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Die Ingenieurschulen werden sich nicht
bloss damit begniigen kénnen, den ange-
henden Ingenieur in einer griindlichen Erst-
ausbildung auf die immer anspruchsvollere
Arbeitswelt vorzubereiten. Angesichts der
wachsenden Bedeutung der Weiterbildung
gilt es auch, ihre Mitwirkung an dieser Auf-
gabe zu entwickeln und in diesem Zusam-
menhang die Mdglichkeiten einer systema-
tischeren Rollenverteilung: Beschridnkung

der Erstausbildung auf Grundkenntnisse,
Konzentration der Spezialisierung in der
Weiterbildung zu iiberlegen. Uber diesen
wichtigen Zukunftsproblemen dirfen die
Ingenieurschulen aber nicht vergessen, dass
sie ausserdem ihren Absolventen wesentli-
che menschliche Werte vermitteln sollten,
die ihnen helfen, sich zu verantwortlichen
und konstruktiven Mitgliedern unserer Ge-
sellschaft heranzubilden.

Die japanische Elektroindustrie

1. Einleitung

Eine Studiengruppe der SATW hat sich
im Herbst 1982 mit der Frage der Ausbil-
dung und des Einsatzes der Ingenieure in
Japan befasst. Durch Besuche an Ort und
Stelle konnten wertvolle Informationen ge-
sammelt und auch die Reaktion beziiglich
der weltweiten Rezessionssituation in eini-
gen Industriefirmen in Erfahrung gebracht
werden. Der vorliegende Teilbericht der
Studiengruppe betrifft die Situation und
die Handlungsweise in der Elektroindu-
strie. An anderer Stelle wird die Ausbildung
des Ingenieurs und dessen Situation in der
Industrie beschrieben. Daraus sei kurz fol-
gendes festgehalten:

- Von einem Jahrgang der Bevdlkerung
werden in Japan 44% der Ménner an
einer Hochschule ausgebildet; 10%, d. h.
zwei- bis dreimal mehr als in der
Schweiz, werden Ingenieure.

- Entsprechend dieser hohen Ausbildungs-
quote besteht der Mitarbeiterbestand der
Industriefirmen zu rund 20% aus Inge-
nieuren.

- Die Hochschulabsolventen treten relativ
jung in die Firmen ein, durchlaufen fir-
meninterne Schulungsperioden und ver-
bleiben in der grossen Mehrzahl in den
gleichen Firmen.

- Das Forschungsniveau Japans ist ver-
gleichbar mit den USA oder der Schweiz
und wird zu dreiviertel privatwirtschaft-
lich getragen.

Dieser Aufsatz ist dem Bericht «Ingenieure und Industrie
in Japan» einer Studiengruppe der Schweizerischen
Akademie der Technischen Wissenschaften SATW (1983)
entnommen. Autor ist Dr. h.c. AW. Roth,

Wasserfluhweg 7. 5000 Aarau.

2. Strukturelle Kennzeichen

Die Studiengruppe hat den Eindruck ge-
wonnen, dass sich eine Reihe von sog. typi-
schen Merkmalen der Wirtschaft Japans,
die in der Aufstiegsphase 1960 bis 1975
Giiltigkeit hatten, abgeschwicht haben. Als
Beispiel sei die oft erwdhnte Gruppierung,
bestehend aus einer Bank, einem Handels-
haus, einer Grossfirma und einer Reihe von
Kleinfirmen, genannt. Die Komponenten
solcher Gruppen bestehen heute noch, ar-
beiten aber meist nicht mehr exklusiv zu-
sammen. Die japanische Wirtschaft ist
grosser und reicher geworden, sie hat die
Mobilitdtsvorteile der Privatwirtschaft ge-
nutzt und ist dadurch heute ebenso diffe-
renziert in ihrer Struktur wie die Wirtschaf-
ten der BRD oder der USA, zwischen wel-
chen sie sich auch grossenmassig situiert.

Es ist fiir den westlichen Beobachter, der
in erster Linie die Konkurrenz Japan-
Europa oder Japan-USA sieht, oft schwie-
rig zu glauben, dass die japanischen Firmen
gegenseitig einen harten Kampf um den In-
landmarkt fihren. Die gewonnenen Ein-
driicke bestitigen aber das Vorhandensein
eines eindeutigen Konkurrenzdenkens.
Dieses wirkt stimulierend, und auch mar-
kante Marktanteilsunterschiede werden
weniger als im Westen als eine Behinderung
empfunden. Auch der Umstand, dass diese
Konkurrenz nicht so weit getrieben wird,
dass ein Partner sein Gesicht verliert, sollte
iiber die Ernsthaftigkeit des Ringens um in-
und ausldndische Marktanteile nicht hin-
wegtduschen.

Die Struktur der Elektroindustrie stellt
sich heute sehr komplex dar. Grosse und
kleinere Firmen bestehen nebeneinander,
erstere sind teilweise produktemdssig stark
diversifiziert, letztere eher spezialisiert. Die
strukturellen Gesetzmissigkeiten wirken
sich somit gleich aus wie in Westeuropa
oder den USA.

Abschliessend mochte ich betonen, dass
wir alle ob der Vielfalt schwieriger und
komplexer Probleme unseren Glauben an
eine bessere Zukunft nicht verlieren diirfen.
Die Zukunft fordert den Ingenieur beruf-
lich und menschlich heraus, zu ihrer ge-
deihlichen Entwicklung beizutragen. Da-
mit bietet sie ihm auch eine grosse Chance,
seine wichtige Stellung in unserer Gesell-
schaft zu wahren und auszubauen.

In den letzten Jahren kann eine sehr fle-
xible ad hoc Zusammenarbeit von Her-
stellerfirmen, Generalunternehmen und
Handelsfirmen fiir Exportgrossauftrige
beobachtet werden, also auch hier eine ge-
wisse Methodenangleichung an den We-
sten.

Die derzeitige Wirtschaftslage wird auch
in Japan als schlecht beurteilt. Allerdings
wiirde eine Arbeitslosenzahl von etwas
tiber 2% und das praktische Fehlen von Un-
ternehmungen in roten Zahlen vom euro-
pdischen Betrachter sicher noch als gut ta-
xiert.

3. Bedeutung des Inlandmarktes

Die Exporterfolge der japanischen Indu-
strie werden vielfach als Ausdruck einer
grundsitzlichen Exportorientierung und
eines entsprechenden Marketings darge-
stellt. Diese Auffassung erweist sich aber
bei ndherer Betrachtung als in der Regel
unzutreffend. Schon die Grosse des japani-
schen Binnenmarktes und der damit ver-
bundene, im Vergleich zu kleineren Lin-
dern bescheidene Exportanteil am Brutto-
sozialprodukt von ca. 10% weisen auf die
Unwahrscheinlichkeit der Exportprioritadt
hin. Betrachtet man die Exportzahlen im
Umsatz der grossen Firmen, so liegen diese
zwischen 20 und 50% (Tabelle I). Fiir ein-
zelne Produktelinien innerhalb eines Fir-
mensortimentes liegen die Zahlen naturge-
mass hoher, aber selbst in schwerer Ausrt-
stung fiir elektrische Energie liegt der Ex-
portanteil nicht iiber 66% der Umsitze.

Neben der zahlenméssigen Beurteilung
bestatigen auch die Entwicklungsrichtli-
nien der besuchten Firmen und For-
schungsinstitute sowohl im privaten wie im
offentlichen Sektor die Bedeutung des japa-
nischen Marktes. Die Gesprédchspartner in
der Industrie sind der Auffassung, dass der
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Umsatz, Inlandanteil und
Pro-Kopf-Umsatz einiger Firmen

im Vergleich zur Schweiz Tabelle 1
Firmen Jahres- Inland- | Pro-Kopf-
JAPAN umsatz anteil Umsatz

Mio sFr. % sFr.
Hitachi 30070 72 195 000
Matsushita 28 000 54 237 000
Toshiba 19813 74 192 000
Mitsubishi 11717 80
NEC 10 180 67 148 000
Fujitsu 6 506 80 217 000
Meidensha 870 70 186 000
SCHWEIZ')
Maschinen-
und Elektro-
industrie 18 700 125000

') Aus «Forschung und Entwicklung in der schweizerischen
Privatwirtschaft, Bericht zur vierten Erhebung des Vororts
tiber das Jahr 1980».

Binnenmarkt heute derart anspruchsvoll
ist, dass die darin erfolgreichen Produkte a
priori gute Exportchancen haben. Die Ana-
lyse erfolgreicher Exportprodukte, wie
etwa Videoausriistungen, Satellitenboden-
stationen oder Vakuumschaltrohren, um
nur bei der Elektroindustrie zu bleiben, be-
stitigt diese Aussagen durchaus. Auch aus
Qualitédtsgriinden exportiert der Japaner
ungern Produkte, die nicht im eigenen
Markt vorgetestet wurden.

Der japanische Markt ist nach demjeni-
gen der USA der grosste in der Welt. Dieser
Umstand ist ein wesentlicher Schliissel in
der Industriestrategie Japans. Betrachtet
man demgegeniiber die Situation Europas,
aufgeteilt in EWG und EFTA, in ein Dut-
zend Wihrungen und Steuersysteme, in
mehrere Fernsehnormen und noch mehr
elektrische Steckkontakte, so liegt hier einer
der Griinde der Misserfolge Europas sehr
klar.

4. Ausgedehnter und
kostengiinstiger Einsatz von
Ingenieuren

Wenn versucht wird, neben der Grosse
des japanischen Inlandmarktes weitere
grundlegend bessere Voraussetzungen fiir
die japanische Industrie herauszuheben, so
muss auf die Situation beziiglich Zahl der
Ingenieure und Status des technischen Wis-
senschafters hingewiesen werden.

Die Studiengruppe hat in ihren Ausfiih-
rungen iiber das tertidre Bildungssystem Ja-
pans festgestellt, dass proportional zu
einem Bevolkerungsjahrgang im Vergleich
zur Schweiz zwei- bis dreimal mehr Inge-
nieure promoviert werden. Diese Tatsache
zeigt sich denn auch folgerichtig in einem
ausserordentlich hohen Anteil an Ingenieu-
ren im Mitarbeiterbestand der Industriefir-
men. Es kann angenommen werden, dass
20% der Mitarbeiter iiber einen tertidren

Bildungsabschluss, mehrheitlich Hoch-
schule, in Ingenieurwissenschaften verfii-
gen.

Die japanische Firma verfiigt somit iiber
wesentlich mehr Ingenieure als die
schweizerische. Vom westlichen Stand-
punkt stellt sich damit die Frage, was man
iiberhaupt mit so vielen Ingenieuren tun
kann. Die Beantwortung kann angesichts
der komplexen Organisationsstruktur der
Grossfirmen nur schwer auf einen stati-
stisch einfachen Rahmen gebracht werden.
Der tendenzielle Eindruck beziiglich Ar-
beitsschwerpunkte, der sich in der knappen
Besichtigungszeit ergeben hat, zeigt folgen-
des: Die japanische Firma diirfte etwa dop-
pelt so viele Mannjahre in Innovation, d. h.
Produkte mit neuen Leistungsdaten, und
etwa viermal so viel Mannjahre in Qualitat
und Verbilligung der Produkte einsetzen.

Als zweite gewichtige Frage stehen die
Kostenaspekte dieses Akademikerheeres
im Vordergrund. Angesichts der japani-
schen Gehaltsstruktur mit geringen Abstu-
fungen zwischen Berufsqualifikationen,
also auch zwischen Werkstattangestellten
und Ingenieuren, betragen die Kosten eines
dreifachen Ingenieurbestandes lediglich
etwa das Anderthalbfache. Der beobachtete
massive Ingenieureinsatz entspringt einer-
seits einem stdrkeren Glauben an die positi-
ven Aspekte der technischen Innovation,
anderseits aber ergibt er sich aus Grenznut-
zeniiberlegungen als Folge des flachen
Lohngefiiges.

Die japanische Industrie verfiigt somit
im hohen Schulbildungsstand der Bevolke-
rung, ganz besonders in der enorm grossen
Ingenieurquote, iiber einen grundlegenden
Wettbewerbsvorteil.

5. Produkteschwerpunkte:
Leistung, Qualitit, Preis

Die Studiengruppe hat versucht, die Er-
folgsgriinde japanischer Produkte zu fin-
den. Die Suche nach allgemeinen Produkte-
richtlinien ist hierbei nicht von besonderer
Hilfe, da in Ost und West eigentlich immer
«in Leistung und Qualitit ausgewogene
Produkte zum besten Preis mit allen zuge-
horigen Dienstleistungen vor, wihrend und
nach der Lieferung» spezifiziert werden.
Einen Massstab, wie weit diese Vorstellun-
gen in die Praxis umgesetzt werden, vermag
aber teilweise der Arbeitseinsatz in den
Zielrichtungen Leistung, Qualitdt und Preis
anzugeben.

Von den Ingenieuren der Industriefir-
men arbeiten knappe % in Forschung, Ent-
wicklung und Konstruktion, prioritdr in
Richtung Leistung, und ein gutes Drittel in
Produktion und Qualitdtskontrolle, priori-
tir in Richtung Qualitdt und Preis. Uber
den Mechanismus der Qualitétszirkel wer-
den alle Ingenieure fiir 5 und mehr Prozent
ihrer Zeit mit Qualitdtsverbesserungsarbei-
ten betraut. Daraus ergibt sich, dass den
Aspekten Qualitdt und Preis ein relativ
grosserer Arbeitsaufwand als in Europa zu-
zuordnen ist. Die zwei- bis dreimal grossere

Zahl an Ingenieuren in japanischen Firmen
diirfte schon an sich einen Impuls fiir die
meist arbeitsintensive, oft sogar langweilige
Arbeit mit Reihen- und Dauerversuchen,
mit welchen Qualititsverbesserungen bzw.
Preissenkungen verbunden sind, bedeuten.

Die gemachten Feststellungen und Uber-
legungen weisen auf einen eindeutig hohe-
ren Arbeitskrafteinsatz der japanischen Fir-
men zur Optimierung der Qualitdts- und
Kostenaspekte ihrer Produkte. Es ist ihnen
damit gelungen, im Elektrosektor mit der
Weltspitze gleichzuziehen. Sie haben auch
eine gute Ausgangsposition, um ihre Ab-
sicht einer qualitativen Uberlegenheit zu
verwirklichen.

Es ist kein Zufall, dass Japan, wie die
Schweiz, durch Rohstoffmangel und un-
giinstige geographische Lage benachteiligt,
die Karte der Qualitdt mit Entschlossenheit
spielt. Diese Analogie in der Produktestra-
tegie wird in Zukunft von der Schweiz ver-
mehrt zu beachten sein, der Preiszuschlag
fiir Qualitiat wird abnehmen.

6. Produktivitat

Der verstirkte Ingenieureinsatz der japa-
nischen Industrie ist, wie erwdhnt, beson-
ders augenfillig im Bereich Qualitdt und
Produkteverbilligung. Wihrend die Erfolge
im ersten Bereich schwer messbar sind, war
es naheliegend, die Frage der Produktivitét
ndher zu untersuchen. Die eingeschlagenen
diesbeziiglichen Stossrichtungen sind Auto-
mation einerseits und Warenlagerminimie-
rung durch raffinierte Produktionssteue-
rung anderseits. Abgesehen von einem
materiellen Vorsprung in der Roboteran-
wendung handelt es sich eher um konse-
quente Anwendung von auch in Europa
und den USA bekannten Techniken.

Eine japanische Studie iiber einen inter-
nationalen Produktivitdtsvergleich kommt
betreffend einiger Industrien zu folgender
Wertung (1980):

USA |BRD| UK |Japan

Allgemeiner
Maschinenbau 128 60 | 49 | 100
Elektromaschinenbau |105| 77 | 46 | 100
Automobilindustrie 99148 | 26 | 100

Diese Zahlen sollen als Tendenz inter-
pretiert werden. Nach der angewandten
Mehrwertsmethode diirften unter Umstén-
den die USA wegen der hohen Kapitalko-
sten zu gut dastehen.

Die einfachere Vergleichsmethode der
Pro-Kopf-Umsétze von Firmen vernachlis-
sigt zwar die Produktionstiefe, ist aber
ebenfalls eine gute Beurteilungsgrundlage.
Der Vergleich mit der Schweiz (Tabelle I)
fallt hier massiv zugunsten der japanischen
Industrie aus. Zu bedenken ist dabei der
grossere Anteil von Grossserienprodukten
in Japan. Interessant ist auch, dass die Fir-
mengrosse keine direkte Produktivitédtsur-
sache ist.
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Zusammenfassend hat die Studiengrup-
pe den Eindruck, dass die japanische Pro-
duktivitét tiberzeugend ist, und vor allem,
dass diesbeziigliche weitere Fortschritte an-
gesichts des Ingenieureinsatzes in Japan
nicht ausbleiben werden.

7. Innovationsstrategie

Der Kontakt mit der japanischen Indu-
strie vermittelt den Eindruck, dass die Mit-
arbeiter aller Stufen, auch an der Spitze,
sehr intensiv mit dem Produkt verbunden
sind, eher mehr als mit der Firma im Sinne
einer Organisation. Man konnte in Anleh-
nung an die Zen-Philosophie sagen, dass
der Japaner den Baum dem Walde vorzieht.
Diese Bemerkung bedeutet nicht, dass er
die Unternehmungslehre nicht beherrscht
und einsetzt. Alle auf die Rezession ange-
sprochenen Gesprachspartner haben nicht,
wie in Europa, die Stichworte Restrukturie-
rung, Reorganisation und Rationalisation
genannt. Ihre Reaktion war: «Wir brau-
chen bessere Produkte.» Die japanische
Fiihrung erwartet eine Resultatsverbesse-
rung der Firma nicht von ihrem eigenen
Manager-Konnen - dieses ist nur eine Vor-
aussetzung -, sondern vom Produkt als
Schnittstelle zum Kunden.

Innerhalb der Stossrichtungen der japa-
nischen Strategie wird die Verbilligung als
notwendige Innovationskomponente, aber
als die schlechteste angesehen. Besser ist
Qualitétssteigerung, noch besser Produkt-
leistungssteigerung. Diese letzten zwei Ent-
wicklungsrichtungen konnen innerhalb
eines bestehenden Kundenkreises Mehr-
umsatz bringen. Ein typisches Beispiel

einer Innovation stellt das Videogerét dar:
Mit der Zeit soll der Tonbandkunde zum
zehnmal teureren Videokunden und der
Fernsehkunde auch zum Videokunden wer-
den. Mehrumsatz also durch Befriedigung
neuer oder gesteigerter Bediirfnisse.

Unverkennbar wird die Rezession in Ja-
pan von der Industrie mit einer optimisti-
schen, auf Innovation ausgerichteten Stra-
tegie angegangen. Die Tendenz zu einer
weiteren Erhohung der bereits eindriickli-
chen Forschungs- und Entwicklungsausga-
ben besteht. In Anbetracht der gesunden fi-
nanziellen Lage der meisten Unternehmun-
gen steht der Verwirklichung dieser Strate-
gie nichts entgegen. Die westliche und da-
mit auch die schweizerische Industrie wird
somit in den nédchsten Jahren mit einer Be-
schleunigung des Innovationsprozesses zu
rechnen haben.

Die japanische Industrie weist heute eine
Personalstruktur auf, die zu 30% aus Hoch-
schulabsolventen besteht, wovon ein Drit-
tel Ingenieure sind. Diese Struktur hat es er-
moglicht, Spitzenresultate vor allem in fol-
genden Bereichen zu erreichen: Produktin-
novationsrhythmus; Qualitatspflege; Pro-
duktions- und Lagersteuerung; Automati-
sierung, speziell Roboter. Die japanische
Industrie verfiigt im Inlandmarkt {iber die
entscheidende Marketingbasis, die ihr dank
der Internationalisierung der meisten tech-
nischen Produkte gestattet, in den Welt-
markt vorzudringen.

Sie verwendet in bezug auf Unterneh-
mungsfithrung offenbar dhnliche Metho-
den wie der Westen; die diesbeziigliche Phi-
losophie ist aber ungleich stiarker langfristig
und produktorientiert als die auch in Euro-
pa nachgeahmte amerikanische Gewinn-
orientierung.

8. Zusammenfassung und
Folgerungen

Das gewaltige Wachstum der japani-
schen Elektroindustrie hat zu einer starken
Diversifikation der Firmenstrukturen und
zu einer Loslosung der Arbeitsweise der
Firmen vom starren Schema klassischer ja-
panischer Observanz gefiihrt. Strukturen
und Methoden in den USA, Europa und Ja-
pan haben sich teilweise angeglichen. Der
grosse Inlandmarkt, das flexible Lohnsy-
stem mit geringen Stufungen und das ge-
waltige Reservoir von Hochschulabsolven-
ten, besonders Ingenieuren, sind grundsétz-
liche Vorteile gegeniiber der européischen
Industrie.

Das konkurrenzmissige Bestehen der
europdischen und damit der schweizeri-
schen Industrie stellte eine sehr schwierige
Aufgabe dar. Einerseit entfernt sich der
europdische Markt mehr und mehr vom
Konzept der Gemeinsamkeit, anderseits ist
das quantitative Manko an Ingenieuren
und dazu auf niedriger Gehaltsstufe kaum
rasch aufzufiillen. Die schweizerische Indu-
strie muss eigene Wege finden, um die Her-
ausforderung aufnehmen zu kdnnen. Mog-
lichkeiten bieten sich beispielsweise in fol-
genden Richtungen an:

- Einsatz von angelerntem Personal anstel-
le der fehlenden Ingenieure

- Vermehrte internationale Zusammenar-
beit und Restrukturierung als Ersatz des
fehlenden européischen Gesamtmarktes

Die gesunde Sozialstruktur der Schweiz
ist zweifellos ein positiver Aspekt im sich
abzeichnenden Konkurrenzkampf, aber
auch Europa im allgemeinen hat sicher gute
Chancen, unter der Voraussetzung tatigen
Handelns.
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