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Vorwort

Die nachfolgenden Beitrége stellen den zusammenfassenden Bericht Giber ein Forschungs-
vorhaben dar, das sich zur Aufgabe gemacht hatte, Ausschnitte des Technikmarktes mit
sozialwissenschaftlichen Mitteln zu untersuchen. Ausgangspunkt waren Uberlegungen, die
in der industriesoziologischen Diskussion der Technikgenese wurzelten und einen Mangel
ausschlieBlich dékonomischer Theoretisierungsanstrengungen feststellten. Es ging darum,
den Marktbegriff soziologisch anzureichern, da nicht davon ausgegangen werden konnte,
dal? sich auf den Mérkten ausschliel3lich die ,,besseren” Technologien im freien Spiel der
Krafte durchsetzen - prominentes und immer wieder zitiertes Beispiel ist in diesem Zusam-
menhang der Siegeszug des PC unter den Vorzeichen von ,Wintel. Vielmehr lag die An-
nahme nahe, daR auch im Bereich von Produktionstechnologien die Investitionsentschei-
dungen der Unternehmen in ganz spezifischer Weise durch intervenierende Variablen
beeinflult werden.

Im Zentrum des von der VVolkswagen-Stiftung gefoérderten Vorhabens stand die Analyse der
marktformigen Vermittlung derjenigen Prozesse, die bei der Entwicklung neuer, rechnerge-
stitzter Produktionstechnologien und ihrer Durchsetzung auf Markten von entscheidender
Bedeutung sind (Hersteller-Anwender-Beziehungen und Entwicklerkonstellationen). Den
damit aufgeworfenen Fragen sollte in zwei Branchen nachgegangen werden: Zum einen
sollten die Entwicklungen im Werkzeugmaschinenbau rekonstruiert werden, zum anderen
sollte geprift werden, ob und ggf. wie sich die Beziehungen zwischen Hersteller- und Zu-
lieferunternehmen in der Automobilindustrie auf die Durchsetzung von rechnergestitzten
Produktionstechnologien auswirken.

Im Werkzeugmaschinenbau wurden als wesentliche Bestimmungsfaktoren fur "neue Struk-
turen des Technikmarktes" die Innovations- und Produktionsbedingungen untersucht. Damit
wurde eine Branche ins Visier genommen, der als Hersteller von Produktionsmitteln fiir die
gesamte Industrie entscheidende Bedeutung fur Technikgenese und fir die Folgen techni-
scher Losungen beim Anwender zukommt. Die in der Industriesoziologie mittlerweile aner-
kannte Bedeutung der gesamten Wertschopfungskette erforderte die Befassung mit den
Analysedimensionen Produkt Werkzeugmaschine, Branchenstruktur im Werkzeugmaschi-
nenbau und Kooperation zwischen Werkzeugmaschinenherstellern, Kunden und Zuliefe-
rern. Dabei stellte sich heraus, dal Genese, Entwicklung und Herstellung von Produktions-
technik durch modulare Konzeptionen in der Maschinenkonstruktion, durch Fragmentie-
rungs-, Konzentrations- und Internationalisierungstendenzen in der Branche sowie durch
neue Bedingungen der Machtdurchsetzung und Kooperation in polarisierten Netzwerkstruk-
turen gepragt sind.

Ein zweiter Schwerpunkt der Analysen lag in der Beantwortung der Frage, ob die spezifi-
schen Beziehungen zwischen Zulieferern und Abnehmern in der Automobilindustrie dazu
fihren, daR die Zulieferunternehmen ihre Investitionsentscheidungen nicht frei treffen kon-
nen. Ausgegangen waren wir hier von der These, da8 durch die vermachteten Beziehungen
in dieser Branche die Hersteller auf die Investitionsentscheidungen ihrer Zulieferer auch im
Bereich von CAD-Softwaresystemen bestimmenden Einflu® nehmen. Davon kann, wie
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unsere Erhebungen ergaben, nur sehr indirekt die Rede sein. Angemessen scheint hier eher
der Begriff der ,,Kontextsteuerung®, wie er sich in der Systemtheorie eingeblrgert hat. Dar-
Uber hinaus kann die Strategie einer ,,Problemverschiebung* auf den Bereich der Schnitt-
stellen zwischen den unterschiedlichen Softwaresystemen festgestellt werden. Dies liegt vor
allem daran, daR die deutschen Zulieferunternehmen immer fir mehrere, wenn nicht fiir alle
Automobilunternehmen entwickeln und produzieren und sich historisch eine Vielzahl von
CAD-Systemen bei Herstellern und Zulieferern durchgesetzt hat.

Das Projekt konnte an verschiedene Arbeiten innerhalb des ISF anknipfen, die in den betei-
ligten Forschungsstrangen seit geraumer Zeit verfolgt werden. Dies waren zum einen die
Erfahrungen, die in der Maschinenbaubranche, insbesondere im Werkzeugmaschinenbau,
gewonnen worden waren, zum anderen die analytischen Uberlegungen und empirischen
Erfahrungen, die im Bereich zwischenbetrieblicher Arbeitsteilung in der Automobilindust-
rie seit einigen Jahren einen Schwerpunkt in den Forschungen des ISF bildeten. Das Projekt
konnte ferner auf theoretische VVorarbeiten zurtickgreifen, die der zunehmenden Distanz der
Entwicklung von Produktionstechnik zur Sphére der Produktion galten. Die Erkenntnisse,
die im Rahmen des nunmehr abgeschlossenen Projekts gewonnen wurden, haben sich in
verschiedenen Publikationen niedergeschlagen, von denen hier nur einige genannt seien:

Hirsch-Kreinsen, H.: Innovationspotentiale und Innovationsprobleme des Werkzeugmaschinenbaus. In:
WSI-Mitteilungen, Heft 2, 1994, S. 94-102.

Bieber, D.: Der diskrete Charme des technologischen Determinismus — Zur Bedeutung von Technikmark-
ten fir die industrielle Rationalisierung. In: B. Aulenbacher; T. Siegel (Hrsg.): Diese Welt wird vol-
lig anders sein — Denkmuster der Rationalisierung, Pfaffenweiler 1995, S. 231-247.

Hirsch-Kreinsen, H.: Institutionelle und personelle Innovationsvoraussetzungen des Werkzeugmaschi-
nenbaus. In: H. Rose (Hrsg.): Nutzerorientierung im Innovationsmanagement, Frankfurt/New York
1995, S. 11-38.

Bieber, D.: Probleme unternehmensiibergreifender Organisation von Innovationsprozessen. In: D. Bieber
(Hrsg.): Technikentwicklung und Industriearbeit, Frankfurt/New York 1997, S. 111-140.

Hirsch-Kreinsen, H.: Innovationsschwéachen der deutschen Industrie — Wandel und Probleme von Inno-
vationsprozessen. In: G. Bechmann; W. Rammert (Hrsg.): Technik und Gesellschaft, Jahrbuch 9,
Frankfurt/New York 1997.

Die empirischen Erhebungen in den genannten Branchen fanden in einer Zeit grofiter Tur-
bulenzen statt. Der Werkzeugmaschinenbau durchlebte eine Krise, die zu vielen Betriebs-
schliefungen gefiihrt hat. Die Automobilhersteller und ihre Zulieferer fielen nach dem Ver-
einigungsboom in eine ganz Europa erfassende Absatzkrise, die, nach grundlegenden Re-
strukturierungsmalRnahmen, in eine Phase starker Umsatzausweitung tiberging. Um so mehr
haben wir unseren Interviewpartnern zu danken, die trotz ihrer vielféltigen Belastungen im
Alltagsgeschéft die Zeit fanden, uns flr Expertengesprache zur Verfugung zu stehen.

Besonderer Dank gilt Frau Dr. Helga Junkers, die mit groRer Geduld auf die Fertigstellung
dieses Berichts gewartet und sie mit sanftem Druck begleitet hat.

Munchen, im Juli 1997 Daniel Bieber
Manfred Deil}
Hartmut Hirsch-Kreinsen
Klaus Schmierl
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Daniel Bieber, Manfred Deil3
Technikdeterminismus versus Gestaltungsautonomie

Zum Einflufd von Technikméarkten auf die industrielle Rationalisierung

1. Kritik an der Kritik des Technikdeterminismus

2. Verfligbare Technik determiniert nicht, strukturiert aber vor
3. Technikgeneseforschung tut not

4. Verwissenschaftlichung versus Praxisbezug von Technik

5. Technikmarkte als vermittelnde EinfluRgrofie

6. Resimee

1. Kritik an der Kritik des Technikdeterminismus

Vorstellungen uber ,,Rationalisierung” richteten sich, sofern sie sich auf das Verhéltnis
von Kosten und Ertrag in der Industrie bezogen, immer auf Technik und Organisation.
Schon Adam Smith und F.W. Taylor haben an Beispielen wie der Stecknadelproduktion
oder dem Verladen von Roheisen den Nutzen organisatorischer MaRnahmen fir die
Unternehmen herausgearbeitet. Marx dagegen hatte zu zeigen versucht, dal} der Einsatz
neuartiger Organisationsweisen (,,einfache Kooperation* etc.) nicht ausreicht, um in der
Konkurrenz einzelner Unternehmen zu bestehen, sondern dal} hierzu der Einsatz von
immer aufwendigerer Maschinerie notwendig ist (,,steigende organische Zusammenset-
zung des Kapitals®).

Nun ist im Rahmen der neueren Marx-Kritik unléngst die These entwickelt worden, dal}
sich (auch) Marx einer ,,technologischen Sichtweise” bedient habe, was insbesondere in
seiner Analyse des Ubergangs zwischen verschiedenen Produktionsweisen deutlich
werde (Maller 1992, S. 311). Offenkundig wird also auch in der gesellschaftstheoretisch
interessierten Diskussion die Frage aufgeworfen, welche Bedeutung der Technik bei der
Erklarung verschiedener gesellschaftlicher Phanomene letztlich beizumessen ist. Mit
diesem Problem beschaftigt sich die Industriesoziologie freilich schon seit etwas lange-
rer Zeit.
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So herrschten bei Forschungen zum sozialen Wandel und bei Analysen von Rationali-
sierungsprozessen in der Industrie noch lange nach dem Zweiten Weltkrieg Vorstellun-
gen eines technologischen Determinismus vor (vgl. Lutz 1987). Diese implizierten ein
Kausalverhéltnis, wonach von der einsetzbaren Produktionstechnik auf die notwendige
und praktizierte Arbeitsorganisation geschlossen werden kénne. Als dann festgestellt
wurde, dal} identische Maschinerie durchaus mit unterschiedlichen arbeitsorganisatori-
schen Formen gekoppelt werden konnte, muf3te man konzedieren, daR der Konnex zwi-
schen einer eingesetzten Technik und der damit verbundenen Organisation der Arbeit
doch nicht so eng war, wie das bis dahin angenommen worden war. Diese empirische
Entdeckung filihrte zu einer Kritik des technologischen Determinismus (vgl. etwa Lutz,
Schmidt 1977), die seitdem in verschiedenen Spielarten die Bibliotheken fillt. Es ge-
hérte nunmehr einfach zum guten industriesoziologischen Ton, ,,der Technik* struktu-
rierende Kraft fir Arbeitsorganisation, Qualifikationsstruktur u.4. abzusprechen.

Allerdings gilt das nur fur die Vorworte vieler Studien. In den materialen Teilen wurde
dann in der Regel sehr schllssig die grofie Bedeutung von Technik fur die Organisation
der Arbeit, fir die Entwicklung der Qualifikationsanforderungen etc. herausgearbeitet.
Trotz aller gegenteiliger Bekundungen bleibt somit der Widerspruch bestehen, dal} die
immer wieder vorgetragene Kritik des technologischen Determinismus noch keine
durchschlagende Wirkung erzielt hat: ,,Was in der aktuellen Technik-, Arbeits- und In-
dustriesoziologie thematisiert wird, ist ungefahr genau das Gegenteil von Technikde-
terminismus, obwohl der entsprechende Paradigmenwechsel noch wenig eingebracht
hat bzw. in der Forschung reichlich folgenlos blieb* (Bechtle 1994, S. 413). Diese Fol-
genlosigkeit der Absagen an den technologischen Determinismus oder besser: dieses
Verhaftetbleiben an doch irgendwie wirksamen Kausalitaten zwischen Technikeinsatz
und Arbeitsorganisation liegt nicht einfach, wie dies mitunter von Vertretern der Tech-
nik- oder Wissenschaftssoziologie nahegelegt wird, an der wie auch immer begrindeten
Gegenstandsfixierung der Industriesoziologen (proletarisches Vorurteil, Auftragsfor-
schung) oder an mangelnder Neugier. Zu vermuten ist vielmehr, dal sie sich der zu un-
tersuchenden Sache selbst verdankt. Es gibt offensichtlich doch gute Grinde dafir, in
der Technik starke strukturierende Krafte am Werk zu sehen und diese sehr ernst zu
nehmen.

Damit ist eine paradoxe Situation gegeben: Einerseits ist der Technik eine grol3e Bedeu-
tung fur den sozialen Wandel und fir die Entwicklung von Rationalisierungsprozessen
zuzuschreiben. Andererseits werden dadurch die Absagen an technikdeterministische
Erklarungsmuster nicht hinfallig.

Diese Aussage gilt nicht nur fir die Industriesoziologie; analoge Entwicklungen hat es auch in der
Organisationstheorie gegeben (vgl. Bieber, Moll 1993).
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Die These, die im folgenden entwickelt werden soll, lautet deshalb, dal man die Kritik
des technologischen Determinismus ein Stick weit relativieren mul3, wenn man sie
wirklich ernst nehmen will. Dabei stellt sich die Entwicklung von Produktionstechnolo-
gien als ein Feld dar, auf dem sich betréchtlicher Erkenntnisgewinn uber die Wirksam-
keit technologischer Innovationen auf die Organisation von Produktionsprozessen erzie-
len l&03t.

In einem engen Zusammenhang mit solchen Widerspriichen im Umgang mit der Kritik
des technologischen Determinismus steht das Problem einer fur die (west-)deutsche
Industriesoziologie typischen Perspektivenverengung: Als relevant gelten nahezu aus-
schliellich Verénderungen auf der Ebene des Shopfloor. Dies fiihrt dazu, daB die Dis-
ziplin bis weit in die 80er Jahre hinein Gefahr lief, bedeutende Verdnderungen inner-
halb ihres angestammten Gegenstandsbereiches nicht wahrzunehmen. Génzlich uberse-
hen oder zumindest vernachldssigt wurde etwa, dal? der FUE-Aufwand in High-Tech-
Branchen - wie der Elektroindustrie - schon seit langerem tiber dem Aufwand flr Sach-
investitionen liegt. Ebenso wurde der Wandel der betrieblichen Sozialstrukturen, der zu
einem enormen Anwachsen des Anteils von Wissenschaftlern und Ingenieuren an den
Beschéftigten gefiihrt hat, in seiner Bedeutung fur die Entwicklung neuer Rationalisie-
rungsstrategien nicht hinreichend gewurdigt (vgl. Bieber, M6ll 1993). Dies kann kaum
verwundern, da sich die Forschungsanstrengungen der Industriesoziologen vor allem
auf das angestammte Feld der ,,Industriearbeit* richten. Deutlich wird dies an den De-
batten, die in den letzten Jahren in der Disziplin gefuhrt wurden. So wurde etwa lebhaft
uber die Tragfahigkeit und Reichweite der ,,Neuen Produktionskonzepte* (Kern, Schu-
mann 1984) oder des ,,Neuen Rationalisierungstyps“ (Altmann u.a. 1986), ber die Kri-
se der industriellen Massenproduktion (Piore, Sabel 1984) und der bislang vorherr-
schenden Regulationsweisen kapitalistischer Akkumulation (Lutz 1984; Boyer 1992)
gestritten. Gemeinsam war allen Positionen, die hier bezogen wurden, dall mehr oder
weniger selbstverstandlich von der zentralen Bedeutung des unmittelbaren Produktions-
prozesses fir die Rationalisierungsentwicklung ausgegangen wurde. Unterschétzt oder
zumindest in den Forschungsarbeiten nicht hinreichend beriicksichtigt wurde, daf in-
nerhalb der Industrie Strukturverdnderungen im Gange waren, die das Gegenstands-
und Problemverstandnis der Industriesoziologie unter groReren Verdnderungsdruck
hatten bringen missen (vgl. Brandt 1984, S. 205).

Zwar haben inzwischen Positionen an Gewicht gewonnen, die auch innerhalb der In-
dustriesoziologie eine verstarkte Auseinandersetzung mit dem Prozel3 der Technikgene-
se fordern, in der Regel jedoch bleibt die Beschaftigung mit ,,technischen Systemen als
sozialen Tatbestdnden und von Technikentwicklung als sozialem ProzeR* (Kubicek,
Seeger 1993, S. 26) ohne EinfluR auf die grundlegenden theoretischen Anséatze: Man
macht nun eben ein bilichen Technikgeneseforschung. Dal’ dies nicht ausreichend ist,
sondern der Hinwendung zu diesem Forschungsgebiet weiterreichende konzeptionelle

) .
Bierber/Dei¥Hirsch-Kreinsen/Schmierl (1997): Neue Strukturen des Technikmarktes. ISFMUNCHEN
http//nbn- re&)lVI ngddurn nbndeolﬁg—w)ar—67668 Institut fir Sozialwissenschaftliche Forschung eV.



Umbauten im ,,Paradigmenkern* der Industriesoziologie zu folgen hatten, ist verschie-
dentlich angemahnt worden.? Auch wenn man nicht auf Theorien wie die des »techno-
logischen Kapitalismus* (Karpik 1977) oder gar auf das Konzept einer ,technischen
Wertform* (Bahr 1973) zuriickgreifen will, weil diese einstweilen noch etwas vage und
unausgefuhrt sind, und auch wenn man es immer noch fir iberzogen hélt, die ,,Wissen-
schaft als erste Produktivkraft* (Habermas 1968) zu begreifen, miRte der industrieso-
ziologische Produktions- und Rationalisierungsbegriff weiter gefalit werden.

Nun kann im Rahmen dieses Einfihrungsaufsatzes noch nicht einmal angedeutet wer-
den, wie ein schlissiger Umbau des Paradigmenkerns der industriesoziologischen For-
schung aussehen kénnte. Wohl aber kann gezeigt werden, dal3 eine ,,nichtdeterministi-
sche* Analyse von Rationalisierung innerhalb der Industriesoziologie dann Platz greifen
kann, wenn man den Prozessen der Technikgenese die notwendige Aufmerksamkeit
widmet. Dabei hatte man sich nicht nur auf den Prozel3 der Produktinnovation zu be-
schrénken, sondern auch deren Zusammenhang mit der ProzeRinnovation im Auge zu
behalten. Hierzu bietet sich unter anderem das Feld der Entwicklung von Produktions-
technologien geradezu an, auf dem wiederum die vermittelnde Dimension des Technik-
marktes eine zentrale Rolle spielt.

2. Verfugbare Technik determiniert nicht, strukturiert aber vor

Innerhalb der industriesoziologischen Forschung - aber auch in angrenzenden Diszipli-
nen wie der Organisationstheorie - gilt, wie erwahnt, gemeinhin jedweder technologi-
sche Determinismus als Gberwunden. Neuere Veroffentlichungen zeichnen nach, wie
man sich von Vorstellungen verabschiedete, denen zufolge etwa ,technischer Fort-
schritt” bestimmte Verdnderungen in der Produktionssphére notwendig, ja unausweich-
lich mache (Lutz 1990; Rammert 1992a; Deil}, Hirsch-Kreinsen 1994; MacKenzie,
Wajcman 1985). Es kann hier deshalb getrost darauf verzichtet werden, den Weg vom
Postulat einer ,,gesellschaftlichen Endogenitat“ der Technik hin zur ,, Technikentwick-
lung als sozialen Prozel3* noch einmal nachzuzeichnen (vgl. auch Brandt, Papadimitriou
1990, S. 190 f.). Wichtig ist festzuhalten, daB es heute unter Sozialwissenschaftlern als
unangemessen gilt, wie selbstverstandlich davon auszugehen, da Wissenschaft und
Technik aufgrund ihrer Eigenlogik und Eigendynamik diejenigen Funktionssysteme
sind, die die Gesellschaft regelmaRig vor ,,vollendete Tatsachen zu stellen in der Lage
sind (Hack 1988).°

2 So etwa von Hack, Hack 1985; Brandt 1984; Bieber, Moll 1993; Fricke 1992 und Halfmann 1994,
3 Inzwischen wendet man sich deshalb der Frage zu, was und wer, welche Strukturlogiken und wel-
che sozialen Akteure den technischen Fortschritt steuern (Rammert 1992a, genauer: Man versucht
zu zeigen, warum die Frage in dieser alternativen Form falsch gestellt ist; eine andere Position pla-
diert dafir, neben die eher traditionellen Fragen nach dem Was und Warum auch die Frage nach
5 -
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Obwohl unter den ersten Generationen von Technikforschern zumindest in Deutsch-
land, aber auch in GroRbritannien viele Industriesoziologen zu finden waren, hat die
Rationalisierungsforschung es bislang kaum vermocht, die Konsequenzen aus dem En-
de der Vorstellungen von Eigenlogik und Eigengesetzlichkeit technischer Entwicklung
zu ziehen (Lutz 1990, S. 617). Die Industriesoziologen haben zwar ,,im Laufe der 80er
Jahre, auf grundsatzlicher Ebene mehr und mehr akzeptiert” (ebd., Herv. die Verf.), dall
die Veranderungen auf der Ebene des Arbeitsprozesses letztlich doch nicht technisch
determiniert sind, sie haben dies jedoch - die Formulierung von Lutz deutet es auf subti-
le Weise an - nur ,,grundsatzlich* und nur ,,mehr und mehr* akzeptiert. Die Griinde fur
diese doch etwas zdgerliche Akzeptanz von nichtdeterministischen Vorstellungen tber
die gesellschaftliche Entwicklung sind vor allem darin zu sehen, dal sich klassische
Fragestellungen der Industriesoziologen nicht oder nur kaum veréndert haben. Und da
spricht ja nun aus inhaltlichen Grinden einiges fur das Beharrungsvermaogen der traditi-
onellen Rationalisierungsforschung: Die Konzentration der begrifflichen und empiri-
schen Anstrengungen auf die Folgen von Technik, zu der die meisten Industriesoziolo-
gen immer noch ,,verdammt* sind, legt es nahe, von einer praformierenden, mogliche
Entwicklungslinien vorstrukturierenden Kraft der Technik auszugehen - auch wenn
diese nicht aus der Technik kommt und immer wieder in sie hineininterpretiert und -
konstruiert werden mul3. Einige Beispiele mdgen das illustrieren: Wenn in der ersten
Frankfurter Computerstudie der Begriff der ,,Organisationstechnologien“ eingefuhrt
wurde (Brandt u.a. 1978), wenn Lutz davon spricht, dal? ,,viele arbeitsorganisatorische
Entscheidungen in der konkreten Auslegung von Produktionstechnik gewissermalien
‘fest verdrahtet’ sind“ (Lutz 1990, S. 616), wenn systemische Rationalisierung und
Uberbetriebliche Vernetzung an die Verfugbarkeit und den Einsatz von luK-
Technologien gebunden werden (Altmann u.a. 1986) und wenn im Trendreport des SO-
FI die Scheidelinie in der Vernutzung von Arbeitskraft zwischen ,,High-Tech-,, und
,Low-Tech-Bereichen* verlauft (Schumann u.a. 1994), dann hat ,,die Technik* wohl
doch erheblichen EinfluR auf die Entwicklung der Gesellschaft im allgemeinen und der
gesellschaftlichen Arbeit im besonderen - wenn sie denn ,,da* ist.

Dann aber gerat Technologie zumindest potentiell ,,out of control* (Winner 1977). Sie
tut dies zwar nicht im Sinne des berihmten Zauberlehrlings, aber einmal in die Gesell-
schaft ,,entlassene* Technologien sind nicht mehr in jede beliebige Richtung verénder-
bar. Sofern es sich um Produktionstechnik handelt, strukturiert sie mogliche Formen der
Arbeitsorganisation vor, beschrankt diese innerhalb eines bestimmten Korridors, macht
bestimmte Entwicklungslinien mdéglich und schlielt andere aus. Zusétzlich ist davon
auszugehen, dal} sich einmal in der gesellschaftlichen Realitat bewahrende Technolo-

dem Wie von Technikgeneseprozessen zu stellen (Hack 1989, S. 72; Heimer 1993, S. 42; Bender
1996, S. 14).
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gien nicht so einfach und nicht so schnell wieder aus ihr entfernen lassen. Der je gege-
benen Technik kommt also ein ,,Momentum® zu, eine in sich trdge, aber in eine be-
stimmte Richtung weisende Kraft (Hughes 1983, S. 140 f.). Diese resultiert zwar nicht
aus der Technik selbst, sondern aus den gesellschaftlichen Zuschreibungen, die in sie
eingehen, die aber viel bedeutsamer sind als Konstruktionen, die auch anders hatten
ausfallen konnen: Gesellschaftlich objektivierte Bewertungen, die sich schliellich in
technischen Artefakten, technisch-organisatorischen Arrangements manifestieren, kon-
nen jedenfalls nicht voluntaristisch ,,ibergangen* werden.*

Solange industriesoziologische Forschung sich vor allem auf den ,,stage of application®
neuer Technologien konzentriert, hat sie demnach nur wenig Grund, den technologi-
schen Determinismus voreilig und vollends zu verabschieden. Festzuhalten ist jeden-
falls, daB die auf komplizierten Wegen in die Gesellschaft bzw. die Produktionssphére
implementierten technologischen Systeme spatere Entscheidungsspielrdume beztiglich
ihrer alternativen Nutzung bzw. der Realisierung bestimmter arbeitsorganisatorischer
Losungen wenn nicht determinieren, so doch in nicht geringem Umfang vorstrukturie-
ren oder einengen (Deil3, Hirsch-Kreinsen 1994, S. 154).

3. Technikgeneseforschung tut not

Damit ist bereits angedeutet, warum die in vielen industriesoziologischen Forschungs-
berichten vorfindbaren Einleitungsstatements, der technische Fortschritt als solcher sei
es nicht, der bestimmte Ldsungen erzwungen habe, vielmehr seien es der Betrieb, be-
triebliche Rationalisierungsstrategien und Produktionskonzepte oder - etwas handfester
- bestimmte Formen der Arbeitsorganisation mit der damit verbundenen Arbeitsteilung
und Hierarchie, warum also diese Aussagen in den materialen Teilen der Untersuchun-
gen dadurch konterkariert werden, daR ,,der Technik* zumindest eine grof3e, wenn nicht
bestimmende Bedeutung zugemessen wird; nicht ganz zu Unrecht, wie bereits angedeu-
tet wurde.

LieR sich die in der Darstellung der empirischen Befunde regelmaRig auftretende Rela-
tivierung der Kritik des technologischen Determinismus dann noch zusatzlich 6kono-
misch abstutzen, war es trotz aller Bekenntnisse zum gesellschaftlich endogenen Tech-

Die bestandig sich verkiirzende Halbwertzeit sozialwissenschaftlicher Theorien fuhrt dazu, dal
Arbeiten des ISF Miinchen aus den spéten 60er Jahren nahezu vergessen sind, die die Bedeutung
des "technisch-organisatorischen Fortschritts” fiir eine Theorie industrieller Rationalisierung zu kla-
ren versuchten. Altmann und Bechtle (1971, S. 17) weisen der "permanenten und institutionalisier-
ten Verénderung der Technologien und () Organisationsformen bei der Erzeugung wirtschaftlicher
Werte" eine groRe Bedeutung zu und sprechen davon, daf? "technologische und organisatorische In-
novationen in hochindustrialisierten Gesellschaften heute zur wichtigsten Produktivkraft geworden”
seien (ebd.).
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nikbegriff immer noch maéglich, an der Vorstellung einer je gegebenen Technik festzu-
halten, als deren Charakteristikum es dann gelten konnte, bestimmte Folgen zu zeitigen.
Damit wurden 6konomische oder technisch ,,determinierende” Argumentationsmuster
wieder in die Debatte eingefuhrt, die vorher aus ihr verbannt worden waren: ,,In many
respects the perspectives outlined in sociology thus far can be seen to mirror, albeit
from another vantage point, the exogenous approach of early economic theories. The
technology is given, and the object of study is its effects. Only since the latter part of
the labour process work has the plasticity of technology come more into focus*
(Coombs u.a. 1992, S. 6).

An dieser Stelle lieBe sich nun anhand einer kaum noch Gberschaubaren Menge von
Forschungsergebnissen zeigen, welche Leistungen die Industriesoziologie bei der Ana-
lyse von Rationalisierungsprozessen erbracht hat. Zu verweisen wére etwa auf ihren
geradezu klassischen Kanon von Ergebnissen und zu erértern ware die darin jeweils
identifizierbare bzw. (aus Forschersicht: sozial) konstruierte Bedeutung von Technik.
Zu thematisieren waren etwa die Studien aus den 50er Jahren, die sich durch einen ge-
wissen Technikoptimismus auszeichneten.” Oder die Arbeiten, die spater, nach der
»,marxistischen Wende*, in der Industriesoziologie vorgelegt wurden. Hier wurde ,,die
Technik®, insbesondere natirlich die Produktionstechnik, nicht mehr mit Hoffnungen,
sondern vielfach eher mit Beftirchtungen tberfrachtet. Ab den friihen 70er Jahren haben
wir es also eher mit einem Technikpessimismus zu tun.® Das lieRe sich alles sehr prazi-
se auffachern, kann hier aber als bekannt vorausgesetzt werden. Kontrovers dirfte nun,
da auf der industriesoziologischen Landkarte Goéttingen und Minchen wieder naher
aneinanderruicken, allenfalls die (Re-)Konstruktion von Gemeinsamkeiten sein, die die
in Frankfurt beheimateten Gerhard Brandt und Zissis Papadimitriou vor mehr als einem
Jahrzehnt zwischen den grof3en industriesoziologischen Forschungsinstituten noch als
gegeben ansahen: ,,Gemeinsam zu sein scheint diesen Losungsversuchen bei allen Dif-
ferenzen wiederum, dal} ‘kapitalistische Technik’ als kapitalistisch angewandte Technik
verstanden wird, als eine Technik also, die fur Zwecke der Kapitalverwertung instru-
mentalisiert wird, selbst aber einer von diesen Zwecken unabhéngigen Eigenlogik folgt.
Das gilt auch fur das Frankfurter Institut, dessen metaphorischer Sprachgebrauch nicht
darliber hinwegtduschen kann, dal} analytisch auch weiterhin zwischen ékonomischen

Dieser war jedoch nicht ganz so ausgeprégt, wie man das spater immer gerne dargestellt hat (vgl.
Brandt, Papadimitriou 1990, S. 191).

Heute ist man insgesamt etwas abgeklarter und vermeidet es, allzusehr in das eine oder andere Ex-
trem zu verfallen. So wird etwa die Mdglichkeit durchaus unterschiedlicher Wirkungen der luK-
Technologien auf betriebs- und abteilungsspezifische Regulationsformen zuriickgefihrt. Entspre-
chend wird dann nicht von einer allgemeinen und gleichen Durchsetzung der neuen Technologien
ausgegangen, sondern davon, daf die Implementation zum betriebspolitischen Dauerprozel? wird
(Schmidt 1989; DeiR, Hirsch-Kreinsen 1992). Als Charakteristikum systemischer Rationalisierung
gilt auch nicht, wie hdufig angenommen wird, eine allgemeine Verschlechterung der Arbeitsbedin-
gungen, sondern die Nutzung heterogener Arbeitsstandards in Produktionsprozessen mit unter-
schiedlichen Technisierungsgraden (vgl. Sauer, D6hl 1994; Deil} 1994).
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Zwecken und technischen Mitteln unterschieden wird. Problematisch ist, ob dieses in-
strumentelle Technikverstdndnis dem auf programmatischer Ebene von allen drei Insti-
tuten in Anspruch genommenen gesellschaftlichen Technikbegriff genlgt” (Brandt,
Papadimitriou 1990,

S. 194).

Nun kann man sicher dariber streiten, ob alle industriesoziologischen Forschungsinsti-
tute gleichermalen einem instrumentellen Technikbegriff verhaftet geblieben sind, und
sicher auch darlber, ob der von Brandt und Papadimitriou vorgeschlagene eigene An-
satz, ndmlich das Subsumtionstheorem auf den Bereich der Wissenschaft und Techno-
logie erzeugenden Institutionen und Arbeitsprozesse auszudehnen, so UbermaRig sinn-
voll ist (vgl. Krohn, Rammert 1985; Bieber, M6ll 1993). Entscheidender scheint zu
sein, dal} die industriesoziologische Forschung den Instrumentcharakter von Technik
nach wie vor betont.

Und das kann, um es zu wiederholen, eigentlich auch gar nicht anders sein, wenn man
den Shopfloor als diejenige Ebene ansieht, die fur die Entwicklung des Unternehmens
(als Parameter der Konkurrenzféhigkeit) und der Gesellschaft (als Regulierungsmodell)
wesentlich ist.” Dennoch wird zunehmend die Notwendigkeit gesehen, auch Technik-
entwicklung als sozialen Prozel3 zu thematisieren und die Bearbeitung dieses Themas
nicht den Wissenschafts- oder Techniksoziologen zu uberlassen. Dafir sprache sicher,
dalR diese sich schon langer mit der Arbeit ,,vor Ort“, in den Labors befassen (vgl.
Knorr-Cetina 1984). Fir die Bearbeitung von Fragen der Technikgenese durch Indust-
riesoziologen spricht aber vor allem die Uberlegung, daR der ,technische Fortschritt*
innerhalb der Industrie vorangetrieben wird, und die Art, in der dies passiert, erhebliche
Auswirkungen auf die Organisation von Wertschopfungsprozessen hat. Beides wird
etwa von sozialkonstruktivistisch argumentierenden Wissenschaftssoziologen gern
ubersehen, die Strukturzusammenhéange, welche tber den ,,lab floor” hinausgehen, aus
ihren Analysen weitgehend ausblenden (Bieber, Moll 1993, S. 370).8

Die Industriesoziologie ist daher gut beraten, im Zeitalter der ,,permanenten Innovation®
starker als bislang zu bericksichtigen, dall Unternehmen heute, vor allem in den sog.
High-Tech-Bereichen, nicht nur mit dem Management des Produktionsprozesses, son-
dern auch mit dem Management von Technologie beschéftigt sind. Dies umfalt neben
dem Vorantreiben von Veranderungsprozessen in der unmittelbaren Produktion vor
allem strategische und operative Entscheidungen tber Forschung und Entwicklung,

Wichtig ist es also, bei der Gewinnung eines angemessenen Begriffs von "Rationalisierung” etwas
friher und etwas umfassender anzusetzen. Allerdings sind, wie verschiedene Erfahrungen zeigen,
Untersuchungen innerhalb der FUE-Abteilungen von Unternehmen extrem schwierig auf den Weg
zu bringen und vor allem dann durchzufiihren.

Ahnliches 14Rt sich fir die Akteursnetzwerk-Theorie von Michel Callon, Bruno Latour und anderen
sagen, deren handlungstheoretisch bedingte Verkiirzungen von Bender (1996) kritisiert werden.
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Produktgestaltung, Marketing und Personalentwicklung. Weiter zdhlen dazu die Be-
schleunigung von FuE-Prozessen und die Verdnderung intra- und interorganisatorischer
Innovationsverlaufe (etwa durch die starkere Einbindung marktnaher Bereiche des Un-
ternehmens einerseits und der Fertigung andererseits). SchlieBlich sind hier auch die
Bemdihungen, in nationalen und internationalen Gremien Standardisierungen zum eige-
nen Vorteil voranzutreiben, oder der Aufbau transnationaler FUE-Netzwerke von wach-
sender Bedeutung fur die Starkung des eigenen Unternehmens in der Konkurrenz.

Daraus ergeben sich dann Konsequenzen, die sowohl fur die Industrie- als auch fir die
Wissenschafts- und Techniksoziologie von Bedeutung sind. Zum einen werden Analy-
sen von Rationalisierungsstrategien in Industrieunternehmen defizient, wenn sie nicht
auch diejenigen Funktionen in ihre Analyse einbeziehen, denen zu Zeiten beschleunig-
ten technologischen Wandels eine Schliisselrolle bei der Bewaltigung verscharfter Kon-
kurrenzanforderungen zukommt. Umgekehrt wird, zum anderen, eine Wissenschafts-
oder Techniksoziologie defizitdr, die sich ausschlieflich auf den Erzeugungszusam-
menhang neuer Technologien konzentriert und dabei Ubersieht, daR Anwendungskon-
texte, also beispielsweise auch Fragen der Produktionsorganisation, eine entscheidende
Rolle spielen kénnen. Dies gilt insbesondere dann, wenn man davon ausgeht, dafl dem
Prozell der Verwissenschaftlichung der Produktion auch ein ProzeRl der Verwissen-
schaftlichung von Technikentwicklung, hier vor allem der Produktionstechnologien,
entspricht.

4. Verwissenschaftlichung versus Praxisbezug von Technik

Verschiedentlich ist in den letzten Jahren darauf hingewiesen worden, dal3 bei der Rati-
onalisierungsentwicklung nach der ,,wissenschaftlichen Betriebsfiihrung* im Sinne von
F.W. Taylor sich zunehmend auch Tendenzen einer ,,Verwissenschaftlichung der Pro-
duktion* feststellen lassen. Diese bilde das Kennzeichen einer ,,dritten Phase der indus-
triellen Revolution® (Hack 1988) und werde begleitet von einer ,,Industrialisierung der
Wissenschaft“. In der jungeren Literatur finden sich auf theoretischer wie empirischer
Ebene viele Hinweise, die als Bestatigung fiir diese Thesen gelesen werden kdnnen.
Auch wenn es noch als durchaus offen gelten kann, inwieweit es sich tatsdchlich um ein
»,wechselseitiges Begriindungsverhaltnis“ zwischen Industrialisierung der Wissenschaft
und Verwissenschaftlichung der Industrie handelt (Hack, Hack 1985), soll im folgenden
kurz angerissen werden, wie sich ein solcher Zusammenhang bei der Entwicklung von
Produktionstechnik darstellt. Hier sind vor allem zwei widerspriichliche Tendenzen
feststellbar.

(1) Bedingt durch die in vielen Branchen zu beobachtende Tendenz zu systemischer
Rationalisierung haben sich die Anforderungen an Produktionstechnik gewandelt. Da
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die Produktion innerhalb industrieller Netzwerke (Bieber 1992) und die damit verbun-
dene Segmentation und Integration einzelner Schritte der Wertschopfung (Sauer, Dohl
1994) einen sehr hohen Steuerungsaufwand erfordert, sind auch die einzusetzenden
Produktionstechnologien, insbesondere die flr die Steuerung unternehmensibergreifen-
der Abldaufe wichtigen Einheiten (Qualitatssicherung, Informationslogistik etc.), erheb-
lich komplexer auszulegen als friiher (Dei3, Hirsch-Kreinsen 1992). Es sind also neue
Rationalisierungsstrategien, die bei der Entwicklung von Produktionstechnik einen
Trend verstarken, der sich als zunehmende Verwissenschaftlichung begreifen IaRt. Die-
ser lauft - idealtypisch gesprochen - darauf hinaus, dal} Produktionstechniken nicht lan-
ger durch Detailverbesserungen der am Produktionsprozel? unmittelbar beteiligten Inge-
nieure und Arbeiter weiterentwickelt werden, sondern fernab der Sphére der Fertigung,
von dieser raumlich und sozial getrennt, in den ,,Labors* der Fertigungsmittel produzie-
renden Industrie. Nicht die Erfahrung der Ingenieure in den Anwenderbetrieben pragt
die Richtung des ,technischen Fortschritts, sondern die vergleichsweise abstrakten,
maoglicherweise sogar virtuellen Modellwelten der Entwickler in den Labors der Her-
stellerbetriebe.? Durch die De-Kontextualisierung (Hack u.a. 1991) sozialer Bezuige der
Produktion und die Konzentration ihrer Anstrengungen auf die ,,technische Seite* der
Produktentwicklung beeinflussen diese zum einen die spater noch maoglichen Spielréu-
me zur Gestaltung der (sozialen) Arbeitsumwelten stark. Da die Realitat in der Produk-
tion aber nicht notwendig mit den Modellwelten der Entwickler von Produktionstechnik
ubereinstimmt, kann der ProzeR der Re-Kontextualisierung zum anderen zu erheblichen
Stoérungen im praktischen Betrieb fuhren. Diese Friktionspotentiale sind dann nicht nur
technischer, sondern auch sozialer Art - die Frage ist dann vor allem, wie sie wahrge-
nommen werden und wie mit ihnen umgegangen wird.

Damit 4Rt sich fur die Entwicklung von Produktionstechnik ein erster Trend festhalten,
dessen Merkmale, verstarkt durch die Tendenz zu systemischer Rationalisierung, zu-
nehmende Komplexitdt und Verwissenschaftlichung sowie Erzeugungsbedingungen
sind, die sich durch eine wachsende soziale Distanz zu ihrem Einsatz in der unmittelba-
ren Produktion auszeichnen.

(2) Dem steht ein zweiter Trend gegenuber, der aus den spezifischen Anwendungsbe-
dingungen von Produktionstechnik folgt. Im Unterschied zu anderen Waren geht diese
direkt in den produktiven Konsum ein, d.h., ihre Funktion besteht vor allem darin, einen
Beitrag zur Erzielung von Gewinnen zu leisten. Dazu sollte sie entweder die Produkti-
onseffizienz steigern, Kosten sparen oder einen héheren Output ermdglichen (vgl. den
Beitrag von Schmierl in diesem Band) - ein Zusammenhang, der innerhalb der technik-

So stellte der unzureichende Anwendungsbezug zahlreicher Hersteller von Industrierobotern fur die
Werkstiickhandhabung im Maschinenbau und die fehlende Wirtschaftlichkeit ein entscheidendes
Durchsetzungshindernis fiir solche Technologien in den 80er Jahren dar (Deif u.a. 1990).
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soziologischen Diskussion zumindest teilweise gern ausgeblendet wird. So merkt Rena-
te Mayntz zu Recht und mit einem Schuf3 Ironie an, dal3 der ,,heute besonders verbreite-
te sozialkonstruktivistische Ansatz* sich, wie die Techniksoziologie insgesamt, nicht
mehr einseitig auf die Produktionstechnik beziehe. ,,Die Anhénger dieses Ansatzes be-
schaftigen sich aulRerdem besonders gern mit einzelnen Artefakten wie dem Fahrrad
oder dem Elektroauto und haben wenig zur Analyse von extensiven und komplexen
soziotechnischen Systemen (...) beigetragen* (Mayntz 1993, S. 99). Es ist eben dieser
Gegenstandsbezug im Ansatz der Sozialkonstruktivisten, der zu der Feststellung Anla
gab, daR Okonomie und Soziologie bei der Analyse der Technikentwicklung komple-
mentdre Probleme haben: ,,In studies of technology, the gap between economic and so-
ciological explanation is pervasive. Economic analysis is often based upon assumptions
sociologists regard as absurd, while sociological writing often almost ignores the di-
mension of cost and profit* (MacKenzie 1990, zitiert nach Williams, Edge 1992, S. 37).

Wenn nun Produktionstechnik in einem sehr engen Bezug zu den Dimensionen von
Kosten und Gewinn entwickelt wird, dann ist klar, daR ein Innovationsmodell, das die
Kunden als letzte Instanz der ,,Qualitatssicherung“ zur Prifung der Anwendungsreife
von Technik und damit als Versuchskaninchen mif3braucht (wie das etwa in der Soft-
wareindustrie inzwischen ublich ist), hier nicht funktionieren kann. Technikentwicklung
kann dann aber auch nicht entsprechend einem einfachen Kaskadenmodell erfolgen,
demzufolge ausgehend von wissenschaftlichen Erkenntnissen Technologien konstruiert
werden, die dann in der Produktion eingesetzt werden (,science-technology-
production* - vgl. Hirsch-Kreinsen 1995).

Vielmehr ist davon auszugehen, dal’ der Prozel der Entwicklung von Produktionstech-
nik zwischen seinen verschiedenen Stufen von der Basisinnovation tber die Innovation
bis hin zur Diffusion vielféltige Riickkopplungsschleifen erfordert, um die zwischen den
verschiedenen Stufen des Innovationsprozesses jeweils divergierenden (wissenschaft-
lich-technologischen, technischen, 6konomischen etc.) ,,Rationalitaten* oder ,,Orientie-
rungskomplexe* (Krohn, Rammert 1985) der beteiligten kollektiven Akteure abzuglei-
chen.™® Insbesondere in bezug auf die Entwicklung von Produktionstechnik erscheint es
daher plausibel, Technikgenese als ,,rekursiven ProzeR* zu konzeptualisieren (Asdonk
u.a. 1991). Technikentwicklung ist damit aber nicht mehr eindeutig zeitlich vor der
Technikanwendung anzusiedeln; das klassische linear-sequentielle Modell der Technik-
genese gilt hier nicht: Inkrementelle Innovationen der Produktionstechnik sind das Re-
sultat von Technik- und Organisationsfolgen.

10 L L . . . . . _
So richtig es ist, im Prozel? der Technikentwicklung das Gewicht verschiedener Rationalitaten zu

betonen und darauf zu insistieren, daR sich dieser ProzeR nicht entsprechend einer einzelnen Logik
vollzieht, so mufl doch darauf bestanden werden, daR es nicht gentigt, eine undurchschaubare Ge-
mengelage verschiedenster Faktoren bei der Technikentwicklung am Werke zu sehen (vgl. etwa
Rammert 1992a). Die spannende Frage scheint immer noch zu sein, welches der Kriterien letztlich
doch am wichtigsten ist und warum und wie dies entschieden wird (vgl. auch Bender 1996).
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Dies verweist darauf, dal3 die fertigungstechnische Entwicklung einem stdndigen An-
wenderdruck auf Verbesserungen unterliegt, weil dadurch die Kosten verringert und die
Produktivitat gesteigert werden kdnnen. Sie ist daher auf ihren verschiedenen Stufen
einem mehr oder weniger direkten EinfluB von Anwenderinteressen und -problemen
ausgesetzt und vollzieht sich in einem engen Kreislauf zwischen Entwicklung, Anwen-
dung und Weiterentwicklung (Hirsch-Kreinsen 1993, S. 39 f.).

Auf der Anwenderseite finden fertigungstechnische Innovationen aber nur unter der
MaRgabe des Rentabilitatskalkils statt. Dies impliziert eine moglichst lange Nutzung
vorhandener Maschinen und Anlagen einerseits und dréngt auf eine Minimierung von
Innovationskosten andererseits. Vermeidung von Innovationsrisiken bedeutet hier, bei
der Rationalisierung moglichst immer auf der sicheren Seite zu bleiben, auf eine nur
schrittweise und allméhliche Weiterentwicklung und Modifizierung technischer Anla-
gen und Systeme zu setzen. Entwicklungsspriinge oder ,,technologische Paradigmen-
wechsel* fertigungstechnischer Entwicklung, die durch die Nutzung von neuem wissen-
schaftlichen und technologischen Wissen oder grundlegend neuen industriellen Rationa-
lisierungsstrategien angestol’en werden, sind deshalb eher die Ausnahme als die Regel
(Deil3 u.a. 1990).

(3) Wie vermitteln sich nun die beiden, hier idealtypisch dargestellten Trends der sich
verstarkenden Verwissenschaftlichung einerseits und der bestdndigen Rickkopplung an
die Fertigungsnotwendigkeiten der Anwender von Produktionstechnologien anderer-
seits? Hier ist von einem sich standig reproduzierenden Spannungsverhaltnis zwischen
der Verwissenschaftlichung und den Anforderungen industrieller Praxis auszugehen
(DeilR 1995, S. 44 ff.). Im Prozel3 fertigungstechnischer Entwicklung bricht sich die
Nutzung von Wissenschaft und Technologie in besonderer Weise an den kontingenten
Anforderungen industrieller Praxis, die stofflicher, 6konomischer und sozialer Natur
sind. Verwissenschaftlichung kommt gleichsam nicht zu sich selbst, die sie vorantrei-
benden (kollektiven) Akteure missen sich immer auch mit den (scheinbar) nichtobjek-
tiven Vorstellungen der Praktiker riickkoppeln. DaR dies nicht geregelt und regelméaRig
passiert, erzeugt Reibungsverluste in der Phase der Implementation produktionstechni-
scher Losungen. Umgekehrt kann nicht davon ausgegangen werden, daf die Praktiker in
der Produktion (in den Anwenderbetrieben) sich mit den Entwicklern (in den Her-
stellerbetrieben) standig ruckkoppeln und ihre Erfahrungen und Wiinsche austauschen.
Dies sorgt ebenfalls fur Friktionen im ImplementationsprozeR. Die zwischen Herstellern
und Anwendern zunehmende Intransparenz bezuglich der jeweiligen spezifischen
(technischen und sozialen) Anforderungen fuhrt dazu, dal die fertigungstechnische
Entwicklung potentiell hinter den jeweils erreichbaren wissenschaftlich-technischen
Madglichkeiten zuriickbleibt.
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Zudem verstarkt die Tendenz zu systemischer Rationalisierung mit dem ihr eigenen
Momentum des zunehmenden Einsatzes flexibel nutzbarer Produktionstechnologien
letztlich die Abkopplung ihrer Entwicklung von den einzelnen Anwendungsfeldern und
damit auch von den jeweiligen Voraussetzungen auf der Ebene der unmittelbaren Pro-
duktion (vgl. Bieber 1997). Dadurch entstehen zwar einerseits neue Anwendungsmag-
lichkeiten, andererseits werden aber neue Anstrengungen erforderlich, die dann vorhan-
denen technischen Mdglichkeiten mit den konkreten Gegebenheiten der industriellen
Praxis zu vermitteln (Béhle 1992, S. 119).

5. Technikmarkte als vermittelnde Einflul3grofie

Ein zentrales Medium dieser Vermittlungs- und Austauschprozesse zwischen den an
Technikentwicklung beteiligten Akteuren ist der Markt fur Produktionstechnologien.
Dabei ist in Anlehnung an die neuere industriebkonomische Diskussion davon auszuge-
hen, daR an diese Prozesse je nach Komplexitat der Technik verschiedene Anforderun-
gen gestellt werden, die keineswegs immer nur durch marktférmige oder hierarchische
Beziehungen bewaltigt werden kénnen, sondern zwischen beiden Extremformen liegen-
de, kooperative Abstimmungsmechanismen erfordern. Markt wird hier eng verstanden
als Koordinationsmechanismus haufig einmaliger Austauschbeziehungen, der sich pri-
mar Uber Preis und Konkurrenz regelt. Davon zu unterscheiden sind hierarchische Be-
ziehungen, in denen Austausch betriebsférmig nach Anweisungen eines Partners oder
innerhalb eingespielter Routinen erfolgt. Zwischen beiden Polen finden sich ,,Koopera-
tion” und ,,Netzwerk* als eher stabile, auf Dauer angelegte und Kommunikationspro-
zesse einschlielende Austauschformen verschiedener, z.T. mehrerer Partner, die im
einzelnen allerdings sehr unterschiedlich ausfallen kénnen (Kramer, Tyler 1996). Der
Zusammenhang zwischen den verschiedenen Formen von Austauschprozessen und dem
Verlauf von Technikentwicklung ist allerdings noch offen und bedarf, vor allem diffe-
renziert nach den Bedingungen unterschiedlicher Felder der Entwicklung von Produkti-
onstechnik, noch eingehenderer Untersuchungen.

(1) Ganz allgemein ist es einigermalien schwierig, in bezug auf die Prozesse der Ent-
wicklung und Vermarktung von Produktionstechnologien zu generalisierbaren Aussa-
gen zu kommen. Aufgrund der verschiedenen Branchenstrukturen (sowohl auf Anwen-
der- als auch auf Anbieterseite), der differierenden stofflichen Eigenschaften der ange-
botenen Produkte und des jeweiligen Grades der Verwissenschaftlichung der Produkti-
on gibt es ganz unterschiedliche Technik(teil)méarkte, auf denen Unternehmen agieren
bzw. sich bestimmter Techniken bedienen. Darlber hinaus spielen hier sehr unter-
schiedliche Kriterien eine Rolle, die Uber die Position des jeweiligen Unternehmens auf
dem Technikmarkt entscheiden (wiederum: sei es als Anbieter oder als Nutzer von Pro-
duktionstechnologien - vgl. D6hl 1989). Zu nennen waéren hier die Struktur des Mark-
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tes, auf dem das Unternehmen hauptséchlich tatig ist, seine 6konomische Potenz, die
von ihm hauptséchlich genutzten Produktionstechnologien (Technisierungsniveau), das
Netzwerk, in das es vorrangig eingebunden ist, die bei ihm dominierenden Innovati-
onsmuster - um nur die wichtigsten zu nennen.

Die Frage nach dem Technikmarkt richtet sich dabei weniger auf die 6konomisch ver-
mittelten (Vertrags-)Verhaltnisse zwischen den Anbietern und Nachfragern solcher
Techniken; im Zentrum stehen vielmehr die auf diesem Markt ablaufenden sozialen
Prozesse der Vermittlung zwischen Herstellung und Anwendung konkreter produktions-
technischer Systeme. Diese Prozesse vollziehen sich in verschiedenen Formen des Ver-
haltnisses zwischen Hersteller- und Anwenderunternehmen, in denen unterschiedliche
Bedingungen, Interessen und Strategien beider Seiten wechselseitig aufeinander Bezug
nehmen (missen). Innerhalb dieses komplexen Vermittlungszusammenhangs erlangen
allerdings auch andere soziale Faktoren (etwa besondere Markt- und Angebotsstruktu-
ren, Kooperationsnetzwerke) und EinfluRgruppen (wie z.B. Beratungsunternehmen und
Uberbetriebliche oder wissenschaftliche Institutionen) an Bedeutung.

(2) Gerade unter dem Druck verénderter Rationalisierungserfordernisse, wie sie oben
kurz angesprochen wurden, wandeln sich die Anbieterstrukturen auf dem Technikmarkt
erheblich, was wiederum die Herausbildung spezifischer Hersteller-Anwender-
Konstellationen und - dartiber vermittelt - die jeweilige Verlaufsform von Technikent-
wicklung beeinflussen kann. So zeigt sich etwa, dal auf dem Technikmarkt zunehmend
Hersteller unterschiedlicher Fach- und Produktprovenienz auftreten, die nur mehr die
unterschiedlichsten, auf diversen ,,Anwendungsphilosophien® und Entwicklungsrich-
tungen basierende Systemkomponenten sowie relativ abstrakte Konzepte umfassend
integrierter Systeme erarbeiten und anbieten bzw. flr deren Realisierung als Promotor
fungieren. Solche Systemldsungen lassen sich kaum mehr eindeutig nach Quantitat und
Qualitat abgrenzbaren und insgesamt berschaubaren Marktsegmenten zuordnen. Viel-
mehr differenziert sich die Angebotsseite des Technikmarktes sowohl bei den Technik-
herstellern als auch bei den von diesen offerierten Techniksystemen enorm aus. Gleich-
zeitig fuhren Prozesse der Unternehmenskonzentration und Kooperation in verschiede-
nen Fallen zur ,,Verschmelzung“ von Teilmérkten und technischen Entwicklungslinien

(s. u.).

Mit dieser Dynamik des Technikmarktes verbinden sich insgesamt starke Umbriiche,
die fur die Stellung der Anwender auf dem Markt und im Verhaltnis zu den einzelnen
Techniklieferanten gravierende Konsequenzen haben, etwa hinsichtlich der Markttrans-
parenz, der Know-how-Abhéngigkeit der Anwender und damit der Frage, ob im Einzel-
fall die fur die Anwender notwendigen und geeigneten Systemldsungen verfugbar und
implementierbar sind und dann auch von ihnen beherrscht werden kénnen. Es geht da-
bei vor allem um die ,,Strategiefédhigkeit“ von Anwendern (extern auf dem Technik-
markt und intern bei der Prozel3gestaltung), um die Breite der Nutzungspotentiale, zwi-
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schen denen Anwender auf dem Technikmarkt und unter den angebotenen Systemalter-
nativen wahlen koénnen, und letztlich auch um die Spielrdume, die flr die Gestaltung
von Arbeit im Anwenderbetrieb offenstehen.

(3) In welcher Weise solche Zusammenhénge und Verénderungen auf den Technik-
mérkten flr die Entwicklung und den Einsatz von Produktionstechnik Bedeutung ge-
winnen koénnen, soll im folgenden mit Blick auf die Entwicklung in den 80er Jahren
kurz skizziert werden.

(@) Schon friih zeigte sich, dal} das entwicklungsbezogen eher vorsichtige und tentative
Vorgehen der Techniklieferanten vielfach nicht ausreichte, um mit den neuartigen, sys-
temisch orientierten Ansprichen der Anwender fertig zu werden. Zum einen waren die
bisherigen Markt- und Beziehungsstrukturen wenig dafiir geeignet; sie mufiten sukzes-
sive verandert werden. Zum anderen blieben die entsprechenden Vermittlungsprozesse
zwischen Hersteller und Anwender vielfach mangelhaft, fiihrten zu erheblichen Friktio-
nen und nicht selten zu suboptimalen Lésungen, da die Technikhersteller (noch) nicht
Uber die Voraussetzungen verfligten, um systemtechnische Problemlésungen ausrei-
chend projektieren, entwickeln, implementieren und schliel3lich auch deren Funktions-
fahigkeit gewahrleisten zu koénnen. Vor allem waren viele von ihnen zundchst kaum -
und in der Folge auch nur begrenzt - in der Lage, die konkrete Anwendungssituation
betriebsspezifischer Fertigungsstrukturen analytisch zu durchdringen, entsprechendes
Know-how uber die Prozesse und die Bedurfnisse beim Anwender aufzubauen und die-
se in gemeinsam mit dem Anwender zu entfaltende Produktkonzeptionen einfliellen zu
lassen.

Das Risiko, nicht genugend anwendungsbezogen konzipierte Leistungen zu erbringen,
war deshalb besonders hoch. Denn generelles Wissen oder gar Erfahrungen tber den
Einsatz von Steuerungstechniken, Gber deren Verknlpfung mit anderen Steuerungsfab-
rikaten und mit EDV-Systemen sowie Kenntnisse Uber Softwaregestaltung und die Ent-
wicklung computergestitzter Fertigungsabldaufe muf3ten erst sukzessive aufgebaut wer-
den. Zudem klaffte zwischen den Experten der Hersteller und den Experten der Anwen-
der von Produktionstechniken generell eine enorme Kluft im Verstandnis dariiber, wel-
che maschinentechnische Ausstattung der Produktionsmittel zur Einlésung von Anwen-
deranforderungen notwendig und richtig sei. Dies war gerade auch bei Fachleuten glei-
cher Branchenzugehdrigkeit und qualifikatorischer Herkunft der Fall. VVon daher konn-
ten sich zunéchst zwischen beiden Seiten kaum tber die herkdmmliche Marktorientie-
rung hinausgehende geeignet kooperative Beziehungen entfalten. Selbst wenn konkre-
ten Entwicklungsprojekten intensive Problemanalysen beim Anwender vorgeschaltet
wurden, verhinderte dies im allgemeinen nicht, dall wichtige technische und organisato-
rische Gegebenheiten und Nutzerbedirfnisse in deren Produktionsprozesse vernachlés-
sigt wurden.
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Die Hersteller von Produktionstechniken standen also durchgéngig vor erheblichen An-
passungsproblemen und muBten gewaltige Anstrengungen unternehmen, um damit fer-
tig zu werden. Notwendig war einmal die Erweiterung der eigenen Qualifikationsres-
sourcen um Elektronik- und Informatikkenntnisse, um Erfahrungen im Anlagenenginee-
ring und in der Fertigungsorganisation; erforderlich waren ferner Erkenntnisse ber die
fertigungstechnologischen Besonderheiten einzelner Anwendungsfelder. Auch waren
grundlegende produkt- und absatzpolitische Entscheidungen notwendig, etwa daruber,
ob und inwieweit Steuerungstechniken selbst entwickelt oder gefertigt werden sollen,
welche Serviceleistungen angeboten werden missen etc. Dementsprechend muften
neue Entwicklungsabteilungen sowie Projektierungsstdbe aufgebaut und/oder unter-
nehmenspolitische Entscheidungen Gber die produktbezogene Zusammenarbeit oder den
ZusammenschluR mit anderen Techniklieferanten getroffen werden.

Zahlreiche Unternehmen standen dabei vor der schwierigen Alternative, entweder als
Generalunternenmer bzw. Systemlieferant gegenuber den Anforderungen der Anwender
und der Konkurrenten bestehen zu wollen oder aber sich auf die eher abhéngige Funkti-
on und Position eines ,,Zulieferers” von Teiltechniken, die freilich ebenfalls zumindest
dem Erfordernis der Integrationsfahigkeit genligen mufiten, beschranken zu sollen. Der
Weg etwa vom herkdmmlichen Werkzeugmaschinenbauer zum Lieferanten systemtech-
nischer Komplexldsungen erwies sich flr die meisten von ihnen allerdings als &ul3erst
langwierig, von der Aufgabenstellung her als sehr problematisch und mit erheblichen
Risiken behaftet (vgl. Deifl? u.a. 1990).

Eine Verbesserung der problematischen Situation solcher ,,Systemlieferanten” trat im
allgemeinen nur dann ein, wenn diese erfolgreich dazu tibergingen, Produkte und Sys-
teme hinsichtlich der maschinentechnischen und der steuerungstechnischen Hardware
modular zu konstruieren, standardisierte Softwarebausteine zu entwickeln und geeigne-
te kooperative Beziehungen zu Lieferanten von Komponenten wie auch zu den Anwen-
dern aufzubauen (vgl. den Beitrag von Schmierl in diesem Band). Nur auf diese Weise
liel sich der anwendungsspezifische Entwicklungs- und Anpassungsaufwand eingren-
zen und der Umfang unvorhersehbarer Schnittstellen- und Softwareprobleme reduzie-
ren, also eine Maglichkeit finden, um mit den Problemen von Komplexitat und Spezifi-
tat besser umgehen zu kdnnen.

Zudem muften die Hersteller von Produktionstechniken ihre produkt- und absatzpoliti-
sche Position auf dem Technikmarkt in Konkurrenz zu und in Kooperation mit Herstel-
lern gleichartiger und anderer Technikkomponenten neu definieren. Hierzu waren die
langfristig richtigen Weichenstellungen zu treffen sowie die daftr erforderlichen unter-
nehmerischen Voraussetzungen zu schaffen, und zwar innerhalb sich turbulent veréan-
dernder struktureller Bedingungen des Technikmarktes selbst. Neben Aktivitaten zur
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Verbesserung der finanziellen Basis (durch Kapitalaufstockung, strategische Allianzen,
Finanzbeteiligung usw.) spielte eine wichtige Rolle, ob die jeweilige Produktkonzeption
den anvisierten Anwendungsfeldern adaquat war und dem oben dargestellten neuen
Anwendungsbezug von Produktionstechnik hinsichtlich Funktionsumfang, Dimensio-
nierung und Kosten-/Nutzenverhaltnis entsprach. Ferner war wesentlich, inwieweit die
Zusammenarbeit mit fur sie zum Teil neuen Entwicklungs- und Leistungspartnern (also
Lieferanten von steuerungstechnischer Hardware, Softwarehdusern, Beratern, wissen-
schaftlichen Einrichtungen, Pilotanwendern usw.) gesucht wurde bzw. gelang.

Unsere Forschungsergebnisse zeigen, dal’ sich zahlreiche Technikhersteller bei diesen
produkt- und entwicklungspolitischen Anstrengungen - und zwar nicht nur rein kosten-
maRig - Ubernahmen bzw. verkalkulierten, indem sie etwa riskante Innovationswege
einschlugen, den Anwendern zuviel versprachen und ungeeignete (weil Gberdimensio-
nierte und/oder Gberautomatisierte) Problemldsungen lieferten.

Die Ursachen fir derartige Anpassungsprobleme lagen und liegen zu einem erheblichen
Teil darin begrundet, daB sich zwar allmahlich neue Beziehungsformen zwischen Her-
stellern und Anwendern herausbildeten, dal} aber die Technikhersteller ebenso wie die
Anwender und andere, oft neu auf den Technikmarkten auftretende Akteure (wie z.B.
Softwarelieferanten, Berater, Uberbetriebliche und wissenschaftliche Institutionen etc.)
(noch) zu wenig fahig oder bereit waren, die damit verbundenen schwierigen Anforde-
rungen der Kooperation, der wechselseitigen Abstimmung mit mehreren Partnern etc.
hinreichend einzuldsen und die bisherigen Orientierungen und Praktiken im Prozel der
Technikentwicklung und -beschaffung aufzugeben.

(b) Die verénderte Situation in den Austauschprozessen zwischen Herstellern und An-
wendern von Produktionstechniken hatte gravierende Konsequenzen auch fiir die bis-
lang auf dem Technikmarkt vorherrschenden Strukturen und Beziehungen, mithin auch
fur die Bedingungen und Chancen einer erfolgreichen Anpassung der Unternehmen
selbst. Neben einem bereits bedeutsamen Wandel zum Kéufermarkt zeichneten sich ge-
wichtige strukturelle Veranderungstendenzen ab, die zum Teil auch heute noch wirksam
sind:

Der Markt fiur Produktionstechniken wurde zunehmend durch verschiedene Polarisie-
rungs- und Differenzierungstendenzen gepragt (vgl. insbesondere den Beitrag von
Schmierl in diesem Band). Es ergab sich eine Marktaufspaltung dadurch, dal auf der
einen Seite System- oder Komplettlieferanten standen, die den Anwendern umfassende
produktionstechnische Problemlésungen lieferten, in die eigengefertigte und fremdbe-
zogene Technikkomponenten integriert waren. Auf der anderen Seite befand sich eine
groRe Zahl von Herstellern fertigungstechnischer Komponenten und Module wie z.B.
von Einzelmaschinen, die Produktionssysteme erganzen (wie etwa MelRmaschinen,
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Waschmaschinen usw.), von Peripherieeinrichtungen (zur Handhabung und zum Trans-
port von Werkzeugen und Werkstuicken), von EDV-Techniken und Softwaresystemen;
dabei handelte es sich um Unternehmen, die selbst keine Systemldsungen produzieren
konnten oder wollten, die ihre Erzeugnisse, i.d.R. versehen mit integrationsfahigen
Schnittstellen, auf Bestellung fur diese System- und Komplettlieferanten herstellten und
von daher immer mehr die Position eines bloRen Vorlieferanten von produktionstechni-
schen Teilprodukten einnahmen bzw. einnehmen muften.

Eine weitere Differenzierung ergab sich daraus, dal’ sich gegenlber den traditionellen
Herstellern von Fertigungstechniken, die sich zu Lieferanten kompletter produktions-
technischer Systeme entwickeln konnten, immer mehr auch Hersteller von elektroni-
schen Steuerungen und von EDV-Systemen etablierten; letztere weiteten, ausgehend
von ihren fertigungsbezogenen Informationstechniken, ihr Produkt- und Leistungsange-
bot - oft in Kooperation mit einzelnen Maschinenbauern - ebenfalls auf umfassende
Produktionssysteme aus. Zudem spaltete sich der Markt fur Produktions- und Steue-
rungssysteme in neue und stark segmentierte Teilmérkte auf, denn sowohl groRRe Elekt-
ronikhersteller als auch viele kleine Software- und Systemhduser und Beratungsunter-
nehmen stiegen mit zum Teil sehr spezialisierten Techniken der Computerintegration in
diesen Markt ein. Allerdings zeichneten sich im Verlauf der Entwicklung auch deutliche
Konzentrations- und Kooperationstendenzen ab, indem bislang unabhéngige Hersteller
ihre angestammten Produktfelder tberwanden und sich in enge Kooperationszusam-
menh&nge begaben, neue Produktlinien aufbauten oder andere Hersteller aufkauften
usw. Hierdurch wurden die Grenzen der traditionellen, vor allem nach fertigungs- und
verfahrenstechnischen Aspekten gepragten und abgeschotteten Teilméarkte immer mehr
aufgebrochen und verwischt.

(3) Im Gefolge dieser Entwicklungen auf der Anbieterseite des Technikmarktes stellten
sich im Verlauf der 80er Jahre auch grundlegende Veranderungen im Verhaltnis zwi-
schen den Herstellern und Anwendern von Produktionstechniken ein: Zwischen beiden
Seiten bildeten sich neue Beziehungsformen heraus, innerhalb derer sich auch die Stel-
lung der Anwenderunternehmen gravierend wandelte.

Grundsatzlich verénderten sich fir die Anwenderbetriebe vor allem die Bedingungen
der Technikbeschaffung, zum Teil entstanden fur sie neuartige strukturelle Abhéngig-
keiten. Dadurch wurde es fiir sie immer komplizierter und unsicherer, ob sie die fir sie
geeigneten produktionstechnischen Problemlésungen in gleicher Weise wie friher tber
den Technikmarkt beziehen konnten.

Denn die Mérkte fur Produktionstechniken wurden, wie bereits angedeutet, immer we-
niger transparent. Insbesondere die Komplexitdt der angebotenen und eingefiihrten
Techniken wie auch die wachsende Vielfalt an fertigungs- und informationstechnischen
Komponenten und Systemen machten sie fur die meisten Anwender bzw. fur ihre Mit-
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arbeiter unubersichtlich. Zudem befanden sich vor allem mittelstandische Betriebe auf-
grund der erwéhnten Konzentrations- und Kooperationstendenzen auf der Anbieterseite
in einer geschwachten Position, standen sie doch immer haufiger groRen und potenten
Herstellern und Herstellergruppen gegenuber. Dabei waren die meisten Anwender ten-
denziell darauf angewiesen, aullerhalb ihrer Betriebe verfligbare Erfahrungen und Qua-
lifikationen in Anspruch zu nehmen.

In diesem Zusammenhang kristallisierten sich allméhlich engere Beziehungen zwischen
Herstellern und Anwendern heraus, als sie bei der Beschaffung konventioneller Techni-
ken praktiziert worden sind: Innerhalb unterschiedlicher Formen solch starker koopera-
tiv ausgepragter Austauschverhéltnisse versuchten die Anwender, betriebsextern ange-
botene Planungs- und Projektierungsleistungen nicht nur von Herstellern, sondern auch
von der wachsenden Zahl der Berater aus Praxis und Wissenschaft zu nutzen, um die
Konzipierung und den Einsatz suboptimaler und ihren Bedirfnissen nicht angemessener
Systemlésungen zu vermeiden. Da sie hierbei einer immer groReren Zahl unterschied-
lichster Techniklieferanten und -experten gegentberstanden und weil die Planung sol-
cher Problemltésungen die Beteiligung mehrerer Entwicklungs- und Kooperationspart-
ner auch erfordert, neigten viele von ihnen dazu, einem Hersteller die Generalunter-
nehmerschaft fir das ganze Projekt zu (bertragen. Diese Tendenz begann bereits mit
der Entwicklung flexibler Fertigungssysteme und setzte sich angesichts der wachsenden
Bedeutung sogenannter CIM-Generalunternehmen verstérkt fort.

Innerhalb derartig intensiver Hersteller-Anwender-Beziehungen nahmen letztere zwar
eine vergleichsweise starke Position ein, indem sie vertragliche Anforderungen wie
verbindliche Fertigstellungstermine, Vertragsstrafen, hohe Verfugbarkeits- und Nut-
zungsgrade von Gesamtsystemen usw. verlangen und anwendungsspezifische Problem-
I6sungen vereinbaren konnten. Gleichwohl gerieten die Anwender dabei aber hinsicht-
lich der Gestaltung ihrer Produktionsprozesse in eine eher abhangige Position von den
Technikherstellern bzw. von den Generalunternehmern, womit sich erhebliche Risiken
verbinden konnten. So wurden - vielfach durchaus ungeplant - mit der technologischen
Festlegung von Schnittstellen, Informationsfliissen oder organisatorischen Ablaufen
auch arbeitsorganisatorische oder qualifikatorische Bedingungen und Voraussetzungen
mitgepragt, deren Konsequenzen bei den Anwendern bzw. von ihren Fachleuten
und/oder Mitarbeitern nicht rechtzeitig erkannt werden konnten; solche Festlegungen
waren aber, wie in unter 2. bereits problematisiert wurde, nachtraglich oft nicht mehr
revidierbar. Auch wurden informationstechnische Systemlésungen konzipiert, bei denen
wichtige ablauf- und organisationsbezogene Erfordernisse unberiicksichtigt blieben. All
dies konnte sich in einer mangelhaften Effizienz der neuen produktionstechnischen Sys-
temlésungen niederschlagen (Erfahrungen, wie sie ja in den 80er Jahren auch mit zahl-
reichen CIM-Implementationen gemacht worden sind).
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Beide Risiken resultierten u.a. daraus, daB das Interesse der Experten der Hersteller von
Produktionstechniken zu wenig darauf gerichtet war (bzw. unter den gegebenen Um-
stdnden sein konnte), den ProduktionsprozeR des Anwenders genau zu analysieren und
spezifische Gegebenheiten und Optionen in die Systemplanung aufzunehmen. Aus kos-
ten- und absatzpolitischen Erwégungen heraus waren den Techniklieferanten Grenzen
gesetzt, so dal? sich ihre Planungs- und Projektierungsleistungen - auch im Rahmen die-
ser engeren Rickkopplung zu Anwendern und anderen Entwicklungspartnern - weitge-
hend auf die Analyse technisch funktionaler Zusammenhéange beschrankten und arbeits-
organisatorische und qualifikatorische Zusammenhange zwangslaufig stark vernachlas-
sigt wurden.

Dariiber hinaus tendierten die Technikhersteller dazu, bei der Projektierung fertigungs-
technischer Systeme aus ihrer Sicht bewdahrte und standardisierte Konzepte und Techni-
ken zu verwenden, um den Entwicklungs- und Anpassungsaufwand geringzuhalten.
Diese Technikprodukte waren jedoch nicht selten auf ganz bestimmte und zumeist an-
ders gelagerte Anwendungsfélle - vor allem in GroRRunternehmen - entwickelt worden
(vgl. D6l 1989; vgl. den Beitrag von Bieber in diesem Band).

Anwenderbetriebe liefen bzw. laufen damit auch innerhalb solch enger Beziehungen zu
ihren Techniklieferanten Gefahr, dal? bei ihnen im Prinzip nicht angemessene oder sub-
optimal funktionierende Produktionssysteme zum Einsatz kommen und/oder daR ein
Umsteigen auf andere Technikldsungen oder organisatorische Konzepte nicht mehr
maglich ist. Zudem gehen sie dabei ein grundlegendes Risiko ein: Die Anwender verlie-
ren zunehmend an Gestaltungsautonomie Uber den eigenen Produktionsprozel3; Kompe-
tenzen zur Planung und zum Aufbau integrativ ausgelegter Systeme werden kaum auf-
gebaut, diese lagern sich vielmehr bei den Herstellern von systemtechnischen Ldsungen
an. MalRnahmen zur Aufrechterhaltung, Umstellung oder Erweiterung produktionstech-
nischer Systeme erfordern so immer mehr die Inanspruchnahme weiterer Serviceleis-
tungen der Hersteller und steigern die Abh&ngigkeit der Anwender. Generell kénnen
damit auf Dauer Uberhaupt Gestaltungsspielraume fir die Realisierung anwenderspezi-
fischer und/oder nutzerorientierter Alternatividsungen schwinden.

Trotz aller sozialwissenschaftlicher Erkenntnisse daruber, dal? Arbeit durch Fertigungs-
technik im Prinzip nicht (mehr) ,,determiniert* werde, sondern hinsichtlich Arbeitsorga-
nisation, Qualifikationsanforderungen und -niveaus usw. unabhangig von konkreten
Technologien gestaltbar sei, wird damit aber deutlich, da im Prozel3 der Entwicklung
von Produktionstechniken durchaus vorstrukturierende Zusammenh&nge des Technik-
markts am Wirken sind. In Abhéangigkeit von marktlichen Beziehungsstrukturen konnen
sich bestimmte technisch-organisatorische Systemldsungen mit entsprechenden arbeits-
organisatorischen Nutzungspotentialen herausbilden, die Entwicklungskorridore von
Arbeitsorganisation und Personaleinsatz vorzeichnen.
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(4) Insgesamt gesehen zeigt sich, dal} sich innerhalb dieser Zusammenhénge auf den
Markten fur Produktionstechnologien - insbesondere mit Blick auf unterschiedliche
Anwendertypen - verschiedene Formen von Hersteller-Anwender-Beziehungen heraus-
bilden. Diese konnen im Rahmen der konkreten Rationalisierungsaktivitaten der An-
wender die Entwicklung und die Auslegung von Techniksystemen und die damit ver-
bundenen Nutzungspotentiale in unterschiedlicher Weise pragen. Das Spektrum der
praktizierten Hersteller-Anwender-Beziehungen ist vielféltig geworden, 1aBt sich aber
doch vor allem durch folgende, eher idealtypisch charakterisierte Formen beschreiben:

- Dominanz der Technikhersteller, wobei Standardlésungen geliefert werden, die
allenfalls an einzelne Einsatzbedingungen bei den Anwendern angepalit, insgesamt
jedoch flr diese nur bedingt geeignet sind. Eine Ursache dafir ist, daR solche Lo6-
sungen auf die Bedingungen zumeist grol3betrieblicher Anwender zugeschnitten
sind, ohne dal sie weiter adaptiert werden (kénnen);

- kooperative Hersteller-Anwender-Beziehungen etwa als gemeinsame Entwicklung
von Systemldsungen zwischen einzelnen Anwendern und Herstellern sowie ggf.
anderen Akteuren wie Beratern, wissenschaftlichen Einrichtungen etc. oder vermit-
telt Uber die Generalunternehmerschaft eines Herstellers;

- Dominanz des Anwenders, indem dieser entweder als groRbetrieblicher Nachfrager
von einem Technikhersteller - oder von mehreren - fordert, ein System in der Aus-
legung (einschliellich der dafur benétigten Komponenten) zu projektieren und zu
installieren, wie dies von ihm selbst weitgehend autonom festgelegt wurde, oder
aber indem er gleichsam als Generalunternehmer in eigener Sache seine Systeml6-
sung selbst plant und entwickelt und die jeweils dafuir zu beschaffenden Kompo-
nenten gegenuber den Herstellern definiert.

Dabei machen unsere Befunde deutlich, dal} sich die Nutzungspotentiale technischer
Systemldsungen bei Herstellerdominanz innerhalb relativ enger, von anwenderibergrei-
fenden Produkt- und Absatzstrategien der Hersteller gesteckter Grenzen bewegen. In
bestimmten Féllen der Anwenderdominanz, vor allem aber im Rahmen kooperativer
Beziehungen ertffnet sich hingegen weit eher ein breites, von den jeweiligen Anwen-
derbesonderheiten bestimmtes und daher sehr verschiedene Potentiale umfassendes Feld
zur Schaffung und Nutzung arbeitsorganisatorischer Alternativen.
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6. Restimee

Mit Bezug auf die Frage nach einem angemessenen Rationalisierungsbegriff haben wir
zundchst das Generalthema einer Kritik des technologischen Determinismus aufgegrif-
fen, um dann Gber einige knappe Bestimmungen dessen, was Produktionstechnik aus-
macht, auf die vermittelnde Variable des Technikmarktes und auf das Problem des Ver-
haltnisses von Herstellern und Anwendern von Produktionstechnik und seinen Entwick-
lungen in den 80er Jahren zu kommen. Charakteristikum des Technikmarktes scheint
unter den Vorzeichen von immer komplexeren Technologien und von Rationalisie-
rungsstrategien mit immer gréRerer Reichweite zu sein, zugleich Stoff und Wert, Markt
und Hierarchie, Materielles und Immaterielles miteinander zu vermitteln - und sich da-
bei einerseits zwar vor den Augen der Offentlichkeit (wie etwa auf Industriemessen),
andererseits aber im schwer durchdringbaren Dickicht markt- und machtbedingter Be-
ziehungen abzuspielen. Wenigstens in einzelnen Segmenten dieses Marktes empirisch
gerichtete Forschung zu betreiben und dadurch einen Beitrag zur Uberwindung der tra-
ditionellen Engfihrungen industriesoziologischer Forschung zu leisten, war das Ziel
dieser Studie und ist das Anliegen dieses und der folgenden Teile des Berichts.
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1. Produktionstechnische Innovationsmuster

Die Besonderheiten von Produktionstechniken begriinden sich darin, dal? sie als Pro-
duktionsmittel zentrales Element im ProzeR industriell-kapitalistischer Rationalisierung
sind und sich unter seinen spezifischen Bedingungen ,,bewadhren* missen. Diese Tech-
niken® miissen so beschaffen sein, daB sie eine in kosten- wie zeitmaRiger Hinsicht kon-
kurrenzfahige Produktion von Waren hinreichender Qualitét erlauben. Ihre Anwendung
und ihre Innovation stehen unter dem Druck des Rentabilitatskalkils der Anwender, das
auf die Minimierung von Innovationskosten und die Amortisierung vorhandener Ma-
schinen und Anlagen dréangt. Vorherrschend sind in der industriellen Produktion Pro-
zesse ,,schleichender” Rationalisierung, die auf eine nur schrittweise und allmahliche
Weiterentwicklung und Modifizierung technischer Anlagen und Systeme setzen. Jeder
Betriebspraktiker kennt zwar eine Vielzahl von Innovationsdefiziten der Anlagen in
seinem Betrieb, weil3 aber zugleich, daB diese aufgrund laufender Produktionserforder-
nisse und Kostenuberlegungen friihestens erst mit der nachsten oder gar Ubernéchsten
groReren Umstellung beseitigt werden kdnnen. Entwicklungsspriinge oder ,,technologi-
sche Paradigmenwechsel” (Dosi 1982), die durch die Nutzung von neuem wissenschaft-
lichen und technologischen Wissen oder grundlegend neuen industriellen Rationalisie-

Unter Produktionstechnik werden Maschinen fur Produktionsprozesse mit diskreten Bearbeitungs-
schritten verstanden; zentral sind hierfir Prozesse der Metallbearbeitung, d.h. Werkzeugmaschinen
und damit zusammenhéngende Rechnersysteme fir die Planung, Steuerung und Organisation der
Produktionsprozesse.
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rungsstrategien angestoRen werden, sind daher eher die Ausnahme, und produktions-
technische Entwicklung weist einen ausgepragt inkrementellen Charakter auf.

Aufgrund dieses besonderen Charakters von Produktionstechniken sind ihre Entwick-
lungsprozesse auf den verschiedenen Stufen relativ direkt dem Einfluf} von Anwender-
interessen und -problemen ausgesetzt, und es finden sich enge Ruckkopplungsprozesse
zwischen Entwicklung und Anwendung. Sofern produktionstechnische Entwicklung
uberhaupt Gegenstand der bisherigen sozialwissenschaftlichen Technikforschung war,
wurde sie deshalb als organisationsinterner und organisationsexterner ,,rekursiver* Pro-
zeR (Asdonk u.a. 1991) oder als ,,Kreislaufprozel? zwischen Entwicklung, Herstellung,
Anwendung und Weiterentwicklung* (Hirsch-Kreinsen 1993) begriffen.

Auszugehen ist nun davon, dal dieser Kreislaufprozel3 innerhalb und zwischen Organi-
sationen verlduft. In intra-organisationaler Perspektive handelt es sich dabei beispiels-
weise um das Zusammenspiel von Unternehmensbereichen und Abteilungen wie For-
schung und Entwicklung, Konstruktion, Produktion und Vertrieb. Fraglos wird damit
ein wichtiger Ausschnitt produktionstechnischer Innovationsprozesse bezeichnet.? Die
Relevanz des Anwendungsfeldes und der 6konomischen Interessen und Strategien po-
tentieller Anwender von Produktionstechnik verweist jedoch auf den groRen Einflul
inter-organisationaler Kreislaufzusammenhédnge auf den Prozel? der Technikentwick-
lung. Wesentlich sind hierbei einmal die Austauschprozesse zwischen Herstellern und
Anwendern,3 sowie - wie spéater gezeigt werden soll - die Rolle einer ganzen Reihe wei-
terer, sehr verschiedener Organisationen, Unternehmen, Institute und Akteure. Diese
inter-organisationalen Arrangements kollektiver und korporativer Akteure wurden an
anderer Stelle als ,,produktionstechnische Innovationsmuster* gefaf3t (Hirsch-Kreinsen
1993, S. 48 ff.). Versucht man, diese Arrangements genauer zu fassen, so lassen sich
folgende Dimensionen herausarbeiten:

- Die Art des industriellen Anwendungsbezugs der Entwicklungsprozesse und die
dartiber sich konstituierende Hersteller-Anwender-Beziehung,

- die in diesem Zusammenhang vorfindbare Konstellation der Entwickler und Her-
steller von Produktionstechnik sowie

- die damit verwobene Struktur des technischen Personals, das die Technikentwick-
lung im einzelnen tragt und vorantreibt.

Innerbetriebliche Innovationsprozesse von Produktionstechniken standen in unterschiedlicher Per-
spektive bei einer Studie aus Bielefeld (Asdonk u.a. 1991) und vor alem bei zwei neueren
SOFI-Studien im Zentrum der Fragestellung (Wolf u.a. 1992; Kalkowski u.a. 1995).

Die Relevanz von Hersteller-Anwender-Beziehungen fir die Innovationsprozesse von Produktions-
techniken arbeiten beispielsweise Deif3 u.a. (1990) heraus.
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Mit dem Begriff des Innovationsmusters wird die Ebene der am InnovationsprozeR be-
teiligten Institutionen und Organisationen und ihrer Austauschbeziehungen ins Zentrum
der Analyse gerlckt. Dieses Konzept steht im Kontext der derzeitigen ,,Renaissance
institutionalistischen Denkens® in der sozialwissenschaftlichen Technikforschung
(Schneider, Mayntz 1995), das nicht zuletzt auch im Rahmen einer ganzen Reihe tech-
niksoziologischer Untersuchungen Uber die Entstehungsbedingungen und Folgewirkun-
gen grolstechnischer Systeme seine Fruchtbarkeit bewiesen hat.

Techniksoziologisch zielt dieses Konzept auf eine doppelte Abgrenzung: Einerseits geht
es um die (endgiiltige) Uberwindung subsumtionstheoretischer Interpretationsanstze,
die technische Entwicklung allein als Resultat 6konomischer oder auch technologisch-
wissenschaftlicher ,,Sachzwénge* begreifen (vgl. hierzu z.B. Krohn, Rammert 1985).
Andererseits wird eine Grenzlinie zum Sozialkonstruktivismus in seinen verschiedenen
Spielarten gezogen, in dessen Sichtweise Technik lediglich Resultat sozialer Aushand-
lungsprozesse auf der Mikroebene einzelner Organisationen ist, ohne dal} institutionelle
und gesellschaftsstrukturelle Einfliisse oder technologische Restriktionen Berticksichti-
gung finden (z.B. Pinch, Bijker 1984; Knorr-Cetina 1991).

Demgegenuber wird hier grundsatzlich Technikentwicklung als Prozel3 gefaft, der in
seinem Verlauf den wechselseitigen Einflissen verschiedener Ebenen ausgesetzt ist.
Mit dem Begriff Innovationsmuster wird danach eine ,,Mesoebene* der am Innovati-
onsprozeld beteiligten Institutionen und Organisationen bezeichnet. Sie ist einerseits
analytisch abzugrenzen gegentber der ,,Mikroebene* handelnder Individuen und Grup-
pen, denen sie einen Rahmen vorgibt. Gemeint sind hiermit beispielsweise die arbeits-
organisatorischen Formen der Entwicklungsprozesse und die jeweils verfolgten techni-
schen Leitbilder und Entwicklungsziele. Die Mesoebene ist andererseits zu unterschei-
den von der ,,Makroebene” soziotkonomischer Strukturen: der jeweiligen Industrie-
struktur, der Beschaffenheit des Wissenschaftssystems und den Reproduktionsmustern
des technischen Personals (vgl. dazu Konig 1993; Schneider, Mayntz 1995). Die institu-
tionellen und organisatorischen Arrangements von Innovationsmustern sind freilich von
den Momenten der beiden anderen Ebenen nicht unabhéngig, ohne daR jedoch Determi-
nationszusammenhénge gegeben sind (siehe nachstehende Abbildung).

Aufgrund der Relevanz 6konomischer und industriestruktureller Momente ist fur den
Verlauf der produktionstechnischen Entwicklung das Zusammenspiel der institutionel-
len Arrangements mit soziokonomischen Bedingungen mal3geblich. Der Anwendungs-
bezug eines Innovationsmusters steht in engem Zusammenhang mit den jeweiligen In-
dustriestrukturen und ihren charakteristischen markt- und produktionsékonomischen
Bedingungen, die Entwicklerkonstellation verweist auf das jeweilige Wissenschafts-
und Forschungssystem, und die Struktur des technischen Personals ist Resultat seiner
gesellschaftlichen Reproduktionsverlaufe. Uber die damit zusammenhingenden Interes-
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sen und Strategien der beteiligten Akteure werden die Pfade der Entwicklung bestimmt.
In deren Rahmen sind fraglos in Hinblick auf die konkrete Auslegung einzelner Anla-
gen und Systeme Wahlmaoglichkeiten gegeben, ihre Grenzen kdnnen indes nur schwer
uberschritten werden.

Innovationsbedingungen von Fertigungstechnik

Leitbilder Organisation der
Entwicklungsziele etc. Entwicklungsprozesse
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Freilich sind Innovationsmuster langfristig nicht statisch. Sie verdndern sich im Zu-
sammenhang mit der fortschreitenden technischen Entwicklung wie aber auch in Folge
der Dynamik soziobkonomischer Strukturen. Insofern ist der oben als Kreislaufprozef3
gefalBte Zusammenhang zwischen Entwicklung, Anwendung und Weiterentwicklung
kein technisch-6konomischer Automatismus, sondern er unterliegt historisch vielfalti-
gen Einflussen und veréndert sich bestandig. Im folgenden soll diesen Veranderungs-
prozessen und ihren Konsequenzen fiir Technikentwicklung und Technikanwendung

) .
Bierber/Dei¥Hirsch-Kreinsen/Schmierl (1997): Neue Strukturen des Technikmarktes. ISFMUNCHEN
http//nbn- re&)lVI ngddurn nbndeOlGS—w)ar—eﬂGGS Institut fir Sozialwissenschaftliche Forschung eV.



genauer nachgegangen werden. Angeknlpft wird dabei an die These, dal im Verlauf
der Industrialisierung Innovationsmuster produktionstechnischer Entwicklung in einem
Prozel} fortlaufender Ausdifferenzierung begriffen sind (vgl. Bieber 1996). Folge ist die
bestandige Gefahr einer Autonomisierung der Institutionen der Technikentwicklung
gegenuber der industriellen Praxis und den Interessen der Technikanwender.* Es be-
steht ein Spannungsverhaltnis zwischen den Institutionen der Technikentwicklung und
den Erfordernissen der industriellen Praxis,5 das durch stets neue Formen von Rick-
kopplungsprozessen beherrschbar gemacht werden muR.

Die Ruckkopplungsprozesse zeigten vor allem in der jingeren Vergangenheit der letz-
ten beiden Jahrzehnte bei der produktionstechnischen Entwicklung in Deutschland eine
hohe Funktionsfahigkeit. Gegenwartig erodieren sie aufgrund neuer wissenschaftlicher
und technologischer Entwicklungspotentiale und besonders der krisenhaften 6konomi-
schen Entwicklung, durch die die eingespielten institutionellen und organisatorischen
Arrangements des Innovationsmusters unter nachhaltigen Veranderungsdruck geraten.

Diese These wird im folgenden in mehreren Schritten entfaltet: Erstens wird - ausge-
hend von generellen historischen Entwicklungstendenzen - das in Deutschland uber
Jahrzehnte hinweg eingespielte ,,praxisorientierte” Innovationsmuster skizziert. Zwei-
tens werden die Ursachen seiner beschleunigten Ausdifferenzierung untersucht und die
damit verbundenen Folgen und Probleme fir aktuelle und zukinftige Innovationspro-
zesse bezeichnet. SchlieBlich wird im Lichte dieser Befunde die aktuelle sozialwissen-
schaftliche Diskussion Uber die besondere Funktionsfahigkeit von Netzwerken fur In-
novationen aufgegriffen und kritisch beleuchtet.

2. Fortlaufende Ausdifferenzierung des Innovationsmusters ...

Historisch sind im Zuge der Industrialisierung schon friihzeitig Tendenzen einer Ausdif-
ferenzierung der an produktionstechnischer Entwicklung beteiligten Institutionen und
Organisationen erkennbar. Rosenbergs instruktive Analyse der Entstehung des ameri-
kanischen Werkzeugmaschinenbaus (Rosenberg 1975) belegt diese Tendenz der Aus-
differenzierung schon fiir das letzte Jahrhundert. Zu nennen sind auf der Entwicklerseite

Dies im Sinne der Verselbstdndigung von Teilsystemen als generelles Folgeprobleme von Prozes-
sen funktioneller Differenzierung. Verselbsténdigung meint hier die Fahigkeit von Teilsystemen zur
Abwehr von externen Interventionen, zur Neutralisierung von Umwelteinfllissen und zur Immuni-
sierung gegeniber den Interessen anderer Teilsysteme - sei es als Betroffene oder Abnehmer der
L eistungen des sich verselbsténdigenden Teilsystems (Mayntz 1988, S. 36).

Industrielle Praxis umfafdt ein weites Feld kontingenter Bedingungen, die von den stofflichen Un-
waégbarkeiten der Fertigung bis hin zu nicht antizipierbaren sozialen Einfllissen reichen. Sowohl bei
Anwendern as auch bei Entwicklern werden die daraus resultierenden Probleme haufig als aus-
schliefdlich technische und al's technisch-wissenschaftlich |6sbare angesehen.
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hier Momente wie die Ausgriindung eigenstandiger Konstruktionsabteilungen und spa-
ter selbstandiger Maschinenbaufabriken, das Aufkommen von Forschungsinstitutionen
und der Ingenieurwissenschaften und generell die die massive Zunahme technisch und
wissenschaftlich gebildeten Personals. Auf der Anwenderseite korreliert dies mit einem
ProzeRR gleichfalls fortschreitender Ausdifferenzierung der Einsatzbedingungen von
Technik durch die zunehmende Arbeitsteiligkeit von Produktionsprozessen und dem
Aufkommen neuer Anwenderbranchen.

Im Verlauf der fortschreitenden Industrialisierung wurden die mit der Ausdifferenzie-
rung verbindenden zentrifugalen Kréfte der an der Technikentwicklung beteiligten Ak-
teure durch funktionierende Ruckkopplungsmechanismen gebremst, und die Technik-
entwicklung blieb an die Bedingungen der industriellen Praxis gebunden. Es erhalt sich
uber viele Jahrzehnte hinweg ein prekéres, in einzelnen historischen Phasen immer wie-
der gestortes Gleichgewicht zwischen den aufgrund spezifischer Interessen und praxis-
ferner Zielsetzungen und Leitbilder tendenziell autonom gesetzten Zielen und Kriterien
der produktionstechnischen Entwicklung einerseits und den Erfordernissen industrieller
Praxis andererseits.

In historischer Perspektive mufRte der Frage genauer nachgegangen werden, in welchen
Entwicklungsphasen dieses Spannungsverhaltnis aufgrund auftretender institutioneller
Briiche besonders schwierig zu beherrschen war. Vermutet werden kann dies beispiels-
weise fur den Zeitraum um die letzte Jahrhundertwende, als sich in Deutschland die
ingenieurwissenschaftlichen Institutionen herausbildeten und als neue, zunéchst einmal
praxisferne Institutionen den Prozel} der Technikentwicklung in ihrem an wissenschaft-
lichem Status und akademischer Reputation orientierten Interesse zu beeinflussen such-
ten. Eine dhnliche Situation ist flr die 20er Jahre zu vermuten, als mit der Einflihrung
des Elektromotors fir die Maschinenantriebe statt der bis dahin verwendeten Transmis-
sionssysteme machtige, aber anwendungsferne Entwickler aus der Elektrotechnischen
Industrie die Entwicklungsprozesse zu beeinflussen begannen. Den von ihnen verfolg-
ten Entwicklungszielen ging es zunéchst vermutlich mehr um die elektrotechnische
Funktionsfahigkeit der entwickelten Komponenten denn um ihre praktische Anwend-
barkeit unter den verschiedensten industriellen Bedingungen. Folge war, daB viele An-
wender mit den neu konzipierten Maschinenantrieben zunéchst einmal nichts anzufan-
gen wuBten. SchlieBlich 1&Rt sich die nur zégerliche Einfuhrung der NC-Technik bis
Anfang der 70er Jahre und die damit verbundene Integration von Steuerungsherstellern
in den InnovationsprozeR als eine solche Situation auffassen.

Rosenberg falit das sich immer wieder einspielende Gleichgewicht als ,,technologische
Konvergenz*“. Gemeint ist damit, daR die gleichen oder ahnlichen technologischen Prin-
zipien und Verfahren in den verschiedensten, im Zuge der Industrialisierung sich fort-
laufend ausdifferenzierenden Industriesektoren Verwendung finden. Rosenberg be-
schreibt diesen Prozel am Beispiel der Diffusion und stdndigen Verbesserung der Re-
volverdrehbank und der Universalfrasmaschine in den USA. Die Entwicklung dieser
Techniken nahm im 19. Jahrhundert ihren Ausgangspunkt bei der Waffenherstellung,
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um dann mit standiger Anpassung und Weiterentwicklung in die Industrien der Ndhma-
schinenproduktion, Fahrradherstellung und schlieBlich der Automobilproduktion zu
diffundieren. Diese Werkzeugmaschinen bildeten als verallgemeinerte Techniken eine
wichtige fertigungstechnische Voraussetzung dafir, dal3 beispielsweise Massenproduk-
tion in den USA sich durchsetzen konnte (vgl. auch Hounshell 1991).

Kern des Vorgangs technologischer Konvergenz verschiedener Industriezweige und
Produktionsprozesse ist mithin der Transfer gleicher oder &hnlicher technologischer
Prinzipien und Verfahren wie Fréasen, Drehen oder Schleifen von einzelnen, fur spezia-
lisierte Anwendungsfalle ausgelegten Maschinen und Anlagen hin zu generellen, in
verschiedenen Industriezweigen und Prozeltypen nutzbaren Fertigungstechniken. Die-
ser Prozel} des Transfers von Fertigungstechnik ist damit VVoraussetzung wie auch Folge
des industriellen Wachstumsprozesses, da er 6konomische Entwicklungsmoglichkeiten
erdffnet und zugleich Resultat einer wachsenden Nachfrage nach neuen Fertigungstech-
niken ist. Wesentlicher Akteur war - so Rosenberg - die im 19. Jahrhundert aufkom-
mende Werkzeugmaschinenindustrie, von deren Entwicklungs- und Innovationsfahig-
keit es entscheidend abhing, daR die kostensenkenden und kapitalsparenden fertigungs-
technischen Innovationen in der Industrie rasch diffundierten und 6konomisches
Wachstum stimulierten.

3. ... aber bislang funktionierende Rickkopplungsmechanismen

Dieser ProzeR der ,,technologischen Konvergenz* spielte sich in den letzten Jahrzehnten
in Deutschland im Rahmen eines Innovationsmusters ein, das als ,,praxisorientiert” cha-
rakterisiert werden kann (vgl. Hirsch-Kreinsen 1993). Es bezeichnet eine nur begrenzte
Autonomisierung produktionstechnischer Entwicklung. Innovationen werden in diesem
Rahmen in hohem MaRe von anwendungspraktischer Erfahrung und Werkstattwissen
und von daraus abgeleiteten ingenieurwissenschaftlichen Regelwissen und Systemati-
ken bestimmt. Im einzelnen lassen sich folgende zentrale Rickkopplungsmechanismen
zwischen den Akteuren der Technikentwicklung ausmachen:

(1) Erstens findet ein enges Zusammenspiel zwischen Entwicklern bzw. Herstellern
einerseits und Anwendern andererseits im Rahmen relativ stabiler ,,Maschinenbaukultu-
ren statt. Es handelt sich dabei um Marktsegmente, die sich einmal nach Bearbeitungs-
verfahren wie Drehen, Frasen, Schleifen usw. unterscheiden. Zum anderen unterschei-
den sie sich nach Anwendungsfeld und Kundenbezug, wie es die grobe Unterscheidung
zwischen der Herstellung von Standardmaschinen fur einen vergleichsweise anonymen
Markt und der Entwicklung von Sondermaschinen fir spezielle Anwendungsfélle deut-
lich werden l&it (z.B. Deil’ u.a. 1990). Die Herstellung von Standardmaschinen orien-
tiert sich in der Regel an einem bestimmten, etwa branchenmé&Big abgrenzbaren An-
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wendungsfeld, dessen spezifische Erfordernisse bei der Entwicklung der Maschinen
unabhangig von den Bedingungen und Interessen einzelner Anwender Berlicksichtigung
finden; typisch ist hier der Fall eines Drehmaschinenherstellers, der seine Maschinen-
entwicklung vor allem auf die Anwendungsbedingungen einer groRen Zahl von geogra-
phisch auf eine bestimmte Gegend sich konzentrierenden Kleinunternehmen und ,,Ga-
ragenbetrieben® abstellt und dort auch seine Maschinen schwerpunktméRig absetzt. Im
Fall des Sondermaschinenbaus hingegen besteht in der Regel ein hoher und langjahrig
eingespielter Einflul3 einzelner, u.U. groRer Anwender auf die Entwicklung und Weiter-
entwicklung der technischen Systeme; derartige festgefugte Hersteller-Anwender-
Beziehungen finden sich beispielsweise zwischen einzelnen Werkzeugmaschinenbetrie-
ben und Automobilherstellern. Zwischen diesen verschiedenen Marktsegmenten beste-
hen horizontal nur wenig Kooperationsbezlige, wohl aber innerhalb dieser Segmente in
vertikaler Hinsicht zwischen den Herstellern und den Anwendern. Basis fur diese ver-
gleichsweise enge Verschrainkung6 ist ein hohes Mal an wechselseitiger Kenntnis der
Interessen und Bedingungen der einzelnen Partner - soziologisch kann von ,,Vertrauen*
gesprochen werden (vgl. z.B. Mahnkopf 1994).

Besonderes Merkmal dieser vertikalen Kooperationsbeziige sind relativ enge langjahri-
ge Beziehungen zwischen Betrieben des Werkzeugmaschinenbaus und ingenieurwis-
senschaftlichen Instituten, Uber die Innovationsressourcen bereitgestellt werden. So
existieren seit Jahrzehnten stabile und enge Formen der Zusammenarbeit zwischen dem
Werkzeugmaschinenbau und einer ganzen Reihe von ingenieurwissenschaftlichen Ma-
schinenbauinstituten verschiedener Technischer Universitdten und Hochschulen, an
denen im direkten Auftrag von Werkzeugmaschinenbetrieben sowohl fertigungsorien-
tierte Grundlagenforschung als auch angewandte Forschung und Entwicklung betrieben
werden. Experten des Werkzeugmaschinenbaus sehen daher in diesen Kooperationsbe-
ziehungen eine wichtige Grundlage fir die kontinuierlichen Innovationsprozesse im
Werkzeugmaschinenbau (vgl. auch Laske 1995; Ruth 1995).

(2) Zweitens basieren diese Kooperationsbeziehungen auf Personalstrukturen, die nicht
nur intra-, sondern auch inter-organisatorisch eine hohe Kompatibilitat und wechselsei-
tige Durchlassigkeit aufweisen. Gewahrleistet wird damit ein kontinuierlicher Fluf3 an
Wissen und Erfahrungen zwischen den verschiedenen Organisationen der Technikent-
wicklung. Wichtige personell-qualifikatorische Basis dieser kooperativen Ruckkopp-
lungsschleifen ist ein fertigungspraktisch erfahrenes, zugleich aber auch wissenschaft-
lich gebildetes Entwicklungspersonal. Dies zeigt sich einmal an dem hohen Anteil von
Fachschul- bzw. Fachhochschulabsolventen, der im Maschinenbau seit den 60er Jahren

Einer neueren, international vergleichenden Studie zufolge liegt hier ein grof3er Unterschied zum
- immer wieder a's beispielhaft diskutierten - japanischen Werkzeugmaschinenbau, wo der Bezug
zu bestimmten Anwendungsfeldern sehr viel distanzierter ist (Ruth 1995).
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bei durchschnittlich zwei Dritteln aller Ingenieure liegt (Tab. 1). Daruber hinaus stehen
bislang Tatigkeiten und Karriereverlaufe des technischen Personals in relativ engem
Bezug zu betrieblichen Anwendungs- und Fertigungsproblemen. Die Arbeitsprozesse in
den Entwicklungs- und Konstruktionsabteilungen zeichnen sich durch enge formelle
und informelle Beziehungen zu Fertigungs- und Werkstattbereichen aus (vgl. insbeson-
dere Wolf u.a. 1992; Kalkowski u.a. 1995). Innerhalb der Betriebe ist bis heute ein in-
nerbetrieblicher Aufstieg aus der Werkstatt in die Konstruktionsabteilungen weit ver-
breitet. Nicht untypisch ist es, dal selbst die anspruchsvolleren Positionen tiber langjah-
rige betriebliche Aufstiegsprozesse erreicht werden kdnnen, die in der Regel von einer
Facharbeitertétigkeit ihren Ausgang nehmen.

AbschlufRgrad 1961 1968 1982 1987
absolut| in% |[absolut| in% |absolut| in% |absolut| in%

TU-/TH-Abschluf3 7410 17,0 8.645| 15,9 19.615 | 26,4 24.435| 279

FH-Abschluf3 28.910| 66,3 37.865| 69,4 48.520| 65,3 58.835| 67,1

Sonstiger Abschluf3 7.280| 16,7 8.040| 14,7 6.165| 8,3 4.430 5,0

43.600 | 100,0 54.550 | 100,0 74.300 | 100,0 87.700 | 100,0
Quelle: VDMA 1988
Tab. 1 Ingenieurstruktur im Maschinenbau nach Abschluf3grad

Der kontinuierliche WissensfluB wird schliel3lich durch industrienahe Karrieremuster
von Ingenieurwissenschaftlern gesichert. So ist bekanntlich bisher der berufliche Wer-
degang von Maschinenbauprofessoren an erfolgreiche Karriereabschnitte in der Indust-
rie gebunden. Auch auf der Assistentenebene existieren enge personelle Kontakte zwi-
schen wissenschaftlichen Instituten und der Industrie, die tber einen laufenden Perso-
nalwechsel von den Instituten in die Betriebe auf Dauer gestellt werden. VVoraussetzung
hierfir ist die traditionell hohe Kompatibilitat zwischen der Branchenstruktur und den
Konstruktionserfordernissen des Werkzeugmaschinenbaus einerseits und der Fachrich-
tungsstruktur der ingenieurwissenschaftlichen Institute andererseits; zu denken ist hier
an Teildisziplinen des Maschinenbaus wie Zerspanungslehre, Konstruktionssystematik,
MeRtechnik oder Automatisierungstechnik.

(3) Drittens ist die vermittelnde Funktion von Verbanden und ingenieurwissenschaftli-
chen Communities der verschiedensten Art zu nennen, die eine bestdndige Kooperation
zwischen den Organisationen der Technikentwicklung sicherstellen. Zu nennen sind
hier vor allem die bekannten Verbande wie der VDMA (Verband Deutscher Maschinen-
und Anlagenbau e.V.), der vor mehr als 100 Jahren von der Industrie und Vertretern
von Hochschulen gegriindete VDW (Verein Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken
e.V.), der VDI (Verein Deutscher Ingenieure) wie auch die AIF (Arbeitsgemeinschaft
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industrieller Forschungsgemeinschaften). Die Verbande bieten bis heute im Rahmen
fest etablierter Treffen und Gremien, an denen gleichermallen Betriebsvertreter wie
auch Wissenschaftler teilnehmen, die Moglichkeit zu kontinuierlichem Austausch von
Erfahrungen und Know-how sowie zur Herstellung von Kontakten, aus denen dauerhaf-
te FUE-Beziehungen hervorgingen und hervorgehen. Uber die zum Teil staatlich finan-
zierte AIF werden finanzielle Mittel fiir anwendungsorientierte FUE-Projekte bereitge-
stellt, die in enger Kooperation zwischen wissenschaftlichen Instituten und Werkzeug-
maschinenbetrieben bearbeitet werden.

Eine gewisse vermittelnde Rolle kommt dartber hinaus spéatestens seit den 70er Jahren
auch der staatlichen Technologiepolitik zu, insofern, als sie kooperative Prozesse zwi-
schen den verschiedenen Akteuren der Technikentwicklung fordert und stltzt. Zu nen-
nen sind hier beispielsweise eine Reihe groferer produktionstechnischer Verbundpro-
jekte wie die Entwicklung sog. Werkstattorientierter Programmierverfahren (WOP)
oder die Forderung neuer Bearbeitungsverfahren (Hochgeschwindigkeitsfrasen). In ih-
rem jeweils begrenzten Feld kam diesen Projekten eine nicht unwichtige Beschleuni-
gungsfunktion fur die Entwicklung dieser Techniken zu.

Dieses - hier in seinen Grundziigen skizzierte - praxisbestimmte Innovationsmuster
herrscht in der Bundesrepublik teilweise bis heute vor. Mit Sicherheit dominierte es die
produktionstechnische Entwicklung bis weit in die 80er Jahre hinein. In seinem Rahmen
wurden zuverl&ssig jene Produktionstechniken bereitgestellt, die sowohl fur die GroB-
unternehmen der Massen- und Serienfertigung als auch fir eine groRe Zahl mittlerer
und kleinerer Betriebe etwa aus dem Maschinenbau benétigt werden (vgl. z.B. auch
Manske 1994).

4. Beschleunigter Wandel seit den 80er Jahren

Seit den 80er Jahre beginnen sich die institutionellen Arrangements produktionstechni-
scher Entwicklung beschleunigt auszudifferenzieren. Im einzelnen veréndern sich die
Arrangements des Innovationsmusters allerdings widerspruchsvoll: Einerseits ist eine
wachsende Zahl vor allem von industriefernen Akteuren an den Innovationsprozessen
beteiligt, andererseits ist in Teilbereichen produktionstechnischer Innovationen eine
verstarkte Abschottung und Spezialisierung einzelner beteiligter Akteure beobachtbar.
Die Ruckkopplungsmechanismen, die bisher das prekdre Gleichgewicht zwischen den
auf Autonomie drangenden Entwicklungsprozessen und den Erfordernissen der indus-
triellen Praxis sichern, verlieren zunehmend an Wirksamkeit. Die Ursachen dieses Ver-
anderungsprozesses liegen in neuen Nutzungspotentialen von Wissenschaft und Tech-
nologie wie aber auch in den industriestrukturellen Folgen der 6konomischen Krise der
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letzten Jahre. Beide Ursachenbiindel sind miteinander verschrankt und verstarken sich
wechselseitig.

4.1  Neue Nutzungspotentiale von Wissenschaft und Technologie

Ein Bindel von Ursachen liegt in den wachsenden Nutzungspotentialen von Wissen-
schaft und Technologie, die sowohl den Charakter von Produktionstechnik als auch die
damit verbundenen Entwicklerkonstellationen betréchtlich zu verandern beginnen. Die
wissenschaftlichen und technologischen Potentiale werden nicht nur von der rasanten
Entwicklung der Informatik und Computertechnologie, sondern auch von neuen, zu den
bisherigen ingenieurwissenschaftlichen Fachrichtungen querliegenden Disziplinen wie
Mikrosystemtechnik, Optik, Sensorik und den neuen Materialwissenschaften bestimmt
(z.B. Meyer-Krahmer 1994). Diese EinfluRgréRen induzieren einen Innovationsschub
und eine erhebliche Komplexitétssteigerung von Produktionstechnik. Festmachen lait
sich diese Entwicklung am Einsatz neuer Werk- und Schneidstoffe, an modernen CNC-
Steuerungen, an der fortschreitenden Integration verschiedener Bearbeitungsverfahren
zu multifunktionalen Bearbeitungszellen, an der Weiterentwicklung flexibler Ferti-
gungssysteme und den vielféaltigen Formen von rechnerintegrierten Planungs- und Steu-
erungssystemen.

Die Entwicklung groRerer wissenschaftlicher Potentiale und neuer Techniken laRt sich
einmal - im Sinne eines ,,technology push* - auf die in den letzten Jahrzehnten verstér-
kende ,,Eigendynamik® der technischen Entwicklungsprozesse und vor allem der wis-
senschaftsimmanenten Generierung neuen Wissens zurtickfiihren. Diese Prozesse ste-
hen in Zusammenhang mit dem generellen ProzeR der ,,Industrialisierung der Wissen-
schafts- und Technikentwicklung“ und der Effektivierung ihrer Methoden und Verfah-
ren, die zur bestandigen Ausweitung und Komplexitatssteigerung der Wissensbestande
fihrt (z.B. Lutz 1990).

Dieser Prozel3 wird freilich verstarkt - ganz im Sinne eines ,,demand pull* - von neuen
Strategien der Rationalisierung und des Technikeinsatzes vieler Anwender, die sich in
den letzten Jahren durchzusetzen beginnen. Diese gewandelten, systemisch auf den Ge-
samtprozeR der Produktion und der Wertschdpfungskette insgesamt gerichteten Ratio-
nalisierungsstrategien erfordern neue Produktionstechniken, die Bearbeitungs- und Or-
ganisationsfunktionen miteinander verknupfen, Teilprozesse beschleunigen und sie zu-
gleich informationstechnisch zu einem betrieblichen Gesamtsystem verknipfen (Deil,
Hirsch-Kreinsen 1992). Voraussetzung hierfir ist die umfassende Ausschopfung der
Potentiale der Informatik und der Computertechnologie, vor allem die Ausnutzung der
immer billigeren und leistungsfahigeren Systemkomponenten und ihre Verkntpfung mit
den herkémmlichen konventionellen Produktionstechniken.
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Institutionell und organisatorisch verbindet sich damit ein Prozel? der Ausdifferenzie-
rung der bisherigen Akteure der Technikentwicklung. Vor allem Iost sich die bislang
vorherrschende hohe arbeitsprozessuale und institutionelle Identitat von Entwicklung,
Herstellung und Weiterentwicklung im Werkzeugmaschinenbau auf; die Werkzeugma-
schinenbranche verandert ihre Strukturen nachhaltig (z.B. Kodema 1993). Der Werk-
zeugmaschinenbau verliert seine friiher ausgepragt singulére Position als zugleich Ent-
wickler und Hersteller von Produktionstechnik. Er gibt einen Teil seiner friheren Ent-
wicklungsfunktionen an neu hinzutretende, teilweise in ausgepragter Distanz zu den
Erfordernissen industrieller Praxis stehende Akteure ab.

Zu nennen sind hier einmal die Entwickler von rechnergestiitzten Steuerungs- und Ver-
netzungskomponenten aus der Elektrotechnischen Industrie und der in den 80er Jahren
schnell wachsenden Computer- und Software-Industrie. Es handelt sich dabei teilweise
um Entwicklerunternehmen, die international agieren (z.B. Hausler 1990). Deren Ent-
wicklungsstrategien haben nur einen begrenzten Bezug zu konkreten Anwendungssitua-
tionen. Sie zielen vielmehr auf eine moglichst breite Einsetzbarkeit standardisierter
Techniken. Ferner gewinnt der Wissenschaftsbereich zunehmend stérkeren EinfluR auf
die produktionstechnische Entwicklung; allen vorliegenden Befunden zufolge werden
die Entwicklungsprozesse des Werkzeugmaschinenbaus FUE-intensiver, und es ist mehr
grundlagenorientierte Entwicklung erforderlich. Typische Beispiele hierfur sind die
haufig diskutierte Nutzung der Lasertechnologie fur die Blechbearbeitung, die forcierte
Entwicklung von CNC-Steuerungen mit integrierten Programmiersystemen zur Werk-
stattprogrammierung sowie die anwendungsreife Entwicklung neuer Bearbeitungsver-
fahren wie das Hochgeschwindigkeitsfrasen. Diese Entwicklungsschritte wurden in den
80er Jahren nicht mehr allein vom Werkzeugmaschinenbau, sondern in betrachtlichem
Umfang auch in ingenieurwissenschaftlichen Instituten der Grundlagenforschung ange-
gangen (z.B. Spur 1991). Nicht von der Hand zu weisen ist hierbei die Gefahr, dal die
Entwicklungsprozesse zunehmend von Zielen und Interessen wissenschaftlicher Natur
bestimmt werden, die sich zundchst ohne Berlicksichtigung der Erfordernisse der indus-
triellen Praxis auf die moglichst weitgehende Ausschdpfung der verfiigbaren technolo-
gischen und wissenschaftlichen Potentiale richten.

Diese Ausdifferenzierung der institutionellen Arrangements der Technikentwickler kor-
reliert mit einer Erosion der bislang relativ homogenen und praxisorientierten Struktu-
ren des technischen Personals. Unibersehbar ist eine Verschiebung der Ingenieurstruk-
tur in Richtung theoretisch ausgebildeter Ingenieure infolge der wachsenden Bedeutung
von Mikroelektronik und Computerintegration in den Produkten des Werkzeugmaschi-
nenbaus. Vorliegenden Daten zufolge nimmt schon in den 80er Jahren der Anteil der
Maschinenbauingenieure vor allem zugunsten von Elektroingenieuren deutlich ab, wéh-
rend Informatiker einen langsam steigenden Anteil ausmachen; es steht zu erwarten,
daf sich dieser Trend in den n&chsten Jahren fortsetzt. Aullerdem verschiebt sich deut-

) .
Bierber/Dei¥Hirsch-Kreinsen/Schmierl (1997): Neue Strukturen des Technikmarktes. ISFMUNCHEN
http//nbn- re&)lVI ngddurn nbndeolﬁg—w)ar—67668 Institut fir Sozialwissenschaftliche Forschung eV.



lich das Verhaltnis der Fachhochschulabsolventen zu den TU-/TH-Absolventen; kamen
in den 60er Jahren auf einen Hochschulabsolventen ungefahr vier Absolventen der da-
maligen ,,Ingenieur-Schulen*, so sind es Ende der 80er Jahren nur noch zwei bis drei

(Tab. 2).
1968 1982 1987 Veranderung
Fachrichtung 1982-87
absolut| in% |absolut| in% |absolut| in% |absolut| in%
Maschinenbau 44.130 80,9 | 50.550 68,0 | 52.000 60,0 [+ 2.050 |+ 41
Verfahrenstechnik 1.370 2,5 3.350 4,5 4,300 49 |+ 950 |+ 284
Elektrotechnik 5.150 9,4 8.900 12,0 | 13600 155 |+ 4.700 |+ 52,8
Wirtschaftsing. - - 1.550 2,1 4.750 54 |+ 3.200 | +206,5
Informatik -- - 800 1,1 2.900 3,3 |+ 2100 | +2625
andere Fachrichtung 3.900 7,2 9.150 12,3 9550 10,9 |+ 400 |+ 44
54550 | 100,0 | 74.300| 100,0 | 87.700| 100,0 |+ 13.400 |+ 17,9
Quelle: VDMA 1988
Tab. 2 Ingenieure im Maschinenbau nach Fachrichtungen

Damit beginnen die bisherigen, praxisorientierten Tatigkeiten, Karrieremuster und ver-
tikalen Wege des Wissenstransfers des technischen Personals zu erodieren. Dies betrifft
einmal die entwicklerinternen Personalstrukturen, denen an dieser Stelle nicht weiter
nachgegangen werden soll (vgl. Wolf u.a. 1992, S. 114 ff.; Kalkowski u.a. 1995, S. 153
ff.). Betroffen werden von dieser Erosion aber auch die bisherigen inter-
organisationalen Karrierewege von Ingenieurwissenschaftlern zwischen den industriel-
len und wissenschaftlichen Entwicklern, die zunehmend blockiert werden. Denn die
Ausdifferenzierung der Entwicklerkonstellation 143t es schwerer werden, institutionelle
und wissenschaftlich-disziplindre Grenzen sowie die groRer werdende Distanz zwischen
Wissenschaftsbereich und industrieller Anwendung im Laufe eines Berufswegs zu Uber-
schreiten. Nicht zufallig finden sich daher im Bereich der Ingenieurwissenschaften
vermehrt industrieferne und innerakademische Karriereverlaufe, die nicht mehr den
engen Praxisbezug wie friher aufweisen, sondern vielmehr auf besonderen wissen-
schaftlich-akademischen Leistungen basieren.

4.2 Okonomischen Krise und Veranderungen der Industriestruktur

Der Prozel} der Ausdifferenzierung des Innovationsmusters a3t sich freilich nicht allein
auf die neuen Nutzungspotentiale von Wissenschaft und Technologie zuriickfihren.
Beschleunigt wird er, spatestens seit Beginn der 90er Jahre, von 6konomischen Momen-
ten, die sich in den wachsenden Turbulenzen der industriellen Produktion und ihren sich
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schnell wandelnden Rationalisierungserfordernissen begriinden. Sie betreffen in unter-
schiedlicher Weise die Entwickler- und Anwenderseite.
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a) Weitere Ausdifferenzierung der Entwicklerkonstellation

Auf der Entwickler- und Herstellerseite drangen eine intensivierte Konkurrenz und ein
steigender Kostendruck zu einer Konzentrierung auf zentrale Entwicklungs- und Pro-
duktionsfunktionen und der Verlagerung einer ganzen Reihe weiterer solcher Funktio-
nen auf Zulieferer. So beschranken sich viele Werkzeugmaschinenhersteller zunehmend
auf die Entwicklung, Montage und den Verkauf ihrer Produkte, wéhrend die Fertigung
noch vor nicht allzu langer Zeit als ,,Herzstlicke* des jeweils eigenen Produktes charak-
terisierter Komponenten jetzt bei Zulieferunternehmen stattfindet.

Im einzelnen sind diese Veranderungen der Hersteller-Zulieferer-Beziehungen im
Werkzeugmaschinenbau ein freilich widerspruchsvoller ProzeR. Unibersehbar ist eine
zunehmende Tendenz der Zahl der Zulieferer, die sich vor allem durch ein immer brei-
teres Spektrum ihrer Spezialisierung auszeichnen. Begleitet ist diese Tendenz aber von
standigen Versuchen der Werkzeugmaschinenhersteller, die Zahl der Zulieferer zu be-
grenzen, um den Kooperationsaufwand kalkulierbar zu halten. Ahnlich wie in anderen
Industriezweigen werden jetzt einzelne Zulieferer von wichtigen Komponenten, die
friher von den Werkzeugmaschinenbauern selbst hergestellt wurden, enger an die
Werkzeugmaschinenhersteller gebunden. Wo friher reine Marktbeziehungen vor-
herrschten, finden sich jetzt vielfach enge Kooperationsbeziehungen (vgl. hierzu aus-
fuhrlicher den Beitrag von Schmierl in diesem Band).

Kostendruck und die konkurrenzbedingte Verkirzung der Innovationszyklen und -
zeiten drangen zudem auf eine generelle Reorganisation der bisherigen Entwicklungs-
und Konstruktionsprozesse und eine Abkehr von den vorherrschenden linear-
sequentiellen Prozessen der Technikentwicklung zugunsten simultaner und parallel ver-
laufender Teilprozesse der Innovation. Betrifft dies zum einen die herstellerinternen
Ablaufe, so sind zum anderen aber auch inter-organisatorische Beziehungen zwischen
den einzelnen Herstellern und Entwicklern davon betroffen: Notwendige Konsequenz
ist eine Erweiterung der bisher dominanten vertikalen Kooperationsformen durch hori-
zontale und zeitlich parallele Beziehungen zu anderen Maschinenherstellern, Lieferan-
ten und weiteren Unternehmen und Institutionen (Rose 1995, S. 198 f.). Absehbare Fol-
gen sind aufwendigere und komplexere Ruckkoppplungsschleifen zwischen den betei-
ligten Akteuren, insbesondere zwischen der steigenden Zahl von Entwicklern und Her-
stellern einerseits und den Anwendern andererseits.

b) Widerspruchsvolle Veranderungen der Hersteller-Anwender-Beziehungen

Begleitet wird dieser Prozel der Ausdifferenzierung der Hersteller und Entwickler von
der widerspruchsvollen Verédnderung gewachsener Hersteller-Anwender-Beziehungen.
Einerseits verlieren viele Hersteller ihren traditionellen und stabilen, oben als ,,Maschi-
nenbaukultur apostrophierten, Bezug zur Anwendungspraxis. Zentrale Ursache hierfir
ist die Tendenz zur Dezentralisierung von Unternehmen und der Verringerung der Fer-
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tigungstiefe vieler Produktionsprozesse. Friher stabile Hersteller-Anwender-Beziehun-
gen mit wenigen Partnern beginnen sich in Netzwerke mit einer tendenziell wachsenden
Zahl von Akteuren zu wandeln. Verstarkend spielt hierbei die beschleunigte Internatio-
nalisierung der Produktion, d.h. der Tendenz zur Verlagerung von Produktionsstétten in
die neuen Wachstumszonen der globalen Okonomie eine wichtige Rolle. Dadurch wei-
ten sich Absatzfelder des Werkzeugmaschinenbaus raumlich betréchtlich aus, die inter-
nationale Konkurrenz nimmt zu und die Anwendungsbedingungen variieren aufgrund
der wachsenden Bedeutung divergierender national- und regionalspezifscher Produkti-
onsmodelle zunehmend.

Andererseits findet durch die verstarkte Einbindung einzelner Werkzeugmaschinenher-
steller in Zuliefernetzwerke groRer Anwenderunternehmen eine Abschottung bestimm-
ter Hersteller-Anwender-Beziehungen statt, die kaum mehr zugénglich sind flr weitere
Akteure. Teilweise finden sich neuerdings sehr intensive Beziehungen zwischen Her-
stellern und Anwendern, die unter dem Einflu? dominanter GrofRanwender von Ferti-
gungstechniken geradezu exklusiven Charakter gewinnen. Dies betrifft nicht nur den
bisherigen Sondermaschinenbau, sondern auch jene Bereiche, wo friher Werkzeugma-
schinen standardmaRig hergestellt wurden. VVorliegenden Befunden zufolge werden bei-
spielsweise bestimmte Werkzeugmaschinenhersteller systematisch in die Zulieferstruk-
turen grolRer Anwender (z.B. aus der Automobilindustrie oder der Elektrotechnischen
Industrie) eingebunden (vgl. ausfihrlich Schmierl in diesem Band).

Damit in Zusammenhang steht schlieBlich der beschleunigte Wandel von Rationalisie-
rungsprinzipien und -zielen, der die friheren als allgemein verbindlich akzeptierten,
teilweise normativ sanktionierten Rationalisierungsmethoden und damit einhergehenden
Grundsatze des Technikeinsatzes abgeltst hat. Im Zuge der Durchsetzung von Prinzi-
pien ,,systemischer” Rationalisierung sind die Entwickler tendenziell mit zunehmend
komplexeren und vielféaltigen Anwendungserfordernissen von Produktionstechnik kon-
frontiert; die organisatorischen Strukturen vieler Anwender befinden sich derzeit gera-
dezu in einem rasanten Wandel und, um kostentrachtige Inkompatibilitdten zwischen
Organisation und der dazugehdrigen Technik zu vermeiden, muR3 die Entwicklung von
Produktionstechnik mit diesem Prozel3 schritthalten. Einen Hinweis hierauf gibt die
ingenieurwissenschaftliche Diskussion tber zukunftig sinnvolle Entwicklungsschwer-
punkte von Werkzeugmaschinen und Produktionstechnik. Danach misse in Zukunft ein
breites Spektrum von Produktionstechniken verfligbar sein, das von einfachen handbe-
dienbaren  Universalwerkzeugmaschinen bis hin zu komplexen High-tech-
Produktionssystemen reicht (z.B. Warnecke, Becker 1994). Auf der einen Seite miissen
schnell und problemlos einsetzbare Maschinen mdéglichst billig und auch auf Dauer kos-
tenglnstig verfugbar sein. Auf der anderen Seite wachsen Spezifitat und Komplexitat
der Anlagen und Systeme.
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Unubersehbar war diese Situation in einem der untersuchten Anwenderbetriebe mit ca.
3.500 Beschaftigten, in dem komplexe Investitionsguter hergestellt werden. Unter dem
Druck einer weltweit massiven Konkurrenz und einem Preisverfall der Produkte von
mehr als 30 % innerhalb eines Zeitraums von zwei Jahren war das Unternehmen ge-
zwungen, seinen Fertigungsprozel grundlegend zu rationalisieren. Basis hierfiir war ein
massiver Technisierungs- und Automatisierungsschub. Auf der einen Seite wurde eine
begrenzte Zahl hochmoderner ,,stand-alone*-Werkzeugmaschinen fur die Herstellung
eiliger Sonder- und Ersatzteile angeschafft. Dabei handelte es sich um in ihren Abmes-
sungen und Leistungsdaten relativ genau auf die Erfordernisse des Anwenderbetriebs
abgestimmte, zugleich aber um leicht bedienbare, werkstattprogrammierbare Maschi-
nen, die problemlos aufgestellt und in Betrieb genommen werden konnten.

Auf der anderen Seite wurden komplexe und tber Leitrechner integrierte Maschinen-
systeme eingefiihrt, mit denen jeweils die komplette Herstellung grofRer Teile und
Komponenten im Rahmen eines einzigen Arbeitsganges moglich wurde. Neben einer
Beschleunigung der bisherigen Bearbeitungsprozesse zielten diese Anlagen vor allem
auf die betrachtliche Reduktion von Zeiten fir die Vorbereitung, das Beschicken und
das Entladen der Maschinen. Neue Teile kénnen jetzt, wéhrend die Maschinen andere
Teile bearbeiten, aufgespannt werden, und sie kdnnen in einer Aufspannung ohne wei-
tere Unterbrechungen in der Regel komplett bearbeitet werden. Voraussetzung fur die
Funktionsfahigkeit dieser Anlagen waren freilich ihre spezifische Auslegung durch den
Hersteller und vor allem ein schrittweiser und im einzelnen problembehafteter Einfiih-
rungsprozell mit langwierigen Probeldufen beim Anwender, in deren Verlauf die fakti-
sche Leistungsfahigkeit ausgetestet und teilweise noch die Auslegung verandert wur-
den.

Insgesamt ist der Trend zu spezialisierten, an je besondere Bedingungen anpalibare Ma-
schinen und Anlagen untibersehbar (VDI-Nachrichten 41/1995, S. 23). Die Werkzeug-
maschinenentwicklung gewinnt damit Ahnlichkeiten mit der Entwicklung komplexer
Software-Systeme: Deren Entwicklung ist nicht nach dem Modell der Herstellung eines
fertigen Produkts zu begreifen, sondern als ein prinzipiell offener ProzeR, in dem sich
Entwicklung, Auslegung und Implementation untrennbar miteinander verschranken.

5. Probleme der Rickkopplung

Es ist daher davon auszugehen, dal? die in der Vergangenheit bewahrten und eingespiel-
ten Ruckkopplungsschleifen zwischen produktionstechnischer Entwicklung und An-
wendung erodieren. Es ist zu bezweifeln, dal’ in Zukunft so zuverlassig wie in der Ver-
gangenheit an betrieblichen Anwendungserfordernissen orientierte Produktionstechni-
ken bereitgestellt werden.

Beispiele hierflr finden sich viele. Verwiesen sei einmal auf die nicht mehr sehr neue,
aber immer wieder aufkeimende Diskussion um die Anwendungsprobleme flexibler
Fertigungssysteme und Fertigungszellen, deren Konzeptionen in der Vergangenheit
aufgrund technischer Anwendungsprobleme wie nicht beherrschbarer Komplexitat und
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damit einhergehenden Kosten stdndigen Verénderungen unterlagen (vgl. z.B. schon
Schulz 1986). Weiteres Beispiel ist die offensichtlich nach wie vor mangelnde Werk-
stattorientierung vieler CNC-Steuerungen von Werkzeugmaschinen. Dieses Problem
wird in einschl&gigen Fachkreisen schon seit langen Jahren intensiv diskutiert. Durch-
greifende Veranderungen konnten jedoch bis heute nur begrenzt erreicht werden konn-
ten (z.B. Martin 1995).

SchlieBlich sei auf die Anwendungsschwierigkeiten von PPS-Systemen (Computerge-
stitzte Systeme der Produktionsplanung und Steuerung) verwiesen: Einerseits werden
solche Planungs- und Steuerungssysteme - als ,,Organisationstechnologie® gewisserma-
Ren als funktionales Komplement zum Einsatz von Werkzeugmaschinen - seit langem
als unabdingbar fir die Effizienz von Produktionsprozessen angesehen, andererseits ist
ihr praktischer Nutzen bis heute umstritten. Im Grunde ist es den entsprechenden Her-
stellern seit den 70er Jahren immer nur phasenweise gelungen, allenfalls fur spezielle
Anwendungsbedingungen problemlos einsetzbare Systeme dieser Art zu liefern; nicht
uberraschend ist daher, dal} bis heute nicht wenige Betriebsleiter der Meinung sind, ihr
Betrieb konne vollig auf ein solches System verzichten.’

Auszugehen ist insgesamt von einem wachsenden Spannungsverhaltnis zwischen Ten-
denzen der Autonomisierung der Institutionen der Technikentwicklung einerseits und
den sich schnell verandernden Erfordernissen der industriellen Praxis andererseits. Eine
stabile ,,Allianz* zwischen Entwicklern und Herstellern und Anwenderbetrieben, wie
sie in der Vergangenheit im Bereich produktionstechnischer Entwicklung anzutreffen
war, kommt entweder gar nicht mehr zustande oder wird doch immer wieder empfind-
lich gestort. Die friher eingespielten Vertrauensbeziehungen zwischen den Akteuren im
Rahmen der relativ stabilen ,,Maschinenbaukulturen” werden aufgebrochen. Mal3geb-
lich industrieferne Entwickler verfolgen ganz offensichtlich Entwicklungsstrategien, die
nur bedingt mit konkreten Anwendungserfordernissen kompatibel sind und die sich in
hohem Male an einer mdglichst universellen Einsetzbarkeit standardisierter Technik-
komponenten orientieren.

Umgekehrt sind viele Anwender kaum mehr an intensiven Beziehungen zu bestimmten
Herstellern und an gemeinsamen Entwicklungsanstrengungen interessiert. Aufgrund des
wachsenden Kostendrucks sind sie nur mehr am Preis einer Anlage oder eines Systems
interessiert, und sie wollen sich die Mdglichkeit eines jederzeitigen Wechsels zwischen
verschiedenen Herstellern offenhalten (vgl. hierzu Schmierl in diesem Band). Wie aus-
geflihrt, kommen daher dauerhafte Hersteller-Anwender-Beziehungen allenfalls in neu-
er Form punktuell zustande. Der Rationalisierungsdruck drangt viele Anwender dazu,
moglichst speziell auf ihre Bedingungen ausgelegte und maligeschneiderte Anlagen
einzusetzen, deren Entwicklung sich allein in enger Zusammenarbeit mit ausgewahlten

! Die Anwendungsprobleme dieser Systeme werden instruktiv schon in verschiedenen arbeitssozio-

logischen Studien der 80er Jahre dokumentiert (Hirsch-Kreinsen 1984; Manske, Wobbe 1987; Hil-
debrandt, Seltz 1989; Manske 1991).
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Entwicklern und Herstellern realisieren 1alt. Andere Anwenderbetriebe sind daher in-
folge mangelnder Alternativen auf den Einsatz von Produktionsmitteln angewiesen, die
nicht mit ihren spezifischen Anwendungsbedingungen kompatibel sind, vielféltige An-
wendungsprobleme nach sich ziehen und daher nur einen suboptimalen Einsatz ermdg-
lichen. Dies gilt nicht zuletzt auch fur die Frage, welche Formen der Arbeitsorganisati-
on an diesen Anlagen realisierbar sind und inwieweit beispielsweise die Reproduzier-
barkeit von Qualifikationen und Erfahrungen der Arbeitskrafte gewahrleistet ist.®

Insgesamt verhindern diese Entwicklungsmomente, daR der eingangs angefiihrte Prozel}
der ,technologischen Konvergenz“, d.h. eben die praxisorientierte Entwicklung und
breite Diffusion von Produktionstechnik, auch in Zukunft wie bisher problemlos von-
statten gehen. Mit dem Erlahmen der (ber lange Jahrzehnte hinweg wirksamen Rick-
kopplungsmechanismen verbinden sich erhebliche Steuerungs- und Koordinationsprob-
leme produktionstechnischer Entwicklung. Falit man die hierfir genannten Ursachen
zusammen, so zeigen sich vordringlich folgende Probleme:

- Die fortschreitende institutionelle und organisatorische Differenzierung des Inno-
vationsmusters ist bislang nicht von einer entsprechenden Anpassung und Verande-
rung der Abstimmungs- und Riickkopplungsprozesse zwischen den beteiligten Ak-
teuren begleitet. Es fehlen bislang sowohl in vertikaler als auch horizontaler Rich-
tung komplexere Riickkopplungsmechanismen, die die bisherige zentrale, steuern-
de Rolle des Werkzeugmaschinenbaus im Rahmen der institutionellen Arrange-
ments ersetzen und die nicht zuletzt auch die immer kiirzeren Innovationszeiten
und Innovationszyklen fur die Entwickler und Hersteller beherrschbar werden las-
sen.

- Nicht erkennbar ist weiterhin, wie die neuen Segmentationslinien zwischen den
Arrangements einzelner Akteure dauerhaft Gberwunden werden kdnnen: Horizontal
geht es um die voneinander abgeschotteten neuen Marktsegmente, die unter der
Dominanz einiger weniger Grof3anwender stehen; in vertikaler Hinsicht handelt es
sich um die Distanz zwischen relevanten Entwicklern und Herstellern auf der einen
Seite und den Anwendern auf der anderen Seite.

- Angesichts der zunehmenden Breite technologischer Potentiale und technischer
Gestaltungsalternativen fehlen zudem Orientierungswissen und neue Leitbilder zu-
kiinftiger Technikentwicklung, Uber die divergierende Entwicklungsperspektiven

An diesem Zusammenhang zwischen Technikentwicklung und ihren nur unzureichenden Anwen-
dungsmdglichkeiten konvergieren die Fragestellungen der Technikfolgen- und Technikgenesefor-
schung. Eine Forschungsperspektive, die zwar immer wieder postuliert, praktisch aber bislang sel-
ten eingel6st wurde. Eine wichtige Ausnahme bilden hier die Arbeiten von Bohle und Rose zur
Entwicklung und qualifikationsorientierten Einsetzbarkeit von Produktionstechniken, besonders
von CNC-gesteuerten Werkzeugmaschinen (z.B. Bohle, Rose 1992; Rose 1995).
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gebundelt und eine neue Verstandigungsbasis der heterogenen Akteure der Tech-
nikentwicklung geschaffen werden konnen. Verstdrkend wirken hier die dis-
ziplindren Grenzen zwischen den verschiedenen jetzt an Technikentwicklung betei-
ligten Wissenschaftsdisziplinen, die einen problemlosen Personen- und Wissens-
transfer immer unwahrscheinlicher machen.

Entscheidend fir die zukinftige Funktionsfahigkeit produktionstechnischer Innovati-
onsprozesse sind mithin neue Formen von Austausch- und Ruckkopplungsprozessen,
die diese Probleme bewaltigen und dauerhaft funktionsfahige Beziehungen zwischen
Technikentwicklung und industrieller Praxis wiederherstellen. Als Ansatzpunkt bieten
sich hier die Verbande wie auch die staatliche Technologiepolitik an, deren bisherige
vermittelnde Funktion zwischen den Akteuren allerdings deutlich ausgeweitet werden
muRte. Derzeit erscheint es allerdings als fraglich, ob die Verbande in der Lage sind,
diese neuen Anforderungen zu bewaltigen. Denn, wie bekannt, sind vor allem die In-
dustrieverbénde derzeit ihrerseits massiv von den Prozessen der Ausdifferenzierung der
Industriestruktur und den heterogenen Interessen und Strategien der einzelnen Unter-
nehmen betroffen, was sie vor tiefgreifende Bestandsprobleme stellt und ihre Aktions-
fahigkeit zunehmend beschneidet (z.B. Mundorf 1995).

6. Zur Anpassungsfahigkeit von Netzwerken

Die Befunde uber die Veranderungen des produktionstechnischen Innovationsmusters
in Deutschland und die daraus resultierenden Probleme der Abstimmung und Koordina-
tion zwischen den beteiligten Akteuren lassen sich mit den Ergebnissen der Innovati-
onsforschung, insbesondere mit denen der sozialwissenschaftlichen Netzwerkforschung
verknlpfen. Obgleich nun keineswegs neu, werden die Ergebnisse dieser Forschungs-
richtung neuerdings verstarkt auch in der techniksoziologischen Forschung rezipiert
(vgl. z.B. Kowol, Krohn 1995). Danach steht auler Frage, daf} fir die Bewaltigung
komplexer Innovationsprobleme rein preislich bestimmte, marktférmige oder auch hie-
rarchische Austauschprozesse allein kaum ausreichend sind. Vielmehr wird das Modell
der Kooperation in Netzwerken als besonders funktionsfahige, zukunftsweisende und
vor allem sich intensivierende Form von Austauschbeziehungen fur die Bewaltigung
kontinuierlicher, zugleich aber von Interdependenz und Unbestimmtheit gekennzeichne-
ten Innovationsanforderungen angesehen. Die Innovationsfahigkeit kooperativer Netz-
werke wird damit begriindet, dal sie verschiedenartige Kompetenzen biindeln, tber ein
breites Feld verschiedenartiger wie auch redundanter Ressourcen verfiigen, einen relativ
ungehinderten und raschen Zugang zu dem notwendigen Innovationswissen gewahrleis-
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ten und nicht zuletzt die Abstimmung divergierender Interessen der beteiligten Akteure
erm('jglichen.9

Diesem Modell kooperativer Austauschbeziehungen in Netzwerken kam grosso modo
das praxisorientierte Innovationsmuster der Produktionstechnik in Deutschland sehr
nahe. Es erwies seine Leistungsfahigkeit unter den soziotkonomischen Bedingungen
der 70er und 80er Jahre vor allem auf dem expandierenden Werkzeugmaschinenmarkt
in Westeuropa. Mehr oder weniger friktionslos wurde beispielsweise die NC-Technik in
die existierenden produktionstechnischen Konzepte integriert und damit einer wachsen-
den Anwendernachfrage nach Losungen flexibler Automatisierung nachgekommen.
Dies war sicherlich eine der wesentlichen Voraussetzungen fur den ékonomischen Er-
folg des westdeutschen Werkzeugmaschinenbaus in den 80er Jahren. Die kooperativen
Grundstrukturen des praxisorientierten Innovationsmusters gelten daher auch im inter-
nationalen Vergleich bis heute als besonderer Innovationsvorteil des westdeutschen
Werkzeugmaschinenbaus. Beispielsweise wurden die Schwierigkeiten des franzosi-
schen Werkzeugmaschinenbaus seit dem Ende der 70er Jahre und der rasante
Schrumpfungsprozel? des amerikanischen Werkzeugmaschinenbaus in den 80er Jahren
u.a. darauf zuriickgefiihrt, da in diesen L&ndern kooperative Innovationsstrukturen
weitgehend fehlten. Strukturelle VVoraussetzung fur die Funktionsfahigkeit der koopera-
tiven Strukturen in Deutschland war - wie angedeutet - ein tberschaubares Geflecht an
Innovationsprozessen beteiligter Akteure vor dem Hintergrund damals noch relativ sta-
biler soziotkonomischer Bedingungen. Im Rahmen dieser stabilen Auf’enbedingungen
wurden die kooperativen Entwicklungsprozesse ,,vorgesteuert” von den potentiellen
oder tatsachlichen Anwendern und moderiert von den Verbanden sowie partiell von der
staatlichen Technologiepolitik; nur in den Ausnahmeféllen des reinen Sondermaschi-
nenbaus konnte von einer Dominanz einzelner Anwender gesprochen werden (March
u.a. 1989; Maurice, Sorge 1990; Hirsch-Kreinsen 1993).

Angesichts der wachsenden Turbulenzen der industriellen und 6konomischen Entwick-
lung l&uft dieses Modell jedoch in Gefahr, in Zukunft zu versagen. Wie gezeigt, geraten
die bestehenden Austausch- und Koordinationsprozesse infolge des Prozesses der insti-
tutionellen Ausdifferenzierung unter Anpassungs- und Veranderungsdruck. Dabei
zeichnet sich bislang kein eindeutiges Veranderungsmuster ab: Einerseits beginnen sich
fruher eingespielte Arrangements aufzul6sen, ohne dal? neue dauerhafte Austauschpro-
zesse erkennbar wéren, andererseits entstehen partiell festgefligte neue Interaktionsbe-
ziehungen zwischen einzelnen Herstellern und Anwendern.

Offensichtlich stoRt der Erfolgsweg der Vergangenheit, Innovationen arbeitsteilig und
zugleich kooperativ zu bewadltigen, an eine Grenze, die Resultat seiner vergangenen

’ Vgl. hierzu zusammenfassend auch Semlinger 1993; Fritsch 1996.
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Effizienz ist. Netzwerkstrukturen waren in der Vergangenheit die VVoraussetzung fur die
hohe Lernfahigkeit der beteiligten Akteure und die stdndige Verbesserung technischer
Innovationen durch die immer weiter gehende Ausschopfung wissenschaftlicher und
technologischer Potentiale. Sie bildeten damit eine wichtige Voraussetzung fir den Pro-
zeR der industriellen Entwicklung und des 6konomisches Wachstums vor allem in der
Zeit der Nachkriegsprosperitat. Forciert durch die 6konomischen Krisentendenzen er-
reichen nun aber Arbeitsteiligkeit, Komplexitat und Verwissenschaftlichung der techni-
schen Ldésungen ein Mal3, das die bisherigen Koordinationsmechanismen und Aus-
tauschprozesse Uberfordert und auf den Wandel der bestehenden Netzwerkstrukturen
dréngt.

Freilich scheint sich dieses Phanomen nicht allein auf den Bereich produktionstechni-
scher Entwicklung zu beschranken. Denn wie Kubicek und Seeger (1994) anhand von
neueren Forschungsergebnissen aus drei sehr unterschiedlichen Bereichen technischer
Entwicklung zeigen, 1aBt sich generell eine ,,Organisationsliicke” technischer Innovati-
onsprozesse diagnostizieren. Danach kann insgesamt davon gesprochen werden, dal die
Koordinations- und Steuerungsmechnismen technischer Innovationen derzeit massiven
Veranderungsprozessen unterliegen; eingespielte Akteurskonstellationen versagen, und
neue Formen und Arenen der Koordination zeichnen sich allenfalls rudimentér ab. Er-
kennbar sind derartige Problemlagen sowohl bei massenproduzierten technischen G-
tern wie der Schreibmaschine und dem Automobil, deren Entwicklungsprozesse derzeit
nachhaltigen Veranderungen unterliegen, als auch bei elektronischen Kommunikations-
und Informationssystemen sowie bei grof3technischen Infrastruktursystemen. Insbeson-
dere bei letzteren erzeugt der ProzeR der Komplexitatssteigerung, des Wachstums und
der Ausdifferenzierung, der in der Vergangenheit Bedingung ihrer fortschreitenden
Verbreitung war, neuen Koordinations- und Steuerungsbedarf.

Damit wird die Frage nach den ,,Lernprozessen und Lernfahigkeit von Netzwerken*
(Kubicek, Seeger 1994, S. 37), d.h. ihrer Anpassungs- und Wandlungsfahigkeit, aufge-
worfen.™® Restimiert man die hierzu vorliegenden Uberlegungen und Forschungsergeb-
nisse etwa aus der Politikwissenschaft wie aber auch der Innovationsokonomie, so steht
zu bezweifeln, dal} diese Prozesse problemlos zu bewerkstelligen sind. Vielmehr ist,
wie die vorliegenden Befunde aus dem Bereich produktionstechnischer Entwicklung
belegen, von nicht unbetrdachtlichen Anpassungs- und Wandlungsproblemen bestehen-
der und eingespielter Netzwerke auszugehen. Fir die sozialwissenschaftliche Technik-
und Innovationsforschung begrinden sich darin eine Reihe neuer Themenfelder und
Fragestellungen.

Eine Frage, die Uber den Mainstream der Netzwerkdiskussion insofern hinausweist, als diese bis-
lang hauptséchlich die Entstehungs- und Funktionsbedingungen von Netzwerken thematisiert.
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Als zentrales Problem der VVerédnderungen mussen die in die bisherigen institutionellen
Arrangements eingebetteten Verhandlungsprozesse angesehen werden; besonders aus-
gepragt finden sie sich zwischen gleichberechtigten Akteuren, aber auch eher hierar-
chisch verfalite Netzwerke basieren zu einem Gutteil auf Verhandlungsprozessen. Sie
waren in der Vergangenheit insofern vorteilhaft, als sie eine kontinuierliche und lang-
fristige angelegte Zusammenarbeit trotz widerspriichlicher Interessen der Beteiligten
gewahrleisteten. Moglich waren damit eben die schrittweisen, inkrementellen Innovati-
onsprozesse entlang eingespielter Pfade, mit denen, wie im Fall von Produktionstech-
nik, relativ stabile Anwendererfordernisse hinreichend bewaltigt werden konnten. Diese
Verhandlungsprozesse erweisen sich angesichts der jetzt turbulenten Anforderungen
zunehmend aber als Nachteil, da sie den notwendigen Prozel} institutioneller Verénde-
rung kaum in der erforderlichen Schnelligkeit in Gang zu setzen in der Lage sind. Als
ursachlich konnen hierfir folgende Momente angesehen werden:

- Einmal basieren die dem Netzwerkmodell inhdrenten Verhandlungsprozesse auf
einer Kompromiflogik, die institutionelle Verdnderungen im bestehenden Koope-
rationsgefuige sehr erschwert, ja moglicherweise Veranderungen blockiert. Denn
durch institutionelle Veranderungen drohen im Netzwerk eingespielte Macht- und
Ressourcenkonstellationen in Frage gestellt zu werden, was wohl kaum auf die not-
wendige Zustimmung aller beteiligter Akteure stofRen wird. Zu vermuten ist, dal
im Gegenteil SchlieBungsprozesse induziert werden (z.B. Mayntz 1992).

- Zweitens wird diese Gefahr der Blockade der kooperativen Selbststeuerungspro-
zesse verstérkt durch die wachsende Zahl der beteiligten Akteure. Es stellt sich das
»Problem der groRen Zahl*, das insbesondere angesichts der interdependenten Be-
ziehungen der Akteure Uberméliige Anforderungen an die Informationsverarbei-
tungs- und Konfliktregelungskapazitat von Netzwerken stellt. Diese Anforderun-
gen sind nicht ohne weiteres zu bewaltigen und kénnen daher die Funktionsfahig-
keit von Netzwerken deutlich einschranken (z.B. Messner 1994).

- Drittens ist offen, wie der Widerspruch zwischen dem langwierigen Charakter von
Verhandlungs- und Konsensfindungsprozessen einerseits und dem wachsenden
Zeitdruck, unter dem Innovationen stehen, andererseits geldst werden kann.

- SchlieBlich wird durch neu hinzutretende Akteure ein Wandel der Verhandlungs-
routinen, der Orientierungen und Leitbilder erforderlich, der kaum friktionslos be-
waéltigt werden dirfte. Nicht zuletzt geht es hierbei um die Nutzung von neuem
Wissen, das nicht ohne weiteres tbertragbar und in bestehende Entwicklungskon-
zepte integrierbar ist. So ist die Ubernahme neuen Wissens vielfach nur mit erheb-
lichem Aufwand und Zusatzkosten moglich, und es setzt vielfach eine qualitativ

) .
Bierber/Dei¥Hirsch-Kreinsen/Schmierl (1997): Neue Strukturen des Technikmarktes. ISFMUNCHEN
http//nbn- re&)lVI ngddurn nbndeolﬁg—w)ar—67668 Institut fir Sozialwissenschaftliche Forschung eV.



spezifische Verarbeitungskapazitat bei den aufnehmenden Akteuren voraus
(Fritsch 1996).

Es stellt sich mithin die Frage, wie dieser strukturelle Konservativismus iberwunden
werden kann und inwieweit sich hierfiir ein Steuerungszentrum herausbilden muf3, das

- im Fall produktionstechnischer Entwicklung - weit Uber die bisherige Moderations-
funktion der Verbande und der staatlichen Technologiepolitik hinausgeht.

Welche Formen von Netzwerken in Zukunft besondere Bedeutung fur technische Inno-
vationen erlangen werden, ist daher schwer zu sagen und mu3 Gegenstand weiterer For-
schungsarbeiten sein. Denkbar ist, dal sich ein weites Spektrum sehr verschiedener
Formen von Netzwerken herausbildet. Einerseits ist nicht auszuschliel3en, daf Innovati-
onsbeziehungen nur mehr sachlich und zeitlich punktuellen, jeweils verschiedene Ak-
teure umfassenden Charakter gewinnen. Die von Voskamp und Wittke (1994) beobach-
tete ,,virtuelle Kooperation“ im Bereich von Innovationsprozessen der Halbleiterent-
wicklung weist in diese Richtung, und es ist nicht auszuschliel3en, daR derartige Koope-
rationsformen auch im Bereich der Produktionstechnik Platz zu greifen beginnen. Ande-
rerseits sind vertiefte Prozesse der Segmentierung und Abschottung einzelner, speziali-
sierter Innovationsnetzwerke, die eine dauerhafte Kooperation weniger, u.U. sehr spezi-
alisierter Partner umfalit, nicht auszuschlieRen. Indes ist es in beiden Fallen offen, ob
die Innovationsprozesse mit der vielfach gewinschten Effizienz verlaufen und ihre
Entwicklungsergebnisse problemlos verallgemeinerbar sind, d.h. der Prozel3 technologi-
scher Konvergenz auch in Zukunft problemlos verlauft.
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Klaus Schmierl

Wandel der Markt-, Entwicklungs- und Kooperationsbedingungen
im Werkzeugmaschinenbau

1. Innovationsbedingungen des Werkzeugmaschinenbaus zwischen zwei
Rezessionen: ,,Die nachste Flaute kommt bestimmt*

2. Entwicklungslinien in der Produktionstechnik

3. Strukturveranderungen im Werkzeugmaschinenbau: Neuzuschnitt der Unter-
nehmensgrenzen, Unternehmenskonzentration und neue Kooperationsbeziige

4, Hersteller-Anwender-Beziehungen
5 Unternehmensnetzwerke: Arrangement und Kampf mit der vielkdpfigen Hydra
1. Innovationsbedingungen des Werkzeugmaschinenbaus zwischen zwei

Rezessionen: ,,Die nachste Flaute kommt bestimmt*

(1) Die Zielsetzungen der hier zugrundeliegenden Studie richteten sich zu Beginn auf
die Analyse struktureller Veranderungen des Technikmarktes, ndmlich die veradnderten
Bedingungen, Erscheinungsformen und Wirkungsmechanismen der Entwicklung und
Produktion von Produktionstechnik. Im wesentlichen sollte die Bedeutung dieser Ver-
anderungen im Werkzeugmaschinenbau fir die Auslegung von rechnergestutzten Pro-
duktionssystemen herausgearbeitet werden. Nicht bzw. nur in Ansétzen konnte zu die-
sem Zeitpunkt der dramatische Produktionsriickgang der vergangenen Jahre vorherge-
sehen werden. Mit am dramatischsten von allen Branchen wurde der Werkzeugmaschi-
nenbau vom Konjunktureinbruch getroffen; allein die Auftragseingénge lagen 1993 mit
9,3 Mrd. DM gerade bei der Hélfte des Vorrezessionsstands (18 Mrd. DM in 1989; vgl.
Handelsblatt/23.8.1995). Die Beschaftigtenzahlen reduzierten sich durch allumfassende
Personalabbaumaflnahmen in der gesamten Branche von 103.000 im Jahre 1990 auf
65.400 Arbeitskrafte im zweiten Quartal 1995 (Handelsblatt/7.3.1996; Siiddeutsche
Zeitung/ 27.12.1995). Der ohnehin aufgrund des konjunkturellen Einbruchs drastische
Personalabbau in der Branche wird zusatzlich verstarkt durch betriebliche MaRnahmen
der Verlagerung von Produktionskapazitaten ins Ausland. Es bleibt abzuwarten, inwie-
weit dieser personelle AderlaR moglicherweise den Betrieben in naher Zukunft unge-
plante und unerwiinschte Folgen beschert; Meldungen Uber steigende Lieferzeiten auf-
grund einer zu knappen Personaldecke, zunehmende Fluktuations- und Krankheitsraten,
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StreRbelastung der Beschaftigten durch Uberstunden, unwiederbringlicher Know-how-
Abzug aus der Fertigung durch Eliminierung &lterer Mitarbeiter 0.4. kdnnten in diese
Richtung weisen.

(2) Breiter Konsens unter Praktikern, Wissenschaftlern und Experten herrscht in dieser
Hinsicht in der Uberzeugung, daB nicht nur regulare, immer wiederkehrende konjunktu-
relle Schwankungen, sondern gravierende strukturelle Defizite des deutschen Werk-
zeugmaschinenbaus flr die Wucht des letztlich zur Krise gesteigerten Konjunkturein-
bruchs verantwortlich zeichneten (u.a. Rehberg 1993). Mittlerweile allerdings hat sich
die Lage wirtschaftlich wieder etwas entspannt, so daR Titel wie ,,Auftragsboom bei
Werkzeugmaschinen“ oder ,,Die Produktion lauft auf hohen Touren“ eine neue Auf-
bruchstimmung charakterisieren, die durch die um 34 % gestiegenen Auftragseingange
im ersten Halbjahr 1995 gespeist wird. Tatséchlich stieg die Produktion in 1995 um 18
% auf 12,3 Mrd. DM an. Da Auftragstiberhdnge erst im Jahr 1996 verwertet werden
kdnnen, wird fir 1996 ein Produktionszuwachs von 10 bis 15% in Aussicht gestellt
(Handelsblatt/7.3.1996), und auch fir die nachsten drei Jahre scheint eine durchschnitt-
lich zehn- bis zwolfprozentige Steigerung der Produktion nach Einschatzungen des Ver-
eins Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken (VDW) im Bereich des Mdglichen zu lie-
gen.1 Freilich erscheinen diese Steigerungsraten angesichts der duRerst niedrigen Aus-
gangsbasis in der Talsohle der Krise hoher, als sie in Absolutzahlen sind. Darlber hin-
aus spiegelt sich diese Aufwértsentwicklung nicht in einer proportionalen Erhdhung der
Beschaftigtenzahl wider, auch wenn in manchen Werkzeugmaschinenbauunternehmen
wieder erste Neueinstellungen erfolgten. Analog zur Bestiirzung in den letzten Jahren
bricht sich jetzt wieder Erleichterung bis hoffnungsfrohe Euphorie hinsichtlich der
kommenden Profiterwartungen Bahn: , Technologisch ist die deutsche Werkzeugma-
schinenindustrie nach wie vor topfit“. Diese Erholung geht nach Bernhard Kapp, dem
VDW-Vorsitzenden (Handelsblatt/23.8.1995), im wesentlichen auf die in der Rezession
eingeleiteten und nun zum Tragen kommenden strategischen Malinahmen und Umori-
entierungen zurtick: marktgerechte Maschinenkonzepte mit verbessertem Preis-
/Leistungs-Verhéltnis, Verwendung offener Steuerungskonzepte, Ausbau der Modulari-
tat, Kostensenkung im Betrieb, schlankere Unternehmensorganisation, Sicherung von
Marktanteilen, Orientierung auf die Wachstumsmérkte und - ansatzweise - Abbau man-
gelnder Internationalitat durch Verstarkung der Lieferungen nach Asien und Nordame-
rika.

Mit dieser Einschatzung steht der VDW-Vorsitzende nicht einmal allein: Die Studie
»Science and Technology Outlook™ der OECD (Organisation fiir 6konomische Zusam-

Derartige Einschatzungen werden auch durch die im "Ifo-Schnelldienst™ veréffentlichten, laufenden
Umfragen zur Branchen- und Wirtschaftsentwicklung durch das Ifo-Institut Miinchen gestiitzt (vgl.
Baumann 1995; Lindlbauer 1995).
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menarbeit und Entwicklung) kommt zum SchluB, dal? Deutschland ,,in den letzten Jah-
ren ebenso wie Japan seine Anpassungs- und Innovationsféhigkeit unter Beweis ge-
stellt” hat (Liedke 1993, S. 9). Die Griinde allerdings liegen nach dieser Untersuchung
weniger in einer besonders hervorragenden Leistungs- und Anpassungsfahigkeit der
Wirtschaft als vielmehr in gesellschaftlichen und staatlichen Vorleistungen, die an an-
derer Stelle ,technologische Infrastruktur* (Hirsch-Kreinsen 1994) genannt wurden:
»Malgebliche Faktoren flr gute Ergebnisse auf diesem Gebiet sind ein solides Bil-
dungswesen, starke Forschungs- und Hochschuleinrichtungen, die eng mit der Industrie
zusammenarbeiten, dauerhaft hohe Investitionen in Forschung und Entwicklung (FUE)
sowie eine effiziente staatliche Politik. Als weiteren positiven Faktor macht die OECD
das Subsidiaritatsprinzip aus, also die Begrenzung der Projektférderung auf Arbeiten,
die nicht von der privaten Wirtschaft durchgefuhrt werden kénnen, einerseits und der
grof3ziigigen Finanzierung gemeinnitziger Aktivitdten andererseits (Liedke 1993, S.
9.).

(3) Sowohl der umfassende Einbruch wahrend der wirtschaftlichen Misere als auch die
von den Unternehmen ergriffenen MafRnahmen haben das Gesicht des deutschen Werk-
zeugmaschinenbaus grundlegend verandert. Das tber lange Jahre hinweg gultige Inno-
vationsmuster (Hirsch-Kreinsen 1993) wird den sich gegenwaértig im Prozel3 der Ent-
wicklung und Anwendung komplexer Produktionstechnik ergebenden weitreichenden
Verénderungen nicht mehr gerecht. Von den Anwenderbetrieben werden im Kontext
systemischer Rationalisierung zunehmend spezifischere und damit fir die Hersteller
komplexere Anforderungen an Produktionstechnik gestellt. Die in der Vergangenheit
erprobten Routinen der Auslegung und Anwendung von Produktionstechnik konventio-
nellen Zuschnitts reichen immer weniger zur Bewadltigung der Produktionsanforderun-
gen aus. Die fur die Metallbearbeitung genutzte Technik umfalite traditionell fast aus-
schliellich Maschinentechniken flir Zerspanen und Umformen, d.h. insbesondere Werk-
zeugmaschinen und deren Peripherieeinrichtungen (Steuerungen, Beschickungseinrich-
tungen etc.). Diese werden/wurden bisher von einer vergleichsweise tberschaubaren
Zahl einschlagig spezialisierter Hersteller in nahezu eindeutig abgrenzbaren Marktseg-
menten angeboten. Das Know-how der Hersteller konzentrierte sich zumeist auf eng
begrenzte Bearbeitungsverfahren wie Drehen oder Frasen. Die Entwicklung fand nicht
selten im Kontext einer teilweise langjéhrigen Kooperation zwischen Werkzeugmaschi-
nen- und Steuerungsherstellern bzw. elektrotechnischen Unternehmen statt; relativ lose,
von den Maschinenherstellern in der Regel dominierte Entwicklungsbeziehungen be-
standen zu technischen und ingenieurwissenschaftlichen Instituten. Insgesamt wiesen
die Entwicklung der Produktionstechniken wie generell die Innovationsstrategien im
Maschinenbau einen ,inkrementellen* Charakter auf; kontinuierlich und schrittweise
wurden nicht selten sehr traditionelle Maschinenkonzepte weiterentwickelt. Entwick-
lungsspringe waren dabei eher die Ausnahme denn die Regel (vgl. die Beitrdge von
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Bieber, DeiR und Hirsch-Kreinsen in diesem Band bzw. Deifl 1995; Deif3, Hirsch-
Kreinsen 1992; Deil} u.a. 1990).

(4) Insbesondere der benannte 6konomische Einbruch hatte Konsequenzen fur die Bran-
chenstruktur und den Technikmarkt. Infolge der 6konomischen Krise sowie der gegen-
wartig vorangetriebenen Internationalisierungsbestrebungen der Maschinen-/Anlagen-
hersteller und der Anwender steht die gesamte Branchenstruktur im Werkzeugmaschi-
nenbau und Maschinenbau durch Neuschneidung der zwischenbetrieblichen Arbeitstei-
lung zur Disposition. In diesem Beitrag soll den Folgen dieses umfassenden Wandels
fir das Werkzeugmaschinensegment nachgegangen werden.” Nicht weiter ausgefuhrt
werden in diesem Beitrag hingegen die - von Industriesoziologen und Sozialwissen-
schaftlern an anderer Stelle bereits ausfiihrlich erorterten - aktuellen Strategien der
Werkzeugmaschinenbauunternehmen zur Aufbau- und Ablauforganisation ihrer Ent-
wicklungs- und Konstruktionsabteilungen sowie die entsprechenden Qualifikations-
strukturen und entwicklungssteuernden ,,Leitbilder* (vgl. dazu Wolf u.a. 1992; Asdonk
u.a. 1993; Manske 1994; Kalkowski u.a. 1995; Dierkes u.a. 1995). Zu fragen ist hinge-
gen insbesondere nach den mdglicherweise gewandelten Strategien deutscher Werk-
zeugmaschinenbauunternehmen zur Konzeption von Werkzeugmaschinen sowie zur
Reorganisation der Uberbetrieblichen Beziehungen zu Zulieferern, Kunden und Konkur-
renten. Als Stichworte sind dabei MaRnahmen wie Fertigungstiefenreduzierung und
Outsourcing, Simultaneous Engineering, Joint Ventures, Direktinvestitionen sowie ver-
tikale und horizontale Unternehmenszusammenschlisse aufzugreifen und in ihren Kon-
sequenzen fur die Struktur des Technikmarktes aufzuarbeiten. Die vorgestellten Befun-
de sollen im folgenden im wesentlichen durch zwei Thesen strukturiert werden:

These 1: Durch Modularisierung der Werkzeugmaschinenkonzeption und Vereinfa-
chung der Komponenten werden verscharfte Kundenanforderungen an Flexibilisierung
und Okonomisierung sowie an die Spezifitat von Techniksystemen ,,neutralisiert*

Empirisch stutzen sich die referierten Befunde auf Literaturrecherchen in einschldgigen Fachzeit-
schriften zum Wandel der Absatz- und Innovationsbedingungen im Werkzeugmaschinenbau und
insbesondere auf etwa ein Dutzend Interviews mit Experten aus Werkzeugmaschinenbaubetrieben
sowie auf ein Expertengesprach mit einem Verbandsvertreter des VDW (Verein Deutscher Werk-
zeugmaschinenfabriken). In funf dieser Falle konnte an Besuche aus fritheren Forschungsprojekten
angeknpft werden, so daR sich in begrenztem Umfang auch Verdnderungen im Zeitablauf der letz-
ten finf Jahre abbilden lassen. Bei den in die Untersuchung einbezogenen Unternehmen handelt es
sich durchgéngig um Hersteller von Maschinen und Anlagen aus dem technisch anspruchsvolleren
Marktsegment (wie Bearbeitungszentren (BAZ), Drehzentren, Flexible Fertigungszentren (FFZ),
Flexible Fertigungssysteme (FFS), Blechbearbeitungsmaschinen, Transferstralen etc.; vgl. dazu die
ausfuhrlichere Erlauterung dieser produktionstechnischen Systeme unter 2.6). Sowohl hinsichtlich
des Bearbeitungsverfahrens (Frésen, Bohren, Drehen, Blechbearbeitung etc.) als auch der Betriebs-
groRe wurde versucht, ein maglichst breites, gleichwohl statistisch nicht reprasentatives, Sample zu
erfassen (Streuung von 150 bis 2.500 Beschéftigte). An den empirischen Untersuchungen war Dipl.
Soz. Stefanie Hottmann (Munchen) beteiligt.

) .
Bierber/Dei¥Hirsch-Kreinsen/Schmierl (1997): Neue Strukturen des Technikmarktes. ISFMUNCHEN
http//nbn- rw)IVI ngddurn nbndeolﬁg—w)ar—67668 Institut fir Sozialwissenschaftliche Forschung eV.



Ausgehend von einem infolge neuer Strategien der Anwenderbetriebe zur ,,systemi-
schen und flexiblen Rationalisierung® veranderten Nachfrageverhalten der Kunden
werden produktionstechnische Systeme einerseits immer komplexer. Andererseits mis-
sen die Systeme weitaus starker als friher an die spezifischen Anwenderbedingungen
und die Besonderheiten eines je konkreten Anwenderbetriebs angepal3t werden, so dal
sie zunehmend spezifischer werden; der gestiegene Rationalisierungsdruck bei den An-
wendern erlaubt keine Experimente mit mehr oder weniger unangepaften Techniken.
SchlieRlich umfal3t Produktionstechnik verstarkt verschiedenste informations- und
kommunikationstechnische Komponenten. Das Leistungsspektrum der Hersteller muf3
erweitert werden und von der Projektierung, der Systemauslegung und -realisierung bis
hin zur umfassenden Ubernahme von Wartungs- und Instandhaltungsaufgaben reichen.
Die Herstellerbetriebe versuchen, dieses Dilemma zwischen Kostenreduzierung und
kundenspezifischer Anpassung durch zunehmende Modularisierung der Werkzeugma-
schinen und Standardisierung der Komponenten zu losen. Die dahinterliegende Zielset-
zung ist die Verringerung der Produktionskosten durch Erhéhung des Anteils von nun-
mehr standardisierten Zukaufteilen. Daruber hinaus erlaubt die Modularisierung der
Werkzeugmaschine neben der Vereinfachung der Auftragsabwicklung eine umfassende
Austauschbarkeit und Kombinierbarkeit der Module und ein schrittweises Ausbauen
von Systemldsungen beim Kunden. Der Technikmarkt ist somit in seinen Entwicklungs-
linien von einem sich erweiternden Spektrum technischer Konzepte gekennzeichnet, in
dem sich an einem Pol einfache Low-cost-Maschinen und am anderen Uberaus komple-
xe (gleichwohl modular aus standardisierten, ,.einfachen” Einzelteilen aufgebaute)
High-tech-Losungen gegeniberstehen. Wahrend die zeitbkonomischen Rationalisie-
rungseffekte bei den Hauptzeiten nahezu ausgereizt scheinen, richten sich auflerdem die
Profilierungsbestrebungen der Hersteller jetzt starker auf die Minimierung der Neben-
zeiten (Rustzeiten, Werkzeugwechsel, Werkzeugzugriff, Spaneentsorgung, Werkstlick-
zuflihrung etc.).

These 2: Aufgrund dieser produkt- bzw. herstellungsspezifischen Veranderungen wan-
deln sich die gesamte Branchenstruktur sowie die institutionellen und organisatori-
schen Entwicklungsbedingungen

Sowohl die wachsende Komplexitat der Systeme als auch die Strategien zur Reduzie-
rung der Fertigungstiefe wirken in dieselbe Richtung einer verstarkten Konzentration im
Werkzeugmaschinenbau und einer vertieften vertikalen Kooperation im Zusammenspiel
mit einer Hierarchisierung der Zulieferketten: Die Anzahl der Zulieferer weitet sich
insgesamt aus, wohingegen seitens der Maschinenbauunternehmen am Ende der Zulie-
ferkette die Zulieferpartner je Komponente eingeschrankt werden. Einer quantitativen
Ausweitung und Ausdifferenzierung unterschiedlich spezialisierter Teilsegmente am
Technikmarkt entspricht somit fir die einzelnen Maschinenbestandteile und -module
gewissermalien eine Verengung des Zuliefermarkts. Die in These 1 angesprochene Kun-
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denanforderung hinsichtlich zusatzlicher Systemkomponenten und Dienstleistungen
erfordert zunéchst eine Ausweitung des angestammten Entwicklungs- und Leistungs-
felds der Hersteller. Diese versuchen, die grundsétzlich steigende Komplexitat durch
eine Ausweitung des Anteils der (standardisierten und modularisierten) Zukaufteile in
den Griff zu bekommen. Komponenten werden von den Endherstellern zunehmend vom
Zuliefermarkt bezogen und ersetzen so die Eigenfertigung. Die Gesamtverantwortung
flr die Maschinensysteme verbleibt dabei nach wie vor bei den Werkzeugmaschinen-
herstellern. Diese Auslagerung von Produktionsaktivitaten erfordert deshalb eine Inten-
sivierung von Aulienkontakten. Neue Formen vertikaler und horizontaler Kooperation
und/oder Konzentration werden vorangetrieben (strategische Allianzen, Fusionen, Kar-
telle etc.). Kooperationsbeziehungen sowohl zu den Lieferanten als auch zu den Kunden
veréndern dabei ihre Qualitat: Sie werden zugleich sowohl ausdifferenziert, da wegen
der erhohten Komplexitat der Techniklinien und der Nutzung neuartiger Bearbeitungs-
module eine Vielzahl neuer Entwicklungspartner hinzukommt, als auch intensiviert, da
zuverléssige Lieferanten ausgewahlt werden und dabei das Lieferantenfeld ausgediinnt
wird. Mit der drastischen Reduzierung der Fertigungstiefe im Zuge der sich gegenwar-
tig abzeichnenden Verschiebungen in den Absatz-, Logistik- und Zulieferbeziehungen
korrespondieren das Entstehen und die - auch international und global ausgreifende -
Ausweitung von Unternehmensverbinden und Fusionierungen.

Zur Ausfuhrung dieser Thesen werden im zweiten Abschnitt die verénderten bzw. sich
gegenwartig verandernden Anforderungen an Produktionstechnik und die darauf abge-
stimmten konzeptionellen und konstruktiven Maschinen- und Systemlésungen der
Werkzeugmaschinenhersteller zum Zwecke der Okonomisierung und Flexibilisierung
ihrer eigenen Produktion und der ihrer Kunden geschildert. Im dritten Abschnitt wird
der Frage nach den mit diesen neuen Entwicklungslinien sowie den aktuellen soziodko-
nomischen Krisentendenzen zusammenhéangenden Verschiebungen der Branchenstruk-
tur nachgegangen. Im vierten Abschnitt werden die widerspriichlichen Trends einer
einerseits intensivierten und auf langerfristige Kooperation angelegten und andererseits
den Marktmechanismen Preis und Konkurrenz unterworfenen Beziehung zwischen den
Herstellern aus dem Werkzeugmaschinenbau und deren Kunden aufgezeigt. Der Beitrag
wird mit einer kurzen Skizze offener Fragen abgeschlossen.

2. Entwicklungslinien in der Produktionstechnik

Hirsch-Kreinsen wies in seinem Beitrag bereits darauf hin, daf? und wie sich das ,,Inno-
vationsmuster im Werkzeugmaschinenbau als ein historisch je spezifisches und dem
Wandel unterworfenes Ensemble von Institutionen der Mikro-, Meso- und Makroebene
gegenwartig neu strukturiert. Bisher bestehende Ruckkopplungsmechanismen zwischen
den verschiedenen gesellschaftlichen Akteuren, Organisationen und Regelungsinstituti-
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onen erodieren. Die daftr verantwortlichen Ursachenbiindel sind in den Veranderungen
von Wissenschaft und Technologie und in soziobkonomischen Momenten zu sehen, wo-
bei die Impulse aus der Wissenschaft insbesondere im Untersuchungszeitraum massiv
durch die ékonomischen Krisenbedingungen der deutschen und der globalen Wirtschaft
uberlagert wurden. Im folgenden Abschnitt soll deshalb vor allem den Resultaten dieser
Turbulenzen: den produktspezifischen und industriestrukturellen Folgen fir die Markt-,
Entwicklungs- und Kooperationsbeziehungen im Werkzeugmaschinenbau nachgegangen
werden (vgl. zu aktuellen Veranderungen auch Deil3 1995; Rose 1995).

2.1  Verscharfte (Preis-)Konkurrenz

(1) Impulse des Wandels gehen in erster Linie auf veranderte betriebliche Rationalisie-
rungs- und Technikeinsatzstrategien der Anwender zurlick, die sich als ,,systemische
Rationalisierung* bezeichnen lassen (z.B. Altmann u.a. 1986; Bieber, Sauer 1991; Sau-
er, Dohl 1994; Deil? 1995). Die Rationalisierungsbestrebungen machen nicht mehr an
den Unternehmensgrenzen halt, sondern nehmen auch und vor allem betriebstibergrei-
fende Optimierungsmaglichkeiten in der gesamten Wertschopfungskette in Angriff. Der
Charakter der innerbetrieblichen Produktionsprozesse wandelt sich auch bei den Kun-
den des Werkzeugmaschinenbaus vom traditionellen tayloristischen Massenprodukti-
onstypus hin zu einem Modell ,,flexibler Massenproduktion® (Sauer 1992) bzw. ,,flexib-
ler Standardisierung (D6hl, Sauer 1995), in dem die Flexibilisierung des Produktions-
prozesses, die Beschleunigung von Produktionsumristungen, die Einhaltung knapper
Liefertermine sowie die Reduzierung der Durchlaufzeit im gesamten Wert-
schopfungsprozeld in den Vordergrund ricken (vgl. auch Kalkowski, Manske 1993).

Die wichtigsten Kunden des Werkzeugmaschinenbaus (insbesondere aus der Konsum-
guterindustrie oder der Automobilindustrie) reagieren auf die Nachfragesattigung der
vergangenen Jahre mit einem diversifizierten und in immer kiirzeren Innovationszyklen
umgestalteten Produktsortiment. Die Flexibilisierungsnotwendigkeit und die Bedeutung
der betrieblichen Zeitwirtschaft und Zeitbkonomie wachsen. Die Kunden verlangen von
den Technikern der Werkzeugmaschinenhersteller bei Produktinnovationen eine stérke-
re Berlcksichtigung kaufmannischer Kriterien und eine klarere Kostenorientierung bei
den Entwicklungsvorhaben. Nicht mehr nur die Technik steht fir die Kunden als Aus-
wahlkriterium im Vordergrund; auch Unterschiede in der Produktqualitét lassen sich fur
die Werkzeugmaschinenbauer nicht mehr geltend machen, da Qualitét bei starkem Kon-
kurrenzdruck auch von auslandischen (derzeit vor allem japanischen, italienischen und
amerikanischen) Wettbewerbern abgefordert und tatsachlich auch geliefert werden
kann. Die technischen Planer bei den Gberwiegend grof3betrieblichen Kunden verlieren
innerbetrieblich an Durchsetzungsmacht gegeniiber den in der Bedeutung gestarkten
kaufmannischen und Controlling-Abteilungen, deren MaRgabe ausschliellich die finan-
zielle Seite einer Kaufentscheidung ist. In der Folge steht fiir die Abnehmer von Werk-
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zeugmaschinen im Falle der Automobilindustrie und deren Zulieferer zunehmend und
nahezu uneingeschrankt der Preis einer Werkzeugmaschine im Vordergrund.

(2) Diese anwenderseitigen Veranderungen steuern auch die an neue Maschinensysteme
und Anlagen gestellten Anforderungen. In ihrer Eigenschaft als Lieferanten der die Pro-
duktivitat mitbestimmenden Produktionsmittel sind die Hersteller im Werkzeugmaschi-
nenbau mit dem Produktionsdilemma der Gewahrleistung héherer Flexibilitat bei
gleichzeitiger Kostensenkung konfrontiert. Diese widersprichlichen Zielsetzungen sind
jedoch um so schwerer zu erreichen, je komplexer und umfangreicher die produktions-
technischen Systeme werden. Besonders die von den Automobilherstellern fir ihre Pro-
duktionsprozesse georderten Transferstralen sind bzw. waren dufRerst unflexibel und
starr, da sie zumeist nur zur Herstellung eines bestimmten Teils eines einzigen Auto-
modells geeignet sind. Abweichend von der im fordistischen Produktionsmodell gulti-
gen Zielsetzung der Produktionssteigerung in Form von Massenproduktion wird flr die
Entwickler im Werkzeugmaschinenbau nach Aussage eines befragten Herstellervertre-
ters zunehmend die simultane Verbesserung der sich widersprechenden Zielsetzungen
von Wirtschaftlichkeit, Zuverlassigkeit und Sicherheit der Maschinensysteme zur
Hauptaufgabe. Neben einer technisch verbesserten Auslegung der Maschinen zur per-
manenten Reduzierung der Produktkosten beim Kunden misse auch eine ausreichende
Produktionssicherheit und -flexibilitat garantiert sein. Der Forderung nach Produktivi-
tatsfortschritten durch Beschleunigung der Teilprozesse mull ebenso entsprochen wer-
den wie den Anforderungen nach der informationstechnischen Kompatibilitat mit ande-
ren Teilsystemen oder der rationellen Bewerkstelligung von Umristvorgangen. Dies um
so mehr, als der beschleunigte Wandel von Rationalisierungsprinzipien und -modellen
bei den Anwendern die organisatorischen Strukturen, in denen Werkzeugmaschinen
genutzt werden, immer schneller veralten l43t (vgl. Moldaschl, Schmierl 1994). In der
Automobilindustrie, dem wohl wichtigsten Kunden des Werkzeugmaschinenbaus, ver-
langen die (scheinbar) vom Kunden in immer kiirzeren Zeitabstanden geforderten Mo-
dellwechsel nicht selten eine komplette Umrlstung und Umorganisation der verketteten
Produktionslinien und Transferstralen. AuRerdem steht in der gegenwaértigen Krisensi-
tuation das Modell industrieller Produktion als Ganzes vor strukturellen Umbruchpro-
zessen, die in ihrer Tragweite und ihrem endgiltigen Ausgang noch stark mit Unsicher-
heit behaftet sind (Kern, Sabel 1994; Sauer, Wittke 1994). Und schlieBlich werden fur
neue Produktionskonzepte von der teilautonomen Arbeitsgruppe uber die Fertigungsin-
sel bis hin zur ,fraktalen* (Warnecke 1992) oder ,,modularen* Fabrik (Wildemann
1988) offene, die Flexibilitat der Arbeitskrafte unterstltzende Systemarchitekturen be-
notigt.

(3) Diese Griinde zusammengenommen, werden vom Werkzeugmaschinenbau verstarkt
Losungen gefordert, welche starre Technikverkettungen vermeiden und eine Weiternut-
zung der einzelnen Maschinen(-module) in veranderten Produktionszusammenh&ngen
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erlauben. Verlagerungen im Nachfrageverhalten der Kunden drangen so auf die Ent-
wicklung von anpassungsfahigen, schnell verfiigharen, mit unterschiedlichen Periphe-
rieeinrichtungen sowie Organisationsstrukturen kompatiblen, den Anwenderbedurfnis-
sen malgeschneiderten und dennoch preiswerten Werkzeugmaschinen. Diesen Anfor-
derungen begegnen die Hersteller im Werkzeugmaschinenbau gegenwartig mit Strate-
gien der Reduzierung der Fertigungstiefe, der konstruktiven Auslegung der Maschinen
zur Komplettbearbeitung und Minimierung von Nebenzeiten sowie der Flexibilisierung
der fertigungstechnischen Systeme und Anlagen. Eine wesentliche konstruktive Vor-
aussetzung dieser MaRnahmen ist die Modularisierung der Werkzeugmaschinen und die
Standardisierung der Komponenten.

2.2  Modularisierung und Standardisierung der Werkzeugmaschinen

Herstellerseitige Strategien zur konstruktiven Verénderung der Produkte haben grund-
satzlich zwei Rationalisierungszielsetzungen zu verfolgen. Die Kunden erwarten sich
von den Losungen der Technikanbieter Produktionskosteneinsparungen durch eine ho-
here Produktivitat bzw. die Mdglichkeit zur rationelleren und vor allem flexibleren Ma-
schinennutzung. Die Hersteller aus dem Werkzeugmaschinenbau mussen aber zugleich
im Interesse der Produktionskostenminimierung im eigenen Herstellungsprozel? den
Konstruktions- und Produktionsprozel der Werkzeugmaschinen entsprechend optimie-
ren. Diese beiden Anforderungen an die Maschinenauslegung missen im Entwicklungs-
und Konstruktionsprozel? gleichermalien beachtet und moglichst kompatibel aufeinan-
der abgestimmt werden (vgl. auch Deil} 1995; D6hl u.a. 1989).

(1) Eine wesentliche Anstrengung zur unmittelbaren Kosteneinsparung und zur Produk-
tionskostensenkung in der eigenen Produktion richtet sich bereits seit geraumer Zeit auf
eine moglichst fertigungsgerechte Konstruktion und auf Weiterentwicklungen zur bes-
seren Handhabbarkeit der Teile bei der Montage. Mittel dazu sind eine verstarkte, nun-
mehr in der gesamten Branche verfolgten Modularisierung der Werkzeugmaschine und
die Standardisierung der Einzelkomponenten und Zukaufteile. Ausgangspunkt dieser
auch aus der Automobilindustrie und deren Zulieferketten bekannten Trends der Mo-
dularisierung ist eine intensive Durchforstung der Produktsortimente durch die Werk-
zeugmaschinenhersteller (vgl. Deif3, Dohl 1992; Becker 1995a). In einer ersten Phase
wird zundchst eine Gruppierung der Teile unterschiedlicher Werkzeugmaschinen nach
Ahnlichkeitskriterien vorgenommen. Zielsetzung ist die Verwendung méglichst glei-
cher Teile und Komponenten in moglichst vielen der hergestellten Produkte. Das Ziel
ist die Erarbeitung eines das gesamte Produktspektrum umfassenden, modularen Bau-
kastensystems, das im Extremfall die Verwendung jeweils einer eigenentwickelten oder
zugelieferten Komponente in allen Maschinen erlaubt. Bei einem Drehmaschinenher-
steller wird beispielsweise nach einer das gesamte Produktsortiment umfassenden Nor-
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mierungswelle nun fir alle (Horizontal- und Vertikal-)Werkzeugmaschinentypen die
gleiche Spindel benutzt.

(2) Vorteile einer zunehmenden Standardisierung der Maschinen Gber eine Modulari-
sierung und der Entwicklung weitgehend universell einsetzbarer Teile werden in der
Madglichkeit gesehen, die Baueinheiten je nach Bedarf zusammensetzen zu kénnen, oh-
ne langfristige und ausfihrliche Beschaffungs- bzw. Produktionsplane erarbeiten zu
mussen. Eine konstruktiv erméglichte Begrenzung der Baugruppen je Maschine soll die
universelle, flexible Ausgestaltung der Systemldsungen durch variierende Kombination
der grundsatzlich austauschbaren Module erleichtern. Malinahmen der Modularisierung
und Standardisierung stehen dabei in einem wechselseitigen Verstarkungsverhaltnis zur
gleichlaufenden Reduzierung der Fertigungstiefe (vgl. 2.3). Eine Modularisierung der
Werkzeugmaschinen und eine Standardisierung der verwendeten Baugruppen, Module
und Teile erleichtern die Ausweitung des Zukaufanteils von Teilen und Teilprodukten,
da infolge der verringerten Teilevariabilitit die LosgroRen steigen und damit Speziali-
sierungseffekte beim Zulieferer verstarkt werden; aulerdem halt sich unter diesen Vor-
aussetzungen der Koordinierungs- und Abstimmungsaufwand mit dem Zulieferer in
Grenzen. Zugleich aber wird eine aus der Reduzierung der Fertigungstiefe folgende
Spezialisierung von Zulieferern wiederum die Modularisierung und Standardisierung
der zugelieferten Teile durch Anstrengungen dieser Zulieferer verstarken, zunehmend
Effekte der GroRendegression verwerten zu kénnen. Uber die unmittelbaren Economies
of scale-Effekte beim eng spezialisierten Lieferanten und entsprechend glinstigere Ein-
kaufspreise hinaus sollen sich fur die abnehmenden Werkzeugmaschinenbaubetriebe
auch aus der besseren Kompatibilitat unterschiedlicher Bauteile und héheren Ubersicht-
lichkeit des Zuliefermarktes Kostenvorteile ergeben. Einsparpotentiale einer Minimie-
rung der Teileanzahl werden auch im Entfallen der fir jedes Teil anfallenden Kosten
flr Einkauf, Registrierung, Speicherung und Lagerung identifiziert.

Die Werkzeugmaschinenbauunternehmen haben mit diesen Malinahmen zur Modulari-
sierung offenbar die im Zuge der durch die Automobilstudie des MIT (Massachusetts
Institute of Technology, Womack u.a. 1992) ausgel6ste ,,Lean Production“-Diskussion
beliebten Vergleiche mit japanischen Konkurrenten in konkrete Folgerungen und Mal3-
nahmen umgesetzt. Neben Wettbewerbsfaktoren - wie hoherer Arbeitsproduktivitét (in
mal3geblichen japanischen Branchen, wie der Automobilindustrie oder der Konsumgu-
terindustrie), langeren Jahresarbeitszeiten oder glnstigen Zulieferbedingungen - wurden
die (scheinbaren) Vorspriinge der japanischen Hersteller oftmals auch internen Faktoren
zugeschrieben: ,,Die deutschen Werkzeugmaschinenhersteller haben eine verglichen mit
den japanischen Konkurrenten hohe Kapitalbindung im Umlaufvermdgen. Sie hat ihre
Ursache in den hohen Materialbestdnden, die darauf hinweisen, dal Reibungsverluste in
den Fertigungsablaufen bestehen. (...) Es gibt aber auch interne Faktoren, die die gerin-
gere Arbeitsproduktivitét erklaren und zur Erhéhung der Effizienz der Produktionspro-
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zesse durch die Unternehmen beeinfluf3t werden kdnnen. Dazu gehdren beispielsweise
die Fertigung in sog. Geisterschichten, wie sie in Japan tblich ist, eine straffere Organi-
sation der Fertigungsabldufe und eine Konzentration auf ertragsstarke, moglichst in
Modulbauweise gefertigte Produkte* (Vieweg 1992, S. 58 f., Herv. durch Verf.). In dhn-
licher Weise beméngelt auch Rehberg die ,,Vernachlassigung der Modularitat und die
Weiterentwicklung leicht handhabbarer Standardmaschinen (1993, S. 3). Mdglicher-
weise ist mit der zunehmenden Modularisierung - produktseitig - auch ein weitaus
grundlegenderes Umschwenken des Werkzeugmaschinenbaus angedeutet, womit Vor-
wirfen eines Hangs zum technischen Perfektionismus und zu ,,ubertechnisierten” Lo-
sungen gegendber einer Vernachladssigung des ,,0konomischen Kalkils* begegnet wer-
den soll.

Insbesondere Drehmaschinenhersteller ergriffen bereits vor einigen Jahren Malinahmen,
Standardmaschinen in unterschiedlichen Varianten anzubieten.® Durch das Anbieten
der Drehmaschinen mit Optionen konnte der Technikanwender nach dem Baukasten-
prinzip aus verschiedenen Spielarten auswéhlen. Mit dem zusétzlichen Aufgreifen von
Detailwiinschen des Kunden erscheinen dann Standardmaschinen als kundenspezifische
Leistungen. Bei einem 1.000 Beschéftigte z&hlenden Drehmaschinenhersteller erlaubt
der modulare Aufbau der Maschinen je nach Bedarf den Einsatz von Dreheinheiten mit
einer bis vier Spindeln und einem bis vier Schlitten. Mit der Zusammensetzung eines
Systems aus standardisierten Komponenten wird eine Umrustung bzw. Anpassung zwi-
schen unterschiedlichen Typen erleichtert. Die Marketingstrategie der Hersteller l&(3t
somit die Ausweisung eines differenzierten und diversifizierten Produktprogramms und
-sortiments zu, ohne tatséchlich ganzlich unterschiedliche Maschinen entwickeln, kon-
struieren und produzieren zu mussen. Damit lassen sich die entwickelten Serienmaschi-
nen als an die speziellen Anforderungen der K&ufer angepalit beschreiben: ,Wir be-
zeichnen uns als Malischneider der CNC-Maschinenhersteller”. Historischer Vorlaufer
dieser scheinbaren Diversifizierung der Produktpalette dirfte die aus der Automobil-
und Kfz-Zulieferindustrie bekannte Politik der ,,flexiblen Standardisierung® sein (vgl.
Deil3, D6hl 1992; Schraysshuen 1992).

2.3  Reduzierung der Fertigungstiefe

MaRnahmen der Modularisierung der Werkzeugmaschinen und einer Standardisierung
der Einzelkomponenten und Zukaufteile sind auch deshalb attraktiv, weil sie als Reali-
sierung von Kostenvorteilen bei einer verstarkten Reduzierung der Fertigungstiefe

Ahnlich wie Buss und Wittke (1995) das Eindringen japanischer Konkurrenten in den Bereich der
amerikanischen Halbleiterindustrie am Beispiel der DRAM-Module beschreiben, in der eher stan-
dardisierte Produkte (,,commodities”) durch sog. ,,Broadliner hergestellt wurden, gerieten im
Werkzeugmaschinenbau gerade die deutschen Hersteller aus dem Standardsektor der Drehmaschi-
nen als erste seitens japanischer Werkzeugmaschinenbauunternehmen unter Konkurrenzdruck.
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wirksam werden konnen. Bei allen Unterschieden im Detail 1&4Bt sich als einheitlicher
empirischer Befund in der gesamten Branche ein Trend zur Reduzierung der Ferti-
gungstiefe durch Auslagerung von Fertigungskapazitaten feststellen. Der Anteil des
einzelnen Werkzeugmaschinenherstellers am Endprodukt ist in den vergangenen Jahren
drastisch zuriickgegangen. Zunéchst verwundert dies, da in einer konjunkturellen Stag-
nationsphase, wie sie fir den Untersuchungszeitraum zugrundegelegt werden kann, Un-
ternehmen tendenziell den Fremdbezug von Teilen zuriickfahren, um Produktionsvolu-
men im Betrieb zu halten. Moglicherweise ist aber mittlerweile die Outsourcing-Politik
und Spezialisierung auf Kernprozesse bereits soweit fortgeschritten, daR eine Riickfiih-
rung der Produktion bisher ausgelagerter Teile nicht mehr moglich ist, da die dazu not-
wendigen Maschinen, Arbeitskrafte und Planungskapazitaten nicht mehr im Betrieb
verfiigbar sind. Es spricht allerdings einiges dafur, dal diese Entwicklung zur Auslage-
rung von Wertschopfungsaktivitdten weiter fortschreiten wird. Die MalRnahmen der
Betriebe zur Produktionsverlagerung lassen sich dabei zumindest drei Typen zuordnen.
Die beiden Pole sind als ,,komplettes Outsourcing” und ,,Komplettfertigung“ zu be-
zeichnen. Der Mitteltypus kennzeichnet eine Strategie der , Kernkom-
ponentenfertigung®.

(1) Dem traditionellen Maschinenbauunternehmen der letzten Jahrzehnte entspricht der
Typus der ,,Komplettfertigung*“: In Unternehmen dieses Typs werden abgesehen von
DIN-, Norm- und Massenteilen alle Teile und Komponenten in einer eigenen Mechani-
schen Fertigung im Werk gefertigt, wo sie auch montiert werden; der Eigenfertigungs-
anteil und die Fertigungstiefe sind damit ausgesprochen hoch. Alle zur Fertigung eines
kompletten Produkts nétigen direkten und indirekten Funktionen sind im Betrieb vor-
handen. Derzeit spielt allerdings diese Art umfangreicher Eigenproduktion keine Rolle
mehr; im Sample fand sich kein Betrieb dieses Typs. Dieser Typus war allenfalls noch
in den 80er Jahren zu Zeiten der Hochkonjunktur bedeutsam. Damals wurde die eigene
Fertigung mdoglichst vieler Teile und Komponenten von den Betrieben noch als unver-
zichtbar fur die Sicherung von Know-how und die langfristige Optimierung der Produk-
tionsprozesse betrachtet.

(2) In Betrieben, die die entgegengesetzte Strategie des ,.kompletten Outsourcing* ver-
folgen, wurde die Mechanische Fertigung inzwischen vollstandig aufgel6st. Die Pro-
duktion ist reduziert auf Montagefunktionen und die unterstiitzenden, indirekt produkti-
ven Aufgaben der Qualitatskontrolle, Instandhaltung etc. Wahrend friiher die meisten
benotigten Bauteile im Werk selbst produziert wurden, werden heute in groiem Mal-
stab Komponenten zugekauft und am Standort nur noch zusammengeschraubt und -
geflgt. Nicht nur Teile, sondern ganze Komponenten werden komplett zugeliefert und
im Werk lediglich endmontiert. Auch Teile der Konstruktionsarbeit werden ausgelagert.
Im Betrieb verbleibt hingegen die Konzeptions-, Entwurfs- und Entwicklungsarbeit.
Uber die Verlagerung von Funktionen in externe Kooperationsheziige versprechen sich
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Unternehmen dieses Typs in erster Linie unmittelbare Kostenvorteile in der Material-
wirtschaft Gber den Zukauf billiger Teile. So wird davon ausgegangen, dal Unterneh-
men, die sich auf die Produktion bestimmter Teile spezialisiert haben, aufgrund der
Routinisierung und der Nutzung der ,,economies of scale” diese in der Regel billiger
herstellen (vgl. auch Eidenmuller 1995). Diese Vorteile der economies of scale lieRen
sich letztlich in einem geringeren Preis der Werkzeugmaschine wettbewerbsstarkend an
die Kunden weitergeben. Lerneffekte dieser Arbeitsteilung und Spezialisierung einzel-
ner Zulieferer und zweifellos weitergehende Modularisierungsbestrebungen stellen aus
Sicht der Endhersteller nochmalige kiinftige Kosteneinsparungen in Aussicht. Daruber
hinaus sollen durch die dadurch mogliche Konzentration des Unternehmens auf be-
stimmte Arbeitsprozesse sowohl unmittelbar geringere Kosten bei der Herstellung als
auch mittelbar finanzielle Vorteile und verbesserte Marktchancen aufgrund einer ge-
steigerten Geschwindigkeit bei der Auftragserledigung entstehen.

Als Grunde fir die drastische Steigerung oder gar AusschlieBlichkeit des Zukaufs von
Teilen werden auch die damit verbundenen Einsparungen von Kosten und Investitionen
angefuhrt. Bei Wechseln im Produktsortiment oder bei Erweiterungen der Produktpalet-
te soll durch die Verwendung standardisierter, in unterschiedlichen Werkzeugmaschi-
nengenerationen nutzbarer Baugruppen der Aufwand fiir Entwicklung und Konstruktion
von Neu- bzw. Anderungsauftragen reduziert werden. Einkauf von Zukaufteilen wird
auch deshalb als vorteilhaft gewertet, da diese in der Fertigung der Endproduzenten bei
geringen Stlckzahlen oftmals nur mit groBem Arbeitsaufwand hergestellt werden kon-
nen. Kosteniiberlegungen spielen weiterhin auch insofern eine Rolle, als beim Werk-
zeugmaschinenhersteller eine Reihe von manchmal unterausgelasteten Produktionsmit-
teln, wie Héarteofen, Schweilanlage oder einzelne Werkzeugmaschinen, eingespart wer-
den konnen. Eine wichtige Rolle spielen dabei Uberlegungen zur Eliminierung von
Auslastungsproblemen an teuren Produktionsmitteln. SchlieBlich geht es bei dieser Aus-
lagerungsstrategie aber auch um die Reduktion von Komplexitat. So sollen der durch
unterschiedliche Marktentwicklungen durchschlagende Flexibilisierungsdruck sowie
die zu dessen Bewaéltigung notige Planungs- und Steuerungskomplexitat auf die Liefe-
ranten abgewalzt werden.

Nicht unwesentliche Zielsetzung dieser Art der Produktionsverlagerung und des supply
managements ist die unmittelbare Kosteneinsparung durch Reduzierung des Ferti-
gungspersonals. Erwartungsgemal spiegelt sich dieser in den letzten Jahren vollzogene
Abbau der Fertigungstiefe in einer drastischen Reduzierung der Mitarbeiterzahlen wi-
der. Bei einem Untersuchungsbetrieb sank z.B. die Anzahl der Mitarbeiter von maximal
2.000 vor zehn Jahren auf derzeit ca. 300. Wenig wurde bisher in der industriesoziolo-
gischen Forschung die Frage diskutiert, inwieweit sich diese Verlagerungspolitik in
Zukunft in strategischer Hinsicht fur die Betriebe selbst nachteilig auswirken kénnte.
Konsequenzen eines Know-how-Abzugs durch Offenlegung der Konstruktions- und
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Fertigungsprinzipien und die dadurch stattfindende ,,Zuchtung* von kiinftigen Konkur-
renten werden sich erst zu einem Zeitpunkt herausstellen, zu dem ein Reagieren in den
meisten Fallen zu spat kommt. Auch spricht einiges fur die Vermutung, daf das auf
diese Weise verlorengehende Fertigungs-Know-how spéter als Innovationsproblem die
Betriebe wieder einholen dirfte. Vielleicht hingegen grenzen die Werkzeugmaschinen-
bauer ihre nach aul3en vergebenen Module aber auch so geschickt ab, dal3 gerade das im
Werkzeugmaschinenbau entscheidende Know-how (ber das Gesamtsystem nicht wei-
tergegeben wird. Insbesondere im nachsten Typus haben derartige Uberlegungen eine
Rolle gespielt.

(3) Die meisten Betriebe verfolgen hingegen eine andere ,,make or buy“-Strategie als
die des kompletten Outsourcing, da mit dieser allumfassenden Auslagerungspolitik u.a.
wegen Qualitatsproblemen und nicht eingehaltenen Lieferterminen ,einige Unterneh-
men auf die Nase fielen* (Geschéftsfuhrer). Am breitesten durchgesetzt hat sich eine
Strategie der ,,Kernkomponentenfertigung*, in der je nach Wichtigkeit der Teile fur die
mittel- und langfristige Marketing- und Produktionsstrategie des Betriebs eine Ent-
scheidung Uber die Eigenfertigung oder den Zukauf erfolgt. Produktionsverlagerungen
spielen auch bei diesem Typ eine maligebliche Rolle. Diese Strategie zeichnet sich da-
durch aus, dal? die einzelnen Module einer Werkzeugmaschine hinsichtlich ihrer Bedeu-
tung, ihrer Know-how-Trachtigkeit oder nach den Produktionskosten bewertet werden
und die Entscheidung uber die Eigenfertigung bzw. den Zukauf zwischen den Modulen
in Abhangigkeit von der Bewertung variiert wird. Know-how-trachtige Kernkomponen-
ten werden im Haus, Standard- und Normteile und -module extern gefertigt. Bei den
Externalisierungsteilen oder -arbeitsgdngen handelt es sich zumeist um Prozesse, die
nicht zwingend dem Kernprozel? der Mechanischen Fertigung zuzurechnen sind; so
werden zuallererst die Arbeitsgange des SchweilRens und Hartens, der Modellherstel-
lung von GuRteilen und der Fertigung von Standard-Drehteilen aus den Betrieben aus-
gelagert. Insbesondere mittlerweile glinstig zukaufbare Komponenten wie Fiihrungen,
Spindellagerungen, Werkzeugmagazine, Drehstrommotoren und groRe Anteile der
Elektronik werden oftmals von auf’en bezogen. Zumeist spielen auch hier reine Kosten-
uberlegungen eine Rolle: ,,Alle Teile, die ein anderes Unternehmen aufgrund einer Spe-
zialisierung besser und billiger produzieren kann und die standardisiert sind, werden
von der Firma eingekauft* (Geschaftsfihrer). Insbesondere fir Nicht-Kernelemente und
Massenteile ist gegentber der friheren Praxis einer eher regionalen Versorgung eine
Strategie des global sourcing zur reinen Beschaffungspreisminimierung dominant.

Die wichtigsten, das sind oftmals die patentierten oder patentierfahigen Teile, werden
beim Werkzeugmaschinenhersteller zur Eigenfertigung gehalten. Diese Strategie bein-
haltet zumeist das Erfordernis bzw. den Versuch, sich durch den Erhalt und die Opti-
mierung strategischer und einzigartiger Eigenfertigungskomponenten und -teile auf dem
Markt zu profilieren. Ein Betrieb versucht dies mit einer speziellen Art von Fihrungen,
andere wiederum mit eigenen Revolvern und Spindeln, mit einer spezifischen Werk-
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zeugwechseleinrichtung und Bohr-/Fraskopfauslegung oder durch die Spezialisierung
auf die Bearbeitung besonders grol3- oder kleindimensionierter Werkstlicke. Daneben
werden in allen Betrieben vor allem die Prozesse der Montage der Elemente und Bau-
gruppen als die zentralen Know-how-Arbeitsgange im Betrieb gehalten. Dariiber hinaus
lassen sich aber gravierende Unterschiede im AusmaR der Auslagerung feststellen. So
finden sich in diesem Feld einerseits Betriebe, die nur noch ein Know-how-Modul
selbst fertigen und alle anderen zukaufen, andererseits Betriebe, die eine umfangreiche
Mechanische Fertigung aufrechterhalten, um mehrere Werkzeugmaschinenkomponen-

ten selbst zu fertigen.

Fur die neue Werkzeugmaschinengeneration eines Herstellers von Bearbeitungszentren
fiir grofRe Werkstiicke (ca. 1.000 Beschéftigte) wurden das Werkzeugmagazin, die Stan-
der, die Tische, die kompletten GuRteile und -betten, die Komponenten der Kihlwas-
serversorgung, der Spaneentsorger, die Blechverkleidung und Abdeckhauben sowie die
Walzlager als Zukaufteile ausgelegt. Gulfiteile und -betten werden aus einem dem Un-
ternehmensverbund zugehorigen Werk zugeliefert. Als Entscheidungskriterium fir den
Bezug von Zukaufteilen spielt die Zugehorigkeit zur AG oder zum Unternehmensver-
bund keine Rolle; ausschlaggebend sind lediglich der Preis und die Lieferzeit. Nur fir
die vertikal und horizontal nutzbaren Bohr-/Fraskopfe wird neben der internen Entwick-
lung und Konstruktion auch die Fertigung beibehalten.

Nach Einschatzung eines VVorstandsmitglieds eines Drehmaschinenherstellers (ca. 1.500
Beschéftigte) lassen sich nicht alle zur Herstellung einer Werkzeugmaschine notwendi-
gen Tatigkeiten vom Gul} der Betten bis zur Erstellung der Steuerungen im Betrieb hal-
ten oder in den Betrieb zuriickfiihren. Das Gielen, die Vorbearbeitung der GuRmateria-
lien und weitere ,,grobe* Arbeiten wurden zur Vermeidung von ,,Dreck, Sand und
Schmutz* ausgelagert. Eine eigene Produktion der Steuerungen ware angesichts der
relativ kleinen Losgrofien unrentabel. So wurden die Steuerungen immer schon von
auflen bezogen, deren Software allerdings im Betrieb programmiert. In diesem Zusam-
menhang werden Software-Téatigkeiten von Fall zu Fall auch an wissenschaftliche
Hochschulinstitute delegiert, sofern die interne Kapazitat ausgelastet ist. Ein weiteres
Beispiel fur Zukaufteile sind die Walzfuhrungen der Schlitten, fur die sich ebenfalls
aufgrund der geringen Stiickzahlen eine Fertigung im Betrieb nicht rentieren wirde. Die
Revolver oder Spindeln, die sich sehr wohl von auRen beziehen lieRen, werden hingegen
aus strategischen Grunden zur mittelfristigen Know-how-Sicherung im Hause behalten.
Aullerdem konne man bei Stiickzahlen von ca. 200 Spindeln im Jahr den Zulieferern
auch ,,kostenmafiig Paroli bieten“. Insgesamt aber ist langfristig ein Trend zur Auslage-
rung von Produktionsaktivitaten feststellbar. So stieg der Einkaufsmaterialanteil von 25
% vor ca. 30 Jahren auf derzeit ca. 55 %.

Eine abgewandelte Version dieser Kernkomponentenstrategie verfolgt ein 1.000 Be-
schaftigte zahlender Mitgliedsbetrieb eines Unternehmensverbunds. Eher unwichtige
Teile, wie Gul3- und Schweil3teile, werden aus unabhéngigen Werken, z.B. aus Spanien,
importiert. Wichtige Maschinenkomponenten werden zwar nicht im Werk in Deutsch-
land, allerdings unter eigener Regie mit eigenstandigem Management im osteuropéi-
schen Ausland (z.B. in Ungarn) produziert, wo eine Fabrik auf die "Griine Wiese" ge-
baut wurde.
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Eine Begrenzung des Zukaufanteils wird von den Betrieben dieses Typs bewuft auch
wegen der damit verbundenen strategischen oder logistischen Vorteile vorgenommen,
die Uber eine nur scheinbar rentable Gegenrechnung von Kostenvorteilen hinausgehen.
Der Betrieb ist in geringerem Malie von der konjunkturellen Lage, den Preisen und der
Qualitat der Produkte der Zulieferer abhangig. Auch logistische Probleme im Falle des
Fehlens wichtiger Bauteile kdnnen mit einer weitgehend eigenstandigen Produktion
vermindert werden. Zudem soll eine zu weitgehende Weitergabe von Wissen in den
vorgeschalteten Bereich vermieden werden.

Vorsichtige - oder weitsichtige - Betriebe halten sich dabei auch langfristig die jederzei-
tige Option zum Ruickverlagern der Prozesse offen. In diesen wurde zwar die Produkti-
on auf andere Unternehmen verlagert, doch wurden die Méglichkeiten zur Fertigung
bewult aufrechterhalten. Ein wesentliches Ziel ist die Erhaltung des Produktions-
Know-hows im Hause. Hier werden auch weiterhin Maschinensysteme am Standort
unterhalten, die nicht ausgelastet sind, daflr aber eine gewisse Unabhéngigkeit gegen-
Uber den Lieferanten garantieren. Es handelt sich um VorsichtsmaRnahmen, falls Prob-
leme mit Lieferanten oder anderweitige Lieferschwierigkeiten auftreten (Konkurs,
Streik, Verkehrsprobleme etc.). Zu diesem Zweck und um die unterausgelasteten Ma-
schinen wenigstens teilweise auszulasten, werden sie in einem der Betriebe in der Lohn-
fertigung fur andere Unternehmen zur Herstellung besonders komplizierter kubischer
Bauteile in kleinen Losen eingesetzt. Eine derartige Strategie des Zukaufs billiger Teile
bei gleichzeitig minimaler Aufrechterhaltung der eigenen Produktion rechnet sich hier
offensichtlich auch trotz zeitlich begrenzten Stillstands einzelner Werkzeugmaschinen.

2.4  Vertikale Kooperation zu Zulieferern und Oligopolisierung des Zuliefer-
marktes

(1) Eng mit den beschriebenen Modularisierungs- und Standardisierungsbestrebungen
und dem Trend zur Reduzierung der Fertigungstiefe hangen veranderte Kooperations-
bezlige zwischen den Werkzeugmaschinenherstellern und ihren Zulieferern zusammen.
In der Folge gehen gleichzeitig Prozesse der Ausdifferenzierung des Zuliefermarktes
einerseits und der Segmentierung andererseits vonstatten. Im Zuge dieser vermehrten
Externalisierung von Fertigungsfunktionen muR sich der Werkzeugmaschinenhersteller
mit einer sich hinsichtlich der Sparte und Teilbranche ausweitenden Zahl von Koopera-
tionspartnern im Zulieferfeld auseinandersetzen. Wéhrend bisher eine externe Abstim-
mung idealiter nur mit dem Zulieferer des Rohmaterials und allenfalls der Elektrobau-
teile oder Steuerungen notwendig war, ist nun die Zusammenarbeit mit Zulieferern fur
jede zugekaufte Komponente nétig. Neben den in der Regel immer schon zugekauften
Komponenten (Steuerungen, Elektronik, Werkzeugaufsatze) sind dies zunehmend auch
die Fuhrungen, Spindeln, Motoren, Maschinenbetten, Maschinenverkapselungen,
Werkzeugmagazine u.a.
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(2) Zugleich aber wird das Feld der Zulieferer - nur scheinbar gegenlaufig - einge-
schrankt auf nur wenige Zulieferer je Komponente. Wahrend friher die Konkurrenz
unter den Zulieferern von den Werkzeugmaschinenbauern strategisch zur Begrenzung
der Preisspirale genutzt wurde, wird heutzutage vermehrt auf die auch dem Lieferanten
gegenlber artikulierte Bereitschaft zu grundsétzlich langjéhrigen Beziehungen gesetzt.
Die wachsende Breite in der Varianz von Lieferantenbeziehungen wird durch steigende
Tiefe in der einzelnen Kooperation in den Griff zu bekommen versucht. Ein sich in der
gesamten Branche offensichtlich durchsetzendes Prinzip ist das der zwei Zulieferer
(,,dual sourcing®). Manche Betriebe konzentrieren sich sogar auf nur einen Lieferanten,
unterscheiden aber zur Sicherstellung von Ausweichmdglichkeiten in A- und B-
Lieferanten, falls der reguldre Lieferant ausféllt. Dieses VVorgehen erlaubt Vergleiche
hinsichtlich der Leistungsfahigkeit und Preispolitik konkurrierender Zulieferer. AulRer-
dem I&Rt sich dadurch die Chance zum jederzeitigen Wechsel des Lieferanten im Kon-
flikt- oder Problemfall offenhalten. Die meisten Werkzeugmaschinenhersteller haben
sich somit nunmehr einen stabilen und vor allem eng begrenzten Zulieferkreis geschaf-
fen und: ,,Wir springen nicht wild zwischen unterschiedlichen Anbietern herum* (Kon-
struktionsleiter). So sind in jedem Betrieb Bestrebungen im Gange, die urspringliche
Strategie einer fallweisen und vom Preis abhdngigen Beschaffungspolitik, die ein Aus-
spielen der Konkurrenz der Zulieferer im gesamten Feld beinhaltete, zugunsten langjah-
riger Kooperationsbeziehungen zu nur zwei Lieferanten fur jede Zulieferkomponente zu
veréndern.

Fur beide Partner steigt so die Sicherheit und Prognostizierbarkeit des Verhaltens des
jeweiligen Gegenuber; die Flexibilitat des Abnehmers aus dem Werkzeugmaschinenbau
zum Wechsel des Lieferanten wird dabei nicht grundsétzlich angetastet. Von daher fin-
det diese Beziehung auch trotz einer veranderten Umgangsweise keinesfalls in einer
symmetrischen und gleichberechtigten Win-win-Situation statt. Als Motive zur Auf-
nahme und Aufrechterhaltung stabiler Zulieferer-Abnehmer-Beziehungen liegen weit-
aus starker 6konomische, wechselseitige Abhéngigkeiten oder auch Machtmechanismen
zugrunde als ein neu gewonnenes ,,Vertrauen“ (vgl. auch Flecker, Schienstock 1994).
Dieses gewandelte Verhéltnis basiert nun nicht auf einer neuen Erkenntnis der Werk-
zeugmaschinenproduzenten hinsichtlich der Lieferanten, sondern auf der 6konomisch
zwingenden Einsicht, dall gute Lieferanten ein knappes Gut darstellen: ,,Lieferanten
sind nicht einfach auf dem Markt nachfragbar® (Geschaftsfihrer). Bislang wenig beach-
tete Kosten des finanziellen, zeitlichen und personellen Aufwands fir die Informations-
beschaffung, die Marktsichtung sowie die Auswahl und Bewertung neuer Lieferanten
im Falle eines stdndigen Wechsels finden nun stérkere Ber'L'Jcksichtigung.4 Auch Kosten

Begnstigt wurde diese Einsicht mdglicherweise durch den betriebswirtschaftlichen Transaktions-
kostenansatz, in dem derartige Kosten analytisch in die Diskussion eingefiihrt und hinsichtlich ihrer
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fir den Aufbau einer funktionsfahigen Beziehung, fiir den dazu nétigen wechselseitigen
Wissenstransfer und fiir die Einhaltung von Vertragen werden nun als wichtig erkannt.
Besonders wegen der Notwendigkeit einer Angleichung der Erfahrungshintergriinde der
Betriebe in mehr oder weniger langen Anlaufphasen werden stabile Beziehungen mit
zwei oder drei ausgewahlten Unternehmen aufgebaut (,,wir mussen den Lieferanten erst
einmal unseren Wissensstand weitergeben®).

In der Intensivierung der Beziehungen zu den Lieferanten sehen eine Reihe von Ge-
sprachspartnern das meiste Potential flir gemeinsame Entwicklungsanstrengungen ver-
borgen. Neue ,faire und offene” gegenseitige Beziehungen ersetzen die traditionellen
»versuche, den jeweils anderen tber den Tisch zu ziehen und gewisse Erkenntnisse und
Verfahrensvorspringe nicht offenzulegen®. Diese fur den Werkzeugmaschinenbau rela-
tiv neue Kooperationsweise in der Zusammenarbeit mit Zulieferern kann auch auf die
gemeinsame Entwicklung von Komponenten ausgeweitet werden. Ein Betrieb berichtet
von der mit einem Antriebshersteller betriebenen Gemeinschaftsentwicklung eines An-
triebs, der demnéchst auf dem Markt erscheinen wird und dem gute Verkaufschancen
zugeschrieben werden. Bei einem Untersuchungsbetrieb wurde kurzlich fur die Ent-
wicklung des Werkzeugmagazins fir den neuen Maschinentyp ein ,Lean develop-
ment“-Versuch gestartet, wobei der Prototyp in enger Zusammenarbeit mit dem spate-
ren externen Lieferanten am gleichen Standort entwickelt und gebaut wurde. Die regu-
laren Entwicklungsarbeiten fur die letztlich vom Werkzeugmaschinenhersteller auf den
Markt angebotenen Maschinen laufen dabei vollstdndig beim Zulieferer.

Trotz Beispielen fiir Gemeinschaftsentwicklungen oder die komplette Ubertragung auch
der Entwicklungs- und Konstruktionsfunktionen an die Zulieferer - wie sie aus der Au-
tomobilindustrie bekannt ist - ist der Normalfall im Werkzeugmaschinenbau (bislang?)
ein anderer:> Die Maschinenhersteller entwickeln in ihrer eigenen Entwicklung und
Konstruktion die Produkte und Bauteile, deren Konstruktionszeichnungen sie den Liefe-
ranten weitergeben. Substantieller Teil der Strategie ist aber auch dabei Wissenstransfer
zum und Hilfestellung beim jeweiligen Partner hinsichtlich technischer Informationen,
um einen gemeinsamen technischen Standard einhalten zu kénnen. Um wirklich weit-
reichende Verbesserungen der Gesamtkosten im zwischenbetrieblichen Wert-
schopfungsprozeR zu erreichen, hat der Endabnehmer auch in einem, immer auch ge-
wisse Risiken beinhaltenden ,,Ubereignungsverfahren* Prinzipien und Grundziige sei-
ner Entwicklungs-, Konstruktions- und Produktionsprozesse offenzulegen und dem Lie-

Bedeutung herausgestrichen wurden; ihr bedeutendster bzw. bekanntester Vertreter durfte wohl
Williamson sein (vgl. die kurzen Skizzen dieses Ansatzes bei Semlinger 1993 und Mahnkopf
1994).

Auch Asdonk u.a. bezeichnen die Vergabe von Produktentwicklungsaufgaben an Zulieferbetriebe
als nur ,,ansatzweise” realisiert (1993, bes. S. 58).
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feranten Einblick zu gewahren. Maoglicherweise ist dieses VVorgehen auch nur eine Vor-
stufe zur umfassenden Auslagerung der FUE-Aufgaben an Systemlieferanten.

Voraussetzung dieser langjahrigen Zusammenarbeit ist allerdings in nicht wenigen Fél-
len eine ausgesprochen rigide Auswahlpolitik, in deren Zuge nunmehr auch die Zuliefe-
rer von den Maschinenherstellern umfassend auditiert werden. Bewertungen, VVorgaben
konkreter Qualitéatssicherungs-, Logistik- oder FuE-Methoden und -Techniken bzw.
Auflagen hinsichtlich einer DIN-1SO-Zertifizierung werden allerdings im Werkzeugma-
schinenbau (noch) nicht angewandt (Bieber, Sauer 1991; Sauer, Dohl 1994a). Ebenso-
wenig werden mehreren Zulieferern gleichzeitig &hnliche Entwicklungs- und Konstruk-
tionsauftrage tUbergeben, um direkte Leistungsvergleiche zu erhalten (,,concurrent engi-
neering®). Allerdings wird sehr wohl der von den Endabnehmern der Werkzeugmaschi-
nen ausgeubte Preisdruck an die Zulieferer weitergegeben: ,,Wir drehen die Preisspirale
bei unseren Lieferanten in gleichem Male, wie unsere Kunden dies mit uns tun“ (Ent-
wicklungs- und Konstruktionsleiter). Derartige Preisdiktakte haben bereits viele Auto-
mobilzulieferer in schwerwiegende Existenznéte gebracht. Die Wirkungen im Werk-
zeugmaschinenbau und dessen Zulieferindustrie bleiben abzuwarten. Auch bei auf Sta-
bilitat angelegten Zusammenarbeitsformen bleiben die in externen, iber den Markt or-
ganisierten Kooperationsbeziigen angelegten antagonistischen Interessen der Abnehmer
einerseits und der Zulieferer andererseits weiterbestehen.® Anstatt der Drohung mit Lie-
ferantenwechsel werden nun in den Verhandlungen eben andere ,,Argumente” gewahlt:
der Preis, mit weitergehender Wirkung aber vor allem Gesichtspunkte der Liefertermi-
ne, der Qualitatssicherung und -kontrolle, der Vertrags- und Lieferbedingungen sowie
die zu einem bestimmten Preis mogliche konstruktive Auslegung der Zulieferteile. Kon-
flikte sind infolgedessen bei diesen Zuliefernetzwerken trotz der dauerhaften Reziprozi-
tat der Beziehungen keineswegs vollstandig aufgehoben, sondern nur zeitweise einge-
dammt, bis sie - an einem Kontrakt oder Kontakt entzlindet - in Form des Ruckgriffs auf
bloRe Machtaustibung wiederaufflammen (vgl. Mahnkopf 1994). SchlieRlich sind die
Lieferanten in den beschriebenen Zuliefernetzwerken zwar formal selbstandig, in der
Realitat aber vom Abnehmer steuerbar und gesteuert, wodurch sich eine neue ,,Variante
im Verteilungskampf* er6ffnet (Semlinger 1993).

Auch mittel- bis langfristig sich verstdrkende Abstimmungs- und Kontrollprobleme
aufgrund der nunmehr externalisierten Entwicklungs-, Konstruktions- und Produktions-
prozesse sind zu berucksichtigen. Zwar sind gegenwaértig Kenntnisse tber Fertigungs-

Es ist eben nicht so, dal das einzige ernstzunehmende Problem in ,Innovationsnetzwerken* das
doppelte Informationsdefizit ,,einer sogenannten technologischen Unsicherheit hinsichtlich der
sachlichen und finanziellen Machbarkeit eines neuen Produkts” oder die Intransparenz des Marktes
ist (Kowohl, Krohn 1995, S. 90). Es ist auch nicht so, dal? ,,Vertrauen die Grundlage eines perma-
nenten Know-how-Transfers zwischen Hersteller und Anwender bildet* (ebd., S. 88). Genausowe-
nig ist es ,,charakteristisch fiir Netzwerke, daB sie allmédhlich einen stationdren Zustand finden“
(ebd., S. 89; vgl. auch Abschnitt 3).
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verfahren und -probleme (noch) beim Hersteller selbst vorhanden. Es 1aRt sich somit auf
eine gemeinsame Basis von Fachsprache, ProzeRwissen und Kenntnishintergrund zu-
rickgreifen. In Kurzfristperspektive ist die Externalisierung von Funktionen zunachst
»hur mit Zeitaufwand, zusatzlichen Kommunikationserfordernissen oder héherem for-
malen und konstruktiven Explizierungs- und Spezifizierungsgrad verbunden. Mittelfris-
tig aber konnten sich die Entkopplung der Entwicklung und Konstruktion von Fertigung
und Montage und die deshalb mangelnde Riickvermittlung von Zeichnungs- und Kon-
struktionsfehlern fiir die Hersteller selbst als strategisch nachteilig herausstellen.
SchlieBlich steigen bei einer derartigen Verlagerung von bisher in den Endherstellerun-
ternehmen durchgefuhrten Funktionen der Abstimmungs- und Koordinierungsaufwand
ebenso wie Risiken bei Verzégerungen; insbesondere durch die Eliminierung von Zeit-
puffern bei simultaner Entwicklung kénnen die Gefahr von Engpdssen in vorgelagerten
betriebsexternen Bereichen, auf die der Steuerungszugriff weitaus schwerer fallt, und
die dann drohenden Auswirkungen auf Lieferverzégerungen nur durch hohere wechsel-
seitige Informationsfliisse ausgerdaumt werden (vgl. Bieber, M6ll 1993).

(3) Die wachsende Komplexitat und Spezifitat der Systeme, Strategien zur Reduzierung
der Fertigungstiefe, die Ausweitung der Breite und Unterschiedlichkeit der Zulieferer
bei Einschrankung der Zulieferpartner je Komponente, die Hierarchisierung der Zulie-
ferketten und dabei insbesondere der verstarkte Zukauf von Komponenten durch die
Endhersteller in Form einer Auslagerung von Produktionsaktivitdten erfordern eine
drastische Intensivierung von Aufienkontakten. Da verstarkt Fertigungsprozesse nach
auflen verlagert werden, riicken einige Zulieferer nun ahnlich wie in der Automobilzu-
lieferindustrie in eine Position von Systemlieferanten auf (vgl. hierzu auch die Beitrage
in Altmann, Sauer 1989 und Dei8, D6hl 1992). Es bilden sich somit unterhalb der
Werkzeugmaschinenhersteller eine neue Ebene und ein neues spezialisiertes Marktseg-
ment fur bestimmte Zukaufteile heraus. Da diese Strategien von fast allen Werkzeugma-
schinenherstellern verfolgt werden, finden sich als Lieferanten ganzer Komponenten
immer wieder dieselben Zulieferer. Die Modularisierungsstrategie der Hersteller geht
somit mit dramatischen Konzentrationstendenzen im Zulieferfeld einher (vgl. Deil3
1995; Eidenmdller 1995). Mit dieser Einschrankung der Zuliefereranzahl je Segment
korrespondiert zumeist eine Intensivierung der Zusammenarbeit; allerdings mit der
Konsequenz, daB eine Reihe von Zulieferern vom Markt verschwindet. Im einzelnen
deuten sich darin zwei Folgen an, deren langfristige Konsequenzen derzeit noch nicht
absehbar sind:

- Durch die Einschréankung der Zuliefervielfalt und wegen der Versuche zur Modul-
arisierung der Werkzeugmaschine durch die Hersteller werden Trends einer Stan-
dardisierung von Komponenten, Modulen und Zukaufteilen einerseits und der
Konzentration im Zulieferbereich andererseits nochmals verstarkt. Im Bereich der
Fuhrungen z.B. hat sich derzeit unterhalb der Ebene der Hersteller ein nunmehr ei-
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genstandiges Teilsegment der Flhrungshersteller im Maschinenbau gebildet. Hier
18Rt sich durchaus von einem Anbieter-Oligopol sprechen, da nur wenige Zuliefer-
firmen (zwei bis drei deutsche und einige wenige japanische Firmen) sich mittler-
weile eine marktbeherrschende Stellung erarbeitet haben. Diese Monopolisierungs-
tendenzen scheinen aber offenbar (noch) nicht soweit fortgeschritten, daf? den
Werkzeugmaschinenbauern Preisdiktate auferlegt werden konnten.

- Durch die Standardisierungstendenz unterscheiden sich die im Zulieferbereich an-
gebotenen Baugruppen und Bauteile nur noch graduell voneinander, so dal3 letzt-
lich auch die von unterschiedlichen Werkzeugmaschinenproduzenten im selben
Marktsegment hergestellten und ausgelieferten Werkzeugmaschinen immer ahnli-
cher werden. Vielfalt geht damit verloren. Mit einem von einem Gesprachspartner
gewahlten Begriff 1aRt sich in diesem Zusammenhang von ,,Gleichschaltung® spre-
chen. Die Sicherung des Markenimages und die Profilierung am Markt erfordern
von den Herstellern dann zwangslaufig die Verlagerung der Aktivitaten auf andere
Identifikations- und Wissens-Quellen sowie Spezialisierungsnischen. Das Augen-
merk wird von den Werkzeugmaschinenherstellern deshalb derzeit verstérkt auf die
Optimierung der ,,Nebenzeiten“,7 auf eine problemlosere Kombinierbarkeit der
einzelnen Module und Teilsysteme oder auf umweltgerechteren und kostenginsti-
geren Betriebsmitteleinsatz etc. gelegt. Ob diese von den Werkzeugmaschinenher-
stellern verfolgten Gegenstrategien einer Kompetenzverlagerung und -
konzentration auf Werkzeugwechsler, Nebenzeiten, Nutzungsgrade etc. tatsachlich
die erwinschten Effekte zeitigen, mul gegenwartig offen bleiben.

(4) Offensichtlich sind hiermit Entwicklungen und Verschiebungen angedeutet, die in
der industriesoziologischen Diskussion um die Ansto3e von Neuentwicklungen bzw.
die Verdanderungen von Technikentwicklung im Werkzeugmaschinenbau bisher nur
unzureichend oder gar nicht zur Kenntnis genommen wurden: die in Teilbereichen er-
starkte Rolle von Zulieferern. Ein die Beziehungen zum Hersteller stark strukturieren-
der und dessen Definitionsmacht beeintrachtigender Aspekt ist die Tatsache, dal} die
Marktmacht einzelner Zulieferer von Teilen und Komponenten standig zunimmt. Dies
hangt eng mit der Oligopolisierung bestimmter Marktsegmente zusammen. Fir die vier
Sparten der Werkzeuge, der Fihrungen, der Lagereinrichtungen und der Software-
Entwicklung trifft dies in besonderem Mal3e zu. In diesem Zusammenhang werden von
den Werkzeugmaschinenproduzenten gezwungenermalien eine Reihe von Entwick-

Nebenzeiten bezeichnen Zeitanteile bei der Bearbeitung von Werkstiicken mit Werkzeugmaschi-
nen, zu denen kein unmittelbarer Zugriff des Werkzeugs auf das Werkstiick erfolgt bzw. erfolgen
kann. Es handelt sich dabei z.B. um unproduktive Ristzeiten zum Einrichten der Maschine, zur
Vorbereitung des Arbeitsplatzes und der Werkzeugmaschine, zur Programmierung der CNC-
Maschine, zum Werkzeugwechsel innerhalb der Maschinenkapsel, zum Auf- und Abspannen der
Werkstiicke etc. Einzelne MalRnahmen zur Senkung von Nebenzeitanteilen werden detaillierter un-
ter 2.2 beschrieben.
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lungsfunktionen an die Zulieferer insbesondere von Antrieben, Spindeln und Fihrungen
ubertragen. Dadurch kommen verstarkt Entwicklungsanstofie aus dieser Richtung mit
der Ambition, eigene Entwicklungen in den Werkzeugmaschinen auch tatsachlich zum
Tragen kommen zu lassen. Modullieferanten vertreten immer offensiver Forderungen
nach der Nutzung und Optimierung der eigenen Module und damit letztlich nach der
Verwertung ihrer origindren Innovationsleistungen. Hierzu werden nicht selten auch
Veranderungen in den Konstruktionsprinzipien der Werkzeugmaschinenhersteller er-
forderlich.

- Insbesondere die Werkzeughersteller stellen immer hohere Erwartungen an die
Werkzeugmaschinen. Wahrend vor zehn Jahren eine Werkzeugmaschine mit einer
maximalen Drehzahl von 3.600 bis 5.000 Umdrehungen arbeitete, sind heute Um-
drehungen von 7.500 bis 15.000 die Regel. Damit lassen sich auch seitens der
Werkzeugmaschinenhersteller héhere Vorschubgeschwindigkeiten und Schnittge-
schwindigkeiten realisieren. Vor allem mit neuartigen Werkzeugen aus Keramik,
Diamant, titanbasierten Hartmetallen wie Cermet oder mittels neuer Beschich-
tungsarten sollen Chancen zu hoheren Drehzahlen und besserem Warmeverhalten
herausgearbeitet werden. Werkzeughersteller verlangen in diesem Zusammenhang
von den Werkzeugmaschinenherstellern zum Teil vehement eine Maschinenausle-
gung, die die Leistung der Werkzeuge zum Tragen kommen laRt, so dal} sie vom
Endabnehmer (an-)erkannt werden kann.

- Im ebenfalls verstarkt durch Komponentenzulieferer abgedeckten Teilsegment von
Walzfihrungen beziehen sich die Anforderungen auf die Gestaltung der Schienen
und Werkzeugschlitten und auf neuartige Verfahren der Kréfteaufnahme. Die in
Kompaktfihrungen und in linearen Walzfihrungen verkorperten Innovationen
wurden ursprunglich durch Verpackungsmaschinenhersteller initiiert und im
Werkzeugmaschinenbau tibernommen. Friher kennzeichneten gerade die Fihrun-
gen und Fuhrungssysteme den Kern des betriebsspezifischen Know-hows des je-
weiligen Werkzeugmaschinenherstellers. Nun werden sie in den meisten Fallen als
Zukaufteile von auflen bezogen, wo sie als standardisierte und unverénderliche
»,Hardware” in nur begrenzter Variabilitat bezogen werden kénnen. Ebenso wie im
Zusammenhang mit der generellen Verringerung der Fertigungstiefe verbindet sich
auch hiermit die Gefahr einer Abwanderung von unternehmensinternem Wissen an
die Zulieferbetriebe, da in der Phase der Entwicklung auch Spezifitaten des eigenen
Produktionswissens und -prozesses offengelegt werden missen.

- Eine erst kurzzeitig sichtbare Entwicklung ist die Tatsache, dal} als neue Kompo-
nentenanbieter aus dem Bereich der ,,Maschinenperipherie* und seitens der Ma-
terialfluBgestaltung Hersteller von Teilelagern, Ein-/Auslagerungs- und Trans-
portmaschinen als Entwicklungspartner hinzukommen. Diese treten zunehmend
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durchaus als Generalunternehmer auf, wodurch die traditionellen Werkzeugma-
schinenhersteller mit entsprechenden EinbuBen an Gestaltungs- und Definitions-
macht zu Subunternehmern ,,degradiert” werden.

- Ein mehr oder weniger dramatischer Autonomieverlust ist ferner im Software-
Bereich zu konstatieren. Aus branchenhistorischen Grunden handelt es sich dabei
um ein dem klassischen Werkzeugmaschinenhersteller weitgehend unbekanntes
Feld, in dem in der Vergangenheit Wissensdefizite bestanden. Mit der breiten Nut-
zung von Computersteuerungen wurden neuartige Anforderungen gestellt, die nicht
jeder Werkzeugmaschinenhersteller zu erfullen in der Lage war und ist. Die Ursa-
che liegt dabei weniger in Informationsdefiziten beim Entwicklungs- und Kon-
struktionspersonal im Werkzeugmaschinenbau als vielmehr in der nicht ausrei-
chend gelungenen Transferleistung der auf dem Markt angebotenen Software-
Produkte in Nutzungs- und Einsatzkonzepte fir Werkzeugmaschinen.

Diese Entwicklungen zusammengefalt, bleibt auch bei Auslagerung ganzer Maschinen-
komponenten die Verantwortung der Hersteller fiir den gesamten Entwicklungs- und
Konstruktionsprozel3 und fir die Auslegung der gesamten Werkzeugmaschine zunéchst
unverandert. Allerdings hat sich der Entwicklungsproze der Teilkomponenten wie
Steuerungen, Antriebe, Spindeln, Betten, Fiihrungen, Lager, Motoren, Werkzeugmaga-
zine, Werkzeuge etc. stark verandert. Zwar lassen sich durch die Modularisierung und
Standardisierung der Werkzeugmaschinen und durch den Bezug von Komponenten bei
arbeitsteilig spezialisierten Zulieferern economies of scale im gesamten Wert-
schopfungsprozelR herausarbeiten und offensichtlich (noch?) beim Kéufer der Werk-
zeugmaschinen bzw. Fertigungssysteme verwerten, jedoch werden dabei auch Kompe-
tenzen im Entwicklungsprozel nach auRen gegeben. Durch wohliberlegte Schneidung
der zugekauften Teilsysteme, Module und Komponenten der Werkzeugmaschinen sol-
len diese nach aufen ,,entlassenen” Kompetenzen zwar in Grenzen gehalten werden und
soll insbesondere dafiir gesorgt werden, dal} Verantwortung und Definitionsmacht fiir
die Gesamtlosung beim Werkzeugmaschinenbauer verbleiben. Eine eigenstandige Posi-
tionierung auf dem Technikmarkt erfordert aber wegen der im Volumen verstarkten
Zunahme von Zukaufteilen neue vermarktbare Konzepte, die dem Technikanwender
Rationalisierungseffekte garantieren.

2.5  Komplettbearbeitung und Profilierung durch Optimierung von Nebenzei-
ten

Die Fragen nach dem Wandel von Prozessen der Technikentwicklung und nach den
Veranderungen auf dem Technikmarkt sind immer auch riickgebunden an die Frage
nach den Initiatoren von Technikneuentwicklungen. In der wissenschaftssoziologischen
Diskussion wurde in der Vergangenheit die Frage zu beantworten versucht, inwieweit
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Entwicklungsanstol3e autonom von den Herstellern ausgehen oder von den Kunden an-
geregt werden und inwieweit sich Impulse von Technikinnovation und -genese ange-
messener mit dem Begriff des ,,demand pull* oder des ,,technology push* beschreiben
lassen. Nach unseren empirischen Befunden sind Anwenderimpulse und Initiativen der
Hersteller immer miteinander verwoben, da die Vorstellungen der Anwendungen und
die Angebote der Hersteller ausgehend von einer gemeinsamen Kenntnis des aktuell
technisch Machbaren in gewissem Male gleichlaufen mussen, um von den Werkzeug-
maschinenherstellern Uberhaupt verwertet werden zu kénnen (vgl. Hirsch-Kreinsen in
diesem Band bzw. Asdonk u.a. 1991; Hirsch-Kreinsen 1993; Kowol, Krohn 1995). Das
Kunststiick fur einen Werkzeugmaschinenhersteller lag und liegt infolgedessen darin,
diejenigen technischen Ldsungen anzubieten, die nicht im Bereich hdochster Technisie-
rung und Automation liegen, sondern an einem geringer automatisierten Optimum an-
zusiedeln sind und zugleich zu einem Zeitpunkt am Markt aufzutreten, an dem bei po-
tentiellen Anwendern auch der Bedarf vorhanden ist und/oder Erwartungen hinsichtlich
neuer Rationalisierungspotentiale geweckt werden kdnnen. Die Malgabe fir das Auf-
greifen dieser eigenen technischen Verbesserungen wie auch der aus dem Zulieferbe-
reich kommenden liegt gleichwohl immer in der Abwagung des dem Werkzeugmaschi-
nenproduzenten im Herstellungsprozel? oder dem Kunden bei der Anwendung verspre-
chenden 6konomischen Nutzens. In beiden Kontexten - d.h. sowohl beim Anwender als
auch im eigenen ProduktionsprozeR - sind gleichzeitig und gleichermaRen Anforderun-
gen an die Flexibilisierung und Okonomisierung der Produktion zu l6sen.® Sofern mit
der Neuentwicklung Einspareffekte z.B. beim Umrustaufwand oder bei der Wartung
verbunden sind, lassen sich diese auch dem Kunden gegenuiber mit einem hoheren Preis
durchsetzen.

In der Werkzeugmaschinenbaubranche gibt es somit auch kaum Sprunginnovationen,
sondern weitgehend inkrementelle Innovationen (vgl. Asdonk u.a. 1993; Kalkowski,
Manske 1993; Hirsch-Kreinsen 1993; Hirsch-Kreinsen 1995a; Manske 1994). ,,Demge-
genuber verlauft der Entwicklungsproze im Werkzeugmaschinenbau eher schleppend,
langsam und schrittweise optimierend. Es kommt nunmehr vor allem zu einem zéhen
Ringen um Details und Sekunden. Angesetzt wird dabei schwerpunktmaiig beim Werk-
zeugwechsel und bei den Nebenzeiten* (Konstruktionsvorstand). Als AnstélRe zur Wei-
terentwicklung der Technik im Werkzeugmaschinenbau sind an erster Stelle externe
Demand-pull-Faktoren in Gestalt spezieller Kundenforderungen nach Produktivitats-

Insofern lassen sich die den Werkzeugmaschinenherstellern eréffnenden Strategiedimensionen
aufgrund ihrer Rolle als Produzenten von Investitionsgitern, welche in Anwenderkontexten eben-
falls Flexibilisierungs- und Okonomisierungserfordernissen unterworfen sind, allenfalls analytisch,
nicht aber praktisch in externe Strategien und interne Strategien trennen, wie es z.B. flr die Mdbel-
industrie moglich und sinnvoll ist. Die Werkzeugmaschinenhersteller stehen in diesem Zusammen-
hang vor dem Dilemma, das Flexibilisierungserfordernis tendenziell durch die kundenspezifische
Anpassung mafRgeschneiderter Sonderanfertigungen I6sen zu miissen, eine Okonomisierung jedoch
das Angebot preiswerter Maschinen nahelegen wiirde, die eine Produktion von Standardmaschinen
in groferen Serien voraussetzen wirde (vgl. Dohl u.a. 1989, bes. Abschnitt I11).
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steigerung zu nennen (z.B. Erhohung der Geschwindigkeit, VVerbesserung des Auf- und
Abspannens, Wunsch nach integrierter Komplettbearbeitung etc.). Initiativen der An-
wender gehen zumeist auf ein aktuelles Fertigungsproblem zurlick, wozu seitens des
Werkzeugmaschinen-, Fertigungssystem- oder TransferstraRenproduzenten eine Lésung
zu erarbeiten ist. Zumeist wird die Anforderung weniger in konkreten Vorstellungen zur
Werkzeugmaschinenkonstruktion geduf3ert als vielmehr diffus in Form einer Definition
von Leistungsmerkmalen und -anforderungen, die immer vorlaufig und veranderbar
bleibt und oftmals im Disput zwischen Kunde und Hersteller verandert wird. Nicht sel-
ten werden von den Anwendern Zeichnungen oder Werkstiicke als Vorlage in die Ver-
handlungen mit eingebracht, deren Fertigung auf der zu entwickelnden Werkzeugma-
schine kostengunstig moglich sein mul. Letztlich kénnen nach Ansicht einzelner Ge-
sprachspartner wohl nur zwei Neuentwicklungen der letzten Jahrzehnte als wirkliche
Sprunginnovation angesehen werden. So zum einen der in den letzten drei Jahrzehnten
die gesamte Branche erfassende Umstieg auf die NC-/CNC-Technik, der nunmehr ein-
heitlich und fast durchgéngig in der gesamten Branche vollzogen wurde. Und zum
zweiten die von einem bekannten Werkzeugmaschinenhersteller als eigene und weitge-
hend selbstdndig vorangetriebene Innovation zur Nutzung der Lasertechnik in der
Blechbearbeitung. Allenfalls lieRe sich dartiber hinaus noch in der gerade abgeschlosse-
nen Entwicklung des Linearmotors eine Sprunginnovation entdecken.

Hinsichtlich der technischen Auslegung der Werkzeugmaschinen lassen sich im Werk-
zeugmaschinenbau derzeit drei generelle Trends feststellen. Zum ersten wird - initiiert
durch Rentabilitatsforderungen der Kunden - die Integration unterschiedlicher Bearbei-
tungsverfahren zum Zweck der Komplettbearbeitung von Werkstlicken in einer Auf-
spannung vorangetrieben. Zum zweiten sind die Werkzeugmaschinenhersteller zuneh-
mend gezwungen, gewandelte gesellschaftliche Einstellungen zum Umweltschutz und
zur Energie- bzw. Betriebsmitteleinsparung aufzugreifen, die zumeist mit den 6konomi-
schen Interessen der Anwender gleichlaufen. Und zum dritten setzen Neuentwicklungen
der Werkzeugmaschinenhersteller angesichts der zeitokonomischen Einsparungsziele
verstarkt bei den Nebenzeiten an, da die Mdoglichkeiten zur Minimierung von Hauptzei-
ten beim gegenwartigen Stand der Technik nahezu ausgereizt sind.

(1) Da die Maschinenkonzepte der einzelnen, bislang getrennten Bearbeitungsverfahren
Bohren, Frasen, Drehen etc. sich nahezu an der Grenze des beim derzeitigen Wissen-
schafts- und Forschungsstand Mdglichen befanden, wurde als Quelle der Zeitoptimie-
rung eine Integration dieser unterschiedlichen, urspriinglich unvereinbar scheinenden
Bearbeitungsverfahren zur Komplettbearbeitung von Werkstiicken als Losung entdeckt.
Insbesondere die Einsparung der Nebenzeiten zum Auf- und Abspannen des Werk-
stiicks und zum Werkzeugwechsel versprach zeitbkonomische Vorteile. Dieser bereits
bei Deil’ u.a. (1990) beschriebene, aus Wirtschaftlichkeitsgriinden von den Kunden ge-
forderte Trend zur Komplettbearbeitung wird in der Zwischenzeit von der gesamten
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Branche aufgegriffen und wird aus Produktivitats- und Rationalisierungsgriinden wohl
weiter fortschreiten (vgl. Fabry 1995, S. 60). Die Grenzen zwischen den einzelnen Be-
arbeitungsverfahren verwischen sich, und die bisher spezialisierten Zerspanungstechno-
logien flieRen zunehmend ineinander. In Bearbeitungszentren verschwimmen die friiher
Klar getrennten Maschinenbaukulturen des Frasens und Bohrens einerseits, sowie des
Drehens andererseits, nunmehr zunehmend ineinander, ohne derzeit allerdings bereits
vollstandig aufgeldst zu sein. Wéhrend die Integration der Dreh- und Frasbearbeitung in
einem Maschinenraum - u.a. durch die Nutzung angetriebener Werkzeuge bei der Dreh-
bearbeitung - nunmehr géangiger Stand der Technik ist, werden auch zu den dem
Zerspanen vorgelagerten Arbeitsgangen des GielRens Integrationsmdglichkeiten heraus-
zuarbeiten versucht. Fortschritte bei der Komplettbearbeitung erhofft man sich so von
der paralel vorangetriebenen Weiterentwicklung der Werkstoff-Forschung einerseits
und der Fertigungstechnik andererseits: Dabel wird z.B. an der Integration der 1. Pro-
zel3stufe ,, Metallumformung* mit der 2. Prozef3stufe ,, Spanende Fertigung® in ein en-
heitliches Maschinenmodell geforscht. Neue durchgangige Konzepte richten sich auf
die Entwicklung von Maschinen, die gleichzeitig gief3en und fertigen kénnen. So ist
man heute offensichtlich in der Lage, Kurbelwellen zu gief3en, die nicht mehr auf
zerspanenden Maschinen nachbearbeitet werden miissen. Analog hierzu werden Rohtei-
le genauer vorgeformt, so dal3 beim Endhersteller ein geringerer Bearbeitungsaufwand
anfallt (Near-net-shape-Technologie; vgl. Fabry 1995). SchlielRlich werden traditionelle
Schleifmaschinen zunehmend durch Drehmaschinen substituiert, die das Drehen und
das Schleifen in einen Arbeitsgang (Hart drehen) integrieren, so dal3 bislang notwendige
Umriist- und Aufspannarbeitsgange beim Ubergang von der Dreh- in die Schleifbear-
beitung entfallen (vgl. Klocke u.a. 1995).

Auf dem Sektor der Drehmaschinen konnte mit dem Einsatz angetriebener Werkzeuge
vor ca. zehn Jahren eine Innovation lanciert werden, die das Einsatzspektrum der CNC-
Drehmaschinen erheblich in Richtung auf Komplettbearbeitung erweiterte. Wéhrend
sich die Drehbearbeitung bisher durch feststehende Werkzeuge gegeniber einem rotie-
renden Werkstiick auszeichnete, konnten nun zusatzliche Werkzeuge zum auf3ermittigen
Bohren und Gewindeschneiden, zum Frésen, Schlitzen, Senken usw. eingesetzt werden.
Hiermit wurde - ausgehend vom Drehen - ein erster Schritt in Richtung der Komplett-
bearbeitung realisiert. Mittlerweile entsprechen diese Bearbeitungsverfahren dem gén-
gigen Standard; man spricht in diesen Féllen von Drehzentren. Eine wichtige Weiter-
entwicklung bei Drehmaschinen liegt im Einsatz einer zweiten Drehspindel fir die
rickseitige Bearbeitung eines Werkstiickes. Friher wurde ein Reitstock eingesetzt, der
das Werkstuck als Gegenachse zur Antriebsspindel festspannte; dieser wird heute durch
eine zweite Spindel mit einem zweiten Revolver ersetzt. Diese zweite Spindel 18Rt eine
simultane Bearbeitung mit einem zweiten Werkzeug zu. Diese Technik der Doppelspin-
del hat sich mittlerweile zu einem von den Kunden als selbstverstandlich zugrundege-
legten Standard in der Drehbearbeitung entwickelt. ,,Weitere Innovationen im Drehbe-
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reich liegen in der Luft* (Geschéftsfiihrer), wie beispielsweise die Laserbearbeitung auf
Drehmaschinen oder die Konzeption von Ultraprazisionsmaschinen (ausfuhrlich: Spur
1995, S. 193).

(2) Ein auf Initiativen der Anwenderseite zur Optimierung der Entsorgung und Wasser-
haushaltung sowie zur Betriebsstoffkostenreduzierung zurtickgehender, in der gesamten
Werkzeugmaschinenbaubranche feststellbarer Trend ist der zur Trockenbearbeitung, die
sowohl aus 6konomischem Einsparkalkil der Anwender als auch aus Umwelt- und Kos-
tengriunden verlangt wird. Forderungen des Umweltschutzes werden durch die Entwick-
lung von Ersatzstoffen fiir Kithimittel und die Verwendung biologisch abbaubarer Ole
aufgegriffen, die sowohl in der Anschaffung als auch der Entsorgung bei bisheriger
Verwendung teuer zu Buche schlagen (vgl. Fabry 1995, S. 58). Den Werkzeugmaschi-
nenherstellern féallt gerade diese Anpassung leicht, da diese neuen Verfahren der Tro-
ckenbearbeitung nicht zur Notwendigkeit einer durchgéngigen Neukonzipierung und -
konstruktion neuer Werkzeugmaschinen fiinren, sondern durch Anderungen innerhalb
der gegebenen Grundprinzipien der Maschinengestaltung abgedeckt werden kdnnen.
Ein kompletter Verzicht auf Kuhl- und Schmiermittel ist damit allerdings bislang (noch)
nicht moglich, obwohl der Schmier- und Kuhlmittelverbrauch stark verringert wird.
Von Anwenderseite induzierte EntwicklungsanstoRe weisen ferner in die Richtung
schwer zerspanbarer Produkte. Allgemeiner Nachfragewandel und ein veranderter ge-
sellschaftlicher Stellenwert der Umweltthematik sowie vor allem schérfere bestehende
oder bevorstehende staatliche Vorschriften erfordern zunehmend die Méglichkeit zur
Bearbeitung von haltbareren und dauerhafteren Produkten (z.B. durch Einsatz neuer
Werkzeug- und Werkzeugmaschinenmaterialien wie Polymer, Keramiken, neuen Legie-
rungen oder Cermets).

(3) Werkzeugmaschinenhersteller missen sich gegenwartig, u.a. wegen der beschriebe-
nen Funktionsverlagerungen und Gleichschaltungsmechanismen hinsichtlich der Werk-
zeugmaschinenkomponenten, wesentlich durch unterschiedliche Rahmendaten der Ma-
schinensysteme zur Erhéhung der Produktivitat beim Anwender durch die Reduzierung
der Nebenzeiten profilieren. Die Konzentration auf die Nebenzeiten reflektiert somit
den gegenwartigen Stand der Technik, an dem ,,aus den Hauptzeiten nichts mehr her-
auszuholen ist.”“ Einsparungen bei den Nebenzeiten fokussieren sich z.B. auf die Be-
schleunigung der Werkzeugwechselsysteme, auf die Verkirzung der Zugriffszeiten des
Werkzeugs auf das Werkstiick, auf die Beschleunigung von Eilzeiten,9 auf das haupt-
zeitneutrale Be- und Entladen bzw. Auf- und Abspannen, auf das Zusammenspiel des
Zu- und Abtransports von Werkstiicken 0.4. (vgl. auch Kalkowski, Manske 1993 bzw.

Eilzeiten bezeichnen Zeitanteile bei der Bearbeitung von Werkstiicken, in der das Werkzeug aus
dem oder in den Werkzeugspeicher transportiert wird und wéhrenddessen im Maschinenraum die
spanende Bearbeitung unterbrochen wird.
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Fortsch u.a. 1995, S.62). AuRerst wichtige Vorarbeiten zur Beschleunigung der Bear-
beitungsgénge wurden dabei von den Fihrungs- und Antriebsherstellern mit der Ent-
wicklung von Direktantrieben und Linearmotoren geleistet (Pritschow u.a. 1995; Wiirz
1995). Bereits seit langerem angewandte Verfahren sind z.B. das Zweiplatzkonzept, bei
dem jedes Bearbeitungszentrum mit zwei Spannplatzen ausgerustet ist. Dabei muR3 der
Bearbeitungsgang im Maschinenraum nicht unterbrochen werden, wahrend ein Werker
die Maschine am freien Platz bereits mit dem né&chsten Werkstiick beladt. So werden
eine hauptzeitneutrale Bedienung der Maschine ermdglicht und zugleich Palettenwechs-
lersysteme Gberflissig.

Der Maligabe einer Nebenzeiteinsparung im Sinne der Beschleunigung von Umristvor-
gangen bei Produktionsumstellungen entsprach ein Hersteller von Bearbeitungszentren
(1.000 Beschaftigte) mit der Entwicklung eines neuen Fertigungskonzeptes, das als
»agiles Fertigungskonzept* bezeichnet wird. Es nimmt eine Mittelposition zwischen der
starren Fertigung einerseits und der flexiblen Fertigung andererseits ein. Agile Maschi-
nensysteme setzen sich aus drei einfachen Achseinheiten zusammen und entbehren je-
den ,,Schnick - Schnacks*, weswegen gute Erfolge auf dem Markt erzielt werden konn-
ten. Der Impuls zur Verwirklichung dieses neuen Konzeptes ging von einem grofl3en
US-amerikanischen Automobilkonzern aus. Zur Umsetzung dessen relativ grober Uber-
legungen zur Verkirzung der Umstellungsdauer von Transferstrallen wurde das deut-
sche Unternehmen beauftragt. Als einer der grofiten internationalen Autohersteller pro-
duziert dieser Kunde 25.000 Motoren pro Tag in 18 Motorenwerken auf der ganzen
Welt und strebte weitere Produktionssteigerungen (40.000) an. Ein weiterer wichtiger
Ausgangspunkt der ldee der agilen Systeme lag auch in herstellerseitigen Ursachen be-
grindet, die mit der Produktionsorganisation und -logistik des Unternehmensnetzwerks
zusammenhangen. Denn mit den gédngigen Maschinensystemen konnte das transnationa-
le Werkzeugmaschinenbauunternehmen bisher keine gleichméRige Auslastung der Pro-
duktionsstandorte erzielen. Das neue Prinzip liegt in der Verkettung mehrerer selbstan-
diger Bearbeitungszentren in einer Transferstral3e, die hauptzeitneutral und ohne Pro-
duktionsausfall umgerustet werden kdnnen. Diese zeichnen sich durch umfassende Mo-
dularitat und hohe Geschwindigkeit der Bohr-/Fraswerkbewegungen aus; fur Wartungs-
und Instandhaltungsarbeiten ist ein schneller Zugriff Gber eine an der Rickseite ange-
brachte Tire moglich, ohne die Bearbeitung unterbrechen zu miissen; zur Bearbeitung
stehen insgesamt zwei Be- und Entladeplatze zur Verfligung; da ein Portallader die
Werksticke auf mit Fuhrungsstiften ausgeriisteten Tischen positioniert, ist keine manu-
elle Aufspannung nétig; ein Scheibenmagazin fur Werkzeuge gewahrleistet die vertika-
le Bearbeitung ohne die Notwendigkeit eines Greifereinsatzes. SchlieBlich lassen sich
aufgrund der Gleichartigkeit der Subsysteme diese je nach Kapazitatsauslastung fall-
weise in unterschiedlichen Produktionsbetrieben des Konzerns fertigen.

Eine Profilierung auf dem Markt und gute Verkaufserfolge konnten z.B. bei einem
Drehmaschinenhersteller (400 Beschaftigte) mit der Verwendung ,,hydrostatischer Fiih-
rungen* zur Beschleunigung der Eilzeiten erzielt werden. Diese besondere Fiihrung
zeichnet sich durch eine gute Dadmpfung (geringer Reibkontakt), eine bessere Rundlauf-
geschwindigkeit (Verkirzung der Nebenzeiten) und Prazision aus (fir minimale Tole-
ranzen und insbesondere fiir den héheren Drehbereich). Beim Prinzip der hydrostati-
schen Flhrung wird eine runde Tréagersédule von einem rohrenférmigen Korper um-
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schlossen. An den Seiten wird (iber insgesamt acht Tragertaschen Ol eingeschleust, wo-
durch sich der Langsschlitten abhebt bzw. sich ein Spalt um die Sdule herum bildet. Mit
diesem Prinzip tritt keine mechanische Reibung mehr auf, der Schlitten lauft wie auf
einem Olfilm (beriihrungslos bei konstantem Abstand). Als weiterer Vorteil gilt die
Verschlei3freiheit dieser Fuhrung, die die Gewahrung einer zehnjahrigen Garantiezeit
erlaubt.

(4) Rationalisierungsbestrebungen, die weiterhin die Verringerung der Hauptzeiten zum
Ziel haben, betreffen im wesentlichen die Beschleunigung der Werkstlickbearbeitung
durch schnellere bzw. leistungsfahigere Werkzeuge. Aktuelle Forschungsanstrengungen
in der Frasbearbeitung und bei &hnlichen Verfahren richten sich bei Neuentwicklungen
im Werkzeugmaschinenbau derzeit auf die Optimierung des High-speed-cutting (vgl.
Becker 1995; Schulz u.a. 1995; Gihring, Cselle 1995; Mdoller 1995). Dieses Verfahren
spielt bei der Drehbearbeitung kaum eine Rolle, da hier die Geschwindigkeit ohnehin
bereits sehr hoch ist und Experimente mit héheren Geschwindigkeiten vor ca. zehn Jah-
ren wegen unbefriedigender Ergebnisse nicht zu Weiterentwicklungen fiihrten. Ent-
wicklungspotentiale werden eher bei den Verfahren Schleifen, Frésen, Drehfrasen und
Plasmadrehen gesehen. Allerdings sind bei diesem Verfahren zunéchst Gefahrenpoten-
tiale auszuschalten, die durch die hohen Fliehkréafte bei hohen Geschwindigkeiten an
den Werkzeugen entstehen (vgl. Schulz u.a. 1995). Schéden an den Maschinen sind
dabei nur das geringere Problem; auch massive Gefahrdungen der Maschinenfuhrer sind
fur Falle, in denen sich das Werkzeug oder einzelne Werkzeugteile aus den Werkzeug-
aufnehmern l6sen, nicht ausgeschlossen. Dies erfordert vor einem breiten Einsatz in der
Praxis die Weiterentwicklung passiver Sicherheitstechnik, stabiler Kabinen oder die
starkere Auslegung der Werkzeuge nach Sicherheitskriterien. Schulz u.a. berichten hier
,von zusétzlichen Sicherungsschrauben fiir die Schneidentrager und geometrischen An-
derungen der Grundkorper” oder von ,,hdherfesteren Werkstoffen“ (wie Titan) (ebd., S.
534). Auch nach Ansicht eines der Gespréachspartner bedirfen die neuen Modelle des
High-speed-cutting noch vielfacher Problemlsungen insbesondere bei den peripheren
Bearbeitungsgéngen und Konstruktionsprinzipien: ,,Mit einer schnellen Spindel ist es
nicht getan.”“ Wichtig sind gleichzeitig ein guter Spaneflu3, schnelle Achsen, gute
Schmierstoffe, steifere  Werkzeugmaschinen oder eine (bersichtliche  Ar-
beitsraumverkapselung.10

2.6 Flexibilisierung der Produktion statt mannloser CIM-Fabriken

Der Werkzeugmaschinenbau stellt wegen seiner Rolle als Lieferant der gesamten In-
dustrie mit Produktionsmitteln einen strategisch wichtigen Motor industriell-kapitalisti-

10 Mit diesem High-speed-cutting ist wohl die gegenwadrtig wichtigste und erfolgversprechendste
Weiterentwicklung angedeutet. Zu weiteren aktuellen Trends der Werkzeugmaschinenentwicklung
aus der Sicht von Ingenieurwissenschaftlern vgl. auch Becker 1994; Becker 1995a; Fabry 1995;
Klocke u.a. 1995; Spur 1995; Spur u.a. 1995 oder Westkamper 1993.
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scher Rationalisierung dar. Entwicklungen neuer Techniken und Technologien im
Werkzeugmaschinenbau sind damit immer riickgebunden an das Rentabilitatskalkil der
Anwender, das zu unterschiedlichen Zeitpunkten eine unterschiedliche Form annehmen
kann. Rentabilitat kann kurzfristig definiert werden als Minimierung der Lohnstuickkos-
ten durch Einsatz von Systemen auf hochstmoglichem Automationsniveau. Rentabilitét
in einer langerfristigen Betrachtung kann aber auch auf die Minimierung der Gesamt-
kosten durch Flexibilisierung der Produktionsabléufe, Verringerung der Durchlaufzeit
und Maoglichkeit zu schnellen Produktionsumstellungen zielen. Verdeutlichen 18Rt sich
dies am aktuellen Wandel der Einstellungen der Werkzeugmaschinenbaukunden zur
CIM-Debatte (CIM = Computer Integrated Manufacturing). In dieser Diskussion um die
flachendeckende und den gesamten Betrieb datentechnisch vernetzende Einfihrung von
Computersystemen, die zum Teil epidemischen Charakter annahm, erhofften sich insbe-
sondere Vertreter der Ingenieurwissenschaften eine Vereinfachung der betrieblichen
Prozesse durch Vermeidung von Mehrfachaufwand bei der Aufnahme, Eingabe, Ver-
waltung, Aktualisierung und Anwendung von Daten durch die Definition einer einheit-
lichen Datenbasis. Elemente dieser CIM-Strategie waren die horizontale und vertikale
Vernetzung des Betriebs: Durch eine gemeinsame Datenbank sollten die in einem CAD-
/CAM-System11 genutzten produktionstechnischen Funktionen mit den simultan erfal3-
ten, in einem PPS-System12 abgebildeten betriebswirtschaftlichen und administrativen
Funktionen verknlpft werden. Damit sollten der vertikale Datenstrom von der Entwick-
lung in die Konstruktion, die Arbeitsvorbereitung, die Fertigung/Montage und die Qua-
litdtssicherung einerseits mit dem horizontalen Datenfluf von der Auftragsannahme und
-planung in die Fertigungsplanung Uber die Fertigungssteuerung, durch die Ferti-
gung/Montage und letztlich die Termin- und Mengeniiberwachung andererseits mitein-
ander ??geglichen und somit optimiert werden (vgl. dazu im Detail Schultz-Wild u.a.
1989).

1 In der betrieblichen Praxis niemals vollstdndig realisierte CAD-/CAM-Systeme zielten auf die Ver-

knipfung von CAD-Systemen (Computer Aided Design) mit CAP-(Computer Aided Planning) und
CAM-(Computer Aided Manufacturing)Systemen. Die aus der Entwicklung und Konstruktion
kommenden technisch-geometrischen Zeichnungsdaten sollten computertechnisch zur blrogestitz-
ten Programmierung der NC-/CNC-Maschinen weiterverwendet werden und dariiber hinaus mittels
einer datentechnischen Schnittstelle an die Maschinen tbertragen werden.

12 . . .
Als PPS-Systeme (Produktionsplanungs- und -steuerungssysteme) werden rechnergestitzte Materi-

al- und Betriebsdatenverwaltungssysteme bezeichnet, mit deren Hilfe die betrieblichen Grunddaten
(Arbeitsplane, Stiicklisten, Betriebsmitteldaten) gemeinsam fir die betrieblichen Logistikfunktionen
von Auftragsplanung und -steuerung, Kalkulation, Materialwirtschaft, Zeitwirtschaft, Fertigungs-
planung und -steuerung, Betriebsdatenerfassung, Kontrolle und Versandsteuerung verwaltet und
aufbereitet werden sollen.

13 Wichtige CIM-Bestandteile auf der Ebene der Produktionstechnik waren computergestiitzte Pro-

duktionsmittel, die letztlich die Vision einer ,,mannlosen Fabrik* verwirklichen helfen sollten: Im
Rahmen des Computer Aided Manufacturing (CAM) sollten die Fertigung und deren Unterprozesse
Mechanische Fertigung, Montage, Transport, Lagerung, Teilehandhabung, Wartung und Instand-
haltung computertechnisch gesteuert und tberwacht werden. Zunéchst wurden zur Automatisierung
der unmittelbaren Fertigungsfunktionen NC-Maschinen eingesetzt; bei diesen wurden die zur Bear-
beitung eines Werkstiicks notwendigen geometrischen und technologischen Daten in numerischer
Form durch gestanzte Lochstreifen eingegeben, die zumeist zentral in der Arbeitsvorbereitung er-
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Als bisherige Zielsetzung der Anwender komplexer Produktionssysteme dominierte in
der Diskussion um CIM die hdéchstmdgliche Automatisierung und die Eliminierung
bzw. Reduzierung menschlicher Arbeit (z.B. durch die Verwendung hochkomplexer
Ladeeinrichtungen). Gefordert bzw. gestiitzt werden sollten die vorherrschenden taylo-
ristischen und arbeitsteiligen Produktionsmodelle. So wurde Mitte der 80er Jahre unter
CIM uberwiegend bzw. ausschliel3lich die Vision einer mannlosen Produktion verstan-
den. ,JJedes Unternehmen bemihte sich um ein Vorzeigeobjekt komplexer, automati-
sierter Fertigungssysteme* ( Konstruktionsleiter). Dieser Modetrend, nach dem jeder
Produzent ein flexibles Fertigungssystem konzipieren muBte, gilt nunmehr als tberholt.
Der Trend geht nach Einschatzung der meisten Gesprachspartner weg von Grof3syste-
men. Wéhrend Ende der 70er Jahre Flexible Fertigungssysteme mit zehn bis zwolf
Werkzeugmaschinen, Leitrechner, Transporteinrichtung und Wagenmaschine weltweit
Renner waren, ,,ist man heute schlauer.” Der Automatisierungsgrad wurde in den letz-
ten Jahren insgesamt in seinem Umfang reduziert. Dies geht im wesentlichen darauf
zuriick, dal3 die Nachteile einer durchgéngig automatisierten Fertigung in letzter Zeit
deutlich hervorgetreten sind und letztlich im Rentabilitatskalkil der Anwender negativ
zu Buche schlugen.

Die Grinde fir diese Veranderungen liegen ebenso wie die vorgangige CIM-Euphorie
weniger in einer herstellerinduzierten Veranderung der Systemkonzeption als vielmehr
im Wandel der Anwenderwiinsche aufgrund schlechter Erfahrungen: Nachteilig wirkte
sich in erster Linie die Abhéangigkeit des Gesamtsystems von einzelnen Bauteilen aus,
die mit nur einer begrenzten Lebensdauer ausgestattet sind. Mit dem Anstieg der Zahl
der eingesetzten und miteinander verbundenen Komponenten steigt die Ausfallwahr-
scheinlichkeit des gesamten Systems. Dementsprechend sinkt die Verfligbarkeitsrate.
Besonders negativ wirkte sich in der Vergangenheit die hohe Stéranfalligkeit komplexer
FFS oder Transferstralen aus. Verbreitete Stellungnahmen der Gesprachspartner waren
z.B.: ,,Wenn ein Baustein ausfallt, dann steht der ganze Karren®“, oder ,,wenn nur ein
Bohrwerkzeug bricht, dann steht die ganze Kiste*. Mit dem Kauf hochtechnisierter Sys-

stellt und in der Werkstatt eingelesen wurden. Die spateren CNC-Maschinen (Computerized Nume-
rical Control) stellen eine weiterentwickelte Form der NC-Maschinen dar, haben einen eigenen
Speicher (Mikroprozessor) und lassen sich sowohl durch Lochstreifen als auch durch in einem NC-
Programmiersystem erstellte Magnetbander oder auch durch direkt an der Werkzeugmaschine er-
stellte Programme steuern. Als Bearbeitungszentren (BAZ) werden CNC-Maschinen bezeichnet, die
die Mdglichkeit zur Mehrseitenbearbeitung (Vier-Achsen-Bearbeitung) bieten und deren Werk-
stiick- und Werkzeugwechsel automatisiert sind; sie sind zumeist mit einem umfassenden Pro-
grammspeicher ausgestattet. Flexible Fertigungszellen (FFZ) verfliigen zusétzlich zur Ausstattung
der Bearbeitungszentren Uber Werkstiickbe- und -Entladeeinrichtungen, Uberwachungsssysteme
und integrierte MeRvorrichtungen. Bei Flexiblen Fertigungssystemen (FFS) werden in der Regel
mehrere CNC-Werkzeugmaschinen bzw. BAZ, Werkstlckbe- und Entladeeinrichtungen, Werk-
zeug- und Werkstiickspeicher, Transporteinrichtungen sowie Steuerungs- und Uberwachungssys-
teme miteinander verknipft. Als weitere CAM-Komponenten fanden/finden Fahrerlose Transport-
systeme (FTS), automatische Montagsysteme, Industrieroboter, automatische MaterialfluBsysteme
und computerverwaltete Lagersysteme Verwendung.
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teme steigt so auch die Abhangigkeit der Kunden von den Herstellern, insbesondere bei
einem ,,Crash®. In manchen Fallen fuhrte diese Komplexitat sogar soweit, dal} bei einer
Storung ein Aufenmonteur bzw. Servicetechniker des Werkzeugmaschinenherstellers
extra zum Anwender reisen mufite, ,,um die richtigen Knopfe zu driicken” (Geschafts-
fuhrer). Die mannlose Fertigung erfordert dartiber hinaus einen teilweise unrentablen
Uberwachungsaufwand. Zugleich wird die Mdglichkeit eines rechtzeitigen menschli-
chen Eingreifens in den Fertigungsablauf erschwert. Denn hochautomatisierte Anlagen
sind oftmals duBerst unflexibel und erlauben Werkern und Technikern nur unzureichen-
de Eingriffsmoglichkeiten: ,,Hochtechnisierte Systeme sind oft nur von Akademikern zu
beherrschen und gehen am Ziel vorbei* (Konstruktionsleiter). Diese gegen Grol3systeme
sprechende mangelnde Beherrschbarkeit im Stoérungsfall wird insbesondere dann kri-
tisch, wenn die Maschinen an Kunden mit eher unqualifiziertem Bedienpersonal gelie-
fert werden, deren Ausbildungsstand zu einer angemessenen Reaktion im Falle einer
Storung nicht ausreicht; nach Erfahrung eines Gesprachspartners ist damit vornehmlich
in den USA zu rechnen. Mdglicherweise ist auch die konjunkturelle Entwicklung als
EinfluBfaktor zu berlcksichtigen: In einer wirtschaftlich und finanziell guten Umsatzsi-
tuation bei potentiellen Kunden werden hochgradig automatisierte Systeme vorange-
trieben. In der Rezession werden von diesen hingegen Investitionen zurickgefahren und
eher sog. Low-cost-Maschinen angeschafft. Nach dieser These konnte sich der gegen-
wartige Trend jederzeit wieder umkehren und bei verbesserter Konjunktur sich das
Kundenverhalten wieder starker zur Nachfrage komplexer und automatisierter Systeme
verschieben. Dies wirde entgegen der hier vermuteten, mehrheitlich in die Richtung
einer Flexibilisierung von Systemen mittleren Automationsgrads gehenden Entwicklung
flr einen zyklischen Nachfrageverlauf nach hoch- bzw. niedrigautomatisierten Anlagen
sprechen. Eine abschlieBende Entscheidung muB einer Uberpriifung in der Zukunft vor-
behalten bleiben.

In den 90er Jahren wurde offenbar im Investitionsverhalten der Technikanwender zu-
nehmend von automatisierten Systemen Abstand genommen. Der Trend geht in Rich-
tung der Produktion mit (iberschaubaren Bearbeitungszellen. Anstatt tberzogener CIM-
Visionen werden nun eher ,,Sparversionen* und Technikkonzepte nachgefragt, die man-
narme statt mannlose Schicht erlauben sollen. Die Richtung ist angedeutet mit Flexiblen
Fertigungssystemen, die zwar im einzelnen einem hohen technischen Standard entspre-
chen, aber zugleich einfacher aufgebaut sind und nicht unbedingt vollautomatisiert ar-
beiten (vgl. auch Becker 1995a). Mdglicherweise deutet sich darin ein htheres Gewicht
der Offenheit von Systemen hinsichtlich ihrer Einsatzbreite und Erweiterungsfahigkeit
an. Ein Instrument dazu sind kombinierbare flexible Fertigungssysteme, die nicht mehr
wie in den 80er Jahren umfangreiche Anlagen darstellen, sondern bei der Erstbestellung
lediglich aus zwei Bearbeitungszentren bestehen, die mit automatisierten VVorrichtungen
zum Werkzeugwechsel und zur Werkzeugvermessung ausgestattet sind. Zur wichtiger
werdenden Nebenzeiteinsparung werden Werkzeugspeicher fiir mehr als 100 Werkzeu-
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ge verwendet. Das Prinzip der Modularitat auf der Ebene der einzelnen Werkzeugma-
schinen, das unter 2.2 beschrieben wurde, wird somit auf einer htheren Komplexitats-
ebene dupliziert. Auch bei FFS oder verketteten Transferstraen setzt sich als eines der
derzeit gultigen Prinzipien aus unterschiedlichen Griinden die zunehmende Modularitéat
komplexer Systeme durch: Im Gegensatz zu den traditionellen starr verketteten Syste-
men losen erstens fallweise Stérungen bei mehreren, unabhangig arbeitenden modula-
ren Zentren keinen Stillstand des gesamten Systems aus; bei Ausfall eines Bearbei-
tungszentrums kénnen die restlichen Bearbeitungsmodule in der Produktion ungehin-
dert fortfahren. Zweitens kann bei Umrustarbeitsgédngen oder bei kompletten Produkti-
onsumstellungen, die z.B. bei Modellwechseln im Automobilbau erforderlich werden
und bisher zeitweise die Produktion lahmlegten, die alte Anlage bei weiterlaufender
Produktion schrittweise ersetzt werden. Drittens erlaubt der modulare Aufbau eine
schrittweise Aufstockung und Aufstellung der Anlagen durch zeitversetzten Zukauf
weiterer Komponenten und Module. Insbesondere mittelstandischen Kunden wird so
die Mdglichkeit gegeben, sich zunéchst lediglich ein Bearbeitungszentrum anzuschaffen
und dies moglicherweise schrittweise um mehrere Bearbeitungszentren mit anschlie-
Render Verkettung und tibergreifenden Transporteinrichtungen zu erweitern.

Die Forderungen der Kunden und Technikanwender verstarken auch im Werkzeugma-
schinenbau die Versuche zur Verschaffung von Konkurrenzvorteilen durch Kostenfiih-
rerschaft (vgl. Porter 1992). Friiher konnten sich Werkzeugmaschinenhersteller noch
Marktvorteile Gber einen technischen Vorsprung verschaffen, heute zahlen vor allem
Kostengesichtspunkte bei der Produktauswahl durch die Kaufer. Die Kunden, im we-
sentlichen die Automobilindustrie, diktieren und driicken die Preise (,,Lopezeffekt®). Es
findet nach Ansicht einiger Interviewpartner nunmehr kein Technikwettbewerb mehr
statt, sondern zunehmend ein reiner Preiswettbewerb.™* Da die Kunden zumeist auch
Wirtschaftlichkeitsrechnungen durchfiihren, werden bei einer Kaufentscheidung die

14 Aus diesem Grund sind gegenwadrtig in der Technikgeneseforschung beliebte Rickgriffe auf die

Metapher des hinter Verdnderungen der dominanten Techniklinien stehenden Leitbildes (vgl. zu-
letzt: Dierkes u.a. 1995) nicht ganz zutreffend, da dabei von der Tatsache abstrahiert wird, daB hin-
ter dem Technikwandel konkrete Rationalisierungsstrategien und daraus abgeleitete Technikanfor-
derungen bzw. vor allem 6konomische Zwénge und Zielsetzungen stehen. Technikanwendung und
-entwicklung wird nicht durch sich in den Képfen von irgendwelchen Entwicklern und Erfindern
abzeichnende Leitbildmoden und -konjunkturen gesteuert. Ebensowenig hilft eine verschwérungs-
theoretische Terminologie des ,,Einbruchs® in bestehende und abgesichert scheinende Wissens-
strukturen, des ,,Schlielens und Konsolidierens®, der , Institutionalisierung” oder der ,Allianz-
bildung mit Koalitionspartnern, Fahnentragern und Promotoren® weiter (Knie 1994). Dies mag viel-
leicht noch bei ausgewahlten Sprunginnovationen mehr oder weniger zutreffen, wobei auch hier
Zweifel angebracht sind, sicherlich nicht aber bei den im Werkzeugmaschinenbau dominierenden
inkrementellen, von Anwenderinteressen sowie Profilierungsversuchen der Hersteller gesteuerten
Technikwandelprozessen. Diese Einschétzung liele sich sicherlich am Paradebeispiel fur Leitbilder
- den CIM-Visionen der 80er Jahre - nachweisen, deren Ursprung wohl weniger in ingenieurwis-
senschaftlichen Leitbildern, als vielmehr in, zunéchst in Branchen der Massen- und Serienprodukti-
on (Elektroindustrie, Automobilindustrie) vorangetriebenen Versuchen zur Unabhangigmachung
von menschlicher Arbeitskraft zu sehen ist - was aber hier nicht weiter ausgefihrt werden kann.
Eben dieses analytische Zuruckfihren der Leitbilder auf die dahinterliegenden 6konomischen Quel-
len und Mechanismen unterbleibt in der aktuellen Leitbilddiskussion.
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Investitionskosten entscheidendere Kriterien als technische Spitzenleistungen in Details.
Es lassen sich zwei nur scheinbar gegenldaufige Trends zugleich feststellen: Die Herstel-
lerfirmen versuchen, ihre Kosten durch eine Vereinfachung der Maschinen zu minimie-
ren, um sich so auf dem Markt durch niedrigere Maschinenpreise behaupten zu kénnen.
Manche Befragte sprechen in diesem Zusammenhang - etwas euphemistisch - von ei-
nem ,,Trend zurtick zur Natur, einer Beschrdnkung auf das Wesentliche und Bezahlba-
re*. Dabei impliziert gerade diese ,,Vereinfachung* der Maschine komplexere Anforde-
rungen an den Entwicklungs-, Konstruktions- und ProduktionsprozeR beim Maschinen-
hersteller; ,,einfache* Low-cost-CNC-Maschinen sind z.B. durch simple Bedienoberfla-
chen gekennzeichnet, welche immensen Informatik- und Programmieraufwand voraus-
setzen. AuBerdem wird zugleich die Komplexitat der Anlagen auf eine neue Weise ge-
steigert, indem fruher separierte, unterschiedliche Bearbeitungsverfahren zum Zwecke
der Komplettbearbeitung in ein Maschinenkonzept integriert werden (vgl. z.B. Drehzel-
len). Dieses scheinbar sich widersprechende VVorgehen wird durch die Modularisierung
der Werkzeugmaschine bzw. der Systeme und vor allem erst durch die nunmehr erreich-
ten hohen Rechnerleistungen ermdglicht.

In manchen Féllen verzichteten Kunden auch auf den Kauf eines hochkomplexen und -
automatisierten Fertigungssystems, das das gesamte mdgliche Werkstlickspektrum um-
falt, wenn dadurch die Komplettbearbeitung eines Teils der Werkstiicke in einem ge-
ringer automatisierten System preisgtinstiger wurde. Die Komplettbearbeitung innerhalb
einer Werkzeugmaschine wird dabei durch eine Beschrankung auf das wesentliche
Werkstickspektrum erreicht; hierzu verzichten Kunden neuerdings auch auf allumfas-
sende Bearbeitungsanforderungen (wie Uberdimensionierte Werkstuicke), um die Ferti-
gung mit einer preisgunstigeren Werkzeugmaschine zu gewahrleisten. Anstatt derartige
Teile automatisiert in der Transferstral’e oder im FFS fertigen zu lassen, werden sie aus
der automatisierten Bearbeitung herausgenommen und auf einem alleinstehenden Bear-
beitungszentrum oder an einer konventionellen Werkzeugmaschine durch manuelle
,,Handwerksarbeit* bearbeitet.

SchlieBlich spielt bei der Beschaffungsplanung der Kunden beim Kauf komplexer Sys-
teme der zeitliche Vorlauf der Bestellung und Auslegung bis zum eigentlichen System-
einsatz eine Rolle. Allein die VVorbereitungszeit (ohne Installation) nimmt beim Anwen-
der im Falle eines FFS bis zu zwei Jahre in Anspruch, bevor die Produktion beginnen
kann. Heute wird den Werkzeugmaschinenherstellern zunehmend eine schnelle Umset-
zung des Kundenauftrages abverlangt. ,,Nicht mehr die GroRen fressen die Kleinen,
sondern die Schnellen die Langsamen* (Konstruktionsleiter). Eine Konzentration der
Werkzeugmaschinenhersteller auf kleinere Standardmaschinen und Standardelemente
begunstigt diese Vorgehensweise. Anfanglich umfassen die Systeme nur zwei bis ma-
ximal vier Werkzeugmaschinen und lassen sich damit vergleichsweise schnell und
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problemlos implementieren. Sie kdnnen je nach Bedarf miteinander verkettet und um
zusatzliche Komponenten erweitert werden.

3. Strukturveranderungen im Werkzeugmaschinenbau: Neuzuschnitt
der Unternehmensgrenzen, Unternehmenskonzentration und neue
Kooperationsbeziige

Die im letzten Abschnitt beschriebenen, auf das Produkt (Werkzeugmaschine bzw.
BAZ, FFS etc.) zielenden Strategien der Werkzeugmaschinenhersteller zur Bewéltigung
der 6konomischen Krise, die sich vornehmlich mit der Anpassung der Produktkonzepti-
on oder der Produktionsbedingungen befalten, werden durch MalRnahmen erganzt, die
uber die Betriebsgrenzen hinausweisen. Insbesondere Make-or-buy-Strategien, Umori-
entierungen in der Eigentimerstruktur und Kapitalanlagepolitik sowie die Nutzung von
(tatsachlichen oder auch nur scheinbaren) Effizienzvorteilen von Kooperationsbeziigen
sollen die Kostensituation des einzelnen Unternehmens verbessern helfen. Als gemein-
sames Merkmal der sich derzeit abzeichnenden Verschiebungen in den Absatz-, Logis-
tik- und Zulieferbeziehungen zeichnen sich das Entstehen und die Ausweitung von Un-
ternehmensverbinden ab. Kaum mehr ein Unternehmen des Werkzeugmaschinenbaus
ist wirtschaftlich wirklich eigenstédndig; zumeist ist ein anderes Unternehmen (oder eine
Gruppe) beteiligt oder halt sogar die Mehrheit. Aufgrund der wechselseitigen und ver-
ketteten Schachtelbeteiligungen verschieben sich auch die Entscheidungsbefugnisse auf
eine von auRen nur schwer erkennbare Ebene. AuRerst vorlaufig und turbulent werden
gegenwartig die bisherigen Eigentumsverhéltnisse verandert und Unternehmensgrenzen
neu gezogen: Die gesamte Branche ist z.Zt. von gravierenden Konzentrationstendenzen
gekennzeichnet und wird komplett neu strukturiert. ™

Ohnehin seltene Experimente mit Strategischen Allianzen und horizontalen Kooperati-
onen von eigenstandig bleibenden, wirtschaftlich und rechtlich selbstandigen Partnern
scheitern an mangelndem Erfolg, an Konkurrenzzwangen oder an den beteiligten Part-
nern zuwiderlaufenden Interessen der Eigentimer und Aktionare. Demgegeniber wer-
den sowohl zu Zulieferern als auch Kunden sowie zu Maschinenbauunternehmen ande-
rer Sektoren neue Formen vertikaler und horizontaler Kooperation auf unterschiedli-
chen Konzentrationspfaden vorangetrieben: Wéhrend ,,Marktsegmentmonopolisten* ein

15 In diesem Gliederungspunkt werden Verénderungen aufgegriffen, die auch von Kalkowski u.a

(1995) in ihrer neueren Arbeit noch nicht zur Kenntnis genommen wurden: Da sie den Schwer-
punkt auf die innerbetrieblichen Reaktionen und MalRnahmen zur Bewéltigung der Krise legen (vgl.
Kap. IV, VII und VIII), bleiben ihnen die hier beschriebenen zum Teil dramatischen Uberbetriebli-
chen Ldsungsansétze bzw. Entwicklungen verborgen. Dies betrifft sowohl die zunehmende Bedeu-
tung der Zulieferer als Impuls fiir Neuentwicklungen im Werkzeugmaschinenbau als auch die Ent-
wicklungskooperation zwischen den Herstellern und deren Kunden sowie die durch Konzentration
und Segmentation verdnderten Unternehmensgrenzen.
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gesamtes Werkzeugmaschinensegment durch systematisches Aufkaufen von Produzen-
ten ahnlicher Maschinen und Anlagen zu beherrschen suchen, weiten andere Unterneh-
men das Produktsortiment des Unternehmensverbunds durch wirtschaftliche Ver-
knupfung mit Herstellern komplementdrer Werkzeugmaschinen und -anlagen aus
(,,Komplettanbieter®). In einem dritten Typus scheint die Aufkaufstrategie eher von
Kapitalanlage- als von produkt- oder marktstrategischen Uberlegungen dominiert zu
sein, da hier der Unternehmensverbund letztlich einem ,,Gemischtwarenladen“ &hnelt
(3.1). Diese Branchenrestrukturierung im Verbund mit den im letzten Abschnitt be-
schriebenen und als Reaktion auf die 6konomische Krise zur Reduzierung der Produkt-
und Herstellungskosten ergriffenen Veranderungen fiihren zu einer gewandelten Bran-
chenstruktur sowie zu veranderten institutionellen und organisatorischen Entwicklungs-
und Kooperationskonstellationen. Gleichsam gegenlaufig zur - bereits unter 2.3 be-
schriebenen - teilweise drastischen Reduzierung der Fertigungstiefe kommt es zur
Konglomeratbildung. Dabei machen diese Aktivitaten zur Produktionsauslagerung, zum
Aufbau von Zulieferketten und zur Intensivierung von Kooperationsbeziigen einerseits
und die Konzentrationsbestrebungen andererseits nicht an den nationalen Grenzen halt,
sondern umfassen zunehmend auch Investitionsobjekte im europdischen oder aul3ereu-
ropéischen Ausland (3.2).

3.1 Unternehmenskonzentration

Wahrend im letzen Abschnitt die betriebliche Entwicklungs-, Konstruktions- sowie an-
satzweise die Logistikpolitik zum Thema gemacht wurden, wird im folgenden Abschnitt
als komplementéres betriebliches Politikfeld die Marketing- und Portfoliostrategie auf-
gegriffen. Prozesse der Unternehmenskonzentration sind auf3erst eng mit den simultan
ablaufenden Bestrebungen zur Reduzierung der Fertigungstiefe und Produktionsverla-
gerung verkniipft, die unter 2.3 behandelt wurden. Ungeklart ist dabei, ob die Unter-
nehmenskonzentration der Reduzierung der Fertigungstiefe zeitlich vorangeht, ob der
Abbau der (inner-)betrieblichen Wertschopfungsaktivitaten tberwiegend (bzw. nur)
zum Zwecke einer offensiven Akquisitions- und Internationalisierungspolitik erfolgt
oder ob beide Tendenzen moglicherweise unabhangig voneinander vorangetrieben wer-
den.

Offensichtlich lassen sich die derzeitigen Vorgange der Unternehmenskonzentration
gleichermalien als Begleiterscheinungen und Folgen wie als Voraussetzungen bzw. An-
stolRe der Reduzierung der Fertigungstiefe erklaren. Im Werkzeugmaschinenbau zeich-
net sich gegenwartig die widerspriichliche Situation ab, dall Unternehmen eine Vielzahl
von Unternehmensfunktionen auf- und an andere Unternehmen abgeben; diese Reduzie-
rung der Fertigungstiefe zieht damit neue und intensivierte Kooperationsformen zu Zu-
lieferern auch auf diesen ausgelagerten Wertschépfungsfeldern nach sich. Zugleich aber
wird der Werkzeugmaschinenbau durch eine beispiellose Welle der Zusammenballung,
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Fusionierung und Unternehmenskonzentration neu strukturiert. Einer Tendenz zur Ver-
Kleinerung der einzelnen Unternehmenseinheiten durch Produktionsauslagerung steht
somit ein Trend zur Bildung von groReren Unternehmensverblnden, Unternehmens-
gruppen, Produktionsnetzwerken und Konzernen gegenuber. Diese Dialektik von Aus-
differenzierung und Segmentierung einerseits und Integration andererseits wird in die-
sem Abschnitt aufzugreifen sein.’® Dabei sind die untersuchten Betriebe nicht immer
die Initiatoren und Promotoren der Beteiligung an oder des Aufkaufs von Firmen, son-
dern nicht selten ,,Opfer” und ,,Beute” mit zundchst unabsehbaren Konsequenzen. Die
bisher zumeist bestehende betriebliche Selbstandigkeit wird damit nachhaltig und tief-
greifend in Frage gestellt. Entscheidungen, das Produktspektrum, die Absatzmarktauf-
teilung, die Betriebsgrofie und Beschaftigungspolitik sowie den Umfang und die Art der
Produktionskapazitaten betreffend, werden zunehmend auf hoéherer Ebene oder von
branchenfremden Beteiligten (Banken, Konzernen aus anderen Wirtschaftsbereichen)
getroffen und laufen nicht selten den einzelbetrieblichen Interessen zuwider. Durch die-
se aktuellen Akquisitionsturbulenzen wird eine Voraussage hinsichtlich der Frage, wo-
hin sich der Werkzeugmaschinenbau letztlich entwickelt, &ul3erst problematisch.

(1) Internationale Konkurrenz, im Standardmaschinensektor vor allem durch Japaner
und im Technologiefiihrersegment wechselkursbedingt durch die derzeit starken Italie-
ner, ist eine wichtige Begrindung, wenn die uniibersehbaren Konzentrationstendenzen
im Werkzeugmaschinenbau zur Sprache kommen. Aufgrund dieser globalen Verschér-
fungen der Absatzsituation dirften nunmehr offensiv umgesetzte Formen vertikaler und
horizontaler Kooperation zwischen konkurrierenden Herstellern zu erwarten sein. Zu
vermuten wére, daB sich infolge der Verschéarfung der Absatz- und Konkurrenzsituation
im Laufe der letzten Rezession die Impulse fur eine direkte Zusammenarbeit mit unmit-
telbaren deutschen Wettbewerbern in Form von strategischen Allianzen oder Kartellen
zur Offensive gegeniber auslandischen Konkurrenten verstarken (vgl. Lewis 1991;
Kaufmann 1993). Allerdings ist demgegeniiber eine horizontale Zusammenarbeit mit
direkten Mitbewerbern desselben Marktsegments im Werkzeugmaschinenbau &uferst
selten. Die ,,Angst vor Eruptionen und Reibungen® (Geschaftsfihrer) verhindert nicht

16 . . - . .
Eine genauere Analyse dieses wechselseitigen Zusammenhangs zwischen einer Tendenz zur Redu-

zierung der Fertigungstiefe und einem Trend zur Unternehmenskonzentration muf3 einer gesonder-
ten Untersuchung vorbehalten bleiben. Zu prifen ware dabei beispielsweise, inwieweit eine zum
Zwecke der Spezialisierung vorgenommene Reduzierung der Fertigungstiefe eines Betriebs zwar
einerseits eine kleinere, schlagkréftigere Einheit schafft, die anderseits aber wegen Defiziten in an-
deren Produktsegmenten und wegen des geringen Gesamtkapitals als Aufkaufkandidat fir groRere
Maschinenbauunternehmen attraktiv wird, wodurch letztlich der Reduzierung der Fertigungstiefe
eine Unternehmenskonzentration folgt. Der in diesem Abschnitt beschriebene Trend zur Zunahme
von ,,Komplettanbietern“ kénnte in diese Richtung weisen. Aber die empirischen Befunde weisen
auch auf eine gegenldufige Kausalkette hin: Im Zusammenhang mit einer Unternehmenskonzentra-
tion werden im neuen Unternehmensverbund Know-How-Quellen und Kapazitdten zusammenge-
faldt; mit der Zielsetzung einer Synergienutzung werden in einer Neuordnung einzelne Teilaufgaben
in nunmehr spezialisierte Betriebe oder Werke zusammengelegt, wéhrend in den beteiligten
(Schwester-)Unternehmen durch den Funktionsabzug die Fertigungstiefe reduziert wird.
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selten Kooperationen mit anderen Werkzeugmaschinenherstellern. Die (iber Jahrzehnte
hinweg bestehende Konkurrenz zwischen den Werkzeugmaschinenherstellern in der
Bundesrepublik blockiert eine gleichberechtigte Zusammenarbeit. So ist nach Ansicht
nahezu aller Gespréachspartner nicht davon auszugehen, dal3 es im Werkzeugmaschi-
nenbau je zu Kooperationen zwischen Herstellern kommen wird, die im selben Segment
tatig sind: ,,Boehringer und Index oder Traub und Index werden in 100 Jahren sicherlich
nicht miteinander kooperieren* (Expertengesprach). Dabei Uberwiegen jeweils die
Hoffnungen auf das Zugrundegehen der japanischen Konkurrenten bei Uberleben beider
deutscher Hersteller den grundsétzlich erkannten Zwang zur Zusammenarbeit. Allen-
falls waren vereinzelte Gesprache im Entwicklungsbereich von Steuerungen oder hin-
sichtlich der Prasenz in anderen Markten oder der Aufeinanderabstimmung von Ver-
trieb und Service zu verzeichnen. Aber vor allem im Kernbereich wird eine strategische
Zusammenarbeit vermieden.

Ein Beispiel flr eine aus Sicht eines der Beteiligten gelungene externe Kooperation zu
einem abgrenzbaren Themenkreis liefert ein Arbeitskreis unter Automobilausstattern
unter dem Label ,,ERFA* (= Erfahrungsaustausch in der Industrie), an dem annahernd
alle namhaften Produzenten von Transferstralen beteiligt waren. Sechs bis acht Unter-
nehmen (u.a. Grob, Huller-Hille, Burkhart & Weber, Heller, Alfinger, Ex-Cell-O) wa-
ren jeweils in Person der technischen Leiter in diesem Gespréachskreis vertreten. Jeder
Betrieb lieferte wiederum die Informationen an ein bis zwei weitere Partner ,,in der Hin-
terhand*. Ein Themenschwerpunkt bildete der Versuch einer Standardisierung der un-
terschiedlichen Kundennormen. So sollte der unter und in den Automobilkonzernen
herrschende ,,Wildwuchs* in den Normenanforderungen beseitigt werden. Innerhalb
einzelner Konzerne bestehende unterschiedliche Grundlagen des Normenwesens hin-
sichtlich der Beschaffung von Produktionsmitteln hatten z.B. zur Folge, dal} VW Kassel
andere Normen als die VW-Zentrale in Wolfsburg anwendete. Der Arbeitskreis lief
Mitte der achtziger Jahre zwar zunéchst zufriedenstellend, konnte jedoch letztlich den
Herausforderungen der Rezession und dem steigenden Konkurrenzdruck untereinander
nicht standhalten. Die Zusammenarbeit wurde nicht weitergefihrt, da sich die erarbeite-
ten Vorstellungen bei den Abnehmern nicht durchsetzen lief3en.

Das Spezifikum dieses Erfahrungsaustauschs liegt in zwei Eigentumlichkeiten: Zum
einen haben die Autokonzerne eine derartige Zusammenarbeit durch ihre Knebelungs-
politik selbst provoziert, wobei fur die ,,Geschédigten* zugleich ein Verursacher-
Oligopol als eingrenzbare Zielgruppe identifizierbar war. Zum zweiten erfordern Trans-
ferstralRen aufgrund der Art der Vertragsabschlisse bereits im Vorfeld immense Vor-
leistungen der Hersteller bei der Entwicklung und Zeichnungserstellung, ohne sicher
gehen zu konnen, den Auftrag auch tatsachlich zugeteilt zu bekommen. Im Gegensatz
dazu sind bei Standardmaschinen, die fir den Massenmarkt produziert werden, die Vor-
leistungen tendenziell weniger aufwendig; das Investitionsvolumen ist geringer, und das
Abnehmerfeld ist weitaus anonymer. Infolgedessen sind vergleichbare Einrichtungen
wie der Arbeitskreis ,,ERFA* flir Bearbeitungszentren aus anderen Sektoren des Werk-
zeugmaschinenbaus unbekannt. Dariiber hinaus sind Griinde fr das Scheitern von hori-
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zontalen Kooperationen zwischen unmittelbaren Wettbewerbern vielféltig. Eine geplan-
te ,,horizontale Kooperation* zwischen zwei unmittelbaren Konkurrenzunternehmen zur
Vertriebsbindelung scheiterte an starren Entschadigungsregelungen des deutschen
Handelsrechts:

Der Kooperationsvertrag eines 400 Beschéftigte umfassenden Drehmaschinenprodu-
zenten mit einem Kkleinen Drehmaschinenhersteller im stiddeutschen Raum bezog sich
auf einen gemeinsamen Vertrieb. Da der Kooperationspartner kleinere Drehmaschinen
herstellte und sich somit die MaschinengrofRen der Hersteller erganzten, wurde eine
gegenseitige Unterstlitzung beim Verkauf der Produkte vereinbart. Die Griinde flr das
friedliche Scheitern der Kooperation nach eineinhalb Jahren lagen vor allem im Han-
delsvertretungsgesetz und der raumlichen Uberschneidung der Handelsvertretungen
beider Firmen. Durch die Zusammenarbeit wurden einige Vertretungen berfliissig, was
bei Kundigung der Vertretungsvertrdage mit hohen Ausgleichszahlungen verbunden ge-
wesen ware. ,,Die Vertreter kdmpften so lange um ihre Provision, bis die Kooperation
beendet wurde.* Aufgrund dieser schlechten Erfahrungen wurden Kooperationsversu-
che mit anderen Betrieben des gleichen Marktsegmentes eingestellt. ,,Fir eine Koopera-
tion mit einem anderen Werkzeugmaschinenhersteller sind wir fast zu klein, und wir
schrecken vor dem damit verbundenen Risiko zurick.”

Weitere Erfahrungen mit horizontalen Kooperationen lassen sich allenfalls noch rick-
blickend aus wirtschaftlich weniger turbulenten Zeiten berichten. Neben den wenig
spektakuldaren und mehr oder weniger konfliktarmen Vertriebskooperationen stellen
Entwicklungskooperationen die wohl am weitesten gehenden Kooperationsformen dar,
da sie dhnlich wie die verstarkte Zusammenarbeit zwischen den Werkzeugmaschinen-
bauern und ihren Zulieferern dem Partner jeweils Einblick in Entwicklungs- und Kon-
struktionsmethoden, -strukturen und -verfahren vermitteln. Allerdings sind die Kon-
fliktquellen bei einer horizontalen Entwicklungskooperation und deren strategischen
Konsequenzen um einige Potenzen dramatischer, da die Wahrscheinlichkeit eines durch
Know-how- und Methodentransfer ermdglichten Eindringens des Konkurrenten in eige-
ne Kundenstamme oder die Herausarbeitung von Konkurrenzvorteilen durch Lerneffek-
te bei einem Produzenten des eigenen Marktsegments weitaus hoher ist. Von daher ist
es nicht verwunderlich, dal? horizontale Kooperationen zwischen tatigen deutschen
Werkzeugmaschinenherstellern des gleichen Marktsegments von MiRerfolgen begleitet
sind und deshalb nicht vorangetrieben werden.

Seitens eines Drehzentrenherstellers (2.500 Beschaftigte) wurden erstmals Ende der
60er Jahre Versuche mit einer Entwicklungspartnerschaft unternommen. Die Idee einer
gemeinsamen Entwicklung eines neuen NC-Maschinen-Konzeptes mit einem CNC-
Dreh- und -Frédsmaschinenhersteller wurde begtnstigt durch die rdumliche Néhe der
Unternehmen (die Standorte liegen etwa 50 km voneinander entfernt), durch die Tatsa-
che, daR die Unternehmen sich bisher nicht als direkte Wettbewerber gegeniberstanden
sowie durch personliche Kontakte der VVorstande und gemeinsame Produktinteressen. In
einer gemeinsamen Tochtergesellschaft sollte eine Maschine entwickelt werden, die
dem bisherigen Programm des Kooperationspartners dhnelte. Die Arbeitsgemeinschaft
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(zwei Konstrukteure pro Firma) entwickelte zundchst eine Baureihe von vier unter-
schiedlich groflen Werkzeugmaschinen, wobei der damit einhergehende Austausch von
Entwicklungs- und Konstruktionswissen in wochentlichen Besprechungen fir beide Sei-
ten ,,&uBerst interessant* und produktiv war: ,,Wir Techniker haben viel voneinander
gelernt®. Als bereits die Modelle erstellt wurden, wollten die Aufsichtsrate der Firmen-
neugrindung aus unbekannten Grinden nicht zustimmen. Die Situation wurde zusatz-
lich dadurch verstérkt, dal? der Kooperationspartner nur noch am Verkauf der kleinen
Maschine interessiert war, der bessere Absatzchancen zugebilligt wurden. Man einigte
sich schliellich in bezug auf die Kleinmaschinen darauf, dal3 jede Firma einen Typ mit
einer spezifischen Sonderausstattung fir unterschiedliche Werkstiicke herstellt. Insge-
samt wurde jeweils eine Auflage von 100 Stiick geplant, wobei der Markt aufgeteilt
werden sollte. Allerdings hatte der Kooperationspartner mit dem Verkauf der Maschi-
nen sehr viel mehr Erfolg und konnte in der ersten Vermarktungsphase 75 Maschinen
verkaufen gegeniiber 25 Werkzeugmaschinen des komplementaren Typus. Beim Ver-
such eines Ausgleichs der ungerechten Absatzverteilung und ,,als es ums Geld ging*,
kam es zu Streitigkeiten, die schlieBlich in der Trennung der Unternehmen endeten.

Damit bestatigt sich die Einschatzung, daR Allianzen durchgangig als ,,duf3erst labil*
und wohl eher ,,als Durchgangsstadium im Kampf um die fiihrende Rolle auf dem
Weltmarkt angesehen* werden missen (Flecker, Schienstock 1994, S. 630). Dem ent-
spricht die im Werkzeugmaschinenbau offenbar breit geteilte Meinung, dal} heutzutage
kleine Unternehmen den Herausforderungen nicht mehr standhalten kénnen und Fusio-
nen unentbehrlich sind. Diese werden allerdings weniger zwischen grundsétzlich gleich
starken und gleichberechtigten Partnern gesucht als vielmehr in Form mehr oder weni-
ger feindlicher Ubernahmen praktiziert. Sofern die Kompetenzen von Konkurrenten fiir
den Betrieb wichtig scheinen und sofern der eigene Kapitalstock ausreicht, wird deshalb
der Wettbewerber gleich aufgekauft. Offenbar reichen die Kapitalstarke und das Fi-
nanzvolumen vieler Unternehmen der deutschen Industrie bzw. des Werkzeugmaschi-
nenbaus aus, um derart kapitalaufwendige Investitionen zu tétigen.

(2) Der infolgedessen tatsachlich stark an Bedeutung gewinnende Trend zur ,,Unter-
nehmenskonzentration* kann unterschiedliche Rechtsformen annehmen: z.B. den Auf-
kauf eines Unternehmens durch ein anderes, die Fusionierung zweier ehemals selbstén-
diger Unternehmen zu einem einheitlichen Konzern oder die Schaffung von Holdings
aus mehreren weiterhin rechtlich eigenstandigen, wirtschaftlich allerdings beherrschten
Unternehmen. Auf diese unterschiedlichen Formen der Schaffung einer Unternehmens-
konzentration soll hier nicht weiter eingegangen werden. Es sollen hier die drei Struktu-
rierungen im Vordergrund stehen, die diese Konzentrationen empirisch im Untersu-
chungsfeld hinsichtlich der Angebots- und Marketingpolitik im wesentlichen anneh-
men:

- Ein erster Typ einer horizontalen Konzentration vereinigt moglichst alle Werk-
zeugmaschinenhersteller, die in einem Segment tatig sind, um eine Monopolstel-
lung flr spezifische Bearbeitungsverfahren herauszuarbeiten. Er lait sich als
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»,Marktsegmentmonopolist* bezeichnen. Die Korber AG beispielsweise kaufte in
ihrer Unternehmensgruppe ,,Schleifring” strategisch hochgradig geschickt das
durchgéngige Spektrum der Schleifbearbeitung in der Bundesrepublik auf. Weitere
Beispiele fur eine derartige Aufkaufstrategie sind die Unternehmen(-sgruppen)
Schuler, Gildemeister, IWKA. Diese Strategie geht auf die Annahme zuriick, dal}
sich Werkzeugmaschinenfirmen bei der Schaffung von gréfieren Konglomeraten
auf das eigene Marktsegment konzentrieren miften, da hier das Know-how gebin-
delt ist und nur so eine bei heterogenen Aufkaufstrategien drohende Erhéhung der
Intransparenz und VVerminderung der Steuerungsmoglichkeiten vermieden wird.

- Ein zweiter eher unspezifischer Typus kann als ,,Gemischtwarenladen* bezeichnet
werden, da sich in der Aufkauf- bzw. Zusammenschluf3strategie keine einheitliche
Linie im Produktsortiment ablesen 1aRt. Solche Konzentrationen sind durchgéngig
,,-anorganisch®, d.h., die beteiligten Firmen entstammen weder vor- oder nachgela-
gerten Produktionsstufen noch gleichen Wirtschaftsbranchen oder Branchenseg-
menten. Ein Beispiel hierfir ist in der Rothenberger-Gruppe zu sehen.

- Beim dritten Typus des ,,Vollsortimenters* bzw. synonym ,,Komplettanbieters*
erstreckt sich die horizontale Konzentration auf unterschiedliche Bearbeitungsver-
fahren und Teilbranchen des Werkzeugmaschinenbaus und zielt auf einen prinzi-
piell einheitlichen Kundenkreis. Die einzelnen Betriebe erhoffen sich dadurch eine
verbreiterte Verortung beim Kunden und eine Profilierung als Problemldser und
Komplettanbieter flir ein umfangreiches Produktionsproblem. Die traditionelle
Konzentration des Geschafts auf bestimmte Bearbeitungsverfahren oder eine be-
stimmte WerkstiickgroRe wird durch eine stetige Ausweitung des Produktspekt-
rums aufgebrochen. Bekannte Beispiele sind der Zusammenschluf? von Traub mit
Heckert oder die Unternehmensverbinde des Bremer Vulkan oder der Autania.
Traub stieg bekanntlich als spezialisierter Drehmaschinenhersteller beim Fras- und
Bohrmaschinenhersteller Berthold Hermle AG aus Gosheim sowie beim Fréasma-
schinenhersteller Heckert-Chemnitzer Werkzeugmaschinen GmbH ein. Eine ge-
wisse Mischform ist in der Werkzeugmaschinenbausparte innerhalb des Bremer
Vulkan-Verbunds zu sehen, die einerseits anndhernd ein Marktmonopol bei Grol3-
bohr- und Fraswerken innehat, andererseits aber auch das Spektrum in der Unter-
nehmensgruppe auf Firmen im Sektor der Produktionsmittel fiir kleinere und mitt-
lere Werkstiicke verbreitert und dabei so verschiedene Firmen wie Schiel3, Dorries-
Scharmann, Droop&Rein, Union, Wanderer etc. vereint. Neuere, aus der Presse
bekannt gewordene Entwicklungen, wie z.B. die gegenwartig mehr oder weniger
abgeschlossenen Vergleichs- oder Konkursverfahren &ndern nichts an diesen
Grundstrukturen und haben insbesondere davon unabhangige Ursachen.
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Diese letztere, auf einem Unternehmensverbund basierende Diversifizierung des Pro-
duktprogramms war die im Sample am weitesten verbreitete Strategie. Wahrend bisher
Firmen des Werkzeugmaschinenbaus zumeist sowohl auf Maschinenkonzepte flr ein-
zelne Bearbeitungsverfahren (Bohrwerke, Frasmaschinen, Horizontal- oder Vertikal-
drehmaschinen, Bearbeitungszentren) als auch auf bestimmte Werkstlickgrofien spezia-
lisiert waren, sollen diese immer auch als MarktausschluBprinzipien wirkenden Be-
schrankungen eliminiert werden. Derartige Unternehmensgruppen umfassen dement-
sprechend eine zunehmend breitere Angebotspalette. So deckt idealiter jeder Betrieb
eines Verbunds ein anderes Bearbeitungsverfahren wie z.B. Drehen, Frésen oder Schlei-
fen ab, die Maschinenkonzepte erganzen sich. Verbinde sollen die beteiligten Unter-
nehmen in den Stand versetzen, dem Kunden eine Vielzahl verschiedener, sich ergéan-
zender Bearbeitungsmaschinen aus einer Hand anzubieten. Spezialanbietern werden im
Gegensatz zu diesen Komplettanbietern Nachteile auf dem Markt zugeschrieben, weil
Maschinenbaukunden bevorzugt mit Betrieben zusammenarbeiten, die bei Bedarf alle
Bearbeitungsverfahren komplett liefern oder vermitteln kdnnen. Bei den Technikan-
wendern, die somit alle Maschinen bei einem Anbieter bestellen kdnnen, soll insbeson-
dere der Bestell- und Kooperationsaufwand reduziert werden. Synergien werden durch
die problemlosere Integration der in der Unternehmenspalette angebotenen Bearbei-
tungsverfahren und durch die gemeinsame Verwertung der in den Schwesterfirmen
entwickelten Techniken erhofft. Zugleich ist kein direkter Wettbewerber einbezogen, so
dal? die Gefahr eines unbeabsichtigten Abflusses von Know-how vermindert wird.

Der Grund fur eine derartige Strategie des Komplettangebots liegt in der wechselseiti-
gen Ergénzung der Produkte und Standorte, wodurch Synergien im Vertrieb entstehen
sollen, da ein Kundenkreis von allen Unternehmen gleichzeitig angesprochen werden
kann. Die Chance zum Anbieten einer dem Kunden optimal erscheinenden Gesamtlo-
sung steigt aus Sicht dieser Beteiligten eines Produktionsnetzwerkes mit einer groRen
Bandbreite von (sinnvoll aufeinander abgestimmten) Produkten. Wirksam wird hier die
Hoffnung, dem Kunden in Verhandlungen mehrere Alternativen aus der Unternehmens-
gruppe vorschlagen und daraus finanzielle Vorteile und Marktsicherungschancen fur
den eigenen Betrieb herausarbeiten zu kénnen. Widerspriiche, die sich daraus ergeben,
dal? der Vorteil, dem Kunden gegenuber als Komplettanbieter aufzutreten, nur fir die
Unternehmensgruppe als Ganzes wirksam und fur den einzelnen Betrieb zunédchst nicht
unmittelbar 6konomisch vorteilhaft ist, werden dabei zun&chst nicht beriicksichtigt.

(3) Eine Reihe weiterer Griinde flir Konzentrationsbestrebungen wurde bereits in den
letzten Ausfihrungen angedeutet. So liegen Zielsetzungen derartiger Unternehmenszu-
sammenschlisse sicher auch, zumeist aber nur teilweise, im Versuch, Synergieeffekte zu
erzielen. Mit Hilfe von Fusionen sollen zwischen den Firmen zundchst Synergien in den
unproduktiven Bereichen und im Management geschaffen werden. Insbesondere die
Doppelnutzung von Verwaltungsfunktionen durch die Zusammenlegung bisher getrenn-
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ter Strukturen verspricht Kosteneinsparungen. Weitere, ebenfalls eher marginale Griin-
de sind die Moglichkeit zur Erhéhung des Einkaufsvolumens und die Nutzung der sich
durch eine Machtposition herausbildenden Verhandlungs- und Preisvorteile in der Be-
schaffung.

Vorteile einer Kooperation (mit Werkzeugmaschinenherstellern aus komplementaren
Branchensegmenten) sollen durch den Aufbau, die Aufrechterhaltung sowie Auslastung
eines internationalen Vertriebsapparats entstehen. Um den Marktanteil bei einzelnen
Maschinentypen auszubauen, wird ein Vertriebsapparat bendétigt, der auch bei schwan-
kender Konjunktur volumenmaRig ausgelastet werden mu3. Wahrend in der Vergan-
genheit in Zeiten der Rezession Vertriebsschliefungen in Betracht gezogen wurden, soll
durch die Zusammenarbeit zwischen Herstellern unterschiedlicher Bearbeitungsseg-
mente der Ausgleich von Nachfrageschwankungen erleichtert werden, da unterschiedli-
che Maschinentypen in der Regel unterschiedlichen Konjunkturzyklen unterliegen. Da-
bei wirksam werdende Bestrebungen zur Sicherung der Marktmacht durch die Erho-
hung der Marktanteile und Monopolisierung des Anbietermarkts werden auch durch
feindliche Ubernahmen durchzusetzen versucht.

Ein traditionell auf die Herstellung von mittleren und gréReren Bohrwerken spezialisier-
tes Unternehmen betreibt seit einigen Jahren durch eine ausgesprochen offensive Auf-
kaufpolitik eine Ausweitung und Diversifizierung des Produktspektrums. Heute werden
in der Unternehmensgruppe Horizontaldrehmaschinen, Vertikaldrehmaschinen, Bear-
beitungszentren, Flexible Fertigungssysteme und Portalfrasmaschinen hergestellt. Jeder
Standort zeichnet sich durch besondere Kompetenz in seinem Spezialisierungsfeld aus.
Die Zielsetzung war die VergroRerung der Marktanteile, die fir jedes Produkt die
Weltmarktfuhrerschaft sichern sollte. Die Akquisitionsbemiihungen zur Aufnahme von
kleineren Maschinen in das Produktspektrum fanden kdirzlich im Aufkauf einer Firma
aus dem suddeutschen Raum und in der Kooperation mit einer Firma aus dem angren-
zenden européischen Ausland erfolgreiche Abschlisse. Insbesondere mit der Ver-
schmelzung einer ursprunglich 2.800 Beschaftigte zdhlenden Aktiengesellschaft mit der
Unternehmensgruppe Ende 1993 wurde ein direkter Konkurrent vom Markt genommen.

Weitere Mdoglichkeiten der Synergienutzung verspricht die Blndelung von Produkti-
onsprozessen und Bearbeitungsgangen bei spezialisierten Werken. So sollen ,,econo-
mies of scale“ zum Tragen kommen, indem die in den einzelnen Firmen unterausgelas-
teten Kapazitaten bzw. Maschinen zum Teil Gber mehrere Schichten hinweg ausgelastet
werden. Somit sollen Investitionen in Produktionsmittel, Betriebsmittel und Arbeits-
krafte gebindelt und im Falle der Neuanschaffung von Produktionsmitteln verringert
werden. Derartige Kosteneinsparungen bieten sich z.B. dann, wenn ein Unternehmens-
verbund ein teures Maschinengestell fur eine Sonderbearbeitung bendtigt, mit dessen
Hilfe Abgisse und Modelle (z.B. fir die Rumpfmaschine) auch fur die Schwesterbe-
triebe gemacht werden konnen, so daR nicht jede Firma einzeln die Anschaffung vor-
nehmen muB. SchlieBlich sollen Mdglichkeiten eines Abgleichs der Baugruppen, der
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Werkzeuge oder Handlingsysteme Synergieeffekte und Rentabilitatssteigerungen so-
wohl auf der Ebene der Fertigung und Montage als auch in den Entwicklungs- und
Konstruktionsabteilungen eréffnen. Insbesondere kleinere Unternehmen werden durch
Unternehmenszusammenschliisse unter solchen Bedingungen vor ernsthafte Existenz-
probleme gestellt. Gerade BetriebsschlieBungen durch Zusammenlegung von Kapazita-
ten sind bedeutende Zielsetzungen bei Unternehmensaufkaufen und der darauf folgen-
den strategischen Neuausrichtung und Koordinierung des Verbundes.

Ein Hersteller von Transferstrallen und Bearbeitungszentren mit ca. 800 Beschaftigten
ist in eine Holdinggesellschaft eingebunden, deren Flhrungsunternehmen, eine Aktien-
gesellschaft, an einer ganzen Reihe von Maschinenbaubetrieben beteiligt ist und vom
Betrieb stdndig Anteile hinzukauft. Mittlerweile ,,hat sie das Sagen®, denn sie verflgt
uber eine Zweidrittel-Mehrheit im Aufsichtsrat. Von dieser Holding sind jedoch weitere
direkte Konkurrenten dominiert. ,,Bisher ist noch nicht geklart, ob die Unternehmen
gegeneinander oder miteinander agieren* (Konstruktionsleiter).

Oftmals werden Unternehmenszusammenschlisse als notwendige Voraussetzung erach-
tet, bessere Finanzierungsbedingungen durch hoheres Eigenkapital zu schaffen. Durch
die Verbindung mit einer finnischen Firma wollte ein urspriinglich eigentimergefihrter
Kleinbetrieb der Frészentrenherstellung primdr Finanzierungsrisiken verteilen: ,,Privat
war das Unternehmen nicht mehr finanzierbar* (Geschaftsfihrer). Auch die Mitnahme
staatlicher Rettungsgelder kann als Zielsetzung bei einem Unternehmenszusam-
menschluf} nicht ausgeschlossen werden. So wird der Aufkauf des Chemnitzer Werk-
zeugmaschinenunternehmens Heckert durch Traub von einigen Gesprachspartnern we-
niger als durch strategisch-unternehmerische Uberlegungen motiviert gesehen als viel-
mehr vor dem Hintergrund des Abschopfens einer staatlichen 60-Millionen-DM-
Subvention zur Abwendung des drohenden Konkurses beurteilt.

Weitaus wichtiger aber sind zumeist - insbesondere flr Betriebe, die die Strategie des
Komplettangebots verfolgen - strategische Uberlegungen zum besseren Markteinstieg.
Spezialisten, wie GroBmaschinenanbieter, befinden sich zundchst im Nachteil, da Ge-
schéftsbeziehungen in der Regel mit kleinen Maschinen begonnen werden. Kunden aus
der Automobilindustrie - die wohl bedeutendsten Abnehmer von Werkzeugmaschinen -
nutzen kleinere Maschinen immer auch als Testobjekte flir die herstellerseitige Bedie-
nung, Serviceleistung und Kooperation, bevor Grol3projekte vergeben werden. Positive
Erfahrungen der Kunden machen im Anschlul daran auch die Nachfrage nach mittleren
und groReren Maschinen und damit weiterreichende Absatzchancen wahrscheinlich.
Der selbe Zusammenhang liegt auch der Aufrechterhaltung sowohl einer Standard- als
auch Sonderanlagenproduktion zugrunde: Ein Kunde, der beim Einstieg mit (preisgiins-
tigen) Standardmaschinen eines Herstellers zufrieden ist, wird beim gleichen Hersteller
kiinftig auch Sondermaschinen anfordern. Uber erste Kontakte zwischen Hersteller und
Anwender im Low-cost-Sektor (Standardmaschinen) wachst so die Bereitschaft zur
gemeinsamen Durchflihrung von gréRervolumigen Projekten. Auch aus der Position
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von kleinen und mittleren Unternehmen nahrt ein ZusammenschluB Erwartungen fir
eine hohere Akzeptanz bei potentiellen Kunden. Denn fir viele Kunden erscheint of-
fenbar nur ein Unternehmen(-sverbund) mit hohem Jahresumsatz und hoher Eigenkapi-
taldecke als solider Geschéftspartner. Eine wichtige Rolle spielt dabei ein Sicherheits-
bedirfnis der Kunden nach auch langjahriger Gewéhrleistung von Wartung, Instandhal-
tung und Service fur die gekaufte Werkzeugmaschine.

(4) Zusammenfassend laufen diese im Werkzeugmaschinenbau stattfindenden Konglo-
meratbildungen auf Veranderungen hinaus, die Begriffe wie ,,flexible Spezialisierung*
zur Beschreibung loser Kooperationsformen vieler unterschiedlich spezialisierter, hoch
flexibler Kleinproduzenten (Piore, Sabel 1985) hinfallig werden lassen. Zu hinterfragen
sind auch (derzeit beliebte) Prognosen einer fortschreitenden, generellen ,,Dezentra-
lisierung* von Unternehmen in Produktionsnetzwerken. Abgesehen von der noch nicht
beantworteten Frage, inwieweit dezentrale und kleinbetriebliche Konzernstrukturen
tatsachlich auch eine Dezentralisierung der Entscheidungsmacht beinhalten oder eben
maoglicherweise nur schlagkraftig "economies of scope™ umsetzen sollen, sind die hier
vorgestellten Befunde sogar Indizien fur den gegenteiligen Trend zunehmend groRerer
Wirtschaftseinheiten. Allenfalls finden Konzentrations- und Dezentralisierungstenden-
zen gleichzeitig statt: Die neuen Unternehmensverbiinde setzen sich vielleicht zuneh-
mend weniger aus einem aufgebldhten burokratischen Overhead in der Zentrale mit
unselbstandigen, an Weisungen gebundenen, ebenso groRen Produktionsstatten zusam-
men, sondern aus einer Vielzahl kleiner, reagibler, sich ersetzender oder sich ergénzen-
der Betriebe (vgl. Hirsch-Kreinsen, Wilhelm 1996; Flecker, Schienstock 1994). Bestre-
bungen zur Reduzierung der Fertigungstiefe oder der Unternehmenskonzentration ma-
chen dabei nicht mehr an den nationalen Grenzen halt. Auch der durch die gegenwartige
Mode in der Industriesoziologie entstehende Eindruck, traditionelle Formen der Verge-
sellschaftung qua Macht und Eigentum wirden nun in umfassendem MaRe durch ko-
operative, analytisch zwischen Macht und Markt angesiedelte Unternehmens- und Pro-
duktionsnetzwerke abgel6st, muf} angesichts der vorstehenden Befunde als triigerisch
bezeichnet werden. Nach wie vor bzw. moglicherweise in wieder verstarktem Umfang
werden altbekannte Formen der Kapitalkonzentration und -zentralisation (ber Aktien-
gesellschaften, Kartelle, Unternehmensverflechtungen etc.) als Mittel zur Beherrschung
von Wertschopfungsketten herangezogen.

Die angedeutete Zunahme von Unternehmenskonglomeraten ist immer auch mit mehr
oder weniger drastischen RestrukturierungsmaBnahmen und Eingriffen in die betriebli-
che Eigenstandigkeit verbunden. Mit gewandelten Eigentums- und Kapitalanlagestrate-
gien der Konzerne sind auch Veranderungen der Produktions- und Zulieferzusammen-
hange verbunden. Unternehmens- und Produktionsnetzwerke gehen immer auch einher
mit Veranderungen der Fertigungstiefe der beteiligten Unternehmen. Spezialisierungen
und Synergien begunstigen die Zusammenlegung von Ressourcen. Die Biindelung von
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Kapazitdten bei spezialisierten Teileinheiten zieht einen Abzug von Kapazitaten bei
anderen Teileinheiten nach sich. Dieser Abfluf3 insbesondere von Fertigungskapazitaten
findet dabei immer starker auch Uber nationale Grenzen hinweg statt. Das ,,scheue Reh*
sucht sich neue Weidegriinde zunehmend auch im globalen Mal3stab.

3.2 Internationalisierung der Produktion

(1) Eine Sonderform der Unternehmenskonzentration im Zusammenhang mit einer Ver-
lagerung von Produktionsabldaufen bei Fertigungstiefenreduzierung ist in der im gesam-
ten Sample in unterschiedlicher Weise verfolgten Internationalisierung zu sehen. Abge-
sehen von einem Betrieb, der eine ausgesprochene Regionalbindung kultiviert, ist die
Internationalisierung in Form von Direktinvestitionen im Ausland oder eines Zusam-
menschlusses mit einem auslandischen Partner ein Thema in allen Unternehmen. Die
Bandbreite geht dabei bis hin zu einem Betrieb, der sich als ,,global player* bezeichnen
laRt. Aber auch die Begrenzung auf den Inlands-Absatzmarkt liegt weniger in einer stra-
tegischen Entscheidung begriindet, als vielmehr in einer durch die BetriebsgroRe er-
zwungenen Selbstbescheidung. Aufgrund von Sprachbarrieren und der Unentbehrlich-
keit von Personal bei kleinen und mittleren Betrieben ist eine Kontaktaufnahme mit
potentiellen auslandischen Partnern oftmals nicht mdglich und durchfuhrbar.

Produktionsverlagerungen aus Deutschland in osteuropéische Ziellander wurden in fast
allen besuchten Betrieben entweder bereits erprobt oder sollen mittelfristig eine bedeu-
tendere Rolle einnehmen. In den internationalisierenden Betrieben bezeichnen Standor-
te im angrenzenden osteuropdischen Ausland den oftmals ersten Ausgangs- und
Schwerpunkt der internationalen Aktivitaten. VVor allem Tschechien, aber auch den ub-
rigen osteuropéischen ,,Reform-“Landern, kommt eine hohe Attraktivitat zu. Ein Be-
trieb bezieht seine Maschinenbetten, ein weiterer den Maschinengrundaufbau und einen
kompletten Werkzeugmaschinentyp von dort. Einer der Fraszentrenhersteller 148t eine
Zwei-Millionen-Anlage komplett bei einer Joint-venture-Schwester in Tschechien ferti-
gen; zur Qualitatskontrolle und zur Rechtfertigung des Auftretens als Produzent wird
sie vollstandig in Deutschland aufgebaut, getestet, wieder zerlegt und letztlich zur Inbe-
triebnahme beim Kunden aufgestellt. Bei einer Ungarn-Tochter werden von einem
Drehmaschinenhersteller auch wichtige Kernteile bezogen. Neben einem weiteren
Schwerpunkt im EU- bzw. EFTA-Raum (z.B. die Fusion mit einem finnischen Trans-
portanlagenbauer; betriebseigene Niederlassungen in Schweden) dehnt sich nun der
Werkzeugmaschinenbau auch auf die Gibrige Welt aus: Ein Betrieb aus dem Frankfurter
Raum lait z.B. Drehmaschinen bei einer USA-Tochter fertigen und plant ein Joint Ven-
ture mit China.

Fur den Werkzeugmaschinenbau lassen sich gegenwartig vor allem drei Absatzmarkt-
schwerpunkte feststellen, die durch mdéglichst mindestens einen Produktionsstandort in
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der N&he des Absatzmarkts bedient werden sollen. Der Markt in Europa wird durch die
deutschen Zentralen und deren (osteuropdischen) Produktionsstandorte betreut; flr den
amerikanischen Kontinent werden zunehmend Standorte in den USA und zum Teil in
Brasilien aufgebaut, und fir die Abdeckung des pazifischen Raums erscheinen Produk-
tionsstétten in China und Korea attraktiv. Damit deutet sich auch in der internationalen
Kapitalanlagestrategie der Unternehmen des Werkzeugmaschinenbaus eine gewisse
Konzentration auf die gegenwartigen oder kiinftig vermuteten Kernlander der Welt-
markt-,, Triade* an. Diese empirischen Befunde einer Konzentration von grenziber-
schreitenden Kapitalanlagen und -beteiligungen oder Firmenubernahmen auf Industrie-
lander werden auch durch aktuelle, vom Ifo-Institut Munchen erhobene, statistische
Daten zu den Direktinvestitionen der deutschen Wirtschaft bestatigt (Wilhelm 1996).
Insbesondere im Verarbeitenden Gewerbe lagen die Zuwdachse des Auslandsengage-
ments in den 80er Jahren in beachtlichen GrofRenordnungen. Demnach sind die USA der
wichtigste Auslandsstandort fir alle anderen entwickelten Industrielander. Afrika und
die Entwicklungslander hatten keinerlei Anteil an den internationalen Kapitalstromen
im Zusammenhang mit Direktinvestitionen; eine nochmals sinkende Bedeutung in den
80er Jahren liel ihren Anteil am deutschen Auslandsvermogen auf unter 10 % fallen
(vgl. auch Amling 1993). Allenfalls Brasilien, Argentinien und Mexiko spielten als
Ziellander des Auslandsengagements aus dem Feld der Schwellenlander eine Rolle. Aus
Sicht deutscher Unternehmen waren damit ungefahr 90 % des im Ausland angelegten
Vermogens in den industrialisierten VVolkswirtschaften konzentriert. Dabei hat der euro-
paische Anlageraum gegeniiber dem wichtigsten Zielland USA im letzten Jahrzehnt
aufgeholt.

Die vorherrschenden Unternehmensbereiche, die von der Verlagerung betroffen sind,
sind der Vertrieb oder die Produktion (vgl. auch 2.3). Die aus anderen Branchen be-
kannten und auch fur den Maschinenbau oder die Elektrotechnik attraktiven Prozesse
der Verlagerung von Forschungs- und Entwicklungs- bzw. Konstruktionstatigkeiten vor
allem in ostasiatische Lander wie Indien oder Indonesien spielen gegenwartig im Werk-
zeugmaschinenbau u.a. aufgrund der Beflirchtungen eines Abwanderns von Technolo-
gie-Know-how, allenfalls eine untergeordnete Rolle (vgl. auch Miller-Stewens, Hillig
1992; Kaufmann 1993). Aus einem Betrieb wird zwar von der Vergabe von Software-
Auftragen an ein indisches Programmierbiro berichtet, die sich auf eine nicht-projekt-
gebundene, standardformige Software-Programmierung ohne Termindruck bezog. Die
Entwicklungs- und Konstruktionsanstrengungen bleiben aber grosso modo wegen der
besonderen Form der Entwicklungsprozesse bzw. wegen der speziellen Produkte und
des notwendigen komplexen Resultats der Software-Programme (derzeit noch?) vor-
nehmlich in der Hand hiesiger Hersteller. Die Griinde liegen in der Spezifitat des kom-
plexen Produkts Werkzeugmaschine, Fertigungssysteme oder -anlage, das die Kenntnis
der Nachfolgeprozesse voraussetzt. So mussen - im Gegensatz zur Erstellung eines vom
konkreten Anwenderinteresse abstrahierenden Software-Programms, wie z.B. einer
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AdreRdatenverwaltung - bereits bei der Entwicklung und Konstruktion einer Werk-
zeugmaschine die nachfolgenden Spezifika der Bearbeitungsprozesse mitberiicksichtigt
werden. Auch Kaufmann identifiziert in einer empirischen Auswertung der Antworten
von 79 international kooperierenden Unternehmen®’ den Vertrieb (in 67,1 % der Unter-
nehmen) und die Produktion (mit 48,1 %) als die haufigsten Kooperationsbereiche. Im
Mittelfeld liegen mit 21,5 % der Einkauf und jeweils mit 20,3 % die Informationsbe-
schaffung sowie der FUE-Bereich (Kaufmann 1993).

Nicht nur niedrigere Lohnkosten werden von Werkzeugmaschinenbauern zur Begriin-
dung einer Prozellverlagerung ins Ausland herangezogen. Insbesondere die auch durch
hohe Arbeitslosigkeit und Sozialabgaben erhdhten Lohnnebenkosten, die Steuerpolitik
des Staates, ,,liberzogene Auflagen der deutschen Umweltdmter und Unfallverhitungs-
vorschriften dienen als ,,Push*“-Faktoren der Legitimation.18 In ihrer Bedeutung unter-
schatzt wird hingegen zumeist die Rolle der vergleichsweise hohen Bewertung bzw.
,Uberbewertung® (Rohm 1996) der Deutschen Mark als Zeichen der hohen Produktivi-
tat in der deutschen Industrie, die sich fiir eine exportorientierte Branche wie den Werk-
zeugmaschinenbau als wettbewerbsnachteilig auswirkt und eine Produktion in unmittel-
barer N&he des jeweiligen Absatzmarktes gunstig erscheinen 1aRt. Als die vorrangigsten
Impulse fur Direktinvestitionen erweisen sich jedoch ebenso wie in anderen empiri-
schen Untersuchungen auch im Untersuchungsfeld des Werkzeugmaschinenbaus die
besseren oder einzig moglichen Marktzugangschancen (vgl. auch Miiller-Stewens, Hil-
lig 1992; Kaufmann 1993; Wilhelm 1996).*

Produktionsverlagerungen aus Grunden des besseren Marktzugangs werden auch durch
Unzufriedenheit hinsichtlich der Zusammenarbeit mit Handelshausern im Ausland pro-
voziert: Nach der friheren Marketingstrategie eines Drehmaschinenherstellers (2.500
Beschéftigte) wurden die Produkte von Handelsvertretern im Ausland vertrieben, im
Falle des Kundenauftrags beim Werk in Deutschland bestellt und mit dem Schiff zu
ihrem Bestimmungsort gebracht. Einer Umsatzmaximierung durch die Zusammenarbeit
mit Handelsvertretungen sind allerdings enge Grenzen gesetzt, da diese zumeist mehre-

17 . . . . . . . ..
Ein Viertel der vom Institut fur Mittelstandsforschung Bonn im Zuge einer empirischen Befragung

untersuchten 310 Mittelstandsunternehmen des Verarbeitenden Gewerbes (= mit unter 1.000 Be-
schéftigten) kooperierte grenziiberschreitend.

18 . . . . . . .. .
Nach einer betriebswirtschaftlichen Untersuchung lassen sich diese Faktoren zwar empirisch nicht

einmal grundsétzlich als eine Gefahrdung des ,,deutschen Standortes’ nachweisen, missen aber
nichtsdestoweniger als ,,Warnsignal“ verstanden werden, das Malinahmen zur Erflillung der Unter-
nehmensforderungen erzwingt (Amling 1993).

19 . . . . . .
Auch in der Untersuchung von Kaufmann lberwogen bei den 79 international agierenden Unter-

nehmen absatzmarktspezifische Kooperationsmotive: In knapp 65 % der Félle sollten ,,Markt-
kenntnisse®, in gut 60 % ,,Geschéftsbeziehungen genutzt* werden; ca. 53 % der Betriebe wollten
den ,,Markteintritt“ beschleunigen und gut ein Drittel Vertriebswege erschlielen. Ebensovielen
ging es um ,,Know-how-Austausch“. Wiederum jeweils einem Viertel waren Motive der Absatz-
ausweitung im Sinne der ,,Erweiterung des Produktprogramms® oder der ,,Erschlieung von Be-
schaffungswegen® wichtig. In Produktionseffekten liegende Motive wie die ,,Verlagerung von Té-
tigkeiten“ (21,5 %), die Erreichung von ,,GroRendegressionseffekten* (ca. 9 %) oder ,,besserer Ka-
pazitatsauslastung* (knapp 8 %) wurden hingegen seltener als wichtig benannt (Kaufmann 1993).
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re konkurrierende Werkzeugmaschinenhersteller vertreten und bei der Vermarktung von
Werkzeugmaschinen einzelner Unternehmen immer auch die entgegenstehenden Inte-
ressen ihrer anderen Auftraggeber mitberlcksichtigen mussen. Daruiber hinaus werden
grofRe Anbieter mit hohem Umsatzvolumen bevorzugt. Direktinvestitionen in eigene
Verkaufsburos vor Ort versprechen eine bessere Marktpflege als die tiblichen Handels-
héauser, die ,,einen ganzen Bauchladen an Maschinen vertreten“. Der finanzielle Auf-
wand fir die Einrichtung und Aufrechterhaltung wird in der Regel durch zusatzliche
Umséatze ausgeglichen. Die Absatzinteressen des Mutterunternehmens und der Ver-
kaufsburos sind grundsatzlich gleichgerichtet, da diese ausschlie3lich das Sortiment der
Firma vertreiben und die wirtschaftliche Abhangigkeit von Absatzzahlen den Verkauf
der Produkte antreibt.

Internationalisierung hat oftmals exportsubstituierende Funktion und tragt damit nicht
selten offensiven Charakter (Wilhelm 1996, S. 38). Zu diesen absatzmarktspezifischen
,.Pull**-Faktoren sind auch die Realisierung von Wechselkursvorteilen oder die bessere
Information Uber und Aufnahme von nationalspezifischen Normen zu zéhlen. Bedeu-
tende marktgetriebene Verlagerungen gehen auf verstarkte Erfordernisse an die Unter-
nehmen zuriick, in unmittelbarer Markt- und Kundennéhe auch eine eigene Produktion
auf- oder auszubauen: So stieg ein "global player" im Untersuchungsfeld mit einer 51
%-Beteiligung in eine Produktionsstatte in Korea ein, weniger aufgrund der geringeren
Lohnkosten als vielmehr mit der Zielsetzung, den ostasiatischen Markt von dort aus
bedienen zu kdnnen. Weitere Griinde fiir den Einstieg in die Produktion im Ausland
liegen oftmals in Importbeschrankungen, die einzelne Lander Produkten aus dem Aus-
land auferlegen. Brasilien z.B. baut tGberaus hohe Zutrittsbarrieren und "tariff barriers"
flr Importprodukte auf, die nur durch eine Verlagerung der Produktion in das Land um-

gangen werden kdénnen.

Seit der Krise im Werkzeugmaschinenbau griindete ein Drehmaschinenhersteller (ca.
2.000 Beschéftigte) Niederlassungen bzw. eigene Standorte im Ausland. Die Fertigung
wird zum groBen Teil aus Deutschland ausgelagert, wahrend Entwicklung und Kon-
struktion am deutschen Standort verbleiben. In einer 100%igen Tochtergesellschaft in
Cleveland (USA) werden Drehmaschinen nach dem deutschen Programm gefertigt. Der
Anstol} fur die Direktinvestition kam von (transport-)kostendkonomischen Berechnun-
gen und der Notwendigkeit zur Erfillung nationalspezifischer Normen. Zum einen wére
ein Verschiffen von firmeneigenen Maschinen nach traditioneller Exportweise zu teuer
gewesen. Zum anderen ist eine Modifizierung der deutschen Konstruktionsplane vonno-
ten, da in den USA die Uiberwiegend dem Staatssektor zuzurechnenden Kunden speziel-
le Normen und Standards (z.B. bezliglich der Steuerungen und der Hydraulik) bzw. ein
Label ,,Made in USA* verlangen und die Maschinen den spezifischen Anforderungen
des dortigen Markts angepaflt werden missen. Das deutsche Unternehmen liefert das
Entwicklungs- und Produktionswissen, das komplette Zeichnungsmaterial und fir eine
Ubergangszeit die Rumpfmaschine; die weitergehende Fertigung wird von der Nieder-
lassung Ubernommen. Damit ist die Tochtergesellschaft primér Fertigungsbetrieb und
Werkstatt, besitzt jedoch zugleich eine Verkaufs- und eine kleine Konstruktionsabtei-
lung. Eine &hnliche Funktion und Organisationsstruktur hat ein ebenfalls kirzlich ver-
einbartes Joint Venture in China.
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Insbesondere in Féllen, in denen internationale Automobilkonzerne einen GroRteil des
Umsatzes bestreiten, wird fur Werkzeugmaschinenbauer ein mehr oder weniger stum-
mer Zwang wirksam, im Treck und Gefolge der Automobilhersteller bisher abgeschirm-
te Weltmarktregionen zu ,,6ffnen” und in unmittelbarer Nahe zu den neu aufgebauten
Produktionsstandorten eigene Werke aufzubauen. Da derartige Flexibilitaten einen im-
mensen Kapital- und Finanzbedarf voraussetzen, ist dies oftmals nur entweder einem
groReren Unternehmen oder einem Unternehmensverbund mdglich. Innerhalb eines
Unternehmensverbunds lassen sich nach erfolgtem Produktionsanlauf ggf. Kapazitats-
schwankungen besser ausgleichen. Insofern dirfte Internationalisierung immer auch mit
Konzentrationstendenzen und Konglomeratbildungen einhergehen, die die bereits oben
angedeutete Segmentierung des Weltmarkts in eine Triade mit intensiven Produktions-
und Handelsbeziehungen einerseits und mehr oder weniger isolierten Entwicklungslan-
der andererseits verstarken. %

Der Unternehmensverbund eines Untersuchungsbetriebs agiert nach der Strategie des
»global player* auf weltweit allen Markten und hat dazu ein Netzwerk aus konkurrie-
renden Firmen in den Vereinigten Staaten, in Brasilien und Korea aufgebaut. Entschei-
dungen Uber den Zuschlag einer Auftragsabwicklung macht die Konzernleitung der
internationalen Gruppe jeweils vom Stand des Wechselkurses und vom Standort des zu
beliefernden Werks der global agierenden Kunden abhangig. Die Abnahme eines Ferti-
gungssystems mit 40 Bearbeitungszentren durch General Motors (USA) zog drei identi-
sche Folgeauftrage in Ungarn, Brasilien und Australien nach sich, die jeweils durch ein
anderes Werk produziert wurden. Ein ebenfalls grof3volumiges Maschinensystem fiir
das Mutterwerk von Skania in Schweden wurde durch Deutschland, der Wiederholungs-
auftrag zur Tochtergesellschaft in Brasilien vom Werk in den USA abgewickelt. Die
Gesamtverantwortung und Projektleitung fur derartige GroRauftrage liegt bei der Kon-
zernmutter in Deutschland. Damit verbleiben die Entwicklungsaufgaben, die Service-
leistungen und das Management des Konzerns in Deutschland, wohingegen Produktion
und Vermarktung der Werkzeugmaschinen teilweise in das Ausland ausgelagert wur-
den.

(2) Die in den vergangenen Jahren zu verfolgende Welle der Auslagerung von Produk-
tion und Bildung internationaler Kooperationen in der deutschen Industrie ging also
auch am Werkzeugmaschinenbau nicht vorbei. Der unter 2.2 skizzierte Trend zur Stan-
dardisierung und Vereinfachung der Einzelteile einer Maschine erleichtert diese Politik
der Auslagerungen. Insbesondere fir Nicht-Kernelemente 1aRt sich durchgéngig eine
»Globalisierungsstrategie* ausmachen. Die Definition von Kernelementen und Nicht-
Kernelementen fallt zwar je nach Unternehmen unterschiedlich aus, doch wird aus allen
Betrieben Uber eine Zusammenarbeit mit Unternehmen aus L&ndern berichtet, deren

Inwieweit dies fir diese Lander zum Fluch oder mdglicherweise gerade wegen der Segregation zum

Segen gereicht, muR einer Klarung an anderer Stelle vorbehalten bleiben. Afheldt oder Amin fol-
gend durfte eine Abkopplung der Entwicklungslénder in Verbindung mit einer verstarkten Std-
Std-Kooperation und einer gleichzeitigen Priorisierung der Sicherung der Grundbediirfnisse der
Bevolkerung durch eigene Produktion bessere Entwicklungschancen bieten, als eine enge Ausrich-
tung an den Weltmarkterfordernissen (vgl. Afheldt 1994; Amin 1992).
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Arbeits- und Produktionskosten auf den ersten Blick niedriger ausfallen. In nicht weni-
gen Fallen allerdings lassen mittlerweile gemachte negative Erfahrungen und Irritatio-
nen die urspriingliche Euphorie heute etwas gebrochen erscheinen. Insbesondere staat-
liche Behorden im osteuropéischen Ausland setzen den marktwirtschaftlichen Vorstel-
lungen der westdeutschen Unternehmen nicht selten Widerstand entgegen, was die Be-
herrschung ehemaliger Staatsbetriebe anbelangt; so werden im Regelfall Mehrheitsbe-
teiligungen deutscher Unternehmen an Joint Ventures abschlagig beschieden. Dartiber
hinaus stehen Lohnkostenvorteilen im Ausland nicht selten Probleme vor allem hin-
sichtlich der Qualitat der Produkte und der Liefertreue gegenuiber. Auch in den Unter-
nehmen selbst werden diese Ursachen von Qualitatsdefiziten primar im Qualifikations-
gefalle identifiziert, da in nur wenigen L&ndern ahnlich hochqualifizierte und gut aus-
gebildete Arbeitskrafte wie in Deutschland zur Verfugung stehen. Schlechte Erfahrun-
gen mit internationalen Partnern fuhrten in manchen Féllen zu einer Ruckverlagerung
von Produktion in den eigenen Betrieb oder zur Bildung eines engen, begrenzten Zulie-
ferkreises in der unmittelbaren regionalen Umgebung.

Im Zuge einer Zusammenarbeit eines baden-wirttembergischen mittelstdndischen Be-
triebs mit einem tschechischen Zulieferer wurden die GulRbetten der Werkzeugmaschi-
nen urspringlich im Ausland gegossen und nach Konturvorgaben der deutschen Ent-
wicklungsabteilung dort komplett bearbeitet. Mittlerweile werden sie in Tschechien
nach dem GuR lediglich vorgefrést. Die Endbearbeitung erfolgt in Deutschland, da die
zugelieferten Betten qualitativ unzureichend waren und der Grund dafiir letztlich darin
gesehen wurde, daR beim Partner das zur Bearbeitung der komplexen und groRdimensi-
onierten kubischen Maschinenbetten notwendige duferst teure FFS fehlte.

In vielen Beispielen deutet sich mittlerweile die Erfahrung an, dal3 Outsourcing langfris-
tig keine Entlastung bietet, sofern sich ein Unternehmen damit strategische Nachteile an
anderer Stelle einhandelt (vgl. Porter 1992). Insbesondere das zunéchst nicht erkannte
Fehlen einer technologischen Infrastruktur stellt sich oftmals spéter als nachteilig her-
aus. Unter technologischer Infrastruktur sind Standortbedingungen zu verstehen, die als
nicht bewertete und moglicherweise nicht quantifizierbare gesellschaftliche Faktoren
produktionsunterstiitzende Funktion haben.”* Es handelt sich beispielsweise um institu-
tionelle 6ffentliche Vorleistungen in Form von Aus-, Fort- und Weiterbildungseinrich-
tungen oder von Forschungs- und Technologiepolitik, um Zugriffsmdglichkeiten auf
betriebsexterne Kompetenzen hinsichtlich technologischem und betriebswirtschaftli-
chem Wissen, um Mdoglichkeiten zum Wissensaustausch mit anderen Herstellern, Bera-

21 . . . . . . . L
Diese technologische Infrastruktur verweist auf eine paradoxe und kontingente Situation fur inter-

nationalisierende Unternehmen. Diese Funktionen werden von den Unternehmen quasi unentgelt-
lich abgeschopft, die Kosten damit sozialisiert, indem qualifizierte Arbeitskréfte oder ahnliche, die
Produktion ermdglichende Vorleistungen zur Verfugung gestellt werden (faux frais). Sie werden al-
lerdings Uberwiegend vom Staat (mit-)finanziert und gehen damit in die Staatsquote und letztlich in
Form von Lohnnebenkosten und Steuerabgaben auch in die Arbeitskosten ein, deren Hohe von den
Unternehmen als Anlal? zur Verlagerung in L&nder herangezogen wird, in denen es an den im In-
land verwerteten Infrastrukturen mangelt.
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tern, Wissenschaftsvertretern oder Anwendern oder auch um mehr oder weniger ausge-
reifte regionalspezifische Angebotsstrukturen des Technikmarkts, sowie technische
Dienstleistungs- und Service-Angebote (vgl. Hirsch-Kreinsen 1995).

(3) Internationalisierende Unternehmen sind nicht mehr nur dem Wettbewerb auf dem
nationalen Markt unterworfen. Sich ausweitende Absatzfelder ziehen neben drastisch
steigender Konkurrenz durch andere international agierende Unternehmen zwangsweise
die Zunahme von unterschiedlichen, nicht selten divergierenden Anforderungen an
Konzeption, Produktion und Vertrieb der Werkzeugmaschinen nach sich. Folgen und
Nebenfolgen einer derartigen Verlagerungsstrategie fir die internationalisierenden Un-
ternehmen selbst werden jedoch zumeist ebenso ausgeblendet wie diejenigen flr die
regionale und nationale Industriestruktur. Obwohl offenbar (zundchst noch?) die ele-
mentaren Produktionsprozesse und dementsprechende Know-how-Quellen in Deutsch-
land verbleiben, durften auf langere Sicht gravierende negative Riickwirkungen sowohl
flr die Zulieferbranche in Deutschland als auch die verlagernden Betriebe selbst nicht
ausbleiben. Moglicherweise werden der deutschen Zulieferindustrie fiir einfach zu pro-
duzierende Norm- und Standardmaterialien die Grundlagen entzogen, so dal} auch ein
Verschwinden nicht auszuschlieRen sein dirfte (Hirsch-Kreinsen, Wilhelm 1996). Kon-
sequenzen im Sinne von langeren Transportwegen, zeitlichen Lieferverzogerungen,
Qualitatsmangeln, entsprechend negative Auswirkungen auf die Umwelt u.d. drohen
allerdings in né&herer oder fernerer Zukunft in Form des Fehlens einer technologischen
Infrastruktur auf die deutschen Werkzeugmaschinenhersteller zuruckzuschlagen.22 Dar-
uber hinaus beinhalten Auslagerungen der Produktion von Zulieferteilen immer auch
die teilweise Offenlegung der Konstruktions-, Fertigungs- und Montageprinzipien, for-
dern also langfristig die Konkurrenz (vgl. 2.4). Demgegenuber sind Produkte in kompli-
zierter, technisch anspruchsvoller Bauweise ungleich schwerer zu kopieren. Diese
Schutzfunktion geht mit der Standardisierung und Modularisierung mehr und mehr ver-
loren. Und last but not least werden wohl die gegenwartigen Belastungen des Arbeits-
marktes nur ein Vorspiel zu kommenden Personalabbauprozessen sein: Durch unmittel-
bare Produktionsverlagerungen und durch BeschaftigungseinbuRen infolge des interna-
tional verscharften Wettbewerbs wird ein doppelter Druck auf das Beschéaftigungsvolu-
men ausgeiibt (vgl. auch Wilhelm 1996).23 uUnd schliel’lich kénnten die Verlagerungs-

22 . . .
Gerade die Formen des global sourcing und der globalen Produktions- und Unternehmensnetze

héngen von einer stdndig ausreichenden Versorgung mit Rohstoffen und Energie ab, die die Dritte
Welt als ,,Syntropieinseln* (Altvater 1992) fur die Industriewelt bisher relativ problemlos lieferte.
Zugleich allerdings werden die Folgen dieser Globalisierung als Zerstorung der Lebensrdume, als
Treibhauseffekt und als Belastung der Transportsysteme auch auf die industriellen Kernlander zu-
riickschlagen (vgl. auch Altvater 1995).

23 Ein gern benutztes Argument der Arbeitgeberseite ist die Behauptung, dal} durch die Verlagerung

und den Zukauf preisgiinstiger Teile und Lieferprodukte aus dem (lohn-)kostengunstiger produzie-
renden Ausland im Zuge der Lohnveredelung die Wettbewerbsposition der deutschen Industrie ge-
starkt wird, da diese Preisvorteile liber guinstigere Werkzeugmaschinen auch an die Kunden weiter-
gegeben werden kénnen (Handelsblatt 1995). Diese These I&Bt sich hier nicht diskutieren; aller-
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aktivitaten im Werkzeugmaschinenbau einen Multiplikatoreffekt hinsichtlich des Ar-
beitsplatzabbaus auch in den Abnehmerbranchen der Hersteller komplexer Investitions-
guter initiieren, wenn dann Teile der technologischen Infrastruktur in Form eines aus-
gedehnten Technikmarktes nicht mehr in Deutschland, sondern im Ausland vorhanden
sind (vgl. Hirsch-Kreinsen 1995).

Produktions- und Wertschdpfungsprozesse verlagernde deutsche Hersteller in der me-
tallverarbeitenden Sparte agieren gegenwaértig wohl weitaus starker aus einer Position
der Starke und Kapitalmacht heraus, als gangige Situationsbeschreibungen der (schein-
baren) Schwaéche des deutschen Werkzeugmaschinenbaus nahelegen und als in der ak-
tuellen Diskussion als Bild gezeichnet wird. Gerade dieser deutsche Kapitalexport ist
insofern als Zeichen der Starke der deutschen Industrie zu interpretieren, als sie offen-
sichtlich in breiten Ausmal} in der Lage ist, tiberschussiges (in Deutschland nicht rein-
vestiertes) Kapital zur Investition in andere L&nder zu transferieren (vgl. Achter 1994).
So wurden 1993 ca. 35 % der Direktinvestitionen deutscher Unternehmen durch rein-
vestierte Gewinne finanziert. In knapp 44 % brachten die deutschen Kapitaleigner
(Uberschiissiges) Kapital fir die Internationalisierungsaktivitaten auf, und ungefahr 16
% wurden als konzerninterne Kredite sowie anndhernd 5 % als Kredite verbundener
Unternehmen verrechnet (dazu Wilhelm 1996).

Zugleich aber wird mit derartigen Produktionsverlagerungen die Mdglichkeit zur lang-
fristigen Aufrechterhaltung der in der Diskussion ebenfalls betonten Standortvorteile in
Deutschland in Frage gestellt (u.a. Amling 1993): gute Qualitat der Produktion, ein ho-
hes Produktivitdtsniveau, ein hohes Qualifikationsniveau der Beschaftigten, hohe Bere-
chenbarkeit der Sozial- und Tarifpartner, politische und soziale Stabilitét, eine gute inf-
rastrukturelle Versorgung mit Verkehrseinrichtungen, Informations- und Kommunikati-
onstechnologie, eine gleiche Sprache etc. Insgesamt erhalten damit im Zuge der Reor-
ganisation der Wertschopfungskette zur Nutzung der Heterogenitdat von Produktions-
strukturen ,,Raum und Region eine neue strategische Bedeutung. Regionen werden zu
Variablen im 6konomischen Kalkil der Unternehmen, zum elastischen Potential mo-
derner Produktionsstrategien* (Dohl, Sauer 1995, S. 148).

dings entsprechen diesen Wetthewerbsvorteilen offensichtlich nicht in gleicher Weise auch Be-
schaftigungseffekte im Inland: So wurden in der Textil- und Bekleidungsindustrie sowie im Leder-
gewerbe ,,im Inland ab 1980 Arbeitsplatze in groem Umfang abgebaut, bei gleichzeitiger Expansi-
on der Beschaftigung in auslandischen Produktionsstatten. Die Beschaftigungseinbuflen im Inland
lagen jedoch weit Uber den Zuwéchsen in den Auslandsunternehmen. (...) Der Vergleich der jewei-
ligen Entwicklungen der Beschéftigung nach Wirtschaftszweigen deutet in anderen Féllen darauf
hin, daR in der Vergangenheit die deutschen Unternehmen ihre Personalbestdnde im In- und Aus-
land parallel aufgestockt bzw. abgebaut haben. Ein positiver Zusammenhang wurde u.a. fur die
Wirtschaftszweige Herstellung von Kunststoffwaren, Ziehereien, Kaltwalzwerke, Stahlverformung,
StraRenfahrzeugbau, Elektrotechnik und Eisenschaffende Industrie und in geringerem Ausmald fur
den Maschinenbau ermittelt” (Wilhelm 1996, S. 31 f.).
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4. Hersteller-Anwender-Beziehungen

Im letzten Abschnitt wurde zu zeigen versucht, dal} in der Vergangenheit zwischen
Werkzeugmaschinenherstellern aus dem selben oder einem &hnlichen Marktsegment
keinerlei Entwicklungskooperationen bestanden oder angestrebt werden - abgesehen
von der ausnahmsweisen und zumeist vom Staat initiierten Lésung von Detailproble-
men (vgl. Muller 1995). Die wichtigsten bzw. weitreichendsten VVerédnderungen in den
Kooperationsstrategien der Werkzeugmaschinenhersteller spielen sich in der Zusam-
menarbeit mit Kunden bzw. Zulieferern ab. Da die Werkzeugmaschinen in standig sich
beschleunigenden Produktentwicklungszyklen und mit zunehmend kirzerer technischer
Lebensdauer nachgefragt werden, versuchen die Werkzeugmaschinenhersteller, bereits
im Entwicklungsstadium Lieferantenanregungen und Kundenwiinsche aufzuspiren, um
diese bei Innovationen zu berlcksichtigen und die Dauer der Entwicklungsprozesse
abzukurzen. Da der Maschinenbau als ,,intermedidre Industrie” zwischen den Rohstoff
gewinnenden und den Endprodukte herstellenden Branchen angesiedelt ist, lauft der
Entwicklungsprozel als eine ,,weitgehend “angeleitete” Produktinnovation* ab (Kal-
kowski, Manske 1993, S. 64). Dabei ist - dhnlich der Zusammenarbeit zwischen den
Herstellern und ihren Lieferanten (vgl. 2.2, 2.3 und 2.4) - auch hinsichtlich der Herstel-
ler-Anwender-Beziehung als wohl genereller Trend eine enger werdende Anbindung
und eine prinzipielle Zunahme von Langfristigkeit von Kooperationsbeziehungen zu
sehen (vgl. Deil3 1995). Hinsichtlich dieser Bereitschaft - oder dieses Zwangs - zur in-
tensivierten Uberbetrieblichen Zusammenarbeit mit Kunden ist allerdings eine Differen-
zierung des Absatzmarktes in Automobilindustrie und Grof3konzerne der Investitionsgu-
terindustrie einerseits und allgemeinen Markt fir Werkzeugmaschinen andererseits no-
tig. Diese Typisierung laBt sich damit als Ausdruck des generellen Trends der Ausdiffe-
renzierung bzw. Segmentierung fassen. Die Kooperationsbeziehungen werden in ihrer
Qualitat und Reichweite ausdifferenziert: Eher partnerschaftlichen Formen der Zusam-
menarbeit stehen hochgradig vermachtete Zulieferketten nun auch im Branchensegment
der Produktionsmittelausstatter gegentber, die durch im Zentrum stehende, ,,fokale*
Unternehmen (Bieber 1992; Sauer 1992) gesteuert werden. Hinsichtlich dieser Formen
der ,,vertikalen Kooperation* zum Kunden sind zwei Typen mit unterschiedlichen Cha-
rakteristika zu unterscheiden. In einem ersten Typus &Rt sich - mit einem nicht ganz
zutreffenden Begriff - von einer ,,partnerschaftlichen Kooperation“ sprechen. Der zwei-
te Typus sei hier als ,,vermachtete Kooperation* bezeichnet.

(1) Bei der gemeinschaftlichen, ,,partnerschaftlichen Kooperation* ist der Kooperati-
onsprozeld prinzipiell langerfristig, aber dennoch zeitlich begrenzt angelegt. Die Zu-
sammenarbeit erfolgt entwicklungsprozeR- und projektbezogen, beinhaltet das Mitein-
treten von Kunden in einen gemeinsamen EntwicklungsprozelR und erfordert die wech-
selseitige Offenlegung des jeweiligen Produktionswissens. Schon der ,,normale und
traditionelle* Planungs- und Implementationsprozel? eines Auftrags im Werkzeugma-
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schinenbau ist durch vergleichsweise enge Hersteller-Anwender-Beziehungen gekenn-
zeichnet (vgl. u.a. DeiB, Hirsch-Kreinsen 1992; Hirsch-Kreinsen 1993; Asdonk u.a.
1993; 1994). Diese ohnehin bereits enge Zusammenarbeit wird derzeit durch MaRnah-
men zur Verkirzung der Dauer von Entwicklungs- und Konstruktionsprozessen noch
zusatzlich vertieft. Wéhrend friher die gegenseitige Abstimmung mit der beiderseitigen
Unterzeichnung von Vertrdgen und Pflichtenheften abgeschlossen war und allenfalls bei
nachtraglichen Kundenwunschénderungen punktuell und zeitlich begrenzt neu aufge-
nommen wurde, werden gegenwaértig intensivere und auf zeitliche Dauer angelegte Ko-
operationsformen institutionalisiert. Insbesondere seit der breiten Rezeption der aus
japanischen Unternehmen bekannten ,,Lean Production“-Konzepte und der darauf fol-
genden Diskussion um die Ubertragbarkeit der Ansatze beginnen Zusammenarbeitsfor-
men des ,,simultaneous engineering* zu greifen. Mit diesen Strategien des Simultane-
ous Engineering sollen alle zur Entwicklung eines Produktes notwendigen Spezialisten
»an einen Tisch gebracht“ werden. Das Neue an dieser Kooperationsform ist, daf3 fur
die Entwicklung eines Produktes nicht nur die Entwickler, Konstrukteure und Prototy-
penbauer als entscheidend erachtet werden, sondern auch Vertreter der Arbeitsvorberei-
tung, Fertigung (wie z.B. Inbetriebnahme - Schlosser) und der Materialwirtschaft. Mitt-
lerweile geht diese Art der Kooperation auch im Werkzeugmaschinenbau tber die Un-
ternehmensgrenzen hinaus (vgl. zur Automobilindustrie den Beitrag von Bieber in die-
sem Band). Im Gegensatz zum sequentiellen Engineering sollen so Entwicklungszeiten
nahezu halbiert werden kdnnen. Ein Betrieb berichtet z.B. von einer Reduzierung der
Entwicklungszeit fiir ein Werkzeugmagazin von 30 auf 12 Monate.

Unter der Bezeichnung Simultaneous Engineering wird gegenwaértig bei einem Drehma-
schinenproduzenten (ca. 1.000 Beschéftigte) zusammen mit einem groRen Automobil-
zulieferer aus der Elektrobranche an der Entwicklung fur ein kinftiges, gemeinsames
Produkt gearbeitet. Der Werkzeugmaschinenbauer steuert dabei maRgeblich seine Pro-
duktionskompetenzen und entsprechende Fertigungskapazitaten bei. In einer Testphase
werden derzeit erste Prototypteile gefertigt, wobei keine Gewahr fur die Fortfiihrung der
Zusammenarbeit und die Akquisition kinftiger Auftrage besteht. Auf der vom Koopera-
tionspartner im Betrieb des Werkzeugmaschinenherstellers angemieteten Werkzeugma-
schine werden sporadisch unterschiedliche Teile produziert, deren Kontur vorgegeben
wird. Der Werkzeugmaschinenbaubetrieb stellt fir die Prototypenproduktion zum vom
»Partner vorgegebenen Zeitpunkt einen Bedienungsmann und die entsprechende Infra-
struktur bereit. Die Belegphasen wechseln sich wegen der immer wieder zwischenge-
schalteten Entwicklungsprozeduren mit oftmals Wochen bzw. Monate dauernder Nicht-
nutzung der Werkzeugmaschine ab. Zu diesen Zeiten lalt sich die Maschine fir eigene
Produktionsauftrage des Betriebs belegen.

Uber eine dhnliche Art der langfristig angelegten Zusammenarbeit berichtet der Kon-
struktionsvorstand eines Herstellers von Blechbearbeitungsmaschinen. Der Betrieb
werde von Kunden zunehmend auch als Kompetenztrager ber das eng begrenzte Feld
der Werkzeugmaschinenentwicklung hinaus wahrgenommen. Auch in der Zusammen-
arbeit mit Herstellern aus angrenzenden Maschinenbausektoren liegen Potentiale zur
gemeinsamen Forschung und Entwicklung. Gemeinsam mit einem Druckmaschinenher-

) .
Bierber/Dei¥Hirsch-Kreinsen/Schmierl (1997): Neue Strukturen des Technikmarktes. ISFMUNCHEN
http//nbn- re&)lVI ngddurn nbndeolﬁg—w)ar—67668 Institut fir Sozialwissenschaftliche Forschung eV.



steller wird derzeit eine auf dem Markt vollkommen neuartige Druckmaschine entwi-
ckelt, zu deren Produktion eine ebenfalls Gberarbeitete Blechbearbeitungsmaschine ein-
gesetzt werden soll. Beide Seiten erhoffen sich aus der Zusammenarbeit insofern inno-
vationsfordernde Impulse, als ,,das beiderseitige Ziehen und Driicken, das Push und Pull
im Entwicklungsprozel3 letztlich auch in Grenzsituationen der Bearbeitung zum Maxi-
mieren, Optimieren und Uberschreiten dieser Grenzen beitragt. Diese im Prinzip auf
viele Jahre angelegte ,,exklusive Kooperation*“ mit einem Anwender soll mit weiteren
Anwendern in &hnlicher Konstellation und mit &hnlicher Zielsetzung fortgefuhrt wer-
den.

(2) Der zweite - vorherrschende - Typus der ,,vermachteten Kooperation* bestimmt die
Situation von Betrieben, die gezwungen sind, mit Automobilkonzernen und deren Zulie-
ferern oder anderen méchtigen Unternehmen und Konzernen der Investitionsguterin-
dustrie zusammenzuarbeiten. Hier werden die langjahrigen und gesichert scheinenden
Kooperationsbeziige aufgrund der Konzernmacht der Abnehmer aufgebrochen. Die
Konkurrenzsituation im Werkzeugmaschinenbau wird - abgesehen von Preisdiktaten -
zur Durchsetzung immer rigiderer Anforderungen an Dokumentation, Ausstattung, Ga-
rantieleistungen, Maschinenlaufzeiten, Fehlerraten, Service etc. benutzt:

- Eine besonders fiir mittelstandische Werkzeugmaschinenhersteller unibersehbare
Vielzahl an Normen wird bei Vertragsabschluf durch die hochspezialisierten
Rechtsabteilungen der Konzerne durchgedriickt. Die Zahl von Betriebsmittelvor-
schriften bei Automobilkonzernen kann bis zu 14.000 Vorgaben und (Sicherheits-)
Anforderungen fir ein geliefertes System umfassen. Diese sind aber oftmals nicht
vollzahlig und ausdriicklich im Vertrag, sondern tber zahlreiche Verweise auf an-
dere Regelwerke aufgefihrt. ,,So kann ein Konzern einen Auftrag bei der Abnahme
problemlos hochgehen lassen, und zum Schluf} sind bei uns 15 Leute nur mit die-
sem Auftrag beschaftigt” (Geschaftsfihrer).

- Zumeist werden im Vorfeld der Ausschreibung Grundsatze einer neuen Produkti-
onsanlage mit einem einzelnen Hersteller vorgeklart, bevor sie offentlich ausge-
schrieben werden, wobei der in die Beratung eingeschaltete Maschinenanbieter
zwar Uber einen Vorteil bei der Auftragsvergabe verflgt, allerdings nicht zwingend
den Auftrag erhalt.

- Charakteristisch fir GrolRkunden sind auch das Verschicken mehrerer Pflichtenhef-
te an verschiedene Anbieter und die Angebotseinholung bei moglichst vielen Werk-
zeugmaschinenherstellern zur Verschaffung einer Vergleichsmoglichkeit Gber Preis
und Leistung.

- Neben wirtschaftlichen Aspekten werden vor einer endgultigen Kaufentscheidung
zunehmend langere Garantieleistungen und ausgefeiltere Serviceleistungen auch in
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Preisen bewertet und in der Berechnung sténdig verfeinert (24-Stunden-Verfligbar-
keit bei Service; Vertragsstrafen bei Nichteinhalten einer Verfligbarkeitsgarantie;
Regelungen zu Verflgbarkeitsdaten, Serviceleistungen, Ersatzteillieferungen, Kon-
ventionalstrafen durch Controlling-Abteilung des Kunden etc.).

- Die Pflichtenhefte werden rigider, was Taktzeitforderungen, die permanente Ver-
ringerung der Toleranzen oder die statistische Abnahme anbelangt. Einzelne in ih-
ren Forderungen besonders weitgehende Autokonzerne verlangen zur Uberpriifung
der auch langfristigen Funktionsweise der Anlage im Vorfeld FMEA-Analysen
(Failure Mode Effects Analysis), Verfligbarkeitsanalysen und PC-Simulationen
und setzen Wertanalyseteams fur Téatigkeitsanalysen bei Serviceoperationen ein -
zum Teil, um Daten fur die gesamte angenommene Lebensdauer der Werkzeugma-
schine zu errechnen (life-time-circle-costs).

- Selbst nach Ablauf der Garantiezeit wird von den Herstellern die Ubernahme von
Service-, Wartungs- und Instandhaltungsleistungen gefordert und vertraglich for-
malisiert - inkl. genauer Wartungsbeschreibungen, Wartungsintervalle, Reparatur-
maximalzeiten, Ausfall- und Verfiigbarkeitsraten von Maschinen (bis zu 95 %),
Zwang zur Einlagerung von Ersatz- und Sonderteilen beim Werkzeugmaschinen-
produzenten u.a.

Uber diese unmittelbaren Preiskampfe und -diktate hinaus finden offensichtlich auch
Prozesse der mehr oder weniger offenen Wissensenteignung statt. Im Zuge des Einho-
lens von Konzeptionsangeboten bei mehreren Maschinenbaufirmen durch die Planer
eines neuen Produktes werden mit den Konstruktionszeichnungen auch firmenspezifi-
sche Losungsansétze offengelegt. Obwohl nur ein Anbieter von der Auftragsvergabe
profitiert, flieRen Uber die Projektverantwortlichen der GroRkunden die Ideen, teilweise
auch die Zeichnungen der abgewiesenen Hersteller ohne entsprechende finanzielle Ab-
geltung in dessen endgltige modifizierte Systemlosung ein. Damit gelangen uber den
Umweg der Kunden ggf. auch direkte Wettbewerber an unternehmensspezifische Kern-
kompetenzen von bei der Vergabe nicht beriicksichtigten Werkzeugmaschinenbauern.
Einen wirksamen Patentschutz zur Verhinderung der Verwertung von Wissen durch
Wettbewerber gibt es offensichtlich nicht.

Aber auch im Falle der Auftragsvergabe und friihzeitiger begonnenen Formen der Zu-
sammenarbeit bei Simultaneous Engineering kommt es im Entwicklungsprozel3 zu ei-
nem auch langfristig schédlichen Know-how-Abzug uber den Austausch von Dokumen-
tationen, Bedienungsanleitungen, Zeichnungen etc. So missen in der Zusammenarbeit
mit Kunden zwangslaufig die jeweiligen Bearbeitungsverfahren, -methoden und -tricks
der Werkzeugmaschinenhersteller diskutiert und hinterfragt werden. Dieses Wissen
wird damit fir den Kooperationspartner nachvollziehbar, abschépfbar und I1&R3t sich vom
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Kunden legal auch an anderer Stelle und an einem anderen Zeitpunkt wieder nutzen,
auch wenn die Kooperation nicht weitergefihrt wird.

Die Besonderheit eines von einem Bearbeitungszentrum- und Transferstrallenhersteller
zusammen mit einem Automobilhersteller durchfiihrten SE-Projekts (Simultaneous En-
gineering) liegt darin, dalR gemeinsam eine Maschine entwickelt wird, fir deren Ent-
wicklungsprozesse bereits zu Beginn ein Kostendeckungsfaktor zur anteiligen Uber-
nahme der Entwicklungs- und Produktionskosten festgelegt wird (z.B. 50 % zu 50 %).
»Zum Ende wird immer gegengerechnet”. Durch die paritatische Zusammenarbeit der
beiden Unternehmen werden sowohl evtl. Gewinne als auch mdgliche Verluste halbiert.
Interessant ist diese Form von Arrangement vor allem dann, wenn der Werkzeugma-
schinenhersteller rote Zahlen schreibt, da sich das Risiko auf Hersteller und Automobil-
firma verteilt. Im Unterschied zur herkdmmlichen Auftragsabwicklung muf3 allerdings
bei diesem SE-Projekt die Auflistung der verwendeten Teile offengelegt werden. Dem
Automobilkonzern wird damit die gesamte Kostenstruktur des Werkzeugmaschinen-
bauunternehmens transparent, die friher bei einer traditionellen Gesamtrechnung nicht
erkennbar war.

Werkzeugmaschinenhersteller haben darauf teilweise mit einer Orientierung auf andere
Marktsegmente reagiert. Bei einem Untersuchungsbetrieb aus dem Frasmaschinensektor
wurde der Anteil der Bearbeitungsmaschinen fir die Automobilindustrie von friiher 80
% auf derzeit 25 % reduziert. Bei einem Hersteller von Standarddrehmaschinen wirkte
die beschriebene Politik der Kunden auf die eigene Produktstruktur und Kundenstruktur
zuriick. ,,Die Firma entwickelte sich vom Spezialisten zum Generalisten“, womit eine
Veranderung des Kundenstammes einherging. Friher wurden zu ca. 80 % die Automo-
bilkonzerne und deren Zulieferindustrie beliefert; dieser Anteil reduzierte sich mit der
Zeit auf etwa 20 %: ,,Wir haben versucht, den Lopezleuten zu entkommen®. Insgesamt
vollzog sich ein Ubergang von der Automobilindustrie als Hauptabnehmer zu ,,Gara-
genfertigungsstétten* (Geschéftsfihrer).

(3) In der Beziehung zwischen den Produktionsmittelherstellern im Werkzeugmaschi-
nenbau und ihren Uberwiegend der groRbetrieblich organisierten Automobilindustrie
entstammenden Kunden dominiert der zweite Typus einer vermachteten Kooperation.
In den Befunden scheint sich eine Ausdifferenzierung des Marktes fur Produktionsmit-
telausstatter in Form einer Polarisierung bzw. Pyramidisierung anzudeuten.

- An einem Pol stehen wenige und ausgewéhlte Hersteller von umfassenden, kun-
denspezfischen Fertigungskomplettlésungen mit ausschliel3lichem und engem An-
wenderbezug. Diese sind in intensivierte, auf eine langjahrige Zusammenarbeit an-
gelegte Simultaneous-Engineering-Bezilige zum Kunden (insbesondere den Auto-
mobilkonzernen) eingebunden. Zugleich ist deren unmittelbare Konkurrenzsituati-
on zu anderen Lieferanten - nicht aber der Preisdruck seitens der Abnehmer - auf-
grund der Ausdinnung und Hierarchisierung des Lieferantenstamms entschérft.
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- Dem gegeniber sind eine Vielzahl geknebelte, mit hoher Absatzunsicherheit behaf-
tete Hersteller einzelner Werkzeugmaschinen oder gar Unterlieferanten von Ferti-
gungssystem-Komponenten oder -Modulen an der bzw. in der (Zulieferer-)Kette in
ein breit gespanntes Geflecht von direkten, auf der gleichen Zulieferstufe stehen-
den, und indirekten, auf Uber- oder untergeordneten Zulieferstufen stehenden Kon-
kurrenten, eingewoben. Geringe Kundentreue zeichnet die Absatzsituation dieser
Betriebe aus. Zugleich verhindert ein permanenter Preisvergleich der Abnehmer
feste und auf Dauer gestellte Beziehungen oder auch gemeinsame Neuentwicklun-
gen, da eine Maschine oder Anlage beim gunstigsten Werkzeugmaschinenanbieter
gekauft wird.

5. Unternehmensnetzwerke: Arrangement und Kampf mit der vielkdpfigen
Hydra

In diesem Beitrag wurde zu zeigen versucht, da Genese, Entwicklung und Herstellung
von Produktionstechnik gegenwaértig durch grundlegend gewandelte Unternehmens-
strukturen sowie neue Bedingungen der Machtdurchsetzung und Kooperation gepréagt
sind. Veranderungen von Produktionstechnik und neue Strukturen des Technikmarkts
lassen sich nur dann angemessen beschreiben bzw. erklaren, wenn neben den betriebli-
chen Strategien von Werkzeugmaschinenherstellern auch Veranderungen der gesamten
uberbetrieblichen Wertschopfungskette erdrtert werden. Eine Analyse ,,neuer Strukturen
des Technikmarkts® hat infolgedessen zumindest die drei Dimensionen des Produkts
Werkzeugmaschine, der Branchenstruktur im Werkzeugmaschinenbau sowie der Ko-
operation zwischen Werkzeugmaschinenherstellern, Kunden und Zulieferern aufzugrei-
fen. Vor diesem Hintergrund lassen sich die empirischen Befunde zum Wandel des
Werkzeugmaschinenbaus folgendermallen zusammenfassen:

(1) Veranderte betriebliche Rationalisierungs- und Technikeinsatzstrategien der Anwen-
der, die sich als ,,systemische Rationalisierung* bezeichnen lassen, sowie die infolge
globalen Wettbewerbs verscharften Konkurrenzbedingungen stellen erhéhte Anforde-
rungen an das Produkt Werkzeugmaschine bzw. Fertigungssystem. Die Produktionspro-
zesse der Kunden des Werkzeugmaschinenbaus wandeln sich vom traditionellen taylo-
ristischen Massenproduktionstypus hin zu einem Modell ,flexibler Massenproduktion®
(Sauer 1992) bzw. ,,flexibler Standardisierung* (D6hl, Sauer 1995). Dementsprechend
werden von den hierbei eingesetzten Produktionsmitteln gleichermaRen Okonomisie-
rungs- wie aber auch Flexibilisierungseffekte gefordert. Zugleich steht fir die hinsicht-
lich der Beschaffungs- und Kaufentscheidung beim Kunden gestarkten kaufménnischen
und Controlling-Abteilungen zunehmend und nahezu uneingeschrénkt der Preis einer
Werkzeugmaschine/eines Fertigungssystems im Vordergrund, wohingegen die ehemals
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dominanten Techniker, deren Entscheidung sich weitaus stérker bzw. vornehmlich am
»technischen Profil“ einer Werkzeugmaschine bzw. eines Fertigungssystems orientierte,
zunehmend Einflul® verlieren,.

Die Herstellerbetriebe versuchen, dieses Dilemma zwischen Preisdruck einerseits und
Kundenspezifik bzw. Anwendungsflexibilitdt andererseits durch gewandelte Strategien
auf den zwei Politikfeldern ,,Produktkonzeption* und ,,Variation und Organisation der
Unternehmensgrenzen® zu neutralisieren.

(2) Im Hinblick auf die produktspezifische und marketingpolitische Konzeption, Ent-
wicklung und Gestaltung der Werkzeugmaschinen und Fertigungssysteme begegnen die
Hersteller im Werkzeugmaschinenbau diesen Anforderungen gegenwaértig mit Strate-
gien der Erhéhung des Zukaufanteils von Modulen und Teilen durch Reduzierung der
Fertigungstiefe und Verlagerung von Produktions- und Wertschopfungsaktivitaten, der
konstruktiven Auslegung der Maschinen zur Komplettbearbeitung sowie der Flexibili-
sierung der fertigungstechnischen Systeme und Anlagen. Wesentliche Ansatzpunkte
und Voraussetzungen hierzu sind Versuche zur zunehmenden Modularisierung der
Werkzeugmaschinen bzw. Fertigungssysteme und Standardisierung der Baugruppen
und Komponenten. Wahrend die zeitdkonomischen Rationalisierungseffekte bei den
Hauptzeiten nahezu ausgereizt scheinen, richten sich die Profilierungsbestrebungen der
Hersteller auBerdem stérker auf die Minimierung der Nebenzeiten (Rustzeiten, Werk-
zeugwechsel, Werkzeugzugriff, Spaneentsorgung, Werksttickzufiihrung etc.).

1. Eine erste Konsequenz sowohl der von den Herstellern eigeninitiativ vorgenom-
menen als auch der von den Anwendern oder auch Zulieferern geforderten Pro-
duktneuerungen ist eine stark steigende Komplexitat und Diversitat der Produkti-
onstechnik. Dariiber hinaus erfordern die maschinenseitigen Verénderungen eine
wachsende Beriicksichtigung von Maschinenbaudisziplinen wie Sensorik, Optik,
Stahlverarbeitung oder Materialwissenschaften, die zunéchst nicht den traditionel-
len, engeren Maschinenbaudoménen der mechanischen, spanenden Bearbeitung
(Bohr-, Fréas- oder Drehbearbeitung) zugehorten. Fir die Hersteller reicht die Kon-
zentration auf ein Bearbeitungsverfahren und auf Spezialkenntnisse in mechani-
schen Fertigungsverfahren keinesfalls mehr aus.

2. Als zweite Konsequenz dieser einzelbetrieblichen Produktpolitik ist der Technik-
markt in seinen Entwicklungslinien nunmehr von einem Spektrum technischer
Konzepte gekennzeichnet, in dem sich an einem Pol einfache Low-cost-Maschinen
und am anderen uberaus komplexe (gleichwohl modular aus standardisierten, ,,ein-
fachen* Einzelteilen aufgebaute) High-tech-Ldsungen gegentiberstehen.
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3. Eine dritte Folge sind die eng mit den beschriebenen Modularisierungs- und Stan-
dardisierungsbestrebungen und dem Trend zur Reduzierung der Fertigungstiefe zu-
sammenhdangenden, veranderten Kooperationsbezlige zwischen den Werkzeugma-
schinenherstellern und ihren Zulieferern. Einerseits sind im Zuge der Elektronisie-
rung und Informatisierung der Werkzeugmaschinen sowie der gegenwartig voran-
schreitenden Reduzierung der Fertigungstiefe und Internationalisierung der Pro-
duktion fur die Werkzeugmaschinenhersteller neue Entwicklungspartner verschie-
dener Fachdisziplinen hinzugekommen, so daf3 sich die Bandbreite der bisherigen
Akteure im Entwicklungsprozel3 erheblich ausdifferenziert. Zugleich betreiben die
Werkzeugmaschinenhersteller aktiv die drastische Verminderung der Anzahl der
unterschiedlichen Zulieferer auf moglichst nur zwei je Modul oder Komponente
durch eine Intensivierung der Hersteller-Zulieferer-Beziehungen. Die wachsende
Breite in der Varianz von Lieferantenbeziehungen soll durch steigende Tiefe der
Kooperation innerhalb der einzelnen Teilbranche kompensiert werden. Beide Ver-
anderungen zusammengenommen rufen die beschriebenen Rationalisierungspro-
zesse der Maschinen-/Anlagenhersteller somit eine zunehmende Ausdifferenzie-
rung, Segmentierung und Hierarchisierung des Technikzulieferermarkts hervor.
Folge sind u.U. nicht unerhebliche Probleme der Kooperation zwischen teilweise
sehr unterschiedlichen Entwicklungspartnern, und erforderlich werden neue For-
men der Kooperation und Abstimmung (vgl. hierzu den Beitrag von Hirsch-
Kreinsen in diesem Band).

(3) Mit der drastischen Reduzierung der Fertigungstiefe im Zuge der sich gegenwartig
abzeichnenden Verschiebungen in den Absatz-, Logistik- und Zulieferbeziehungen kor-
respondieren im Politikfeld der Variation der Unternehmensgrenzen das Entstehen und
die auch internationale und globale Ausweitung von Unternehmensverbiinden und Fu-
sionierungen. Vertikale und horizontale Kooperations- und vor allem Konzentrations-
formen werden vorangetrieben (strategische Allianzen, Fusionen, Kartelle etc.). In den
meisten Fallen umfassen derartige Verbiinde unterschiedliche, komplementare Bearbei-
tungsverfahren und Teilbranchen des Werkzeugmaschinenbaus, um im Verbund einem
prinzipiell einheitlichen Kundenkreis gegenuber als ,,Vollsortimenter, ,,Komplettan-
bieter und ,,Problemléser* auftreten zu kénnen. Auch im Werkzeugmaschinenbau
sind derzeit offensichtlich zugleich Tendenzen einer Ausdifferenzierung und Segmentie-
rung einerseits und Integration andererseits festzustellen. Immer grof3ere Konzerne und
Unternehmensverbinde bestehen zunehmend aus vielen kleinen, reagiblen und ,,schlag-
kraftigen* Betrieben und Teileinheiten. Unternehmensgrenzen verschwimmen und Ent-
scheidungs- und Verantwortungszentren werden diffuser bzw. intransparenter.

(4) Verschérfte zyklische 6konomische Krisen, die im Zusammenhang mit Internationa-
lisierung voranschreitende Konzentration von Unternehmen sowie Oligopolisierung des
Marktes im Werkzeugmaschinenbau und in seiner Zulieferindustrie dirften die Folie
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beschreiben, vor deren Hintergrund die kunftige Entwicklung von Technik im Werk-
zeugmaschinenbau beurteilt werden muB3. Die Grundséatze der in diesem Beitrag be-
schriebenen Modularisierung der Produkte oder auch der Segmentierung, Hierarchisie-
rung und Pyramidisierung eines Teilmarktes der Verarbeitenden Industrie sind nicht
neu. Fur die Automobilindustrie und ihre Teilezulieferer werden sie bereits seit einigen
Jahren beschrieben (vgl. Altmann, Sauer 1989; Bieber, Sauer 1991; Deil3, D6hl 1992;
Sauer, Dohl 1994; Doéhl, Sauer 1995). Das Neue an den Befunden des vorliegenden
Beitrags durfte allerdings sein, dal3 diese Prinzipien nun offenbar in ahnlicher Weise
auch im Werkzeugmaschinenbau Platz gegriffen haben. Von daher muf3 sich die Indust-
riesoziologie die Frage stellen, inwieweit ihr Blick nicht allzu lange durch die rosarote
Maschinenbaubrille getriibt wurde, wonach die Beziehungen zwischen Werkzeugma-
schinenbauern und ihren Kunden sowie zwischen den Herstellern und ihren Zulieferern
oder auch zwischen verschiedenen Werkzeugmaschinenbaubetrieben (iberwiegend
durch ,,Vertrauen* gepragt seien und insbesondere in ,,Innovationsnetzwerken* auf eine
langfristige Basis gestellt wéren (vgl. Asdonk u.a. 1993; 1994).24 Sollte die These einer
Polarisierung in Systemlieferanten einerseits und Werkzeugmaschinen- bzw. Ferti-
gungssystem-Modulzulieferer andererseits zutreffen, stellt sich die Frage, inwieweit das
»Aufsteigen” zum Systemlieferanten an bestimmte organisatorische oder produktspezi-
fische Voraussetzungen gebunden ist. Sind GroRunternehmen chancenreicher oder
spielt die BetriebsgroRe keine Rolle? Inwieweit sind Unterschiede zwischen Sonderan-
lagenfertigern und Standardmaschinenherstellern zu berticksichtigen? Inwieweit stutzt
oder verhindert die Internationalisierung der Wertschdpfungsaktivitaten den Aufbau
langjéhriger und zugleich eher ,gleichberechtigter* Kooperationsformen? Werden
durch die Globalisierung und Internationalisierung der Industrie moglicherweise die
Grundlagen fiir kontinuierliche Kooperation zerstort oder bietet sie demgegentiiber ge-
rade den Nicht-Systemlieferanten Chancen fur den Aufbau neuer Beziehungen in ande-
ren Entwicklungsnetzwerken mit anderen Innovationsmustern?

(5) Das Wechselspiel von Fragmentierung und Neubildung von Unternehmenseinheiten
hat aber nicht nur Folgen fur die beteiligten Unternehmen. Weitaus existentiellere Kon-
sequenzen durften sich hinsichtlich der - hier nur kurz angedeuteten - Politisierungsfa-
higkeit und fir die Chancen zur Interessenvertretung der Arbeitskréfte zeigen (vgl.

24 So ist zwar die Beschreibung der Genese von Produktionstechnik durch Begriffe wie ,,Innovation

als rekursiver ProzeR* (Asdonk u.a. 1991) einleuchtend und hat durchaus zur Weiterentwicklung
ehemals verkirzter linearer oder kaskadenférmiger Technikgenesemodelle gefuihrt (vgl. Hirsch-
Kreinsen 1995a). Es darf aber dabei nicht tbersehen werden, in welchen Strukturen und aus wel-
chen (6konomischen) Ursachen ,,Innovationsnetzwerke* (Asdonk u.a. 1994; Kowol, Krohn 1995)
entstehen und sich veréndern (vgl. Abschnitt 3). AulRerdem erscheinen Innovationsnetzwerke im-
mer dann als harmonisch, symmetrisch und effizient, wenn nicht zugleich auch Anwenderkontext
einerseits und Herstellerstrategien andererseits in einen historischen Rahmen gestellt und in ihren
historischen Riickkopplungsmechanismen mit anderen gesellschaftlichen Bereichen sowie deren
Aufbau- oder Erosionstendenzen berticksichtigt werden (vgl. in diesem Sinn Hirsch-Kreinsen in
diesem Band).
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auch Altmann, Dei 1996). Zwar scheinen die Gewerkschaften das Problem erkannt zu
haben, jedoch stellen sich bei Internationalisierung und Globalisierung weitreichendere
Anforderungen an koordinierte Anstrengungen der Einzelgewerkschaften auf nationaler
Ebene sowie hinsichtlich internationaler Gewerkschaftsstrukturen (Zwickel 1995).25
Wenn es stimmt - wofur vieles spricht -, dal3 sich die beschriebenen Formen der Kapi-
talkonzentration zu Unternehmensverbunden als Netzwerke bezeichnen lassen, bei wel-
chen kein einheitlicher Kollektivakteur identifizierbar ist: Wie 188t sich dann eine derar-
tige Unternehmensgruppe in die interessenpolitische Verantwortung nehmen? Auf wel-
cher Ebene sind Verhandlungen mit wem zu fiihren? Welche Institutionen und Organi-
sationen konnten den 6konomischen Interessen global agierender Unternehmen wirk-
sam im Sinne gesellschaftlicher, wirtschafts- und beschaftigungspolitischer Schadens-
minimierung Grenzen setzen, wenn sie wollten? Inwieweit liel3e sich die nach wie vor
bestehende ,,regionale und nationale Interessenbornierung® (D6hl, Sauer 1995) der Ge-
werkschaften als den traditionell zustdndigen Funktionstragern solidarischer Interessen-
vertretung aufbrechen? Auf welchem nationalen Rechts- und Tarifsystem ist aufzubau-
en? Wie missen eigene Organisationsformen und Entscheidungsstrukturen beschaffen
sein, um einer derartigen ,,vielkpfigen Hydra* (Teubner 1991) den Kampf ansagen zu
kénnen??® Wie lassen sich die Werktatigen, die (noch) in Deutschland einen Arbeits-
platz innehaben, mobilisieren? Altvater und Mahnkopf haben die mit der Europdischen
Integration verdnderten Chancen der Interessenvertretung fur die Gewerkschaften be-
reits 1993 eher skeptisch diskutiert. Auch aus Sicht von Manske scheinen die Gewerk-
schaften die ,,zunehmende Armut und soziale Spaltung der Gesellschaft* nicht aufhalten
zu kénnen (Manske 1994, S. 424). Mit der in der Zwischenzeit fortgeschrittenen Globa-
lisierung und Internationalisierung hat auch der europdische und der deutsche Kapita-
lismus eine neue Stufe erklommen, wodurch Gewerkschaften nicht mehr nur vor der
europdischen, sondern zunehmend ,,vor der globalen Herausforderung* stehen.
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