Techniknutzung

Jorn Mallok/Michael Fritsch*

Die ,Intelligenz“ der Techniknutzung —
Zur Bedeutung des Maschinenparks und
seiner Einsatzweise fiir die betriebliche
Leistungsfahigkeit

1 Ausgangssituation und Vorgehensweise

Nach der ,Wende*“ in der ehemaligen DDR und der damit verbundenen Marktoff-
nung standen die ostdeutschen Betriebe vor der Aufgabe, sowohl das Produktpro-
gramm als auch den Fertigungsprozel an die neuen, marktwirtschaftlichen Rah-
menbedingungen anzupassen. Die Notwendigkeit zur Verinderung des Ferti-
gungsprozesses ergab sich vor allem daraus, daf8 die Mehrzahl der damals vorhan-
denen Maschinen meist auf die Herstellung eines eng begrenzten Spektrums von
Erzeugnissen geringer Komplexitit in hohen Stiickzahlen zugeschnitten war. Zu-
dem war ein wesentlicher Teil der Produktionsanlagen technisch veraltet; eine
Reihe von Experten vertrat sogar die Auffassung, daf der gesamte Kapitalstock der
ostdeutschen Betriebe unter Wettbewerbsbedingungen obsolet sei und vollstindig
ersetzt werden musse!.

In diesem Beitrag gehen wir der Frage nach, welche Bedeutung dem Maschinen-
park beziehungsweise dem physischen Kapitalstock fiir die Leistungsfihigkeit
(Produktivitdt) von Industriebetrieben zukommt. Dabei betrachten wir neben der
Modernitit des Anlagenbestandes insbesondere auch die Einsatzweise der Technik
und untersuchen, inwieweit ein effizient beziehungsweise ,intelligent gestalteter
Technikeinsatz die Leistungsfihigkeit beeinflut (zu der grundlegenden Hypothese
vgl. Abschnitt 2). Anhand eines Samples von ost- und westdeutschen Betrieben
(Abschnitt 3) werden bestehende Ost-West-Unterschiede hinsichtlich Technikaus-
stattung, Technikeinsatzweise und weiterer Faktoren sowie deren relative Bedeu-
tung fir die Produktivitit analysiert (Abschnitte 4 bis 6). Abschlielend erfolgt die
Diskussion einiger Schlufolgerungen fiir die Unternehmen (Abschnitt 7).

*  Dr. Jorn Mallok, Technische Universitit Bergakademie Freiberg, Forschungsstelle ,Innovationsdoko-

nomik®; Prof. Dr. Michael Fritsch, Technische Universitit Bergakademie Freiberg, Lehrstuhl fur
Wirtschaftspolitik, Gustav-Zeuner-Strae 6—8, 09596 Freiberg. Der vorliegende Beitrag beruht auf
dem Projekt ,Strategien zur Beseitigung von Leistungs- und Wachstumsbeschrinkungen kleiner
und mittlerer Unternehmen unter besonderer Berticksichtigung des Technikeinsatzes — Ein west-
ostdeutscher Vergleich im Verarbeitenden Gewerbe®, das durch eine Sachbeihilfe der Deutschen
Forschungsgemeinschaft im Rahmen des Schwerpunktprogrammes ,Technologischer Wandel und
Regionalentwicklung in Europa“ sowie von der Studienstiftung des Deutschen Volkes mit einem
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1 Vgl. zur Diskussion um die Schrotthypothese Sinn/Sinn (1993) und Mallok (1995).
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2 Was bedeutet ,intelligente“ Techniknutzung?

Uber lange Zeit ging die Wissenschaft von der Annahme aus, daR die Wirkungen
von Technik beziehungsweise des Maschinenparks ausschlieflich durch die in den
Anlagen verkorperten Eigenschaften bestimmt werden und bei den Anwendern
spezifische Anpassungserfordernisse hervorrufen2. Empirische Untersuchungen
haben allerdings gezeigt, daR die Hypothese von der Existenz eines solchen Tech-
nikdeterminismus nicht zutrifft und die Wirkungen einer Technik von einem kom-
plexen Geflecht diverser Faktoren abhingen3. Nach den Ergebnissen dieser Unter-
suchungen 143t sich eine bestimmte Technik beziehungsweise ein bestimmter An-
lagentyp auf ganz unterschiedliche Weise einsetzen, wobei sich entsprechend
andersartige (z. T. sogar entgegengesetzte) Wirkungen etwa auf Fertigungskosten,
Produktqualitit oder Leistungsfihigkeit ergeben konnen. Dies ist besonders offen-
sichtlich bei computergesteuerten Anlagen, die allein schon aufgrund ihrer Pro-
grammierbarkeit Freiheitsgrade bei der Gestaltung ihres Einsatzes bieten. Die Exi-
stenz solcher Freiheitsgrade bei der Implementation von Technik impliziert, daf}
die Anwender nicht zwangsldufig als Anpasser handeln miissen, sondern beste-
hende Optionen hinsichtlich der Einsatzweise von technischen Anlagen zur akti-
ven Gestaltung des Produktprogrammes (Produktinnovation) und/oder zu einer
Verinderung ihrer marktlichen Positionierung nutzen konnens.

Das Vorhandensein von Alternativen hinsichtlich der Gestaltung des Technikein-
satzes bedeutet nicht, daf simtliche dieser Alternativen in bezug auf die Lei-
stungsfihigkeit der Unternehmen gleichwertig sind. Wir nehmen an, daf eine
bestimmte Einsatzweise von technischen Anlagen dann als ,gut“ beziehungsweise
Jintelligent“ und damit als leistungssteigernd gelten kann, wenn ein Anwender
eine Maschine innerhalb ihres wirtschaftlichen Einsatzbereiches betreibt, sie auf
zweckmilige Weise in das jeweilige fertigungstechnische Umfeld integriert und
dabei die Bedingungen seines marktlichen Umfeldes berticksichtigt. Im Rahmen
der Bearbeitung von Fertigungsauftrigen manifestiert sich ,Intelligenz¢ etwa in
bewufdten Entscheidungen fiir oder gegen den Einsatz einer bestimmten Technik,
eines bestimmten Verfahrens oder einer Verfahrenssequenz. Dartiber hinaus beste-
hen Moglichkeiten zur konstruktiven Anpassung des Teilespektrums (z. B. Teilein-
tegration) und zu dessen zweckmifliger Handhabung (etwa Schaffung optimaler
LosgroRen durch Bildung von Teilefamilien). SchlieRlich kommt auch dem tech-
nologisch aufeinander abgestimmten Zusammenwirken der verschiedenen Anla-
gen eine Bedeutung flr die betriebliche Leistungsfihigkeit zu.  Intelligenz“ des
Technikeinsatzes beschrinkt sich aber nicht allein auf die Phase der Nutzung einer
vorhandenen Anlage, sondern beginnt bereits mit der Auswahl und Anschaffung
einer bestimmten Maschine oder schligt sich in der Entscheidung zwischen Ersatz-

2 Meist wurde diese Annahme nur implizit zugrunde gelegt. Vgl. Blauner (1964); Popitz et al. (1964);
Touraine (1955).

3 Vgl hierzu Lutz (1983), (1987) sowie die empirischen Analysen von Becker (1992), Ewers/
Becker/Fritsch (1990), Fritsch (1991), Hitchens/O Farrell (1988a), (1988b) sowie Mallok (1996b).
Womack/Jones/Roos (1994) belegen in ihrer auf die Automobilindustrie in Nordamerika, Europa
und Japan bezogenen Untersuchung, daf der Einsatz modernerer Anlagen nicht zwangsliaufig auch
mit hoherer Produktivitit verbunden ist; vielmehr kann unter bestimmten Bedingungen ein bes-
seres Ergebnis durch auf den betrieblichen und marktlichen Kontext ausgerichtete Umriistungen
vorhandener Maschinen erreicht werden; vgl. insbesondere Womack/Jones/Roos (1994), S. 57f.

4 Vgl. Becker(1992); Ewers/Becker/Fritsch (1990); Fritsch (1991).
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beschaffung und technischer Modernisierung von Einzelmaschinen beziehungs-
weise Fertigungslinien nieder.

Mit Blick auf die Transformation der ostdeutschen Wirtschaft war es bislang eine
durchaus offene Frage, in welchem Ausmaf die ostdeutschen Betriebe die aus der
DDR-Zeit vorhandene Fertigungstechnik austauschen missen oder ob es nicht
ausreicht, diese Anlagen kostensparend nachzuriisten. Unklar ist insbesondere
auch, welche Rolle die ,Intelligenz“ der Einsatzweise von Technik fiir die Er-
klirung von Leistungsunterschieden zwischen Betrieben spielt.

3 Datengrundlage und Ausmaf} ost-westdeutscher Produktivitits-
unterschiede

Unsere Analysen beruhen auf eigenen, im Jahr 1993 durchgefiihrten Erhebungen
in 52 ostdeutschen und 52 westdeutschen mittelstindischen Industriebetrieben.
Die untersuchten Betriebe waren — entsprechend dem ,matched pair“-Ansatz> —
hinsichtlich Produktprogramm, Beschiiftigtenzahl, rechtlich-organisatorischem Sta-
tus sowie den siedlungsstrukturellen Gegebenheiten ihres Standorts® vergleichbar;
sie gehorten den Branchen Maschinenbau (60 Betriebe), Holzverarbeitung
(16 Betriebe), Nahrungs- und Genufmittel (20 Betriebe) sowie Bekleidungsindu-
strie (8 Betriebe) an. Circa zwei Drittel (67,3%) der interviewten Betriebe zihlten
weniger als 50 Beschiiftigte. In rdumlicher Hinsicht kamen sowohl die ostdeut-
schen als auch die westdeutschen Betriebe aus verschiedenen Regionen. Bei simt-
lichen Wirtschaftseinheiten handelte es sich um Einbetrieb-Unternehmen ohne
weiteren Standort”.

Als Kennziffer zur Ermittlung der Leistungsfihigkeit dient hier die Arbeitsprodukti-
vitdt, definiert als Bruttowertschopfung pro Beschiftigtenstunde. Die Bruttowert-
schopfung ergibt sich als Differenz von Umsatz und industriellen Vorleistungens;
damit ist sichergestellt, daf$ nur die von der betreffenden Wirtschaftseinheit selbst
erbrachte Produktion in die Berechnung der Arbeitsproduktivitit einflie3t9. Mit
dem Bezug auf die Beschiftigtenstunde erfolgte eine Bereinigung um unterschied-
liche Wochenarbeitszeiten sowie unterschiedliche Anteile an Teilzeitarbeit.

Wihrend die durchschnittliche Bruttowertschopfung pro Beschiftigtenstunde
(Median) im Jahr 1992 fur die westdeutschen Betriebe knapp DM 51 betrug, lag
sie im ostdeutschen Teilsample bei nur circa DM 22,50, was einer Ost-West-Rela-
tion von 44,1% entspricht. Wie aus Abbildung 1 hervorgeht, fillt die Leistungs-
fahigkeit sowohl innerhalb des ostdeutschen als auch innerhalb des westdeut-

5 Siehe zum ,matched pair‘-Ansatz insbesondere Daly/Hitchens/Wagner (1985) sowie Hitchens/
Wagner/Birnie (1990) und die dort angegebene Literatur.

6 Siedlungsstruktureller Regionstyp entsprechend der Klassifikation der Bundesforschungsanstalt fiir
Landeskunde und Raumordnung Bonn; vgl. BfLR (1992).

7 Ausfiihrlich zum Sample vgl. Mallok (1996b).

8 Damit ist die Bruttowertschopfung noch zu weit abgegrenzt, denn es wiren noch die sonstigen
Vorleistungen — wie Ausgaben fir Dienstleistungen (z. B. Beratung, Versicherung, Telekommunika-
tion oder Kontofithrung) — abzuziehen, deren Erhebung allerdings einen enormen zusitzlichen
Aufwand erfordert hitte. Entsprechend der Kostenstrukturerhebung der amtlichen Statistik beste-
hen hinsichtlich dieser Kostenarten keine wesentlichen Ost-West-Unterschiede; vgl. Statistisches
Bundesamt (1994 2), (1994b).

9 Vgl. Pietsch (1984).
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Abbildung 1: Bruttowertschépfung pro Beschdiftigtenstunde 1992 im ost- und
westdeutschen Teilsample (in DM, ein Punkt = ein Betrieb)
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schen Teilsamples recht heterogen aus; dabei Ubertrifft lediglich ein ostdeutsches
Unternehmen den Median der westdeutschen Vergleichsbetriebe. Eine paarweise
Gegentberstellung der jeweils vergleichbaren Betriebe ergibt, daf die westdeut-
schen Betriebe in 85,5% der Fille eine hohere Produktivitit als ihre ostdeutschen
Pendants aufwiesen!10,

4 Technikausstattung, Technikeinsatzweise und Produktivitit

Bei der Analyse der Bedeutung des technischen Anlagenbestandes fiir die Lei-
stungsfihigkeit von kleinen und mittelgrolen Fertigungsbetrieben unterscheiden
wir im folgenden zwischen dem hardware-orientierten Faktor Technikausstattung
(Abschnitt 4.1) und dem software-orientierten Faktor Technikeinsatzweise
(Abschnitt 4.2). Dabei wird jeweils der Zusammenhang der verschiedenen Merk-
male der Technikausstattung und -einsatzweise mit der Arbeitsproduktivitit her-
ausgearbeitet. Unsere Betrachtung beschrinkt sich weitgehend auf die Fertigung,
die in Industriebetrieben als Kernbereich angesehen werden kann.

4.1 Technikausstatiung
4.1.1 Computergesteuerte Fertigungsanlagen

Zur DDR-Zeit blieben CNC-gesteuerte Maschinen in erster Linie den groflen Pro-
duktionsstandorten der Kombinate vorbehalten, die nicht selten als Vorzeige-
objekte fiur in- und auslindische Delegationen dienten. Nur einem tberdurch-
schnittlichen Einsatz der jeweiligen Betriebsleiter war es zu verdanken, wenn klei-
nere Wirtschaftseinheiten dennoch vereinzelt tiber computerisierte Fertigungsanla-
gen verfligten. Die nachhaltigen Auswirkungen der wirtschaftspolitischen Rahmen-
bedingungen in der ehemaligen DDR waren in den von uns besuchten ostdeut-
schen Betrieben noch deutlich erkennbar: So hatten zum Erhebungszeitpunkt
(1993) lediglich 46,2% der ostdeutschen Betriebe CNC-gesteuerte Anlagen im Ein-
satz, wihrend der entsprechende Wert (Verbreitungsrad) fir das westdeutsche
Teilsample 57,7% betrug. Zur Bestimmung des Anteils der CNC-Anlagen am
Maschinenpark (Diffusionstiefe) wurden die einzelnen Anlagen mit der Anzahl der

10 Zu einer ausfihrlichen Darstellung der ost-westdeutschen Produktivititsunterschiede siehe Fritsch/
Mallok (1994 a), (1994 b); Mallok/Fritsch (1994) sowie Mallok (1996b).
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mit ihnen verbundenen Arbeitsplitze im Fertigungsbereich gewichtet. Entspre-
chend dieser Berechnungsmethode ergab sich bei den ostdeutschen CNC-Adopto-
ren ein mengenmiBiger (nicht wertmifliger) Anteil rechnerunterstiitzter Ferti-
gungsanlagen von 15,7%; hingegen hatten die westdeutschen CNC-Anwender
schon eine Diffusionstiefe von 25,1% erreicht.

Abbildung 2: Anteile der Nutzer von CNC-Anlagen innerbalb des ostdeutschen
und westdeutschen Teilsamples seit Beginn der 8Oer Jahre
(in %, kumuliert)
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Abbildung 2 zeigt die Entwicklung des Anteils der Nutzer CNC-gesteuerter Ferti-
gungsanlagen im ost- und westdeutschen Teilsample seit Beginn der 80er Jahre.
Wihrend bis zur ,Wende“ im Jahr 1989 erst knapp 10% der befragten ostdeut-
schen Betriebe CNC-Maschinen implementiert hatten, lag der westdeutsche Ver-
gleichswert schon bei 38,5%. Dies veranschaulicht den technologischen Riickstand
der ehemaligen DDR-Betriebe, belegt aber zugleich, daf§ ein — wenn auch geringer
— Teil der ostdeutschen Unternehmen bereits vor der Marktoffnung tGiber compu-
tergesteuerte Anlagen verfligte. Dabei handelte es sich tiberwiegend um Maschi-
nen aus DDR-Produktion, bei denen zwar die Zuverldssigkeit der mechanischen
Baugruppen dem internationalen Standard entsprach, die aber hiufig eine relativ
storanfillige elektronische Steuerung aufwiesen, welche hohe Ausfallzeiten ver-
ursachte. Aufgrund dieser Probleme ersetzte eine Reihe ostdeutscher CNC-Adopto-
ren nach der Marktoffnung die riickstindigen Komponenten durch entsprechende
Bauteile westlichen Fabrikats!!.

Ein anderer, jedoch weitaus geringerer Teil der in den ehemaligen DDR-Betrieben
vor der ,Wende“ vorhandenen computergesteuerten Fertigungsanlagen stammte
aus dem westeuropdischen Ausland. Obwohl die Leistungsfihigkeit dieser Maschi-
nen zur damaligen Zeit internationalem Standard entsprach, kamen ihre Produkti-
vitdtspotentiale vor allem aufgrund von Implementationsproblemen oftmals nicht
in vollem Umfang zum Tragen. So waren die importierten CNC-Anlagen hiufig
nur in geringem MafSe in das jeweilige fertigungstechnische Umfeld integriert, das

11 Vgl. hierzu ausfthrlicher Mallok (1995).

zfbf 49 (2/1997) 145



J. Mallok/M. Fritsch

heiRt die technologische Abstimmung mit vor- und/oder nachgelagerten Ferti-
gungsstufen fehlte ganz oder war nur ansatzweise gegeben. Ein weiteres Problem
ergab sich aus der chronischen Devisenknappheit der ehemaligen DDR-Wirtschaft,
die unter anderem dazu fihrte, dafd ostdeutsche CNC-Adoptoren eine fachgerechte
Installation sowie entsprechende Schulungen durch den Maschinenhersteller hiu-
fig nicht bezahlen konnten. Dies hatte in extremen Fillen zur Folge, da hochwer-
tige CNC-Anlagen aus westlicher Produktion ungenutzt — teilweise sogar in Origi-
nalverpackung — blieben, im Laufe der Zeit technisch veralteten und sich damit
unter den verdnderten Rahmenbedingungen nur noch begrenzt fiir eine wirtschaft-
liche Fertigung eigneten.

Nach der Marktdffnung stieg der Anteil der CNC-Anwender im ostdeutschen Teil-
sample sprunghaft auf 46,2% im Jahr 1992 an. Die vergleichsweise spite Einfiih-
rung rechnerunterstiitzter Maschinen fihrte in den betreffenden ostdeutschen
Betrieben zu einem relativ niedrigen Durchschnittsalter des CNC-Anlagenbestan-
des, was wiederum Modernititsvorteile impliziert. Allerdings bleibt fraglich, inwie-
weit diese hardware-seitigen Vorteile bei der Gestaltung des Fertigungsprozesses
in der Folgezeit auch tatsidchlich ausgeschopft werden.

4.1.2 Konventionell gesteuerte Fertigungsanlagen

Als ein Indikator zur Bestimmung der Modernitit von Produktionstechnik dient
hiufig das Baujahr beziehungsweise Alter der Anlagen!2. Anders als bei den com-
puterisierten Maschinen konnten wir hinsichtlich der Altersstruktur konventionell
gesteuerter Fertigungsanlagen keine signifikanten Ost-West-Unterschiede feststel-
len13. Offenbar haben die ostdeutschen Betriebe nach der Marktoffnung die Gele-
genheit genutzt, um einen Teil ihrer veralteten und relativ reparaturanfilligen kon-
ventionellen Maschinen auszutauschen beziehungsweise auszusondernl4,

Dennoch wiesen eine Reihe der noch eingesetzten Maschinen aus der DDR-Zeit
Ausstattungsmingel auf, die ganz wesentlich zu einer relativ niedrigeren (tech-
nischen) Anlagenproduktivitit beitrugen. So wurden beispielsweise in einigen
westdeutschen Betrieben Drehautomaten im Verlauf der Nutzungszeit zusitzlich
mit einer Gegenspindel nachgerustet, welche die Komplettbearbeitung von Werk-
stiicken in einer Aufspannung ermoglichte und zu einer Verdopplung des Aussto-
Bes pro Maschinenstunde fiihrte!>, was bei vergleichbaren Anlagen in ostdeut-
schen Betrieben in der Regel unterblieb. Mit einer entsprechenden Nachristung
lieBen sich auch die ostdeutschen Anlagen des betreffenden Typs kostensparend
auf westdeutsches Leistungsniveau bringen. Betriebe beider Teilsamples operierten
aber auch mit konventionellen Fertigungsanlagen, deren (technische) Modernitit
sich durchaus entsprach. Dabei handelte es sich unter anderem um Sondermaschi-
nen zur Ausfiihrung von Verzahnungsarbeiten an tibergroffen Bauteilen; bemer-
kenswerterweise wurden derartige, aus DDR-Produktion stammende Anlagen ver-
einzelt auch in den westdeutschen Vergleichsbetrieben angetroffen.

12 Vgl. Jorgenson (1988).

13 Vgl. hierzu ausfihrlicher Mallok (1996b).

14 Neben den nunmehr besseren Moglichkeiten zur Ersatzbeschaffung obsoleter Anlagen diirfte hier-
bei auch der drastische Rickgang des Produktionsvolumens in den ostdeutschen Betrieben unmit-
telbar nach der ,Wende* eine Rolle gespielt haben.

15 Vgl. Mallok (1995), (1996 a).
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4.1.3 Technikausstattung und Produktivitcit

Unsere Erhebung zeigt, daf CNC-gesteuerte Anlagen im ostdeutschen Teilsample
deutlich weniger verbreitet sind, im betrieblichen Funktionsbereich ,Fertigung®
eine geringere Diffusionstiefe erreichen und tberwiegend nach der Marktoffnung
angeschafft wurden. Wichtig ist die Feststellung, dafd sich ein Teil des aus der
DDR-Zeit stammenden Maschinenparks auch unter Wettbewerbsbedingungen fiir
die Fertigung eignet beziehungsweise auf westdeutschen Standard nachrtisten 1413t
Dies ist ein deutlicher Hinweis darauf, daf die von Sinn/Sinn (1993) diskutierte
Schrotthypothese, wonach der Restwert des Kapitalstockes in den ostdeutschen
Betrieben den Wert Null hat und der gesamte technische Anlagenbestand aus-
zutauschen sei, offenbar nicht in allen Fillen gilt1o.

Tabelle 1: Der Zusammenhang zwischen Technikausstattung und Arbeits-
produktivitdit (Rangkorrelationskoeffizienten fiir das Gesamisample)

Indikator* Korrelations-
koeftizient

CNC-Anteil 0,15

Anteil bis zu fiinf Jahre alter CNC-Anlagen -0,11

Anteil bis zu funf Jahre alter konventioneller Anlagen - 0,10

*; Jeweils mengen-, nicht wertbezogene Grofien.

Tabelle 1 enthilt Spearmansche-Rangkorrelationskoeffizienten fiir den Zusammen-
hang von Merkmalen des Maschinenparks und der Leistungsfihigkeit. Danach
bestanden keine statistisch signifikanten Zusammenhinge zwischen der Arbeits-
produktivitdt und den Indikatoren, welche den hardware-orientierten Faktor Tech-
nikausstattung beschreiben. Dies legt die Schluf$folgerung nahe, daf sich eine lei-
stungsfihige Fertigung sowohl mit hoher als auch niedriger Diffusionstiefe CNC-
gesteuerter Anlagen sowie mit Maschinen élterer und/oder neuerer Baujahre reali-
sieren 14ft (zu multivariaten Analysen vgl. Abschnitt 6).

4.2 Technikeinsatzweise

Im Rahmen der empirischen Analyse der Glite beziehungsweise  Intelligenz® des
Technikeinsatzes erwies sich die Unterscheidung von drei Beobachtungsebenen,
niamlich Gesamtbetrieb, Fertigungsbereich und Einzelmaschine als zweckmifig,
denen im folgenden jeweils ein Abschnitt gewidmet ist. Abschnitt 4.2.4 behandelt
den Zusammenhang zwischen der Zeit seit CNC-Einfihrung und CNC-Einsatz-
weise; in Abschnitt 4.2.5 wird auf die Beziehung zwischen Technikeinsatzweise
und Produktivitit eingegangen.

4.2.1 Beobachtungsebene Gesamtbetrieb

Verschiedene Autoren vermuten, daf die informationstechnische Vernetzung rech-
nerunterstiitzter Anlagen einen wesentlichen Einflul auf deren Wirkungen hat!7.

16 Vgl. hierzu ausfiihrlicher Mallok (1995), (1996 a).
17 Vgl. Becker (1992); Ewers/Becker/Fritsch (1990); Astebro (1995).
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Dabei geht es sowohl um die Schaffung durchgehender Datenfliisse zwischen den
Betrieben eines Unternehmens oder einer Unternehmensgruppe als auch um ent-
sprechende Verkniipfungen innerhalb und zwischen verschiedenen betrieblichen
Funktionsbereichen beziehungsweise Funktionen (ziber- und innerbetriebliche
Vernetzung).

Da das vorliegende Sample ausschlielich rechtlich-organisatorisch selbstindige
Wirtschaftseinheiten mit nur einem Standort (Einbetrieb-Unternehmen) umfafst,
war die zberbetriebliche Vernetzung lediglich von untergeordneter Bedeutung. So
verfligten auch nur insgesamt 19,2% der befragten westdeutschen Betriebe und
13,4% der ostdeutschen Betriebe tiber betriebsexterne informationstechnische Ver-
bindungen etwa zu Dienstleistern, Zulieferern oder Abnehmern. Anders lagen die
Dinge hinsichtlich der innerbetrieblichen Vernetzung: In 53,8% der westdeutschen
und 25,1% der ostdeutschen Betriebe bestanden durchgehende datentechnische
Verbindungen zwischen sdmtlichen kaufminnischen Funktionen!s. Dabei galten
Funktionen als miteinander vernetzt, wenn die betreffenden Anwendungen auf
unterschiedlicher Hardware liefen und mindestens eine informationstechnische
Verbindung zwischen ihnen vorlag!. Innerhalb des technischen Bereiches stand
die Implementation datentechnischer Verkniipfungen meist noch am Anfang: Bei
nur circa 11% der westdeutschen und lediglich 3,8% der untersuchten ostdeut-
schen Betriebe waren computerisiert ausgefiihrte technische Funktionen eher teil-
weise als vollstindig miteinander vernetzt. Bemerkenswerterweise nutzte zum
Erhebungszeitpunkt noch kein ostdeutscher Betrieb die direkte numerische Steue-
rung von mehreren NC- beziehungsweise CNC-Maschinen durch einen Zentral-
rechner (DNC), der die NC-Programme verwaltet und zeitgerecht an die Einzel-
maschinen verteilt20; diese Vernetzungsart hatten bereits mehr als 10% der west-
deutschen Betriebe implementiert. Auch hinsichtlich der Vernetzung zwischen den
kaufminnischen und technischen Funktionen traten signifikante Ost-West-Unter-
schiede auf: Wihrend bereits 12,3% der westdeutschen Betriebe derartige Funktio-
nen informationstechnisch miteinander verknlpft hatten, betrug der entspre-
chende Anteil im ostdeutschen Teilsample nur 4,2%.

Um den Grad der informationstechnischen Vernetzung abzubilden, wurde ein Indi-
kator generiert, der sich als Summe sidmtlicher im Betrieb eingerichteter datentech-
nischer Schnittstellen zwischen den verschiedenen technischen und kaufminnischen
Funktionen ergab?!l. Dabei wiesen die westdeutschen Betriebe mit durchschnittlich
sechs Schnittstellen ein signifikant hoheres Ausmafd an informationstechnischer Ver-
netzung auf als ihre ostdeutschen Pendants (3,5 Schnittstellen, vgl. Tabelle 2).

4.2.2 Beobachtungsebene Fertigungsbereich

Im Mittelpunkt der Untersuchung dieser Beobachtungsebene steht der Indikator
Ausschopfungsgrad der Technikpotentiale und damit die Frage, inwieweit die An-

18 Dabei wurden im kaufminnischen Bereich die Funktionen Rechnungswesen, Einkauf sowie Ver-
kaufund im technischen Bereich die Funktionen Konstruktion, Fertigung sowie Qualitdtssicherung
unterschieden.

19 Folglich zihlte die in Kleinbetrieben oftmals anzutreffende Nutzung eines Rechners fiir verschie-
dene Funktionen nicht als datentechnische Verbindung.

20 Vgl. zu technischen Einzelheiten etwa Scheer (1990).

21 Bestanden mehrere informationstechnische Verbindungen zwischen zwei Funktionen, so wurde
diese Verbindung nur einfach gewertet.
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wender die in den vorhandenen Maschinen verkorperten technischen Moglichkei-
ten fatsdchlich nutzen. Zur Bestimmung dieses Ausschopfungsgrades wurde fiir
die jeweiligen Schlisselmaschinen gemeinsam mit dem Betriebs- oder Fertigungs-
leiter der Anteil an potentiell moglichen Verfahren beziehungsweise technischen
Funktionen ermittelt, der im Fertigungsproze auch tatsichlich Anwendung findet.
Dabei zeigte sich, dafl die westdeutschen Betriebe mit durchschnittlich 91% der
potentiellen Moglichkeiten des technischen Anlagenbestandes einen hoheren Aus-
schopfungsgrad als ihre ostdeutschen Pendants (82%) realisierten. Dieser Ost-
West-Unterschied beruht in erster Linie auf einem eher verhaltenen Einsatz der in
den ehemaligen DDR-Betrieben vorhandenen computerisierten Anlagen: Wihrend
der Ausschopfungsgrad an konventionell gesteuerten Maschinen mit circa 94% in
beiden Teilsamples gleich hoch ausfiel, betrug der entsprechende Wert fiir rech-
nerunterstiitzte Technik in den ostdeutschen Betrieben im Mittel lediglich 68%, in
den westdeutschen Betrieben hingegen 85% (vgl. Tabelle 2). Demnach nutzten die
ostdeutschen Betriebe, bei denen es sich tUberwiegend um Spitadoptoren von
CNC-Anlagen handelt, die Vorteile moderner Produktionstechnik noch in relativ
geringem Maf3e.

In den Interviews wurden auch Informationen tber die Anwendung personalspa-
render Technik-Einsatzvarianten erhoben, wozu die Mebrmaschinenbedienung
und die Implementation bedienerarmer Perioden zihlen. Als Indikator fir die
Mehrmaschinenbedienung diente die durchschnittliche Anzahl der in einer Schicht
pro Arbeitskraft weitgehend zeitparallel gefahrenen CNC- und/oder konventionell
gesteuerten Fertigungsanlagen. Sowohl im ostdeutschen als auch im westdeut-
schen Teilsample bediente eine Arbeitskraft im Mittel zwei CNC- beziehungsweise
1,5 konventionell gesteuerte Maschinen; auch der Verbreitungsgrad der Mehr-
maschinenbedienung fiel in beiden Teilsamples mit circa 40% in etwa gleich hoch
aus (vgl. Tabelle 2). Allerdings gaben 21,2% der westdeutschen Betriebe, aber nur
13,5% der ostdeutschen Betriebe an, daf} sie Fertigungszeiten mit stark reduzier-
tem beziehungsweise komplett abwesendem Personal (bedienerarme Perioden)
implementiert hatten.

Eine weitere Kennziffer, in der sich die Intelligenz im Umgang mit Produktions-
technik niederschligt, stellt die Ausschufsquote dar; sie wurde als wertmiRiger
Anteil von Kundenreklamationen am Umsatz ermittelt. Wihrend die Ausschuys-
quote im westdeutschen Teilsample durchschnittlich 1,9% betrug, belief sich der
entsprechende Wert fiir die ostdeutschen Betriebe auf 3,0%. Als wesentliche Ursa-
chen fiir den in den ostdeutschen Betrieben hoheren Ausschuflanteil nannten die
Gesprichspartner vor allem

e den relativ hohen Anteil erstmalig ausgefiihrter Fertigungsaufgaben (Einfahrauf-
trige), der im ostdeutschen Teilsample immerhin doppelt so hoch lag wie bei
den westdeutschen Vergleichsbetrieben,

e die (unwirtschaftliche) Bearbeitung von profilfremden Auftrigen, die zwar zur
Verbesserung des Auslastungsgrades beitrugen, aber oftmals durch eine relativ
geringe Prozefsicherheit gekennzeichnet waren sowie

e das geringer ausgeprigte QualititsbewuBltsein ostdeutscher Facharbeiter in der
Fertigung.

Angesichts dieser Bedingungen drfte unter Hinzurechnung der von den ostdeut-
schen Betrieben selbst identifizierten und nicht ausgelieferten Fehlerproduktion
die reale (Gesamt-)AusschuRquote den genannten Wert noch tibersteigen.
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4.2.3 Beobachtungsebene , Einzelmaschine

Zur Beurteilung der Nutzungsweise von Einzelmaschinen dienen hier Volumen
und Eigenschaften der auf CNC-Anlagen gefertigten Teile. Zwei wesentliche Krite-
rien bei der Entscheidung fiir oder gegen eine konventionelle beziehungsweise
CNC-gesteuerte Maschine stellen die jihrlich zu produzierende Stiickzahl und die
Komplexitit der herzustellenden Teile dar22. Gemessen an diesen Indikatoren liegt
der wirtschaftliche Einsatzbereich rechnerunterstitzter Anlagen bei der Bearbei-
tung relativ komplexer Werkstticke in kleinen und mittleren Serien mit Losgrolen
von mehr als circa zehn Sttick23.

Hingegen ermoglichen handgesteuerte Werkzeugmaschinen eine effiziente Ferti-
gung einfacher Werkstiicke mit Losgrolen von weniger als circa zehn Stiick, da —
bei gleicher technischer Eignung wie CNC-Anlagen — der nicht notwendige Pro-
grammieraufwand zu erheblich kiirzeren Rustzeiten fihrt. In dem vorliegenden
Sample zeigte sich, dafl die ostdeutschen Betriebe einen relativ hohen Anteil (im
Mittel 20%) ihres Fertigungsvolumens von einfachen Werkstiicken in niedrigen
Stiickzahlen auf CNC-Anlagen bearbeiten — einem fiir diese Technik eindeutig
unwirtschaftlichen Einsatzbereich (vgl. Tabelle 2).

4.2.4 Zum Zusammenhang von Zeit seit CNC-Einfiibrung und CNC-Einsatzweise

Die bisherigen Ausfihrungen zur Einsatzweise computergesteuerter Anlagen
(Abschnitte 4.2.1 bis 4.2.3) liefern deutliche Hinweise darauf, daf Betriebe mit
einer verhiltnismiRig frithen CNC-Adoption die entsprechende Technik auch ten-
denziell intelligenter” nutzen als spite Adoptoren. Um dieser Hypothese nach-
zugehen, wurde fur die 24 ostdeutschen und 30 westdeutschen CNC-Anwender
des Samples die Variable Zeit seit CNC-Einfiibrung gebildet, die sich aus der Diffe-
renz des Jahres der Erhebung und dem Jahr der CNC-Einfiihrung ergab. Danach
nutzten die ostdeutschen Betriebe computerisierte Fertigungsanlagen im Mittel erst
seit 1991 beziehungsweise seit zwei Jahren, wihrend die westdeutschen Betriebe
entsprechende Technik durchschnittlich bereits 1988, also drei Jahre friher ein-
fuhrten. Tabelle 3 gibt Auskunft iber die Zusammenhinge zwischen der Zeit seit
CNC-Einfithrung und den Variablen der Technikausstattung sowie der Technikein-
satzweise fir die untersuchten CNC-Anwender. Wie sich deutlich zeigt, sind die
relativ frihen Adoptoren durch eine hohere Diffusionstiefe CNC-gesteuerter Anla-
gen gekennzeichnet, verfligen aber tiber einen geringeren Anteil dieser Technik
mit einem Alter von weniger als funf Jahren (vgl. Tabelle 3).

Offenbar nimmt die ,Intelligenz“ beim Einsatz computerisierter Anlagen zu, je lin-
ger die CNC-Einfiihrung zurtickliegt: So vernetzen Frithadoptoren die betreffenden
Anlagen in einem signifikant stirkeren Ausmaf3, nutzen die potentiellen Moglich-

22 Fur die Analyse auf der Beobachtungsebene Einzelmaschine mit den hier verwendeten Kriterien
Stiickzahl und Komplexitdit eigneten sich in erster Linie die Betriebe aus dem Maschinenbau und
der Holzverarbeitung. Aufgrund der Art der Produkte sind diese Kriterien in der Bekleidungs-
sowie der Nahrungs- und Genuf3mittelindustrie nur beschrinkt anwendbar.

23 Eine Ausnahme von dieser Regel stellt die Fertigung hochkomplexer Werkstiicke, wie sie etwa im
Werkzeugbau vorkommt, dar. Bei derartigen Teilen 148t sich eine zeichnungsgerechte wie effi-
ziente Bearbeitung hiufig nur auf computergesteuerten Anlagen technisch realisieren, was nicht
selten auf Losgrdfse Eins hinausliuft.
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Tabelle 2: Indikatoren zur Technikeinsatzweise in ost- und westdeutschen

Betrieben

Beobachtungs- | Indikator Ostdeutsche Westdeutsche
ebene Betriebe Betriebe
Gesamtbetrieb Grad informationstechnischer 3,52 6,0

Vernetzung Schnittstellen Schnittstellen
Fertigungs- Ausschopfungsgrad 82%¢ 91%
bereich Technikpotentiale

Implementierung 13,5%" 21,2%

bedienerarmer Perioden

Mehrmaschinenbedienung

— an CNC-Anlagen 2,0 Maschinen | 2,0 Maschinen

— an konventionellen 1,5 Maschinen | 1,5 Maschinen

Anlagen

AusschuBquote 3,0%¢ 1,9%
Einzelmaschine | Anteil CNC-Fertigung einfacher 20% 5%

Werkstiicke in niedrigen Sttick-

zahlen

a: Ost-West-Unterschied statistisch signifikant auf dem 1%-Niveau (Wilcoxon-Rangsummen-Test, zwei-

seitige Fragestellung);
b: Ost-West-Unterschied statistisch signifikant auf dem 5%-Niveau,
¢ Ost-West-Unterschied statistisch signifikant auf dem 10%-Niveau.

keiten computergesteuerter Maschinen intensiver und fahren signifikant hiufiger
bedienerarme Perioden (vgl. Tabelle 3).

Daran wird deutlich, daf} ein ,intelligenter* Umgang mit computerisierten Anlagen
eine gewisse (Nutzungs-)Zeit erfordert, um entsprechende Lernprozesse durchlau-

Tabelle 3: Zusammenhdinge zwischen Zeit seit CNC-Einfiihrung und Technikaus-
stattung sowie Technikeinsatzweise (Rangkorrelationskoeffizienten fiir
die CNC- Adoptoren)

Determinante Indikator Korrelations-
koeffizient
Technikausstattung | CNC-Anteil 1993 (%) 0,417
Anteil bis 5 Jahre alter CNC-Anlagen (%) | — 0,57°
Technik- Grad informationstechnischer 0,432
einsatzweise Vernetzung (Anzahl der Schnittstellen)
Ausschopfungsgrad der 0,36
Technikpotentiale (%)
Implementierung bedienerarmer 0,362
Perioden (ja/nein)

a: statistisch signifikant auf dem 1%-Niveau;
b: statistisch signifikant auf dem 5%-Niveau.
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fen zu konnen. Da viele ostdeutsche Betriebe erst nach der Marktoffnung tber
freien Zugang zu computergesteuerten Anlagen verfligten, waren sie insbesondere
aufgrund der bislang relativ kurzen Zeitspanne zwischen CNC-Einfiihrung und
dem Erhebungszeitpunkt noch nicht dazu in der Lage, die CNC-Implementation
dhnlich effizient zu gestalten wie ihre westdeutschen Pendants.

4.2.5 Technikeinsatzweise und Produktivitdit

Im Rahmen der bivariaten Analyse zeigte sich eine Reihe von statistisch signifikan-
ten Zusammenhingen zwischen Indikatoren fiir die Technikeinsatzweise und der
Arbeitsproduktivitit (vgl. Tabelle 4). Mit dem zu erwartenden Vorzeichen auf dem
1%-Niveau signifikant sind die Korrelationskoeffizienten fiir den Ausschopfungs-
grad der Technikpotentiale und fir die Ausschufquote. Ein auf dem 5%-Niveau
signifikanter Zusammenhang ergibt sich fiir den Grad der informationstechnischen
Vernetzung.

Zwar besteht ein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen der Mebr-
maschinenbedienung an konventionellen Anlagen und der Produktivitit, allerdings
hat der Korrelationskoeffizient ein im Sinne unserer Hypothesen falsches Vorzei-
chen. Offenbar induzieren sowohl der Umfang der Mehrmaschinenbedienung an
CNC-Anlagen als auch die Implementation bedienerarmer Perioden — jedenfalls
uber die Gesamtheit unseres Samples — keine wesentlichen Produktivititssteigerun-
gen. Auch zwischen dem Ausmaf einer unwirtschaftlichen Einsatzweise von CNC-

Tabelle 4: Der Einflufs der Technikeinsatzweise auf die Produktivitdt
(Rangkorrelationskoelfizienten frir das Gesamisample)

Beobachtungs- Indikator Korrelations-
ebene koeffizient
Gesamtbetrieb Grad der informationstechnischen 0,19°

Vernetzung (Anzahl der Schnittstellen)

Fertigungsbereich | Ausschopfungsgrad der 0,27*
Technikpotentiale (%)

Implementierung bedienerarmer 0,10
Perioden (ja/nein)

Mehrmaschinenbedienung

— an CNC-Anlagen -0,01
— an konventionellen Anlagen -0,21°
AusschuRquote (%) -0,25?
Zeit seit CNC-Einfiihrung (Jahre)* 0,422
Einzelmaschine Anteil unwirtschaftlichen -0,08

CNC-Einsatzes (%) **

a: statistisch signifikant auf dem 1%-Niveau;

b: statistisch signifikant auf dem 5%-Niveau;

* nur CNC-Adoptoren;

*: auf CNC-gesteuerten Anlagen bearbeitetes Fertigungsvolumen einfacher Werkstiicke in niedrigen
Sttickzahlen.
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Anlagen (Fertigung einfacher Werkstiicke in niedrigen Stlickzahlen) und der Lei-
stungsfihigkeit ist kein statistisch signifikanter Zusammenhang feststellbar.

5 Weitere Ursachen fiir ost-westdeutsche Produktivititsunterschiede

Als weitere mogliche Ursachen fiir Produktivititsunterschiede wurden insbesondere
die Humankapitalausstattung sowie Marktstellung und Auslastungsgrad der Betriebe
untersucht. Im folgenden skizzieren wir kurz die diesbezlglichen Ergebnisse 24.

5.1 Humankapitalausstattung

Was die Qualitit der Humankapitalausstattung in den ehemaligen DDR-Betrieben
angeht, so wiesen die ostdeutschen Betriebe einen deutlich groferen Anteil an
Facharbeitern sowie an hoher qualifizierten Beschiftigten auf (vgl. Tabelle 5). Ent-
sprechend niedrig fiel in den ostdeutschen Betrieben denn auch der Anteil der un-
und angelernten Arbeitskrifte aus. Eine wesentliche Ursache hierfiir ist wohl in
der DDR-Bildungspolitik zu sehen, die darauf abzielte, daf ein moglichst hoher
Anteil der Beschiiftigten eine abgeschlossene Berufsausbildung erhielt. Inhaltlich
sind die verschiedenen ostdeutschen und westdeutschen Qualifikationen aller-
dings nur beschrinkt miteinander vergleichbar. Beispielsweise betrug die Ausbil-
dungszeit von ostdeutschen Facharbeitern in der Regel nur zwei Jahre gegentiber
durchschnittlich drei Jahren in Westdeutschland. Dabei war die Ausbildung in der
tiberwiegenden Mehrzahl der Berufe auf die Herstellung wenig komplexer Erzeug-
nisse in grofen Stiickzahlen zugeschnitten. Aufgrund des geringen Verbreitungs-
grades computergesteuerter Maschinen fehlten insbesondere Erfahrungen im
Umgang mit diesem Anlagentyp. Dementsprechend waren im ostdeutschen Teil-
sample auch Defizite hinsichtlich der Kenntnisse der Programmierung von CNC-
gesteuerten Anlagen signifikant stirker ausgeprigt als bei den westdeutschen
Betrieben (vgl. Tabelle 5).

Tabelle 5: Indikatoren des Humankapitals im ost-westdeutschen Vergleich*

Indikator Ostdeutsche | Westdeutsche
Betriebe Betriebe

Anteil hoher qualifizierter Beschiftigter** 159%? 12%

Anteil Facharbeiter 62%" 51%

Anteil Un-/Angelernter 15%P 34%

Qualifikationsdefizit

,2Programmierung CNC-gesteuerter Anlagen® 35 x 2 X
als dominant® |als dominant
genannt genannt

Unterschied statistisch signifikant auf dem 1%-Niveau;
Unterschied statistisch signifikant auf dem 5%-Niveau;
Unterschied statistisch signifikant auf dem 10%-Niveau;
Prozentangaben = Median-Werte;
**: Meister, Absolventen von Fach- beziehungsweise Fachhochschulen sowie von Universititen.

o TR

24 Vgl. hierzu wesentlich ausfiihrlicher Mallok (1996 b).
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Tabelle 6: Der Einflufs des Humankapitals auf die Produktivitcit
(Rangkorrelationskoelfizienten frir das Gesamisample)

Indikator Korrelations-
koeffizient

Anteil hoher qualifizierter Beschiftigter - 0,05

Anteil Facharbeiter - 0,05

Anteil Un-/Angelernte 0,15

Quualifikationsdefizit - 0,344

,2Programmierung CNC-gesteuerter Anlagen**

a: statistisch signifikant auf dem 1%-Niveau;
*: finf Gewichtungskategorien (,dominant“ ... ;,unbedeutend®).

Wie aus Tabelle 6 hervorgeht, besteht kein statistisch signifikanter Zusammenhang
zwischen den auf der formalen Qualifikation der Beschiftigten beruhenden Hu-
mankapitalindikatoren und der Produktivitit, was wahrscheinlich darauf zurtck-
zufiihren ist, dafd in Ost- beziechungsweise in Westdeutschland erworbene, formal
gleichgestellte Qualifikationen hiufig sehr unterschiedlich ausgeprigte Fihigkeiten
beinhalten?s. So wirkt sich etwa das Defizit ostdeutscher Facharbeiter im Bereich
der CNC-Programmierung negativ auf die Leistungsfihigkeit aus.

5.2 Markistellung und Auslastungsgrad

Ein Teil der zu beobachtenden Produktivitidtsunterschiede zwischen den ostdeut-
schen und den westdeutschen Betrieben 14t sich mit der signifikant niedrigeren
Personalauslastung im ostdeutschen Teilsample erkliren. Wihrend sich die Per-
sonalauslastung der westdeutschen Betriebe im Mittel auf 90% belief, betrug der
entsprechende ostdeutsche Wert lediglich 63%. Wesentliche Ursachen fir den
erheblich niedrigeren Auslastungsgrad der ostdeutschen Betriebe lagen in dem mit
der Marktoffnung einhergehenden Nachfrageausfall sowie in den Schwierig-
keiten, neue Abnehmerkreise zu erschlieen. Das zentrale Problem der meisten
ostdeutschen Betriebe besteht darin, marktfihige Produkte zu finden; dementspre-
chend kommt dem Bereich der Produktinnovation eine entscheidende Bedeutung
zu.

In unserem Datensatz zeigt sich ein deutlicher Zusammenhang zwischen Export-
quote und Produktivitit2e. Die im Mittel signifikant niedrigere Exportquote der ost-
deutschen Betriebe ist zu einem wesentlichen Teil durch den mit der deutschen
Wihrungsunion verbundenen schlagartigen Zusammenbruch der osteuropdischen

25 Vgl. Albach (1993); Gewande (1990a), (1990b); Icks (1992); Wagner (1993).

26 Die Kausalititsrichtung des Zusammenhanges zwischen Exporttitigkeit und Produktivitit ist nicht
ganz klar. Einerseits ist zu vermuten, daf ein relativ hohes Produktivititsniveau die Exporte begtin-
stigt und auch zu einer entsprechend guten Auslastung der Kapazititen beitrigt; insofern stellt die
Produktivitit eine Ursache fiir den Exporterfolg dar. Andererseits konnte der Wettbewerbsdruck auf
auslidndischen Absatzmirkten die Betriebe in besonderem MaRe zu einer effizienten Leistungs-
erstellung veranlassen, so daf$ sich die Exportaktivitidten auch als Grund fir eine relativ hohe Pro-
duktivitit auffassen lassen.
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Absatzmirkte bedingt. Als eine weitere Ursache fiir relativ niedrige Werte der Brut-
towertschopfung pro Beschiftigtenstunde der ostdeutschen Betriebe stellte sich
heraus, daR sie hiufig fir qualitativ gleichwertige Produkte geringere Preise als
ihre westdeutschen Konkurrenten erzielten, was sich im wesentlichen auf (noch)
fehlende Reputation zurtickfiihren l4f3t. Oftmals hatten die ostdeutschen Betriebe
auch fir ihre Vorleistungen hohere Preise zu entrichten, teils, weil es ihnen an
Markttiberblick fehlte, teils, weil die Lieferanten (noch) nicht zur Gewihrung der
Konditionen bereit waren, die sie ihren westdeutschen Abnehmern einriumten?’.
Weitere Ursachen fiir ost-westdeutsche Produktivititsunterschiede betrafen ins-
besondere den Bereich des Managements28.

6 Die relative Bedeutung von Technikausstattung und Technikeinsatzweise
fir die Produktivitit

Zur Ermittlung der relativen Bedeutung der verschiedenen Faktoren fiir die Lei-
stungsfihigkeit der Betriebe wurden Regressionsmodelle geschitzt. Um allgemei-
nen Unterschieden der Standortbedingungen beziehungsweise der Betriebe in Ost-
und Westdeutschland Rechnung zu tragen, enthalten die Schitzgleichungen eine
Dummy-Variable fir den Standort der Betriebe, die fiir das ostdeutsche Teilsample
den Wert ,1¢ und fir das westdeutsche Teilsample den Wert ,0“ annimmt. Drei
weitere Dummy-Variablen dienen der Berlcksichtigung branchenspezifischer
Besonderheiten, wobei die Maschinenbau-Betriebe die Kontrollgruppe darstellen.
Tabelle 7 enthilt die Ergebnisse der Schitzungen, die alle ein fiir Querschnitts-
regressionen mit Mikro-Daten befriedigendes Bestimmtheitsmafd (R%dj) aufweisen;
angegeben sind die Beta-Koeffizienten, die sich als MaRe fir die relative Bedeu-
tung der verschiedenen Einflufaktoren interpretieren lassen.

Da zwischen den Indikatoren flr die Einsatzweise der Technik und dem CNC-
Anteil in der Fertigung ein gewisses Mal an Korrelation besteht, was Multikolli-
nearititsprobleme beflrchten lieff, wurden drei verschiedene Modellvarianten
geschitzt. Modell T enthielt sowohl die Variable fiir die Technikausstattung als
auch die Indikatoren fiir die Technikeinsatzweise. In Modell II blieben die Kenn-
ziffern fir den Umgang mit dem Anlagenbestand unbertcksichtigt; in Modell III
ging der CNC-Anteil nicht mit ein. Die Ergebnisse fiir Modell 1 (vgl. Tabelle 7) zei-
gen, daR von der Dummy-Variable fiir einen Standort in Ostdeutschland der stirk-
ste EinfluB auf die Produktivitit ausgeht. Wihrend sich der Auslastungsgrad des
Personals auf dem 1%-Niveau als signifikant erweist, leisten die beiden Indikato-
ren fir die Einsatzweise der Technik — Ausschdpfungsgrad der Technikpotentiale
und Grad der informationstechnischen Vernetzung? — einen auf dem 5%-Niveau
signifikanten Erklidrungsbeitrag. Fur den Anteil der CNC-Maschinen als Maf$ fiir die

27 Aus diesem Grund lag die Ost-West-Relation hinsichtlich der physischen Produktivitéit (mengen-
miBiger Output pro Beschiftigtenstunde) auch deutlich Gber dem Wert, der sich anhand der Brut-
towertschopfung ergab; vgl. Fritsch/Mallok (1994 a), (1994 b).

28 Vgl. hierzu ausfiihrlicher Mallok (1996b).

29 Da die urspringlichen Werte dieser Variable deutlich von der Normalverteilung abwichen, wurde
sie fur die Regressionsschitzungen logarithmiert, was zu einer wesentlichen Anniherung der Reali-
sationen an die Normalverteilung fithrte. Da im Rahmen der uni- und bivariaten Analysen aus-
schlieBlich nichtparametrische Testverfahren Anwendung fanden, war eine solche Modifikation die-
ses Indikators dort nicht erforderlich.
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Tabelle 7: Multiple Regressionen zur Erkldrung der Leistungsfdbigkeit
(Bruttowertschopfung pro Beschdiftigtenstunde) der Betriebe*

Indikator Schitzmodell
I II 111
Dummy fiir Standort in Ostdeutschland — 474 -,50% - 492
5,3D (5,59 (5,78
Personalauslastung 222 ,252 ,20P
2,5D (2,90 (2,37)
Ausschopfungsgrad der Technikpotentiale ,18P - ,17P
(2,21 (2,1
Grad informationstechnischer Vernetzung 7P - ,17P
(logarithmiert) 2,17 2,29
CNC-Anteil ,05 ,09 -
(0,58 (1,09
Dummy fiir Holzverarbeitung -,01 -,02 -,02
©0,17) (0,23) 0,29)
Dummy fiir Nahrungsmittelindustrie —,09 -,03 -,07
(1,10) (0,42) 0,85)
Dummy fir Bekleidungsindustrie -,13 = ,13¢ -,14
1,75 (1,66) (1,95)
R2adj ,48 ,45 ,48
F-Wert 12,252 14,537 14,262
Anzahl der Fille 99 100 101

a: statistisch signifikant auf dem 1%-Niveau;
b: statistisch signifikant auf dem 5%-Niveau;
c: statistisch signifikant auf dem 10%-Niveau;
*:. Beta-Koeffizienten, in Klammern t-Werte.

Qualitdt des technischen Anlagenbestandes in der Fertigung kann — wie bereits in
den bivariaten Analysen (vgl. Tabelle 1) — kein wesentlicher Einfluf$ auf die Pro-
duktivitidt der Betriebe festgestellt werden. Bleiben die Indikatoren fiir die Tech-
nikeinsatzweise unberticksichtigt (Modell 1), so steigt der Wert des Koeffizienten
fur den CNC-Anteil in der Fertigung zwar geringfligig an, allerdings erweist sich
der Indikator auch in dieser Schitzung nicht als statistisch signifikant. Geht der
CNC-Anteil nicht in die Schitzung mit ein, so verindern sich die Werte der Koeffi-
zienten fur die anderen Variablen nur geringftigig (Modell IID. Die Regressions-
schitzungen bestitigen also die Vermutung, daf die betriebliche Leistungsfihigkeit
weniger von der Modernitidt des Anlagenbestandes als vielmehr von der Art und
Weise seiner Nutzung bestimmt wird.

7 Fazit

Unsere Analysen der Ursachen fiir Produktivititsunterschiede zwischen mittelstin-
dischen Industriebetrieben aus Ost- und Westdeutschland haben ergeben, daf
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neben einer hohen Auslastung des Personals insbesondere dem ,intelligenten®
Umgang mit dem technischen Anlagenbestand eine wesentliche Bedeutung
zukommt. Demgegentiber erweist sich die Qualitit beziehungsweise Modernitit
des Kapitalstocks an sich als nur begrenzt relevant. Offensichtlich wird der Stellen-
wert moderner Anlagen fiir eine wirtschaftliche Produktion hiufig tiberschitzt.

Dieses Ergebnis impliziert, dad der physische Kapitalstock in den ostdeutschen Be-
trieben nicht, wie von den Vertretern der sogenannten Schrotthypothese behauptet,
vollstindig ausgetauscht werden muf, um diese Betriecbe wettbewerbsfihig zu
machen. Sicherlich besteht in vielen ostdeutschen Betrieben die Notwendigkeit
zur Anhebung der (technischen) Leistungsfihigkeit des Anlagenbestandes an den
westdeutschen Standard. AuBer durch den gezielten Austausch von kompletten
Einzelmaschinen 1483t sich dies — nachdem zwei Jahre nach der ,Wende“ offen-
sichtlich ein Grofteil der vollstindig obsoleten Anlagen ausgesondert wurde —
vielfach auch durch Auf- und/oder Umriistungen im Bestand verbleibender Anla-
gen auf relativ kostengiinstige Weise erreichen. Die Erhohung der technischen Lei-
stungsfihigkeit des Maschinenparks eroffnet den Betrieben die Moglichkeit, adi-
quate Produktionsmengen pro Zeiteinheit auszubringen. Dies betrifft vor allem
Betriebe mit einer stark stiickzahlorientierten Fertigung, die in der Regel starkem
Preiswettbewerb ausgesetzt sind und nur unter Anwendung hochproduktiver kon-
ventioneller und/oder computergesteuerter Maschinen wirtschaftlich fertigen kon-
nen. Auf der Grundlage zunehmend automatisiert gestalteter Bearbeitungsprozesse
kann hier eine ,intelligente* Techniknutzung ganz erheblich zur Erhohung der
Arbeitsproduktivitit beitragen: Bei stark stiickzahlorientierter Fertigung lohnt es
sich nidmlich, die Mebrmaschinenbedienung und/oder bedienerarme Perioden zu
implementieren, um bei gleichem Produktionsergebnis den Input an Arbeit zu
reduzieren und damit die gesamtbetriebliche Effizienz zu steigern. Allerdings set-
zen die zwei genannten personalsparenden Technik-Einsatzvarianten bestimmte
technologische Rahmenbedingungen voraus wie etwa die Integration vormals vor-
und/oder nachgelagerter Fertigungsstufen, um die Komplettbearbeitung von Werk-
stiicken in einer Aufspannung zu gewihrleisten.

Weniger stlickzahlbezogen, sondern stirker auf die wirtschaftliche Bearbeitung
eines hiufig wechselnden Erzeugnisspektrums orientierte (Universal-)Produzenten
in Ostdeutschland sollten ihren Anlagenbestand flexibilisieren und damit die
Potentiale der Fertigungstechnik stirker ausschopfen. Letztlich dient die Flexibili-
sierung der Technik — und der damit verbundene hohere Ausschopfungsgrad der
Technikpotentiale — bei diesen Firmen der Erweiterung der Produktpalette, um
neue Kundenkreise zu erschliefen oder Abnehmer aus einer Hand zu beliefern.
Somit konnten die betreffenden Betriebe mit Hilfe eines konsequent auf den
jeweiligen Kontext zugeschnittenen Technikeinsatzes ihre Stellung im marktlichen
Umfeld ganz wesentlich verbessern.

Insgesamt zeigt sich anhand unseres Samples kleiner und mittelgroffer Industrie-
betriebe, da es bei der Sanierung der ostdeutschen Wirtschaft mit umfangreichen
Investitionen in fertigungstechnische Anlagen allein nicht getan ist, denn Technik
als solche erzeugt keine Effekte. Entscheidend ist vielmehr, auf welche Weise die
Anwender die bestehenden Optionen vorhandener Anlagen unter Berticksichti-
gung ihres jeweiligen marktlichen Kontextes nutzen und wie es ihnen damit
gelingt, wettbewerbsfihig zu werden oder zu bleiben.
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Summary

The paper analyzes the role of plants and equipment in explaining productivity
differences among small and medium-sized manufacturing firms in East and West
Germany. Although there is a high degree of heterogeneity in the two samples,
East and West German establishments differ considerably with respect to producti-
vity as well as in the quality of their capital equipment. East German establish-
ments not only adopted computerized machinery later, they also did not use it as
Jintelligently“ as their West German counterparts. It becomes evident that not the
quality of the equipment but the implementation and use of it has a significant
impact on productivity. Much of the capital equipment in East German firms can
be brought up-to-date by minor adaptations and small-scale modernization not
requiring large amounts of investment.

zfbf 49 (2/1997) 159



