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Stand und Dynamik der Einfihrung innovativer Produktionstechniken
Elna Schirrmeister, Philine Warnke, Jirgen Wengel

Zusammen- Investitionen in Maschinen, Anlagen und Informationstechnik haben eine dau-

fassung erhaft groRe Bedeutung fir die Modernisierung der Produktion, auch wenn
immer noch eine Mehrheit der Betriebe ihre Prioritdt bei organisatorischen
MaRnahmen sieht. Die Verbreitung innovativer Fertigungstechniken erfolgt
jedoch mit sehr unterschiedlicher Dynamik. Der Anwender sollte dies im Hin-
blick auf Notwendigkeiten, zur Erhaltung der Wettbewerbsfahigkeit neue Ver-
fahren einzufiihren, beobachten. Fir Fertigungstechnikhersteller bestimmen
die Verbreitungsmuster in starkem Mal3e die Absatzmdglichkeiten.

Besonders schnell verbreitet sich die Bildverarbeitung in der Produktion. Gleich-
zeitig ist der weitere Verbreitungsspielraum wegen universeller Anwendungs-
maoglichkeiten hoch. Solche Eigenschaften zeichnen die Gruppe zukinftiger
Standardtechniken aus, zu der auch Trocken- und Hochgeschwindigkeitsbear-
beitung, Materialfluss-Automatisierung und Rapid Prototyping/Rapid Tooling
gehoren. Fir eine groRRe Gruppe von Technologien, wie integrierte Beschich-
tungsverfahren oder automatisierte Montage, ist offen, ob sie auf spezielle
Anwendungsfelder begrenzt bleiben oder zum Standard werden. Andere
Technologien wie CNC-Bearbeitungszentren haben sich durchgesetzt. Hier
liegen aber oft noch erhebliche Potenziale in der innerbetrieblichen Diffusion.
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Einleitung

Nach Jahren der Diskussion um schlanke Produktion und Business Re-
engineering konnte man den Eindruck gewinnen, dass Rationalisierung in der
Industrie vor allem mit Hilfe organisatorischer MaRnahmen und neuer Mana-
gementkonzepte betrieben wird. In den letzten Jahren stand dann die informa-
tionstechnische Vernetzung wieder — nun unter Begriffen wie Supply Chain
Management oder E-business — im Zentrum des Interesses. Dennoch befinden
sich die Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes gleichzeitig in einem stdndigen
Prozess der technischen Erneuerung ihrer Produktion. Die Einfihrung neuer
Fertigungsverfahren ist ein stdndiges Anliegen. Allerdings wird nur selten eine
den luK-Technologien vergleichbare Verbreitungsgeschwindigkeit erreicht. Fer-
tigungstechnischer Fortschritt ist vielmehr ein Dauerbrenner.

Fir den Industriestandort Deutschland sind Verbreitungsstand und Einfih-
rungsdynamik produktionstechnischer Innovationen sowohl aus Anwender- als
auch aus Herstellerperspektive wichtig. Effiziente Fertigungsverfahren sind das
Pendant zu hohen Personalkosten fir hochqualifizierte Beschéaftigte, und der
Heimatmarkt hat fir den deutschen Maschinenbau als ,,Weltlieferant von Pro-
duktivitat* einen Leitcharakter. Vor diesem Hintergrund sollen die folgenden
Fragen analysiert werden:

Welchen Stellenwert haben Investition in Maschinen, Anlagen und Informa-

tionstechnik gegeniiber personellen und organisatorischen MaRnahmen?

= Welche neuen Fertigungstechniken wurden und welche werden in nachster
Zeit eingefuhrt und wo liegen Grenzen der Verbreitung?

= Welche Techniken haben das Potenzial, Standardverfahren zu werden, und
welche werden auf Nischen- oder Spezialanwendungen beschrankt bleiben?

= Wie ist der Stand der innerbetrieblichen Verbreitung bei den Nutzern der

verschiedenen Techniklinien und wie entwickelt er sich?

Als Datenbasis dient die Erhebung Innovationen in der Produktion 2001 (siehe
Kasten S.12). Dabei konzentrieren sich die Auswertungen auf die Metall- und
Elektroindustrie mit relativ einheitlichen Fertigungsstrukturen fur Stuckguter.

Stellenwert von Technikinvestitionen

Gefragt, welchen Rang Investitionen in Maschinen, Anlagen und Informations-
technik aktuell im Vergleich zu personellen und organisatorischen Malinahmen
bei der Modernisierung der Produktion einnehmen, setzen gut 35 Prozent der
Betriebe Technik auf Platz 1. Damit kommt der Organisation (knapp 40 Pro-
zent) in den Augen der Betriebe weiterhin eine héhere Bedeutung zu. Aller-



dings hat der Stellenwert der Technikinvestitionen gegentiber den Hochzeiten
der Lean Produktion Diskussion zugenommen. Unter den kleinen Metall- und
Elektrobetrieben mit weniger als 100 Beschéaftigten wird der Technik sogar
haufiger (40 Prozent) als organisatorischen MafRnahmen (35 Prozent) Rang 1
zugeteilt. Dies ist aber vermutlich weniger einer Technikeuphorie als bei dieser
Betriebsgrolie weniger drangenden Organisationsproblemen zuzuschreiben.
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Potenziale und Verbreitung innovativer Fertigungstechniken

Trotz relativ einheitlicher Fertigungsstrukturen ist das Spektrum fur die Metall-
und Elektroindustrie relevanter, innovativer Fertigungstechniken sehr grof3. Bis
heute spielen die mechanische Fertigung und damit spanende Verfahren eine
zentrale Rolle. Sie bieten standig steigende Leistungen, z.B. hinsichtlich der zu
bearbeitenden Werkstoffe oder der Bearbeitungsgeschwindigkeit. Ein weiterer
wichtiger Bereich ist die Automatisierung von Steuerungs-, Uberwachungs-
oder Handhabungs- und Transportprozessen. SchlieBlich gewinnen spezielle
Fertigungsaufgaben, z.B. auf Grund der Elektronik in den Produkten, an Ge-
wicht. Teilweise konkurrieren — wie bei der Prototypenfertigung — innovative
Spezialtechniken auch mit traditionellen (spanenden) Produktionsverfahren.

Abbildung 2 gibt einen Uberblick tiber die aktuelle Verbreitung der in der Pro-
duktionsinnovationserhebung des ISI erfassten innovativen Fertigungs-
techniken. AuRRerdem werden die Betriebe, die die jeweilige Technik bisher
nicht nutzen, danach differenziert, ob sie die Einfihrung in den nachsten zwei
Jahren planen, oder aus welchen Grinden sie zur Zeit von einer Anwendung
absehen. Dies ist wichtig, damit Stand und Perspektiven der Nutzung an Hand
eines realistischen Diffusionspotenzials beurteilt werden kénnen.
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Einsatz und geplant  keine Angaben Lésungen fehlen Anwendungsmaglichkeiten
Einsatzplanungen
unterschiedlicher
Fertigungs-
techniken

(n=1258) Fertigungsverfahren fur
metallalische Leichtbaumaterialien

mechanische / spannende
Bearbeitungsverfahren

Hartbearbeitung

Trockenbearbeitung,
Minimalschmierung

Hochgeschwindigkeits-
bearbeitung

Fertigungsverfahren fur

Faserverbundwerkstoffe

Fertigungsverfahren fiir Keramik

Automatisierungstechniken

CNC-Bearbeitungszentren
Industrieroboter/
Handhabungssysteme

Bildverarbeitung
in der Produktion

automatisierte
Montagestationen

automatisierte
Materialfluss-Systeme

Techniken fir spezielle
Fertigungsaufgaben

Fertigungsverfahren fur
elektronische Baugruppen

Rapid Prototyping/
Rapid Tooling

Reinraumtechnik

integrierte
Beschichtungstechnologie

\ \ \ \ |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fertigungsverfahren fur mikro-
mechanische/-optische Bauteile

Anteil der Betriebe

Erhebung Innovationen in der Produktion 2001, Fraunhofer IS

Die Ergebnisse der Erhebung zeigen ein prinzipielles Muster: Eigene betriebli-
che Anwendungsmaoglichkeiten werden tendenziell um so haufiger ausge-
schlossen, je geringer eine Technik bisher verbreitet ist. Oder anders ausge-
driickt, mit zunehmender Reife einer Technik erweitert sich das Anwendungs-
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feld. Dabei handelt es sich jedoch nicht um einen linearen Zusammenhang.
Eine Reihe von Techniken weisen von vorneherein universellere Einsatzmaoglich-
keiten auf, andere wiederum bleiben in den Anwendungsfeldern einge-
schrénkt. Schliellich zeigt sich, dass die Einfihrungsdynamik, gemessen am
Anteil der Betriebe, die planen, eine Technik alsbald einzusetzen, merklich un-
terschiedlich ausfallt. Auch bei Fertigungstechniken, die bereits relativ weit
verbreitet sind und deren erste betriebliche Anwendungen lange zurtickliegen
(Abbildung 3), wollen viele der bisherigen Nicht-Nutzer erstmals einsteigen.

Unter den avancierten Technologien in der spanenden Bearbeitung liegt die
Hartbearbeitung mit einer Nutzerquote von fast 40 Prozent vorn. Im Gegensatz
zu allen anderen Technologien wird sie von kleinen Betrieben beinahe ebenso
h&ufig genutzt wie in grollen Unternehmen. Dies deutet darauf hin, dass die
Technologie bereits einen Anpassungsprozess an verschiedene Nutzerbedurf-
nisse durchlaufen hat. Entsprechend stellen nur wenige Betriebe den erstmali-
gen Einsatz wegen technischer oder wirtschaftlicher Defizite der angebotenen
Losungen zuriick. Das Nutzerpotenzial (alle Betriebe mit Anwendungsmaéglich-
keiten der Technik) lasst sich daher bereits recht zuverlassig abschatzen. Es
liegt bei ca. 60 Prozent der Betriebe der Metall- und Elektroindustrie. Nicht in
demselben Malie wie die Hartbearbeitung konnten sich die Trockenbearbei-
tung bzw. Minimalmengenschmierung etablieren. Der relativ gro3e Anteil der
Betriebe, die eine Einfiilhrung der Trockenbearbeitung noch planen oder tech-
nisch/wirtschaftlich tragfahigere Losungen einfordern, deutet darauf hin, dass
sich Anwender und Anbieter noch in einem gemeinsamen Lernprozess befin-
den, obwohl sich die Technik stetig verbreitet. Die Hochgeschwindigkeitsbear-
beitung findet erst seit Ende der 90er Jahre eine breitere Anwendung und liegt
schon jetzt bei groRen Betrieben gleichauf mit der Trockenbearbeitung. Aller-
dings hat sich die teilweise geduflerte Erwartung, dass Hochgeschwindigkeits-
bearbeitung zum Standard wiirde, bisher nicht erfillt.

In der Diskussion um zukiinftige Fertigungstechnologien nehmen Verfahren zur
Bearbeitung neuer Werkstoffe einen grolien Raum ein. Haufig wird ein radika-
ler Trend zum Multi-Material-Design unter Einsatz von neuen Materialien
prognostiziert. Verfahren zur Verarbeitung von Keramik bzw. Faserverbund-
werkstoffen werden jedoch bisher nur von etwas mehr als 10 Prozent der Be-
triebe eingesetzt. Zwar nutzt immerhin jeder dritte Betrieb Fertigungsverfahren
fur metallische Leichtbaumaterialien, doch durfte es sich dabei meist um ,,tra-
ditionelle** Materialien wie Aluminium handeln. Alle drei genannten Technolo-
gien lassen nach den Planzahlen nur eine geringe Verbreitungsdynamik fir die
nachsten Jahre erwarten.
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Die Automatisierungstechniken sind derzeit offenbar in besonderem Malie
Gegenstand von Investitionen in die Fertigung. Gleichzeitig sehen viele Betriebe
Defizite der angebotenen Ldsungen, die sie mit der Einfiihrung zdgern lassen.
Industrieroboter und Handhabungssysteme zur Werkstiick- oder Werkzeug-
handhabung werden zwar mittlerweile von 25 Prozent der Betriebe eingesetzt,
verzeichnen aber immer noch hohe Zuwachsraten. Sechs Prozent der Betriebe
planen die Einfihrung. Die Verbreitungsdynamik automatisierter Materialfluss-
Systeme ist noch etwas héher. Nur noch wenige Betriebe stehen dagegen vor
dem Einstieg bei CNC-Bearbeitungszentren, es handelt sich um eine ausgereif-
te Technologie mit groRem — und mit fast 60 Prozent Nutzern bereits stark
erschlossenem — Einsatzspektrum.

Eine auRergewohnlich dynamische Entwicklung ist beim Einsatz der Bildverar-
beitung zu verzeichnen (siehe auch Abbildung 3). Die immer kirzeren Verar-
beitungszeiten der Bilderkennungssysteme sowie die verbesserte Kameratech-
nik in Kombination mit sinkenden Kosten haben die Anwendungsmaéglichkei-
ten fiir Bildverarbeitungssysteme in der Produktion zur Uberwachung, Steue-
rung und Qualitatskontrolle stetig ausgeweitet. Die Nutzerquote stieg inner-
halb weniger Jahre auf 24 Prozent, wobei schon jeder zweite GroR3betrieb mit
mehr als 500 Beschaftigten Bildverarbeitung in der Produktion einsetzt. Der
hdchste Anteil von Betrieben mit Einfihrungsabsichten unter allen abgefragten
Techniken verspricht eine weitere schnelle Verbreitung.

Fertigungsverfahren fur elektronische Baugruppen werden in 12 Prozent der
Betriebe eingesetzt. Diese sind Uiberwiegend in der elektrotechnischen Industrie
angesiedelt. Trotz wachsender Elektronikanteile auch in anderen Branchen ist
die Zahl der Betriebe, die einen Einstieg planen, gering. Die groRe Mehrzahl
sieht keine betriebliche Anwendungsmdglichkeit und setzt weiterhin auf den
Zukauf elektronischer Komponenten. Eine sehr viel dynamischere Entwicklung
hat das Rapid Prototyping und Rapid Tooling durchgemacht. Diese Technolo-
gien wurden erst in den letzten Jahren erstmalig eingesetzt und haben es in
kurzer Zeit auf eine Nutzerquote von 10 Prozent der Betriebe gebracht. Ver-
héltnismé&Rig viele Betriebe planen den baldigen Einsatz (4 Prozent) und eine
weitere recht grolie Gruppe wartet auf technisch verbesserte oder wirtschaftli-
chere Lésungen.

Miniaturisierung und Mikroproduktion sind weitere Schlagworte in der Diskus-
sion um die Produktion der Zukunft. Aktuell geben jedoch nur 4 Prozent der
Betriebe an, mikromechanische oder mikrooptische Bauteile zu fertigen. Die
Zahl geplanter Neueinstiege ist gering, denn mehr als zwei Drittel sehen keine
Anwendungsmadglichkeit. Auch fir die Reinraumtechnik ist das Anwendungs-



potenzial aus Sicht der Betriebe sehr begrenzt. Allerdings ist sie bereits in fast
jedem zehnten Betrieb zu finden. Bei den integrierten Beschichtungstechnolo-
gien sind die Anwenderzahlen wiederum geringer. Hier gibt ein relativ gro3er
Anteil der Betriebe fehlende Lésungen und nicht nur fehlende Anwendungs-
maoglichkeiten als Grund fur den Nicht-Einsatz an, so dass mit verbesserter
Technik die Verbreitungsdynamik zunehmen kénnte.

Diffusionsverlaufe ausgewahlter Fertigungstechniken

Wie bereits oben angedeutet, liegen den festgestellten Verbreitungsgraden der  Fertigungs-

einzelnen Techniken sehr unterschiedliche Diffusionsverlaufe zugrunde (Abbil- ~ techniken

dung 3). Dies betriff vor allem die Zeitraume, in denen ein bestimmtes Anwen- zergen sghr ;
unterschiedliche

dungsniveau erreicht wird. Die Einfihrung neuer Technologien folgt zudem Diffusions-

nicht immer dem in der Literatur umfangreich beschriebenen S-formigen Ver- ~ verlaufsmuster

lauf einer Diffusionskurve. Die Bildverarbeitung zeigte z.B. eine besonders

schnelle Diffusion, wéhrend sich Industrieroboter und Handhabungseinrichtun-

gen langsamer und gleichmaRig auf ein ahnliches Niveau verbreiteten. Dabei

ist zu bertcksichtigen, dass Produktionstechniken im Laufe der Jahre einer Ver-

anderung unterliegen, auch wenn weiterhin der gleiche Oberbegriff benutzt

wird. So wird z.B. unter Bildverarbeitung in der Produktion heute etwas ande-

res verstanden als noch vor 5 Jahren. Die ansteigenden Wellen in der Einfih-

rungskurve der Trockenbearbeitung- und Minimalmengenschmierung wie auch

der Hartbearbeitung konnten darauf zurtickzufuihren sein, dass technologische

Weiterentwicklungen immer wieder neue Impulse gegeben haben.
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Portfolio — Verbreitungsdynamik und -potenziale von Fertigungstechnik

Die Beschreibung des Einsatzstandes, der Einsatzplanungen und der Einschét-
zungen der Betriebe Uber Reifestand und betriebliche Anwendungsmaoglichkei-
ten innovativer Fertigungstechniken hat gezeigt, dass die Erschliefung neuer
Nutzer jeweils technologiespezifischen Mustern folgt. Sie lassen sich entlang
der Dimensionen Verbreitungsgeschwindigkeit und verbleibender Verbrei-
tungsspielraum typisieren. Damit kristallisieren sich Technologien mit aus An-
wendersicht unterschiedlichem Einsatzpotenzial heraus. Aus Herstellersicht
geben diese Einstufungen Marktpotenziale bei Technikeinsteigern an.
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Abbildung 4 stellt die Verbreitungsdynamik (Planzahlen im Verhéltnis zum
Verbreitungsstand) dem potenziellen, bisher unausgeschdpften Anwendungs-
potenzial fir die abgefragten Techniken gegeniiber. Auch wenn die Planungen
nicht vollzéhlig umgesetzt werden, so sind sie doch ein Indikator fiir die aktu-
elle Beurteilung einer Technik durch die Betriebe und die zukiinftige Verbrei-
tung. Das unausgeschdpfte Anwendungspotenzial bilden neben den Betrieben,
die einen erstmaligen Einsatz einer bestimmten Fertigungstechnik planen, die-
jenigen, die Anwendungsmaglichkeiten im eigenen Betrieb nicht ausschliel3en,



aber bisher wegen mangelnder technischer oder wirtschaftlicher L&sungen
oder auch ohne Begrindung, keine Einfiihrung planen. Ausbauabsichten der
Betriebe, die die untersuchten Fertigungstechniken bereits nutzen, gehen also
in diese Typologie zundchst nicht ein. Die innerbetriebliche Diffusion bildet
jedoch ein wesentliches Element der Verbreitung innovativer Fertigungstechni-
ken. Sie wird bei der folgenden Diskussion an Hand der von den Nutzern an-
gegebenen Ausschopfung ihrer betrieblichen Einsatzpotenziale sowie ihrer
Ausbauplanungen einbezogen (Abbildung 5). In der durch die Dimensionen
geringe bis groRe Dynamik bzw. Anwendungspotenziale aufgespannten Matrix
lassen sich vier Gruppen von Technologien identifizieren:

Eine aktuell hohe Dynamik und gleichzeitig ein groBes noch unausgeschopftes ,,zukunftige

Anwendungspotenzial deuten an, dass sich Bildverarbeitung in der Produktion, f’;?rr]‘gﬁ‘('fn sind

Trockenbearbeitung/Minimalmengenschmierung,  Hochgeschwindigkeitsbear- 4 ,rch groRes

beitung, Systeme zur Materialfluss-Automatisierung sowie Rapid Prototy- noch nicht

ping/Rapid Tooling zu ,,zukinftigen Standardtechniken* entwickeln. Diese Zusgescdht')pftes
: I . . I . nwendungs-

Techniken werden voraussichtlich weit verbreitet und wichtiger Bestandteil potenzial und

einer modernen Produktionstechnik sein. Sie werden in den nachsten Jahren hohe Verbrei-

nicht nur von zahlreichen Unternehmen erstmals eingesetzt, sondern zugleich ~ tungsdynamik
: . : . gekennzeichnet

auch innerhalb der Nutzerbetriebe weiter ausgebaut. Obwohl die Nutzerquo-

ten erst zwischen 10 und 24 Prozent liegen, sehen schon beim gegenwartigen

Entwicklungsstand jeweils weitere gut 30 Prozent der Betriebe Anwendungs-

potenzial. Es handelt sich also um Techniken, die nicht nur fur spezielle An-

wendungsfelder geeignet sind. Fir Unternehmen, die diese Techniken bisher

nicht einsetzen, stellt sich daher generell die Frage, ob und wann ein Einstieg

sinnvoll ist, um Produktivitats-, Flexibilitdts- oder Qualitatssteigerungen gegen-

uber der Konkurrenz zu erreichen oder zumindest nicht zurtickzufallen.

Die ,,zukiinftigen Standardtechniken** unterscheiden sich stark, so dass sie mit
unterschiedlichen Einflihrungsstrategien in den Betrieben einhergehen. Wah-
rend sich Rapid Prototyping und auch Bildverarbeitung relativ einfach in klei-
nem Rahmen auch als Insellésung einfihren und zunéchst austesten lassen, gilt
dies nur eingeschrankt fir automatisierte Materialfluss-Systeme (Abbildung 5).
Das innerbetrieblich ausgeschdpfte Potenzial liegt daher bei Rapid Prototyping
und Bildverarbeitung mit durchschnittlich 34 bzw. 37 Prozent auch wesentlich
niedriger als bei automatisierten Materialfluss-Systemen (52 Prozent).

Die ,,dynamischen Spezialtechniken* weisen zwar aktuell eine groe Verbrei- Einsatz ,,dyna-

tungsgeschwindigkeit auf, ihr gesamtes Einsatzpotenzial ist jedoch beschrankt. ;nlsr(]:h_c—lz(r S;‘)‘e?2|tal-
. o , ) echniken* is

Solche Fertigungsverfahren werden voraussichtlich auch in den néachsten Jah- begrenzt

ren nicht in der Breite aber in ausgewahlten Branchen eingesetzt werden. Rein-
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raumtechnik und Fertigungsverfahren fur mikromechanische und mikroopti-
sche Bauteile sind Beispiele, die sich zumindest in absehbarer Zeit nicht stark
verbreiten werden, aber in (Teil-)Branchen zu Standardtechniken werden kén-
nen. Im Zuge der Weiterentwicklung einer Technologie kénnen langfristig aber
auch neue Branchen als Anwender in Frage kommen.
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Die Gruppe der ,.kritischen Vorreitertechniken* ist gekennzeichnet durch ein
deutliches, noch unausgeschdpftes Einsatz- bzw. Marktpotenzial und eine ge-
ringe bis mittlere aktuelle Diffusionsdynamik. Hier ist in vielen Féllen noch of-
fen, ob der Weg zu einer Standardtechnik in einer Nische oder speziellen An-
wenderbranchen endet, oder ob ein Einsatz in der Breite bevorsteht. Der Ein-
satz dieser Techniken birgt deshalb fiir die Betriebe auf der einen Seite das
Risiko des Overengineering oder einer Fehlinvestition. Andererseits besteht
aber auch die Chance, mit einem friihen Aufgreifen einen Wettbewerbsvorteil
gegenuber der Konkurrenz zu erzielen. Automatisierte Montagestationen und
Industrieroboter/Handhabungssysteme sind dabei schon am néchsten an die
Gruppe der ,,zukinftigen Standardtechniken* herangertckt. Integrierte Be-
schichtungstechnologien, Fertigungsverfahren fir Faserverbundwerkstoffe,
Keramik und elektronische Baugruppen sind dagegen zumindest bisher noch
stark auf Spezialisten zugeschnitten. Ein Grund fir die noch zdgerliche Verbrei-
tung konnten die noch geringen Absatzzahlen der entsprechenden Produkte
sein, die im Moment nicht den Aufbau der entsprechenden Fertigungskompe-
tenz rechtfertigen und fur einen Zukauf entsprechender Komponenten oder
Fertigungsleistungen sprechen. Unternehmen die bereits heute in diese Ferti-



gungstechniken einsteigen, haben daher die Chance die Technologieftihrer-
schaft zu Gbernehmen, die sich jedoch nur auszahlt, wenn entsprechende Pro-
duktkomponenten in der Zukunft eine groRRere Rolle spielen.

In der Gruppe der ,,kritischen Vorreitertechniken** sind mit Fertigungsverfahren
fur elektronische Baugruppen und integrierten Beschichtungstechnologien
zwei Techniklinien deren innerbetriebliche Ausschopfung des Potenzials bereits
tiber 60 Prozent liegt, obwohl die Nutzerquoten gering sind. Wegen der er-
heblichen Investitionskosten und der notwendigen Anpassung des gesamten
Fertigungsprozesses, scheinen diese Produktionstechniken Uberwiegend von
Betrieben eingesetzt zu werden, die sich auf diesen Bereich spezialisiert haben.
Diese Tatsache kann auch langerfristig dazu fiihren, dass diese Techniken auf
einem geringen Diffusionsniveau verharren und erst eine erhebliche Reduktion
der Investitionskosten zu einer Verdnderung der Dynamik fihrt.

Techniken, die heute schon fast als ,,Standardtechniken* bezeichnet werden Bei ,,Standard-
kénnen, sind CNC-Bearbeitungszentren, Hartbearbeitung und Fertigungsver- B?Chl\rl"lf[en sind
. . , o . . ie Nutzer-

fahren fir metallische Leichtbaumaterialien (jedenfalls soweit es nicht um sehr quoten hoch

avancierte Metallverbindungen z.B. mit Magnesium geht). Der Verbreitungs- und der

spielraum ist nicht nur bereits weitgehend ausgeschdpft, sondern auch die Verbreitungs-

Nutzerquoten liegen vergleichsweise hoch. Nur wenige Betriebe planen noch spielraum stark
utzerqu iegen vergleichswei . Nur wenig [ p " ausgeschopft

diese Techniken erstmals einzusetzen. Wahrend bei den CNC-Bearbeitungs-

zentren im Schnitt auch bereits tber 70 Prozent des innerbetrieblichen Einsatz-

potenzials ausgenutzt werden, sind dies bei der Hartbearbeitung und bei den

Fertigungsverfahren fur metallische Leichtbaumaterialien nur knapp 50 Pro-

zent. Offenbar ist der Ausbau bestehender Anwendungen aber nicht allein

vom noch zu erschlielenden Anwendungspotenzial abhéngig, sondern auch

von bisherigen Erfahrungen. Diese veranlassen fast jeden zweiten Anwender

von CNC-Bearbeitungszentren, einen Ausbau zu planen. Bei Hartbearbeitung

ist es nur jeder Dritte.

Fazit

Die technische Modernisierung der Produktion ist ein stdndiges Anliegen der
Betriebe in der Metall- und Elektroindustrie Deutschlands. Dabei stitzen sie
sich auf ein breites Spektrum von Fertigungstechniken und setzen insbesonde-
re auf Automatisierung. Die Muster, in denen sich die einzelnen Techniken
verbreiten, unterscheiden sich zum Teil deutlich. Langsam aber stetig steigen-
den Anwenderquoten wie bei der Trockenbearbeitung oder Industrierobo-
tern/Handhabungssystemen, die vor allem durch sukzessive Technikweiterent-
wicklung immer wieder Schibe erhalten haben, stehen dynamische Diffusions-
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verlaufe wie bei der Bildverarbeitung in der Produktion gegentber, die in sehr
kurzer Zeit ein Viertel der Betriebe erreicht hat.

Neben der Verbreitungsdynamik bestimmt sich auch aus dem Anwendungspo-
tenzial, wie wichtig eine innovative Fertigungstechnik fir den Anwender zur
Aufrechterhaltung der Wettbewerbsféhigkeit und fir den Hersteller unter dem
Gesichtspunkt der Absatzchancen ist. Stellt man diese Merkmale fir die in der
Produktionsinnovationserhebung erfassten Fertigungstechniken gegeneinander
(Abbildung 4), ergibt sich ein Portfolio mit charakteristischen Gruppen:

= An den potenziellen ,,zukinftigen Standardtechniken* wird kaum ein Me-
tall- und Elektrobetrieb langfristig vorbeikommen.

= Die ,,dynamischen Spezialtechniken* verbreiten sich zwar ebenfalls schnell,
durften aber auf bestimmte Anwendungsbereiche beschrankt bleiben.

= FOr die ,.kritischen Vorreitertechniken* sind die Entwicklungspfade noch
offen. Einige werden im Zuge der industriellen Arbeitsteilung Spezialisten
vorbehalten bleiben, andere kénnten mit fortschreitender Entwicklung der
Technik zu Standardverfahren werden

Die Produktionsinnovationserhebung 2001

Das Fraunhofer-Institut fiir Systemtechnik und Innovationsforschung fiihrt seit 1993
alle zwei Jahre eine Erhebung zu Innovationen in der Produktion durch. Sie richtet sich
an Betriebe der Metall- und Elektroindustrie sowie seit 2001 auch an die Betriebe der
Chemischen und Kunststoffverarbeitenden Industrie Deutschlands. Untersuchungsge-
genstand sind die verfolgten Produktionsstrategien, der Einsatz innovativer Organisa-
tions- und Technikkonzepte in der Produktion, Fragen des Personaleinsatzes und der
Quialifikation sowie 2001 auch erstmals Fragen zur Leistungstiefe und zum Manage-
ment der Produktionsmodernisierung. Daneben werden Leistungsindikatoren wie
Produktivitat, Flexibilitat, erreichte Qualitat und nicht zuletzt die Rendite erhoben. Mit
diesen Informationen erlaubt die Umfrage Aussagen zur Modernitat und Leistungs-
kraft von Kernbereichen des Verarbeitenden Gewerbes in Deutschland.

Die vorliegende PI-Mitteilung Nr. 31 stiitzt sich auf Daten der Erhebungsrunde 2001,
fur die im Herbst 2001 13.335 Betriebe angeschrieben wurden. Bis Dezember 2001
schickten 1.630 Firmen einen verwertbar ausgefiilliten Fragebogen zuriick (Ricklauf-
quote: 12,2 Prozent). Die antwortenden Betriebe stellen einen reprasentativen Quer-
schnitt aus Kernbereichen des Verarbeitenden Gewerbes dar. Die Chemische Industrie
ist zu 10 Prozent, Hersteller von Gummi- und Kunststoffwaren sind zu 13 Prozent,
Hersteller von Metallerzeugnissen zu 25 Prozent und der Maschinenbau zu 28 Prozent
vertreten.

Die bisher erschienenden PI-Mitteilungen finden sich im Internet unter der Adresse:
http://www.isi.fhg.de/pi/mitteilung_pi.htm. Wenn Sie an speziellen Auswertungen der
neuen Datenbasis interessiert sind, wenden Sie sich bitte an:
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