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Vorwort

Dieses Buch stellt die iiberarbeitete und etwas erweiterte Fassung einer Studie dar,
die vom Institut fiir Stadtforschung und Strukturpolitik GmbH (Berlin) im Auftrage
des Bundesministers fiir Forschung und Technologie erstellt wurde.

Das Pensum an empirischen Erhebungen und Analysen, iiber das. hier berichtet
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einer Reihe von Personen zu Dank verpflichtet, welche auf die eine oder andere
Weise wesentlich zum Gelingen des Projektes beigetragen haben. An der Konzeption
der empirischen Erhebung waren neben den Verfassern Eberhard von Einem und
Jochen Hucke beteiligt. AuBler Carsten Becker und Michael Fritsch haben Eberhard
von Einem, Petra Gelfort, Markus Herzig, Jeanette Hoffmann, Peter Mayenknecht,
Odissefs Pantazis, Michael Schaf sowie Gisela Seidel einen wesentlichen Teil der Inter-
views bzw. Fallstudien durchgefiihrt. Bei der Aufbereitung und Auswertung der
erhobenen Daten halfen Eva Apraku, Martin Goll, Christine Heise, Silke Kuhn, Heidi
Rudolf, Beate Schulz und Thomas Wein. Das Textverarbeitungs-Team bestand aus
Christel Hase, Christine Honig, Giinter Mang, Siegfried Ménner, Thanassis Nalbantis
sowie Gudrun Schneider.

Die Studie ist im Kontext eines vom Bundesminister fiir Forschung und
Technologie unter dem Titel "Arbeitsmarktwirkungen neuer Technologien" (Meta-
Studie IT) durchgefiihrten Forschungsprogrammes entstanden, an dem ein Team von
Forschungsinstituten beteiligt war (vgl. Matzner/Schettakt/Wagner 1989). Wir haben
in diesem Forschungsverbund sehr fruchtbar mit dem Deutschen Institut fiir Wirt-
schaftsforschung (Berlin), dem IFO-Institut fiir Wirtschaftsforschung (Miinchen), der
Projektgemeinschaft VDI-Technologiezentrum/Prof. WeiBhuhn (Berlin) sowie der Infra-
test-Sozialforschung GmbH (Miinchen) zusammengearbeitet und dabei ein hohes Ma
an Kooperationsbereitschaft erfahren. Profitiert haben wir weiterhin von der kritischen
Begleitung durch den wissenschaftlichen Projekt-Beirat unter Leitung von Prof. Karl-
Heinrich Oppenldnder. Wir danken insbesondere dem Beirats-Mitglied Prof. Martin
Baethge und seinen Kollegen aus dem SOFI (Géttingen) fiir hilfreiche Kommentare
zu einer fritheren Fassung der Studie. Last but not least gilt unser Dank den beiden
Projekt-Betreuern im Bundesministerium fiir Forschung und Technologie, Herrn Willy
Riepert und Herrn Dr. Binder.

Dieses Buch ist das Ergebnis einer intensiven Kooperation zwischen den drei
Autoren unter der Projektleitung von Hans-Jiirgen Ewers. Obwohl jeder der Autoren
an der Entstehung sdmtlicher Kapitel mehr oder weniger beteiligt war, lassen sich
doch hauptsichliche Autorenschaften fiir die einzelnen Abschnitte benennen. Carsten
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Becker verfate die Kapitel C4, CS, C6 und den Anhang III, Hans-Jirgen Ewers den
Abschnitt Al sowie Teil D und Michael Fritsch die Kapitel A2, C1, C2, C3, C7, C8;
der Teil B wurde von allen drei Autoren gemeinsam geschrieben.

Ohne die bereitwillige Mitarbeit der vielen Ansprechpartner in den Betrieben
ebenso wie derjenigen, welche unseren postalischen Fragebogen beantwortet haben,
wire diese Studie gar nicht moglich gewesen. Wir haben deshalb vor allem diesen
herzlich zu danken. Wir hoffen, daB das Ergebnis ihrer und unserer Bemiihungen den
Aufwand rechtfertigt.

Berlin, im Herbst 1989

Hans-Jiirgen Ewers
Carsten Becker
Michael Fritsch
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Einfiihrung

Den computergestiitzten Techniken kommt fiir das Wachstum und den soziostruk-
turellen Wandel wihrend der kommenden Jahrzehnte wahrscheinlich ein zentraler
Stellenwert zu. Im Vergleich zu anderen hiufig als "Schliisseltechnologien” bezeich-
neten Bereichen, wie etwa der Biotechnologie, den neuen Werkstoffen, den Sensoren
oder der Lasertechnologie eignen sich computergestiitzte Techniken (oder, wie sie.
hiufig auch genannt werden: Informations-, Kommunikations- und Steuerungstechni-
ken) aufgrund ihrer nahezu universellen Anwendbarkeit vermutlich am besten fiir eine
exemplarische Analyse der Beschiftigungswirkungen des technischen Wandels. Obwohl
die Entwicklung des ersten brauchbaren Mikroprozessors bereits annidhernd 20 Jahre
zuriickliegt, heit es, da heute erst 10 bis 15 Prozent der anwendungsbezogenen
Nutzungsmoglichkeiten der Mikroelektronik realisiert sind (bei ca. 25.000 Mog-
lichkeiten im Jahr 2000; vgl. Meier 1986, S. 29). Die Mikroelektronik ist nicht nur in
fast jedem betrieblichen und privaten Funktionsbereich anwendbar, iiber den Auf-
bzw. Ausbau der Telekommunikationsinfrastruktur werden vermutlich auch Biiro-,
Fertigungs-, Kommunikations- und Konsumtechnik langfristig zu einem Netz zusam-
menwachsen, mit heute kaum absehbaren Konsequenzen fiir die Versorgung mit
Giitern und Dienstleistungen sowie fiir die soziale Organisation.

In der vorliegenden Studie werden die qualitativen und quantitativen Beschifti-
gungswirkungen des Einsatzes computergestiitzter Techniken in Betrieben des Verar-
beitenden Gewerbes der Bundesrepublik Deutschland untersucht. Wéahrend die
Wissenschaft lange Zeit von der Vorstellung ausging, dal eine bestimmte Technik
auch ganz spezifische Wirkungen entfaltet, ist diese Position des sogenannten "Technik-
Determinismus" inzwischen weitgehend gerdumt (vgl. hierzu Lutz 1984, 1987). Diverse
Untersuchungen zu den Wirkungen neuer Techniken im allgemeinen und des
Computers im speziellen haben ndmlich klar gezeigt, daf} relativ gro3e Freiheitsgrade
beim Technik-Einsatz bestehen und die Wirkungen einer bestimmten Technik
entsprechend unterschiedlich ausfallen kénnen. Die vorliegende Arbeit kniipft hier an
und fragt nach den Bestimmungsgriinden fiir die Art des Technik-Einsatzes und die
jeweiligen Wirkungen. Ein wesentliches Ziel der Studie bestand darin, die Bedeutung
des Kontextes fiir die Anwendung und die Wirkungen der Technik genauer zu
analysieren. .

Die Untersuchung setzt auf der "Mikro-"Ebene von Betrieben an, geht teilweise
aber noch eine Ebene tiefer und fragt nach den Wirkungen des Technik-Einsatzes in
einzelnen Abteilungen bzw. an einzelnen Arbeitsplitzen. Dies erméglicht zum einen
eine relativ detaillierte Erfassung der Technik-Wirkungen in den Betrieben, zum



2 Einfiihrung

anderen lassen sich die Umfeldbedingungen hier wesentlich praziser erfassen, als dies
auf der Aggregat-Ebene, d.h. mittels Analyse von Summen-, Durchschnitts- und/oder
Anteilswerten fiir Branchen, Regionen bzw. die Volkswirtschaft insgesamt der Fall ist.
Wie die in dieser Arbeit enthaltenen Analysen ndmlich deutlich zeigen, sind die
Umfeldbedingungen sowie die internen Charakteristika von Betrieben einer Branche
derart heterogen, daB sich kaum branchenspezifische Charakteristika feststellen lassen.
Ein zentrales Ergebnis der vorliegenden Untersuchung kann darin gesehen werden, daf3
sowohl dem marktlichen Umfeld als auch den verschiedenen internen Gegebenheiten
der Betriebe (z.B. Fertigungsweise, Qualifikationsstruktur der Beschiftigten) ein
entscheidender EinfluB auf die Wirkungen der Technik zukommt.

Die Arbeit gliedert sich in vier Teile. Teil A erldutert die Vorgehensweise sowie
die Datengrundlagen der Untersuchung und geht dabei insbesondere auch auf
methodische Fragen ein. In Teil B der Arbeit werden Diffusion, Adoption und Wir-
kungen computergestiitzter Techniken auf der Grundlage von Vergleichen zwischen
Adoptoren und Nichtadoptoren untersucht. Die Datenbasis hierfiir stellt eine
postalische Befragung von Industriebetrieben in ausgewidhlten Regionen der
Bundesrepublik Deutschland dar, aus der gut 3.300 verwertbare Antworten vorliegen.
Darauf aufbauend wird in Teil C den Wirkungen des Einsatzes computergestiitzter
Techniken mittels Fallstudien/Interviews in 274 Betrieben aus vier Branchen intensiv
nachgegangen. Befragt wurden Betriebe aus dem Maschinenbau, der Elektroindustrie,
der Holzbe- und -verarbeitung sowie aus der Textilindustrie; simtliche dieser Betriebe
setzen computergestiitzte Technik (zumindest) im Bereich der "Maschinensteuerung”
und/oder in der "Konstruktion” ein. AbschlieBend werden in Teil D die wesentlichen
Untersuchungsergebnisse zusammengefat und wirtschaftspolitische SchluBfolgerungen
gezogen.

Samtliche im Text erwdhnten Tabellen und Abbildungen sind am Ende des
Textteiles zusammengefafit.



Teil A: Vorgehensweise und Datengrundlagen

1. Untersuchungskonzept
11 Aufgabenstellung der Studie

Die vorliegende Arbeit ist durchaus nicht die erste empirische Studie, welche die

Wirkungen computergestiitzter Techniken in Industriebetrieben zum Gegenstand hat.

Vielmehr liegen bereits eine ganze Vielzahl von Untersuchungen vor, die sich z.T. sehr

eingehend und detailliert mit dieser Fragestellung befassen (zum Uberblick vgl.

Friedrich/Ronning 1985). DaB der Kenntnisstand iiber die Wirkungen neuer Techniken

dennoch unbefriedigend ist, diirfte mit verschiedenen Méngeln der bisherigen Analysen

zu tun haben. So erfassen Untersuchungen auf der Aggregat-Ebene die Technik-

Wirkungen nur sehr global und indirekt, so daB iiber die genauen Wirkungszusam-

menhédnge oft nur spekuliert werden kann. Die bisherigen, auf der -einzel-

wirtschaftlichen Ebene (bei Betrieben oder Unternehmen) ansetzenden Studien der

Wirkungen neuer Techniken sind durch zweierlei wesentliche Schwichen gekennzeich-

net:

- Sie bleiben entweder thematisch auf kleine Teilbereiche (z.B. Weiterqualifikationsbe-
darf infolge des Technikeinsatzes, Auswirkungen auf die innerbetriebliche Arbeitstei-
lung) beschrinkt, und/oder

- sie beruhen nur auf einigen wenigen Einzelfillen, und es ist unklar, inwieweit die
Ergebnisse verallgemeinerbar sind.

Mit der vorliegenden Untersuchung soll zur Uberwindung dieser beiden Schwachpunkte

beigetragen werden. Das Ziel besteht einmal darin, die vielfiltigen Wirkungen des

Technikeinsatzes moglichst vollstdndig zu erfassen und unter Beriicksichtigung der

unterschiedlichen Griinde fiir die Nutzung computergestiitzter Techniken zu

untersuchen. Es ist gewissermaBen ein "Gesamtbild" der wesentlichen Wirkungen und

Wirkungszusammenhénge zu erstellen, in welches die bereits in anderen Untersuchun-

gen ermittelten Befunde eingeordnet werden konnen. Zum anderen soll geklart

werden, inwieweit sich verallgemeinerbare Aussagen zu den Technik-Wirkungen
machen lassen. Hierzu ist es notwendig, daB hinreichend viele Fille in die Unter-
suchung eingehen.

Diese Zielsetzung der vorliegenden Studie hat zwei wesentliche methodische
Implikationen. Zum einen kénnen Erhebungen mit den fiir die Problemstellung
erforderlichen Fallzahlen nur dann sinnvoll ausgewertet werden, wenn sie in
weitgehend standardisierter Form erfolgen. Zum anderen muf} sich die Erhebung -
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da die fir die Technik-Wirkungen relevanten Aspekte moglichst vollstdndig erfaf3t
werden sollen - allein schon aus Griinden der Zumutbarkeit fiir die Gespriachspartner
in vielerlei Hinsicht auf einige wesentliche "Schliissel"-Informationen beschrinken. Dies
hat zur Folge, daB haufig nicht die Detailgenauigkeit erreicht werden kann, welche fiir
eine Reihe von industriesoziologischen Fallstudien mit relativ enger Fragestellung
kennzeichnend ist. Aus erhebungstechnischen Griinden miissen Unschirfen im Detail
fir die Erstellung eines "Gesamtbildes" der wesentlichen Relationen in Kauf
genommen werden. Um diese Art von Tiefenschirfe zu erreichen, ist es aber auch
nicht unbedingt erforderlich, alle Bereiche gewissermaBen durch ein "Mikroskop" zu
betrachten.

Im folgenden erldutern wir die Vorgehensweise sowie das Instrumentarium unserer
Untersuchung und geben dabei einen Uberblick iiber die Struktur der Untersuchungs-
samples.

1.2 Methodische Probleme von Untersuchungen zur Abschitzung der Beschif-
tigungswirkungen technischer Neuerungen und ihre Behandlung in dieser
Studie

An dieser Stelle soll nicht auf alle und zumeist wohlbekannten methodischen Probleme
der Analyse der Beschiftigungswirkungen neuer Techniken im allgemeinen (vgl.
Friedrich/Ronning 1985) und der computergestiitzten Techniken im besonderen (vgl.
Dostal 1980, 1982; v. Thienen 1983) eingegangen werden. Zwei dieser Probleme
miissen allerdings erwdhnt werden, weil sie konstitutiv fiir die Anlage der Studie sind.

1.2.1 Zum Technikkonzept dieser Studie

Im Rahmen der postalischen Erhebung, welche dieser Studie u.a. zugrunde liegt,
wurde nach dem FEinsatz elektronischer Datenverarbeitung in vier betrieblichen
Funktionsbereichen gefragt (vgl. Frage 16 des postalischen Fragebogens in Anhang
I); bei diesen Funktionsbereichen handelte es sich um den kaufminnischen Bereich,
die Maschinensteuerung (CNC), die Fertigungssteuerung sowie die Konstruktion
(CAD). Zusitzlich wurde auch (Frage 15) die Nutzung von neueren Telekommunika-
tions-Diensten (Telefax, Teletex, Datex, Bildschirmtext) erhoben.

Grundlage fiir die Interviews war ein weitgehend "geschlossener” bzw. standar-
disierter Fragebogen (vgl. Anhang II), der geniigend Raum fiir offene Fragen zur
Biographie des Betriebs wihrend der vorausgegangenen zehn Jahre lieB. In den
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Interviews, die zumeist mit mehreren Ansprechpartnern in den besuchten Betrieben

durchgefiihrt wurden, ging es sowohl um

- die allgemeine Situation des Betriebs (Betriebsentwicklung nach Umsitzen und
Beschiftigten, Produktprogramm und Marktsituation, Gewinnentwicklung, rechtlich-
organisatorische Verflechtung, Beschiftigtenstruktur, Produktinnovationen, Produk-
tionsweise und Innovationsverhalten im Verfahrensbereich, Uberblick iiber die
Entwicklung und Auswirkungen der Nutzung computergestiitzter Techniken,
Aktivititsstruktur, Qualifikationsstruktur, Investitionen) als auch um

- die spezifischen technisch-organisatorischen Gegebenheiten in den verschiedenen
betrieblichen Funktionsbereichen (kaufménnischer Bereich und Fertigungssteuerung,
Konstruktion, Teilefertigung, Montage, Sonstige, insbesondere Qualitéitskontrolle,
Montage, Lagerhaltung).

Der Schwerpunkt der Analyse von Anwendungstiefe und den Anwendungsfolgen

computergestiitzter Techniken liegt hier bei den Funktionsbereichen "Teilefertigung"

(Maschinensteuerung) und "Konstruktion" (CAD). Diese beiden Bereiche umfassen

die fiir industrielle Aktivititen typischen Anwendungen computergestiitzter Techniken.

Die groBte Tiefenschirfe erreichen die Interviews hinsichtlich der computergestiitzten

Techniken in der Teilefertigung; der Grund hierfiir besteht im wesentlichen darin, daf3

die Anwendung computergestiitzter Techniken in der Konstruktion noch wenig

verbreitet ist und detailliertere Auswertungen an der nur begrenzten Fallzahl scheitern.

Auf die detaillierte Analyse der Wirkungen computergestiitzter Techniken im
kaufménnischen Bereich und in der Fertigungssteuerung wurde hier angesichts des
damit verbundenen Erhebungsaufwandes und in Anbetracht der Belastbarkeit bzw.
Auskunftswilligkeit der Interviewpartner in den Betrieben verzichtet. Die Fer-
tigungssteuerung umfaft Titigkeiten wie etwa "Produktions- und Fertigungsprogramm
ermitteln”, "Materialbedarfsermittlung", "Beschaffungsrechnung”, "Terminierung des
Fertigungsdurchlaufs”, "Kapazititsabstimmung" sowie "Fertigungsiiberwachung" und ist
nur im Fall einer weitgehend automatisierten Fertigung auch relativ eng mit dem
Bereich der Maschinensteuerung verzahnt. Aus diesem Grunde wurden im Rahmen
der Interviews die Anwendungstiefe und die Anwendungsfolgen computergestiitzter
Techniken fiir den kaufménnischen Bereich und fiir die Funktion "Fertigungssteuerung"
gemeinsam erhoben.

Die Konzentration auf verfahrenstechnische Fortschritte in der Fertigung des
Verarbeitenden Gewerbes bedeutet zweifellos eine gewisse Schlagseitigkeit der Studie
in Richtung auf negative Beschéiftigungseffekte. Allerdings ist eine solche Ausrichtung
der Studie fiir denjenigen, welcher nicht unbedingt von der sogenannten "Job-Killer"-
Hypothese iiberzeugt ist, ein besonders interessanter Fall, diirfte dies doch der hirteste
Test seiner eher optimistischen Betrachtungsweise des technischen Fortschritts sein.
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Auch wenn das Hauptinteresse der empirischen Untersuchung auf der Anwen-
dungstiefe und den Anwendungsfolgen computergestiitzter Techniken im Bereich der
Fertigung von Betrieben des Verarbeitenden Gewerbes liegt, so bedeutet dies nicht,
daB die Anwendung computergestiitzter Techniken in anderen Funktionsbereichen der
Betriebe vollstindig vernachléssigt bliebe. Dies wiirde einem zentralen Anliegen der
Studie widersprechen, nimlich auch indirekte, lingerfristige Wirkungen com-
putergestiitzter Techniken zu analysieren. Zu diesem Zweck miissen im Prinzip
simtliche betrieblichen Funktionsbereiche mit beobachtet werden. Dies zum einen
deshalb, um simtliche u.U. relevanten Aspekte des internen Kontextes, in welchen die
Technik eingebettet ist, zu erfassen; zum anderen war nur so sicherzustellen, da
bestimmte Wirkungen nicht systematisch iibersehen werden. Es war zu vermuten, daf3
sich die Wirkungen der Einfiihrung computergestiitzter Techniken - wie bei einem
Stein, der ins Wasser geworfen wird - in immer groBeren Kreisen von den direkt an
den jeweils neuen Anlagen betroffenen Arbeitsplétzen iiber den jeweiligen Funktions-
bereich hinaus in alle Funktionsbereiche des Betriebs und iiber die Betriebsgrenzen
hinaus als Verianderung von Vorleistungs- und Absatzmarktverflechtung verbreiten.

Es ergeben sich damit vier Beobachtungsebenen allein im Rahmen dieser Studie
auf der Mikroebene:

- die Beobachtungsebene der einzelnen Maschine,

- die Beobachtungsebene des betrieblichen Funktionsbereichs,

- die Beobachtungsebene des Gesamtbetriebs,

- die Beobachtungsebene des betrieblichen Umfeldes (Bezugs- und Absatzmirkte).

1.2.2 Zum Problem der Isolierbarkeit von Technikwirkungen durch Kontroll-
gruppenvergleiche

Studien zu den Beschiftigungswirkungen neuer Techniken unterliegen prinzipiell der
gleichen Schwierigkeit wie Wirkungsanalysen wirtschaftspolitischer MaSnahmen und
werden deshalb auch &dhnlich wie letztere in gewissem Umfang immer umstritten
bleiben. Sie miissen nidmlich zwei Zustinde miteinander vergleichen, von denen
mindestens einer fiktiv ist, die Entwicklung des jeweils interessierenden sozio-
6konomischen Systems mit und ohne Technik (bzw. MaBnahme). Bei Ex-post-Analysen
ist im allgemeinen nur die "Mit"-Entwicklung beobachtbar, die "Ohne"-Entwicklung
dagegen mul anhand geeigneter Modelle simuliert werden. Bei Wirkungsprognosen
verschirft sich das Problem insofern, als nun keine der beiden miteinander zu
vergleichenden Entwicklungen der Realitit entnommen werden kann.

Wie auf dem Gebiet wirtschaftspolitischer Wirkungsanalysen neigen Analytiker
auch auf dem Gebiet der Technikbewertung zur leichteren, aber in mehrfacher Weise
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kurzschliissigen "Vorher-Nachher-Analyse”. Zum einen schneiden solche "Vorher-
Nachher-Analysen" im allgemeinen jene indirekten und langerfristigen Effekte von
Eingriffen in sozio-okonomische Entwicklungsabliufe ab, welche u.U. viel gravierendere
Wohlfahrtsverluste oder -gewinne bedeuten als die direkten, kurzfristigen Effekte. Zum
anderen vernachlidssigen sie die Tatsache, daB sich die betrachteten sozio-6konomi-
schen Systeme auch ohne den zur Debatte stehenden Eingriff verdndert hétten und
deshalb nicht jede Vorher-Nachher-Differenz dem Eingriff als Wirkung zugerechnet
werden kann. Wegen der besonderen Schwierigkeit von Mit-und-Ohne-Analysen
wundert es nicht, da8 sich die meisten bekannten Fallstudien zu den Arbeitsmarktef-
fekten neuer Techniken auf Methoden beschrinken, welche nur die Feststellung
kurzfristiger, direkter Effekte der jeweiligen Technik gestatten (vgl. Friedrich/Ronning
1985, S. 86).

In methodischer Hinsicht verlangt die Erfassung auch der indirekten, ldngerfristigen
Beschiftigungswirkungen einer Technik entweder die Mehrfachbefragung der
Analyseeinheiten (Unternehmen, Betriebe) oder die Retrospektiv-Befragung der
Analyseeinheiten iiber einen ldngeren Zeitraum hinweg. Letztere bringt Probleme der
Datenqualitéit (Erinnerungsliicken, Uminterpretationen) mit sich. Da uns die Mittel fiir
eine Mehrfachbefragung fehlten, blieb nur der Weg der Retrospektiv-Befragung: Alle
Betriebe wurden zuriick bis zum Jahre 1975 befragt, sowoh! bei der postalischen
Befragung, als auch bei den Interviews, wobei fiir die lidnger zuriickliegenden
Zeitriume nur die wichtigsten Betriebsdaten erhoben wurden.

Materiell war jedoch das Problem zu ldsen, wie man die Technikwirkungen
isolieren kann. "Fast immer laufen ndmlich die Anwendungen neuer Techniken
gleichzeitig mit erheblichen sonstigen Verinderungen ab, wie beispielsweise
Organisationsverdnderungen, Verdnderungen der Produkte, der Absatzmirkte,
Verschiebungen der regionalen Wirtschaftsstruktur und der weltwirtschaftlichen
Arbeitsteilung, Veridnderung von Rohstoff- bzw. Energiekosten im Kontext der iibrigen
Produktionskosten usw. Diese sonstigen Verdnderungen koénnen entweder unabhéngig
von der neuen Technik ablaufen oder von ihr ausgeldst, beeinfluft oder getragen
werden.” (Dostal 1980, S. 40).

Der naheliegende Versuch, das Problem der Trennung von Wirkungen eines
bestimmten Umstandes von der Wirkung anderer Umstdnde durch einen Kontrollgrup-
penvergleich zu 16sen, stoft bei der Analyse von Wirkungen der Verbreitung neuer
Techniken auf - wie wir meinen - uniiberwindliche Probleme. Denn um aussagekréftig
im Hinblick auf die Technikwirkungen zu sein, miiiten die als Kontrollgruppe
benutzten nicht-iibernehmenden Betriebe im Hinblick auf méglichst viele Eigenschaften
(auBer der Technikiibernahme) den Ubernehmern #hnlich sein. Diese Ahnlichkeit
bezieht sich insbesondere auf jene Eigenschaften, welche die objektive Profitabilitét
der Technikiibernahme beeinflussen. Um es am Beispiel CNC-gesteuerter Werkzeug-



8 Teil A: Vorgehensweise und Datengrundlagen

maschinen zu verdeutlichen: Die Ubernahme dieser Maschinen ist fiir solche Betriebe
besonders profitabel, deren Teilespektrum kleine bis mittlere LosgroBen je Fer-
tigungsauftrag, hohe Wiederholhdufigkeiten der Lose, hohe Komplexitit der
Teileformen und hohe Genauigkeitsanforderungen beinhaltet. Solche Betriebe haben
meist ein hochdifferenziertes Produktprogramm und neigen zu einer flexiblen,
entwicklungsintensiven Fertigung. Selbst wenn man zu einem bestimmten Zeitpunkt
Betriebe mit den eben genannten Charakteristika des Teilespektrums findet, welche
noch keine CNC-gesteuerten Werkzeugmaschinen angeschafft haben, ist es hdchst
unwahrscheinlich, da die gleichen Betriebe einige Jahre spiter (und um derartige
Zeitrdume geht es ja insbesondere dann, wenn man ldngerfristige Technikwirkungen
feststellen will) immer noch zu den Nichtiibernehmern gehdren. Solche nicht-
iibernehmenden Betriebe, gibe es sie, handeln je linger desto mehr gegen ihre
wirtschaftlichen Interessen, weil es objektiv fiir sie hochprofitabel wire, die CNC-
gesteuerten Werkzeugmaschinen zu iibernehmen. Nimmt man also Betriebe, welche
vor zehn oder mehr Jahren CNC-gesteuerte Werkzeugmaschinen iibernommen haben,
und vergleicht sie mit solchen, welche bis heute diese Technik nicht iibernommen
haben, so handelt es sich nicht um vergleichbare Gruppen. Was solche Vergleiche
dann enthiillen, sind nicht Technikwirkungen, sondern Wirkungen derjenigen (bzw.
Unterschiede in denjenigen) betrieblichen Charakteristika, welche Determinanten der
Technikiibernahme sind.

Vergleiche zwischen Ubernehmern und Nichtiibernehmern sind deshalb mit
Vorsicht zu interpretieren. Sie werden in dieser Studie lediglich mit den Daten aus
der postalischen Befragung durchgefiihrt, vor allem mit dem Zweck, die Variabilitit
der Ergebnisse in Abhingigkeit vor der sektoralen und zeitlichen Abgrenzung des
verwendeten Datensatzes, und damit auch ihre Fragwiirdigkeit nachzuweisen (vgl. Teil
B.2). Die Interviews, in denen im wesentlichen die Technikwirkungen erfat werden
sollten, wurden dagegen nur mit Anwendern der Technik durchgefiihrt. Die Entfaltung
der "Technikwirkungen" in Teil B und C dieses Buches wird zeigen, daB der
Technikeinsatz immer mit bestimmten, wenn auch hochst unterschiedlichen Kontexten
einhergeht, die gleichzeitig seine Wirkungen definieren.

2. Datengrundlagen: Zur Struktur der Untersuchungs-Samples

Die im Rahmen dieser Studie prisentierten Analysen basieren im wesentlichen auf
zwei Datengrundlagen. Zum einen handelt es sich hierbei um eine postalische
Befragung von Industriebetrieben in ausgewidhiten Regionen der Bundesrepublik
Deutschland, welche u.a. die Nutzung computergestiitzter Techniken in verschiedenen
Funktionsbereichen erfalte und aus der Antworten von etwas mehr als 3.300
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Industriebetrieben vorliegen; darauf aufbauend wurden die Wirkungen der Nutzung
computergestiitzter Techniken in 274 Fallstudien bzw. Interviews bei Nutzern in
ausgewdhlten Branchen eingehend untersucht. Interviewt wurden Betriebe der
Branchen Maschinenbau, Elektroindustrie, Holzbe- und -verarbeitung sowie der
Textilindustrie, welche im Rahmen der postalischen Befragung angaben, daf sie
computergestiitzte Techniken im Bereich der Teilefertigung und/oder der Konstruktion
nutzen, und ein gewisses Mindestalter aufwiesen. Im folgenden gibt Punkt 2.1 einen
Uberblick iiber das Sample der postalisch befragten Betriebe, unter Punkt 2.2 wird
dann auf die Auswahl der Betriebe fiir Interviews, die Durchfithrung dieser Interviews
und wesentliche Merkmale des Samples der interviewten Betriebe eingegangen.

2.1 Das Sample der postalisch befragten Betriebe
2.1.1 Zielgruppe der postalischen Befragung

Die postalische Befragung, auf der eine Reihe der nachfolgend présentierten
Auswertungen beruht, wurde unter dem Titel "Entwicklungsprobleme von In-
dustriebetrieben im Strukturwandel" im Sommer/Herbst 1986 in ausgewihlten
Regionen der Bundesrepublik Deutschland durchgefiihrt (ausfiihrlicher hierzu Fritsch
1989). Der Fragebogen zielte auf die Ermittlung betrieblicher Entwicklungsbedingungen
und erfaf3te neben der Umsatz- und Arbeitsplatzentwicklung eine ganze Reihe von
Merkmalen der Betriebe (z.B. Ressourcenausstattung, Produktprogramm und
Produktionsweise; der Fragebogen der postalischen Erhebung ist im Anhang I
wiedergegeben). Zielgruppe der Befragungen waren Industriebetriebe mit mindestens
etwa 10 Beschiftigten und eigener Fertigung am Standort; reine Vertriebs- bzw.
Verwaltungsstandorte von Industrieunternehmen wurden nicht beriicksichtigt. Da sich
bereits im Rahmen der Pilot-Befragung (vgl. hierzu Fritsch 1988) zeigte, dal Betriebe
der Druckindustrie aufgrund von Besonderheiten ihrer Produktionsweise weite Teile
des Fragebogens nicht sinnvoll beantworten kénnen, wurde versucht, diese Branche -

soweit das Adressenmaterial dies zulieB - von vornherein von der Befragung
auszuschlieBen.

212 Réaumlicher Bezug: Die Untersuchungsregionen
Um die Bedeutung der Standortbedingungen fiir die Betriebsentwicklung zu erfassen,

wurde bei der Auswahl der Untersuchungsregionen versucht, moglichst verschiedenar-
tige Raumtypen zu beriicksichtigen. Da die Standortgegebenheiten (z.B. hinsichtlich der
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Charakteristika des Arbeitsmarktes, des oOrtlichen Dienstleistungsangebotes, der
Infrastrukturausstattung sowie der Verfiigbarkeit von Informationen) in der Regel sehr
stark mit dem Verdichtungsgrad variieren, orientierte sich die Regionsauswahl zum
einen an der rdumlichen Dichte bzw. der Siedlungsstruktur. Um dariiber hinaus auch
die Streuung der fiir die Arbeitsplatzentwicklung relevanten Standortbedingungen
innerhalb der verschiedenen Verdichtungsgrad-Typen moglichst zuverldssig abzudecken,
wurden hier jeweils Regionen mit besonders positiver und mit besonders negativer
Arbeitsplatzentwicklung im Sekundirsektor ausgewdhlt. Der Grund, jeweils die
hinsichtlich der industriellen Arbeitsplatzentwicklung extremen Regionen innerhalb der
Verdichtungsgrad-Typen als Analyseregionen auszuwéhlen, bestand im wesentlichen in
der Vermutung, daB die moglichen Zusammenhénge zwischen Standortbedingungen
und Arbeitsplatzentwicklung sich in solchen Extremfillen am deutlichsten zeigen
miifiten.

Das Gebietsraster fiir die Auswahl der Untersuchungsregionen stellten die
"Raumordnungsregionen” entsprechend der Abgrenzung der "Bundesforschungsanstalt
fiir Landeskunde und Raumordnung" (Bonn; im einzelnen hierzu BfLR 1987, S. 7-10)
dar. Ublicherweise werden entsprechend dem Verdichtungsgrad drei Grundtypen von
Raumordnungsregionen in der Bundesrepublik Deutschland unterschieden, nidmlich
"Regionen mit groBen Verdichtungsriumen”, "Regionen mit Verdichtungsansitzen"
sowie "ldndlich geprigte Regionen" (zu den Abgrenzungskriterien siehe ebd.).
Differenziert man innerhalb dieser Typisierung jeweils zwischen Regionen mit
besonders giinstiger und mit besonders ungiistiger Arbeitsplatzentwicklung im
Sekundérsektor, dann ergeben sich sechs Arten von Untersuchungsregionen. Wie
Abbildung A-1 zeigt, sind fiir sdmtliche drei Verdichtungsgrad-Typen die Raumord-
nungsregionen mit besonders positiver Arbeitsplatzentwicklung am siidlichen Rand der
Bundesrepublik konzentriert, wohingegen die Regionen in der Mitte sowie am
nordlichen Rand durchgehend solche mit relativ negativer Arbeitsplatzentwicklung im
Industriesektor darstellen.

2.1.3 Zur Struktur des Samples der postalisch befragten Betriebe

Tabelle A-1 zeigt die Verteilung der im Sample enthaltenen Betriebe auf verschiedene
BeschiftigtengroBenkiassen. Wie aus Tabelle A-1 hervorgeht, haben 59% der postalisch
befragten Betriebe weniger als 50 Beschiftigte, mehr als 30% sogar weniger als 20
Beschiftigte; trotz dieses relativ hohen Anteils an Kleinbetrieben sind die aus-
gesprochenen Grof3betriebe mit 1.000 und mehr Beschiftigten noch in hinreichender
Anzahl (91 Fille) in dem Sample enthalten. Fiinf Betriebe weisen mehr als 10.000
Beschiftigte auf. Die in Tabelle A-2 zusammengestellte Verteilung der im Sample
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enthaltenen Betriebe auf die verschiedenen Branchen (SYPRO-Zweisteller) zeigt
ausgeprigte Schwerpunkte in den Bereichen Steine/Erden, Maschinenbau, Elektrotech-
nik, Eisen-/Blech-/Metallwaren, Chemie, Kunststoffwaren, Holzverarbeitung, Textilin-
dustrie sowie im Erndhrungsgewerbe.

Tabelle A-3 gibt einen Uberblick iiber die Altersstruktur der postalisch befragten
Betriebe. Wie aus Tabelle A-3 hervorgeht, ist die Gruppe der gerade erst gegriindeten,
bis zu einem Jahr alten Betriebe in dem Sample relativ schwach besetzt. Dafl bei
diesen noch im Aufbau befindlichen Neugriindungen der Anteil fehlender bzw. wenig
sinnvoller Antworten relativ hoch ausfillt, ist sicherlich zu einem erheblichen Teil in
der Art der Fragestellung begriindet'. Zu erwarten wire, daB (unter der Voraussetzung
in etwa konstanter Anzahl von Neugriindungen pro Jahr) die Anzahl der Betriebe pro
Jahrgang aufgrund zwischenzeitlich erfolgter Stillegungen mit zunehmendem Alter
tendenziell sinkt. Wie aus Tabelle A-3 hervorgeht, ist eine solche riickldufige Tendenz
der Fallzahlen in den verschiedenen Altersjahrgéngen erst im Bereich der mehr als
vier Jahre alten Betriebe zu verzeichnen. Die relativ schwache Besetzung im Bereich
der weniger als zwei Jahre alten Betriebe legt die Vermutung nahe, dafl vor allem
diese Betriebsgruppe in dem Sample unterreprisentiert ist.

Gut 43% aller im Sample enthaltenen Betriebe haben einen Standort in "ldndlich
geprigten” Raumordnungsregionen, ca. 26% in Raumordnungsregionen "mit Verdich-
tungsansdtzen" und knapp 29% in Raumordnungsregionen "mit groflen Verdich-
tungsrdumen”. Wie aus Tabelle A-4 hervorgeht, verteilen sich die Betriebe in den
“landlich geprédgten" Raumordnungsregionen sowie in Raumordnungsregionen "mit
Verdichtungsansitzen" je ca. zur Hélfte auf Gebiete mit relativ positiver bzw. mit
relativ negativer Arbeitsplatzentwicklung im Industriesektor; bei den Raumordnungsre-
gionen "mit grofen Verdichtungsrdaumen" sind die Betriebe mit Standorten in Regionen
mit relativ positiver Arbeitsplatzentwicklung unterreprésentiert (zu einer eingehenderen
Beschreibung des Samples siehe Fritsch 1989).

2,14 Riicklauf und Reprisentativitit

Eine Beurteilung von Riicklauf und Reprisentativitit des Samples ist vor allem
deshalb schwierig, weil keine genauen Informationen iiber die Grundgesamtheit der
fir die Befragung relevanten Betriebe (Industriebetriebe mit Fertigung am Standort)
verfiighar sind. Riickfragen bzw. Absagen angeschriebener Betriebe legen die

1 So konnen etwa Fragen nach der LosgroBenstruktur, nach den Umsatzanteilen in bestimmten Markt-
phasen oder nach sonstigen Charakteristika von Produktprogramm und Produktionsweise von gerade erst
gegriindeten Betrieben wahrscheinlich deshalb wenig sinnvoll beantwortet werden, weil sich hier noch
kein "normaler” Geschifts- bzw. Produktionsablauf etabliert hat.



12 Teil A: Vorgehensweise und Datengrundlagen

Vermutung nahe, dafl neben sehr jungen Betrieben auch Betriebe von Mehr-Betrieb-
Unternehmen mit offenbar geringer ortlicher Entscheidungskompetenz in dem Sample
unterreprisentiert sind. Ausgehend von der Grundgesamtheit der angeschriebenen
Betriebe diirfte der Anteil der "verwertbaren" Fragebodgen an den angeschriebenen
"sinnvollen" Adressaten ca. 25% betragen.

Zur genaueren Beurteilung der Reprisentativitit des Samples der postalisch
befragten Betriebe soll hier eine Sonderaufbereitung der Statistik der sozialver-
sicherungspflichtig Beschiftigten herangezogen werden, die von allen verfiigbaren
Quellen wohl noch die zuverléssigsten Informationen tiber die regionale Branchen- und
Betriebsgroflenstruktur bietet (siehe zu dieser Statistik etwa Wertmer 1981, Cramer
1985, Steffens 1985 sowie Kénig/WeiBhuhn 1989). Gegeniiber der amtlichen
Industriestatistik bietet diese Sonderaufbereitung der Statistik der sozialver-
sicherungspflichtig Beschéftigten insbesondere den Vorteil eines hoheren Erfas-
sungsgrades im Bereich der Kleinbetriecbe.? Im Rahmen der uns zur Verfiigung
gestellten Sonderaufbereitung wurde die Statistik der sozialversicherungspflichtig
Beschiftigten, welche Personen erfalt, anhand der fiir jeden Arbeitnehmer enthaltenen
Betriebsnummer in eine Betriebsdatei transformiert, welche eine regionale Zuordnung
der Betriebe auf Kreisebene erlaubt (ausfiihrlicher hierzu Konig/Weihuhn 1989). Ein
Vergleich der von dieser Statistik ausgewiesenen Anzahl ansissiger Industriebetriebe
mit den entsprechenden Angaben der amtlichen Industriestatistik bzw. mit dem von
uns fiir die Befragung verwendeten Adressen-Material (in der Regel Mitgliederver-
zeichnisse fiir den Bereich "Industrie” der jeweiligen Industrie- und Handelskammern)
zeigt, daBl die Statistik der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten eine grofere
Anzahl von Betrieben (insbesondere in den unteren Grofenklassen) ausweist, was
wahrscheinlich vor allem auf einer relativ weiten Abgrenzung von "Industrie" gegeniiber
dem "Handwerk" beruht.

Tabelle A-5 zeigt die Groflenstruktur der Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes
1986 entsprechend der Sonderaufbereitung der Statistik der sozialversicherungspflichtig
Beschiftigten fiir die Bundesrepublik Deutschland insgesamt sowie fiir die Unter-
suchungsregionen. Wie aus dieser Gegeniiberstellung hervorgeht, sind die Abweichun-
gen der BetriebsgroBenstruktur in den Untersuchungsregionen von der des Gesamtrau-
mes auflerordentlich geringfiigig. Auffillig ist, daB die Statistik der sozialver-
sicherungspflichtig Beschiiftigten den Anteil der Betriebe mit weniger als 10

2 Die amtliche Industriestatistik erfaSt im Bereich der Betriebe mit 20 und mehr Beschiftigten auch
Betriebe des "produzierenden Handwerks”; die einmal jihrlich (Ende September) durchgefiihrte “Total-
aufbereitung" erfat auch “industrielle Kleinbetriebe" mit weniger als 20 Beschiftigten, nicht jedoch
Betricbe des "produzierenden Handwerks" in dieser GroBenklasse. Da der Ubergang zwischen "Industrie”
und "produzierendem Handwerk" flieBend ist, diirfte die Zuordnung und damit die Erfassung der industriel-
len Kleinbetriebe (zwangsldufig) durch ein nicht unerhebliches Maf3 an Willkiir gepragt sein.
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Beschiiftigten mit 68,9% bzw. 69,6% relativ hoch ausweist. Die Statistik der
sozialversicherungspflichtig Beschiftigten beziffert den Anteil der in den Unter-
suchungsregionen ansissigen Betriebe der Druckindustrie an sdmtlichen Betrieben mit
4,3%, wohingegen der Anteil der Druckereibetriebe im Sample der postalischen
Befragung lediglich 2,09 betrigt, was vor allem dadurch bedingt sein diirfte, daf im
Rahmen der Befragung - wie bereits erwihnt - versucht wurde, die Druckindustrie
mdglichst von vornherein auszuschlieBen. Tabelle A-6 zeigt den Erfassungsgrad der in
den Untersuchungsregionen anséssigen Betriebe in den verschiedenen Groéflenklassen
daher in zwei sektoralen Abgrenzungen, nidmlich einmal fiir das Verarbeitende
Gewerbe insgesamt sowie zum anderen fiir das Verarbeitende Gewerbe ohne die
Druckindustrie, wobei die Abweichungen zwischen diesen beiden Abgrenzungen relativ
gering ausfallen.

Wie aus Tabelle A-6 hervorgeht, betrigt der Erfassungsgrad, verstanden als Anteil
der Betriebe im Sample an den in den Untersuchungsregionen (It. Sonderaufbereitung
der Statistik der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten) insgesamt ansissigen
Betrieben, in der Gruppe der ausgesprochenen Grof3betriebe mit 1.000 und mehr
Beschiftigten 45% und weist dann mit abnehmender Grofe immer niedrigere Werte
auf. Wiahrend der Erfassungsgrad fiir die Betriecbe mit 50 und mehr Beschiftigten
deutlich iiber 20% liegt, sind die in Tabelle A-6 ausgewiesenen Werte fiir die Betriebe
mit weniger als 50 Beschéftigten relativ gering, was z.T. sicherlich auf eine relativ
weite Abgrenzung von ‘"Industrie” im Rahmen der hier als Referenzmafstab
verwendeten Statistik der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten zuriickzufiihren ist.®
Ein weiterer Grund fiir den relativ niedrigen Erfassungsgrad im Bereich der sehr
kleinen Betriebe diirfte darin zu sehen sein, da3 versucht wurde, die Betriebe mit
weniger als 10 Beschiftigten - wie bereits erwédhnt - von vornherein von der Befragung
auszuschlieflen; in dieser Grofienklasse betrdgt der Anteil der im Sample enthaltenen
Betriebe an den laut Statistik der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten in den
Untersuchungsregionen insgesamt anséssigen Betrieben denn auch weniger als 1%.

3 Insbesondere fragt sich, inwieweit im Rahmen der Statistik der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten
nicht auch reine Vertriebs- oder Verwaltungsstandorte - die ja im Rahmen der postalischen Erhebung
unberiicksichtigt blicben - dem Verarbeitenden Gewerbe zugerechnet sind. Ein fiir die Pilot-Studie des
Projektes durchgefithrter Vergleich mit den Ergebnissen der "Totalaufbereitung” der amtlichen Statistik
ergab, daBl die GroBenstruktur des Samples recht gut mit den von der amtlichen Statistik ermittelten
Werten iibereinstimmt; lediglich fiir Betricbe mit weniger als 20 Beschiftigten zeigte sich eine leichte
Unterreprasentation (vgl. hierzu Fritsch 1988).
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2.2 Die Durchfiihrung der Interviews und die Struktur des Samples der
interviewten Betriebe

221 Zur Auswahl der Betriebe fiir Interviews

Um ein gewisses Mindestma3 an Homogenitit der Produktionsbedingungen bzw. von
sektorspezifischen Besonderheiten des Technikeinsatzes zu gewdhrleisten, blieben die
Interviews, in denen den Wirkungen der Nutzung computergestiitzter Technik
detailliert nachgegangen wurde, auf Betrieb bestimmter Branchen beschréinkt. Als
Auswahl-Kriterien fiir diese Sektoren diente - abgesehen von der Notwendigkeit
entsprechend groBer Fallzahlen im Sample der postalisch befragten Betriebe - die
allgemeine Nachfrageentwicklung seit Mitte der 70er Jahre. Ausgewdhlt wurden zum
einen die Branchen Maschinenbau und Elektroindustrie (welche durch eine
vergleichsweise positive Nachfrageentwicklung seit Mitte der 70er Jahre gekennzeichnet
sind) sowie zum anderen die Branchen Holzbe- und -verarbeitung und die Textilin-
dustrie, fiir welche wihrend der letzten zehn Jahre eine relativ negative Nachfrageent-
wicklung zu verzeichnen war.* Diese Gegensitzlichkeit der allgemeinen Nachfrageent-
wicklung sollte es insbesondere ermdglichen, auch die Bedeutung der Marktbedingun-
gen sowie des sonstigen Umfeldes fiir die Technikwirkungen mit zu analysieren (siehe
zu einer knappen Charakterisierung der Entwicklung dieser Branchen wihrend des
Untersuchungszeitraums die Ausfithrungen unter Punkt C.1).

In einem ersten Schritt wurden aus dem Sample der postalisch befragten Betriebe
dieser Branchen solche Betriebe ausgewihlt, welche auf eine entsprechende Frage hin
die Interviewbereitschaft nicht verneint hatten und angaben, daB sie computergestiitzte
Techniken in der "Maschinensteuerung" und/oder in der "Konstruktion" nutzen. Mit
274 dieser ca. 320 Betriebe konnten vertiefende Interviews bzw. Fallstudien
durchgefiihrt werden. Die Auswahl dieser interviewten Betriebe fand ausschlielich
unter dem Kriterium der "Machbarkeit" (Bereitschaft der Betriebe zu einem Interview,
Moglichkeit zur Vereinbarung eines in etwa "passenden" Interviewtermins) statt. Der
Fragebogen wurde im Verlauf der ersten 30 Pilotinterviews bzw. Fallstudien
schrittweise geschlossen, enthélt aber immer noch eine ganze Reihe von "offenen"
Fragen.® Neben den méglichen direkten und indirekten Wirkungen des Einsatzes
computergestiitzter Techniken wurden dabei auch die allgemeinen Entwicklungsbedin-

4 Die Branchen Holzbe- und -verarbeitung wurden zusammengefafit, da sich die Produktionsbedingungen
in diesen beiden Branchen kaum voneinander unterscheiden und die Zuordnung zu einer dieser beiden
Branchen im Rahmen der amtlichen Statistik wohl nicht selten von Zufilligkeiten gepragt ist.

s Durch Nacherhebungen - teils telefonisch, teils "vor Ort" - wurde versucht, Modifikationen von Frage-
stellungen bzw. neu in den Fragebogen aufgenommenen Fragen auch fiir die ersten 30 Pilotinterviews/Fall-
studien Rechnung zu tragen, so dafl die entsprechenden Informationen in vergleichbarer Form annihernd
lickenlos fiir simtliche interviewten Betriebe vorliegen.
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gungen erfragt (der Interviewfragebogen ist im Anhang I wiedergegeben). Durch die
Erfassung verschiedener potentieller Determinanten der Betriebsentwicklung sollte
insbesondere vermieden werden, daB ein zu grofer Teil der Arbeitsplatzdynamik im
Betrieb dem EinfluB der Technik zugerechnet wird und die Technikwirkung somit
Uberschitzt wird. Zudem war zu vermuten - und bereits die ersten von uns
durchgefiihrten Fallstudien bestitigten diese Vermutung -, dal die Wirkungen der
computergestiitzten Technik in engem Zusammenhang mit den jeweiligen Einsatzbedin-
gungen stehen, welche wiederum entscheidend durch Charakteristika des Umfeldes
geprdgt sind. Die Interviews nahmen in der Regel mindestens drei Stunden in
Anspruch; bei einigen Groflbetrieben mit intensiver Technikanwendung dauerte die
Erhebung zwei bis drei Tage. Héufig (vor allem in Grofibetrieben) wurden die
Interviews mit mehreren Gespriachspartnern in den Betrieben durchgefithrt: Zur
allgemeinen Situation des Betriebs (Entwicklungsgeschichte, Produktprogramm und
Marktsituation, Gewinnentwicklung, rechtlich/organisatorische Verflechtung, Be-
schiftigtenstruktur, Produktinnovationen) wurde meist die kaufménnische Leitung (z.B.
Geschiftsfiihrer bzw. Vorstand, kaufminnischer Bereich) befragt; Auskunft iiber
Technikeinsatz und Technikwirkungen erhielten wir in der Regel von der Technischen
Leitung bzw. direkt "vor Ort" (z.B. Arbeitsvorbereitung, Meister, Maschinenbediener).

222 Branchen-, Grifien-, Alters- und Standortstruktur der interviewten Betriebe

Wie Tabelle A-7 zeigt, lag der Schwerpunkt der 274 Fallstudien/Betriebsinterviews
in der Maschinenbau- (46,7% der Fille) und der Elektroindustrie (34,3% der Fille).
11,7% aller Fille waren Betriebe der Holzbe- und -verarbeitung und 7,3% der
interviewten Betriebe gehorten der Textilindustrie an.

Das Sample der interviewten Betriebe enthdlt im Vergleich zu den postalisch
befragten Betrieben (vgl. hierzu Tabelle A-1) einen hoheren Anteil an GroBbetrieben,
was dadurch bedingt ist, ‘daB nur Anwender computergestiitzter Techniken interviewt
wurden, und solche Anwendungen vor allem bei den GroBbetrieben verbreitet sind.
Immerhin haben gut 30% (72,6%) der interviewten Betriebe weniger als 50 (200)
Beschiftigte, so da3 auch der Bereich der kleinen und mittleren Betriebe, welcher bei
anderen Studien zu Wirkungen computergestiitzter Techniken hiufig weitgehend
ausgeblendet bleibt, hier vergleichsweise gut reprisentiert ist (vgl. Tabelle A-8). Ca.
7% der interviewten Betriebe waren jiinger als fiinf (zehn) Jahre; 61% (24%) ilter als
20 (50) Jahre. Die Verteilung der interviewten Betriebe auf in Tabelle A-9
wiedergegebene Typen von Raumordungs-Regionen entspricht in etwa der Verteilung
der postalisch befragten Betriebe (vgl. hierzu Tabelle A-4). Gegeniiber dem Sample
der postalisch befragten Betriebe sind die Regionen "mit groen Verdichtungsrdumen"
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etwas stdrker, die Regionen "mit Verdichtungsansitzen" hingegen etwas schwicher
reprisentiert. Gut die Hailfte, ndmlich 51,8% der interviewten Betriebe, hat einen
Standort in Regionen mit relativ positiver Arbeitsplatzentwicklung im Industriesektor.



Teil B: Analyse von Diffusion, Adoption und Wirkungen computergestiitzter
Techniken auf der Grundlage der Daten der postalischen Erhebung

Im folgenden wird zunichst auf der Grundlage der im Rahmen der postalischen Befra-
gung erhobenen Informationen ein Uberblick iiber den gegenwirtigen Stand und den
bisherigen Verlauf der Diffusion computergestiitzter Techniken gegeben (Abschnitt
1). Daran anschlieBend behandelt ‘Abschnitt 2 den Stand der Diffusionsforschung
(Punkt 2.2 und 2.3) und geht dann den Moglichkeiten und Problemen von Analysen
der Determinanten des Adoptionsverhaltens durch einen Vergleich von Anwendern und
Nichtanwendern neuer Techniken nach (Punkt 2.4 bis 2.6). Die empirischen Ergebnisse
mahnen zu grofer Vorsicht bei der Interpretation derartiger Gegeniiberstellungen und
legen nahe, sowohl die Griinde fiir die Ubernahme neuer Techniken als auch die
Wirkungen des Technikeinsatzes bei den Anwendern zu untersuchen. Dies ist dann
Gegenstand von Teil C der vorliegenden Arbeit.

1. Die Diffusion der computergestiitzten Techniken im Verarbeitenden Gewerbe
der Bundesrepublik Deutschland

1.1 Zur Erhebung der Nutzung computergestiitzter Techniken im Rahmen der
postalischen Befragung

Die EDV-Nutzung wurde im Rahmen der postalischen Erhebung erfaflt mit der Frage
"Setzen Sie in einem der folgenden Bereiche elektronische Datenverarbeitung ein?";
die Frage enthielt die Antwortkategorien "kaufméinnischer Bereich", "Ma-
schinensteuerung (z.B. CNC)", "Fertigungssteuerung" sowie "Konstruktion (CAD)".
Sofern die Betriebe diese Frage mit "ja" beantworteten, wurde auch nach dem Jahr
der Einfiihrung in dem jeweiligen Funktionsbereich gefragt. Die Frage "Nutzen Sie in
Ihrem Betrieb einen der nachfolgend genannten Telekommunikationsdienste" stellte
auf die Ubernahme neuer Telekommunikationstechniken (NTK) durch die Betriebe
ab; als neue Telekommunikationsdienste wurden hier "Telefax", "Teletex", "Datex"
sowie "Bildschirmtext” vorgegeben. Da sich diese Techniken erst im Frithstadium ihres
Diffusionsverlaufs befinden, wurde hier auf die Erhebung des Jahres der Einfithrung
verzichtet (vgl. hierzu den in Anhang I wiedergegebenen Fragebogen der postalischen
Erhebung).
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Angesichts dieser Fragestellung ist offenkundig, dafl sich aus den Antworten auf
diese Fragen nur ein relativ grobes Bild der Nutzungen computergestiitzter Techniken
zeichnen 14Bt. Insbesondere sind auf dieser Grundlage kaum Aussagen liber die ge-
naue Art bzw. die Intensitdt der Anwendung in einem bestimmten Funktionsbereich
moglich. Da die Befragung postalisch durchgefiihrt wurde, sich zudem iiber sdmtliche
Branchen des Verarbeitenden Gewerbes erstreckte und die Erhebung von Nutzungen
der computergestiitzten Techniken dabei lediglich ein Teilziel darstellte, war eine
detailliertere Erfassung hier kaum sinnvoll méglich. Man kann aber u.U. die Anzahl
der Anwendungsbereiche von EDV bzw. die Anzahl der eingesetzten neuen Telekom-
munikationstechniken als zumindest groben Indikator fiir die Intensitit der Nutzung
computergestiitzter Technik in dem jeweiligen Betrieb ansehen.

Dal} die Erhebung der Nutzung von computergestiitzten Techniken im Rahmen
der postalischen Befragung von eher untergeordneter Bedeutung war, stellt insofern
einen Vorteil dar, als der Datensatz weitgehend frei von einem "Innovatoren"-Bias
sein diirfte; d.h. es gibt keine Hinweise auf eine Uberreprisentation solcher Betriebe,
welche die genannten Technologien nutzen. Niahme die Erfassung von EDV-Nutzun-
gen im Rahmen der Befragung einen breiteren Raum ein, so wire zu vermuten, daf3
relativ viele Nichtanwender den Fragebogen deshalb unbeantwortet lassen, weil sie die
Erhebung als fiir ihren Betrieb irrelevant einstufen.

Die Zuverlissigkeit bzw. Aussagefdhigkeit der Angaben der Betriebe wurde in
verschiedenen Pre-Tests sowie im Rahmen der vertiefenden Interviews iiberpriift.
Dabei zeigte sich, daB die Antworten zu der Kategorie "kaufménnischer Bereich" auch
die Nutzung von reinen Textverarbeitungssystemen umfassen kénnen, so daf die ent-
sprechenden Nennungen im Zweifel relativ weit zu interpretieren sind. Die Antwortka-
tegorie "Fertigungssteuerung" soll samtliche EDV-gestiitzten Aktivitdten erfassen, die
mit der Fertigungsorganisation im Zusammenhang stehen.' Dabei ist als einfachster
Fall der Fertigungssteuerung eine Art Stiickliste anzusehen, welche fiir jeden Ferti-
gungsauftrag ein Verzeichnis der benétigten Teile enthilt und somit von vornherein
relativ eng mit dem Bereich "Bestell- und Lagerwesen" verkniipft ist. Meist (jedenfalls
in groferen Betrieben) umfalt die Fertigungssteuerung auch bereits die Zuordnung
des Auftrags zu den verschiedenen Fertigungspositionen bzw. Fertigungsstufen, hiufi-
ger auch schon mit entsprechenden zeitlichen Vorgaben. Im Fall einer weitgehend
automatisierten Fertigung ist die Fertigungssteuerung dann relativ eng mit dem Be-
reich der "Maschinensteuerung” verzahnt. Die EDV-Anwendungen im Bereich "Maschi-
nensteuerung” umfassen in der Regel CNC-Maschinen sowie weitergehend elektronisch

1 Hierunter fallen etwa Titigkeiten wie "Produktions- und Fertigungsprogramm ermitteln”, "Materialbe-
darfsermittlung”, "Beschaffungsrechnung", "Terminierung des Fertigungsdurchlaufs’, "Kapazititsabstimmung"
sowie "Fertigungsiiberwachung".
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gesteuerte Anlagen (z.B. SchweiBautomaten, DNC-Anlagen, sogenannte "Roboter”).
Reine NC-Maschinen werden von den Betrieben in der Regel nicht als EDV-gestiitzte
"Maschinensteuerung" aufgefalit bzw. angegeben. Bei EDV-Anwendungen "in der Kon-
struktion” handelt es sich in der Regel um CAD-Anlagen; nur ganz vereinzelt wurde
hier eine Nutzung auch dann angegeben, wenn die Betriebe die EDV lediglich fiir die
Durchfiihrung von technischen Berechnungen und nicht fiir den Vorgang des Konstru-
ierens selbst einsetzen.

12 Die Verbreitung von Anwendungen computergestiitzter Techniken im Sample

1.2.1 Gegenwirtiger Stand

In Tabelle B-1 ist die aktuelle Verbreitung der Nutzungen von EDV (differenziert
nach den vier erhobenen Anwendungsbereichen) und NTK fiir das Sample insgesamt
sowie fiir die verschiedenen Branchen (SYPRO-Zweisteller) zusammengestellt. Ins-
gesamt geben 80% aller Betriebe an, dafl sie die EDV in mindestens einem der vier
erfragten Bereiche nutzen. Mit Abstand am weitesten verbreitet sind EDV-Nutzungen
im "kaufminnischen" Bereich; EDV-Anwendungen in der "Fertigungssteuerung” sowie
in der "Maschinensteuerung" sind demgegeniiber in deutlich geringerem Mafe diffun-
diert, und die EDV-Nutzungen im Bereich der Konstruktion weisen mit 10,1% fiir das
Sample insgesamt den mit Abstand niedrigsten Wert auf. Knapp 33% aller befragten
Betriebe nutzen bereits eine der vier erfragten NTK. Am weitesten verbreitet sind
Telefax (Adoptionsrate fiir das Sample insgesamt 18,0%) und Teletex (18,2%); Datex
und Btx weisen mit Adoptionsraten von 5,4% bzw. 6,1% noch einen relativ niedrigen
Diffusionsgrad auf.

Insbesondere hinsichtlich der EDV-Nutzungen im Bereich "Konstruktion" ist eine
relativ starke Streuung der Adoptionsraten zwischen den verschiedenen Branchen
feststellbar (vgl. Tabelle B-1), was als Hinweis darauf interpretiert werden kann, daf3
der Anteil derjenigen Betriebe, die EDV in der "Konstruktion" sinnvoll nutzen kénnen
und somit als potentielle Adoptoren anzusehen sind, branchenmiBig relativ stark
differiert. Auffillig sind die relativ hohen Adoptionsraten fiir EDV-Nutzungen in den
Branchen "Maschinenbau”, "Straen- und Fahrzeugbau", "Schiffbau”, "Luft- und Raum-
fahrzeugbau", "Elektrotechnik”, "Feinmechanik" sowie "Biiromaschinen/Datenverarbei-
tung". Dafl Branchen wie etwa "Mineral6lindustrie”, "Feinkeramik”, "Holzbe- und -
verarbeitung" sowie die "Nahrungs- und Genufimittelindustrie" verhéltnismé8ig niedrige
Adoptionsraten aufweisen, konnte auf die relativ geringe Notwendigkeit bzw. Verbrei-
tung von Konstruktionsaktivititen in diesen Branchen zuriickzufiihren sein; entspre-
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chend diirfte auch der Anteil der potentiellen Adoptoren hier wahrscheinlich relativ
gering sein.

Wihrend die Unterschiede der Adoptionsraten zwischen den Branchen fiir EDV-
Anwendungen im Bereich "Konstruktion" relativ groB sind, zeigt sich fiir die Anwen-
dungen im "kaufméinnischen Bereich" eine verhdltnismiBig geringe Varianz, was sicher-
lich damit zusammenhingt, daB hier vermutlich simtliche Betriebe (in allen Branchen)
als potentielle Adoptoren anzusehen sind. Ebenso diirfte die EDV im Bereich der
Fertigungssteuerung im Prinzip fiir simtliche Betriebe sinnvoll anwendbar sein. Die
sinnvolle Nutzung computergestiitzter Maschinensteuerung ist u.a. an bestimmte Vor-
aussetzungen hinsichtlich LosgréBe je Fertigungsauftrag, Wiederholhdufigkeit von Fer-
tigungsauftrigen, MaBtoleranzen und Komplexitit der produzierten Teile gebunden
und fiir reine FlieB- oder Einzelfertigung derzeit hiufig noch nicht profitabel (vgl.
hierzu insbesondere auch die Ausfithrungen in Teil C dieser Arbeit). Zumindest in
einigen Branchen (so z.B. in der Bekleidungsindustrie) bzw. fiir bestimmte Fer-
tigungsarten sind die Anwendungsmoglichkeiten von EDV in der Maschinensteuerung
auch noch durch die rein technischen Gegebenheiten der derzeit verfiigharen Anlagen
beschréinkt.?

Die Streuung der Adoptionsraten zwischen den Branchen diirfte z.T. auf entspre-
chende Unterschiede in der GréBenstruktur der Betriebe innerhalb dieser Branchen
zuriickzuftihren sein. Differenziert man die Adoptionsraten fiir EDV nach Be-
schaftigtengroenklassen der Betriebe (vgl. Tabelle B-2), so zeigt sich das bereits in
diversen anderen Adoptions-Studien (zu einem Uberblick vgl. etwa Kleine 1983 und
Maas 1989) festgestellte Muster: Die Adoptionsraten weisen einen mit der Grofe
(Beschiftigtenzahl) deutlich ansteigenden Verlauf auf. Offenbar handelt es sich bei
den Friihadoptoren neuer Techniken vor allem um groS8e Wirtschaftseinheiten, wéh-
rend kleine Betriebe bzw. Unternehmen diese Techniken hiufig erst in den spiten
Phasen des Diffusionsverlaufs iibernehmen. Besonders stark ausgeprigt sind die
groenmiBigen Unterschiede - wie Tabelle B-2 zeigt - fiir die EDV-Anwendungen in
den Bereichen "Fertigungssteuerung" sowie "Konstruktion". Insbesondere bei den Be-
trieben mit weniger als 100 Beschiftigten ist der Anteil der Betriebe ohne jegliche
EDV-Anwendung noch relativ hoch. Dieser deutliche Zusammenhang zwischen Adop-
tionswahrscheinlichkeit und der BetriebsgroBe diirfte zu einem wesentlichen Teil mit
den besseren Moglichkeiten der GroB3betriebe zur Auslastung computergestiitzter An-
lagen und somit iiber eine héhere "objektive" Profitabilitdt der Nutzung (infolge einer
besseren Ausschopfung der Fixkosten-Degression) zu erkldren sein (ausfiihrlicher hier-
zu unter Punkt 2. sowie in Teil C dieser Arbeit).

2 So werden etwa computergestiitzte Fertigungsanlagen derzeit einer ausgeprigten "Biegeschlaffheit" des
zu verarbeitenden Materials (z.B. bei Stoffen wie etwa in der Bekleidungsindustrie) noch nicht gerecht.
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In Tabelle B-3 sind Kombinationen von EDV-Anwendungsbereichen zusammenge-
stellt. Dabei ergeben sich deutliche (erste) Hinweise auf eine gewisse "Affinitit" zwi-
schen EDV-Anwendungen in den verschiedenen Bereichen. So ist etwa aufféllig, daf3
94,7% aller Betriebe mit EDV im Bereich "Fertigungssteuerung" die EDV auch im
"kaufménnischen Bereich" einsetzen, wohingegen die EDV-Adoptionsrate im "kaufmén-
nischen Bereich" fiir das Sample insgesamt nur 80,0% betrégt. Entsprechendes ist fiir
die EDV-Nutzungen in den Bereichen "Maschinensteuerung" und "Konstruktion" fest-
stellbar. Auch die EDV-Adoptionsrate (bzw. die Adoptionswahrscheinlichkeit) im
Bereich "Maschinensteuerung” liegt fiir Betriebe mit EDV im Bereich der "Fer-
tigungssteuerung” deutlich hoher als fiir das Sample insgesamt (und umgekehrt). Eine
relativ hohe Affinitit zeigt sich auch zwischen EDV-Nutzung und der Adoption neuer
Telekommunikationstechniken (Telefax, Teletex, Datex, Bildschirmtext): Die EDV-
Adoptionsrate der Nutzer neuer Telekommunikationstechniken liegt bei nahezu 100%
und damit deutlich itber der Adoptionsrate fiir das Sample insgesamt.

Diese Affinitdt zwischen den EDV-Anwendungen in den verschiedenen Bereichen
kénnte zum einen dadurch bedingt sein, da die Adoptionsrate simtlicher hier er-
falten Nutzungen computergestiitzter Techniken mit der BetriebsgroBe korreliert ist
und somit auch die Wahrscheinlichkeit dafiir, dal ein Betrieb computergestiitzte Tech-
nik in mehreren Bereichen anwendet, mit seiner GroBe ansteigt. Dariiber hinaus
kénnte die zu beobachtende Affinitdt darauf zuriickgefiihrt werden, da der EDV-
Einsatz ein gewisses Meta-Wissen bei der Steuerung und Organisation von Arbeits-
abldufen (z.B. Zwang zur Digitalisierung und zur softwaremiBigen Abarbeitung von
Problemstellungen) erfordert, und daf die Betriebe bzw. Unternehmen, einmal im
Besitz dieses Meta-Wissens (gleich iiber welchen Einstieg) dazu tendieren, es umge-
hend in weiteren potentiellen Einsatzbereichen umzusetzen. Aus diesem Grunde wire
zu erwarten, dafl vor allem solche Betriebe eine bestimmte computergestiitzte Technik
relativ frith iibernehmen bzw. relativ intensiv anwenden, welche bereits andere Techni-
ken aus dieser Technik-"Familie" nutzen. Sofern eine informationstechnische Ver-
netzung der in einem Betrieb vorhandenen Anlagen besteht, konnte die Affinitdt der
Nutzungen schliefllich auch darauf beruhen, daf die Grenzproduktivitit einer zusétzli-
chen (vernetzten) Anlage (und damit die objektive Profitabilitit der Adoption eines
neuen Typs aus der "Familie" der computergestiitzten Techniken) mit dem Umfang
der bereits vorhandenen Anlagen ansteigt, wobei insbesondere auch die Rentabilitit
der bereits vorhandenen Anlagen zunimmt.
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1.2.2 Zum zeitlichen Diffusionsverlauf

Abbildung B-1 zeigt die bisherigen zeitlichen Diffusionsverldufe fiir die EDV-Anwen-
dungen insgesamt sowie in den vier erhobenen Funktionsbereichen. Dabei fillt einmal
die Héufung der Nennungen des Adoptions-Zeitpunktes jeweils bei markanten Jahres-
zahlen (z.B. 1970, 1975, 1980) auf, was wohl vor allem darauf zuriickzufiihren ist, dal
das Jahr der Einfﬁhrung retrospektiv erfragt wurde und die Betriebe hier zur Angabe
relativ "runder” Jahreszahlen neigen. Auf diese Weise konnte auch erkldrt werden,
wieso die Angaben fiir die Jahre vor und nach solchen "Eck"-Jahreswerten relativ
niedrig sind. Bei den Angaben fiir das Jahr 1986 ist zu beriicksichtigen, daB die Befra-
gung wihrend dieses Jahres (zum iiberwiegenden Teil in der ersten Jahreshilfte)
stattfand und daher nur ein Teil des Jahreszeitraums beriicksichtigt ist. Die Adop-
tionsraten fiir die einzelnen Jahre werden insgesamt insofern unterschétzt, als die
Angaben retrospektiv erhoben wurden und Adoptoren, die zum Zeitpunkt der Befra-
gung nicht mehr existierten, in den Daten nicht enthalten sind. Dieser "Survivor-Bias"
diirfte um so grofer sein, je weiter das betreffende Jahr zuriickliegt.

Aus Abbildung B-1 wird deutlich, daB die ersten EDV-Anwendungen im "kauf-
ménnischen Bereich" stattfanden, wobei eine Reihe von Betrieben die frithen fiinfziger
Jahre als Zeitpunkt der ersten Anwendung nennen. Den in zeitlicher Hinsicht nachfol-
genden zweiten Einsatzbereich computergestiitzter Techniken stellt die "Fertigungs-
steuerung" dar, wo die ersten Anwendungen fiir die frithen sechziger Jahre zu ver-
zeichnen sind. Mitte der sechziger Jahre begann dann die Diffusion der EDV im
Bereich der "Maschinensteuerung”; EDV-Anwendungen im Bereich der "Konstruktion"
werden in wesentlichem Umfang erst ab Ende der siebziger Jahre angegeben.

Allgemein geht man davon aus, daf} sich der Diffusionsverlauf einer neuen Tech-
nik mittels einer logistischen Funktion der Form

N (@) =n*

darstellen 148t. Dabei bedeuten:

N(t) = Adoptionsrate der Verfahrensinnovation zum Zeitpunkt t,
n = Adoptionsrate im Sittigungszustand,

a = Konstante,

b = Parameter der Diffusionsgeschwindigkeit und

t = Zeit.
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Eine solche idealtypische Kurve sowie eine Klassifikation nach Diffusionsphasen und
Adoptorkategorien ist in Abbildung B-2 wiedergegeben. Tatséchlich 148t sich ein ent-
sprechender zeitlicher Verlauf der EDV-Diffusion in Abbildung B-1 recht deutlich
erkennen. Demnach befindet sich die Diffusion von ersten Anwendungen der EDV im
"kaufminnischen Bereich" bereits relativ nahe an der Sittigungsphase.

Eine Zuordnung des aktuellen Diffusionsstadiums von EDV-Anwendungen in den
anderen drei erfafiten Bereichen zu diesen Phasen des idealtypischen Diffusionsver-
laufs ist insofern problematisch, als der Anteil der potentiellen Adoptoren an den
erfaBten Betrieben unbekannt ist. Lediglich fiir die EDV-Anwendungen in der "Fer-
tigungssteuerung” 14t sich (ebenso wie fiir Anwendungen im "kaufménnischen Be-
reich") vermuten, daB der Anteil der potentiellen Adoptoren an den befragten Betrie-
ben hier nahe bei 100% liegt. Ein zusitzliches Problem bei der Identifikation des
aktuellen Stadiums des Diffusionsverlaufs ergibt sich auch nicht zuletzt daraus, da3
sich die Eigenschaften der Technologie selbst im Zeitablauf verdndern und der Kreis
der potentiellen Adoptoren entsprechenden Anderungen unterworfen ist. So diirfte
beispielsweise die Verfiigbarkeit von relativ preiswerten Klein-Computern (Personal-
computer) seit Ende der 70er Jahre die EDV-Anwendung in vielen Kleinbetrieben
erst rentabel gemacht haben. Auch bei Beriicksichtigung dieser Einschrinkungen lif3t
sich allein aufgrund des jeweiligen Kurvenverlaufs (vgl. Abbildung B-1) vermuten, daf3
sich der Diffusionsproze8 fir EDV-Anwendungen im Bereich "Konstruktion" in der
Expansionsphase befindet. Dies kdnnte auch (noch) fiir die EDV-Anwendungen in den
Bereichen "Maschinensteuerung” und "Fertigungssteuerung” gelten, wobei hier aller-
dings die Diffusion doch schon weiter fortgeschritten zu sein scheint als fiir EDV-
Anwendungen in der Konstruktion.

Die Zusammenstellung der Kombinationen von EDV-Anwendungsbereichen in
Tabelle B-3 sowie die in Abbildung B-1 dargestellten Kurven des zeitlichen Diffu-
sionsverlaufs legen bereits die Vermutung nahe, da3 der Einstieg in die EDV-Nutzung
durch die Betriebe in der ganz iiberwiegenden Mehrzahl der Fille im "kaufméinni-
schen Bereich” erfolgt. Die Ubersicht zu den Bereichen der ersten EDV-Anwendung
in Tabelle B-4 bestitigt diese Vermutung: In 91,3% aller Fille erfolgte der Einstieg
in die EDV-Anwendung im "kaufméinnischen Bereich"; nur 10,0% aller Betriebe nen-
nen die "Fertigungssteuerung", 7,5% die "Maschinensteuerung” und lediglich 1,8% die
"Konstruktion" als ersten Anwendungsbereich, wobei der EDV-Einstieg iiber die bei-
den letztgenannten Bereiche relativ hdufig mit der EDV-Adoption in anderen Berei-
chen einherging. Die aus Tabelle B-4 ersichtliche Bedeutung der Nutzung im "kauf-
ménnischen Bereich" fiir den EDV-Einstieg ist kaum auf den relativ friilhen Beginn
des zeitlichen Diffusionsverlaufs von EDV-Anwendungen zuriickzufiihren. Betrachtet
man nur solche Betriebe, die zwischen Anfang 1985 und dem Zeitpunkt der Befra-
gung (Sommer/Herbst 1986) erstmalig computergestiitzte Technik angewendet haben,
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so bestitigt sich das aus Tabelle B-4 zu ersehende Bild: Auch in jiingster Zeit erfolgte
der EDV-Einstieg in 91,9% aller Fille im "kaufménnischen Bereich". Die groe Be-
deutung der Nutzung computergestiitzter Technik im "kaufméinnischen Bereich" zeigt
sich auch nicht zuletzt darin, daf8 lediglich 5,2% aller Betriebe die computergestiitzte
Technik in der "Maschinensteuerung” und/oder "Fertigungssteuerung" und/oder "Kon-
struktion" anwenden, ohne auch eine Nutzung im "kaufménnischen Bereich" anzuge-
ben.

2. Unterschiede zwischen Adoptoren und Nichtadoptoren computergestiitzter
Technik
2.1 Vorbemerkungen zur Vorgehensweise

Wenn im folgenden Unterschiede zwischen Adoptoren und Nichtadoptoren computer-
gestiitzter Technik analysiert werden, so geht es dabei um zwei Fragestellungen, die -
wie sich zeigen wird - im Rahmen empirischer Analysen nur schwer genau voneinan-
der zu trennen sind. Zum einen handelt es sich dabei um die Determinanten fiir die
Ubernahme der Technik, zum anderen um Wirkungen der Techniknutzung. Zunéchst
gibt Punkt 2.2 einen knappen Uberblick iiber den Stand der Diffusionsforschung und
einige in diesem Zusammenhang wesentliche Hypothesen. Darauf aufbauend préisentie-
ren wir dann unter Punkt 2.3 eine organisationstheoretische Fundierung von Ansétzen
zur Erkldrung der Diffusion neuer Techniken. In Abschnitt 2.4 gehen wir auf zwei
methodische Probleme bei empirischen Untersuchungen der Determinanten des Adop-
tionsverhaltens ein, ndmlich auf die Folgen unterschiedlich weiter Abgrenzungen des
Kreises der potentiellen Adoptoren fiir die Ergebnisse (2.4.1) und auf die Folgen der
Fristen(in)kongruenz: Inwiefern werden die Ergebnisse dadurch beeinflult, daB sich
die Informationen fiir die Adoptoren einer Technik nicht auf den Zeitpunkt der Uber-
nahme (oder einen Zeitpunkt vor der Ubernahme), sondern auf die Zeit nach erfolg-
ter Adoption beziehen und man dann im Zweifel die Determinanten der Ubernahme
nicht mehr zuverlissig von den Wirkungen trennen kann, welche von der Technikan-
wendung bereits ausgehen. Wir stellen dabei die Vermutung auf, daf3 sich die in ent-
sprechenden empirischen Untersuchungen feststellbaren Unterschiedlichkeiten bzw.
Widerspriiche zu einem ganz erheblichen Teil auf entsprechende Unterschiede hin-
sichtlich der Abgrenzung des Kreises der potentiellen Adoptoren bzw. der Fristen-
(in)kongruenz zuriickfithren lassen. Abschnitt 2.5 enthélt Ergebnisse univariater Analy-
sen zu Unterschieden zwischen Adoptoren und Nichtadoptoren und unter Punkt 2.6
wird diesen Unterschieden dann mittels multivariater Verfahren (insbesondere Diskri-
minanzanalysen) nachgegangen.
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2.2 Zum Stand der Diffusionsforschung

In Anlehnung an Stoneman (1983, S. 93-109) lassen sich zwei Grundrichtungen bei
der Erklidrung der Diffusion bzw. Adoption neuer Technologien unterscheiden: Der
“epidemische" Ansatz und der "Probit"-Ansatz; letzterer verstanden als konzeptioneller
Rahmen fiir eine Vielzahl von Hypothesen iiber Faktoren auf der Ebene unterneh-
merischen Verhaltens, welche die Verbreitung neuer Techniken auf die eine oder
andere Weise beeinflussen. Den spieltheoretischen Ansatz (vgl. hierzu Stoneman 1983,
S. 108 f.), der auf strategische Komponenten der Adoptionsentscheidung abzielt und
die Bedeutung der Marktstruktur betont, behandeln wir nicht gesondert, da er sich
ohne besondere Schwierigkeiten dem "Probit"-Ansatz zuordnen l48t.

2.2.1 Das "epidemische" Modell

In den sogenannten "epidemischen” Modellen der Diffusion wird die Sattigungsrate der
Technikadoption als exogen vorgegeben (determiniert durch Eigenschaften der Technik
bzw. der potentiellen Technikanwender) angesehen. Diese Annahme einer exogen
vorgegebenen maximalen "Ansteckungsrate” ist bei der Beschreibung des Verlaufs von
Epidemien durchaus plausibel. Fiir eine Ansteckung in Frage kommt der jeweils nicht-
immune (etwa weil nicht geimpfte) Teil der Bevilkerung. Die Krankheit selber wird
im allgemeinen durch direkten Kontakt weitergegeben. Sind die Ansteckungswahr-
scheinlichkeiten und die kontaktrelevanten Verhaltensweisen fiir alle nichtimmunen
Individuen gleich, so wiirde die Ansteckungsrate im Zeitablauf wegen der Zunahme
der Zahl der Angesteckten mit wachsenden Raten ansteigen. Erst wenn indiviuelle
Unterschiede in den Ansteckungswahrscheinlichkeiten und/oder kontaktrelevanten
Verhaltensweisen eine Rolle spielen, entsteht der schon erwihnte S-formige Diffu-
sionsverlauf.

Die Ubertragung dieses epidemischen Grundmodells auf den ProzeB der Diffusion
einer Technik in Betrieben bzw. Unternehmen ist nicht unproblematisch, wie sich an
dem bekannten Diffusionsmodell von E. Mansfield (1968) zeigen 14Bt. Wie bei dem
epidemischen Grundmodell ist die Sittigungsrate dem Diffusionsverlauf als konstant
vorgegeben und deshalb zeitlich invariant. Ebenfalls zeitlich invariant sind die beiden
nach Mansfield wesentlichen Determinanten der Diffusionsgeschwindigkeit, ndmlich die
Profitabilitit der Ubernahme der Technik durch den jeweiligen Adoptor und das zur
Ubernahme erforderliche Investitionsvolumen (bzw. die GréBe der iibernehmenden
Wirtschaftseinheit). Der ibliche S-formige Diffusionsverlauf wird in diesem Modell
dadurch generiert, da das mit der Einschitzung der Profitabilitit verbundene Risiko
als im Zeitablauf variabel, und zwar sinkend angenommen wird: Mit ‘wachsender
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Verbreitung lernen die Akteure die neue Technik und das mit ihr verbundene, im
Zeitablauf als konstant angenommene Gewinnsteigerungspotential besser einzuschétzen;
das entsprechende Wissen verbreitet sich epidemisch. Ohne die im Zeitablauf
abnehmende Unsicherheit bei der Beurteilung der Profitabilitdt wiirden alle po-
tentiellen Adoptoren zum gleichen Zeitpunkt auf die neue Technik umsteigen.

Die Kritik an diesem Ansatz ist vielfaltig, wobei man nicht aus den Augen verlie-
ren sollte, daB es sich um einen der ersten Versuche handelte, eine Okonomische
Theorie der Diffusion technischer Neuerungen zu formulieren. Gerade weil Mansfield’s
Arbeiten dieses Forschungsgebiet so nachhaltig beeinflut haben, kann an seinem
Namen eine Kritik festgemacht werden, die viele andere Arbeiten in diesem Gebiet
in gleicher Weise betrifft (vgl. die Ubersicht bei Maas 1989). Wir wollen uns hier nur
auf zwei zentrale Kritikpunkte, niamlich die in der Regel relativ deutlichen Anderungen
sowohl der Sittigungsrate als auch der Ubernahmeprofitabilitit im Zeitablauf sowie
auf die Méoglichkeit von Lernprozessen beschrinken.

Unplausibel ist zunédchst die zeitliche Invarianz der Sittigungsrate sowie der vom
Einsatz einer neuen Technik zu erwartenden Profitabilitit. Plausibel ist vielmehr, daf
die Sattigungsrate infolge von Verinderungen der Ubernahmeprofitabilitit im Zeitab-
lauf variabel ist, und zwar sowohl aufgrund von Preisverinderungen des die neue
Technik inkorporierenden Investitionsgutes als auch aufgrund von technikinduziertem
Strukturwandel. Nehmen wir als Beispiel den Einsatz von CNC-gesteuerten Werkzeug-
maschinen, dessen Profitabilitit neben dem Preis der Maschinen und den Lohnkosten
insbesondere auch von der Art (vor allem der Komplexitit) und Menge (Losgrofe je
Fertigungsauftrag, Wiederholhdufigkeit der Lose) der zu fertigenden Teile, und damit
vor allem vom Produktprogramm des potentiellen Ubernehmers abhingt. Nun ist das
Produktprogramm von Anwendern computergestiitzter Werkzeugmaschinen im Zeitab-
lauf keineswegs invariant; im Gegenteil mufl vielmehr davon ausgegangen werden, daf3
gerade das Vordringen von CNC-Anlagen erheblichen EinfluB auf das Produktpro-
gramm auch der (Noch-)Nicht-Anwender haben wird. Denn die héhere Prizision der
Bearbeitung sowie die hohere Komplexitdt der Werkstiicke, welche der Einsatz CNC-
gesteuerter Werkzeugmaschinen erlaubt, wird bei den Anwendern eine Verdnderung
ihres Produktprogramms induzieren, welche {iber den Markt auch die Nicht-Anwender
zu Anpassungen zwingt, in deren Verlauf die neue Technik dann fiir solche Betriebe
profitabel wird, welche beim ersten Auftreten der Technik kaum zu den potentiellen
Adoptoren gerechnet haben diirften.

Selbst wenn man also von autonomen Verdnderungen des Lohn/Zinsverhiltnisses
absieht, welche im Zeitverlauf den Technikeinsatz profitabler machen kénnen, werden
eine Reihe von fiir den Diffusionsverlauf wesentlichen Zusammenhingen aus
Mansfield’s Modell ausgeblendet. Es reduziert sich auf die fast tautologische Aussage,
daB zu einem bestimmten Zeitpunkt jene Wirtschaftseinheiten die Technik iibernom-



