Innovationsmanagement
in Deutschland

Mehr als Industrie 4.0

eI EE E1EE

AR ZET A 4.0

@ Springer Gabler



Innovationsmanagement in Deutschland

eI EIE T EE



Gerhard Metze -Wei Gu +Jinyu Zhang
(Hrsg.)

Innovationsmanagement
in Deutschland

Mehr als Industrie 4.0

B EIE (TEE

AMURZI U 4.0

@ Springer Gabler



Hrsg.

Gerhard Metze Wei Gu

Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Miinchen Tongji University Shanghai
Miinchen, Deutschland Shanghai, China

Jinyu Zhang

Inelta Sensorsysteme GmbH & Co. KG
Miinchen, Deutschland

ISBN 978-3-658-39213-0 ISBN 978-3-658-39214-7 (eBook)
https://doi.org/10.1007/978-3-658-39214-7

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliografie; detaillierte
bibliografische Daten sind im Internet iiber https://portal.dnb.de abrufbar.

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2023

Das Werk einschlieB3lich aller seiner Teile ist urheberrechtlich geschiitzt. Jede Verwertung, die nicht ausdriicklich
vom Urheberrechtsgesetz zugelassen ist, bedarf der vorherigen Zustimmung des Verlags. Das gilt insbesondere
fiir Vervielfiltigungen, Bearbeitungen, Ubersetzungen, Mikroverfilmungen und die Einspeicherung und
Verarbeitung in elektronischen Systemen.

Die Wiedergabe von allgemein beschreibenden Bezeichnungen, Marken, Unternehmensnamen etc. in diesem
Werk bedeutet nicht, dass diese frei durch jedermann benutzt werden diirfen. Die Berechtigung zur Benutzung
unterliegt, auch ohne gesonderten Hinweis hierzu, den Regeln des Markenrechts. Die Rechte des jeweiligen
Zeicheninhabers sind zu beachten.

Der Verlag, die Autoren und die Herausgeber gehen davon aus, dass die Angaben und Informationen in diesem
Werk zum Zeitpunkt der Verdffentlichung vollstindig und korrekt sind. Weder der Verlag, noch die Autoren
oder die Herausgeber tibernehmen, ausdriicklich oder implizit, Gewéhr fiir den Inhalt des Werkes, etwaige Fehler
oder AuBerungen. Der Verlag bleibt im Hinblick auf geografische Zuordnungen und Gebietsbezeichnungen in
verdffentlichten Karten und Institutionsadressen neutral.

Planung/Lektorat: Susanne Kramer

Springer Gabler ist ein Imprint der eingetragenen Gesellschaft Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH und ist
ein Teil von Springer Nature.

Die Anschrift der Gesellschaft ist: Abraham-Lincoln-Str. 46, 65189 Wiesbaden, Germany

Das Papier dieses Produkts ist recyclebar.


https://doi.org/10.1007/978-3-658-39214-7
https://portal.dnb.de

M= / Inhaltsverzeichnis

R X1
E& XIII
Herausgeber XV
Autoren XVII
0 F5 1
F—1 EERICIFR 5
1 EEREXAVCIFREES 7
Metze Gerhard, [ifE
L1 RO HITE R oot eeees 10
LRI 5 N 1 s OO 11
ORI 7 T Dt = 1 = OO 12
I |20 e o = OO 14
1.5 BN ERNR R ER T ZIBHIZER, oo 16
E£-H  «TAk4.07BEHMN{)? 21
2 I E~EREOCIHR 23
2.1 B TR E RRERAIBUETTTIE oo er e 23
K EL
R 1= = N =3l L= OO 34
Dirk Jacob [E1#HF
23 1EFAERE (3DITED) BIBUETTTTE oo 46

Tobias Reinold, Jinyu Zhang



VI ZN3E / Inhaltsverzeichnis
3 PAERREEIIPBIBRE(hE S RAICIFR 55
Christian Hamm
Bl B ettt 55
3.2 B SE JT72E oot ettt e et 56
33 B H— RS T e 64
4 T E=LRICIFR 67
4.1 FHEEFEANED. NAFORTETTAISINT .o, 67
Gerhard Metze, [Bif%
42 EHFWER ERIZEELASITEATHE ..o, 89

Gerhard Metze, Giinther Perthen

FB=T “TA4.0°LAIMOFHECIFTEINEE 103
5 eUFhemi% . 105
5.0 XORLERFEB JRUFTAIARRMEATTAG oo 105
Gerhard Metze, Giinther Perthen
52 BRGTHERENBIETARIEAIER oo 120
Gerhard Metze
53 KEBEKENANE ERRERFRESRAVELAD ..o 149
Gerhard Metze
5.4 RARETERECIFABSEAIVER oo 153
Gerhard Metze

BT FARWF IR RIEECIHE

275 E LRSEHFNRERTE 159
6 FARIEZEAFERNISHEIFND BREEAMERS.......coconeeenee 161
Gerhard Metze
6.1 BT R B TR oot 163
6.2 BT R TR R I R oo 170
6.3  MIIEIERSEEET E I oo 179

6.4 ABEE BB oo 192



ZN3% / Inhaltsverzeichnis VI
7 IR BREEFRENINREESI AN 197
Gerhard Metze
7.1 BN S TR R EHTERIFE oo 197
7.2 R R R JBIBE T T oottt 199
73 FEHIRRERI IHIHERTRIRZR oo 203
74 EIENIRUET BRI AR TTZR oo 212
7.5 B EEINERRERTBEAIBIFITIE oo 217
8 ISEIFNERIERAEN AR 227
Gerhard Metze
8.1 BIBRERDT oo 227
= N I SOOI 230
8.3 BB B oottt 234
84 MR MR TR oo 236
FLhT EEARNEEBEIFRRIAIINARIERE. ... 241
9 GUFTRIIERERER D 243
9.1 JEEXBERPIIEFHENCIFAITTREM e 244
Gerhard Metze
9.2 HERIENERNI AT TIIRETR oo, 253
Gerhard Metze
9 3N EIF R R I RFI BT oo 272

Peter Augsdorfer



VI 24 / Inhaltsverzeichnis

10 Vorwort 281
Teil I: Innovationen in Deutschland................coueueenennnennnnnenn. 285
11 Deutschland ist stark bei Innovationen 287
Gerhard Metze, Wei Gu
11.1 Verstandnis von INNOVAtIONEN. ......cceerieriiiiiiiiiienieiiecceee e 290
11.2 Begriff TeChNOIOZIC ..c..veveeiieiiieeiiecie et 291
11.3 Radikale und inkrementale Innovationen............cccceeeecuevnenicieeneencnnenn. 292
11.4 Begriff Industrie 4.0: Substanz und Symbol ...........cccooevininininiiiccinee. 294
11.5 Unterschiede zwischen den wirtschaftlichen Sektoren bei
INNOVAtioNSAKEIVIEAEN ..ot 296
Teil I1: Was kann ,,Industrie 4.0% 301
12 Innovationen zur Flexibilisierung der Fabrik 303
12.1 Innovationsrichtungen bei Aktoren und Sensoren ........c..cccoceeveecereeniennenne. 303
Jinyu Zhang
12.2 Innovationsrichtungen in der RObOtiK..........cccevceviiiiiiiiininniiccccceee, 313
Dirk Jacob
12.3 Innovationsrichtungen in der additiven Fertigung (3D-Druck).................. 326

Tobias Reinold, Jinyu Zhang

13 Innovationen durch Bionik am Beispiel Leichtbau 337
Christian Hamm
13,1 EINICTTUNG ..ttt et s 337
13.2 Das ElISE-Verfahren..........cccoociiieiiiiiee e 338
13.3  Ausblick: Weiterentwicklungen und Potenziale ...........c.ccocverinicccccnnnne. 346
14 Innovationen zur Digitalisierung der Fabrik 349
14.1 Einschdtzung von Potenzialen, Anwendungen und 6konomischer
Wirkung der DigitaliSI€rung .........ceeeveeriieriieriiieeiieeiee et eeee e e 349
Gerhard Metze, Wei Gu
14.2 Liicken und zu hohe Erwartungen auf dem Weg zur Digitalisierung ......... 370

Gerhard Metze, Giinther Perthen



ME / Inhaltsverzeichnis IX

Teil III: Innovationen jenseits von "Industrie 4.0"

ST 11 T8 IR TH 110 ) N 385
15 Innovationsfelder jenseits von Industrie 4.0 387
15.1 Einschidtzung der Relevanz von Innovationen in ausgewéhlten
WirtschaftsSEKIOTEN . .....c.eeviiiiiiiie et 387
Gerhard Metze, Giinther Perthen
15.2 Systematische Informationsgewinnung iiber Innovationsfelder.................. 402
Gerhard Metze
15.3 Organisationen zur Verbindung zwischen autonomer Induktion und
BedarfSIndUKHON ......coeeiiiiiiieieceieecccc e e 429
Gerhard Metze

15.4 Die Rolle der Erfinder fiir die Bestimmung der Innovationsrichtungen ..... 433
Gerhard Metze

Teil IV:  Potenziale und Grenzen von Methoden des
Innovationsmanagements fiir den
Entwicklungsprozess von Innovationen
in Unternehmen ........ccooceeeecrccnnnecnnee 439

16 Entwicklungsprozesse als essentielle Bestandteile des

Innovationsprozesses von technischen Produkten und Prozessen .....441
Gerhard Metze
16.1 Der Entwicklungsprozess von Innovationen............cccccoeeercreneencnennenne. 443
16.2 Planung und Vorbereitung der Entwicklung von Innovationen.................. 450
16.3 Von der Projektentscheidung bis zuriick zur Grobbewertung der
PrOJEKEIACE ....eievvieeiiieieeeee et 460
16.4 TdeenentStEUNG .....c.eovvieeiieiiieeie ettt et et ae s 472

17 Der Einfluss der Strukturbedingungen der Entwicklung und ihrer

Verankerung im Unternehmen 477
Gerhard Metze

17.1 Widerspriiche zwischen chaotischen Entwicklungsprozessen und
GESChATISETTOIE ..eevviieiieeiie e s
17.2 Bemessung der Kapazitdt von Entwicklungsabteilungen............c..c..cce.....
17.3 Kennzahlen zur Leistungsbeurteilung von FuE-Abteilungen
17.4 FuE-Programmplanung zur Neuausrichtung der Innovationsaktivititen .... 493
17.5 Identifikation moglicher Innovationsrichtungen durch
Umfeldbeobachting ...........cc.eviririiieiiiiiinineeeeecteeee e 498




X 24 / Inhaltsverzeichnis

18 Einbettung der Innovationsaktivititen in das gesamte

Unternehmen 507
Gerhard Metze

18.1  ZICISYSIEIM c.euiiiieiiiiietete ettt sttt 507

18.2  GeSChATISKONZEPL ....ccuviieiiiiiiiiiiiieieccre et 510

18.3 RessourcenausStattung .......cccecueieerieniieniieienie ettt 514

18.4 Eigentiimer und Top-Management............ceeeveereeenieenieenieenieeneeeseeeenens 516

Teil V: Was sind die Griinde fiir den Erfolg deutscher

Unternehmen bei Innovationen..........cceeeeneenensuccnnnnne 521
19 Innovationserfolgsfaktoren und ihre Wirkung 523
19.1 Interaktionen in der informalen Organisation als Voraussetzung fiir
INNOVALIONEIL ...evieiiieieciie ettt s ee e e eneesneenneens 523
Gerhard Metze
19.2  Verhaltensmuster fiir die Ausrichtung von Innovationsaktivititen............. 533
Gerhard Metze
19.3 Die Relevanz von Bootlegging und Slack in der Forschung und
Entwicklungsabteilung von Firmen ........c..cococeveeviininininicnininiecicee, 551

Peter Augsdorfer



e

Gerhard Metze RAEIRZFLURERCENARARFZHIFZCFHEEL W, s
BIEEACEAFZRARFAN "RHEROIFTUN" mMBEE. ETWR, thhEE
BRA)F&EH, SRBEETHASIN "TIErasiely” IERANEEN
"EFARASRATHE" BEE. EEREEREE, thRRERERFAZPEL
EFREFIRETWNETIE. XEHER, hth—BEhPEE. THSREEW
‘i, HEl, ERAOTI] LEBENEIR A=A RUR A=, BT R
ESHRTIFESIEFIRATT A,

ESMB: gerhard.metze@hm.edu

B SeEERHBERFAFENM IRERHD, B SEERTRFAFIMERY
Fhe S/ REERRAER ). RERRE), B EZRBRNARAKE Klaus-
Jirgen Meier#UZEE, HRAISZREREWHAELURESIZHREREWHAR
Ffr.

EBHR: gu-wei@tongji.edu.cn

KSWIETRIGRETWAFNEBE—EWRERR, ZFEREmEA 2115
Rt BHERER. 25, e AEHARMFESREFZEWRE.
SKIETEMER T HRREEFRET RS (ETH, Zuerich) , IBEHARR. Zf&, it
MERFEMFHES BEXR TR STINEHAEARAT. Brl, iR TFREE—
KPR N RHR R, ST —MURARRRT =R,

EBMR: jinyu.zhangl 5@gmail.com


mailto:gerhard.metze@hm.edu
mailto:gu-wei@tongji.edu.cn
mailto:jinyu.zhang15@gmail.com

=]

Peter Augsdorfer HUSHERTRERASHEIBERAZR, tHNFAERAEWERL
aklg. e EERE. EWRIFEARBRSE. el TFREBEMARA
KREFEZFTEEW, jEEGrenoble Ecole de Managemente IS fr, HHRE:
Science Policy Research Unit (SPRU), University of Sussex, mRBYEEZHI, ST
SHRE. EAEER. BEl, S HERRBEAFERERK.

ESHB: peter.augsdorfer@thi.de

Christian Hamm {8+ E2ZBEXEF S53tEAsTE 0 (Helmholtz Zentrum fiir Polar
and Meeresforschung in Bremerhaven) Ffi/@HYAlfred Wegener TAZET (AWDHY
Bioinspired Lightweight Design and Functional Morphology2R| JE &, {HEL165EM
EEXAR, HARZWHAMEXCIFAR SRR, AT INERRS IS
FRBEMERE, 2018FZATRRHA0TIEAREIRAYIZELISERT], EISEATIFF
ENNARY T EREREFNERESRE, TS A8EW (BMW,  ARI-
ANE Space, MAN, EDAG, RLE international, Hyundai, Volkswagen) &32{FMH. B
A, AWHARMERREREEHIES IR,

EBMR: Christian.Hamm@awi.de

Dirk Jacob #IXBMIEZTREETLRK, FKEMISELLT, tLAUAFRIUEH AHE
BB, MEEMIRTEREATWNEART, HEtE, SEIEEVES
AR AR AT RS ARAR AL, 2010552, tEERFKemptenRIFERAK
%, BENBASEFEIELHEEE, BFERINSALE TR
K, 2016552, fHEEZREIRIK, ARBERRRERESERE, R, it
AENFEEF-REBNUTTREHREE WA,

EBMHR: Dirk.Jacob@hs-kempten.de

Giinther Perthen WEIT¥IRFEWHE, EBHIATAIIFERMLTL, ERTU
ARFILWEFEME. 25, MEEARAREEHEIR T Majert/UEE . B8
EHelios/ 22 IRHAIR], FNEEEAELSE REAMNEEWEONIRE., BRIAE
b, EEEISRTUAFRERRSNATRSRREA. Bal, tERHSEIH
BRI SRR EEIRSS .

EBHR: g.perthen@arcor.de


mailto:peter.augsdorfer@thi.de
mailto:Christian.Hamm@awi.de
mailto:Dirk.Jacob@hs-kempten.de
mailto:g.perthen@arcor.de

XIv e&

20078, Tobias Reinold FoEELEFT TIZEE W EEN F NERvoxeljet AGEEFIAE], 1%
SRBETHRWT T A3D-FTEIRHR N E]. R ATEEINFTENGUEAB N
,Powder Bed Fusion“ZF4MScAN, FFLA "High Speed Sintering” IS A4S FX
F. Bal, tEEzaaE-RERRSERIIEE.

EBHR: tobias.reinold@voxeljet.de


mailto:tobias.reinold@voxeljet.de

Herausgeber

Gerhard Metze

Prof. Dr. Gerhard Metze lehrte Innovationsmanagement an der Hochschule Miinchen. Er
war Projektleiter der Forschungsgruppe fiir Innovation und Technologische Voraussage
an der Friedrich-Alexander-Universitit Erlangen-Niirnberg, Projektleiter bei der Sie-
mens AG im Entwicklungsbereich ,.Zentrale Fertigungsaufgaben“ sowie Leiter von
»FUE-Programmen und Technologiebewertung™ im Zentralbereich Technik von Sie-
mens. Er war Koordinator fiir das Wirtschaftsingenieurwesen der Chinesisch-Deutschen
Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften an der Tongji-Universitét, Shanghai/China.
Er unterstiitzt europdische Unternehmen in China und chinesische Organisationen und
Unternehmen in Deutschland. Seine derzeitigen Aktivitdten liegen in der Funkvernet-
zung in Fabriken und der Sprachsteuerung fiir Industrie, Gesundheitswesen und Ver-
lagswesen.

E-Mail: gerhard.metze@hm.edu

Wei Gu

M.Ing. Wei Gu war als Forschungsmitarbeiter am Institut fiir Umwelthygiene-Mechanik
der Tongji-Universitét titig sowie bei der Firma Farun im Bereich Umwelthygiene-Me-
chanik im Entwicklungsbereich. Er ist Dozent an der Fakultét fiir Mechanik-Ingenieur-
wesen der Tongji University Shanghai/China. Wéhrend seiner Zeit in Deutschland war
er Gast am Labor flir Logistik von Prof. Dr. Klaus-Jiirgen Meier an der Hochschule
Miinchen fiir Angewandte Wissenschaften, sowie an dessen Institut fiir Produktions-
management und Logistik an dieser Hochschule.

E-Mail: gu-wei@tongji.edu.cn

Jinyu Zhang

Dr. Jinyu Zhang ist Honorar-Professorin fiir Mechatronic an der Harbin-Universitit,
bekannt als Harbin Institute of Technology (M#;E LEKE / I{/RIE Tk K%). Die
Universitit gehort zur ersten Gruppe der im Rahmen des ,,Projekts 211 zu Exzellenz-
universititen ernannten Lehranstalten. Frau Dr. Zhang war ,,Research Fellow* an der
Eidgenossische Technische Hochschule Zuerich (ETH), Schweiz. Danach hat sie ihre
Forschungstdtigkeit am Fraunhofer-Institut fiir Produktionsanlagen und Konstruktions-
technik (IPK) in Berlin, fortgesetzt. Derzeit ist sie in einem mittleren Unternehmen fiir
Sensortechnik in Miinchen fiir die Entwicklung mechatronischer Losungen verantwort-
lich.

E-Mail: jinyu.zhangl5@gmail.com


mailto:gerhard.metze@hm.edu
mailto:gu-wei@tongji.edu.cn
mailto:jinyu.zhang15@gmail.com

Autoren

Peter Augsdorfer

Dr. Peter Augsdorfer ist Professor an der Technischen Hochschule Ingolstadt (Deutsch-
land). Seine Forschungsinteressen sind im Bereich Technologiestrategie, Evolutorisches
Management und die Untergrundorganisation von F&E in Firmen. Er ist Diplom-
Wirtschaftsingenieur der Hochschule Miinchen (Deutschland), Absolvent der Grenoble
Ecole de Management (Frankreich) und hat eine Promotion der Science Policy Research
Unit (SPRU) der University of Sussex (Grof3britannien). Vor seiner Berufung als Profes-
sor hat er einige Jahre in deutschen und franzosischen Firmen gearbeitet. Peter Augsdor-
fer ist der Deutsche Direktor des Audi Konfuzius-Institut Ingolstadt (Deutschland).
E-Mail: peter.augsdorfer@thi.de

Dr. Christian Hamm

Dr. Christian Hamm ist Leiter der Abteilung ,,Bionischer Leichtbau und Funktionelle
Morphologie* (Bioinspired Lightweight Design and Functional Morphology) am Alfred
Wegener Institute (AWI) Helmholtz Zentrum fiir Polar and Meeresforschung in Bremer-
haven.

In diesem Bereich hat er seit {iber 16 Jahren Forschungen durchgefiihrt. Er verant-
wortet auch die Aufgaben des Innovationsmanagements und des Technologietransfers
dieses Bereichs.

Um nachhaltige Produkte sehr viel schneller entwickeln und die Forschungsergeb-
nisse direkt in Anwendungen auf diesem Gebiet umsetzen zu kénnen, wurde 2018 die
ELISE GmbH aus dem AWI ausgegriindet, mit mittlerweile 40 Mitarbeitern.

Mit der ELISE Software werden innovative Produkte flexibler, schneller und mit
einer hoheren Qualitit entwickelt. Anwender sind Unternehmen wie BMW, ARIANE
Space, MAN, EDAG, RLE international, Hyundai, Volkswagen und die Forscher des
AWI. Derzeit werden am AWI neue multifunktionale Leichtbau-Losungen erforscht und
entwickelt.

E-Mail: Christian.Hamm@awi.de

Dirk Jacob

Nach einem Maschinenbaustudium an der Technischen Universitdt Miinchen (TUM)
promovierte Prof. Dr.-Ing. Jacob im Bereich automatisierte Mikromontage ebenfalls an
der TUM. Nach seinem Wechsel in die Industrie war er sieben Jahre lang in verschie-
denen Positionen bei der Fa. KUKA Roboter GmbH tétig. Unter anderem war er verant-
wortlich fiir die Entwicklung von Applikationspaketen fiir Robotersysteme. Seit 2010
Jahren ist Prof. Jacob an der Hochschule Kempten fiir das Themenfeld Fertigungsauto-
matisierung und Robotik tétig. Sein Schwerpunkt liegt dabei in der Anwendung von Ro-
botern im Produktionsumfeld. Seit 2016 ist er Vizepréasident fiir Qualitditsmanagement
und Lehre der Hochschule Kempten. Daneben berét er Firmen bei Losungen im Bereich
der Automatisierung von Produktionsanlagen insbesondere durch Robotertechnik.
E-Mail: Dirk.Jacob@hs-kempten.de

Giinther Perthen

Studium der Physik und anschlieBend Promotion, Thema: Mikrowellen-Fernerkundung.
Im Zentralbereich Forschung Siemens AG Planungsingenieur speziell fir Zukunfts-
themen der Industrieautomatisierung. AnschlieBend technischer Leiter mittelstdndische


mailto:peter.augsdorfer@thi.de
mailto:Christian.Hamm@awi.de
mailto:Dirk.Jacob@hs-kempten.de

XVII Autoren

Maschinenfabrik Majer, Tiibingen, mit der Aufgabe der Umstellung mechanisch gesteu-
erter auf elektronisch gesteuerte Maschinen. Danach Geschéftsfiihrer der Helios Mess-
technik. Transformation dieses Herstellers einfacher Handmessmittel auf CNC Mess-
maschinen fiir rotationssymmetrische Teile, speziell fiir die Automobilindustrie und ihre
Zulieferer. In dieser Zeit auch Obmann und Delegierter in verschiedenen Normenaus-
schiissen. Nach dem Verkauf von Helios Tatigkeit als Berater im Bereich neuer Techno-
logien und Innovationsmanagement.

E-Mail: g.perthen@arcor.de

Tobias Reinold

Tobias Reinold ist nach seinem Abschluss als Diplom-Wirtschaftsingenieur seit 2007 bei
der voxeljet AG titig. Die voxeljet AG ist eines der fiihrenden und weltweit titigen Her-
steller von industriellen 3D-Drucksystemen. Im Rahmen der additiven Fertigungstechno-
logie ,,Powder Bed Fusion® hat sich die High Speed Sintering Technologie (HSS) von
voxeljet fest in der Industrie etabliert. Tobias Reinold verantwortet als Director Systems
die Bereiche Maschinenbau und den weltweiten Service von voxeljet.

E-Mail: tobias.reinold@voxeljet.de


mailto:g.perthen@arcor.de
mailto:tobias.reinold@voxeljet.de

F

i}

M20105FE20205F, HMRAEHIHFETER(G. Metze)#URIELSRIIER. FAERIA]
EBEIAERARUNREPERSTMEA LI SRR 7 =7
THISFIE. $3R820165FLk, "TI4.0 "WATHISHNER. ST
SEAEMZEFEILTERES SRR, XEERAT). PEREESRRAT
M ABRYENF AR RN AZR.

YSEEHAH—LEHABHNER, EEEMMITFE52EREIRIR,
NEMNSINEASBERAATIREPRAERT.

Y=L, FSEARRER, EitEE. SR, BelFmEsiaEmidiEn
HNRT, BESHINEEN A erENEHRTE, WaLliREiREE. MmEE
ENVFEAATRELH, EERRITHEMFEN. HHRNTAATNKR, &
BRMER, XTSI SHISERER BRI G XREEEERXRAIAY
TR

B5—7HH, RERXEATNIEIFENERIFERI.

ATIFEAREENENRILRER S El I ARSI ENZ B EEFEE
5, B, XTelFHEEERNERIERARER DRERs RUEIRARBR
RHXTFERHATEIEFER. WFX—R, FIF2RBRETERE. XEH
MR R 7 ISENIZ 2 BRI —IEEIE, MARNLRRR EARREST
B, Eit, effEaHERIEE.

SR, BHREARSE, HPXED 2 FTE/UMERNGS.

—HRATRS AN AR EEERTIOGEAE, ARRERNBEHIR

SHEHHITIHME. AMIERELERE XNEHLEEEER, FIRXTE
MUBRIRLT, BN "REEEIRY, BER, WARR "B, B!
FHOTUE, BREFER: REBRERE "R "NERA 201, MNEitE
EHERT "5

BIXEEE, FAEREXTEFNENRNXREERS, BAEBTATMR

BER. REFEFAATE—RAEERATNER, YIURARIR, K8

FAFRIBNEERIRIN SR ATRIFm RN, BEESE, A

MNMAFEEET.



2 0F

il

RERNE, FENEQARTHRIAREEZIREEE. EXEk
&2, S EENTREERRATIREENEFTER. FHit, X5maIR
MARBROERNIRIZRARIR, B, RAARELDAIXLEGIAR
PRIZSSXERTIER, REESEZICIFRYHIANCIAERES, Lt i)
BRI, ZEINBIRREZR, BXROEEARNR TEHBEMIIR
TER=

Hit, S/EEREEFE—FER (THRER) NERT, BINRIZERSS
RENEREIFTENRHIER, FREEFEIERIREBI T . SAF
HERNHE XA R =R EE—F EREENRE.

A, ABEETEEESSHANEIAT (MRS RERR
W) BRSOl E T RS E R E R,

FEOISTETBIEIRIE HORY, SIEER TU40", WRGHRGTESRA]
Wgteh, FELARSEE. A RSN A IR,

AN, EFER T — i IS Eah e T A A A, M AT 15
BAFTERN AT STIR, LRATAERENE,

BT, SRR R A TR TRITEMNESE,
SENZRR SRS EERNES, MERaTR TERRPTAIRH
fiE, BEERHA S EENEETHT. —SUES ol
i, AR RS S EE AT R L

Ritt, EERHSATIOI IR S M M T — 1 R AT,
IR AR AR E T FAOSCH,

Pleiffer FE107 I ERERA TIX—r, (RS ISR OBl FRE T — BRI
SEHOE(E, XA AP ittt B R TRV 5 SIS R M RIS OR0RT
SHIKIR,

EFRTE L, AM—BRSXERHTRGE, FURTHE. KonE
HER AR TRV EE— SRR ATINER TR, U TE,
RIEMTTHARIE, T ABONERETIE, fEE AR X —ik,

T TR SRRIBETE T b4 0SB IR HE— M & ISERR
S8, BTSSR AR — AR E T, EEEE, i
FET BB B FIR 2k 2 2358 F/RIR-ABEB/R (Prof. Dr. Klaus- Jirgen Meicr) 35
LI S U XA S A = BRI R SR



Metze Gerhard, Jii)f 3

RRENARFAEZEERAE B KE NG — e AR
TERHRS. SURGEMEIINGE. B, RIJTERERERENRGRE, 5
REABRIK M ERFT BRI R ENE T (E.

ANRIB IR IEERF (Ingolstadt AR FHIBIBFL F s, THZEL
Peter Augsdorfer #HURETARANZFFRNVEBGF, AHMIHARTREL AR,
AugsdorferBIERAAN A B TEERE, e, SFRIFFRNIETECSHY
FUAKR B ERSIFN SN — MBI EEER.

XAk T — M RZAEER :

Werner Pfeiffer %65 T X FOIFT HIIAINHEIFIDR ZEHIRICER., (FA
Pfeifferf9F 4, 1R (Metze)BURIEMFRINE FLAR R JFRRID A B H I AER
T{EHRE), ARHY 78 7 IX—ERICIELRRISCIRA .. BMfERGA ] FXEINAL
T, CIFMERNAORIHAI M B AT LAMREP feifferfYIEIC 1 To 1. SESCUERE, B
EEEMNTARXKEMNE. — P REMBIFRIosef  Strohmayerf&t+FSHIREBT
MBEFIZEAFRIE, (FARREE, REISTHRIPMEETESRIIRY4008%R}
FHFMLRERITAZESEEENN, FNSTRIEVENTERXNE ST
shEHE, FERIFT A EEBUSBRAIRAIN. X—ER RIS I REIEm S
RIS AERS-BIRHTZ/RRK (Peter Augsdorfer) HEFRGIX—ARUE/FARE L
BNETNHER. ME, MEERARIRIBERHR AR FZINBURIRICRIE
A BRI AL FF B AT S,

Hitt, BANEXABBEMUCEAERIISLRCIFFEERITE:

Werner Pfeiffer U5, RuGIMBRIFFCIMIEICTIE, AR

Josef Strohmayer {8+, BOEMBECIFTETRSCH FAIRLTH.

KA FEFHUR M T ARSI, FHEXMAILIEISTER TV SLEHA
Wrsohte, LAR

HEXRHSPIERIETIRELIES HELrMESHH AKE, LB TEE/M
WHCIFTETE,

SRS



B

EEIRIeIFh






BERRXRIBYFREE

Metze Gerhard, Pi/%

BER, BELTHEE—ESOIHRRE—EE, BRI LEERIE 575
7, B EREmE, K& TAFNLAML, 158, ~mtiREas 0 —
IR FRIFKF, HRANEEL, BERNEERARERILEESS, L~
BRTABERBHIKF. SEFRREERGRAT L IA.0"— g CEL T, " Tk
4.0" STEH LRI KASEE I Z AL, " T U 4.0" FERLESTI AT T
FESAIENFTIE, 1BETEEZLIE (AURR, iaflR%) #HRelwr. &L,
BRI EYFTXT FIEABIERLL TAUM.0" EEE,

FIERIALE, XTTF . "R F LU0 X ERGERBE R —HIEN, KT
NIRIERIFS. EEEEHIBE5E G RTIATGERE. FUt, ZEPUE
TEX, XESREIEHI ST EE e &, — T EX Loy REREHE
NEGEFFED T, 75— EIRIA & 2.\ G A B 2RI BV 9 2 i,

BT RAF AEMRIIRREMSIE (Duverger & van Pottelsberghe de la Potterie
2011) , BR, MRFAEEMEREE, HUERELZEEFIBLEIHEIES.
ABHNBERZ —REE X EERCIFF IS EIRRIRZIIERE, LMEERREFT
XEHETENEERNEE.

W, BEERE—EUBEER. 3. B3I Ebay. FacebookFITE
SLAYRER . RENL, EEAHREFCIRN2013-20 4F2RERNIEEFHES
F£M, BYTEE. B MERFTIESEENR/NMIERGE. "EEARRH
REFBOFMNAEZ—, ERRAEEZEEKX (F41)  ErHEEBRS
RICIFTEES] (B83fiI) ". (Schwab & Sala-i-Martin 2013) tBHEEEH, EATWE

© Der/die Autor(en), exklusiv lizenziert an Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, 7
ein Teil von Springer Nature 2023

G. Metze et al. (Hrsg.), Innovationsmanagement in Deutschland / BIFT E IR TEEE,
https://doi.org/10.1007/978-3-658-39214-7 1


https://doi.org/10.1007/978-3-658-39214-7_1
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/978-3-658-39214-7_1&domain=pdf

8 1 FEER KR BIRTRE

b, EERIFNRSE. MiEE "Tk4.0 "X—ERRRY, X—H{UFES
SEINUEE,

SRAMBIANEZETIRIINAEN, F—F, UFREEEMEEZE
RESFMREKR, LTS HILNRURIAE, T BFHESETRA
PRITE I FAIBARS, EAMERNFEESMER, CIIUsaIEERE
EUERMF, METURENSEIRE. SlNRFRER, MmelFcEs
BEE(FA.

MEER ARG ERIIERUAR,

AEERELAMMET BN S WNAlphabet (SHRNEAE]) . ¥R, T
Syifih, FacebookFBIEFFICRINE].

ZENTDARET R (ER) . CADESE (AutodeskSAutoCad) . HUE
EEOracle B KHRG RSz, REATWIHRHER, BEAESAPARE "
RIFEAK" (ERP) RETMHMIHAHIHASE.

ERFRFRIR BN S, REMIKNEFRAR EAHMILSE, m
IBMEHERICEMRBAE T/SE (Henkel 2017)

EENTNTHAEITRANARPREFES. EERKBEUUSES. ER
BRIASFRNLE, XEATUEIFRSENFRIRS T iZimMhn. EX—
TiE, EERETESHERASEMBRY "EES", BIERMZEARIITHRR
TR T HFATHIRWMITHAL, B8 I FABAEF B NBER AT

(Hegmann 2017) ,

HEMEBETFIE, BEARLESR/RXEN EERAE, BEEGE T
BRXHEEKEGEERNNETWRTE, URSERAEREMNDialogH S
B,

FERENFAIBEINGE, AEE—REHRHE L EGHIRNEER
a8, ExRAEEIHE, RERREEARELISEERNRRFRIFITSR, —
EMiele—MNEfEH -7 ] FZRAHESE (BSH) . EEATNSEATEAEBRIHEZ R
iH 2R M elUE BT LUBIE MP3 BRI EAIGI ki B, MP3EURE4ESTNAEIZAZH
BEN—MARER, BFHESERERARAIARN. EEEEELNIESEE
R, HESKKE TIT (Fraunhofer IIS nd.) .



Metze Gerhard, Jii)f 9

Eit, EEREENEREANTIEFREESERMITE 2R, BRIEE
BRI SFAALIRE PRFRESR. AT, B— M EEEZ6, 2
AET, BRTEREZN, EESRENEREREERRE "HAREEFRIOKE" .

EERENEESEINFBEREMRESRE ZEN— EEX I 2RI SH
SZHER, UETHMESHESBAMLE. XESERRESFPHEES
Mg, BRI, BERRENEE—FPFIRBITEIIELI1.5K,

XM MECAREEFERER, B "Tl40 "NRSHZ— BRTH
FzH, RESTEMTHNEGRSERIBIRENT ST, FTEEHE
BRI MEALEET=,

NEEFAEERE T hERXEN, MIIXIREEMIREIEER
N, JbRESE—HRSERIEEE 7 Waldrich  Coburgh LR, iZATIEFT ALK
TFRIEEIN LIRS, HE I TamENARR I EtRRIEIEF RS, a0,
FAFHiEARRRSE A BN A NS E AR ARIREARAYIR . 201754), FEERRIIE T
FEINE]Grohmann ((RFEAEFEZK) . Waldrichf1Grohmann#B 2 ELRYAGEEE
TExE, XEREEFERFENEES L., IR, REL HEEN
ARE], @R (BOLINIHSEERTRNEE) . H52910,0008 58
T, REHFHWMIEATNIIRTAZARZZ00A.

W TREFTRMEAA RN ABIEE SN, NERGIBIRENRATIER

(Krones) ZE&EEBHHIEFTHAWEEBRIXFE,

RIS, S FIWIREASLRSEL SRR, mEfAIL., &
ERISBz — T AP RFRIESIN SRR PR RTIEHR=E. BF
BHRGARNETI RS, EFFRRRERABRALDENTEMEE. XE8
EMNRESEEFFIEME RIS F 2. SRERUREERL, %
ARG R M RIS ESNEF SR — N EE X 3,

SETAIAEF A Z [EEZREE R ER AU ZRE—F I, 55l
BESETLABMENRATER, SETIX—RERICIHT EEESR AR
BT, GIROPHEYERIE T, RIS T 45T S8 AN .

FEEFED RIS | KAV ARG, BIES|IA "Tk4d.0 BT AL,

M TRk B TEDMRATEAICIFKIN, FIEEERA. B
RRERNEEANTEAEFEEFnRNARARREE, SlI12NFERN.



10 1 FEE SRR E e

:
9

&

NEPERE
BRI

4
B

NEPESIN
A HL

E.1: FREERENWIES BRSNS JRER: (FERA

BT T R KR TRRYRESL, Biontech ATEEFF A HR EE—FhEHERMN
Gm. XEFRISEX S THEXIIREURAIeIHT, Fla, REERS
i, XEEREIMIE. NE—ACUARNEMIK R SERRGHFE AT
BUEHLS,

1.1 MEUFRRIIERE

TeEEMIERIFERL T RREN. KiEgZEEFRENERBECFNE
HNER. SIFT—AHKBERE—NEN. MERFRENEREFEN. XHMEN
HAXSBFFEEARNEN. L, EIIXICIFINEN N T:

SUFT R IIHESCIl— MBI RS R BB, X—IBAE A BEXI EATSEIIAYESERI )
FREFH., XPMEXHRIBRERS (Branscomb & Auerswald 2002) 2:

BXTHSEIL, BOMERSF S ESRHZEIFHY
A EN—MRREARE, BIEA—MIDRERE, Ehiz XAl



Metze Gerhard, Jii)f 11

XISCIARRRIRTT RAVRFTER IR ENRY, EMEIREEHTZEIES
HIRIIR

E—EEERNEMENX S, FIINEEER, BIETIERIFREE (85
BRMBFITE, 2005) . BMEXEREEX—R, FBAXBEHRE, ®aN
FREUFTBIER WENEREBBSRESTRR AR NeIHE. XBE— 1 EINRES
SEEBALIEE, SRAEILFREXE. Eit, HIEHRETH—MRFER]
AU R RS E A,

FEAREFRHRIFE WEER T LR EIEH. EELStlH (Rickert-
John ££2013) . FAEMRKERATIEAIEIHT.

1.2 HEARRRE

BA—RANEREIEERRE. Flal, —MFREXRANIERR RS T —MERRY
FKETZ, MEFES INAESRESTEENRATIELS, BibiERER
—FhHEREIAIRA.

RBHR—N "BAES". X, ASEREAENARRAEN, XEE
NSBRMMHIXFRIASARIEA 1R "RIEE (Pfeiffer & Metze 1989)

BAMEERAENAX T BNV FRARZN—MRRIFEMEANR, LR TH
RATIISCRRAIRE, FEi, SAWEBRARANRE,

RAREEE S HNIETEPYCRIRRN A, BVE SR A4RYIBIREAY
fBIR (Lenk & Moser 1973) , AT, XEARMIAEESLEAFIIEIS _EEBRRE X
E—EEER, BRE—ABRIMLEIEEZNLT,

ARG, U LATERI R SELHZASBLATIELE N THEIAR (Jantsch et al.
1967) . XMERIPIEARBAEGIELA TS

BIWATELH— AR, BEEEYEEEEEIRIR.

NEAGAR LA BRI R E—NE),

— N EEBRIARRYL T — N EERBREAIRA.



12 1 FEER KR BIRTRE

I 15

88 92

B1.2: RARSHIZE BWRKIR: (FEARA

HEREIHRARREERENBRA, MR —FEIHET (Metze 1986) . &IE
— 1 E R0 FREFEBN THEER.
KERETHRANEI, MEEIA—RIEHBARMRERTBEET IR
RAIMERE.
XEEEF S A EREEERIBRIRARMEETHS (Metze  2000) . F—IN
AR A EFROREE M A RO REAR R RAED, BARHRAIE
BEZKE,
MNEIE EREZE LR, MAELHFIERKSH AR,

1.3 FHAYFNERHACUHER

WE, MUERANSEEETEXMRRIES, MmEESEMEPERFH—

B, SRAREE—LURHBEIaI LAHEA G, Et, AEEHAYF

REEREEE RV RIFTAS AR CIFT 2B, B NARRLSBRZEME T XS
(Christensen & Overdorf 2000) ,



Metze Gerhard, Jii)f 13

YE kRS M /SRR 2

“~

F-J 8]
W T ] B DI

e

B1.3: FRASHAZe ERUBUABIFTAIENARIHT BRIKIR: FERA

M, X—EMMAH—E R, —RZBRIFXBFRAINEm, —XEX
ZBIFAN R B A = B AU,

MAEPXR, "SR "RIeIFR—MIERIEIHET, BABKANE T AL
RYTARERIR. NHEBNBERE, BENZFERI—FnHzleE, &
BEFNRIMERAEMHAREIENFm, ME "TNERA", BliIETE2EMM
NESAREESESRMY., 1BEbZ T, EFEEAMAYEE ("WZEIE=VoIP") AIBIFTXIA
PR\ FRBEERN, BT URETEANEIE, EER LRI,
MNFETEHNEIEGERS, A FREAE, UNRCER, NREREFRR
EXMERATNRERIAIUEN(E (Latzer, M., 2009) . A JFEBFERIB AR
G TREWNR, RERNTEZR, BEWERNARA 1 FWSHIFESE
Z— (Hegmann 2017) ,

XK, —IeIFALAERHATmAR NS E. SEEFNMS, BRSERIE
RN, MAKELERIEFTNENHN. BT, PESRAYASH
RPREREEHINISNE, ENFAERIRAER 7 RIS,

FEitt, ETEAISHTH, FISRHEFIERK D T S ~FAR
AR, AN S ERSEMNERANRE, XERAREABX, HHRICRE
M, DA, SEFmilBAT T mbiErsSRE. 3
R XEREMBRRRIREEX.



14 1 FEER KR BIRTRE

TESELE "Til4.0 "X—ERETIWREFTOH. "TI4.0 "SESHCIENE
], IEETEENWIES), SREEREESRETWLIREMTIERIIRNE
HIF= A=,

1.4 TA4.08EE: ERSSRIE

"Tk4.0 "—IEIRERIREN, MEKMITFSAENAGIVH TR, SHEUNS7)
B 7 EMEMRAK, MATEREE, B, VEMUKRROEREE, LK
RIFEStE, 0 "FUUMELERR" (Damisch 2015) %, —EARENIFmERRNIZMS
Sl S AREKERRSE (VDI/VDE-UEFBHARIDES 2016) .

HAVEXEFRBIREIXFES, ZiE6E "Tuk4.0 "—jf FHSRESHID T,

IR, 5 "Il "EXREFBIENARBEBEEERRN. FAIBENBIH
FHEREXMNMER, ERERINEURREIOFRLSRERMAMEET KA
FIRSHRCAMELFE. Et, BiFARRT "Tikd.0". FLL, FHiIE "
Tlk4.0 "BIE X FHER T AR zCr A R,

HAWSEMNERMAE "TUk4.0 "HEERATTE, FAXRMEISIEE TRINE
L.

T, SAEEN (BEERetiNiEE) | BERMER AN

&, UK

THMTENEMOSTESEIATNRIENE, BMERER. FUTRA0HEYIAR

FLARERARXLEER,

£ "Tok4.0 "—iEHIZE], HFUNENEE, OINE, SEMRIEEIHSE
ZREFBEIMR—ED. EXSHE, BAEZRERLREN FELSINGIHRA
CE=

A IRy " Tolk4.0 "—FFABEUATASE

FRPSEUERIETEITER, WEWEFERY (ERP) RFE. HHEAHEENR
it (CAD) | itEHHEENEIE (CAM) | FmaEdmEEEE (PLM) REFLL
REVRGER, HFR1EkR, SlESN I MEXEINE, FERE T
40 "—AHRZAIMERN. AT, ATEEREN, FHIIIXERARIIR
AT T REE.



Metze Gerhard, Jii)f 15

BB THRERA, SETMINIERA, LA EINTI
IBMENETZ, BD3DITENE. EfiNEREMAN TIk4.0", BE(IEREX—
TITEZRIMRAMBEREERT, BTHNEFRENEERE, (1S
B IIX—AENLABEE,

FETARE, B—FhEsEy K "Tikd.0 "BFEE. B2, FE%EE Tik4.0 "B
SEBHAR— I BBIIEY, MARAREBS—MRIFAMSE (Luhmann 1978) , IX
EHSBEARePFINBINERFHIARER, (BEPHIRFER TN
ME—IRMERIXFRER.

BEEIENR, —MTEENTE—BEREHRIER, MXMULERIEET
TR, PARBARFmITR, AEFREBSMCEEERTN, BMEhES
k.

pEZ (#iEBionik, ZiEBionic) X'MARERERS—NZRIBX, T
REECERNMES, TEREAETHIREE, MXTSMsoRTuREE
YIRIERIAZAR, MUBEAS"Biomimetic"IX—#L&. HEE, —HH, EHEFRES
RENTIWAR, BR—HHE, BEEeHmilErSiEraIn R REE
18, BEit, FEBMARRERITEZDOIHITNE.

PAMm, "Tk4.0 RUEREHIBEREAERFIARNREX— SR QTR
T, B, BEESEZE, AW IEMSESIESERLFTER INE
e, TAkd oS BISERE AT EERR, (BXEEEARRTEZEREAE. 8
R, WS ABRNERFEET T4 00914REEE, EAXLEATILANRIBL RE T
PFRPIHEF T A A BRI B STEEAR. XS, T4 03thfi KR
ALY, Hoh, "Tk4.0 "TFEZBBEPENN IR, ISEREFREME
PTERl ). TEWFEMBIZEERT), MFHRIRSHTRER "ERAR". EFR
EME AR AFIIEM EIE S SIXEATWFHAEX.

AEfRIPSSEET, BIARIR, FmilREeIH, RILEEE "Tuk4.0 "KL
9. ELREIFMEAE I AERFRISERZM L TI4.0"EEEZ.



