Die Innovationsfalle des deutschen Maschinen- und Anlagenbaus: Warum ,besser*
eigentlich ,,deutlich teurer“ bedeutet

Von Dr. Walter Demmelhuber und Dr. Maria del Carmen Fuentes Gimeno

Der deutsche Maschinen- und Anlagenbau gilt seit jeher als Ruickgrat der deutschen Industrie und
als Inbegriff von Qualitat, Prazision und Innovationskraft. Doch in einer zunehmend globalisierten
und digitalisierten Welt gerat dieser Ruf ins Wanken. Die Branche steht vor einer wachsenden
Herausforderung: Die Entwicklung von signifikanten Innovationen wird immer komplexer und
kostenintensiver, wahrend die Margen durch den internationalen Wettbewerb unter Druck
geraten. Insbesondere das Phanomen, dass inkrementelle Verbesserungen exponentiell héhere
Mehrkosten verursachen (eine Art ,,Pareto-Effekt”), fuhrt dazu, dass Maschinen und Anlagen zwar
teurer, aber nicht zwingend signifikant besser werden. Dieser Artikel beleuchtet die Ursachen und
Konsequenzen dieser Entwicklung und analysiert, warum die deutsche Industrie zunehmend in
einer Innovationsfalle gefangen ist.
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Die Komplexitat der inkrementellen Innovation

In reifen Industrien wie dem Maschinen- und Anlagenbau sind grundlegende Durchbriiche selten
geworden. Stattdessen dominieren inkrementelle Innovationen, die bestehende Technologien
und Prozesse optimieren. Doch gerade hier manifestiert sich das Problem der steigenden
Grenzkosten. Eine Verbesserung um 10% in einer bereits hochentwickelten Maschine erfordert
oft einen unverhaltnismaBig, deutlich hoheren Aufwand an Forschung, Entwicklung und
Produktion.

Grenznutzen Entwicklung Industrie

Wertschépfung der Entwicklung in €

Entwicklungsaufwand in €



Der deutsche Maschinen- und Anlagenbau zahlt zu den wichtigsten Industriezweigen
Deutschlands und gilt neben der Automobilindustrie als bedeutendste Branche mit erheblichem
Einfluss auf den Erfolg der Volkswirtschaft. Unternehmen dieser Sparte verfuigen traditionell Uber
eine hohe internationale Wettbewerbsfahigkeit und nehmen in vielen Bereichen eine Rolle als
globale Markt- und Technologiefuhrer ein. Die Branche ist zudem ein zentraler Pfeiler der
Exportwirtschaft: Rund 60 % des Umsatzes deutscher Maschinenbauer wird im Ausland
erwirtschaftet. Entsprechend groB ist ihre wirtschaftliche Bedeutung auch im Inland - im Jahr
2021 beschéaftigte der Maschinenbau Uber eine Million Arbeitnehmerinnen* in Deutschland
(Zahlen, Fakten, Daten: Das ist der deutsche Maschinenbau). Historisch beruhte diese starke
Stellung maBgeblich auf kontinuierlicher Verbesserung und hoher Innovationskraft. Allerdings
mehren sich die Anzeichen, dass es der deutschen Maschinenbauindustrie zunehmend
schwerfallt, weitere Verbesserungen und Innovationen zu entwickeln. Im Folgenden werden die
Grunde fur diese Entwicklung analysiert und wirtschaftliche Konsequenzen beleuchtet.

Zunehmende Herausforderungen bei Innovationen im Maschinenbau

Innovationsdynamik und -investitionen im deutschen Maschinen- und Anlagenbau haben in
jungerer Zeit spurbar nachgelassen. So stagnieren seit 2020 die Ausgaben flr Innovationen in der
Branche weitgehend - ein Umstand, der Experten zufolge dazu fihren kdnnte, dass deutsche
Maschinenbauer den Anschluss an andere Nationen verlieren (Warum investiert der
Maschinenbau so wenig in Innovationen). Die Ursachen fur die nachlassende Innovationskraft
sind vielfaltig. Zum einen befindet sich die Industrie in einer Phase auBergewdhnlicher
wirtschaftlicher Unsicherheit. Krisen und externe Schocks (z.B. durch Pandemie, geopolitische
Spannungen und Lieferkettenprobleme) dampfen die Investitionsbereitschaft. Bereits vor der
Corona-Krise sahen uber die Halfte der Maschinenbauunternehmen erheblichen externen Druck,
etwa durch Handelskonflikte, Brexit, wachsenden internationalen Wettbewerb (von 57 % der
Firmen genannt) oder drohende Konjunktureinbrliche (Studie zeigt die Problemzonen in
Maschinenbau-Unternehmen). Diese externen Faktoren fiihren dazu, dass viele Unternehmen bei
groBeren Innovationsprojekten zdégern und abwarten, statt proaktiv zu investieren (Warum
investiert der Maschinenbau so wenig in Innovationen).

Zum anderen kampfen die Maschinenbauer branchenintern mit strukturellen Problemen, welche
Innovationen erschweren. Ein bedeutender Faktor ist der Fachkraftemangel: Laut Ifo-Institut
berichten rund 40 % der Maschinenbauunternehmen von Produktionsbehinderungen durch
fehlende Fachkrafte.
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Die Branche ist in Deutschland stark mittelstdndisch gepragt und beschaftigt Gberproportional
viele altere Mitarbeitende; zugleich fallt es schwer, jungen Nachwuchs fur beispielsweise
schichtintensive Produktionsarbeit zu gewinnen (Maschinenbau: Wettbewerbsfahigkeit
deutscher Maschinenbauer sinkt auf Tiefstwert - WELT). Dieser Engpass an hochqualifiziertem
Personal bremst Forschung und Entwicklung neuer Losungen.

Kaum noch Produktivitdtsteigerungen
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Hinzu kommt, dass die digitale Transformation - ein Schlusselfaktor fur zuklnftige
Innovationsfahigkeit — vielerorts noch im Gange ist. Zwar haben 97 % der Maschinenbauer
Digitalisierungsinitiativen angestoBen, doch kein Unternehmen sieht sich hier bereits am Ziel.
Interne Hurden bei der Umsetzung neuer digitaler Prozesse (etwa mangelnder Wille im
Management oder Schwierigkeiten im Change Management) zahlen zu den groBten Hemmnissen
fur erfolgreiche Innovationen (Studie zeigt die Problemzonen in Maschinenbau-Unternehmen).

The innovation gap between the US and EU is wide and growing

Number of world-class patents in advanced digital technologies

Diese Kombination aus externem Kostendruck, globalem Wettbewerb sowie internen
Ressourcen- und Transformationsproblemen fuhrt dazu, dass fortschrittliche Neuerungen immer
schwerer realisierbar sind. Insbesondere inkrementelle Verbesserungen an bereits ausgereiften
Maschinen stoBen an Grenzen des technisch und wirtschaftlich Sinnvollen.

Das Pareto-Prinzip und abnehmender Nutzen von Verbesserungen

Bei der Suche nach den Grunden fur die erschwerte Innovationsfahigkeit spielt das Pareto-Prinzip
(80/20-Regel) eine erhellende Rolle. Es besagt vereinfacht, dass haufig 80 % des Ergebnisses mit
20% des Gesamtaufwandes erreicht werden kdnnen — wahrend die verbleibenden 20 %
Verbesserung unverhaltnismaBig viel Aufwand erfordern. Ubertragen auf den Maschinenbau
bedeutet dies, dass die meisten Produkte bereits ein sehr hohes Leistungs- und Qualitatsniveau
erreicht haben; weitere Steigerungen um z.B. 10% gehen mit exponentiell wachsenden
Entwicklungs- und Produktionskosten einher. Tatsadchlich sind oft gerade die letzten
Prozentpunkte an Optimierung die teuersten. Ein anschauliches Beispiel liefert die
Energiewirtschaft: Laut Simulationen lassen sich etwa 80-90 % einer technischen Zielvorgabe
(hier: Anteil Erneuerbarer Energie) relativ kosteneffizient realisieren, doch die letzten 10 % wurden
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»richtig teuer” werden (Funf Jahre nach Fukushima - Wie kommt die Energiewende voran?).
Ahnlich ist es im Maschinenbau - je ndher man an die physikalischen oder technischen Grenzen
eines Systems kommt, desto kleiner wird der zusatzliche Nutzen, wahrend die notigen
Ressourcen Uberproportional steigen.

Dieser Effekt fuhrt dazu, dass kleine Verbesserungsprozentsdtze — etwa eine um 5-10%
gesteigerte Energieeffizienz oder Prazision einer Maschine - Uberproportional hohe
Entwicklungsaufwédnde und komplexere Technik erfordern. In vielen Fallen steht der Nutzen far
den Kunden in keinem vernunftigen Verhaltnis mehr zu den Mehrkosten. Man spricht hier auch
von abnehmendem Grenznutzen: Jede weitere Verbesserungseinheit ,kostet“ mehr als die
vorherige und bringt weniger zurtick. Wo friher mit vertretbarem Aufwand groBe Fortschritte
erzielt werden konnten, sorgen heute ausgereizte Technologien dafur, dass zusatzliche
Leistungsgewinne nur noch durch hochkomplexe oder teure Losungen erreichbar sind. Es besteht
die Gefahr des Overengineering: Produkte werden immer aufwandiger und teurer, ohne dass der
Nutzer einen entsprechenden Mehrwert davon hat. Uberentwickelte Lésungen verbrauchen
unverhaltnismaBig viel Zeit und Ressourcen in Entwicklung und Produktion, obwohl einfachere
Anséatze den Zweck ebenfalls erfullen wirden (Overengineering - Wikipedia). Ingenieure stehen
somit vor dem Dilemma, ob sich eine bestimmte Verbesserung unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten Gberhaupt lohnt — oder ob man an eine Kosten-Nutzen-Grenze gelangt ist, an
der ein ,,gut genug® ausgelegtes Produkt im Markt erfolgreicher sein kann als ein perfektioniertes,
aber zu teures.

Wirtschaftliche Auswirkungen: Hohe Kosten ohne groBen Nutzen

Die beschriebenen Verhaltnisse haben splrbare oOkonomische Konsequenzen fur die
Unternehmen. Wenn jede weitere Innovation oder Verbesserung mit steigenden Kosten
einhergeht, ohne eine entsprechend groBe Leistungssteigerung zu bieten, geraten die
traditionellen Geschaftsmodelle unter Druck. Ein zentrales Problem ist die Kosten-Nutzen-
Effizienz von Entwicklungsprojekten. In vielen Bereichen des Maschinenbaus nahern sich
etablierte Produkte einem Sattigungspunkt, an dem weiteres Entwicklungsinvestment nur
marginale Fortschritte liefert. Aus Sicht der Betriebswirtschaft fliihrt dies zu einer sinkenden
Rendite auf F&E-Ausgaben: Mehr Geld flieBt in Forschung und konstruktive Detailarbeit, doch der
Markterfolg wachst nicht im selben MaBe. Schlimmer noch, der zusatzliche Aufwand treibt die
Stuckkosten neuer Maschinen nach oben.

Fur die Hersteller ergeben sich zwei unerfreuliche Szenarien: Entweder mussen sie die Preise flr
verbesserte Maschinen entsprechend hoch ansetzen, was ihre Produkte fur viele Kunden weniger
attraktiv macht — oder sie halten die Preise trotz hoherer Kosten stabil, was jedoch die
Gewinnmargen schrumpfen lasst. Beide Falle sind auf Dauer problematisch. Preissteigerungen
lassen sich meist nur in echten High-End-Nischen durchsetzen, wo Kunden bereit sind, fur
minimale Leistungsfuhrerschaft einen Premiumpreis zu zahlen. Der GroBteil des Marktes jedoch
ist preissensibel und fragt vor allem wirtschaftliche Losungen mit angemessenem Preis-
Leistungs-Verhaltnis nach. Bleiben Verbesserungen aus Kostengrunden aus, kann dies allerdings
ebenso negative Folgen haben: Innovationslicken bedeuten, dass Produkte im Vergleich zur
Konkurrenz an Attraktivitat verlieren, was langfristig Marktanteile kosten kann.

Ein Beispiel aus der Praxis ist die Diskussion um die “Technologiepyramide” im Maschinenbau.
Wahrend Deutschland bislang stark an der Spitze dieser Pyramide — also im hochentwickelten
Premiumsegment —vertreten war, wird zunehmend offensichtlich, dass dieses Segment allein die
breiten Umsatze nicht tragt. Der Prasident des Branchenverbands VDMA, Reinhold Festge,
mahnte bereits 2014, dass man “nur mit High-Tech-Produkten an die Wand lauft”, da der Markt an
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der absoluten Spitze zu klein sei (Schlisselindustrie: Maschinenbau: Wegen China mussen wir
die Qualitat drosseln). Mit anderen Worten: Es reicht nicht, technisch brillante Maschinen zu
bauen, wenn diese so teuer werden, dass nur noch wenige Abnehmer weltweit in Frage kommen.
Steigende Entwicklungskosten ohne signifikante Leistungssteigerung zwingen die Hersteller also
zu einem Umdenken in der Produktstrategie. Wertorientierte Ansatze wie Value Engineering oder
Frugal Innovation gewinnen an Bedeutung - das heiBt, den Fokus starker auf Kundennutzen pro
Kosten zu legen, anstatt Maximierung der technischen Spezifikationen um jeden Preis.

Zudem belasten die hohen Kosten fur kleine Innovationsspringe die Wettbewerbsfahigkeit der
Unternehmen intern. Kapital, das in wenig rentable Verbesserungsprojekte flieBt, fehlt
moglicherweise an anderer Stelle — etwa bei der wirklich radikalen Innovation, also der
Entwicklung neuer Technologien oder Geschaftsmodelle, die groBere Springe ermdglichen
konnten. In Summe entsteht eine wirtschaftliche Schieflage, in der Kostensteigerungen nicht
mehr durch entsprechende Leistungs- und Erldssteigerungen gedeckt werden. Dies manifestiert
sich bereits in Branchendaten: So ist die Stimmungim Maschinenbau gedrlckt, Auftragseingange
sind rucklaufig und vielerorts wird trotz voller Auftragsbucher an der Profitabilitat gearbeitet. Die
Unternehmen laufen Gefahr, in eine Innovationsfalle zu geraten, wenn sie nicht gegensteuern.

Auswirkungen auf die globale Wettbewerbsfahigkeit

Angesichts dieser Herausforderungen stellt sich die Frage, wie die deutsche
Maschinenbauindustrie im globalen Wettbewerb positioniert ist. Jahrzehntelang bauten
deutsche Maschinenbauer ihren Ruf auf Uuberlegener Ingenieurskunst, Qualitat und
Zuverlassigkeit — Eigenschaften, die hohe Preise rechtfertigten. Doch die Konkurrenz aus dem
Ausland, insbesondere aus China, hat in den letzten Jahren massiv an Stdrke gewonnen. In
wichtigen Absatzmarkten auBerhalb Europas hat der Wettbewerb durch chinesische Anbieter
deutlich zugenommen (Maschinenbau: Wettbewerbsfahigkeit deutscher Maschinenbauer sinkt
auf Tiefstwert - WELT). China hat nicht nur Deutschland 2015 als groBten Maschinenexporteur der
Welt abgelost, sondern chinesische Hersteller dringen auch immer starker in Segmente vor, die
friher von deutschen Produkten dominiert wurden. lhre Strategie beruht oft darauf, ,gut genug*
Qualitat zu gunstigeren Preisen anzubieten und damit ein breiteres Marktsegment anzusprechen.
Eine Studie der VDMA-Impuls-Stiftung zeigte bereits, dass chinesische Firmen insbesondere im
mittleren Preissegment Vorteile gegenuber deutschen haben — und zwar mittelfristig nicht nur auf
dem heimischen chinesischen Markt, sondern weltweit (Schlisselindustrie: Maschinenbau:
Wegen China mussen wir die Qualitat drosseln).

Fur die deutschen Anbieter bedeutet dies: Ein Festhalten ausschlieBlich an hochpreisiger
Premiumqualitat birgt Risiken. Wenn Wettbewerber mit 90 % der Leistung zu 70 % der Kosten
aufwarten, werden viele Kunden abwagen, ob der Mehrwert der deutschen Maschine den hohen
Aufpreis rechtfertigt. Noch genieBen deutsche Produkte einen Qualitatsvorsprung, doch selbst
Branchenkenner warnen, dass diese Unterschiede rasch schwinden werden. In der Tat hat die Ifo-
Umfrage vom Sommer 2023 ergeben, dass die Firmen ihre eigene Wettbewerbsfahigkeit so
schlecht einschatzen wie noch nie seit Erhebungsbeginn. Neben den intern diskutierten
Problemen (Fachkrafte, Kosten) wird explizit die harte Konkurrenz aus China als Grund flr diese
Entwicklung genannt (Maschinenbau: Wettbewerbsfahigkeit deutscher Maschinenbauer sinkt
auf Tiefstwert - WELT).

Um ihre globale Position zu halten, mussen deutsche Maschinenbauunternehmen daher eine
Gratwanderung meistern: Innovativ bleiben, ohne sich in kostspieligen Details zu verzetteln.
Einige haben begonnen, ihr Portfolio nach unten zu ergdnzen, d.h. bewusst etwas einfachere,
kostengunstigere Varianten anzubieten, um im mittleren Segment konkurrenzfahig zu sein.
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Reinhold Festge brachte es damals auf den Punkt: Man musse notfalls bereit sein, ,,die Qualitat
zu verringern®, um die Preise zu senken und gegen die rasant wachsende Konkurrenz zu bestehen
(Schlusselindustrie: Maschinenbau: Wegen China mussen wir die Qualitdt drosseln). Diese
Aussage klingt provokativ, bedeutet aber im Kern, dass Kundenerwartungen und
Zahlungsbereitschaft die Messlatte setzen sollten —nicht allein das technisch Machbare. Dartber
hinaus investieren viele Firmen in Service und Zusatzleistungen, um sich differenzieren zu
konnen, selbst wenn das Produkt an sich austauschbarer wird. Insgesamt ist klar: Die verscharfte
internationale Konkurrenz und die beschriebenen Innovationshurden zwingen den deutschen
Maschinenbau, seine Strategien anzupassen, um weiterhin weltweit wettbewerbsfahig zu
bleiben.

Fazit

Die deutsche Maschinenbauindustrie steht an einem Scheideweg: Steigende Komplexitat und
Kosten bei weiteren Verbesserungen treffen auf einen globalen Markt, der durch neue
Wettbewerber und veranderte Kundenanforderungen herausfordernder geworden ist. Die Analyse
zeigt, dass zahlreiche Faktoren —von abnehmenden Grenzertragen bei Innovationen (im Sinne des
Pareto-Prinzips) Uber konjunkturelle Unsicherheiten und Fachkraftemangel bis hin zu aggressiver
Konkurrenz — dazu fuhren, dass Verbesserungen und Innovationen immer schwerer fallen.
Inkrementelle Fortschritte sind oft nur mit unverhaltnismaBigem Aufwand erreichbar, was
okonomisch kaum vertretbar ist. Gleichzeitig droht ohne Innovation ein schleichender Verlust der
Technologiefuhrerschaft.

Die Branche muss daher neue Wege finden, um diesem Dilemma zu entkommen. Mdgliche
Losungsansatze zeichnen sich bereits ab: Ein starkeres Augenmerk auf die Wirtschaftlichkeit von
Innovationen (Stichwort Value Engineering) kann helfen, Overengineering zu vermeiden und den
Fokus auf kundenrelevante Neuerungen zu lenken. Ebenso gilt es, die Digitalisierung konsequent
voranzutreiben, denn effizientere Entwicklungsprozesse (z.B. mittels Simulation, KI und
Datenanalyse) kdnnen die Kosten flur Innovation senken und vollig neue Optimierungspotenziale
eroffnen. Die Gewinnung und Qualifizierung von Fachkraften - sowohl im klassischen
Maschinenbau als auch in IT/Elektronik — ist eine weitere zentrale Stellschraube, um die
Innovationsfahigkeit zu starken. Im globalen Kontext werden deutsche Maschinenbauer ihre
Positionierung Uberdenken mussen: Es bietet sich an, das Portfolio zweigleisig auszurichten -
einerseits durch Erhalt der Technologiefihrerschaftin Schlisselbereichen, andererseits durch an
den Markt angepasste Losungen im mittleren Segment, um Volumenmarkte nicht kampflos den
neuen Konkurrenten zu Gberlassen (Schlusselindustrie: Maschinenbau: Wegen China mussen wir
die Qualitat drosseln).

Trotz aller Herausforderungen gibt es Grunde flr verhaltenen Optimismus. Die Branche verfligt
weiterhin Uber hervorragende Grundlagen, von einem soliden ingenieurwissenschaftlichen
Know-how bis zu einer weltweit geschatzten Marke "Made in Germany". Mit der richtigen Strategie
kann sie diese Starken auch in Zukunft ausspielen. Allerdings, so betonen Experten, wird sich der
Maschinen- und Anlagenbau deutlich mehr bewegen und verandern mussen als in der
Vergangenheit, um seine vollen Potenziale auszuschopfen (Studie zeigt die Problemzonen in
Maschinenbau-Unternehmen). Gelingt dieser Wandel - hin zu agilerem Innovationsmanagement,
kostenbewusster Entwicklung und strategischer Marktorientierung — durfte der deutsche
Maschinenbau auch kunftig ein Motor der Wirtschaft bleiben und seinen Spitzenplatz im globalen
Wettbewerb behaupten.
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