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Vorwort

Die gegenwartige Etappe unserer Industriegesellschaft wird von vielen Experten als Ubergangs-
phase in eine neue, informationstechnisch gepragte Wirtschaftsstruktur beschrieben. Nach der
Mechanisierung und Automatisierung folgt nunmehr die Instrumentalisierung von Information
und Kommunikation. Dies bedeutet, dass der Mensch seine nach wie vor unverzichtbaren
kognitiven Steuerungsfunktionen in einer komplexen Produktionswirtschaft mit Hilfe vernetz-
ter Informationssysteme von hochster Machtigkeit und kaum vorstellbarer Geschwindigkeit
vollziehen wird.

Die Informationstechnik hat eine Reform unserer Technologiekultur eingeleitet, die tiber die
Befriedigung der menschlichen Kommunikationsbediirfnisse weit hinausgeht. Mit ihrer Wei-
terentwicklung haben sich auch die Planungsmethoden der Produktionswirtschaft tiefgreifend
verandert. Der Ausbau der Modellierungs- und Simulationstechnik hat dem Fabrikingenieur
Werkzeuge der Planung und Gestaltung zur Verfligung gestellt, die eine grundlegende Verande-
rung technischer Entwicklungsmethoden ermaglichen. Die Modellierung komplexer Funktionen
fuhrt zur virtuellen Realitat, fuhrt zur Simulation des realen Verhaltens eines Gebrauchszustands.
Damit wird sowohl die Entwicklungszeit neuer Produkte und Produktionssysteme verkirzt als
auch das Risiko der Fehlerhaftigkeit erheblich gemindert.

Die neue Produktionswirtschaft muss als ein grundsatzlich verandertes System verstanden wer-
den. Sie benotigt deshalb neue Formen des Managements. Dies ist zugleich eine Herausforderung
zur Erneuerung der Produktionswissenschaften. Die Arbeitswelt der Zukunft bleibt ein integrierter
Teil der Lebenswelt. Jedoch ist erkennbar, dass sich die Wechselbeziehungen von Arbeit und Le-
ben verandern. Ein groRer Teil der traditionellen Arbeit wird durch Automatisierung absorbiert.
Ein anderer zunehmender Arbeitsbedarf ist von solchem Technologieanspruch, dass er vom
Menschen nicht unmittelbar erbracht werden kann. Diese Arbeitsaufgaben werden der Robotik
Ubertragen, allerdings programmiert und erdacht von der Innovationskreativitat des Menschen.

Die innovative Dynamik der Produktionswirtschaft flihrt zu einem Paradigmenwechsel der
Produktionstechnik. Die Neue Fabrik ist ein Produkt des globalen Wettbewerbs. Sie kombiniert
Wertschopfung mit Beschaftigung. Sie bewirkt eine bewusst eingeleitete Veranderung der
produktionswirtschaftlichen Arbeitswelt. Ein solcher Wandel verandert auch die gesellschaft-
liche Position der Wissenschaften und fordert zu Fragen nach einem neuen Selbstverstandnis
heraus. Die neuen Produktionsinnovationen werden immer mehr das Produkt wissenschaftlich-
technischer Kreativpotenziale, gestiitzt auf problemorientiertes Denken, systematisches Planen
und 6konomisches Umsetzen. Die praktische Machtigkeit des Neuen fiihrt den Innovationsdruck
zum Erfolg.

Eine entscheidende Aufgabe des Innovationsmanagements ist die Optimierung von Innovati-
onsprozessen, um durch kooperatives Forschen, Entwickeln, Produzieren und Vermarkten die
Umsetzungszeit fir das Neue weiter zu verkiirzen. Der 6konomische Imperativ technologischer
Innovationen fordert groRten Nutzen bei maoglichst geringem Aufwand. Dies macht es notwendig,
die besten Voraussetzungen fiir eine produktive Entfaltung des technologischen Innovationspo-
tenzials zu schaffen. Die Ansatze hierfiir liegen in einer vernetzten Aktivierung der Innovations-
dynamik sowohl innerhalb des Unternehmens als auch im wissenschaftlichen Umfeld.

Zur Sicherung produktionstechnischer Wirtschaftssysteme sind gemeinsame Innovationsstrate-
gien zur Entwicklung und Nutzung aller verfiigharen Innovationsressourcen anzustreben. Es geht
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um die systematische ErschlieRung der verfligharen Wissenstrager zur Aufbereitung gezielter
Innovationsprozesse. Produktionsinnovationen werden zukiinftig noch starker soziotechnisch
orientiert sein als bisher. Sie haben einen wachsenden gesellschaftlichen Bezug, verbunden
mit kritischen Fragestellungen nach Folgewirkungen auf den Arbeitsmarkt.

Die inpro Innovationsgesellschaft flir fortgeschrittene Produktionssysteme in der Fahrzeug-
industrie mbH entwickelt als Joint Venture der Automobilkonzerne Daimler und Volkswagen,
der Zulieferer Sabic, Siemens und ThyssenKrupp sowie des Landes Berlin seit 1983 innovative
Technologien flr die Automobilproduktion. Im Rahmen des vom BMBF geforderten Forschungs-
vorhabens ,,Management von Produktionsinnovationen”* wurde die Entwicklung von Methoden
und Systemen zur Optimierung von Innovationsprozessen in der Produktionstechnik seit einigen
Jahren verstarkt vorangetrieben.

Basis der Forschungsarbeiten war eine wissenschaftliche Analyse produktionstechnischer In-
novationen mit dem Ziel, einen Beitrag flir das Management von Produktionsinnovationen zu
leisten. Am Beispiel der hinsichtlich ihrer technologischen und wirtschaftlichen Bedeutung als
Leitindustrie einzuordnenden Automobilproduktion sollten methodische Ansatze zur Verbesse-
rung der Innovationsfahigkeit entwickelt werden. Defizite sollten identifiziert, Handlungsbedarfe
formuliert und Empfehlungen zur Weiterentwicklung des Innovationsmanagements erarbeitet
werden. Dieses Buch beschreibt ein generisches Systemmodell fiir Produktionsinnovationen,
das als Basis zur zielgerichteten und effizienten Weiterentwicklung einer informationstechnisch
vernetzten Produktionswirtschaft dienen kann.

Die Autoren danken dem Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF), namentlich
Ministerialrat Hans-Peter Hiepe, flir die finanzielle Unterstlitzung sowie Dr. Hartmut Paetsch
vom Projekttrager Jilich (PTJ) fiir die Betreuung des Projekts.

Dem Deutschen Institut flir Normung gilt ein besonderer Dank fiir die reibungslose Zusammen-
arbeit. Ausziige aus Normen sind wiedergegeben mit Erlaubnis des DIN Deutschen Instituts
fir Normung e. V.2

Ebenfalls danken die Autoren den Experten der inpro-Gesellschafterkonzerne fiir ihre kollegi-
ale und kooperative Mitarbeit unter anderem im Rahmen der durchgefiihrten Interviews und
Befragungen, begleitenden Veranstaltungen und daraus resultierenden anregenden und das
Forschungsvorhaben bereichernden Diskussionsbeitragen.

Denim Anhang genannten Mitgliedern des Beirats der inpro-Innovationsakademie, deren Hin-
weise fiir die Forschungsarbeiten sehr wertvoll waren, sei an dieser Stelle fiir ihre aufgeschlos-
sene Zusammenarbeit ebenso gedankt wie den Vortragenden, Mitwirkenden und Teilnehmern
der verschiedenen Expertenrunden, Expertengesprache, Symposien und Workshops, die im
Rahmen des BMBF-Forschungsvorhabens durchgefiihrt wurden.

Unser Dank gilt besonders Dr. Henning Gleich und allen im Anhang genannten Projektleitern
und Mitarbeitern der inpro, die an dem BMBF-Forschungsvorhaben aktiv mitgewirkt haben.
Gordon Brykczynski und Nora Dorr haben die inhaltliche sowie redaktionelle Bearbeitung des
Manuskripts hervorragend koordiniert. Erneut zeigte auch Yetvart Ficiciyan ein herausragen-
des personliches Engagement bei der redaktionellen und drucktechnischen Aufbereitung des
Manuskripts, woflir ihm an dieser Stelle ebenfalls unser herzlicher Dank ausgesprochen sei.

Berlin, im Februar 2013

Gunter Spur Gerd ERer

Forderkennzeichen: 03IN1M2, Projektlaufzeit: 01.01.2010 — 30.06.2012.
MaRgebend fiir das Anwenden der DIN-Norm ist deren Fassung mit dem neuesten Ausgabedatum, die bei der Beuth
Verlag GmbH, Burggrafenstrae 6, 10787 Berlin, erhdltlich ist.
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Systemstruktur

Als ein zentrales Ergebnis des BMBF-Forschungsprojekts ,,Management von Produktions-
innovationen”* wurden zur verbesserten Orientierung fiir das Innovationsmanagement anwen-
dungsorientierte Arbeitsblatter erstellt, die in diesem Buch erstmals in zusammengefasster Form
veroffentlicht werden. Die vorliegende Blattsammlung dient in ihrem systematischen Aufbau als
Planungshilfe flir Innovationsprozesse der Produktionstechnik.

Die Gliederung der Blattsammlung basiert auf einer generischen Prozessstrukturierung fir
Innovationssysteme der Produktionstechnik. Diese systemorientierte Vorgehensweise wurde
auf Basis von Erfahrungen mit produktionstechnischen Innovationsprojekten entwickelt. Sie
wird nach Bild A in die vier Hauptgruppen Innovationsaufbereitung, Innovationsentwicklung,
Innovationsrealisierung und Innovationserfahrung unterteilt, die als Teilsysteme des gesamten
Innovationsystems zu verstehen sind. Diese Hauptgruppen bilden gleichzeitig den Prozessab-
lauf eines Innovationsprojekts ab. Jede Hauptgruppe ist in zwei Obergruppen mit jeweils drei
Untergruppen gegliedert.

1. Hauptgruppe 2. Hauptgruppe 3. Hauptgruppe 4. Hauptgruppe
Innovationsaufbereitung || Innovationsentwicklung Innovationsrealisierung Innovationserfahrung

1.1 12 21 22 31 32 41 42
Innovations- Innovations- ions- I tions- ions- I ions- { I tions-
bedarfe probleme ideen Isungen erprobung umsetzung nutzung riickfiihrung

111 121 211 221 311 3.21 411 421
Innovations- Innovations- Innovations- Innovations- Innovations- Innovations- Innovations- Innovations-
wirtschaft ziel funktionalitat vorgaben planung investition ertrag erneuerung

1.1.0
Innovations-
bedarfs-

analyse

210
Innovations-
ideen-
generierung

320
Innovations-
projekt-
umsetzung

41.0
Innovations-
objekt-
nutzung

420
Innovations-
projekt-
riickfiihrung

problem-
definition

lésungs-
gestaltung

erprobung

11.2
Innovations- Innovations-
forschung wissen

212
Innovations- Innovations-
stérung risiken

322
Innovations- Innovations-
freigabe abnahme

412 422
Innovations- Innovations-
aufwand bestand

Bild A: Generische Struktur von Innovationssystemen

Die Zielplanung von Innovationen schlieRt die organisatorisch begriindeten Entscheidungen
zur Einleitung und Steuerung von Innovationsprozessen ein. Angesichts der hohen Komplexitat
produktionstechnischer Innovationssysteme ist eine methodische Vorgehensweise geboten.

Der Beschreibung der in Bild A dargestellten generischen Struktur von Innovationssystemen
wird eine einleitende Hauptgruppe 0 vorangestellt. Sie liefert eine thematische Einleitung in
das Feld der Innovationssysteme und fuhrt in die Innovationsgestaltung sowie Kerngebiete des
Innovationsmanagements ein.

Die Obergruppe Innovationsgestaltung der Hauptgruppe 0 wird in technologische Innovati-
onsforschung, -planung und -modellierung gegliedert. Innovationsorientiertes Komplexitats-,
Kreativ- und Risikomanagement werden hier in der Obergruppe Innovationsmanagement
zusammengefihrt.

*  Férderkennzeichen: 03IN1M2, Projektlaufzeit: 01.01.2010 — 30.06.2012.
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Blatt

Gruppe 0.1.0: Technologische Innovationsforschung -

Wissenschaftliches Innovationsverstandnis

010-01

Die Grundlagen der 6konomischen Innovationsforschung legte Schumpeter mit seinen
bekannten Werken, in denen er unter Innovation sehr allgemein die ,, Durchsetzung neuer
Kombinationen” sowie auch jedes ,,Andersmachen” im Gesamtbereich des Wirtschaftslebens
zusammenfasst.™ % Noch immer greifen die in der Tradition der Innovationsforschung stehenden
wissenschaftlichen Arbeiten auf die Thesen Schumpeters zuriick.

Veranderungen durch kreative Erneuerung werden in allen Bereichen menschlichen, insbe-
sondere wirtschaftlichen Wirkens angestrebt und durchgefiihrt. Schumpeter unterscheidet
in seiner auf Unternehmen bezogenen Abgrenzung von Neuerungen fiinf Falle:* Herstellung
eines neuen Produkts oder einer neuen Produktqualitat, Einfihrung einer neuen Produk-
tionsmethode, ErschlieBung eines neuen Absatzmarktes, Eroberung neuer Bezugsquellen
und Durchfuihrung einer Neuorganisation. Er trennt zwischen kreativer Erfindertatigkeit und
unternehmerischem Handeln. In Anlehnung an diese eher grobe Unterteilung gliedern spa-
tere Autoren den Innovationsprozess in die Phasen der Invention, der Innovation sowie der
Adaption und Diffusion. Darin inbegriffen sind Aktivitaten der Problem- und Bedarfserkenntnis,
der Ideengewinnung, der Forschung und Entwicklung, der Konstruktion, der Produktion, des
Vertriebs, des Marketings, der Organisation und der Finanzierung. Zunehmend gewinnen
Aufgaben und Probleme der Entsorgung sowie des Recyclings in geschlossenen Stoffkreis-
ldufen eine starkere Bedeutung™ 3,

Die neuere Innovationsforschung der Produktionstechnik vollzieht sich vor dem Hintergrund
eines zunehmenden Bewusstseins systemkritischer Zusammenhange zwischen technischer,
wirtschaftlicher und gesellschaftlicher Veranderung.

Eine grolRe Bandbreite an Forschungsansatzen und Konzepten bildet die Grundlage historisch-
empirischer Untersuchungen zur Entwicklung und Verbreitung von Innovationen. Sie spiegeln
unterschiedliche wissenschaftliche Traditionen, Fachdisziplinen und Interessenlagen wider.
Sie reichen von der wirtschaftswissenschaftlichen Innovationsforschung tber die Technik- und
Wirtschaftsgeschichte, die Industrie- und Techniksoziologie, die Ingenieurwissenschaften bis zur
Ethnologie und bilden die Grundlage fiir eine neue Technikgeneseforschung.

Die Innovationsforschung, die in ihrem Ursprung den Wirtschaftswissenschaften zugeordnet
wird, entwickelt sich zu einer integrativen, multidisziplinaren Wissenschaft. Starke Einfllisse
gehenvon den Theorien und empirischen Analysen der technologischen Grundlagenforschung,
der technisch-6konomischen Innovationsforschung sowie der sozialwissenschaftlichen Technik-
geneseforschung aus (Bild 010-01).%

Technologische Innovationen

als Gegenstand wissenschaftlicher Forschung

Wirtschafts-
wissenschaften

Technik-
wissenschaften

Sozial-
wissenschaften

Geschichts-
wissenschaften

Natur-
wissenschaften

Geistes-
wissenschaften

Bild 010-01: Bandbreite innovationswissenschaftlicher Forschung

Die theoretischen und empirischen Forschungsprojekte zielen liberwiegend auf Deutung
des technologischen Wandels durch Innovationen. Das wissenschaftliche Interesse ist darauf
ausgerichtet, die technische und sozio-okonomische Entwicklung aus einem systemischen
Blickwinkel darzustellen, um Hypothesen liber die Zusammenhange zwischen Innovationen
und wirtschaftlicher Entwicklung zur gezielten Planung technologischer Innovationssysteme
abzuleiten.

Schumpeter, L. A.: Theorie der wirtschaftlichen Entwicklung. 1. Aufl., Leipzig, 1911.

Schumpeter, L. A.: Konjunkturzyklen. Deutsche Ubersetzung des Originaltitels: Business Cycles, New York 1939.
Vandenhoek & Ruprecht, Gottingen 1961.

Hauschildt, J.; Salomo, S.: Innovationsmanagement. Vahlen Verlag, Miinchen 2004.

Spur, G.: Technologie und Management. Carl Hanser Verlag, Miinchen, Wien 1998, S. 163 ff.



