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2.2 Optionen industrieller Produktions-
systeme im Maschinenbau

2.2.1 Einfithrung

Mit dem Ubergang in das 21. Jahrhundert stellen sich neuartige Anforderungen bei
der Gestaltung industrieller Produktionssyteme. Das Aufbrechen nationalstaatlich
orientierter Wirtschaftsstrukturen verdndert in tiefgreifendem Mafle die Nutzungs-
mdoglichkeiten der eingesetzten Produktionsfaktoren. War der Zugriff auf betriebliche
Produktionsfaktoren bisher tiberwiegend auf das nationale Umfeld der Unternehmen
begrenzt, erlauben neben den weltwirtschaftlichen Verdnderungen vor allem techno-
logische Entwicklungen die Umsetzung neuer, global organisierter Produktionssy-
steme [5; 6; 22, 67].

Ein geeignetes Untersuchungsobjekt fiir die produktionswissenschaftliche Analyse
und Beschreibung von zukunftsorientierten industriellen Produktionssystemen stellt
die Maschinenbaubranche dar. Der deutsche Maschinenbau ist wie die gesamte Ver-
arbeitende Industrie von standortbedingten Wettbewerbsnachteilen, branchenspezifi-
schen Strukturproblemen und weltwirtschaftlichen Wandlungsprozessen direkt be-
troffen. Mit ihren Produkten und vielfdltigen, tiberwiegend hochtechnisierten Ferti-
gungsprozessen sowie den spezifischen Formen der Unternehmensorganisation und
Unternehmensfithrung ist die Maschinenbaubranche ein idealer produktionstechni-
scher Forschungsgegenstand.

Trotz der technologischen Leistungsfahigkeit des deutschen Maschinenbaus hat sich
die wirtschaftliche Situation fiir die meisten Unternehmen in den letzten Jahren ver-
schlechtert. Der vorliegende Beitrag geht der Frage nach, welche Gestaltungsoptionen
auf Unternehmensebene fiir zukiinftige industrielle Produktionssysteme im Maschi-
nenbau zu einer nachhaltigen Verbesserung der wirtschaftlichen Situation fithren
konnen.
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Der Maschinenbau gehért zu den grofien Wirtschaftsgruppen in Deutschland und gilt
traditionell als Vorzeigebranche. Vielseitig und flexibel, technologisch in vielen Pro-
duktbereichen und beim Maschinenexport an der Weltspitze, besitzt der Maschi-
nenbau eine hohe strategische Bedeutung fiir den Industriestandort Deutschland und
nimmt direkten Einfluf} auf die Wettbewerbsféhigkeit des Verarbeitenden Gewerbes
(Abb. 2.2-1) [59, 61].
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Abb. 2.2-1

Umsatz und Beschiftigte nach Wirtschaftsgruppen in Deutschland 1995
[61]

Doch nach einer langen Erfolgsperiode geriet der Maschinenbau Anfang der neunzi-
ger Jahre unter massiven Druck. Fiir die Verschérfung der wirtschaftlichen Situation
sind verschiedene, auf unterschiedlichen Ebenen ansetzende Entwicklungen verant-
wortlich.

So ist zum einen in allen Industrienationen ein Riickgang der volkswirtschaftlichen
Bedeutung des Verarbeitenden Gewerbes, dem wichtigsten Abnehmer von Maschi-
nenbauerzeugnissen, festzustellen. Noch wihrend der achtziger Jahre lag der Anteil
der industriellen Bruttowertschopfung an der gesamtwirtschaftlichen Leistung in
Deutschland (West) mit etwa 30 Prozent auf einem Niveau, das sonst nur noch in
Japan erreicht wurde. Fiir alle anderen grofen Industrienationen war der Prozentsatz
bereits deutlich niedriger und wies eine riickldufige Tendenz auf [17, 18, 64].
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Ein Vorteil fiir den deutschen Maschinenbau ergibt sich aus dem gegeniiber anderen
Industrienationen vergleichsweise breiten Spektrum des Verarbeitenden Gewerbes.
Die auf eine intensive industrielle Arbeitsteilung angewiesene Branche kann zudem
auf eine leistungsfihige Zulieferindustrie zuriickgreifen. Damit sind gute Vorausset-
zungen zur Herstellung komplexer und technisch hochwertiger Maschinen und Anla-
gen gegeben. Die branchenméBigen Verflechtungen bilden ein industrielles Netzwerk,
in dessen Zentrum der Maschinenbau steht. Trotz bestehender Kostennachteile
konnten die Firmen in der Vergangenheit ihre Produkte auch international erfolgreich
anbieten [17, 59, 64].

Diese giinstige Konstellation verdnderte sich jedoch Anfang der neunziger Jahre.
Wihrend der letzten Rezession wurden in der inldndischen Industrie nennenswerte
Kapazititen abgebaut, allein in Deutschland (West) etwa 5 bis 10 Prozent. Zwischen
1990 und 1994 sank der Anteil der Bruttowertschopfung des Verarbeitenden Ge-
werbes an der Gesamtwirtschaft in den alten Bundesldndern um iiber 3 Prozent-
punkte auf unter 27 Prozent. Fiir die gesamte Bundesrepublik betrégt er sogar nur
noch knapp 25 Prozent [17, 39, 64].

Es ist anzunehmen, daf} dieser Riickgang auch im Rahmen einer kiinftigen Erholung
nur zu einem kleinen Teil wieder ausgeglichen wird und die Bedeutung des Verarbei-
tenden Gewerbes fiir die Volkswirtschaft dauerhaft auf einem niedrigeren Niveau
verbleiben wird [17, 39, 64].

Ein andere Entwicklung stellt qualitativ neue Anforderungen an die Unternehmen: die
Globalisierung wirtschaftlicher Aktivitdten. Auch wenn der Globalisierungsprozel3
kein wirklich neues wirtschaftliches Element darstellt, scheinen sich gerade in jiing-
ster Zeit zum Teil tiefgreifende Verdnderungen in der Unternehmensumwelt zu erge-
ben, die besonders die auslandsorientierten deutschen Maschinenbauunternehmen zu
neuen Strategien und Konzepten zwingen, um dauerhaft ihre Wettbewerbsposition
zu sichern. Beispiele fiir diese Verdnderungen sind [30, 31, 37, 57, 69]:

— Das stindige Ansteigen des Welthandels.

— Die Globalisierung der Finanzmdérkte.

— Zunehmender Firmenbesitz in den Handen auslandischer Akquisitoren.

— Das verstarkte Aufkommen von neuen, erfolgreichen Wettbewerbern aus den
Schwellenldandern, wie zum Beispiel Stidkorea, Taiwan, Hongkong oder Singapur
mit teilweise konkurrenzfihigen Produktionsfihigkeiten und geringen Arbeitsko-
sten.

— Die zunehmende Prdsenz von weltweit operierenden Unternehmen aus Japan und
aus anderen westlichen Industrienationen auf dem deutschen Markt.

— Der wirtschaftliche Zusammenbruch Osteuropas und der Sowjetunion sowie die
okonomische Neuorientierung der Volksrepublik China und Indiens.
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— Das Entstehen grofler einheitlicher Wirtschaftsblécke in Europa, Nordamerika
oder Asien.

— Die Reduzierung von Zollschranken und Markt-Zugangsbarrieren.

— Eine sich beschleunigende Entwicklung und weltweite Diffusion neuer Technolo-
gien.

— Steigende Produktentwicklungskosten in Relation zum Lebenszyklus am Markt.

— Sinkende Transportkosten.

— Moglichkeiten zur Schaffung global vernetzter Produktionsverbiinde durch Nut-
zung von Informations- und Kommunikationstechnik.

Ein Beispiel fiir eine aus diesen Umweltverdnderungen resultierende neue Strategie-
konzeption stellt das "Triade-Denken" von Ohmae dar. In diesem Konzept werden
die drei grolen Wirtschaftsregionen der Welt, Nordamerika, Japan und Westeuropa,
in den Mittelpunkt strategischer Uberlegungen der Marktbearbeitung geriickt. Es
wird die Ansicht vertreten, daf} es in Zukunft von zentraler Bedeutung fiir den Un-
ternehmenserfolg sein wird, in diesen wichtigsten Regionen der Weltwirtschaft
gleichzeitig und dauerhaft prisent zu sein [32].

Voraussetzung fiir ein derartiges strategisches Handlungskonzept ist allerdings die
Erhaltung oder Gewinnung der Wettbewerbsfihigkeit des Unternehmens in allen drei
Regionen. Im Rahmen der Globalisierung des Wettbewerbs wird die Erhaltung oder
Gewinnung von internationalen Wettbewerbsvorteilen zur zentralen Herausforde-
rung und Aufgabe der Unternehmensfiihrung [11, 13, 32, 35, 36].

Nach Schitzung des Verbandes Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V.
(VDMA) werden gegenwirtig etwa zwei Drittel der Weltumsitze fiir Maschinen in
den Triade-Mirkten erzielt. Um protektionistische Mafinahmen auf den fremden
Triade-Markten zu unterlaufen, empfiehlt Ohmae eine Absicherung der Marktposi-
tion durch Direktinvestitionen in den {ibrigen Triade-Mérkten. Diese Strategie ver-
folgen japanische Unternehmen trotz wirtschaftlicher Schwierigkeiten seit Jahren
konsequent. Direktinvestitionen des japanischen Maschinenbaus sind in der Vergan-
genheit massiv durch das japanische Wirtschaftsministerium geférdert worden [4,
61].

So konnten japanische Maschinenbauunternehmen zahlreiche Fabriken in den USA
und Europa errichten, withrend deutsche Maschinenbauanbieter auch 1994 mit rund
50 Prozent ihren Schwerpunkt bei Direktinvestitionen in Europa setzten, gefolgt von
knapp 30 Prozent in den USA und nur etwa 2 Prozent in Japan (Abb. 2.2-2) [4, 61].
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Abb. 2.2-2

Verteilung der Direktinvestitionen des deutschen Maschinenbaus auf Europa,
USA und Japan [61]

Bereits an dieser Stelle wird deutlich, mit welchen Schwierigkeiten die {iberwiegend
aus kleinen und mittleren Unternehmen bestehende Maschinenbaubranche zu kdamp-
fen hat. GroBlkonzerne der Fahrzeug-, Elektronik- oder Pharmaindustrie kénnen ver-
hiltnismaBig leicht aufgrund ihres médchtigen Finanz- und Personalpotentials erfolg-
versprechenden Globalisierungsstrategien folgen, mittelstdndische Unternehmen sind
ohne staatliche Unterstiitzung oft iberfordert [2, 54, 57].

Eng verkniipft mit den Problemen der Maschinenbaubranche, auf den wachsenden
Druck zu reagieren, ist die wirtschaftlich angespannte Lage vieler Unternehmen. Ho-
he Marktanteile in vielen Fachzweigen sind zwar Ausdruck einer guten Wettbe-
werbsposition bei Leistungsangebot und Preis, sie sagen jedoch wenig iiber die wirt-
schaftliche Situation der Unternehmen aus. Ein Blick auf die Entwicklung der wirt-
schaftlichen Kennzahlen Eigenkapitalquote, Eigenkapitalrendite und Umsatzrendite
des deutschen Maschinenbaus von 1965 bis 1995 zeigt die alarmierende Lage, in der
sich die Mehrzahl der Betriebe befindet (Abb. 2.2-3) [59, 61].

So liegt die Eigenkapitalquote mit etwa 20 Prozent auf einem sehr niedrigen Niveau,
die Belastungen und Abhidngigkeiten durch den hohen Bedarf an Fremdkapital stellen
ein erhebliches Gefahrenpotential fiir die Unternehmen dar. Eigenkapital- und Um-
satzrendite sind Anfang der neunziger Jahre dramatisch zuriickgegangen. Ob und in
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welchem Umfang dieser Einbruch von den Unternehmen aufgefangen werden kann,
laft sich zum gegenwirtigen Zeitpunkt noch nicht mit Bestimmheit sagen. Die finan-
zielle Situation des Branchendurchschnitts muf3 jedoch als existenzgefihrdend be-
zeichnet werden. Unter den Folgen dieser wirtschaftlichen Entwicklung werden viele
Unternehmen selbst nach einer Verbesserung des konjunkturellen Klimas noch lange
leiden [63].
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Eigenkapitalquote, Eigenkapitalrendite und Umsatzrendite im deutschen
Maschinenbau [59, 61]

Auch wenn der Trend zu sinkenden Umsatzrenditen tendenziell fiir alle Maschinen-
baubetriebe gilt, macht eine differenzierte Untersuchung der wirtschaftlichen Situati-
on die Unterschiede zwischen erfolgreichen und weniger erfolgreichen Unternehmen
deutlich. Dabei zeigt sich, daB erfolgreiche Unternehmen trotz einer wachsenden
internationalen Konkurrenz Umsatzrenditen von fiinf bis sechs Prozent realisieren,
wihrend weniger erfolgreiche Unternehmen Verluste bis zu vier Prozent des Umsat-
zes verzeichnen. Der Leistungsabstand hat sich seit den neunziger Jahren vergroBert
(Abb. 2.2-4) [26, 59].
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Entwicklung der Umsatzrendite bei erfolgreichen und weniger erfolgreichen
Unternehmen von 1985 bis 1994 [26]

Ein wesentlicher Grund fiir die schlechte Ertragslage vieler Unternehmen ist der
Preiswettbewerb mit Billiganbietern, der auch technologisch fiihrende Unternehmen
zu schmerzlichen Preiszugestidndnissen zwingt. Zusammen mit der ungiinstigen Ko-
stenstruktur in deutschen Betrieben kann diese Entwicklung zu Auftragsabschliissen
fithren, die keine Gewinne zulassen oder sogar Verluste bringen [53, 64].

Das stark begrenzte Finanzpotential der betroffenen Unternehmen verschirft die
ohnehin angespannte Wettbewerbssituation zusétzlich, da nur erhebliche Investitio-
nen in Produkt- und ProzeBinnovationen die Moglichkeit er6ffnen, den bereits exi-
stierenden Abstand wieder zu verringern. Die von Verlusten betroffenen Betriebe
geraten so in einen Kreislauf, aus dem sie aus eigener Kraft kaum entrinnen kénnen.
Es ist zu befiirchten, da3 nur wirtschaftlich gesunde Unternehmen den sich weiter
verschirfenden Wettbewerb auch langfristig erfolgreich iiberstehen werden [26, 53].
So befindet sich der Maschinenbau in Deutschland seit den neunziger Jahren in der
schwersten Krise nach dem Zweiten Weltkrieg, die durch strukturelle Schwichen
innerhalb der Branche, bestehende Standortnachteile sowie den tiefgreifenden Wandel
der internationalen Wirtschaftsbeziehungen zu erkléren ist [10, 59, 64].
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2.2.2 Bedingungen im deutschen Maschinenbau

2.2.2.1 Wirtschaftliche Bedeutung

Im deutschen Maschinenbau waren 1995 knapp eine Million Menschen beschiftigt,
der Umsatz betrug ca. 230 Milliarden DM (vergleiche hierzu auch Abb. 2.2-1). Er
gehort damit zu den groflen Branchen der deutschen Industrie, von der zusitzlich
starke indirekte Beschiftigungswirkungen durch einen hohen Verflechtungsgrad mit
anderen Branchen ausgeht. Es handelt sich um eine heterogene, in 37 Fachzweige
unterteilte Industrie, die gemessen an der Bruttowertschopfung des Verarbeitenden
Gewerbes einen Anteil von gut 11 Prozent ausmacht [59, 61, 64].

Im Vergleich zu anderen Branchen ist der Maschinenbau mittelstédndisch strukturiert
(Abb. 2.2-5). Der Grofiteil der Unternehmen besteht zu iiber 90 Prozent aus kleinen
und mittleren Betrieben mit bis zu 500 Mitarbeitern. Aus diesen Rahmenbedingun-
gen der mittelstindischen Struktur der Maschinenbaubranche kann fiir die Wettbe-
werbsstruktur eine starke Fragmentierung sowie ein geringer Konzentrationsgrad
gefolgert werden.

Die Fragmentierung ist aus den sehr differenzierten Marktanforderungen und dem
Umstand zu erkldren, daf sich die in der Branche erzeugten Produkte in starkem
AusmaB hinsichtlich ihrer GréBe, ihrer ausgetibten Funktion und den damit verbun-
denen technischen Problemen sowie der Vielzahl von unterschiedlichen Problem-
stellungen der Abnehmer unterscheiden. Die Vielseitigkeit des deutschen Maschi-
nenbaus spiegelt sich in den Fachzweigen wider. Der deutsche Maschinenbau stellt
insgesamt mehr als 20.000 unterschiedliche Maschinenarten her, wobei unterschied-
liche Ausstattungen und Gréflen bei dieser Angabe nicht beriicksichtigt sind [59].
1995 liegt die Fordertechnik mit einer Maschinenproduktion im Wert von tiiber 16
Milliarden DM vor der Biiro- und Informationstechnik mit knapp 15 Milliarden
DM. Der in Deutschland traditionell starke Werkzeugmaschinenbau belegt mit rund
13 Milliarden DM Platz fiinf (Abb. 2.2-6).

Die Struktur des deutschen Maschinenbaus ist einer kontinuierlichen Verdnderung
unterworfen. Bedingt durch den nationalen und internationalen Strukturwandel der
Wirtschaft, technologische Entwicklungen und daraus abgeleitete Bedarfsverschie-
bungen haben sich die einzelnen Fachzweige in historischer Betrachtung unterschied-
lich entwickelt. Abb. 2.2-7 zeigt die realen Verinderungen der Maschinenproduktion
einzelner Fachzweige zwischen 1980 und 1995. Besonders deutlich wird der gestie-
gene Anteil der Biiro- und Informationstechnik als Ausdruck fiir die zunehmende
Bedeutung der elektronischen Datenverarbeitung. Einen erheblichen Riickgang der
Maschinenproduktion mufte beispielsweise der Werkzeugmaschinenbau hinnehmen.
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Trotz seiner immer noch starken Position im deutschen wie auch im internationalen
Maschinenbau ist dessen Maschinenproduktion in den letzten 15 Jahren um rund 30
Prozent zuriickgegangen [61].
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BetriebsgrifBenklassen im deutschen Maschinenbau, Stand September 1994
[61]

Ein wesentlicher Grund fiir die Diversifizierung ist auch die starke ingenieurwissen-
schaftliche Ausrichtung, die einen hohen, wenn auch in den Erzeugnissen versteckten
Dienstleistungsanteil zur Folge hat. Diese Besonderheit bietet auch eine Erkldrung
dafiir, daB die Arbeitsproduktivitit der Branche deutlich schwicher als im Durch-
schnitt der Industrie angestiegen ist, ndmlich mit einer Rate von rund einem Prozent
pro Jahr zwischen 1970 und 1992 gegeniiber gut zwei Prozent im Verarbeitenden
Gewerbe [64].
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Maschinenproduktion in einzelnen Fachzweigen 1995 [61]
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Reale Veridnderungen der Maschinenproduktion ausgewihlter Fachzweige
zwischen 1980 und 1995 [61]

Betrachtet man die Entwicklung der Beschiftigten im deutschen Maschinenbau von
1950 bis 1995, so pendelt sich die Beschiftigtenzahl in Deutschland (West) nach
einem kurzen Anstieg bis zum Ende der sechziger Jahre verhiltnisméfig konstant bei
etwa einer Million Beschiftigten ein. Beriicksichtigt man die parallel stetig steigende
Zahl der Betriebe, so kann daraus eine Tendenz zur Bildung von {iberwiegend kleinen
und mittleren Unternehmen abgeleitet werden. Abgesehen von den massiven Verin-
derungen fiir die ostdeutschen Betriebe nach der Wiedervereinigung, die von ein-
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schneidendem Personalabbau und der Bildung kleinerer Wirtschaftseinheiten geprigt
waren, sind die seit Anfang der neunziger Jahre riickldufigen Beschiftigtenzahlen im
Maschinenbau verstédrkt auf betriebsinterne Produktivitdtsfortschritte und sich dar-
aus ergebende Rationalisierungsmafnahmen zuriickzufithren (Abb. 2.2-8) [29].
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Abb. 2.2-8

Betriebe und Beschiftigte im deutschen Maschinenbau von 1960 bis 1995
[59]

Trotz der Fragmentierung ist der deutsche Maschinenbau sehr stark international
orientiert und hat in vielen Fachzweigen einen hohen Weltmarktanteil (Abb. 2.2-9).
Besonders positiv ist dabei die technologische Breite, auf der deutsche Hersteller ihre
internationale Marktfiihrerschaft erfolgreich behaupten. Die deutschen Maschinen-
bauer hatten in der Nachkriegszeit ihre Position, gemessen an den Anteilen am Welt-
handel, laufend verbessert. Erst Anfang der siebziger Jahre hat sich eine Stabilisie-
rung auf hohem Niveau ergeben, seitdem schwankt der Prozentsatz zwischen 15 und
20 Prozent. Angesichts der zunehmenden Konkurrenz auf den Weltmarkten fiir Ma-
schinenbauerzeugnisse durch neu auftauchende Anbieternationen kann der stabile
Marktanteil auch als Ausdruck einer Wettbewerbsstérke betrachtet werden [59, 64].
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Welthandelsanteile ausgewihlter deutscher Fachzweige 1994 [59]

In der zweiten Hilfte der achtziger Jahre konnten deutsche Maschinenbauer ihren
Welthandelsanteil sogar leicht ausbauen, zu Beginn der neunziger Jahre ist er dann
wieder gesunken. Diese Entwicklung ist eng mit der Konjunktur in Westeuropa ver-
bunden. Die hohe Investitionsdynamik und die anschlieBende scharfe Rezession,
aber auch die Ausrichtung des deutschen Maschinenbaus auf die Binnennachfrage im
Gefolge der deutschen Vereinigung, haben zu diesem Absinken des Anteils am Welt-
handel beigetragen [61, 64].

Fiir das Exportgeschift gilt, da nahezu alle Industrieldnder wegen der hohen Integra-
tion des Weltmarktes konjunkturelle Phasen gleichzeitig durchlaufen. Damit wird
eine Kompensation des inldndischen Nachfrageausfalls oft nur iiber starke Preiszuge-
stindnisse moglich. Die Inlandsnachfrage unterliegt einer langfristig riickldufigen
Tendenz, die durch die Ausrichtung von Investitionsentscheidungen eher auf die
Erhaltung von Produktionskapazititen durch Ersatzinvestitionen als auf qualitativ
wirkende Rationalisierungsinvestitionen oder quantitative Erweiterungen der Kapazi-
titen zu erkldren ist. Hinzu kommt, daf sich die Auftragslage der Maschinenbau-
branche in einer iiberproportionalen Abhingigkeit von Konjunkturschwankungen
befindet, die die Konjunkturabhidngigkeit der gesamten Investitionsgiiterindustrie
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noch tibersteigt. Durch die ohnehin vorhandenen Uberkapazititen der Maschinen-
produktion auf dem Weltmarkt werden die Unternehmen von dieser Abhéngigkeit in
rezessiven Zeiten besonders stark finanziell beansprucht [19].
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Abb. 2.2-10

Anteile an der Maschinenausfuhr der wichtigsten Lieferlander [61]

Der deutsche Maschinenbau belegt bei der Rangfolge der wichtigsten Maschinenlie-
ferlinder weiterhin den ersten Rang, auch wenn der Abstand zu Japan und den USA
kleiner geworden ist. Dieser erste Rang gilt jedoch nur fiir den Maschinenbau im en-
geren Sinne, also gemdB der amtlichen Statistik, in der die Fachzweige Geldschréanke
und Tresoranlagen sowie Biiro- und Informationstechnik nicht enthalten sind. Unter
Verwendung der in dieser Arbeit verwendeten VDMA-Abgrenzung des Maschinen-
baus, also inklusive Geldschrinke und Tresoranlagen sowie Biiro- und Informations-
technik, fillt Deutschland 1993 vom ersten auf den dritten Rang nach Japan und den
USA zuriick, nachdem es iiber einen Zeitraum von etwa zehn Jahren trotz neuer und
erfolgreicher Wettbewerber aus Portugal, Spanien, Singapur, Siid-Korea, Taiwan und
Hongkong auf dem ersten Platz gestanden hatte (Abb. 2.2-10).

Der Export ist fiir die deutsche Maschinenbauindustrie von fundamentaler Bedeu-
tung fiir die Existenzsicherung der Unternehmen. 1995 wurden Maschinen im Wert
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von iiber 131 Milliarden DM exportiert, der Grofiteil ging dabei nach Europa. Impor-
tiert wurden im gleichen Jahr dagegen Maschinen im Wert von rund 84 Milliarden
DM, wobei die meisten Maschinen aus den USA, Japan, Frankreich und den Nie-
derlanden eingefiihrt wurden [61].
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Abb. 2.2-11
Exportstruktur des deutschen Maschinenbaus [59]

Die Exportstruktur des deutschen Maschinenbaus verdeutlicht noch immer eine
Konzentration der Unternehmen auf ihre traditionellen Kunden in Westeuropa.
Nordamerika sowie der pazifische und asiatische Raum spielen als Mirkte bis heute
oft nur eine untergeordnete Rolle (Abb. 2.2-11).
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2.2.2.2 Internationale Wettbewerbssituation

22221 Konkurrenten des deutschen Maschinenbaus

Der wirtschaftliche Erfolg und die fithrende Stellung bei der Maschinenausfuhr seit
Mitte der achtziger Jahre bekriftigte den international guten Ruf von Maschinenbau-
erzeugnissen aus Deutschland und schwiéchte bei vielen Betrieben die Bereitschatft,
rechtzeitig und konsequent die notwendigen betriebsinternen Anpassungen zur Si-
cherung der Wettbewerbsfihigkeit durchzufiihren. Auch wenn die hohen Marktan-
teile als Ausdruck einer guten Wettbewerbsposition bei Leistungsangebot und Preis
gewertet werden konnen, gibt die wirtschaftliche Situation vieler Unternehmen sowie
das Aufkommen von Konkurrenzanbietern aus anderen Lindern und ihr Einbrechen
in angestammte Produktbereiche Anlal zur Besorgnis um die zukiinftige Wettbe-
werbsfihigkeit des deutschen Maschinenbaus.
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Abb. 2.2-12

Die Hauptkonkurrenz des deutschen Maschinenbaus sitzt in... [59]
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In Ubereinstimmung mit der bereits beschriebenen Exportstruktur lokalisieren die
meisten deutschen Maschinenbauhersteller ihre Hauptkonkurrenz in Deutschland
und richten somit das Hauptaugenmerk auf ihren Heimatmarkt. Dies hingt zum ei-
nen sehr eng mit den Mérkten der iiberwiegend kleinen und mittleren Unternehmen
zusammen, die im Gegensatz zu den groflen Betrieben fast ausschlieBlich in
Deutschland und den unmittelbaren Nachbarmérkten aktiv sind [59].

Zum anderen kommt in dieser Einschidtzung zum Ausdruck, dafl deutsche Maschi-
nenbauerzeugnisse in bezug auf wesentliche Wettbewerbsfaktoren wie Qualitt,
Technologie oder Zuverldssigkeit hdufig noch immer den Leistungsstandard vorge-
ben. Erst mit relativ grofem Abstand folgt Italien, wobei hier die Preisvorteile be-
sonders ins Gewicht fallen. Die bedeutenden Konkurrenten sind Westeuropéer, die
USA und Japan werden nur von etwa zehn Prozent der befragten Unternehmen als
Hauptkonkurrenten genannt (Abb. 2.2-12).

Eine weitgehende Orientierung an deutschen Anbietern birgt jedoch die Gefahr in
sich, die aufstrebenden Konkurrenzlidnder erst dann als direkte Wettbewerber wahr-
zunehmen, wenn sie mit verbesserten und wettbewerbsfihigen Produkten auf dem
deutschen Markt erscheinen. Um eine solches Eindringen in den Heimatmarkt zu
verhindern, ist eine frithzeitige Beobachtung der ausldndischen Konkurrenz erforder-
lich, um neue Produktentwicklungen marktgerecht einleiten zu kénnen.

2,2.2,2.2 Internationale Maschinenproduktion

Die Maschinenbauunternehmen der groflen Herstellernationen haben unterschiedlich
auf die weltweit schwache Konjunktur reagiert.

Abb. 2.2-13 zeigt die preisbereinigten Verdnderungen der Maschinenproduktion auf
Nationalwéhrungsbasis fiir wichtige Herstellerlander von 1990 bis 1995. Die Verléu-
fe geben die Steigerungen oder das Absinken der Maschinenproduktion bezogen auf
das Jahr 1990 wieder.

Analysiert man diese Kurven, so lassen sie sich zundchst grob in zwei Gruppen un-
tergliedern. Wéhrend die USA und Italien trotz wirtschaftlicher Rezession ihre Ma-
schinenproduktion entscheidend steigern konnten, sinken Deutschland (West),
Grofibritannien, Frankreich und Japan deutlich ab. Auch wenn diese Landergruppe
den Produktionsriickgang ab 1993 stoppte, konnten die USA ihre Maschinenpro-
duktion bis 1995 bezogen auf die Werte von 1990 fast linear um etwa 50 Prozent,
Italien immerhin um rund 20 Prozent erhéhen.

Fiir diese Entwicklung sind neben einer verbesserten Wettbewerbsfdhigkeit in den
USA und Italien durch die Ausschopfung von Rationalisierungspotentialen und die
Entwicklung neuer erfolgreicher Technologien vor allem Wihrungseffekte verant-
wortlich. Die niedrigen Wechselkurse fiir US-Dollar und italienische Lire haben das
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Exportgeschift der beiden Lander massiv angekurbelt und so wesentlich zu preisli-
chen Wettbewerbsvorteilen beigetragen.

\
|
\ Werte: Index 1990 = 100 g
”
| 140 4 7
-
| -
UsA  _.”"
) ’¢
| P -
‘ 120 e
| Italien
1100
| GroBbritannien
|
) 80+ 283 “Frankreich ]
e ——————————r | apan
[
| 60 -
| 40 T T T T
| 1990 1991 1992 1993 1994 1995‘1
Abb. 2.2-13
Internationale Maschinenproduktion [61]
22223 Internationale Umsatzentwicklung

Eine genauere Beschreibung der wirtschaftlichen Bedeutung einzelner Herstellerldn-
der sowie der massiven Einfliisse von Wechselkurseffekten auf den Maschinenabsatz
ermdglicht die internationale Umsatzentwicklung. Abb. 2.2-14 zeigt die in DM be-
werteten Umsétze von 1988 bis 1994 fiir Japan, die USA, Italien und Deutschland.
Wiihrend die USA und Japan ihre Umsitze von 1992 an weiter ausbauen konnten,
hat Deutschland nach einem leichten Anstieg seit 1991 wieder Umsatzeinbuflen zu
verzeichnen. Betrachtet man das Umsatzvolumen, so erwirtschaftet der deutsche
Maschinenbau gemessen an den USA und Japan nur knapp die Hilfte der Umsitze,
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Italien wiederum erwirtschaftet etwa die Hilfte der deutschen Maschinenbauumsiit-
zZe.
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Abb. 2.2-14

Umsatzentwicklung im internationalen Vergleich [61]

Die signifikanten Unterschiede zwischen den Kurvenverldufen bei den Verdnderun-
gen der Maschinenproduktion und bei der Umsatzentwicklung sind in erster Linie
auf Wechselkurseffekte zuriickzufiithren (vergleiche Abb. 2.2-31 und Abb. 2.2-32).
Die Steigerung der italienischen Maschinenproduktion geht einher mit einer gegenldu-
figen Abwertung der italienischen Lire. Aus deutscher Sicht haben italienische Ma-
schinenbauer mehr Maschinen zu niedrigeren Preisen verkauft, so da3 der in DM
bewertete Umsatz in etwa konstant blieb.

Beriicksichtigt man bei den Umsatzzahlen die Beschiftigten im Maschinenbau in den
jeweiligen Landern, wird der Vorsprung der japanischen Maschinenbauhersteller,
bezogen auf das Verhiltnis von Mitarbeitern zu Jahresumsatz, besonders deutlich
(Tab. 2.2-1).
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Land Beschiiftigte | Umsatz in Jahresumsatz pro
Milliarden DM | Mitarbeiter in DM
Japan 955.000 516 540.000
USA 1.925.000 507 263.000
Deutschland | 991.000 230 232.000
Tab. 2.2-1

Beschiftigte und Jahresumsidtze 1995 im internationalen Vergleich [61]

Groflenvorteile von Einzelunternehmen konnen fiir diese Produktivititsvorteile je-
doch nicht verantwortlich sein. Bei einem internationalen Vergleich der Betriebsgro-
Benverteilung wird deutlich, dal auch im US-amerikanischen und japanischen Ma-
schinenbau die kleinen und mittleren Unternehmen dominieren. Dort ist der Anteil an
Unternehmen mit weniger als 50 Beschiiftigten sogar noch wesentlich gréfer als im
deutschen Maschinenbau. Mit gut sechs Prozent gibt es in der deutschen Maschi-
nenbaubranche fast doppelt soviele Unternehmen mit 500 und mehr Beschiftigten
wie in Japan mit knapp drei Prozent und den USA mit knapp vier Prozent (Abb.
2.2-15).

Als Ursachen fiir diese grofle Differenz der Produktivitit des Arbeitseinsatzes sind
neben den ldngeren Arbeitszeiten in Japan vor allem strukturelle Faktoren der in-
terindustriellen Verflechtung zu nennen. Die groflen japanischen Unternehmen bezie-
hen Vorprodukte von Zulieferern, die unter Einsatz billiger Arbeitskrifte preiswerte
Vorleistungen erbringen. Der Bezug dieser preiswerten Vorleistungen verschafft
GroBunternehmen die Moglichkeit, eine hohe Arbeitsproduktivitdt je Beschiftigten
zu erzielen, ohne dies mit besonders kostenintensiven technisch-organisatorischen
Mafnahmen im eigenen Betrieb zu erreichen [7, 65].

Ein weiterer Faktor zur Erkldarung der Produktivitdtsdifferenz zwischen deutschen
und japanischen Maschinenherstellern liegt im hohen ingenieurtechnischen Dienstlei-
stungsanteil bei deutschen Maschinenbauprodukten. So weisen deutsche Unterneh-
men, gemessen am Umsatz, durchschnittlich hthere Ausgaben fiir Forschung und
Entwicklung auf als die japanische Konkurrenz. Die Ursachen dafiir liegen, bezogen
auf die insgesamt hergestellte Stiickzahl eines bestimmten Produkts, in héufigeren
Neukonstruktionen und einer stéirker anwenderorientierten Entwicklung von Produk-
ten. Als Konsequenz ergibt sich eine gemessen an der Gesamtzahl der Beschiftigten
vergleichsweise geringe Produktivitdt. Hinzu kommt, daB deutsche Unternehmen
bedingt durch die Konzentration auf anwenderorientierte Kleinserien Mengenvorteile
in der Produktion nicht nutzen kénnen [65].
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BetriebsgroBenklassen des Maschinenbaus im internationalen Vergleich [59]

Betrachtet man die technisch-organisatorisch bedingte Arbeitsproduktivitdt, so ist
diese in Deutschland oft vielfach héher als in Japan. Allerdings steht hinter dieser
Leistungsfihigkeit eine personalaufwendige Planung und Arbeitsvorbereitung, die die
Produktivitdt des Gesamtsystems wieder senkt [65].

2.22.2.4 Die Faktoren Arbeitskosten, Produktivitét und Arbeitszeit

Entscheidende Wettbewerbsnachteile deutscher Maschinenbauer gegeniiber der aus-
landischen Konkurrenz ergeben sich aus den hohen Arbeitskosten im Verarbeitenden
Gewerbe, die als eine der wichtigsten Wettbewerbsfaktoren gelten. Mit deutlichem
Abstand liegt Deutschland im internationalen Vergleich an der Spitze (Abb. 2.2-16).
Rechnet man die in den Zulieferungen enthaltenen Arbeitskosten mit, so entféllt et-
wa die Halfte aller Produktionskosten auf den Faktor Arbeit [18].

Die Arbeitskosten allein sagen jedoch nur wenig tiber die kostenbezogene Wettbe-
werbssituation eines Landes aus. Gleichzeitig muf die Produktivitét, also das Pro-
duktionsergebnis einer Arbeitsstunde, mit der internationalen Konkurrenz verglichen
werden. Dabei liegt die westdeutsche Industrie zwar in der Spitzengruppe, es gibt
jedoch einige wichtige Wettbewerber, die bei teilweise deutlich niedrigeren Arbeits-
kosten eine hohere Produktivitit erzielen. Hierzu gehdren Belgien, die Niederlande,
Frankreich und Japan (Abb. 2.2-17).
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Arbeitskosten im internationalen Vergleich [18]

Die hohe Produktivitit galt bislang als entscheidender Wettbewerbsvorteil der west-
deutschen Industrie. Wiahrend 1993 nur die Niederlande eine héhere Produktivitit
verzeichnen konnten, haben sich bis 1995 bereits vier Lander an Deutschland (West)
vorbeigeschoben.

Neben den abnehmenden Produktivititsvorteilen der deutschen Industrie wirkt sich
die weltweit kiirzeste Jahresarbeitszeit bei einer gleichzeitig hohen Zahl an Urlaubs-
und Feiertagen negativ auf die internationale Wettbewerbsfihigkeit aus. Mit einer
Jahres-Sollarbeitszeit von 1602 Stunden liegt Deutschland (West) weit hinter den
Konkurrenten aus den USA mit 1896 Stunden oder Japan mit 1832 Stunden (Abb.
2.2-18). Der Abstand zu wichtigen Wettbewerbern hat sich dabei weiter vergrofert:
Seit 1988 um 79 Stunden gegeniiber den USA, um 81 Stunden gegeniiber Grofbritan-
nien und um 83 Stunden gegentiber Frankreich [18].
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Abb. 2.2-17

Internationaler Vergleich der Arbeitsproduktivitit im Verarbeitenden Ge-
werbe 1995 [43]
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Abb. 2.2-18

Jahres-Sollarbeitszeit sowie Urlaubs- und Feiertage in der Verarbeitenden In-
dustrie 1995 [18]




242 Giinter Spur und Jens Nackmayr

Eine genauere Beurteilung der internationalen Kostenposition ermdglicht der Blick
auf die Entwicklung bei den Lohnstiickkosten, also dem Verhiltnis von Arbeitsko-
sten je Beschiftigtenstunde zur realen Bruttowertschdpfung je Beschiftigtenstunde.
Bei einem internationalen Vergleich der Lohnstiickkostendynamik auf Nationalw#h-
rungsbasis im Zeitraum von 1989 bis 1995 steht Deutschland (West) hinter Grof3bri-
tannien mit einer Lohnstiickkostensteigerung von knapp 18 Prozent an der Spitze.
Wichtige Konkurrenten wie die USA oder Japan verzeichnen hier nur Steigerungen
von rund 5 Prozent (Abb. 2.2-19).

GroBbritannien 21,1%

Deutschland (West)

Italien

Frankreich

Belgien

Niederlande

USA

* Berechnungen auf

Japan 4,9% Nationalwahrungsbasis

Abb. 2.2-19

Lohnstiickkostensteigerung der Verarbeitenden Industrie im Vergleichszeit-
raum 1989/95" [43]

Hiaufig wird argumentiert, daf die Verschlechterung der deutschen Wettbewerbsposi-
tion auf eine iiberzogene Lohnpolitik zuriickzufiihren sei. Ein Vergleich der nomina-
len Lohnstiickkosten auf Nationalwihrungsbasis liefert jedoch keine direkten Infor-
mationen dariiber, wie grol der reale Lohnstiickkostendruck tats#chlich ist. Dieser
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Lohnstiickkostendruck héngt davon ab, in welchem AusmafB die Lohnkostensteige-
rung tiber die Produktpreise an die Abnehmer weitergegeben werden kann.
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Abb. 2.2-20

Lohnstiickkostennachteil der westdeutschen Industrie im Vergleich mit dem
Durchschnitt der iibrigen Industrielinder 1989/95 [43]

Zur kostenbedingten Wettbewerbsfihigkeit des deutschen Maschinenbaus ist ab-
schlieBend folgendes festzustellen: Die Lohnstiickkosten der Konkurrenzlinder sind
von 1989 bis 1995 um rund 21 Prozent langsamer gestiegen als in Deutschland
(West). Fiir diesen Lohnstiickkostennachteil, der sich seit 1989 aufgebaut hat, ist mit
einem Anteil von etwa 14 Prozent die Aufwertung der DM verantwortlich. Die hei-
mische Lohnstiickkostenentwicklung verlief jedoch in den anderen Léndern im
Durchschnitt um acht Prozent giinstiger als in der westdeutschen Industrie. Gut ein
Drittel des aufgelaufenen Kostennachteils ist also hausgemacht (Abb. 2.2-20) [43].
Daraus l4ft sich die Vermutung ableiten, daf durch einen Abbau dieses zwanzigpro-
zentigen Lohnstiickkostennachteils die Wettbewerbsfdhigkeit des deutschen Ma-
schinenbaus nachhaltig verbessert werden kann.

r |
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2.2.3 Marktanforderungen im Wandel

2.2.3.1 Zentrale Herausforderungen an den deutschen Maschinenbau

Neuorientierungen industrieller Produktionssysteme vollziehen sich unter dem Ein-
fluB eines zunehmend schnelleren Wandels des unternehmerischen Umfelds. Es 146t
sich ein Konsens dariiber feststellen, daf} die betrieblichen Umweltfaktoren, seien es
technologische Entwicklungen, die weltweiten politischen und wirtschaftlichen Kon-
stellationen oder das langfristige Verbraucherverhalten, dynamischer und aufgrund
der vielfaltigen Wirkbeziehungen komplexer werden. Eine auf die Identifikation von
Chancen und Risiken fiir die Beschaffungs- und Absatzmarktstrukturen gerichtete,
handlungsleitende Abschidtzung der weiteren Entwicklung gestaltet sich fiir Ent-
scheidungstriger so zunehmend schwieriger [47].

Auch wenn extreme Vorstellungen zur Verdnderungsgeschwindigkeit der gesamten
Unternehmensumwelten {ibertrieben erscheinen, férdern sie im Ergebnis jedoch eine
Sensibilisierung zur vorausschauenden organisatorischen und personellen Strukturie-
rung des Unternehmens, die zukunftsorientiert eine flexible Strategieformulierung
erlaubt.

Abb. 2.2-18 zeigt die zentralen Herausforderungen fiir den deutschen Maschinenbau
bis zum Jahr 2000 laut einer Studie, an der 97 Unternehmen des deutschen Maschi-
nen- und Anlagenbaus teilgenommen haben. Dabei bezeichneten 94 Prozent der be-
fragten Unternehmen die Optimierung von Produktions- und Leistungsprozessen
und 91 Prozent die Verbesserung des Preis-/Leistungsverhéltnisses als besonders
bedeutsam. Deutsche Maschinenbauer sehen ihre grofiten Aufgaben vor allem in
Mafnahmen zur Rationalisierung von Geschéftsprozessen, in der Entwicklung und
Vermarktung innovativer Produkte sowie in den Bereichen Personal, Marketing und
Beschaffung (Abb. 2.2-21).

Ein Trend "weg vom Standort Deutschland" ist nicht zu erkennen, die Verlagerung
von Betriebsstitten und Biiros ins Ausland spielt flir die meisten Unternehmen nur
eine untergeordnete Rolle.
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Abb. 2.2-21

Zukunftserwartungen deutscher Maschinenbauunternehmen bis zum Jahr

2.2.3.2 Verdnderungen internationaler Marktstrukturen

2000 [39]

Die Situation auf den Absatzmérkten fiir Maschinenbauprodukte ist seit einigen
Jahren durch einen Wandel vom Verkéufer- zum ausgeprdgten Kdufermarkt charakte-
risiert. Wihrend in den meisten Fachzweigen noch bis in die achtziger Jahre die
Nachfrage nach deutschen Maschinen das Angebot iiberstieg und die Engpalfaktoren
der Unternehmen die Fertigung und Beschaffung waren, sind viele Mirkte heute
durch international konkurrenzfihige Angebote iibersittigt. Der Absatzmarkt ist
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somit zum eigentlichen Engpalfifaktor fiir Unternehmen geworden. Vor diesem Hin-
tergrund sind die deutschen Anbieter stirker als bisher gezwungen, ihre Marktanteile
durch technologische Spitzenprodukte oder besonders preisgiinstige Maschinen zu
verteidigen. Denn nur das Leistungsangebot ist am Markt erfolgreich, das aus der
individuellen Anwendersicht im Vergleich mit Konkurrenzangeboten Vorteile bietet
[3.58].

Der Anwender im Investitionsgiiterbereich unterscheidet sich vom Kunden des Kon-
sumgiiterbereiches zum einen dadurch, dalB} er in der Regel konkrete Vorgaben an die
zu kaufende Maschine stellt und als Experte in der Lage ist, die Leistungsfihigkeit
des angebotenen Produktes genau zu beurteilen. Zum anderen interessiert ihn die
Maschine als Mittel zur Ldosung seiner Produktionsaufgaben. Er wird dem Produkt
den Vorzug geben, das ihm aus seiner Sicht die wirtschaftlichste Losung seiner Pro-
duktionsaufgaben garantiert. Dabei verlangt er nicht nur ein Produkt an sich, sondern
hat bestimmte Vorstellungen iiber Zeitpunkt und Ort der Lieferung, iiber den Preis
sowie iiber vorausgehende, begleitende und nachgelagerte Dienstleistungen [3, 58].

So ist die technische Leistungsfihigkeit der Maschine zwar das zentrale Kaufkriteri-
um, sie kann jedoch durch zusitzliche Faktoren, wie beispielsweise das Firmenimage
oder ein leistungsfihiges internationales Servicenetz, entscheidend unterstiitzt wer-
den. In bezug auf die Unternehmensstellung im Wettbewerb bestehen vor dem Hin-
tergrund einer zunehmenden Anndherung der technischen Leistungsprofile die grof3-
ten Differenzierungsmoglichkeiten allgemein beim Dienstleistungs- und Serviceange-
bot.

Auch wenn weltweit dhnliche allgemeine Anforderungen an Maschinenbauprodukte
gestellt werden, wie beispielsweise niedriger Preis, hohe Zuverlissigkeit, hohe Ferti-
gungsgenauigkeit oder einfache Maschinenbedienung, so wird diesen allgemeinen
Anforderungen jedoch regional wie unternehmensspezifisch unterschiedliches Ge-
wicht beigemessen. Eine Entscheidung gegen den Kauf einer bestimmten Maschine
kann aufgrund dieser differenzierten Gewichtung erfolgen und basiert seltener auf der
Tatsache, daf} dieses Produkt als Gesamtkonzept am Markt vorbeientwickelt wurde.
Besonders deutlich werden diese unterschiedlichen Gewichtungen bei der Kaufent-
scheidung am Beispiel der Schwellenlédnder: Mit dem Eintritt neuer Konkurrenten
aus Siidostasien wie Taiwan oder Hongkong tauchen Anbieter fiir einfachere Serien-
maschinen auf, die nicht technologisch fithrend, aber im Preis sehr giinstig sind.
Demgegeniiber produzieren deutsche Maschinenhersteller tiberwiegend hochpreisige
Maschinen fiir individuelle Losungen und Mérkte mit geringen Absatzmengen.
Vergleicht man die regionalen Anforderungen der angehenden Wachstumsmarkte in
Stidostasien, Osteuropa und Stidamerika beziiglich Funktionalitdt und Eigenschaften
des Produktes mit denen der Industriestaaten, so werden gerade hier in naher Zu-
kunft eher einfachere, preisgiinstige Standardmaschinen in grofen Stiickzahlen gefragt
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sein. Mengenanbieter von Serienmaschinen aus den siidostasiatischen Schwellenlédn-
dern und Japan liegen somit im Entwicklungstrend, Deutschland mul dagegen im
Rahmen der MarkterschlieBung hier noch Anstrengungen unternehmen.

Abnehmer von Maschinenbauerzeugnissen sind ebenfalls durch branchenspezifische
Unterschiede im Hinblick auf geforderte Leistungsmerkmale, wie zum Beispiel Ge-
nauigkeitsanspriiche an die Maschinen, gekennzeichnet. Damit wirken sich auch sek-
torale Aspekte direkt auf die Erfolgspotentiale der Maschinenhersteller aus. Wieder
sei auf die Bedeutung der neuen Wachstumsmirkte unter diesem Gesichtspunkt hin-
gewiesen: Durch deren wirtschaftliche Entwicklung werden die Absatzmirkte sol-
cher Branchensektoren als Abnehmer von Maschinenbauerzeugnissen wachsen, die
in den Industrienationen zu den schrumpfenden Mérkten zdhlen. Dabei miissen die
deutschen Unternehmen diese Tendenzen der sich weltweit wandelnden Branchen-
strukturen ihrer Abnehmer erkennen und aktiv durch die Anpassung ihres Produkt-
programmes reagieren.

Die Beispiele regionaler als auch sektoraler Unterschiede in den Anwenderanforde-
rungen zeigen auch deren Anderungen im Zeitablauf, sie sind demnach ein dynami-
sches Phanomen. Spricht man von einer langfristigen Anwenderorientierung, so miis-
sen die deutschen Anbieter stérker und vor allem internationaler als bisher versuchen,
zukiinftige Probleme und Wiinsche ihrer Anwender fiir sich zu erschlielen und dar-
aus konkrete Produktentwicklungen abzuleiten [58].

2.2.3.3 Hohere Leistungsfdahigkeit bei Standardmaschinen

Prinzipiell ist der Anwender an der einfachsten und wirtschaftlichsten Losung seiner
Produktionsaufgabe interessiert. Hier spiegelt sich die Problematik des
"Overengineering" wieder: Der Anwender ist nicht bereit, fiir Funktionsumfinge und
Genauigkeitsqualititen zu zahlen, die er nicht produktiv umsetzen kann [39]. Bei der
Akzeptanz neuentwickelter Techniken sind Anwender oftmals sehr zuriickhaltend
und weniger an technischen Spitzenleistungen interessiert, wenn sie im Gegenzug die
Zuverldssigkeit der Maschine noch nicht einschétzen kénnen.

Zusitzlich ist das Leistungsvermdgen neuer Standardmaschinen vielseitiger gewor-
den. Als multifunktionale Maschinen dringen diese Maschinen in Anwendungsberei-
che vor, die bisher nur anwendungsspezifischen Maschinen vorbehalten waren. Bei-
spielsweise kann sich fiir den Anwender im Werkzeugmaschinenbereich dadurch eine
preisglinstigere Moglichkeit ergeben, wenn sich mit der Anschaffung eines individu-
ellen Zubehors zu einer Standardbasismaschine eine teurere Sonderentwicklung ver-
meiden ld6t [10]. Durch einen modularen Aufbau der Maschine erhéht sich so auch
deren Einsatzflexibilitit bei moglichen Produktionsumriistungen des Anwenders.
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Eine hohe Produktivitit der Maschine ist fiir den Anwender besonders wichtig. Die
steigende Leistungsfahigkeit und Langlebigkeit von Maschinenbauprodukten fiihrt
aus der Sicht des Maschinenherstellers jedoch zu einer kontinuierlichen Verkleine-
rung des Absatzmarktes. Der Ersatz alter Maschinen durch neue fiihrt zu einer Sen-
kung des absoluten Maschinenbestandes beim Anwender, es sei denn, es stellt sich
beim Anwender eine erhthte Nachfrage und damit ein gesteigerter Maschinenbedarf
ein. Umsatzsteigerungen beim Hersteller kénnen vor diesem Hintergrund entweder
durch die ErschlieBung neuer Absatzmirkte oder die Durchsetzung hiherer Preise fiir
die verbesserten Maschinen erzielt werden. Dabei wird jedoch die Durchsetzung
erhohter Preise wegen des steigenden internationalen Wettbewerbsdruckes besonders
fiir die bereits im Hochpreissegment agierenden deutschen Maschinenhersteller zu-
nehmend schwieriger.

2.2.3.4 Steigender Kostendruck auf Maschinenhersteller

Der hohe Kostendruck in den Abnehmerbranchen von Maschinenherstellern fithrt
dazu, daB das Preisbewufitsein bei den Anwendern steigt. Durch die zunehmende
Vergleichbarkeit der technischen Leistungsfihigkeit und der méglichen Funktionser-
weiterung preiswerter Standardmaschinen wird der Angebotspreis zu einem aus-
schlaggebenden Kaufkriterium. Besonders in den Rezessionsjahren 1992 und 1993
waren viele Anbieter gezwungen, ihren Abnehmern enorme Rabatte zuzugestehen,
um noch Auftrage einholen zu kénnen. Haufig fiihrte dieser ruindse Preiswettbewerb
zu Auftrdgen, die nur mit Verlusten abgeschlossen werden konnten [10, 26].

Der verschirfte internationale Preiswettbewerb wird laut einer Umfrage bei 97 Be-
trieben des deutschen Maschinen- und Anlagenbaus von 91 Prozent der Befragten
unter allen weltwirtschaftlichen Entwicklungen als grofites Risiko fiir die Unterneh-
mensentwicklung angesehen. Dagegen sehen 84 Prozent ihre Chancen in einem inten-
sivierten Qualitdtswettbewerb. Die Globalisierung der Mérkte wird von gut zwei
Dritteln der befragten Unternehmen als Chance begriffen, das restliche Drittel steht
dieser Entwicklung neutral oder sogar skeptisch gegeniiber (Abb. 2.2-22).

Gerade fiir hochinnovative Mirkte ist die Schnelligkeit des Preisverfalls in frithen
Produktlebenszyklen charakteristisch. Unternehmen stehen in solchen Mérkten vor
der Herausforderung, so rechtzeitig am Markt zu sein, daB der durchzusetzende
Preis noch ausreichend ist, um Gewinne zu erzielen. Die “time-to-market®, also die
Zeit von der Entwicklung bis zur Markteinfithrung, wird hier zum entscheidenden
Erfolgsfaktor [58].
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Abb. 2.2-22

Angabe von Chancen und Risiken fiir die Unternehmensentwicklung im
weltwirtschaftlichen Umfeld [39]

2.2.3.5 Vom Produktgeschdifi zum Systemgeschift

Eine zentrale Serviceforderung des Anwenders besteht in der Minimierung der Ma-
schinenausfallzeit innerhalb seiner Produktion. Die Zuverldssigkeit der Maschine
beziehungsweise die Fahigkeit des Herstellers, eine Stérung schnell und sicher zu
beheben, trigt somit wesentlich zur Anwenderzufriedenheit bei.

In gleichem Maf3e wie die zunehmende Komplexitit der Produkte und ihre Integrati-
on zu Systemen verdndert sich die Bedeutung produktbegleitender Dienstleistungen
im Maschinenbau [62]. Die Vergabe eines Auftrages schliefit vor allem auf ausldndi-
schen Mirkten oftmals Finanzierungs- und Projektmanagementleistungen als Vor-
aussetzungen mit ein. Der Anteil der produktbegleitenden Dienstleistungen am Ge-
samtumsatz des Maschinenbaus wird heute auf 10 bis 15 Prozent geschitzt [39].
Beim diesem Systemgeschift steht nicht der Verkauf der einzelnen Maschine im
Vordergrund, sondern die komplette Problemlésung. Diese bezieht als Angebot auch
Entwicklungs- und Projektierungsleistungen, technische Integration in den Produkti-
onsprozef} vor Ort, Service und weitere Dienstleistungen bis hin zur Finanzierung
mit ein [10]. Im Bereich des anwendungsspezifischen Maschinenbaus und hier be-
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sonders innerhalb der Auftragsfertigung ist durch den Projektcharakter eines Auftra-
ges dieses Systemgeschift schon weitestgehend gegeben.

Auch im Serienmaschinenbau erfolgt eine Erweiterung des reinen Produktes um ein
Dienstleistungspaket zu einem vom Anwender gewiinschten umfassenderen Lei-
stungsangebot. Diese wachsende Nachfrage nach Komplettlosungen und mehr Ser-
vice vom Hersteller basiert auf einer zunehmenden Auslagerung von Dienstleistungen
bei den Anwendern im Rahmen von Outsourcing-Bestrebungen und Lean-
Management-Anstrengungen der Unternehmen.

Ebenfalls verlangt der an Komplexitit zunehmende Maschinenaufbau eine laufende
Anpassung des Fachwissens beim Bedienpersonal, erh6ht die Anforderungen an die
betriebseigenen Servicemitarbeiter und zwingt diese zur kontinuierlichen Weiterbil-
dung.

Diesen Anforderungen kann ein betriebseigener Service nur durch quantitativen Aus-
bau und permanente kostenintensive Schulung gerecht werden. Hier bietet das Ser-
viceangebot der Hersteller in vielen Fillen die kostengiinstigere Alternative. Dariiber
hinaus nimmt die Zahl der erforderlichen Dienstleistungen durch steigende rechtlich
regulierte Umweltschutz- und Sicherheitsanforderungen zu [62].

Im Maschinenbau sind die produktnahen Dienstleistungen fiir den Anwender von
besonderer Bedeutung. Dies gilt sowohl fiir die Vorkauf- als auch fiir die Nachkauf-
phase. Eine Serviceleistung ist also fiir den Anwender um so wichtiger, je niher sie
am Produkt liegt beziehungsweise je mehr sie dem Anwender hilft, den maximalen
Nutzen aus dem Produkt zu ziehen. Zu diesen Servicemerkmalen gehoren Verfiigbar-
keit, rasche Behebung von Storfillen, Zuverldssigkeit und Schnelligkeit der Repara-
tur. Eine besondere Bedeutung unter den Dienstleistungen der Nachkaufphase be-
sitzt die schnelle Ersatzteillieferung zur Ausfallzeitminimierung des Anwenders [62].
Wihrend viele Vorkauf-Dienstleistungen von den meisten deutschen Maschinenher-
stellern nicht in Rechnung gestellt werden, geschieht dies {iberwiegend bei den Nach-
kauf-Serviceleistungen. Dies zeigt die Anerkennung dieser Dienstleistung als eigen-
stindiges Produkt, fiir das die Anwender auch zu zahlen bereit sind und das die Ba-
sis fiir einen profitablen Geschiftszweig bildet. Darunter fallen Reparatur, Ersatz-
teildienst, Wartung und Inspektion, Installation und Montage sowie Transport [62].
Unabhéngig von der Art der Dienstleistung kénnen Merkmale der Dienstleistungs-
qualitdt formuliert werden, die Anwender bei der Beurteilung eines industriellen Ser-
viceangebotes ansetzen [62]:

— VerldBlichkeit im Sinne einer sorgféltigen, richtigen, rechtzeitigen und gleichmafi-
gen Arbeitsweise.
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— Reagibilitit als Bereitschaft und Fahigkeit der Mitarbeiter, schnell, piinktlich und
unmittelbar zu arbeiten, Auftrige rasch zu erledigen und Anfragen sofort zu be-
antworten.

— Kompetenz, ndmlich Fahigkeiten und Fertigkeiten des Kontaktpersonals und der
sie unterstiitzenden Mitarbeiter.

— Kontaktbequemlichkeit, beispielsweise die einfache telefonische Erreichbarkeit
rund um die Uhr und kurze Wartezeiten wihrend der direkten Interaktion.

— Hoflichkeit, also Zuvorkommenheit, Respekt, Freundlichkeit und Aufmerksam-
keit des Kontaktpersonals, ansprechendes Erscheinungsbild der Mitarbeiter.

— Kommunikation im Sinne der Informationsbereitschaft und -fahigkeit in Abstim-
mung auf die Wiinsche und Aufnahmefahigkeit der Anwender.

— Glaubwiirdigkeit, das heifit der Ruf des Unternehmens, Vertrauenswiirdigkeit,
Ehrlichkeit.

— Sicherheit: Physische und finanzielle Sicherheit, Bewahrung vertraulicher Informa-
tionen.

— Verstdndnis: Anstrengungen, die speziellen Bediirfnisse des Anwender zu kennen,
ihm individuelle Aufmerksamkeit zu widmen, Stammkunden als solche zu behan-
deln.

— Materielles Umfeld: Gebdude, Ausstattung, physische Hilfsmittel.

Um ein Serviceprogramm mit hinreichender Anwenderorientierung zu gestalten, ist
die Kenntnis und das Verstidndnis fiir den Anwender eine wesentliche Vorausset-
zung. Das dienstleistungsanbietende Unternehmen muf} das eigene Angebot im Ver-
gleich zu seinen Wettbewerbern analysieren. Nur dann kann es dem Unternehmen
gelingen, bereits vorhandene Serviceprodukte ohne grofien Anwendernutzen aus dem
Programm zu entfernen und sich auf profitable Dienstleistungen zu konzentrieren
[26].

Nach einer Studie zum Service in der Investitionsgiiterindustrie erméglichen jedoch
nur 60 Prozent aller befragten Unternehmen dem Servicebereich einen direkten Zu-
gang zur Kundendatei. Ein eigenstindiges Marketingkonzept fiir die angebotenen
Dienstleistungen mit einer servicebezogenen Marktforschung und einer entsprechen-
den Kommunikationspolitik ist bei vielen Unternehmen nicht vorhanden. Von den
Befragten Maschinenbauunternehmen gaben 45 Prozent an, keine gezielten Service-
Werbeaktivititen vorzunehmen. Beim Einsatz des Dienstleistungsangebotes als wer-
bewirksame Differenzierungsméglichkeit gegeniiber der Konkurrenz besteht bei vie-
len Unternehmen noch ein erheblicher Nachholbedarf [62].
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2.2.3.6 Service als Differenzierungsmaglichkeit

Das Angebot von Servicedienstleistungen und deren Qualitét ergénzt in steigendem
Malle Maschinenbauprodukte und nimmt eine wichtige Position im Wettbewerb ein.
Durch die zunehmende Homogenitit von Maschinenbauerzeugnissen vor allem im
Serienmaschinenbau gewinnt die Serviceleistung steigenden Einfluf} auf die Differen-
zierung im Produktnutzen gegeniiber den Konkurrenten. Serviceorientierte Unter-
nehmen bieten {iber den gesamten Produktlebenszyklus ein komplettes Servicepro-
gramm an, das Installation, Modernisierung und auch Verschrottung oder Recycling
umfafit. Auch tiber den Zyklus eines einzelnen Produktes hinaus wirkt die Reputati-
on einer hervorragenden Serviceleistung positiv zur Verkaufssteigerung von Neupro-
dukten [26].

Angesichts vorhandener Kostennachteile ist eine Positionierung deutscher Maschi-
nenbauprodukte tiber den Preis als Kostenfithrer nur in seltenen Fillen moglich.
Qualitat und Service riicken daher als Differenzierungsmaglichkeit immer stirker ins
Blickfeld. Tatsdchlich bietet der Servicebereich gute Voraussetzungen zu einem
Wettbewerbsvorteil ausgebaut zu werden, da er einen Unternehmensbereich mit kon-
tinuierlichem Anwenderkontakt darstellt. Durch die hohere Kontakthdufigkeit bietet
er die Chance zum Aufbau von Anwenderloyalitidt und Folgegeschiften als dynami-
sche Marktschranken fiir die Konkurrenz. Mit dem direkten Anwenderkontakt wird
ein Informationsriickflul des Anwender tiber eigene Produkte und die der Konkur-
renz ermdglicht. Damit ist der Service ein Ansatzpunkt fiir Fehlerentdeckung und
legt mdgliche Innovationsrichtungen im Sinne des Anwenders nahe.

In vielen Unternehmen hat sich der Service zu einem profitablen Geschéftszweig
entwickelt. Jedes Serviceangebot mufl im Hinblick auf Kosten und Nutzen abgewo-
gen werden. Da nicht alle Anwender die gleiche Bedeutung haben, muf3 das Service-
niveau an die Attraktivitit des einzelnen Anwenders angepaf3t werden.

Erreichte Wettbewerbsvorspriinge im Service sind dhnlich wie in der Fertigung und
bei innerbetrieblichen Prozessen im Gegensatz zu Produkteigenschaften nur schwer
durch Wettbewerber zu kopieren. Guter Service beruht nidmlich auf der Kompetenz
der Mitarbeiter in ihren Anwenderbeziehungen und auf den am Anwender orientier-
ten innerbetrieblichen Prozessen [62].

Der Ausbau des Servicegeschiftes kann dabei in den zwei folgenden Dimensionen
erfolgen: Zum einen kann das bestehende Dienstleistungsangebot auf weitere Ser-
viceobjekte ausgedehnt werden. Zum anderen kann der Ausbau des Anwenderkreises
durch Serviceleistungen fiir Produkte der Konkurrenz erweitert werden [26].

Der Konzipierung eines Serviceangebotes muf3 aber eine sorgfiltige Markt- und
Wettbewerbsanalyse der anderen Serviceanbieter vorangehen. Ein erfolgreiches Ser-
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viceprogramm muf} an den Anforderungen des Anwenders orientiert werden, denn
nicht jede Dienstleistung ist fiir den Anwender gleichermaflen wichtig. Gerade im
deutschen Serienmaschinenbau besteht hier noch erheblicher Nachholbedarf.

Es fehlt hdufig an Marketingkonzepten und einer addquaten Kommunikationspolitik,
um sich am Markt mit dem Zusatznutzen Service ein positives Image aufzubauen.
Die Vermarktung des Service muf in dhnlicher Weise mit der Kommunikationspoli-
tik, der Marktforschung und anderen Marketinginstrumenten arbeiten. Fiir eine diffe-
renzierte Erfassung von Anwendererwartungen, -problemen und -zufriedenheit miis-
sen Methoden entwickelt und benutzt werden. Ein Beschwerdemanagement, das
unmittelbar auf Beschwerden reagiert, die Problemursachen analysiert und iiber eine
richtige Reaktion Anwenderzufriedenheit wiederherstellt, gehort ebenso dazu, wie
regelméBige Befragungen zur Anwenderzufriedenheit [62].

In diesem Zusammenhang ist besonders auf die Bedeutung des Informationsgehalts
von Beschwerden hinzuweisen. Auch die Erfassung von Nichtkaufgriinden potenti-
eller Anwender durch die Analyse der vom Anwender abgelehnten Angebote kénnen
aufzeigen, welche Ursachen zu Auftragsverlusten fithren und welche Mafinahmen
dagegen ergriffen werden kénnen. Da es im allgemeinen fiir Unternehmen teurer ist,
einen neuen Anwender zu gewinnen, als einen bestehenden Anwender zu halten,
besitzt das Beschwerdemanagement grofe Bedeutung.

Jedoch erkennen gerade mittelstdndische Unternehmen héufig nicht die Notwendig-
keit, umfassende Informationen iiber die den eigenen Markt beeinflussenden Fakto-
ren bei einer Unternehmensziel- und marktorientierten Entscheidungsfindung mit zu
berticksichtigen. Oft fehlt es an personellen, zeitlichen und methodischen Vorausset-
zungen zur Informationsbeschaffung sowie zu ihrer Auswertung und Speicherung
[14].

Eine weitere wichtige Informationsquelle ist der Auflendienst. Die Bearbeitung des
gleichen Anwenderkreises durch gemeinsame Teams aus Kundendienst und Service
fithrt zu einer intensiveren, besser abgestimmten und ganzheitlicheren Anwenderbe-
treuung. Wird in einem Unternehmen das Servicegeschifts als ,,Profit Center* ausge-
gliedert, ist unbedingt auf den Erhalt eines kontinuierlichen Informationsflusses zwi-
schen Service und anderen Unternehmensbereichen zu achten [26].

Mit einer Ausdehnung der Absatzmérkte ist hdufig eine Internationalisierung des
Servicebereiches notwendig. Der Aufbau einer Vorortprisenz ist besonders in
Wachstumsmirkten zur Schaffung eines direkten Marktkontaktes sinnvoll. Viele
kleine und mittlere Unternehmen verfiigen jedoch nicht iiber die finanziellen Mittel
oder notwendige Absatzmengen, um diesen Schritt ins Ausland zu titigen. Auch
verfligen die Mitarbeiter von kleinen und mittleren Unternehmen oftmals nicht tiber
ausreichende Qualifikationen, um kulturelle Hindernisse wie Sprache und Geschiifts-
gepflogenheiten zu tiberwinden. Bei vielen kleinen und mittleren Unternehmen iiber-
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wiegt bisher noch die Tendenz zu Alleingéingen, die Unsicherheit bei der Auswahl
der Geschiiftspartner im Ausland oder die Furcht vor Know-how-Verlust.

Vor diesem Hintergrund ist auch hier die Bildung von Unternehmensverbiinden im
In- und Ausland beim Aufbau eines Servicenetzes unverzichtbar. Aus Griinden der
Kostenersparnis, des Markteinflusses und des Erfahrungsaustausches ist Kooperati-
on die zentrale Handlungsoption. Auch im Rahmen von produktergdnzenden
Dienstleistungen in den Bereichen der Schulung und Finanzierung liegt eine verstark-
te Kooperation mit nicht-industriellen Partnern nahe, um der Forderung nach Liefe-
rung von Komplettsystemen zu entsprechen [39].

2.2.4 Erfolg und Wachstum durch neue Maschinen

2.2.4.1 Innovative Maschinenkonzepte

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Einleitung von Globalisierungsschritten ist
das Vorhandensein wettbewerbsfihiger Produkte. Nur international iiberlegene oder
zumindest konkurrenzféhige Maschinen und Maschinenkomponenten ermdglichen
die Ausdehnung von Aktivititen iiber das regionale Umfeld eines Unternehmens
hinaus und sichern auf diesem Weg Unternehmenserfolg und Wachstum.

Die Entwicklung innovativer Maschinenkonzepte erfordert eine Ausweitung des
traditionellen Maschinenbegriffs. Zu bedeutenden Impulsgebern fiir technologische
Fortschritte im Maschinenbau sind die Elektrotechnik sowie die Kommunikations-
und Informationstechnik geworden. Die Biiro- und Informationstechnik als Fach-
zweig des Maschinenbaus gehort weltweit zu den wachstumsstidrksten Bereichen.
Die rasanten Entwicklungen in diesen Technologiefeldern unterstreichen die zuneh-
mende Bedeutung von Informationsmaschinen als Ergdnzung und Erweiterung der
Kraft- und Arbeitsmaschinen [59, 61].

Die Aktualitit dieses Umdenkungsprozesses wird auch durch Uberlegungen zur Fu-
sion der beiden Verbdnde VDMA (Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau
e.V.) und ZVEI (Zentralverband Elektrotechnik und Elektroindustrie e.V.) unterstri-
chen. Das Zusammenwachsen weiter Bereiche der Elektrotechnik und des Maschi-
nenbaus legen es nahe, die wirtschaftspolitischen Krifte der deutschen Elektro- und
Maschinenbauindustrie zu biindeln und durch ein Zusammenriicken der beiden Ver-
binde zu konzentrieren [60].

Neben der zunehmenden Verlagerung von "Intelligenz" in Form von miteinander
kommunizierenden Sensoren, Aktoren und Steuerungen in die Maschine gewinnt der
Trend zur Miniaturisierung fiir den Maschinenbau an Bedeutung. Durch die fort-
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schreitenden Erfolge in der Mikroelektronik und Mikrosystemtechnik entsteht ein
Bedarf an Maschinen, die miniaturisierte Teile handhaben, bearbeiten, montieren und
kontrollieren kdnnen, In absehbarer Zeit wird ein Maschinenbau fiir Kleinstteile ent-
stehen, der sowohl durch hohe Anforderungen an die Genauigkeit als auch durch
innovative Fertigungs- und Mef3verfahren gekennzeichnet ist [9].

Die Miniaturisierung erschlief3t fiir den Maschinenbau auch neue Aufgaben innerhalb
der Medizintechnik. Der Einsatz der Mikrosystemtechnik und Mikroelektronik er-
moglicht die Entwicklung neuartiger kiinstlicher Organe und GliedmaBen, deren tradi-
tionell hoher Anteil an mechanischen Komponenten durch Mikrosensoren und
-aktoren erginzt wird. Auf diese Weise sind stark verbesserte Bauformen fiir Prothe-
sen, kiinstliche Herzen oder sogar kiinstliche Augen denkbar. Technische Fortschrit-
te sind auch in der Operationstechnik durch die Verwendung von Werkzeugen mit
Laser- und Wasserstrahl sowie durch telematische Verfahren und die Anwendung
von Robotern zu erwarten. Positiv werden diese Entwicklungen durch den Umstand
begleitet, dal mit dem steigenden Lebensstandard in den Industrielindern die Bereit-
schaft der meisten Menschen wichst, mehr Geld fiir die medizinische Versorgung
und medizintechnische Produkte auszugeben.

Weitere Potentiale ergeben sich fiir den Maschinenbau durch die Integration innova-
tiver Energie- und Verfahrenstechniken. Die Entwicklung von Energiequellen mit
hoherer Leistung bei kleiner Baugréfle, die Reduzierung des Energieverbrauchs durch
den Einsatz energiesparender Antriebe und Fertigungsverfahren oder der Einsatz
autarker Maschinen mit leistungsstarken Energiespeichern sind zukunftsweisende
Forschungsfelder (Abb. 2.2-23).

Zunehmende Bedeutung gewinnen auch Aspekte der Umwelttechnik. Zum einen
werden Maschinen sowohl vom Gesetzgeber als auch vom Anwender zunehmend
nach Kriterien wie zum Beispiel Energieverbrauch, Emission von Schadstoffen und
Liarm, Bedarf an umweltgefdhrdenden Betriebs- und Hilfsstoffen oder demontage-
und recyclegerechte Gestaltung beurteilt. Zum anderen steigt durch die internationale
Durchsetzung von Umweltstandards zumindest langfristig der Bedarf an umweltge-
rechten Produktionssystemen, Demontage- und Sortiereinrichtungen sowie an Ver-
fahren zur Wiedergewinnung von Rohstoffen aus gebrauchten Produkten [9, 55].

Eng mit dem Gedanken der umweltgerechten Produktentwicklung ist der Einsatz
innovativer Werkstoffe verbunden. So erméglicht der Einsatz geeigneter Werkstoffe
beim Recycling die automatisierte Trennung und gezielte Wiederverwertung. Durch
die Nutzung hochfester Materialien und die Substitution traditioneller Werkstoffe
kann der Bedarf an verwendetem Material insgesart gesenkt werden und mit Hilfe
von Leichtbauverfahren lassen sich beispielsweise die bewegten Massen in Maschi-
nen reduzieren und dadurch der Energiebedarf im Maschinenbetrieb verringern.
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Entwickiungs-
schwerpunkte

Software

Elekfronik

Mechanik

Informations-

Anwendungs-

kraftorientiert

|
{ maschinen \maschinen| maschinen
]
|

prozeBorientiert

wissensorientiert

Entwicklungs-
schwerpunkte

Abb. 2.2-24

Maschinen im Wandel

felder




Optionen industrieller Produktionssysteme im Maschinenbau 257

Neue Anwendungsfelder und Mirkte werden zukiinftig vor allem durch die intelli-
gente Kombination von Kraft-, Arbeits- und Informationsfunktionen erschlossen.
Durch die Integration neuer technischer Entwicklungen nimmt die Zahl potentieller
Einsatzbereiche von Maschinen weiter zu. Die Entwicklungsschwerpunkte verlagern
sich dabei weg von der Mechanik hin zu Elektronik und Software (Abb. 2.2-24).

2.2.4.2 Zukunfisorientierte Technologiefelder fiir den Maschinenbau

Bei der Konzeptionierung und Entwicklung innovativer Maschinen sind verschiede-
ne, zum Teil gegenldufige Aspekte zu beriicksichtigen. Im Zentrum der Produktent-
wicklung steht die Funktionalitit der Maschine, also die Fihigkeit, die vom Anwen-
der gestellten Anforderungen mit der gewiinschten Qualitdt zu erfiillen. Gleichzeitig
darf die Maschine einen bestimmten Verkaufspreis nicht iiberschreiten [34, 44].

Die Anforderungen an Maschinen haben sich im zeitlichen Verlauf erhtht. Neben der
Anpassung an gestiegene Anspriiche beziiglich Qualitéit, Ergonomie, Recyclefihigkeit
oder Design miissen Produktentwickler und Konstrukteure zur Reduzierung der
Herstell- wie der Betriebskosten kontinuierlich Bauteile und Bauteilgruppen verein-
fachen und modularisieren sowie neue Fertigungsverfahren und Werkstoffkombina-
tionen nutzen. Diese allgemeinen Rationalisierungsziele im Sinne stéindiger Verbesse-
rungen innerhalb des Produktentwicklungsprozesses sind von allen Maschinenher-
stellern konsequent zu verfolgen, um den technischen Fortschritt aktiv voranzutrei-
ben und damit durch eine Optimierung der eigenen Produkte Marktvorteile zu errei-
chen [51].

Die Geschwindigkeit, mit der sich technische Entwicklungen auf dem Markt durch-
setzen und zu Verschiebungen innerhalb der Maschinenbaubranche fithren, erfordert
neben der permanenten Verbesserung der eigenen Produkte mit dem zur Zeit verfiig-
baren Produkt- und Prozefwissen die Suche nach zukunftsorientierten Technologie-
feldern. Nur die intensive Beschéftigung mit potentiellen Entwicklungen und ihren
Marktchancen kann gemeinsam mit einer langfristig ausgerichteten Innovationsstra-
tegiec den Unternehmenserfolg sichern und Fehlschldge bei der Produktgestaltung
verhindern [20, 44, 71].

2.2.4.3 Naturwissenschafiliche Wirkprinzipien und ihre Anwendungsmaoglichkeiten

Im folgenden wird eine Systematik fiir innovative Maschinenkonzepte entwickelt,
die sich aus dem Einsatz naturwissenschaftlicher Wirkprinzipien ableitet. Dabei er-
folgt eine Konzentration auf Anwendungen, die eine steigende Bedeutung fiir den
Maschinenbau erwarten lassen. Aus dieser Systematik konnen allgemeine Tendenzen
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zukiinftiger Entwicklungen abgeleitet werden, die Anhaltspunkte fiir innovative Ma-
schinenkonzepte bieten.

Abb. 2.2-25 zeigt die innere Funktionsgliederung maschineller Systeme. Dabei wird
zwischen dynamischen und strukturellen Funktionsparametern unterschieden, die
ihrerseits wiederum in Bestimmungs- und Qualititsparameter unterteilt werden kon-
nen. Information, Energie und Kinematik bestimmen den Wirkprozel im Wirksy-
stem, das strukturell tiber Gestell, Baugruppen und Bauteile auf ein Stoff- und Ord-
nungssystem zuriickgefiihrt werden kann [48].

Maschinen sind strukturierte dynamische Funktionssysteme, deren Grundfunktion
als ein Wandlungsprozefl von Information, Energie und Material, eingeordnet in
Raum und Zeit, beschrieben werden kann. Der Funktionsbegriff iiberdeckt den all-
gemeinen Wirkzusammenhang der Ein- und Ausgangsgrofien sowie den des Prozef3-
zustandes (Abb. 2.2-26).
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Funktionsgliederung maschineller Systeme [48]
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Erst diese stark abstrahierte Darstellung maschineller Systeme erméglicht die Ent-
wicklung innovativer Maschinen durch eine Zuordnung potentieller Wirkprinzipien
zu den einzelnen Maschinenfunktionen und -bestandteilen.

Die Funktionen von Maschinensystemen unterliegen naturwissenschaftlichen Ge-
setzen. Durch die Nutzung naturwissenschaftlicher Prinzipien sowie von Erkennt-
nissen aus entsprechenden Wissenschaftsbereichen ergeben sich neue Gestaltungs-
moglichkeiten. Diese Gestaltungspotentiale lassen sich fiir alle in einem Maschinen-
system vorhandenen Funktionen nutzen und erlauben je nach Einsatz unterschiedli-
che Formen energie-, informations- und materialverarbeitender Prozesse.

Wirkeingang

Information Energie Material

g

Wirksystem Maschine als dynamischer Proze8

mit Kraftfunktionen, Bewegungsfunktionen, Kérperfunktionen
eingebefttet in
Ordnungsstrukturen mit
zeitlicher und r&umlicher
VerknUpfung der Elementarfunktionen

V
Wirkausgang

Nebenwirkungen Hauptwirkungen Stérwirkungen

Abb. 2.2-26
Wirkstruktur maschineller Systeme [48]

In Tab. 2.2-2 werden neben fiir den Maschinenbau bedeutenden naturwissenschaftli-
chen Wirkprinzipien Anwendungsprinzipien und Anwendungsbeispiele aufgezeigt.
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Wirkprinzip

Anwendungsprinzip

Anwendungsbeispiel

Akustisch

Schwingung, Welle, Schalldruck,
tibertragen, iiberlagern, zersto-
ren, reinigen

Reinigen durch Ultraschall, Ultra-
schallmotor, Zerstdrungsfreie Werk-
stoffpriifung, Zerstéren von Steinen
(Medizin), Messen, Gerduschminde-
rung durch Uberlagerung von Schall-
wellen

Biologisch

lernen, fiihlen, spiiren, wachsen,
denken, zeugen, vergiren, ver-
rotten, zersetzen

Biogas als Energiequelle, Recycling,
Selbstprogrammierende Rechner,
Sensible Aktorik durch Nutzung
biologischer Sensoren, Selbstreparie-
rende Maschinen

Chemisch

binden, umwandeln, dtzen, ver-
brennen, oxydieren, reduzieren,
aufldsen

Erzeugung neuer Stoffe und Elemen-
te, Brennstoffzelle, Platinenherstel-
lung, Korrosionsschutz, beschichten,
kleben

Elektrisch

Elektronenbewegung, Spannung,
Stromstirke, Widerstand, elek-
trostatisch, elektrodynamisch,
induktiv, kapazitiv, piezoelek-
trisch, transformieren, gleich-
richten

Plasmatechnik, Speicherelement,
Schaltelement, Steuer- und Regelung-
selement, Dateniibertragung, Luf-
treinigung, Antrieb

Fluidisch

stromen, flieBen, hydraulisch,
pneumatisch, hydrostatisch,
aerostatisch, aerodynamisch,
elektrorheologischer Effekt

Wasserstrahlschneiden, Pumpe, Tur-
bine, Antrieb, Tragfliigel, Dampfer,
Kupplung, Beférderung, Schmierung

Magnetisch

Magnetfeld, Joule-Effekt, an-
ziehen, abstoflen, ferromagne-
tisch, elektromagnetisch

Hebezeug, Fahrsystem, Generator,
Aktive Vibrationsddmpfung, Sortier-
system, Navigationssystem, Ver-
schlufy

Mechanisch

Geschwindigkeit, Beschleuni-
gung, Impuls, Gravitation,
Tragheit, Fliehkraft, Spannung,
Druck, Auftrieb, Reibung, rol-
len, pressen

Zentrifuge, Bewegungsaufnehmer,
Dampfer, Strahlantrieb, Kreisel,
Pendel, Rad, Orbitaltechnik

Nuklear

Kernreaktion, [sotopen, radio-
aktiver Zerfall, strahlen, zersto-
ren

Energiequelle, Durchstrahlung, Al-
tersbestimmung, Sterilisierung, Kon-
servierung, Strahlentherapie

Optisch

Lichtspektrum (infrarot, sicht-
bar, ultraviolett), reflektieren,
brechen, beugen, interferieren,
polarisieren, trennen

Messen, Erkennen, Laserbeschich-
ten, Laserstrahlschneiden, Messen
mittels Laserstrahl, Holographie,
Dateniibertragung

Thermisch

Wirmekapazitidt, Wirmestrah-
lung, Konvektion, Wirmelei-
tung, Wirmeisolierung, Ausdeh-
nung, Kreisprozef, Gasverfliissi-
gung, Bimetalleffekt, Memory-
Legierungen, schmelzen, subli-
mieren

Miniaturantrieb, Ausldseelement,
Heizelement, Ddmmelement, Schalt-
element, Energiespeicher, Kiltema-
schine, Wirmekraftmaschine,
Schweillen, Messen

Naturwissenschaftliche Wirkprinzipien und

Tab. 2.2-2

thre Anwendung [33, 41, 48]
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Anwendungsprinzipien sind Phdnomene, die als naturwissenschaftliche Gesetzmi-
Bigkeiten in der Umwelt beobachtet werden koénnen. Es handelt sich um Anwendun-
gen naturwissenschaftlicher GesetzméfBigkeiten durch deren zweckgerichtete Nut-
zung in der industriellen Produktion.

2.2.4.4 Entwicklungstendenzen fiir Maschinensysteme

Entwicklungstendenzen werden oft auf dem Niveau bestimmter Eigenschaften des
Maschinensystems formuliert. Als anerkannte Richtungen technischer Entwicklung
lassen sich die folgenden Tendenzen anfiihren [16]:

— Mechanisierung als die Ubertragung der Antriebsfunktion im Mensch-Maschine-
System auf die Maschine.

— Automatisierung als Ubertragung der Steuer- und Regelfunktionen im Mensch-
Maschine-System auf die Maschine.

— Einfihrung neuver Wirkprinzipien mit einer erweiterten Nutzung naturwissen-
schaftlicher Phdnomene zur L§sung technischer Aufgaben.

Die Gesamtentwicklung wird durch die Entwicklung aller Eigenschaften des Maschi-
nensystems bestimmt. Es wird der Versuch unternommen, die bedeutendsten Ent-
wicklungsrichtungen von Maschinensystemen fiir die finf Teilsysteme Informati-
onssystem, Energiesystem, kinematisches System, Wirksystem und Gestellsystem
aufzuzeigen. Die folgende Darstellung konzentriert sich auf Anwendungen im Werk-
zeugmaschinenbau. Dennoch sind die beschriebenen Innovationspotentiale auch fiir
andere Maschinenbauprodukte von grofler Bedeutung und kénnen zu einer Verbesse-
rung ihrer maschinellen Leistungsfahigkeit beitragen.

22441 Innovative Entwicklungen fiir das maschinelle Informationssystem

Wie bereits in den vorherigen Darstellungen angedeutet, kommt dem Informationssy-
stem innerhalb des gesamten Produktionsprozesses wie in der einzelnen Maschine
zukiinftig eine Schliisselrolle zu. Innovationen auf dem Gebiet der Informationstech-
nik ermdglichen wesentliche Verbesserungen der Maschinenleistung hinsichtlich
Qualitdt, Produktivitdt, Prozefkomplexitit, Flexibilitit der Bearbeitungsaufgaben,
Automatisierungsgrad und Benutzerfreundlichkeit.

Zur Optimierung von Produktionsprozessen sowie zur Vermeidung von Schnittstel-
lenproblemen wird zukiinftig auf integrierte Produkt- und Prozefmodelle zurtickge-
griffen, Fiir eine durchgéngige und herstellerunabhingige Kommunikation der einzel-
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nen Maschinensysteme ist die Entwicklung offener Steuerungen und standardisierter
Schnittstellen erforderlich. Die Beherrschung komplexer Produktionsprozesse wird
durch den Einsatz von Fuzzy-Losungen bei der Prozefsteuerung vereinfacht, zu-
sitzlich sind realitdtsnahe Simulationsverfahren zur Visualisierung virtueller Prozef3-
abliaufe zu entwickeln [68].

Eine Integration von Mef3- und Priiffunktionen ermdglicht die kontinuierliche Quali-
tdtssicherung in der Maschine und erlaubt bei einer Kopplung mit einem wissensba-
sierten System die Reduzierung von fehlerhaften Teilen durch Fehlerfritherkennung.
In die gleiche Richtung zielen Entwicklungen, die maschinelles Sehen oder biotechni-
sche Sensoren mit selbstkorrigierenden und lernenden Steuerungen kombinieren und
so neben der Qualitdt von Fertigungsprozessen die Storflexibilitidt des gesamten In-
formationssystems erhéhen [9].

Die steigende Leistungsféhigkeit der Informations- und Kommunikationstechnik
kann dariiber hinaus wesentlich zur Verbesserung der Benutzerfreundlichkeit und der
Bedienungssicherheit beitragen. Neben den Moglichkeiten der Visualisierung von
Produktionsprozessen ist die Programmierung und Steuerung von Maschinen mittels
Spracheingabe sowie die Kommunikation zwischen Mensch und Maschine in Form
einer maschinellen Sprachausgabe weiter voranzutreiben [9, 16].
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| Schniftstellen

|
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Abb. 2.2-27

Beispiele innovativer Entwicklungen fiir das maschinelle
Informationssystem
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Abb. 2.2-27 zeigt innovative Entwicklungsfelder fiir das maschinelle Informations-
system. Fiir Unternehmen, die keine eigenen Entwicklungen in diesem Bereich vor-
nehmen kénnen, besteht die Gefahr der Abhéingigkeit von externen Anbietern. Da die
Bedeutung der Informationstechnik fiir die Leistungsfihigkeit von Maschinen weiter
zunehmen wird und die informationstechnische Kompetenz des Maschinenherstel-
lers zu einem zentralen Wettbewerbsfaktor werden kdnnte, sollten alle Maschinen-
hersteller ihre Anstrengungen in diesem Technologiefeld intensivieren.

2.2.4.4.2 Innovative Entwicklungen fiir das maschinelle Energiesystem

Bedingt durch die steigende Bedeutung der Umwelttechnik sowie durch eine abseh-
bare Erhéhung der Energiekosten kénnen neue Konzepte fiir das maschinelle Ener-
giesystem zu Wettbewerbsvorteilen fithren. Neuartige Losungsansitze finden sich
sowohl bei der Energieerzeugung, wie zum Beispiel mit Hilfe von Brennstoffzellen
oder durch die Nutzung regenerativer Energien als auch bei der Optimierung des
Energieverbrauchs durch innovative Steuerungs- und Regelsysteme. Ferner lassen
sich deutliche Einsparungspotentiale bei der Abwirmevermeidung durch die Kombi-
nation von Fertigungsprozessen sowie durch die Kaskadierung und Regeneration
erschlieffen (Abb. 2.2-28) [9, 55].
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| # Nutzung regenerativer Energien
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Abb. 2.2-28

Beispiele innovativer Entwicklungen fiir das maschinelle Energiesystem
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Mit einer deutlichen Verringerung des Energiebedarfs von Maschinen konnen nicht
nur die Fertigungskosten bei der Erzeugung von Maschinen selbst reduziert werden,
sondern auch die Betriebskosten des Maschineneinsatzes beim Anwender. Die
Durchsetzung internationaler Umweltstandards kann dariiber hinaus langfristig zu
klaren Wettbewerbsvorteilen energietechnisch verbesserter Maschinen gegeniiber
traditionellen Energiesystemen fiihren.

22443 Innovative Entwicklungen fur das kinematische System

Zumindest bei Kraft- und Arbeitsmaschinen besitzt das kinematische System oft
eine groffe Bedeutung fiir die Qualitit und Leistungsfihigkeit des Maschinensystems.
Neben den Féhigkeiten der Bewegungssteuerung durch das Informationssystem steht
hier die Gestaltung der mechanischen Komponenten und Antriebe im Vordergrund
[48].

Konstruktive Verbesserungen zielen vor allem auf eine Reduzierung der bewegten
Massen sowie auf den Einsatz neuer Werkstoffe. Berlihrungslose Lagerungen zur
Substitution von Wilzlagern oder die Verwendung von magnetischen Schmier- und
Dichtungseinrichtungen sollen den Verschlei3 der bewegten Teile verringern und
gleichzeitig einen wesentlichen Beitrag zur Gerduschminimierung leisten (Abb. 2.2-
29).

Tiefgreifende Verdnderungen konnten in naher Zukunft konzeptionell neuartige Ma-
schinenkinematiken mit sich bringen. Konventionelle Maschinenstrukturen sind in
der Regel so aufgebaut, daf die linearen Relativbewegungen entsprechend den karte-
sischen Koordinaten auf die Werkzeug- und Werkstiickbewegungen aufgeteilt wer-
den. Zur Erzeugung von Freiformfldchen sind oftmals fiinf Achsbewegungen erfor-
derlich, die durch eine Uberlagerung der drei linearen Achsbewegungen mit zwei zu-
sitzlichen rotatorischen beziehungsweise translatorischen Bewegungen ermoglicht
werden [48, 68].

Diese Maschinenkonstruktionen sind hdufig sehr aufwendig und schwer, da die er-
forderlichen Maschinenkomponenten fiir die Maschinenachsen werkzeug- als auch
werkstiickseitig aufeinander aufbauen und diese oft nur mit steifen Fiithrungen und
Lagerungen in Form robust gestalteter Maschinenkorper verwirklicht werden kénnen
[48, 68].

Ein neuer Ansatz zur eingeschrinkten Erzeugung von beliebigen Freiformflachen liegt
in der Anwendung des Hexapod-Prinzips im Werkzeugmaschinenbau. Die als Fach-
werkkonstruktion mit sechs beweglichen Stelzen ausgetfiihrte Maschine ist besonders
leicht, sehr steif und durch die Verwendung einfacher Wiederholteile billiger als kon-
ventionelle Maschinen vergleichbarer Leistung. Die Weiterentwicklung dieses Ma-
schinenkonzepts ist stark an die Leistungsfahigkeit zukiinftiger Steuerungen gekop-
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pelt, denn die Steuerimpulse zur Erreichung der Punkte im Arbeitsraum miissen fiir
die Achsantriebe mit grofem mathematischen Aufwand auf die Lingeninderung der
einzelnen Stelzen umgerechnet werden [68].

Die grofen thermischen Wirklangen beim Hexapod-Prinzip, die zu erheblichen Un-
genauigkeiten bei Temperaturschwankungen fiihren konnen, machen den Einsatz
kompensierender ProzeBsteuerungen erforderlich. Diese Steuerungen erhalten Mef3-
daten direkt von der Wirkstelle und gleichen die gemessenen Abweichungen von den
errechneten Steuerdaten selbstédndig aus [68].

= Massenreduktion der bewegten Teile |

» Optimierung der Wegstrecken

> Neuartige Maschinenkinematiken (Hexapod)

» Bewegungsgenauigkeit und -komplexit&t
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- Direktantriebe

b VerschleiBfreie Lagerungen, FUhrungen
und Gelenke

: I Magnetische Schmierung und Dichtung
" b Spannvorrichtungen mit Memory-Legierungen ‘
© B Gerduschminimierung

W owy ww e

Kinematisches System

Abb. 2.2-29

Beispiele innovativer Entwicklungen fiir das kinematische System

Eine konsequente Abkehr von traditionellen Maschinenkinematiken mit ihren oft
aufwendigen Fithrungen und Lagerungen erméglicht der Einsatz von Roboterarmen
zur Bewegung von Werkzeugen und Werkstiicken. Dieses Maschinenkonzept er-
reicht in Weiterfithrung des Hexapod-Prinzips die Bewegungsgenauigkeit und Bewe-
gungskomplexitit iiber die Kombination von leistungsfihigen Mef3- und Steuerungs-
komponenten mit beweglichen, leichten und dennoch steifen Roboterarmen.

Auf diese Weise sind Maschinen denkbar, die aus einem einfachen Gestellsystem in
Form eines Kastens bestehen, an dessen Winden je nach Bearbeitungsaufgabe ver-
schiedene Roboterarme befestigt sind. Die Roboterarme fungieren als Werkstiick-
und Werkzeugaufnahme und vollziehen in ihrem Arbeitsraum selbstindig eine Viel-
zahl von Fertigungsaufgaben, wie zum Beispiel Forménderungs-, Beschichtungs-,
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Montage-, Handhabungs- und Kontrollprozesse. Aber auch Reparatur- und Instand-
haltungsaufgaben konnten von diesen Maschinen selbsttitig (ibernommen werden.
Bei der Entwicklung solcher Maschinen erfolgt eine Konzentration auf die aus pro-
duktionstechnischer Sicht wesentlichen Bestandteile eines maschinellen Systems,
ndmlich auf das Zusammenwirken von kinematischem System und Informationssy-
stem im Wirksystem. Das Gestellsystem kann stark vereinfacht werden, aufwendige
und damit kostenintensive Maschinenkomponenten entfallen.

Neben einer verbesserten Flexibilitit in bezug auf die Bearbeitungsaufgaben und die
dabei eingesetzten Fertigungsverfahren bieten diese Maschinen die Mdoglichkeit zur
Komplettbearbeitung mit integrierter Qualitétskontrolle. Dartiber hinaus erlaubt der
parallele Einsatz mehrerer Roboterarme eine hohe Bearbeitungsgeschwindigkeit. Die
Realisierung neuartiger Maschinenkinematiken ist, wie bereits beschrieben, sehr eng
an die Leistungsfahigkeit des Informationssystems gekoppelt. Zusitzlich sind Ent-
wicklungsfortschritte bei Werkstoffanwendungen und konstruktiven Ldsungen fiir
steife und spielfreie Fithrungen, Gelenke und Lager erforderlich.

2.2.4.4.4 Innovative Entwicklungen fiir das maschinelle Wirksystem

Informationstechnisches, energietechnisches und kinematisches System bestimmen
den Wirkprozefl im maschinellen Wirksystem. Zur weiteren Erhthung von Genauig-
keit und Produktivitit sind neue Verfahren zu entwickeln, die endformnahe Ferti-
gungsprozesse, eine Integration von Fertigungs- und Montageprozessen oder sogar
eine Komplett-Bearbeitung ermdglichen. Zusitzlich zu einer verbesserten direkten
ProzefBiiberwachung im Wirksystem sind gemeinsam mit der Gestaltung modularer
Produkte modularisierte und standardisierte Fertigungsprozesse zu entwickeln (Abb.
2.2-30) [9, 48, 52].

Zukiinftige Fertigungsverfahren werden unabhéngig von ihrem Einsatzzweck vor
allem energiesparend, mdglichst verschleif(frei, bertihrungslos und emissionsarm sein.
Aktuelle Forschungsgebiete sind hier die Trockenbearbeitung, die Hartbearbeitung,
die Hochgeschwindigkeitsbearbeitung oder die Mikrobearbeitung. Dariiber hinaus
sind Kreislaufsysteme fiir Hilfs- und Reststoffe zu konzipieren, die dem Leitbild der
"umweltgerechten Produktion" folgen und zu einer Reduzierung der Umweltbela-
stung fithren [9, 48, 52].
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Beispiele innovativer Entwicklungen fiir das maschinelle Wirksystem

2.2.4.4.5 Innovative Entwicklungen fiir das maschinelle Gestellsystem

Das Gestellsystem als Tréger der einzelnen Maschinenkomponenten und Bauteile
sowie als vom Anwender wahrgenommenes "AufBeres" der Maschine bestimmt ge-
meinsam mit den anderen Einzelsystemen iiber die Wettbewerbsfahigkeit des gesam-
ten Maschinensystems. Neben konstruktiven Vereinfachungen zur Senkung der Her-
stellkosten ist die Reduzierung der Baugrofen durch Integration und Konzentration
von Aggregaten und Bauteilen anzustreben. Eine Modularisierung von Gestellbau-
teilen unterstiitzt nicht nur die Kostenreduzierung, sondern ermdoglicht auch die ein-
fache Erweiterbarkeit des Maschinensystems (Abb. 2.2-31) [9, 34, 48].

Verbesserungspotentiale liegen in der Kombination von Leichtbauverfahren durch
den Einsatz neuartiger Werkstoffe mit schwingungsddmpfenden Gestellelementen.
Bei Konstruktion und Werkstoffauswahl ist zusitzlich zur Demontagefdhigkeit auf
die Recyclingfihigkeit des Gestellsystems zu achten. Wie bereits oben beschrieben,
fiihren neue Konzepte von Maschinenkinematiken wie das Hexapod-Prinzip zu ver-
inderten Gestellsystemen. Das Gestellsystem entwickelt sich vor allem durch den
Wandel der eingesetzten Wirkprinzipien innerhalb des Wirksystems und durch die
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Anforderungen des kinematischen Systems an das Gestellsystem dynamisch weiter
[9, 34, 48].
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Beispiele innovativer Entwicklungen fiir das maschinelle Gestellsystem

Ein oft vernachléssigter Gesichtspunkt bei der Entwicklung neuer Maschinen ist das
Maschinendesign. Neben ergonomischen Aspekten kénnen die Formgebung, die Ma-
terialauswahl, die Farbgebung sowie die Gestaltung der Oberfldche einen EinfluB} auf
die Kaufentscheidung potentieller Anwender ausiiben. Ein innovatives und maglichst
unverwechselbares Design weckt Interesse beim potentiellen Kéufer und stellt bei
vergleichbaren technischen Eigenschaften mit Konkurrenzprodukten einen nicht zu
unterschétzenden Wettbewerbsvorteil dar [33, 34, 68].

2.2.5 Strategische Ausrichtung auf Wachstumsmdrkte und
-regionen

2.2.5.1 Technologie- und Kostenfiihrerschaft im Spannungsfeld

Ein erfolgreiches Agieren im Wettbewerb erfordert die strategische Ausrichtung des
Unternehmens hinsichtlich der angestrebten Mérkte. Dies gilt sowohl bezogen auf
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die technologischen Kompetenzen und damit auf das Produktspektrum als auch be-
zogen auf die geographische Verteilung der Unternehmensaktivitéten. Besonders von
vielen deutschen Unternehmen wird Wettbewerbsstédrke noch immer mit technologi-
schem Vorsprung gleichgesetzt. Aspekte der innerbetrieblichen Organisation und
Kostengesichtspunkte riicken erst vor dem Hintergrund des anhaltenden Kosten-
druckes, der von den Anwendern auf die Maschinenhersteller ausgeiibt wird, in den
Mittelpunkt.

Neuentwicklungen diirfen sich zukiinftig nicht einseitig an der Dimension Technik
orientieren, sondern an einer ganzheitlichen Sicht des Anwendernutzens. Beispiels-
weise ist die Zusammenfiihrung von Produkt und produktergidnzendem Serviceange-
bot zu einem Gesamtleistungsangebot ein Schritt in diese Richtung.

Fiir den Maschinenbau ergeben sich in bezug auf das Produktangebot zunichst zwei
unterschiedliche Strategievarianten, die Strategie der Technologiefiihrerschaft und die
der Kostenfiihrerschaft. Dabei wird davon ausgegangen, dafl das Streben nach Tech-
nologiefiihrerschaft mit hohen Entwicklungskosten verbunden ist, die iiber den
Marktpreis wieder in das Unternehmen zuriickfliefen miissen. Im Gegensatz dazu
ist die Strategie der Kostenfiihrerschaft darauf ausgerichtet, die vom Anwender ge-
stellten Anforderungen bei méglichst geringen Preisen zu erfiillen. Vereinfachend
unterscheiden sich die beiden Strategien durch das hohe Technologieniveau der Pro-
dukte auf der einen Seite und das hohe ProzeBniveau zur wirtschaftlichen Erstellung
von Maschinen auf der anderen Seite.

Beide Strategien zeigen grundsitzliche Uberschneidungen auf: So strebt auch der
kostenorientierte Hersteller von Maschinen ohne groflen Entwicklungsaufwand per-
manent nach technologischer Spitzenleistung, genau wie der Technologiefiihrer im-
mer an einer moglichst wirtschaftlichen Erzeugung seiner Maschinen interessiert sein
muf}. Dennoch ergeben sich in der industriellen Praxis bedingt durch konsequente
Verfolgung einer der beiden Strategien Wettbewerbsvorteile bei Unternehmen.

Im Falle der Kostenfiihrerschaft tritt das Unternehmen als Hersteller von Standard-
maschinen auf, die kostengiinstig in groflen Stiickzahlen hergestellt und verkauft
werden miissen. Als Erfolgsfaktoren besonders zur Strategieverfolgung der Kosten-
fithrerschaft kénnen folgende Punkte genannt werden [10]:

— Konzentration auf die Herstellung von Standardmaschinen. Dies ist notwendig,
um Skaleneffekte einer Serienproduktion in grofen Stiickzahlen zu realisieren. Ei-
ne Strategie des Mittelwegs zwischen Standardmaschine und anwendungsspezifi-
schen Maschinen, das heiit Anwenderorientierung vor Kostenorientierung, bringt
fur den Mengenanbieter keine Wettbewerbsvorteile, sondern verschlechtert seine
Kostenposition.
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— Optimierung des Produktionsprozesses sowie die Standardisierung und Modula-
risierung der Produkte, der Produktion sowie der Konstruktion.

— Verringerung der eigenen Wertschopfungstiefe durch ausgeprigten Einsatz von
Modullieferanten.

— Ausrichtung der Produkte auf die Anforderungen der Wachstumsmarkte.

Der Schritt des Ausbaus eines Produktprogrammes fiir Mengenmirkte verlangt Inve-
stitionen, die angesichts der derzeitigen schlechten Wirtschaftslage vor allem fiir klei-
ne und mittlere Unternehmen problematisch sind. Eine Kooperationsstrategie ist
hierbei in vielen Fallen existentiell notwendig.

Die Strategie der Technologiefiihrerschaft wird durch ein Unternehmen représentiert,
das Maschinen in engem Kontakt mit dem Anwender fiir spezifische Einsatzzwecke
mit einem hohem Anteil an ingenieurwissenschaftlichen Entwicklungsleistungen
konzipiert und herstellt. Uber den Einsatz von Spitzentechnologie und qualitativ
hochwertige und anwendungsspezifische Probleml6sungen versucht es sich von sei-
nen Wettbewerbern zu differenzieren. Trotz der geringen Absatzmenge kann dieser
Technologiefiihrer die hohen Kosten durch seine Marktposition iiber den Verkaufs-
preis decken. Als Erfolgsfaktoren besonders zur Strategieverfolgung der Technologie-
fithrerschaft konnen folgende Punkte genannt werden [10]:

— Absicherung und Weiterentwicklung der Produkt- und Schliisseltechnologien so-
wie konsequente Pflege und Ausbau des Anwendungs-Know-how.

— Intensivierung der Anwenderbindung durch Dienstleistungen im Rahmen eines
System- beziehungsweise Integrationsgeschiifts und einer reibungslosen Auftrags-
abwicklung.

— Das systematische Aufspiiren von vergleichbaren Bedarfsfillen, um spezielle
Anwendungen ohne grofie zusitzlichen Entwicklungskosten realisieren zu koén-
nen.

— Eine Modularisierung der Konstruktion und Produktion zur Senkung der Kom-
plexitétskosten und damit zur Nutzung von bedingten Skaleneffekten.

Unabhéngig von der einzelnen Strategieverfolgung ist eine verbesserte Kostenrech-
nung in vielen Unternehmen notig. Gerade im Bereich des anwenderspezifischen
Maschinenbaus wurden Rationalisierungsgedanken zur Steigerung der innerbetriebli-
chen Produktivitét in der Vergangenheit bei vielen Unternehmen aufgrund fehlenden
Preiswettbewerbs tendentiell vernachldssigt.

Aus strategischer Sicht besteht fiir den deutschen Maschinenbau die Gefahr, von den
erfolgreichen Mengenanbietern aus Siidostasien und Japan in die Spezialisierung und
damit in Mirkte mit stark eingeschrinktem Absatzpotential gedringt zu werden.
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Kreislauf bei iiberzogener Konzentration auf spezifische
Auftrige [27].

Marktanteile deutscher Anbieter im Mengengeschift durch wettbewerbsfihige An-
gebote von konfigurierbaren Standardmaschinen miissen jedoch erhalten bleiben, da
sonst auch wichtige Komponentenhersteller in Mitleidenschaft gezogen werden [8].

2.2.5.2 Kostensenkungspotentiale

Auf die Notwendigkeit einer deutlichen Kostenreduktion bei den deutschen Maschi-
nenbauunternehmen wurde bereits eingegangen. Die noch zu erschlieBenden Poten-
tiale zur Kostenreduzierung finden sich vor allem im unternehmensinternen Bereich,
wie auch an den Schnittstellen der Unternehmen zur Umwelt. Da in vielen Unter-
nehmen noch organisatorische Optimierungspotentiale bestehen, ist der Ausbau und
die Sicherung von bereits erreichten Kostenentlastungen durch Reorganisationsmal-
nahmen ein zentraler Ansatzpunkt.

Allgemein ist der Bedarf nach einem besseren ProzeBfmanagement im Beschaffungs-,
Produktions- und Vertriebsbereich zu sehen. Gerade von vielen kleinen und mittleren
Maschinenherstellern werden moderne Prozefitechnologien wie beispielsweise PPS-
oder CAD/CAM-Systeme zur Steuerung und Verbesserung der Wertschopfungspro-
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zesse noch nicht eingesetzt. Japanische Anbieter haben demgegentiber in der Vergan-
genheit grofes Gewicht auf die Optimierung ihrer internen Prozesse gelegt [9).

Bei der Kostenbetrachtung spielt die Produktentwicklung eine zentrale Rolle. Ob-
wohl die Konstruktionsphase selbst hdufig nur einen geringen Teil der Kosten verur-
sacht, determiniert sie den groBten Teil der im weiteren Produktionsprozefl entste-
henden Kosten. Gerade im Serienmaschinenbau verursacht eine zu individuelle Aus-
richtung auf einzelne Anwender ohne Beriicksichtigung von Modularisierungspoten-
tialen wesentliche Kostennachteile. Viele kleine und mittlere Unternehmen verfligen
zur Zeit noch iiber ein unzureichendes Kostencontrolling. Die Festlegung des End-
preises schon vor der Konstruktion, also ein ,,design to cost®, ist hierbei ein wichti-
ger Schritt [10]. In diesem Zusammenhang sollte es bei der Entwicklung und Kon-
struktion von Maschinen zur Zusammenarbeit sdmtlicher Funktionsbereiche des
Unternehmens kommen.

Fiir Maschinenhersteller schafft eine radikale Reduktion der Variantenvielfalt und
damit die Standardisierung der eingesetzten Teile beziehungsweise Baugruppen
deutliche Kosteneinsparungen. Diese entstehen unter anderem durch Mengeneffekte
bei niedrigeren Einstandspreisen, geringeren Verwaltungs- und Priifungsaufwand,
transparentere Montage und eine erhéhte Servicefahigkeit der Produkte.

Gerade bei einer solchen Komplexititsreduzierung miissen Lieferantenkompetenzen
so intensiv wie mdglich genutzt werden. Ein lieferantengerechtes Beschaffungsmana-
gement reduziert die Anzahl an Lieferanten, verstirkt deren Integration in den Pro-
duktionsprozef im Sinne eines Single Sourcing, bezieht deren Kompetenzen mit ein
und ermdglicht eine intensivere Betreuung. Dies kann sich in gemeinsamen Zielver-
einbarungen, aber vor allem in einem kontinuierlichen Riickkopplungsproze3 des
Unternehmens an seinen Lieferanten ausdriicken. Dabei sollte jedoch eine Entschei-
dung fiir einen Zulieferpartner unter ganzheitlichen Gesichtspunkten und unter Be-
riicksichtigung auch indirekter Kosten getroffen werden. Die Kompetenz eines Liefe-
ranten sollte demnach als Analysekriterium héher als der Preis des Zulieferprodukts
bewertet werden [26].

Allgemein ist im Bereich der Beschaffung in vielen Unternehmen ein grofles Kosten-
einsparungspotential vorhanden. In Zukunft muf3 der Beschaffungsbereich {iber an-
gestammte Einkaufsmirkte hinaus den Einkauf international optimieren. Es muf} eine
Ausdehnung von Beschaffungskontakten auf den internationalen Bereich erfolgen
(Abb. 2.2-33). ‘

Mit den zunehmend intensiveren internationalen Beschaffungs- und Absatzbezie-
hungen wichst auch die Bedeutung des Kostenmanagements der externen Unter-
nehmensbeziehungen.




* Erhéhung von Personal-
qualifikation, -mobilitét
und -flexibilitat

* Intensivierung generelier : lme;nqﬂor}olisier ung der

Anfrogeok‘rlonen und kau mcnnlschen.Unter-
lagen und technischen
MskIaPclysEn Dokumentationen
Globale

* Messebesuche und Fach- BQSCha"ung * Motivation und Infor-
tagungen zur Vertiefung mation der technischen
von Kontakten zu poten- Bereiche uber Zielsetzung
tiellen Lieferanten der Auslandsbezlge i

|
1 * Angebotsanalyse be-

stimmter Materialgruppen |
und Ableitung adaquater
Einkaufsstrategien

Abb. 2.2-33
Anforderungen an ein globales Beschaffungsmanagement [66]

Die Optimierung unternehmensexterner Logistik im Beschaffungs- und Vertriebsbe-
reich ist hierbei ein wesentlicher Faktor [26, 39].

2.2.5.3 Kooperationen bei Markterschlieffung und
Produktentwicklung

Ein zentraler Erfolgsfaktor ist der Zusammenschluf} kleiner Unternehmen zu gréfie-
ren Einheiten. Dafiir ist Offenheit beim Eingehen von Unternehmenskooperationen
erforderlich, um gemeinsam mit anderen Unternehmen neue Mérkte zu erschliefen.
Ein wesentlicher Vorteil von Kooperationen liegt in der Verteilung der anfallenden
Kosten einer Auslandsniederlassung fiir Vertrieb, Service oder Einkauf auf die betei-
ligten Unternehmen. Eine rechtzeitige Prisenz in den zukiinftigen Industriemérkten
ist somit moglich. Da in vielen Fachzweigen die Marktanteilsstruktur sehr differen-
ziert ist, erreicht ein Zusammenschluf von Unternehmen zu einem gemeinsamen
Vertrieb durch kombinierte Marktanteile eine stirkere Stellung im Hinblick auf die
Konzentrationstendenzen des Wettbewerbsumfeldes.
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Dariiber hinaus kann bei einer Abstimmung der jeweiligen Produktprogramme ko-
operierender Unternehmen das gemeinsam angebotene Leistungsspektrum vergrofert
und den Anwendern Komplettlésungen angeboten werden.

Auch die Kooperation in den Bereichen der Beschaffung, Entwicklung und bei der
Nutzung von gemeinsamer Logistik bietet vielen kleinen und mittleren Unternehmen
die Moglichkeit, eine dauerhaft wettbewerbsfidhige Position zu erreichen. Markt-
partnerschaften und Kooperation sind somit zentrale Handlungsoptionen fiir den
deutschen Maschinenbau.

Besonders in Hochtechnologiebereichen zwingen die weiter steigenden Marktanfor-
derungen die Unternehmen zu einer innovationsorientierten Produktion. Die dafiir
erforderlichen Forschungs- und Entwicklungsaufgaben erfordern meist einen Kosten-
aufwand, der relativ zum Potential und zum entsprechenden Umsatz filir mittelstén-
dische Unternehmen kaum tragbar ist. Die Forschungs- und Entwicklungsaktivititen
von Mittelstandsunternehmen sind deshalb in der Regel auf eine moglichst unmittel-
bare Verwendbarkeit ausgerichtet. lhr Schwerpunkt liegt auf Entwicklungsarbeiten.
Eine eindeutig funktionale Beziehung zwischen der Unternehmensgrofie und dem
Innovationspotential konnte bisher empirisch nicht nachgewiesen werden. Lediglich
eine bessere finanzielle Belastbarkeit und die Moglichkeit der Risikostreuung lassen,
fiir eine langfristige Forschungs- und Entwicklungsmoglichkeit auf hohem Neuheits-
niveau mit nicht vorhandenem kurzfristigen Zwang der wirtschaftlichen Verwertung,
Vorteile kapitalstarker, in der Regel grofier Unternehmen erkennen [56].

Dagegen besitzen Mittelstandsbetriebe h#ufig eine hohere Forschungs- und Ent-
wicklungsrentabilitdt als Grofiunternehmen, da eine groBe Forschungs- und Ent-
wicklungsabteilung Zeit und Geld in ihre Eigenverwaltung investiert und damit den
Innovationsprozef verldngert beziehungsweise unmittelbare Marktreaktionen ver-
hindert. Organisationsstrukturen von GroBunternehmen, mit ihren Instanzenwegen,
Kompetenzaufteilungen und dem durch sie geschaffenen Motivations- und Kreativi-
tatsklima tragen ihrerseits, je nach Ausgestaltung, positiv oder negativ dazu bei.
Nicht die institutionalisierte Abteilung forscht und entwickelt, sondern der Geist und
Verstand des Individuums. Fiir ihn muf} das optimale Klima geschaffen werden. Dies
scheint in kleinen Organisationen eher vorhanden zu sein als in grofien [56].
Prinzipiell ist folglich die Forschungs- und Entwicklungsintensitdt und -rentabilitét
bei mittelstindischen Unternehmen, die Forschung und Entwicklung betreiben, posi-
tiv zu bewerten. Dieser Umstand darf jedoch nicht dariiber hinwegtauschen, daf} die
generelle Bereitschaft und Einsicht mittelstdndischer Unternehmen, Forschung und
Entwicklung permanent zu betreiben, grofie Defizite erkennen 146t [56]. Dieser Zu-
stand ist aufgrund der derzeitigen wirtschaftlichen Situation bei vielen kleinen und
mittleren Unternehmen jedoch primér im Kapitalmangel begriindet.
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Auch im Bereich der Forschung und Entwicklung kénnen daher Kooperationen mit
verschiedenen Unternehmen und Lieferanten mit jeweils unterschiedlichen technolo-
gischen Kernkompetenzen zu Kosteneinsparungen und Synergieeffekten fiihren. Ein
Erfahrungsaustausch zwischen Lieferant und Unternehmen durch gemeinsame Auf-
tragsbearbeitung oder durch Einbindung von Mitarbeitern der Kernlieferanten in For-
schungs- und Entwicklungsaktivitidten des Unternehmens haben dasselbe Ziel [26].

2.2.5.4 Aufbruch zur globalen Produktion

Die Mehrzahl der deutschen Maschinenbaubetriebe ist derzeit noch stark an den
traditionellen Standort gebunden. Eine Aufteilung und Verlagerung der Produktions-
stitten an Billiglohnstandorte oder in die Nihe aufstrebender Wachstumsregionen
fallt fiir die meisten Unternehmen trotz bestehender strategischer Notwendigkeit
aufler Betracht. Es wird zukiinftig kaum mehr ausreichen, nur auf das Marktgesche-
hen in den jeweiligen Regionen zu reagieren, Zur Verbesserung ihrer Kostenposition
miissen die deutschen Maschinenbauer ihre Wertschépfung globalisieren, das heifit
erforderlich ist eine aktive Bewegung in den Mirkten, eine stirkere Prigung des
Marktgeschehens sowie die Errichtung eigener Produktionsstitten in den neuen
Wachstumsmirkten. Neben neuen Exportstrategien gewinnen daher Auslandsinvesti-
tionen auch fiir mittelstéindische Unternehmen zur Verbesserung der Wettbewerbsfé-
higkeit an Bedeutung. Die Produktion mufl den Mirkten folgen [2].

Um die internationale Wettbewerbsfihigkeit auch in Zukunft zu sichern, miissen
Maschinenbauunternehmen als grenziiberschreitende, organisatorisch zusammenhin-
gende Produktionsverbiinde verstanden werden. Dazu ist die Losldsung von der Vor-
stellung einer "Fabrik" als ortlich zentralisierte, produzierende betriebliche Einheit
mit gegebenenfalls eigener Verwaltung oder Entwicklungsabteilung erforderlich. Die
Organisationsform eines globalisierten Unternehmens kann vielmehr als polyzen-
trisch beschrieben werden, da fiir die verschiedenen Unternehmensfunktionen unter-
schiedliche Standorte vorteilhaft sein konnen. Die Fabrik des 21. Jahrhunderts wird
sich folglich zu einem Netzwerk wandeln, in dem eine Vielzahl von Partnern durch
Verkniipfung der jeweiligen Stérken und Kernkompetenzen erfolgreich Giiter produ-
ziert. Dabei darf es zunéchst keine Rolle spielen, in welcher Region der Erde sich die
jeweiligen Partner befinden [47].

2.2.5.4.1 Anforderungen an die Unternehmensfiihrung

Die erhdhten Anforderungen an eine auf Zukunftssicherung gerichtete Unterneh-
mensfithrung erwachsen aus einem Spannungsfeld von Routine und Innovation. Den
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dynamisch verdnderten Umfeldbedingungen kann insbesondere durch Fithrungsstra-
tegien begegnet werden, die eine nachhaltige Steigerung der Reaktions- und Anpas-
sungsfihigkeit der Unternehmen ermdglichen. Die Organisationsstrukturen miissen
vor allem durch Offenheit, Lernfihigkeit und grofere Eigenverantwortung kleiner
Einheiten geprigt sein. "Keep it simple" ist eine Grundforderung bei der Gestaltung
von Organisationsstrukturen. Insbesondere die Bedeutung der Innovation, das Inno-
vationsbewufBtsein, mulf} stirker in der Unternehmenskultur verankert werden. Die
Entwicklung innovationsférdernder Organisationen beginnt mit einem zielgerichteten,
von dem Gedanken der Vereinfachung geleiteten Uberdenken vorhandener Ar-
beitsformen und Hierarchietiefen [1, 50].

Die Optimierung der Gestaltung und des Zusammenwirkens aller betrieblichen Funk-
tionen ist eine origindre Anforderung an die Unternehmensfithrung. Gleichwohl miis-
sen Moglichkeiten der Reorganisation von allen Mitarbeitern jeder Hierarchieebene
erkannt und getragen werden: Eine solche Unternehmenskultur kann nicht "von
oben" verordnet werden. Sie bedingt einerseits ein Uberwinden prozeduralen Funkti-
onsdenkens, andererseits aber auch die Bereitschaft, Verbesserungsvorschldge von
Mitarbeitern nicht als Kritik anzusehen, sondern als konstruktiven Beitrag zur Errei-
chung des Unternehmensziels aufzunehmen. Allgemein muf} es das Ziel der Produk-
tionsgestaltung sein, menschliche Arbeit als wertvolle Ressource wahrzunehmen und
thre Produktivitits- und Problemlosungspotentiale im Unternehmen zu nutzen. Die
Umsetzung dieser Erkenntnis erscheint vor dem Hintergrund des verbreiteten Werte-
und Normengefliges, insbesondere in traditionell geprigten Unternehmen, immer
noch als ein schwieriges Vorhaben.

Es werden hierfiir Fithrungskriifte benétigt, die auf der Basis fachlicher Kompetenz
Ideen entwickeln, unterschiedliche Interessenlagen zu einem konsensgetragenen Leit-
bild zusammenfiihren und diese Leitvorstellungen umsetzen kénnen. Dies erfordert
Risikobereitschaft und gleichzeitig Verantwortungsbewuftsein, Kreativitit, eine er-
kennbare Personlichkeit, Engagement, Durchsetzungsvermégen und Teamgeist. Be-
reits wihrend der Ausbildung in Hochschule und Praxis gilt es, Anreize zu schaffen
und zu vermitteln, die junge, qualifizierte Menschen zur Ubernahme ver-
antwortungsvoller, aber auch personlich hoch belastender Aufgaben motivieren
(Abb. 2.2-34).

Die noch vor vielen Unternehmen liegenden Umgestaltungsprozesse hin zu dezen-
tralen, global vernetzten Fabriken erfordern von allen Mitarbeitern, aber vor allem
vom Management, unkonventionelles Denken und Handeln. Nicht mehr der betrieb-
liche "Einzelkampf" sichert den unternehmerischen Erfolg, sondern internationale
Formen der Kooperationen, wie Joint-Ventures und strategische Allianzen fiihren
zum Erfolg. Derartige Formen der unternehmensiibergreifenden Zusammenarbeit
bieten die Moglichkeit, relativ schnell Produktionsteilkapazitdten aufzubauen und
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dabei den Einsatz der eigenen Aktiva moglichst effektiv zu gestalten. In deutschen

Unternehmen existiert nicht immer eine dafiir erforderliche kooperationsorientierte
und offene Unternehmenskultur.

—e— —ee—m————m—m-e -

H&here Anforderungen an die Mitarbeiter: FachUbergreifendes
Wissen, Methodenwissen, Teamfahigkeit, Verantwortung

Geringerer Bedarf an an- und ungelernten Mitarbeitern

Schutz vor psychischer und physischer Uberbeanspruchung

Anpassung des Entlohnungssystems an Aufgaben- und
Qualifikationserweiterung

Kontinuierliche Weiterbildung auch zu fachubergreifenden Themen
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Abb. 2.2-34

Leitlinien fiir die Personalfiihrung

Aber auch neue Managementqualifikationen sind notwendig. Die grenziiberschrei-
tende Zusammenarbeit stellt hohe Anforderungen an die international agierenden
Mitarbeiter, denn in der Praxis erweist sich der Umgang mit fremden Léndern und
Kulturen oft als duflerst kompliziert. Die global operierende Fabrik braucht neben
einer geeigneten Organisationsstruktur Mitarbeiter, die die notwendigen Kompeten-
zen und Fihigkeiten zu einer interkulturellen Zusammenarbeit besitzen.

2.2.54.2 Personalmanagement als Schliisselaufgabe

Voraussetzung und Erfolgsfaktor jeder innovativen industriellen Entwicklung ist und
bleibt die Kreativitit des Menschen. Alle Mafinahmen zur Steigerung von Wissen
und Motivation, aber auch die Verfligbarkeit von Zeit als Grundlage fiir Kreativitét
erhalten kiinftig eine wettbewerbsentscheidende Bedeutung. Die Organisation des
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Wandels muf} also in der Fithrung der Mitarbeiter ihre Entsprechung finden: Die
Forderung von Kreativitit wird zu einer zentralen Herausforderung mitarbei-
terbezogener Fiihrung.

Um Innovationen zu férdern, mufl das Management die in den Mitarbeitern schlum-
mernden kreativen Potentiale erkennen und zur Entfaltung bringen. Dazu ist die Auf-
geschlossenheit des Managements gegeniiber neuen Ideen und ein offenes Ohr fiir
Verbesserungsvorschldge aus allen Ebenen unabdingbar. Nur ein Vertrauensklima, das
auch Fehler zulidBt, kann die Mitarbeiter zum unkonventionellen Denken am Ar-
beitsplatz ermutigen.

Unter den Bedingungen des zunehmenden Einsatzes rechnerunterstiitzter Produkti-
onstechnik, aber auch im Zuge eines allgemeinen gesellschaftlichen Wertewandels
und damit einhergehender Arbeitsauffassungen, hat sich das Verstdndnis der
menschlichen Arbeitskraft in den betriebsorientierten Wissenschaften und in den
Unternehmen selbst gewandelt: Personal ist in heutiger Auffassung ein nicht deter-
minierbarer und damit ein nicht beliebig austauschbarer Produktionsfaktor. Mitar-
beiterverhalten, Arbeitsergebnis und Dauer der Betriebszugehorigkeit sind vielmehr
Variablen, deren Auspridgung von personalen Faktoren, wie Leistungswillen, Zufrie-
denheit und Qualifikation, abhéngt, aber auch von betrieblichen Umfeldfaktoren, wie
Arbeitsaufgabe, Mitarbeiterfiihrung, Mitarbeiterentwicklung und leistungsforderli-
cher Organisation [1, 50].

Vor diesem Hintergrund riickt das Verhalten der Menschen am Arbeitsplatz, ihre
Zugehdorigkeit zu bestimmten Gruppen sowie ihre Erwartungen und Fahigkeiten in
den Mittelpunkt fiihrungsbezogener Betrachtungen. Leistungssteigerung ist ebenso
wie beim tayloristischen Modell ein wichtiges Ziel, das in modernen Fiihrungskon-
zepten vorrangig durch Motivation und Identifikation mit der Arbeit erreicht werden
soll. Ohne individuelle Leistungsbereitschaft sind Mitarbeiter auch nicht durch An-
reiz- und Bonussysteme fiir eine dauerhafte und intensive Arbeit zu motivieren. Das
"Wollen" des Einzelnen zur Leistung sollte nicht durch Demotivierung gebrochen
werden. Das "Konnen" und "Dirfen" ist durch Organisations- und Personalent-
wicklung allerdings erheblich zu fordern.

Die Ausbildung fiir hochautomatisierte und integrierte Systeme sollte auch vor dem
Hintergrund arbeitsorganisatorischer Entwicklungstendenzen einer Universal-
qualifikation entsprechen. Da sich Produktinnovationen im Gegensatz zu Pro-
zeBinnovationen leichter nachvollziehen lassen, ist insbesondere auch das betriebli-
che Erfahrungswissen aus der Entwicklung optimierter Produktionsprozesse ein we-
sentlicher Faktor zur Beherrschung der Produktion. Dieses Erfahrungswissen ist
systematisch zu entwickeln und zu sichern.

Organisatorische Restrukturierungen in Unternehmen gehen in der Regel mit neuen
Anforderungen an die Qualifikation der Beschiftigten einher. Angesichts der sich
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abzeichnenden informationstechnischen Vernetzung des Fabrikbetriebes reicht es
nicht mehr aus, nur die Funktionen einer Maschine zu beherrschen. Vielmehr ist die
Fihigkeit gefordert, das jeweilige Arbeitshandeln in die betrieblichen Gesamt-
zusammenhénge einordnen zu konnen.

Eine Erhhung der Leistungsfihigkeit zukiinftiger Produktionsbetriebe kann dabei
vor allem durch die Integration einzelner Bereiche erzielt werden. Erfahrungen haben
gezeigt, dal iiberzogene Arbeitsteilung und Arbeitsvereinfachung oft die Komplexitit
infolge von zeit- und kostenwirksamen Schnittstellen erhéht haben und die er-
wiinschten Produktivititssteigerungen dadurch weitgehend minimiert wurden. Das
setzt bei den Mitarbeitern Vielseitigkeit und die Bereitschaft voraus, die technologi-
sche Entwicklung durch kontinuierliche Weiterbildung zu begleiten [1, 50].

Neben fachlicher Flexibilitit und personlichem Leistungswillen kann ein verstirktes
QualititsbewuBtsein wesentlich zur Steigerung der Produktivitit beitragen. Dies
kann durch die Delegation von Verantwortung auf die auszufithrenden Ebenen der
Werker positiv beeinflufit werden. Konkret sind dies Befugnisse, bei Erkennen eines
Fehlers die entsprechenden Produktionsanlagen ohne vorherige Genehmigung durch
einen Fachvorgesetzten zu stoppen, Mafinahmen zur Fehlerbeseitung einzuleiten,
Wareneingangssperren aber auch ein Stoppen der Auslieferungen an externe Anwen-
der anzuordnen. Durch diese Verlagerung der Entscheidungsgewalt werden fehlerhaf-
te Produktionsprozesse wesentlich frither einer Korrektur unterworfen, wodurch
sich zeit- und damit auch kostenintensive Nacharbeiten oder Ausschufiproduktionen
vermeiden lassen.

Aus diesen Zusammenhingen resultiert die Leitidee einer sozialvertriglichen Gestal-
tung des Produktionsbetriebes. Im Rahmen des VDI/VDE-Gemeinschaftsaus-
schusses "Mensch und Automatisierung" wurden hierzu sechs Grundsitze ent-
wickelt, die als praxisbezogene Vorschlige fiir eine menschengerechte und effektive
Gestaltung der Fabrik angesehen werden kdnnen:

— Gleichzeitige Planung von menschlicher Arbeit und Technikeinsatz,

— frithzeitige und kontinuierliche Zusammenarbeit von Entwicklern und Anwen-
dern,

— umfassende Mitarbeiterbeteiligung, partizipativer Fithrungsstil,

— gezielte Ankniipfung an betriebliche Stirken und Schwichen, Einbindung in die
Unternehmensstrategie,

— frithzeitige und umfassende Informations- und Schulungsmafinahmen,

— Einbettung des neuen Automatisierungsvorhabens in den Markt sowie in die ge-
sellschaftliche und natiirliche Umwelt [1].
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Wo von jedem Mitarbeiter weniger Fehler gemacht und betriebliche Abldufe perma-
nent auf ihre Effizienz gepriift werden, verbessert sich zwangsldufig das Arbeitser-
gebnis. Gefragt sind Mitarbeiter, die den betrieblichen Leistungserstellungsprozef als
personliche Herausforderung in bezug auf Qualitdt, Zeit und Kosten betrachten [50].
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2 |
| S Kontinuierlich Verhandlungs- Kompetenz im %
| © aktuaiisiertes geschlck und Projekt- o&g’:&?&gi\g l
| D Fachwissen eeinflussung Management 1
| O
. Fahigkeit zu -
| < Vertiefte Teamarbeltund |\ romigkett Qualitats-
) Fachkenntnisse vernetztem “ g denken
O Arbetten Ubernehmen ‘
=
Qo ‘
(o) 8 Selbststeuerun
i 9 Technisches und inter- © orggr?i?é?gﬁsgher Wirtschaftliches '
7z Grundverstandnis o sggﬁi)gr?cl:?belt Veranderungen BewuBfsein \
‘ Technische Soziale Organisatorische Wirtschatftliche
| Qualifikationen Qualifikationen Qualifikationen Qualifikationen
e N —
Abb. 2.2-35

Steigende Anforderungen an die Mitarbeiterqualifikationen

Im Zusammenhang mit der Bedeutung internationaler Beschaffungs- und Vertriebs-
kontakte bis hin zu internationalen Kooperationen werden die Qualifikationsanforde-
rungen an die Mitarbeiter weiter wachsen. Denn nur Mitarbeiter, die unter anderem
durch Fremdsprachenkenntnisse richtig qualifiziert sind und Kulturoffenheit zeigen,
konnen einem Unternehmen im ProzeB der Globalisierung niitzen, Kontakte aufbau-
en und pflegen (Abb. 2.2-35).

2.2.54.3 Die Unternehmensfiihrung als gestaltendes Element des Globalisie-
rungsprozesses

Die Herstellung von Maschinen und die damit verbundenen Produktionsprozesse
unterliegen einem Wandlungsprozef, der vor allem aufgrund in der Einleitung be-
schriebener wirtschaftspolitischer Verdnderungen an Bedeutung fiir das Einzelunter-
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nehmen gewinnt. Durch die Globalisierung der Wirtschaft er6ffnen sich Chancen auf
ungesittigte Absatzmérkte sowie auf giinstige Bedingungen fiir die Produktion von
Giitern und Dienstleistungen. Es wird zunehmend leichter, dort zu produzieren, wo
die Produktionsfaktoren am billigsten oder deren Kombination am erfolgverspre-
chendsten ist. Zur Verbesserung der eigenen Wettbewerbsposition ist von der Un-
ternehmensfithrung kontinuierlich zu priifen, welche neuen Wege unter Ausnutzung
global koordinierter Unternehmensprozesse beschritten werden konnen.

Viele deutsche Maschinenbauunternehmen stehen erst am Anfang einer aktiven Aus-
einandersetzung mit den beschriebenen Phinomenen. Die Geschwindigkeit, mit der
sich technische oder wirtschaftliche Entwicklungen weltweit durchsetzen und damit
direkten Einflul auf die Wettbewerbsposition deutscher Maschinenhersteller aus-
iben, wird vermutlich bereits in den nichsten Jahren deutlich ansteigen. Unterneh-
men, die auch zukiinftig erfolgreich im internationalen Wettbewerb bestehen wollen,
miissen sich intensiv mit diesem Wandlungsprozef} auseinandersetzen und angemes-
sene Konzepte zur Reaktion entwickeln (Abb. 2.2-36).

Bei der ortsgebundenen Maschinenproduktion sind die Geschiiftsprozesse iiberwie-
gend regional zentriert, die Produktion erfolgt ohne nennenswerte Kooperationen mit
anderen Unternehmen oder Institutionen. Die wichtigen Absatzmérkte liegen im re-
gionalen Umfeld, die Marktdurchdringung bezogen auf den potentiellen Weltmarkt
ist gering. Unternehmen, die auf diese Weise Maschinen herstellen und vertreiben,
schopfen nur zu einem Bruchteil die bestehenden Marktpotentiale aus und kénnen
wegen der kleinen Produktionsstiickzahlen keine mengenbedingten Kostenvorteile
nutzen.

Auf der Stufe der internationalisierten Produktion sind einzelne Geschéftsprozesse
durch Direktinvestitionen im Ausland international organisiert, vornehmlich Absatz-
und Servicefunktionen. Die Unternehmen kooperieren mit einer kleinen Anzahl von
Unternehmen oder Institutionen zur Optimierung ihrer Wertschépfungsprozesse
durch Einbindung von externem Wissen. Die in einzelnen Auslandsmérkten angebo-
tenen Produkte werden unter relativ hohem Bearbeitungs- und Kostenaufwand an die
landerspezifischen Anforderungen angepal3t, die Marktdurchdringung ist durch eine
Priasenz vor Ort in ausgewihlten Léndern im Vergleich zur regionalen Produktion
erheblich verbessert.

Die globalisierte Produktion nutzt weltweit die giinstigsten Produktionskapazititen
und erschliet moglichst alle potentiellen Absatzmérkte. Sie strebt auf dem Weg ei-
ner tendenziellen Standardisierung von Produktion und Produkten nach einer Integra-
tion und einer moglichst weitgehenden Zentralisierung von Entscheidungen und
Funktionen. Dazu errichten globalisierte Unternehmen ein Netzwerk, bestehend aus
eigenen Auslandsniederlassungen und internationalen Kooperationen zur Optimie-
rung der gesamten Wertschdpfungskette. Durch die Erhthung der Produktions- und
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Absatzmengen sowie durch eine Vereinheitlichung von Geschiftsprozessen im global
vernetzten Unternehmen kénnen Mengenvorteile erzielt und Kosten durch Vermei-
dung von Doppeltitigkeiten eingespart werden [15, 69].
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Abb. 2.2-36

Maschinenproduktion im Wandel

Der beschriebene Wandel verdeutlicht, vor welchen tiefgreifenden Umgestaltungs-
prozessen viele Unternehmen in absehbarer Zukunft stehen. Das Ziel, sich zu einem
globalisierten Unternehmen zu entwickeln, gilt prinzipiell fiir alle Unternehmen. Da-
bei ist es zunichst unerheblich, wieviele Mitarbeiter in einem Unternehmen zur Zeit
beschiiftigt sind oder wie hoch der Jahresumsatz ist. Auslandsinvestitionen und die
Einbindung internationaler Partner in die eigenen Wertschopfungsprozesse sind als
normale Instrumente im WachstumsprozeB von Unternehmen zu begreifen und zu
nutzen [17].

Bei der Suche nach der optimalen Organisations- und Produktionsstruktur miissen
prinzipiell alle Unternehmensfunktionen zur Disposition gestellt werden. Damit ist
hiufig eine Abkehr von traditionellen Unternehmensphilosophien und -strategien
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verbunden. Die Unternehmensfithrung als oberste Leitungsinstanz des Unterneh-
mens hat diesen Prozef3 zu gestalten [21].

22544 Bedeutung einer globalen Unternehmensstrategie

Eine wesentliche Grundvoraussetzung fiir weltweiten Erfolg sind klare Ziele und
Visionen. Anfang und Grundlage von unternehmerischem Erfolg im internationalen
Wettbewerb ist das Ziel, Marktfithrer zu werden, idealerweise sogar Weltmarktfiih-
rer. Nur mit einem klaren Ziel, einer langfristigen Vision sowie einer duflerst starken
Entschlossenheit und dem Willen, dieses Ziel tiber Jahrzehnte zu verfolgen, kann
eine fithrende Position aufgebaut und gehalten werden [45].

Neben einer genauen Analyse des Unternehmensumfeldes und den fiir einen Erfolg
mafigeblichen Faktoren fliefien die Stirken und Schwichen sowie die sich daraus ab-
leitenden Kernkompetenzen des eigenen Betriebes in die Strategieentwicklung ein.
Die Bewertung und Auswahl der zukiinftigen Strategie wird wesentlich durch die
soziale Verantwortung der Unternehmensfithrung gegeniiber den Mitarbeitern und
dem Standort sowie durch die Qualitit des Managements selbst bestimmt (Abb. 2.2-
37) [28, 38].

Die meisten Maschinenbauunternehmen bieten hochspezialisierte Produkte und Lei-
stungen fiir einen relativ begrenzten, stark fokussierten Markt an. Diese enge Markt-
fokussierung beinhaltet die Gefahr, dafl der betreffende Markt zur Erzielung von
Mengenvorteilen zu klein wird. Dieser Nischengefahr kénnen die Unternehmen ent-
gehen, indem sie ihren Markt in regionaler Hinsicht ausdehnen. Die erfolgreiche
Kombination einer Spezialisierung beziiglich der Produkte einerseits und der globalen
Vermarktung andererseits wird dadurch méglich, dal Anwender in derselben Branche
tendenziell {iber Landergrenzen hinweg &hnlicher sind als Anwender in verschiedenen
Branchen eines Landes [23, 45].

Ein weiteres wichtiges Argument fiir eine Globalisierung von Unternehmensfunktio-
nen ist, daB die Beziehungen zu den Anwendern mdglichst nicht an fremde Unter-
nehmen delegiert werden sollten. Daher ist anzustreben, in allen wichtigen Mérkten
eigene Niederlassungen zu errichten, um die Anwenderkontakte direkt wahrnehmen
zu konnen. Dariiber hinaus erlaubt nur eine globale Wettbewerbsstrategie, Wettbe-
werber nirgendwo auf der Welt in Ruhe zu lassen, errungene Marktanteile vor Ort
direkt zu verteidigen und auf diese Weise neue Konkurrenten gar nicht erst aufkom-
men zu lassen [45, 69].

Ferner konnte sich zukiinftig die Tendenz verstirken, daB protektionistische Maf-
nahmen {iiber bekannte "local-content"-Auflagen hinaus Kooperationen politisch
férdern und die Rahmenbedingungen diktieren. Die Bedeutung von effizienten Ko-
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operationen mit Partnern aus weniger industrialisierten Ldndern wird vor diesem
Hintergrund vermutlich wachsen [46].
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Abb. 2.2-37
Modell der Strategiebildung [28]

Als Kernziele einer globalen Unternehmensstrategie sind folglich zu nennen:

Erschliefung neuer Absatzmirkte,

Schaffung eines weltweiten Servicenetzes,

Verbesserung der Kostenstruktur durch Mengen- und Standortvorteile,
Sicherung von Know-how und Zugriff auf weltweite Innovationsquellen sowie
Besetzung strategischer Marktpositionen zur Bekdmpfung der Konkurrenz.

Zur Verwirklichung dieser Ziele bieten kleine und mittlere Unternehmen in der Regel
sehr gute Voraussetzungen. In Abb. 2.2-38 ist der strategische Entscheidungsraum
fiir Maschinenbauunternehmen dargestellt. Allgemein ist die Innovationskraft in vie-
len kleinen und mittleren Unternehmen als hoch einzuschitzen. Ahnliches gilt fiir die
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Produktivitit und Wirtschaftlichkeit, die in kleinen und mittleren Unternehmen
durch hochflexible und einfache Organisationsstrukturen verwirklicht werden.
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Abb. 2.2-38

Strategischer Entscheidungsraum fiir Maschinenbauunternehmen

Nur in bezug auf die raumliche Ausdehnung der Unternehmenstétigkeit sind bei den
meisten Unternehmen Defizite zu erkennen. Bisher motivieren vor allem absatzstra-
tegische Ziele kleine und mittlere Unternehmen zu Auslandsengagements. Andere
folgen bereits groferen Unternehmen als Zulieferer von Zwischenprodukten ins
Ausland oder versuchen ihre Stellung in bereits etablierten Auslandsmérkten durch
Fertigung und Montage vor Ort zu untermauern. Doch diese eher sporadischen An-
sdtze zur Erschliefung neuer Mérkte greifen zu kurz [7].

Der Erfolg von Globalisierungsschritten liegt in vielen Fillen nicht darin begriindet,
daf nach sorgfiltiger Abwigung aller Bedingungen am griinen Tisch eine richtige Stra-
tegie ausgewihlt wird. Vielmehr muB ein Unternehmen die Fahigkeit besitzen, schnell
sich bietende Chancen und Gelegenheiten zu ergreifen. Ferner mufl das Unternehmen
iber Potentiale verfiigen, die hierauf rasch und pragmatisch mit einem ProzeB des
kontrollierten "trial and error" reagieren und sich in neue Felder hineinbegeben kon-
nen, wobei immer auch die Irrtumsmdéglichkeit bewuBt einkalkuliert wird [24].
Unternehmen, die in einer neuen Region produzieren wollen, miissen sich vor allem
Zeit nehmen, um Erfahrungen zu sammeln und diese verniinftig zu verarbeiten. Héu-
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fig agieren Unternehmen zu kurzatmig, sie lassen sich zu wenig Zeit und wollen zu
schnelle Ergebnisse. Diese an kurzfristigen Gewinnzielen orientierte Vorgehensweise
fiihrt besonders in Asien hdufig zum Abbruch von Globalisierungsaktivitdten euro-
péischer und amerikanischer Unternehmen [25].

Eine erfolgreiche Globalisierung von Unternehmensfunktionen ist nicht mglich ohne
tiefgreifende Verdnderungen in Unternehmensorganisation und Unternehmensstruk-
tur. Maschinenbauunternehmen, die erstmals Unternehmensfunktionen ins Ausland
verlagemn oder internationale Kooperationen eingehen, vollziehen durch diesen Schritt
in der Regel auch einen Wandel zu flexibleren und offeneren Geschéftsprozessen [12,
25].

2.2.545 Folgerungen fiir den Globalisierungsprozef3

Die Durchfiithrung von Globalisierungsschritten ist fiir jede einzelne Unternehmens-
funktion mit spezifischen Chancen und Risiken verbunden. Eine Analyse und Be-
wertung der einzelnen Globalisierungspotentiale ermdglicht die Darstellung tendenzi-
eller Stufen des Globalisierungsprozesses, die von einer ortsgebundenen Produktion
auf dem Weg zum globalen Maschinenbauunternehmen durchlaufen werden kénnen.

@Smfe Globalisierung der Absatzfunktion

2. Stufe Globalisierung der Servicefunktion

3. Stufe Globalisierung von Sondierfunktionen fiir Forschung und Entwicklung

4. Stufe Globalisierung der Endmontage

5. Stufe Globalisierung der Beschaffung

6. Stufe Globalisierung der Fertigung

7. Stufe Globalisierung der Verwaltung

8. Stufe Globalisierung der Forschung und Entwicklung

Tab. 2.2-3

Tendenzielle Stufen des Globalisierungsprozesses

Auf der ersten Stufe wird die Absatzfunktion globalisiert, gefolgt vom Aufbau eines
weltweiten Servicenetzes und von Sondierfunktionen fiir Forschung und Entwick-
lung. Ein weiterer Schritt ist die Errichtung von Fabriken zur Endmontage in den
wichtigsten Zielméarkten. Mit der fiinften Globalisierungsstufe wire die Beschaffung
ins Ausland zu verlagern.
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graphie und « Globale Pla-
Funktion nung von
Strategie,
Budgets,
Leistungs-
iiberpriifung
und Entloh-
nung
Internatio- |+ Verteilte natio- |+ Transfer der |« Auslinder | Multinatio-
nal nale Autoritit Technologie in hohen nale Identitit
» Keine Spaltung ausgehend von | Positionen | * Autonomie
inldndisch/inter- |  der Zentrale * Inldnder
national * Nationale In- fiihren
» Starke geogra- formations- lokale Un-
phische Dimen- systeme ternehmen
sion in bezug auf|+ Nationale Pla- |+ Beschrin-
Geschiftsbe- nung von Stra- |  kte Rei-
reiche und tegie, Budgets, seintensi-
Funktion Leistungs- tét
iiberpriifung
und Entloh-
nung
Regional » Zentralisierte « Richtungs- * Lokale * Inldndische
Kontrolle durch angabe, keine Absatz- Kultur
das Heimatland Koordinierung | Tdochter
e Separater In- » Informationen| werden
lands- und inter- | flieBen im Ein-| von Inldn-
nationaler Be- bahnsystem in dern ge-
reich die Zentrale fiihrt

Moglicherweise
starke funktio-
nale Dimension

« Kein Techno-
logietransfer

« Konzentration
auf Absatz-
ziele

Tab. 2.2-4

Organisationsmerkmale in Abhédngigkeit der geographischen Unterneh-
mensaktivitdt nach [69]
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Dieser Schritt ist aus pragmatischen Griinden eng an die Verlagerung der Fertigung zu
koppeln. Da fiir ein global agierendes Unternehmen das Finanzmanagement ebenso
wie der Forschungs- und Entwicklungsbereich strategisch und unternehmenspolitisch
entscheidende Funktionen darstellen, bedeuten die Globalisierungsstufen sieben und
acht praktisch die Aufgabe des traditionellen Standortes (Tab. 2.2-3).

Unternehmen, die eine globale Unternehmensstrategie verfolgen wollen, miissen ihre
Organisationsstruktur, ihre Managementprozesse, ihre Personalpolitik sowie ihre
Unternehmenskultur an das Ausmaf ihrer raumlichen Unternehmensaktivititen an-
passen. Tab. 2.2-4 zeigt typische Organisationsmerkmale flir die drei rdumlichen
Ausdehnungsstufen "regional", "international" und "global".

Einen einheitlichen und sicheren Weg zum globalisierten Unternehmen gibt es nicht.
Dennoch sind nachfolgend neun Handlungsempfehlungen aufgezeigt, die die wesent-
lichen Aspekte von Globalisierungsprozessen noch einmal zusammenfassen und die
Aussichten auf eine erfolgreiche Globalisierung und damit einer Verbesserung der
Wettbewerbsposition erhthen kénnen (Tab. 2.2-5).

Konzentration vor allem auf die Triade USA, Europa und Japan, keine weltweite
Zersplitterung von Unternehmensaktivititen.

Globales Produktdesign, keine Konzentration auf deutsche Anforderungen.

Marktinvestitionen als Vorleistung, kein Warten auf schnelle Umsitze.

Globale Auslegung unterstiitzender Funktionen, kein fallweises Aushelfen.

Globale Ausrichtung von Lieferprogramm und Lieferfihigkeit, kein Abladen von
Uberschumengen.

Durchgriff der Konzernleitung auf die Landesgesellschaften, kein unabhiingiges Ne-
beneinander.

Gemeinsame Strategieentwicklung von Zentrale unid Landesgesellschaften, keine zen-
tralen Vorgaben an dezentrale "Erfiillungsgehilfen".

Systeme fiir angemessene Einschidtzung von Anlaufverlusten, keine pauschale An-
wendung von standardisierten Erfolgskriterien.

Lokale Prdsenz im ausldndischen Markt durch eigene Tochtergesellschaften oder
Kooperationen, keine Gastrolle als Exporteur.

Tab. 2.2-5
Handlungsempfehlungen fiir erfolgreiche Globalisierung nach [40, 70]
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2.2.6 Produktionssysteme der Zukunft - ein Ausblick

AbschlieBend soll nun ein kurzer Ausblick auf die Zukunft von industriellen Produk-
tionssystemen gewagt werden. Dabei stehen im folgenden zwei Aspekte im Vorder-
grund: Zum einen die technologische Realisierung einer flexibel automatisierten Pro-
duktion, die den bisherigen Gegensatz von Produktivitdt und Flexibilitit weitgehend
tiberwindet, und zum anderen die Mdoglichkeiten mobiler, also als Ganzes bewegli-
cher Fabriken.

Die Entwicklung zukiinftiger Produktionssysteme bewegt sich im Spannungsfeld
von hohen Investitionskosten fiir die Automatisierung von Produktionsprozessen
bei gleichzeitig niedrigem Lohnkostenanteil auf der einen Seite und der Nutzung fle-
xibler und kostengiinstiger menschlicher Arbeitsleistung auf der anderen Seite. Der
technologische Fortschritt erméglicht in der industriellen Produktion die schrittweise
Substitution des Menschen durch die Maschine. Dieser Substitutionsprozefl kon-
zentriert sich zur Zeit mit der Entwicklung leistungsfahiger Kraft- und Arbeitsma-
schinen auf Prozesse, die aufgrund der hohen kérperlichen Belastung, der erforderli-
chen Bearbeitungsgenauigkeit oder -geschwindigkeit sowie bel hoher Verletzungsge-
fahr von Maschinen wesentlich effizienter und sicherer durchgefiihrt werden kénnen
[47,51].

Mit einer weiteren Verbesserung der sensorischen und steuerungstechnischen Intelli-
genz von Maschinen kdnnen zunehmend auch komplexere Arbeitsaufgaben, wie zum
Beispiel in der Montage, von Maschinen tibernommen werden. Weiterentwicklungen
in der Informations- und Automatisierungstechnik erlauben die Selbstkontrolle und
Selbststeuerung von Maschinensystemen bis hin zur eigenstindigen Instandhaltung
und Reparatur durch Serviceroboter. Die Fabrik wird auf diese Weise unabhingiger
von der direkten Uberwachung durch den Menschen.

Aus produktionswissenschaftlicher Sicht, losgeldst von gesellschaftlichen Fragestel-
lungen der Arbeitsmarktpolitik, sind zukiinftige Fabriken denkbar, die ein duBerst
flexibles Produktspektrum in weitgehend automatisierter Fertigung herstellen kén-
nen. Die Téatigkeitsfelder der in der Fabrik arbeitenden Menschen verlagern sich vom
operativen in den dispositiven Bereich [51].

Trotz einer generellen Abnahme der Beschiftigtenzahl in der Produktion werden zur
Beherrschung der steigenden Komplexitit und Dynamik von Produktionsprozessen
hochqualifizierte Mitarbeiter benétigt. Die Fabrik der Zukunft tiberwindet traditio-
nelle, enge Unternehmensstrukturen. Besonders wichtig bei der Gestaltung betriebli-
cher Ablauf- und Wertschopfungsprozesse ist die Schaffung einer ausreichenden
Agilitdt und Beweglichkeit, die es erlaubt, auf sich verindernde Bedingungen mog-
lichst schnell zu reagieren.
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Unter der Annahme, daf} in flexibel automatisierten Produktionssystemen die Stiick-
kosten eines Produktes nicht mehr von der Stiickzahl, sondern nur noch von der Be-
arbeitungszeit und den Kosten fiir den Material-, Energie- und Informationsaufwand
abhiingen, ndhern sich die Kosten der Einzel- und Kleinserienfertigung eines Produk-
tes den Werten der Mengenproduktion. Auf dieser Entwicklungsstufe kdnnte der
Anwender durch die Nutzung eines globalen Informations- und Kommunikations-
netzwerkes seine Produktvorstellungen unmittelbar an ein geeignetes Produktionssy-
stem {ibermitteln und einen anwenderspezifischen Fertigungsauftrag auslésen. Eine
weitgehend vereinzelte Giiterproduktion wére somit méglich [47, 51].

Die Verwirklichung innovativer Maschinenkonzepte und zukunftsorientierter Tech-
nologien in neuzeitlichen Produktionssystemen wird sich jedoch nicht nur positiv
auf die Flexibilitit und ProzeBsicherheit auswirken, sondern auch auf die Mobilitit
von Fabriken. Mit der zunehmenden Automatisierung von Produktionsprozessen
sowie einer steigenden Produktivitét bei gleichzeitig erh6hter Flexibilitdt wird das
wirtschaftliche Betreiben kleinerer Produktionssysteme méoglich.

Durch die voranschreitende Miniaturisierung von. Arbeits-, Kraft- und Informati-
onsmaschinen wird der Raumbedarf zukiinftiger Produktionssysteme weiter sinken.
Diese geometrische Reduzierung kann wie in der Halbleiter- und Mikrosystemtech-
nik zu einer Verminderung des Energiebedarfs und des Materialeinsatzes beitragen
und steigert so die Unabhiingigkeit von stationdren Versorgungseinrichtungen.
Produktionssysteme der Zukunft werden durch einen modularen Aufbau gekenn-
zeichnet sein, der als Systemlosung durch die Kombination von Baugruppen mit
flexibel automatisierten Teilfunktionen an die jeweiligen Produktionsaufgaben ange-
palit wird. Der Trend zur Modularisierung kann gemeinsam mit der Miniaturisierung
von Maschinen und Anlagen zu einer Fabrikgestaltung "aus dem Baukasten" fithren
und den mobilen Einsatz von Produktionssystemen bedeutend vereinfachen [51].
Der Weg zu mobilen Produktionssystemen fiihrt nicht allein {iber die globale Vernet-
zung lokaler, kleinerer Produktionseinheiten zu einer nach wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten optimierten Wertschépfungskette mit Hilfe neuartiger Informations-
technologien und leistungsfihiger Transportsysteme. Es sind zukiinftige Produkti-
onssysteme denkbar, die an geeigneten Standorten aufgebaut und bei Bedarf verlagert
werden kénnen oder die sich auch wihrend ihres Betriebes in Bewegung befinden
(Tab. 2.2-6).

Produktionssysteme der Gegenwart sind in der Regel immobil. Die traditionelle Fa-
brik ist eine auf dem Festland befindliche, ortsgebundene Einheit, die {iber Trans-
port- und Versorgungseinrichtungen mit Energie, Material und Information beliefert
wird. Auch immobile, maritime Produktionssysteme, wie zum Beispiel Bohrinseln
zur Mineralglgewinnung, existieren bereits.
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Die Realisierung extraterrestrischer Fabriken, seien sie geostationir oder auf einer
Umlaufbahn um die Erde, befindet sich zur Zeit erst in den Anfingen. Die Griinde
dafiir liegen in erster Linie in der aufwendigen und damit kostspieligen Technologie.
Dennoch bietet die Weiterentwicklung der Raumfahrt auch fiir die Produktionstech-
nik interessante Ansatzpunkte. In extraterrestrischen Produktionssystemen kénnen
vollig neuartige Fertigungsverfahren angewendet werden. Die im Vergleich zur Erde
unterschiedlichen physikalischen Bedingungen im Weltraum, wie zum Beispiel die
Schwerelosigkeit, ein anderes Magnetfeld oder die spezifische Zusammensetzung der
Atmosphire, erméglichen die Herstellung spezieller Legierungen und Werkstoffe
sowie die Ziichtung besonderer Kristallstrukturen.

Mobilititsgrad | Ort Beispiel
Terrestrisch Traditionelle, ortsgebundene Fabriken an Land
Immobil Maritim Im Meer verankerte Fabriken
Extraterrestrisch | Geostationire Fabriken im Weltraum
Terrestrisch Fabriken auf Eisenbahnziigen oder Kraftfahr-
zeugen
Mobil Maritim Fabriken auf Schiffen
Extraterrestrisch | Fabriken auf einer Umlaufbahn um die Erde
Terrestrisch Globale Produktionsnetzwerke an Land
Immobil Maritim Produktionsnetzwerke im Meer
vernetzt
Extraterrestrisch | Geostationdre Produktionsnetzwerke im
Weltraum
Terrestrisch Globale Produktionsverbiinde zwischen mo-
bilen Fabriken an Land
Mobil vernetzt| Maritim Mobile Produktionsnetzwerke im Meer
Extraterrestrisch | Mobile Produktionsverbiinde im Weltraum

Tab. 2.2-6
Fabrikmodelle nach Mobilititsgrad und Ort

Der Einsatz mobiler Fabriken, die sich auf Eisenbahnziigen, Kraftfahrzeugen oder
Schiffen befinden und die sich permanent in der Nihe giinstiger Standorte und wett-
bewerbsrelevanter Mirkte aufhalten kénnen, scheitert bisher vor allem an den Bau-
gréflen von Produktionssystemen, an den mit dem Transport verbundenen Kosten
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sowie am Fehlen geeigneter Organisationsformen fiir das flexible Betreiben an wech-
selnden Orten.

Die Ausnutzung lokaler Standortvorteile zur Anpassung an sich wandelnde Wettbe-
werbs- und Marktbedingungen wird in Produktionssystemen der Gegenwart durch
die Vernetzung von global verteilten, immobilen Produktionseinheiten verwirklicht.
Produktionsnetzwerke im Meer oder im Weltraum sind zur Zeit noch nicht verwirk-
licht. Durch die Schaffung der erforderlichen technologischen Voraussetzungen sind
in Zukunft auch mobil vernetzte Produktionsverbiinde denkbar, die zu Lande, zu
Wasser oder im Weltraum beweglich operieren. Mobil vernetzte Fabriken stellen aus
der Perspektive rdumlicher Flexibilitit die héchste Stufe von Produktionssystemen
dar.

Maobile Produktionssysteme in Form von modular konfigurierbaren, relativ einfach
zu transportierenden Maschinensystemen erleichtern die Nutzung von Standortvor-
teilen und eine Produktion direkt am Markt. Aufgrund der hohen Investitionskosten
und des erheblichen Managementaufwandes zur wirtschaftlichen Nutzung mobiler
Fabriken wird ihr Einsatz jedoch in der niheren Zukunft davon abhiéngen, ob die
Produktionskosten oder die Produktionsflexibilitit als Entscheidungskriterium im
Vordergrund steht.

Fiir die kostenoptimierte Produktion einfacher Teile und Baugruppen in grofien
Stiickzahlen bietet sich auch weiterhin ein mehr oder weniger starr automatisiertes
Produktionssystem an, das an einem Standort mit giinstigen Bedingungen aufgestellt
und als immobile Fabrik in ein globales Netzwerk eingebunden wird. Sind hingegen
von einem Produktionssystem hochkomplexe Leistungen in kleineren Mengen zu
erbringen, die zeitlich begrenzt in einem lokalen Markt produziert werden sollen,
entscheiden Produktionsflexibilitdt und Mobilitit der Fabrik iiber die Wettbewerbs-
fahigkeit.

Das wirtschaftliche Betreiben mobiler Fabriken wird besonders von der Wandlungs-
geschwindigkeit der die Standortauswahl bestimmenden Einflufgréfien abhingen.
Unter stabilen Standortbedingungen, das heifit wenn die Situation sich wahrend der
angestrebten Betriebszeit des Produktionssystems nicht wesentlich dndert, besteht
in der Regel kein Bedarf fiir einen Standortwechsel. Die immobile Fabrik bietet in
diesem Fall Kostenvorteile.

Erst wenn die Dynamik der Standortfaktoren eine unter wirtschaftlichen Aspekten
erfolgversprechende Produktion wihrend der geplanten Betriebszeit nicht mehr ge-
wihrleistet, ermdglicht eine mobile Fabrik den Wechsel zu einem giinstigeren Stand-
ort. Unter der Voraussetzung, dafl mobile Fabriken bei entsprechender Weiterent-
wicklung zukiinftig nicht wesentlich teurer sein werden als immobile Produktionssy-
steme und auch die Transportkosten bei einem Standortwechsel vertretbar bleiben,
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konnen die Unternehmen bei Erreichung eines Schwellenwertes ihre Produktionssy-
steme als direkte Reaktion auf die verdnderten Rahmenbedingungen umsetzen.
Welche Entwicklungen sich zur angemessenen Reaktion auf die schnellen Verédnde-
rungen der Wettbewerbs- und Marktbedingungen tendenziell durchsetzen werden,
die flexible, weltweite Vernetzung immniobiler Fabriken oder die flexible, mobile Fa-
brik, héngt nicht zuletzt von den weltwirtschaftlichen und gesellschaftspolitischen
Rahmenbedingungen fiir das Betreiben zukiinftiger Produktionssysteme ab. Die pro-
duktionswissenschaftliche Forschung wird die technologischen Potentiale zur flexibel
automatisierten und mobilen Produktion entwickeln und bereitstellen, die zweckge-
richtete Nutzung liegt in den Handen ihrer Anwender.

2.2.7 Resiimee

Der deutsche Maschinenbau besitzt eine weltweit einmalige technologische Breite
und belegt in vielen Fachzweigen Spitzenpositionen. Trotz seiner technologischen
Leistungsfihigkeit hat sich die wirtschaftliche Situation fiir viele Unternehmen in den
letzten Jahren verschlechtert. Neben dem Riickgang der volkswirtschaftlichen Bedeu-
tung des Verarbeitenden Gewerbes in Deutschland, einem wichtigen Abnehmer des
Maschinenbaus, ist das Aufkommen internationaler Konkurrenten fiir diese Ent-
wicklung verantwortlich.

Nach den grofien Unternehmen, die hiufig bereits seit lingerem international erfolg-
reich agieren, stehen nun auch die kleinen und mittleren Unternehmen an der
Schwelle zum globalen Wettbewerb. Ihre traditionelle Bodenstidndigkeit muf3 zur
Kraftquelle fiir den Aufbruch zur globalen Technologiefiihrerschaft werden.
Abschliefend werden die wesentlichen Handlungsoptioner fiir den Maschinenbau
noch einmal stichpunktartig dargestellt:

Ausbau der Technologiefiihrerschaft

— Klare Ziele und Visionen zur "Markt- und Technologiefiihrerschaft".

— Konsequente Umsetzung von Produkt- und ProzeBinnovationen.

— Fokussierung auf Kernkompetenzen: Tiefe statt Breite im Leistungsangebot.

— Markt und Technik als gleichwertige Antriebskrifte.

— Top-Kunden als Quelle fiir Ideen und Innovationen.

— Aktive Suche nach Konkurrenz mit weltbesten Wettbewerbern.

— Konsequente Verteidigung der erreichten Wettbewerbsposition, indem Konkur-
renten nirgendwo auf der Welt in Ruhe gelassen werden.
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Verstdirkte Forschung in Schliisseltechnologien

Ausweitung des "Maschinenbegriffs".

Offenheit gegeniiber Entwicklungen in angrenzenden Wissenschaftsbereichen.
Verbundforschung bei knappen Mitteln.

Zusammenarbeit mit Universititen und Forschungseinrichtungen.
Wissensquellen weltweit nutzen.

Mit "Durchbruchinnovationen" zum Erfolg.

|

Vom Produkt- zum Systemanbieter

— Maschinenbau oft als Zulieferer fiir andere Branchen.

— Eigenes Produkt gemeinsam mit komplementéren Produkten anderer Hersteller als
Systemldsung anbieten.

— Produktbegleitende Dienstleistungen ausbauen, wie zum Beispiel Wartung, In-
standhaltung, Entsorgung, Beratung oder Finanzierung.

Mengenproduktion durch Bildung grifierer Einheiten

— Hohe Stiickzahlen ermdglichen Kostendegression bei allen Unternehmensfunktio-
nen, besonders in der Fertigung und bei der Beschaffung.

— Mengenproduktion zur starkeren Marktdurchdringung auf globalen Absatzmérk-
ten.

Kooperationen

— Kooperative Produktentwicklung durch Verbundforschung und Integration von
Zulieferkompetenz.

— Kooperative Beschaffung durch Einkaufsverbiinde.

— Kooperative Fertigung und Montage durch gemeinsame Kapazititsauslastung.

— Kooperativer Vertrieb durch gemeinsame Nutzung von Vertriebsniederlassungen
und Angebote komplementérer Produktsysteme.

— Kooperativer Service durch Aufbau eines gemeinsamen Servicenetzes.

— Dennoch: Im Bereich der Spitzentechnologie sind Kooperationen hdufig nur die
zweitbeste Losung, da die hohen Qualititsstandards oft nicht von Externen er-
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bracht werden, Im Forschungs- und Entwicklungsbereich besteht hohe Immitati-
onsgefahr.

Globalisierung von Geschdifisprozessen

— Bisher sind oft nur die Funktionen Vertrieb und Service sowie Fertigung und
Montage globalisiert.

— Konsequente Nutzung von internationalen Standortvorteilen fiir alle Unterneh-
mensfunktionen in bezug auf Kosten, Wissen und die Nihe zum Kunden bezie-
hungsweise zum Zulieferer.

— Die Globalisierung von Geschiftsprozessen ermoglicht eine Ausweitung der bis-
herigen Nischenorientierung auf eine Weltmarktorientierung.

Aggressive Marktbearbeitung

Handelsvertretungen oft nicht ausreichend.
Eigene Niederlassungen und Pridsenz vor Ort anstreben.
Beziehungen zu Kunden selbst pflegen, nie durch andere.

Vom Konsumgiiterbereich lernen: aggressivere und phantasievollere Werbeaktivi-
tdten.

Internationalisierung des Managements

- Weltweites Agieren benétigt Fiihrungskrifte mit Auslandserfahrungen.
— Entsendung von Stammhausmitarbeitern ins Ausland intensivieren.
— Beschiftigung ausléndischer Fithrungskréfte im Stammbhaus wie im Ausland.

Kontinuierliche Mitarbeiterqualifizierung

— Technologiefiihrerschaft, Kooperationen und die Globalisierung von Geschifts-
prozessen erfordern die "Besten" als Mitarbeiter.

—~ Schneller Wandel zwingt zu kontinuierlicher Qualifizierung.

—~ Qualifizierungsschwerpunkte sind: neue Technologien, Sprachen, interkulturelles
Management, Wirtschaftswissenschaften, Organisationslehre, soziale Kompeten-
zen sowie eine positive Einstellung zu permanenten Umstrukturierungen.
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Flexibilisierung von Entlohnung und Arbeitszeiten

— Entlohnungssysteme mit leistungssteigernden Anreizen, beispielsweise Beteili-
gungen der Mitarbeiter am Unternehmensgewinn oder am Unternehmenskapital in
Form von Aktien.

— Entlohnung mit zusétzlichen Bonus-Systemen fiir Qualitit.

— Der Maschinenbau ist stark konjunkturabhingig. Daher empfehlen sich Arbeits-
vertrige, die statt einer Punktfixierung eine Bandbreite von Arbeitszeit und ent-
sprechender Entlohnung in Abhéngigkeit von der Auftragslage vorsehen.
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