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Innovationsstrategien des deutschen Maschinenbaus -
Traditionelle Starken, neue Herausforderungen, Ansétze zur Bewaltigung

Peter Kalkowski

Bei diesem Text handelt es sich um eine Expertise, die im Auftrag der Akademie fir Technikfolgenabschatzung in
Baden-Wirttemberg angefertigt wurde. Der Autor dankt der Akademie fir die Erlaubnis zur Veroffentlichung sowie
Otfried Mickler und Volker Wittke furr konstruktive Hinweise zur Textlberarbeitung.

Vorbemerkung Ingenieuren bestehender "technisch-wissenschaftlicher
Block" entwickeln, dessen Flexibilitit es ermdglicht,
den Kunden "maf3geschneiderte Losungen" auf einem

Der folgende Text besteht aus drei Abschnitten. Im hohen Qualitatsniveau zu liefern. Die Fahigkeit des

ersten () werden die traditionellen Starken des deut- technisch-wissenschaftlichen Blocks, —anspruchsvolle

. . Probleml6sungen zu realisieren, war und ist die Basis

schen Maschinenbaus und deren Rahmenbedmgungendes Gitesiegels "Made in Germany".

skizziert. Im zweiten Abschnitt (1) wird dargestellt, wo-

durch und wie Uberkommene Innovationsstrategien und

die traditionelle Organisation der Produktinnovation im 4 Inkrementelle Innovation

Maschinenbau unter Veranderungsdruck geraten.

SchiieSlich wird (1ll) auf die betrieblichen Ansatze zur  zngesichts des verscharften internationalen Technolo-

Bewaltigung der neuen Anforderungen eingegangen so- giewetthewerbs wird heutevolutionareninnovationen,

wie auf soziale Voraussetzungen, an aie Erfolg die- sprunghafterFortschritten in der Produkt- und Prozef-

ser Malnahmen gebunden ist. Empirische Grundlage gcpnik groRere Aufmerksamkeit gewidmet. Betont wird

der folgenden Ausfuhrungen ist in erster Linie eine dabei, daR sich in demmkampften globalen Markten

SOFI-Untersuchung zum Thema Produktinnovation im g, .ch sprunghafte Innovationen eher ein Vorsprung auf-

Maschinenbau (Kalkowski/Mid&r/Manske 1995). und ausbauen laRt. Propagiert wird damit die Schaffung

komplett neuer Produktfamilien, fir die ein Markt erst

entwickelt werden muRR. Das erfordert Entwicklungs-

. Traditionelle Starken und Vermarktungsmethoden, die sich grundlegend von

) ) ) _ ~ denen schrittweiser Innovation unterscheiden. Derart re-
Die Strategien der Produktinnovation bewegen sich im L . .
Maschinenbau zwischen den Polen passiv-abwartend volutionare Innovationen, deren Entwicklung und Ver-
(nachfrageorientiert) und aktiv-suchend (angebotsorien- marktung sich durch einen hohen Grad an Unsicherheit
tiert), sind traditionell aufgrund der Stellung des Ma-  gyszeichnet, werden in der Regel von den sogenannten
schinenbaus im Industriesystem aber weitgehend pfad- . , ) ) ,
abhangig, inkrementell science-based-industries (z.B. Chemie- oder Elektronik-
industrie) hervorgebracht, die Gber entsprechende Res-
Der Erfolg des deutschen Maschinenbaus verdankt sich soyrcen, insbesondere auch fiir die Grundlagenfor-
traditionell der engen Verbindur{ynthese) von Theo-
rie und Praxis. Entscheidende Voraussetzung dafir sin
flexible Organisationsstrukturen und durchléssige Kar-
rieremuster. Auf ihrer Grundlage kann sich in den Ma-
schinenbaubetrieben ein starker, aus Facharbeitern und

d schung, verfiigen.
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Die fUr derart revolutionare Innovationen oft beschrie- Allgemein Uber Produktinnovation im Maschinenbau zu
bene (stets von Rickkopplungen begleitete) Sequenz: sprechen ist gleichwohl problematisch. Die konkrete Be-
reine Wissenschaft, angewandte Wissenschaft, Techno- wéaltigung und Organisation der Produktinnovation vari-
logie, Produktion anwendungsreifer Artefakte spielt tra- iert je nach Betrieb stark in Abhangigkeit vom Ferti-
ditionell fir die Maschinenbaubetriebe jedoch keine gungstyp (z.B. Einzelfertiger versus Programmfertiger),
grofRe Rolle. Produktinnovation hat hier bislang vielfach von der Produktkomplexitat (z.B. Werzeugbau versus
noch einen eher experimentellen Charakter; und als eine komplexe Anlagen), der Zugehdrigkeit des jeweiligen
zentrale Qualifikation erfahrener Entwurfskonstrukteure Betriebs zu den ber 30 Fachzweigen des Maschinen-
gilt im Maschinenbau die Fahigkeit, neue Probleme im baus, der Betriebs- bzw. UnternehmensgréRe und den
Ruckgriff auf bekannte Losungen zu bewadltigen - nicht zur Verfigung stehenden finanziellen Ressour&an-
zuletzt, um auf diese Weise das Innovationsrisiko des zelfertigeretwa, z.B. Ausrister der Automobilindustrie,
Betriebs zu minimieren. Im Gegensatz zu den revolutio- betreiben Produktentwicklung stets in enger Koopera-
naren Innovationen erfolgt Produktinnovation im Ma- tion mit den Anwendern. Produktinnovation erfolgt hier
schinenbau im wesentlichdaunden- bzw. marktorien-  weitgehend in Reaktion auf konkrete Vorgaben einzel-
tiert auf der Basis permanenter Prodigtbesserungen ner Kunden, d.h. nachfrageorientigPtogrammfertiger
Zurickzufiihren ist dies auf den fir den Maschinenbau haben demgegeniber einen vergleichsweise anonymen
typischen Zusammenhang von Produktinnovationsstrate- Absatzmarkt. Neuheiten werden auf Fachmessen vorge-
gie und Absatzmarkt; oder anders gesagt: Produktinno- stellt. Die Kunden kénnen die Maschinen per Katalog
vation im Maschinenbau ist durch seine Funktion und bestellen. Die Produktentwicklung erfolgt hier starker
Stellung im Industriesystem gepragt; er liefert vor allem entkoppelt von Kundenauftragen und in organisatorisch
Produktionsmittel (die "technischen Kerne", konkrete eigenstandigen Abteilungen. Die Innovationsstrategie
Problemlésungen) fiir die Produktionsprozesse anderer bei Programmfertigern ist deshalb per se eher angebots-
Industrien. Méglichst effiziente Produktionsprozesse bei orientiert. Allerdings sind auch sie in zunehmendem Ma-
seinen Kunden sind das Ziel, an dem er seine Aktivita- e gefordert, (um Auftrage zu bekommen) auf indivi-
ten zur Produktinnovation auszurichten hat. Aus seiner duelle Kundenanforderungen einzugehen, indem sie
Stellung im Industriesystem resultiert, dal3 es sich bei etwa zuséatzliche (vorkonstruierte) Optionen oder indvi-
der Produktinnovation im Maschinenbau weitgehend um duelle Losungen fir die Maschinenperipherie anbieten.
angeleitete, evolutionare Produktinnovation handelt, an-
geleitet von Maschinenanwendern und abgestimmt auf
deren Innovationsstrategien. Neuerungen werden aus 2. Maligeschneiderte Lésungen
6konomischen Griinden und angesichts der Anforderun-
gen an die Beherrschbarkeit der Technik vom Maschi- Obwonhl es innerhalb der Maschinenbaubranche und fiir
nenbau eher dosiert an die Kunden weitergegeben. Inve- einzelne Betriebe sehr unterschiedliche Bedingungen
stitionen in neue Maschinen erfordern oft einen hohen und Strategien der Produktinnovation gibt, erklart sich
Kapitaleinsatz. Angesichts dessen erwarten die Kunden, der Erfolg des deutschen Maschinenbaus generell aus
dal3 die Maschinen Uber einen langeren Zeitraum an- der ihm eigenen Fahigkeit, den Kunden malgeschnei-
wendbar sind und technologisch nicht allzu schnell ver- derte Losungen auf hohem Qualitatsniveau liefern zu
alten. Grof3e technologische Springe kénnten zudem die kdnnen. Diese Fahigkeit zur Realisierung anspruchsvol-
Anwender und Bediener der Maschinen uberfordern. ler technischer Problemlésungen war und ist Grundlage
Das Innovationstempo wird dem Maschinenbau also des Gutesiegels "Made in Germany"; und die Kunden
weitgehend von seinen Kunden vorgegeben. waren Uber die Jahre bereit, flir ausgereifte Lésungen
und hohe Qualitatsstandards auch etwas mehr auszuge-
ben. In dieser Konstellation entwickelte sich der deut-
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sche Maschinenbau immer mehr zum Spezialisten fir sie zwischenzeitlich eine Technikerschule oder Fach-
ausgefeilte technische Lésungen individueller Kunden- hochschule absolviert haben, in die Konstruktion aufge-
probleme und konnte sich gegentber anderen Wettbe- stiegen sind. Der Aufstieg vom Facharbeiter in die E+K
werbern mitder Strategie deTechnologiefiihrerschaft ist traditionell eine fiir den Maschinenbau typische Form
(versus Preisfuhrerschafprofilieren. Fir Betriebe in der Rekrutierung von Konstrukteuren. Sie hat entschei-
einem Hochlohnland schien es (berdies riskant, in dend dazu beigetragen, (erstens) dal3 zwischen Theorie
Marktsegmenten zu agieren, in denen Preise die zentrale (Produktmodellierung) und Praxis (stoffliche Produkt-
Rolle spielen. Komplexe, den Kundenbediirfnissen an- realisierung) eine enge Verbindung besteht (und Inge-
gepaldte Problemlésungen werden von den Abnehmern nieure und Facharbeiter sich gegenseitig als kompetente
anders beurteilt als Standardmaschinen. Preise spielenPartner im Innovationsprozeld anerkennen), (zweitens)
zwar auch eine Rolle, aber die entscheidenden Kriterien daf? aufgrund der vorherigen Produktionserfahrung der
sind Technologie und Qualitat. Der Kunde ist hier eher zu Konstrukteuren aufgestiegenen Facharbeiter immer
bereit, etwas mehr auszugeben. Insbesondere kleine undauch Aspekte der praktischen Handhabung neuer Ma-
mittelgrolRe Maschinenbaubetriebe kdnnen sich in die- schinen oder Maschinenkomponenten in die Produktent-
sem Marktsegment und in Nischenmarkten besser be- wicklung einflieRen("Benutzefreundlichkeit”, Korrek-
haupten. tiv gegen Over-Engineering). Bis heute sind in der E+K

auch Leitungspositionen noch gro3tenteils mit Personen

besetzt, die ihre Karriere als Facharbeiter begonnen
3. Synthese von Theorie und Praxis haben.

Basis des hohen Niveaus der technischen Losungen undin der E+K gibt es eine Vielzahl unterschiedlicher T&-
der Qualitat der Produktenit denender deutsche Ma- tigkeitstypen: Technische Zeichner und Zeichnerinnen,
schinenbau international retssieren konnte (Exportanteil Detailkonstrukteure, Entwurfskonstrukteure, zureil
konstant ca. 60 %, der groRte Teil davon geht in EU- auch einige Naturwissenschaftler (z.B. Mathematiker,
Staaten), ist neben den Qualifikationen der Beschaftig- Physiker, oder etwa Chemiker im Druckmaschinenbau).
ten im Technischen Biiro und in der Produktion die spe- Haufig sind einzelne Konstrukteure auf bestimmte Pro-
zifische Form der Arbeitsorganisation (a)in der Ent- duktsparten oder Maschinensegmente und -module spe-
wicklung und Konstruktion (E+K) und (b) de&isam- zialisiert. Meistens sind es die stérker theoretisch ausge-
menwirkens von Technischem Biro und Produktion, bildeten und orientierten Universitatsingenieure, die vor-
bzw. von Produktmodellierung und stofflicher Produkt- wiegend an der Losung bestimmter technischer Proble-
realisierung. me arbeiten (z.B. komplexere Berechnungen @ien-
putersimulationen). Entscheidend ist aber, dal3 es in der
(@) Teamarbeit in der E+KDer Anteil des in der E+K Konstruktion keine strikte Arbeitsteilunggibt. Die
beschéftigten Personals an den insgesamt BeschaftigtenMehrzahl der Konstrukteure beherrscht in der Regel ein
betrug in den von uns besuchten Betrieben zwischen groRReres Aufgabenspektrum. Uberlappende Qualifika-
10 % und 18 %. Die Halfte davon sind Ingenieure, von tionen und Kompetenzen sowie die Arbeit in Teams, de-
denen ca. ein Drittel einen Universitdtsabschlu hat. Das ren Aufgaben und Zusammensetzung haufig wechselt,
Gros der E+K-Arbeit entfallt also auf Ingenieure mit sind die Voraussetzung fiir die enge Kooperation der
einem FachhochschulabschluR (FH-Ingenieure) und Beschéftigten in der E+K, fur die Flexibilitat und Selbst-
Techniker, d.h. auf Beschaftigte, die in der Regel zu- organisation in diesem Bereich. Die Teamorganisation
nachst mehrere Jahre als Facharbeiter in der Produktionist zudem der Schlissel dafir, daR die in die Konstruk-
tatig waren, sich dort besonders bewé&hrt haben und tion aufgestiegenen Facharbeiter und Neulinge sich in
dann, nach langjahrigen Ausleseprozessen und nachdemZusammenarbeit mit erfahreneren Konstrukteuren (vor
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allem durch "learning on th@b") zu qualifizierten
Konstrukteuren weiterentwickeln kénnen.

Zu erwahnen ist schlie3lich, dal3 es in den meisten Ma-
schinenbaubetrieben noch eine Elektrokonstruktion gibt.
Ausgangspunkt dafir war die "klassische Elektrokon-
struktion" (Elektrotechnik, "Starkstrémer").
dal3 die Anzahl der in der Elektrokonstruktion beschéf-

(Darauf,

tigten Personen in letzter Zeit Uberproportional gewach-
sen ist, werden wir spéater noch einmal zuriickkommen.)

Dariiber hinaus haben einige Betriebe eigene Bereiche

fur den Prototypenbau und Versuch, die ebenfailt-
tige Beitrdge zur Produktinnovation leisten und mit de-
nen die Konstrukteure eng zusammenarbeiten.

(b) Enge Verbindung von Produktmodellierung und
-realisierung: Dazu, dal3 zwischen Produktmodellierung
und stofflicher Produktrealisierung kein Bruch entsteht,

bleme. Von besonderer Bedeutung fur die Produktinno-
vation im Maschinenbau sind etwa jene Montagearbei-
ter, die die neuen Maschinen bei den Kunden aufstellen,
und die Inbetriebnehmer, die das Personal des Kunden
in die Bedienung der Maschinen einweisen und deshalb
der eigenen Konstruktionsabteilung wichtige Hinweise
Uber konkrete Kundenanforderungen liefern kénnen, die
dann gegebenenfalls bei Projekten zur Produktinnova-
tion beriicksichtigt werden.

II. Neue Anforderungen - Traditionelle
Strategien der Produktinnovation unter
Veranderungsdruck

Die Vernachlasigung von Kostenkriterien und ein Hang

zum technischen Perfektionismus, der Umstand, daf3 Ge-
meinschaftsprojekte zur Eroberung ferner Wachstums-
markte mit neuen Produkten nur schwer in Gang kom-

tragt auch der Umstand bei, daR die Facharbeiter, die Men, und die nur z6gerliche Inanspruchnahme von Ko-

mafgeblich die stoffliche Realisierung tragen, durch ihre
(duale) Ausbildung Uber theoretische Grundkenntnisse
verfigen. Die Kombination von theoretischem Wissen
und in der Produktion erworbenem Erfahrungswissen ist

operationsmoglichkeiten mit technikwissenschaftlichen
Instituten (insbesondere bei kleinen und mittelgroBen
Betrieben) sind Schwachpunkte des deutschen Maschi-
nenbaus.

Zudem wird es durch die zunehmende fachliche, qualifi-

eine entscheidende Voraussetzung fir die kompetente katorische und soziale Ausdifferenzierung und Speziali-

Kommunikation und Kooperation zwischen Facharbei-
tern und Ingenieuren (Konstrukteuren) und daftr, dai3

sierung (infolge Elektronisierung und Verwissenschaftli-
chung) schwieriger, die Beitrdge der verschiedenen Ak-
teursgruppen, mit zurfeil recht unterschiedlichen Bil-

die Problemlosungspotentiale (Verbesserungsvorschla- dungs- und Ausbildungshintergriinden und Fachkultu-
ge) der Facharbeiter in den InnovationsprozeR einflieRen e, im Innovationsprozef zu integrieren. In den Betrie-

kdnnen.

Notwendig ist dies, weil die Produktmodelle (und son-

stigen Arbeitsunterlagen des Technischen Biros) zwar

eine Arbeitsanweisung flr die Produktion sind, aber nie-
mals ein vollstandig definierter und exakter Plan, der

nur noch ausgefuhrt werden miufdte. Aul3erdem treten bei

der stofflichen Realisierung komplexer Produktmodelle

ben gibt es vor allem gravierende Kommunikations- und
Abstimmungsprobleme zwischen Mechanik- und Elek-
tro(nik)konstruktion. Durch zunehmende Spezialisie-
rung wird die traditionelle Homogenitat des "Mechanik-
blocks" aufgel6st. Der diesem Bereich drohende Macht-
verlust tragt auch dazu bei, daR dibstimmung von
Ansprichen der Mechanik- und Elektrokonstruktion (bei
der Produktinnovation) selten reibungslos funktioniert.

Tendenziell entsteht eine Kluft zwischen Theorie und
Praxis sowohl innerhalb der E+K (theoretisch ausgebil-

vielfach unvorhergesehene Probleme auf, die Riickkopp- dete und orientierte Universitatsingenieure versus "Prak-

lungen zwischen Produktion und E+K erforderlich ma-

chen, und bei denen die Vorschlage des Produktionsper-

sonals zur Verbesserung, Optimierung und konstrukti-
ven Anderung einflieRen kénnen. Der Beitrag der Pro-
duktionsarbeiter zur Produktinnovation beschréankt sich
keineswegs auf die Losung konkreter Herstellungspro-

tiker" in der Konstruktion) als auch zwischen Techni-
schem Biro (Produktmodellierung) und Produktion
(stoffliche Produktrealisierung). Die Basis gemeinsamer
Erfahrungen und einer gemeinsamen Sprache l6st sich
auf.
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1. Schwachen

Durch veréanderte Wettbewerbsbedingungen und Kun-
denanforderungen sowie durch technologische Entwick-
lungen und andere Faktoren, auf die im folgenden noch
eingegangen wird, ist der deutsche Maschinenbau (im
allgemeinen) und die traditionelle Organisation der Pro-
duktinnovation (im besonderen) unter Druck geraten.
Zunéachst hat die Krise Anfang der 90er Jahre einige
Schwachpunkte ans Licht gebracht:

(@) Vernachlassigung von KostenkriterieBurch die
Dominanz der Techniker (bzw. "Mechaniker") in den
Maschinenbaubetrieben, die vielfach auch die entschei-
denden Positionen in der Geschéftsfiihrung innehaben,
und durch die traditionell erfolgreiche strategische
Orientierung auf "Technologiefihrerschaft" ist der deut-
sche Maschinenbau zum Spezialisten fir ausgefeilte
technische Lésungen individueller Kundenprobleme ge-
worden. Diese strategische Orientierung (bzw. die in
den Betrieben einseitig dominierende technische Ratio-
nalitat) hat jedoch zu einer Vernachlassigung von Ko-
stenkriterien gefuhrt. Wie etwa eine Untersuchung der
Westdeutschen Landesbank belegt, wurde die gute

tionismus in Teilen des Maschinenbaus (insbesondere
des Werkzeugmaschinenbaus) ein Over-Engineering zur
Folge, d.h. es wurden kapiatlintensive High-Tech-L6-
sungen angeboten, die sehr stéranfallig sind und zum
Teil zu erheblichen Verflugbarkeitsverlusten gefiihrt ha-
ben. Neben rein technischen Problemen ist dafir auch
komplizierte Bedienbarkeit der Maschinen und Anlagen
verantwortlich. (M.a.W. bei der Produktinnovatiomuir-

den die Bedurfnisse derjenigen, die an der Maschine ar-
beiten, nicht oder nur ungeniigend beriicksichtigt.) Sol-
che Maschinen entsprechen (aus Griinden, die hier nicht
eigens erodrtert werden mussen) erst recht nicht den An-
forderungen von (potentiellen) Kunden aus den sog.
Schwellenléndern (ferne Wachstumsmarkte).

(c) Mangelnde Offnung nach aulReXs einer der Er-
folgsfaktoren des deutschen Maschinenbaus gilt seine
traditionell stark mittelstdndisch gepragte (Betriebsgro-
Ben-) Struktur (oft Betriebe in Familienbesitz). DaR klei-
ne und mittelgroRe Betriebe spezifische Vorteile haben
(direkte Kommunikation, kurze Wege, raumliche Nahe,
keine Burokratie usw.), wird auch dadurch anerkannt,
daf es sich bei der aktuell unter den Oberbegriem
mentierung, Centerorganisation, Dezentralisierung und

Weltmarktposition des deutschen Maschinenbaus schon Selbstorganisation stattfindenden Reorganisation grof3er

in den 80er Jahren weithimit einer Gewinnschwache
erkauft. Obwohl mittlerweile bekannt sein durfte, dal
ein Grol3teil der Herstellungskosten bereits in der E+K
definiert wird (ca. "80 %")widmet man sich in den Be-

Industrieunternehmen letztlich um eine Simulation
kleinbetrieblicher Strukturen handelt. Kleine und mittel-
groRe Maschinenbauunternehmen haben wegen der

ihnen eigenen sozialen Beziehungen und Interaktions-

trieben vielfach auch heute noch erst nach Abschluf? der formen Vorteile, sind aber auch mit spezifischen (Res-

Konstruktion den Kosten intensiver.

sourcen-) Problemen konfrontiert. Erstens: Es fallt ihnen
schwer, auf fernen Wachstumsmarkten prasent zu sein

Mit der strategischen Ausrichtung des deutschen Ma- (fehlende Erfahrungen und Ressourcen). Zweitens: Ins-
schinenbaus auf Nischenmarkte ging zudem (aus Ko- besondere angesichts ihrer angespannten Ertragssitua-
stengriinden) eiRlickzug aus den Volumenmarkéam tion und diinnen Finanzdecke verfolgen sie eher vorsich-

her. Besonders in diesem Marktsegment konnten japani- tige Produkt- und Innovationsstrategien. Sie kdnnen es

sche Konkurrenten inzwischen Maschinen von gleich-
wertiger Qualitat zu gunstigeren Preisen anbieten.

(b) Over-EngineeringNicht zuletzt getragen von einer
weithin technikfixierten CIM-Euphorie hatte das einsei-
tige Setzen auf Technologiefuhrerschaft und der unter
Ingenieuren verbreitete Hang zum technischen Perfek-

sich nicht leisten, langerfristig angelegte Markteinfuh-
rungs- und Markteroberungsstrategien zu verfolgen. (Im
Gegensatz dazu gehdrt eine Vielzahl kleinerer japani-
scher Maschinenbaubetriebe zu groRen Konzernen und
verfugt deshalb eher Uber die finanziellen Mittel, die es
ihnen ermdoglichen, langfristige Markteroberungsstrate-
gien zu verfolgen.) Drittens: Die Mittel fur einen Auf-
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und Ausbau von Ressourcen fir die Produktinnovation
sind begrenzt.

Angesichts dessen ist (neben der Forderung nach inno-

vativen Finanzierungsmodellen) die Empfehlung nahe-
liegend, KMUs sollten zur Eroberung der Waéatcinss-
mérkte strategische Allianzen (etwa Vertriebsallianzen)
bilden und bei der Durchfiihrung von Produktinnova-
tionsprojekten, die sie allein nicht bewaltigen kénnen,
Entwicklungsverbiinde eingehen und stéarker mit tech-
nik-wissenschaftlichen Instituten zusammenarbeiten.
Zwar gibt es dazu, nicht zuletzt dadér Aktivitaten der
AIF (Arbeitsgemeinschaft Industrieller Forschungsver-
einigungen), von Brachenverbanden, IHKs usw. erfolg-
reiche Anséatze, gerade in den kleinen, Zlieill noch
handwerklich gepragten Betrieben, gibt es aber Vorbe-
halte gegen Gemeinschaftsprojekte. Mangelnde Erfah-
rungen auf diesem Gebiet und vor allem die Furcht vor
dem Verlust von betriebsspezifischem Know-how sind
die Grinde dafir, daR die Betriebe bei der Markter-
schlielBung und Produktentwicklung weiterhin bevorzugt
als Solisten agieren, statt sich nach auf3en fir Entwick-

lungskooperationen und Technologietransfer zu 6ffnen.

2. Veranderte Kundenanforderungen -
Ausdifferenzierung und Spezialisierung in
Entwicklung und Konstruktion

In den 80er Jahren vollzog sich in weiten Teilen der In-
dustrie ein Ubergang von der tayloristischen Massenpro-
duktion (fur einen weitgehend anonymévierkaufer-
markt" mit ungesattigten Absatzméglichkeiten) zur "di-
Qualitatsproduktion™

versifizierten ("Kaufermarkt",

Verdrangungswettbewerb, kirzere Produktlaufzeiten
und -lebenszyklen). Weil bei diversifizierter Qualitats-
produktion die Anzahl identischer Produkte (bzw. Se-
rien-/Losgrof3e) sinkt, erwarten die Anwender, die ihrer-
seits zunehmend ihre Kunden just in time beliefatrs-

sen, von den Maschinenherstellern vor allem flexiblere,
schnell und komfortabel umriistbare Maschinen - eine
Forderung, die vielfach einen hdheren Stellenwert hat

als traditionelle Mengenziele.

Rasche Expansion der Elekto(nik)konstruktiovion
herausragender Bedeutung fiir die Realisierung dieser
Forderung und anderer wichtiger Ziele (hhere Qualitat,
Leistungssteigerungen, héhere Nutzungszeiten, Integra-
tion verschiedener Bearbeitungsverfahren, Substitution
menschlicher Arbeitskraft) ist die Ausstattung der Ma-
schinen mit Elektronik: der Einsatz von Steuerungs-, Re-
gelungs- und Uberwachungs- oder auch Diagnosesyste-
men sowie integrierter ProzeRelektronik zur Steuerung
bislang separater ProzeRabschnitte. Nicht selten betragt
der Anteil der Elektronik am Wert der Maschine heute
schon 30 % und mehr, in den meisten Maschinenbaube-
trieben ist die Elektrokonstruktion in den letzten Jahren
Uberproportionalgewachsen, in einigen ist sie schon so
grof3 wie die Mechanikkonstruktion. Die unterschiedli-
chen Aufgabenbereiche der Elektrokonstruktion reichen
von der klassischen Elektrokonstruktion bis zur komple-
xen Software-Entwicklung. Die Entwicklung dieser Be-
reiche hat dazu beigetragen, dal3 die beruflicheaid
mensetzung der Technischen Biros in den letzten Jahren
sehr viel komplexer geworden ist.

"Verwissenschaftlichung" - Ausdifferenzierung von For-
schung und Entwicklung (F+E)GroRere Maschinen-
baubetriebe, die in der Regel seit langerem eine F+E-
Abteilung haben, haben diesen Bereich in den letzten
Jahren vielfach stark ausgebaut und dabei eine groRRere
Anzahl von Spezialisten rekrutiert. Aber auch viele klei-
nere Betriebe richten in letzter Zeit erstmals eine organi-
satorisch von der Konstruktionsabteilung getrennte Ent-
wicklungsabteilung ein, weil, so die Begriindung, echte
Produktentwicklung nur unabhangig vom Zeitdruck und
vom Tagesgeschaft der Arbeit an Kundenauftragen mog-
lich ist. Fir diese Entwicklungsabteilungen werden ver-
mehrt Universitatsabsolventen (Seiteneinsteiger) rekru-
tiert. Sie arbeiten haufig im Auftrag der Konstruktion an
der Losung spezieller Probleme. Ihre Bedeutung fiir die
Innovationsfahigkeit der Betriebe resultiert aber auch
daraus, dafl3 sie technologische Ldsungen auf anderen
Gebieten beobachten und auf ihre Transferierbarkeit
bzw. Adaptierbarkeit hin prifen. Vor allem sie unterhal-
ten Kontakte zu technik-wissenschaftlichen Instituten,
arbeiten haufig in Forschungskuratorien und anderen In-
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stitutionen des inventiven Sytems mit, sind also maf3geb- TA-CIM-Kommission nehmen viele Betriebe auch
lich fir den Transfer innovationsrelevanten Wissens in CIM-Projekte zum Anlaf3, Funktionen im Technischen
die Betriebe verantwortlich und damit ein wichtiges Buro zu zentralisieren und die Produktionsarbeit zu de-

Fenster nach auRen. Diese Offnung nach auen ist fiir qualifizieren.) Dadurch wird das, was traditionell die

die Betriebe umso wichtiger, als fiir den Maschinenbau
spektakuldre Produktinnovationen (z.B. neue Materia-
lien, Hochgeschwindigkeitsbearbeitung, Erodier- und
Lasertechnologie oder andere Verfahrensinnovationen)
immer seltener allein das Produkt einzelner Betriebe
sind und sein kdnnen.

3. Synthese von Theorie und Praxis
tendenziell gefahrdet

Das verdnderte Bildungsverhalten von Jugendlichen
(sowie die abnehmende Bereitschaft der Industrie, Lehr-
linge auszubilden) flhrt dazu, dafdmer weniger Ju-

gendliche mit einem qualifizierten Schulabschluf? (guter

Starke des deutschen Maschinenbaus ausmachte, die
enge Verbindung von Produktmodellierung und stoffli-
cher Produktrealisierung (Nutzung und Entfaltung von
Produktionsintelligenz), gefahrdert.

lll. Ansatze zur Bewaltigung neuer
Anforderungen an die Produktinnovation

Im Zentrum der Ansatze zur Bewaltigung veranderter
Anforderungen an die Innovationsfahigkeit der Betriebe
stehen Konzepte zur Verbesserung der bereichsiibergrei-
fenden Kommunikation und Kooperation. Sie zielen auf
eine effizientere Integration (dezentral verteilter und
ausdifferenzierter) Wissens- und Know-how-Bestande,
auf eine starkere ProzeRorienterung und die effektivere
Steuerung und Nutzung von Wissen. Durchlassige Or-

ergreifen wollen. Daruber hinaus begreifen viele Azubis

FluR von Informationen sind die Voraussetzung dafr,
daf sich Wissen und Kreativitat, die wichtigsten Innova-

die Lehre nur noch als Durchgangsstadium. Es entsteht tionsressourcen, in der Interaktion betrieblicher Subsy-

damit ein Mangel an hochqualifizierten und erfahrenen
Facharbeitern, die fir den Aufstieg in das Technisch
Biro in Frage kommen. Da das Bildungssystem zugleich
ein relativ grof3es Angebot an Ingenieuren hervorbringt
und die Betriebe fiir die E+K zunehmend Seiteneinstei-
ger von der FH oder Universitat einstellen (die Uber gar
keine oderwenig praktische Produktionserfahrung ver-
fugen), sind die traditionellen Aufstiegswege fir Fachar-
beiter weithin blockiert, wodurch die Attraktivitat des
FA-Berufs weiter sinkt.

Zudem setzen MaRnahmen zur Kostenreduktion und
Verschlankung noch vielfach bevorzugt in der Produk-
tion an. Zwar ist nachgewiesetial3 Betriebe, die neue

Produktionskonzepte (Gruppenarbeit, Dezentralisierung
von Funktionen und Kompetenzen usw.) realisiert ha-
ben, in Produktivitat und Leistungsfahigkeit anderen Be-
trieben Uberlegen sind, gleichwohl gibt es gerade bei
Maschinenbau-Betrieben, die unter hohem Kostendruck
stehen, einen Trend, die Produktionsarbeit wieder re-
striktiver zu gestalten. (Entgegen den Empfehlungen der

steme und Akteure in kollektiven Lernprozessen ent-
wickeln und die Betriebe schnell und flexibel auf veran-
derte Umweltanforderungen reagieren kénnen. Wahrend
die Organisation (der Produktinnovation) in den Ma-
schinenbaubetrieben bislang vielfach "mit leichter Hand
nebenher" erfolgte (implizites Organisationswissen),
mul derProzel3 der Produktinnovation heute bewufRter
organisiert werden, denn es ist in erster Linie die organi-
satorische Ratio, die zwischen 6konomischen Zwecken
und technischen Aufgaben und LésungErodukinno-
vation) vermittelt.

Viele Betriebe experimentieren gegenwartig mit Formen
der Projektorganisation, um die veranderten Anforde-
rungen an die Produktinnovation in den Griff zu bekom-
men. In Verbindung damit wird eine Reihe von Maf3nah-
men ergriffen, auf die hier vorweg kurz eingegangen
werden soll.

1. Strategische Produktplanung und starkere

Berticksichtigung von Kostenkriterien

Systematisierung der Produktplanurigje Betriebe be-
muihen sich um eine systematischere (strategische) Pro-
duktplanung auf der Basis von Analysen des Produkt-
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umfeldes, des Absatzmarktes, von Potentialen und Un-
ternehmensstruktur. Mit der Durchfiihrung solchee-
lysen werden haufig externe Unternehmensberater be-
auftragt. Die Intensivierung und stérkere Orientierung
der Produktplanung am Absatzmakdmmt auch darin
zum Ausdruckdald neben technologisch&mtwicklun-

gen auch die Produkte der Konkurrenz sowieRliek-
meldungen des Vertriebs, Service, der Pilotanwender
usw. sehr viel systematischer analysiert werden als das
bisher der Fall war undum Teil in langerfristig ange-
legte und periodisch zu Uberarbeitende Entwicklungs-
plane einfliel3en.

Ein wichtiger Bestandteil defoperativen)Produktpla-
nung ist der Ansatz, die Maschinen von vornherein mo-
dular zu konzipieren ("Baukastenprinzip"). Das Bauka-
stenprinzip gestattet es, sich bei weiteren Innovationsbe-
mihungen gegebenenfalls auf einzelne Module zu kon-
zentrieren, gewahrleistet aber vor allem eine hohe Flexi-
bilitat gegeniiber den Kunden (weil das Gesamtprodukt
entweder vollstandig aus Modulen und vorkonstruierten
Optionen kombiniert werden kann oder nur noch kon-
struktiv angepafldt werden muf3) und gleichzeitig Skalen-
effekte unterhalb der Ebene von Endprodukten (hdhere
LosgréRRen, auch Wiederverwendung von Arbeitsplénen
und NC-Programmen usw.). Der modulare Produktauf-
bau ist fur die Betriebe also ein Ansatz zur Bewaltigung
des Widerspruchs von Flexibilititsanforderungen und
Wirtschaftlichkeit.

Starkere Bericksichtigung von Kostenkriteridgher

eine Forderung als gelaufige Praxis ist es dagegen, Ko-
stenziele starker vom Markt her zu bestimmen. Im allge-
meinen wird immer noch nach einer groben Vorkalkula-
tion erst einmal entwickelt und konstruiert und anschlie-
Bend (auf der Basis gegebener Kostenstrukturen) kalku-
liert, wie hoch die Kosten fiir die Produktherstellung
voraussichtlich sein werden, statt vom Markt her zu be-
stimmen, wie hoch die Kosten saliirfen- und die Pro-
duktentwicklung daran auszurichten.

Eine Untersuchung im strategisch starker auf Rieis
rerschaft ausgerichteten japanischen Maschinenbau kon-
statiert, dafld dort schon in den friiher Phasen der Pro-

duktinnovation eine groRere Zahl von Betriebswirten be-
teiligt ist und ein gewichtiges Wort mitzureden hat
(Moritz 1994). Den Konstrukteuren wird ein klar defi-
nierter Kostenrahmen vorgegeben, dem gegebenenfalls
auch High-Tech-Lésungen geopfert werden. Das Ver-
haltnis von technischen Ldsungen und wirtschaftlichen
Zielen wird dieser Untersuchung zufolge auch dadurch
in einer anderen Weise austariert, daf3 Kostenkalkulation
und -reduktion entlang des (gesamten) Herstellungspro-
zesses ("ProzelRorientierung”) &ism wichtiger integra-

ler Bestandteil des Ingenieurberufs gilt, wahrend beim
deutschen Konstrukteur (auch ausbildungsbedingt) viel-
fach noch die Produktorientierung tUberwiegt und Ko-
stendenken offenbar nur schwer in der E+K etabliert
werden kann.

Ein anderer Ansatz, Kosten bereits in den frihen Phasen
der Produktinnovation zu reduzieren, sind in Teams
durchgefuhrteWertanalysen Wertanalysen werden in
den meisten Maschinenbaubetrieben jedoch meistens
nur fallweise durchgefiihrt und selten als dauerhafte In-
stitution gepflegt. Selbst in Betrieben, in denen von gro-
Ben Erfolgen mit Wertanaysen berichtet wurde, wurde
erklart, daR solche Projekte ("aus Zeitgrindem§i-
stens recht schnell wieder "eingeschlafen” sind.

2. Reorganisation der Wertschépfung

Traditionell zielen MaRnahmen zur Kostenreduktion in
erster Linie auf eine Rationalisierung der Produktion.
Mittlerweile sind vom Maschineneinsatz - sprich Com-
putereinsatz - und von EinsparmalRnahmen aber nicht
nur auch die indirekten Bereiche betroffen, vielmehr
geht es dartiber hinaus um die Reorganisation der Wert-
schopfung, und darum, daR sich die Betriebe zunehmend
auf ihre Kernkompetenzen und "know-how-intensive"
Produktbestandteile konzentrieren, d.h. ihre Fertigungs-
tiefe, partiell aber auch ihre Entwicklungstiefe reduzie-
ren. Dadurch gewinnt die Kooperation mit kompetenten
und innovativen Lieferanten an Gewicht. An die Stelle
von Betrieben, die ihre Produkte traditionell weitgehend
allein entwickeln und herstellen, tritt auch dadurch ten-
denziell einlnnovationsnetzwerknit neuenKoordina-
tionsanforderungen (Organisation innovationsrelevanter
AuRenkontakte, wechselnde Partnerschaften versus hier-
archische Handlungskoordination usw.).
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3. Computereinsatz tiert daraus, dafit ihnen ein GroRteitler weiterzuver-
wendenden Eingangsdaten fur CIM definiert wird (vgl.

Die CIM-Euphorie der 80er Jahre ist in den 90er Jahren Ehrlenspiel 1991). Die CAD-Nutzung in CIM-Struktu-

in eine ebenfalls unangemessene CIM-Schelte umge- ren hat in der Regel eine Vorverlagerung wamktio-

schlagen. Tatsachlich ist die Implementation von CIM- nen und Verantwortung in die E+K zur Folge (zu perso-

Komponenten und deren Vernetzung in den meisten Be- nellen Effekten vgl. Kalkowski/Mickler/Manske 1995).

trieben zu einem unpréatentidsen Bestandteil des Tages-

geschéfts sowie der Prozel3- und Produktinnovation ge-

worden. 4. Malinahmen zur Personalentwicklung

CAD: Mit Hilfe von CAD-Systemen, die die Zeichen-  Verstarkt sind Malinahmen zur Personalentwicklung er-
bretter schon weitgehend verdréangt haben, versuchen forderlich, um das gegenseitige Verstandnis zwischen
die Maschinenbaubetriebe den E+K-Prozel3 zu optimie- den verschiedenen an der Produktinnovation beteiligten
ren. Gerade die CAD-Einfuhrung wurde und wird in der Akteursgruppen und Spezialisten zu férdern: Sie missen
Regel zum Anlal? genommen, das Teilespektrum stérker lernen eine "gemeinsame 8phe" zu sprechen. Ansatze
zu standardisieren und neue Maschinen modular zu kon- dafur sind:

zipieren (Baukastenprinzip). Zusatzlich zu den bereits

genannten Vorteilen der Modularisierung, di¢ CAD - der gezielte Arbeitsplatz- und Aufgabenwechsel
bzw. CIM erst richtig ausgeschépft werden kdnnen, insbesondere jungerer Ingenieure (Rotation),

fuhrt die CAD-Nutzung in der Regel zu einer gesteiger-

ten Fehlerfreiheit, Exaktheit und Sauberkeit der Doku- -  die Einstellung von Ingenieuren mit Doppelqualifi-
mente, was nicht nur betriebsintern, sondern auch fur kationen,

den Kundenkontakt (Projektierung, Angebotserstellung

usw.) und die Kooperation mit Zulieferern von Bedeu- - das Angebot von Kursen, die betriebswirtschaftli-
tung ist ("Uberbetriebliches CIM", Telekooperation). ches, interdisziplindres sowie systematisches und
Die Nutzung von CAD-Systemen in der Mechanikkon- methodisches Denkemnd Organisationswissen
struktion erleichtert Kollisionsuntersuchungen, die Bil- vermitteln (Starkung der ProzelRorientierung gegen-
dung parametrischer Varianten und Anderungen. Da- Uber der Produktorientierung, vor allem bei Techni-
durch werden technisch ausgereiftere Losungen mog- schen Angestellten),
lich.

- detailliertere Planung und Kontrolle des Produkt-
Weniger intensiv als in den Ausarbeitungsphasen wird innovations- und Konstruktionsprozesses (Transpa-
CAD in den frihen Phasen der Produktentwicklung renz der Entscheidungen und Ablaufprozesse erho-
(Entwurf) genutzt. Mit ihrer Weiterentwicklung werden hen),
aber auch hier 3D-CAD-Systeme, wegeéar Simula-
tionsmoglichkeiten, die sie bieten, attraktiver (etwa Si- (Anséatze zur Okonomisierung und Formalisierung
mulation von Bearbeitungsvorgéngen im Werkzeugma- erfordern allerdings "Augenmafy”, da sie nicht zur
schinenbau). Ein Effekt der Nutzung solctH&mula- Fessel flr kreative Problemlésungsprozesse werden
tionsmoglichkeiten besteht darin, dal3 derfwand fur durfen, die sich per se durch einen hoheren Grad an
den Prototypenbau und Versuch minimiert werden kann. sachlichen, 6konomischen und zeitlichen Unsicher-

heiten auszeichnen.)
CIM: Die Bedeutung von CAD-Systemen im Rahmen
umfassenderer CIM-Strukturen (CAD/CAM/PPS) resul-
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- eine nachtragliche innerbetrieblicheraktische hersteller in die Produktinnovation der Automobilindu-
Ausbildung junger Ingenieure, die dazu beitragt, strie; dabei geht es auch um die Abstimmung von Pro-
die tendenziell wachsende Kluft zwischen Theorie duktinnovationen der Maschinenbauer und ProzeRinno-
und Praxis zu schliel3en. vationen bei den Kunden, die sich fir sie gegebenenfalls

mit der Nutzung neuer Fertigungstechnologien verbin-

- Angebracht ware es zudem, die verengten Karriere- den.) (Zweitens) Die Maschinenbaubetriebe beziehen
wege flr Facharbeiter wieder starker zu o6ffnen, ihrerseits ihre "Lieferanten" (Zulieferer sowie "Lieferan-
denn die Mdglichkeit zum Aufstieg in die Kon-  ten von Know-how" aus anderen Institutionen) friiher in
struktion verhindert nicht nur, dal zwischen den die Produktentwicklung ein. (Drittens) Unabhéngig von
betrieblichen Subsystemen Produktmodellierung SE unterstitzt eine enge Kooperation der Maschinenher-
und Produktion (stoffliche Produktrealisierung) steller mit Pilotanwendern, die Produktinnovationen des
eine Kluft entsteht, sondern macht es auch fir Ju- Maschinenbaus unter realen Produktionsbedingungen
gendliche mit guten Schulabschlissen attraktiv, "testen", die Rekursivitat (Kundenorientierung der Pro-
einen Facharbeiterberuf zu ergreifen. Sicher wére duktinnovation, Erkenntnis konkreter Anwenderbeduirf-
es leichtfertig, wenndie traditionelle Starke des  nisse).
deutschen Maschinenbaus aufs Spiel gesetzt wer-
den wirde. Uberbetriebliches SE und die Einbeziehung von Pilotan-

wendern in die Produktinnovation drangen auf eine star-
kere Offnung der Betriebe nach auRen. Im Rahmen einer

5. Organisatorische MaRnahmen: Intensivierung von AuRenkontakten bei Produktinnova-
Simultaneous Engineering - tion, die traditionell bevorzugt von Leitungspersonal
Projektorganisation ("Uber die Hierarchie"yvahrgenommen wurden, wird es

immer wichtiger,dal3 auch das Personal, das Kie-
Simultaneous Engineering (SE) enstand aus den BemU- genanforderungemoperativ in technische Lésungen zu
hungen um eine Verkirzung der Produktentwicklungs-
und Markteinfuhrungs- bzw. Lierferzeiten. Dieses Ziel
soll durch eine starkere Parallelisierung von Bereichs- wird und Uber die dazu erforderlichen (kommunikati-
aktivitaten erreicht werden, die traditionell starker nach- yen) Kompetenzen verfiigt.
einander, sequentiell, erfolgen - das betrifft vor allem
das Verhaltnis von Produkt- und ProzeRRentwicklung. SE
heiRRt, durch friihzeitige Einbeziehung aller an der Pro- (b) Innerbetriebliches SE - ProjektorganisatioMa-
duktinnovation beteiligten Akteursgruppen in die Pro- schinenbaubetriebe experimentieren verstarkt mit ver-
duktplanung und -entwicklung, zeit- und kostenintensive
Iterationen zu vermeiden, und bedeutet, daf? die nachfol-
gende ProzeRstufen, nicht mehr abwarten, bis der je- plinér besetzte Projektteams bieten die Méoglichkeit,
weils vorangehend@rozel? (mehr oder weniger) voll- - ynterschiedliche Perspektiven und Anspriiche zu inte-
sténdig abgeschlossen ist. SE stellt damit veranderte An-
forderungen an die Kooperationsféahigkeit und verlangt _ _ _ R _
die Einrichtung entsprechender Kooperationsméglich- zuarbeiten. Die Projektorganisation erlaubt es, die ver-
keiten: die Uberwindung hierarchisch-autoritarer und schiedenen fiir die Produktinnovation erforderlichen
hoch arbeitsteiliger Strukturen zugunsten einer Dezen-

tralisierung von Kompetenzen und Verantwortung. _ . _
Unterscheiden lassen sich berbetriebliches und be- Schon in den frihen Phasen der Produktinnovatien

triebsinternes SE. den Vertreter aus den Entwicklungsbereichen mit Ver-
tretern aus der auftragsbezogen arbeitetenden Konstruk-

(a) Uberbetriebliches SEUberbetriebliches SE heilit,  tion zusammengebracht. Auf diese Weise kannAdie

daf3 (erstens) Maschinenbauer zunehmend in frihe Pha-tragskonstruktion vom technikwissenschaftlichen Wis-

sen der Produktentwicklung ihrer Kunden einbezogen gsep des F+E-Personals profitieren und umgekehrt wird
werden (z.B. Werkzeugbauer oder Werkzeugmaschinen-

Ubersetzen hat, starker an den Auf3enaktivitdten beteiligt

schiedenen Formen der Projektorganisation. Interdiszi-

grieren sowie raumlich und persénlich eng zusammen-

Wissensformen und Kenntnisse zusammenzufiihren.
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verhindert, daf3 sich die F+E-Bereiche zu einem "Elfen-
beinturm” entwickeln. Dariber hinaus sind meistens
Vertriebspersonal und (als Vertreter des fertigungs- und
kostengerechten Konstruierens sowie der Produktions-
entwicklung) Experten aus der AV in solchen Teams

vertreten.

Vielfach bleibt in ihnen das Technische Biro aber noch
unter sich. Qualifiziertes Produktionspersonal und Ver-
treter betriebswirtschaftlicher Ratio sind selten daran be-
teiligt. Auch die Elektrokonstruktion ist meistens nicht
vertreten.

Es gibt die unterschiedlichstevarianten der Projekt-
organisation Sie unterscheiden sich vor allem im Grad
ihrer Entkopplung von der Linienorganisation sowie in
den Kompetenzen, Ressourcen und Durchsetzungsmdg-
lichkeiten der Projektleiter. Weil diese quer zu den tber-
kommenen, linienférmig organisierten Zustandigkeiten
agieren und in angestammte Kompetenzbereiche ein-
greifen, geraten sie oft ikonflikt mit den Linienvorge-
setzten

6. Soziale Voraussetzungen der
Reorganisation von Produktinnovation

Die Veranderung von Organisationsstrukturen, Arbeits-

anforderungen und Interaktionsformen, die zur Steige-
rung der Innovationsfahigkeit eines Betriebes erforder-

lich sind, tangieren die Interessen und Handlungsorien-
tierungen von Akteursgruppen (Abteilungen, Bereiche)

und einzelnen Akteuren. Sie beinhalten Spannungen, die
zu Interaktionsblockaden, richtig gewendet, aber auch
als kreative Spannung der Produktinnovation und Pro-
zel3innovation zugute kommen kénnen.

Die Projektorganisation kann durch eine bessere
Ausstattung (der Projektapit Kompetenzen und
Ressourcen (Projektbudget, Personalbefugnisse)

geférdert werden.

Die Schaffung attraktiver Aufstiegsmaoglichkeiten
entlang des Innovationsprozesses godr zu den
etablierten Bereichsgrenzen fordert die interdiszi-
plindre Orientierung bzw. die Generalisten als not-
wendiges Pendant zur Ausdifferenzierung und Spe-
zialisierung.

Eine zentrale Anforderung an die Organisation
eines innovativen Betriebes ist die Schaffung von
Raum fir "Querdenker" und Kritik (vgl. Lippert/
Jurgens/Drike 1996), denn Innovation heif3t per de-
finitionem, bestehende technische und organisatori-
sche Ldsungen - etablierte Routinen, “"die herr-
schende Linie", iberkommene kognitive Strukturen
(Gewohnheiten, Sichtweisen, Meinungen, Lernbe-
reitschaften, kurz: Denk- und Verhaltensweisen) in
Frage zu stellen.

Die steigenden Anforderungen an die Selbstorganisation
(verschiedener Organisationseinheiten und Akteure)
kénnen nachhaltig nur durch eine breitere Beteiligung an
Entscheidungsprozessen bewaltigt werden. Arbeitsbe-
dingungen, die es ermdglichen, sich selbst einzubringen
und tatsachlich an Entscheidungen mitzuwirken, férdern
die ldentifikation mitder eigenen Arbeit, dem Produkt
und dem Unternehmen und schaffen ein innovations-
freundliches Klima. Innovation wird, da Wissen und Ar-
beitsmethoden in immer kirzeren Absténden veralten,
zu einer permanenten Herausforderung der Lernfahig-
keit von Organisationen. Echte Innovationen entstehen
aber selten in etablierten Strukturen und konventionellen
Milieus.
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