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., Nur wer die Vergangenheit versteht, kann die Gegenwart verstehen und die Zukunft gestalten. *
August Bebel, 1840-1913

Zusammenfassung

Innovation wird heute als der bezeichnende Erfolgsfaktor fiir die Wettbewerbsfahigkeit des
deutschen und européischen Wirtschaftsraumes dargestellt. Fiir die Zukunft stellt sich die
Herausforderung, diesen Wettbewerbsfaktor unter sich verdndernden Rahmenbedingungen
aufrechtzuerhalten. Um Wirtschaft, Politik, Wissenschaft und Gesellschaft bei der
Orientierung, Positionsbestimmung und Zukunftsgestaltung in Innovationssystemen zu
unterstiitzen, verfolgt der Fraunhofer-Verbund Innovationsforschung das Ziel, die Zukunft der
Innovation zu thematisieren, besser zu verstehen und mit unterschiedlichen Akteuren zu
reflektieren. Hierzu wird in diesem Beitrag die Historie der industriellen Innovation entlang der
Handlungsfelder des Fraunhofer FuE-Assessements analysiert, insbesondere, um Lerneffekte
beziiglich ausgewéhlter Thesen fiir Innovation im Jahr 2030 zu ermdglichen. Insbesondere in
den Handlungsfeldern der Strategie, der Mitarbeiter und der Organisation, aber auch in
kontinuierlichen oder wiederkehrenden Trends und Entwicklungen liegen Potenziale um aus
der Vergangenheit zu lernen.
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The future of innovation. Hypotheses for the year 2030 and where
we can learn from the past.

,, Only those who understand the past can understand the presence and shape the future. *
August Bebel, 1840-1913

Abstract

Innovation today is described as one of the key success factor for the competitiveness of
Germany and Europe. Looking into the future, the retention of this success factor under
continuously changing circumstances can be considered a major challenge. The Fraunhofer
Group for Innovation Research provides business, government, science, and society with
orientation, facilitates them in positioning themselves, and assists in shaping the future in the
innovation system and aims at an improved understanding of future innovation and its reflection
with these stakeholders. This paper analyses the history of industrial innovation along the action
fields of the Fraunhofer R&D assessment model to enable learnings related to selected
hypotheses for innovation in the year 2030. As a result, a look into the past seems especially
worthwhile in the action fields of strategy, employees and organisation, and also in the context
of prospective trends and developments that are continously or repeatedly mentionend in the
context of industrial innovation.
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1 Verstandnis ,,/nnovation* und ,,Forschung und Entwicklung*

Als Basis einer fundierten Diskussion iiber die Zukunft der Innovation ist ein gemeinsames
Verstdndnis einiger grundlegender Begrifflichkeiten notwendig. Zu den in diesem Rahmen
relevanten Begrifflichkeiten gehoren die Begriffe der Innvoation inklusive ausgewdihlter
Kategorisierungen, der Forschung und Entwicklung (FuE) sowie der Innovationssysteme. Im
Folgenden wird das Verstindnis des Fraunhofer-Verbunds Innovationsforschung kurz
dargestellt und erldutert.

Das Innovationsverstindnis im Fraunhofer-Verbund Innovationsforschung ,, umfasst sowohl!
technische als auch organisatorische sowie soziale Innovationen “. Eine Innovation wird als
,,erfolgreich umgesetzte Idee verstanden, wobei die Umsetzung einer innovativen Idee in
Form ,,neuer Technologien, Produkte, Dienstleistungen, Geschdftsmodelle oder integrierter
Losungen auf Mdrkten, in Organisationen oder in der Gesellschaft* erfolgen kann [Fral8].
Forschung und Entwicklung (FuE) wird dabei in Anlehnung an die Definition von Forschung
und experimenteller Entwicklung aus dem Frascati-Handbuch als Aktivititenbereich der
,,schopferischen und systematischen Arbeit zur Erweiterung des Wissensstandes [...]“
[OEC18] mit Schnittmenge zur Innovation verstanden. Die industrielle Innovation wird als
Untermenge der Innovation verstanden, die von Unternehmen initiiert, durchgefiihrt oder
wesentlich beeinflusst wird. Heutzutage tiberschneidet sich die industrielle Innovation stark mit
der FuE und wird von dieser wesentlich geprigt.

Zu den derzeit viel diskutierten Kategorisierungen von Innovationen gehort die Abgrenzung
von inkrementellen zu radikalen Innovationen ebenso wie die Unterscheidung von erhaltenden
zu disruptiven Innovationen. Das Verstindnis einer radikalen Innovation basiert auf einer
Differenzierung tiber die Leistungsebene. Von einer radikalen Innovation wird daher
gesprochen, wenn eine Innovation im Vergleich zur etablierten Referenzlosung eine deutlich
gesteigerte Leistung beispielsweise in Bezug auf Preis, Kosten, Qualitit oder einer neuen
Zusammensetzung der Leistung erbringt. Prézisiert werden kann dies iiber die Definition der
Sprunghdhe wie beispielsweise von RICHARD LEIFER, der radikale Innovationen durch eine
komplett neue Zusammensetzung der Leistungsparameter, eine Leistungssteigerung um
mindestens das Fiinffache oder eine Kostenreduktion von mehr als 30 Prozent von anderen
Innovationen differenziert [Lei00]. Im Gegensatz zur radikalen Innovation erfolgt die
Abgrenzung zwischen erhaltenden und disruptiven Innovationen iiber die Marktebene. Eine
disruptive Innovation ist definiert als eine Innovation, die beziiglich ihrer Auswirkung auf den
Markt Referenzlosungen substituiert und Investitionen beherrschender Marktteilnehmer
obsolet macht. Disruptionen sind daher eng mit einer Verdnderung der Machtverhéltnisse auf
dem Markt verbunden [Dan04]. Da beide Begrifflichkeiten durch unterschiedliche Ebenen
definiert werden, kann beispielsweise eine radikale Innovation sowohl erhaltend als auch
disruptiv sein. Der Begriff der Sprunginnovation wird in diesem Kontext synonym zur
radikalen Innovation verstanden, da er im gingigen Sprachgebrauch durch die Eigenschaft des
Leistungssprunges und damit die Uberschreitung einer gewissen Sprunghdhe definiert wird.
Ebenso wie im Falle einer radikalen Innovation kann eine Sprunginnovation die
Machtverhéltnisse auf dem Markt in Form einer Disruption verdndern oder auch erhalten.
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Elementar fiir die Analyse von Innovation und FuE ist das Verstidndnis der jeweils relevanten
Systeme, der sogenannten Innovationssysteme. Innovationssysteme werden in diesem Kontext
als ,, Kombination aller Akteure und Faktoren‘ verstanden, ,,die Innovationen entlang ihres
Lebenszyklus beeinflussen “ [Fral§].

2 Eine kurze Geschichte der industriellen Innovation

Ein Blick in die Vergangenheit ermoglicht es, das bisher Geschehene zu reflektieren und
Zusammenhédnge besser zu erfassen. Auf dieser Basis kdnnen Lerneffekte generiert werden.
Schwerpunkt der Analyse der industriellen Innovation sind weniger die Inhalte als die
Durchfiihrung der industriellen Innovationsaktivitidten sowie dafiir eingerichtete unterstiitzende
Strukturen. Fiir das Verstidndnis der industriellen Innovation werden in Anlehnung an die
Handlungsfelder des Fraunhofer FuE-Assessments die folgenden Kategorien verwendet:
(1) Strategie, (2) Organisation, (3) Prozesse, (4) Mitarbeiter sowie (5) Methoden & Tools
[ScB15]. Diese werden im Folgenden jeweils kurz beschrieben und als Basis fiir die detaillierte
Analyse und Darstellung vergangener Entwicklungen entlang der Zeitachse verwendet. Die
Analyse wurde auf Basis bestehender Literaturquellen im Themenfeld der industriellen
Innovation, des Innovations- und FuE-Managements sowie angrenzender Themen der
Innovationsforschung erstellt.

Die Anfinge der industriellen Innovation werden zumeist in das letzte Viertel des 19.
Jahrhunderts eingeordnet. Zu den ersten Unternehmen mit eigenen Innovations-
beziehungsweise FuE-Aktivititen gehdren deutsche Chemieunternehmen im Bereich der
Féarbemittel [Fre74], [Mow09]. Die Geschichte der industriellen Innovation wird in der
Literatur oftmals in Generationen untergliedert, die jedoch entsprechend den Autoren
unterschiedlichen Zeitskalen zugeordnet sind. Im Mittelpunkt dieser Analyse stehen daher nicht
die Generationen, sondern die Meilensteine und Entwicklungen entlang der Zeitachse in jedem
der fiinf Handlungsfelder des Fraunhofer FuE-Assessments.

2.1 Handlungsfeld , Strategie*

Das Handlungsfeld ,, Strategie “ beinhaltet die kontinuierliche Umfeldbeobachtung, die Analyse
der Kernkompetenzen sowie die darauf basierende Entwicklung und Aktualisierung der
Innovations- und FuE-Strategie. Die im Folgenden beschriebenen Entwicklungen im
Handlungsfeld ,, Strategie “ sind in Bild 1 zusammengefasst.

»Black Hole Demand, »Technology ) Prod_ukt- Portfolio-
wissenschaftliche Erkenntnisse Push«und Dienstleistungs-
L. Planung
und »Breakthroughs « »Market Pull« Kombination

Reduktion des Anteils der
Grundlagenforschung

1875 1900 1925 1950 1975 2000 2018

Bild 1:  Meilensteine und ausgewdhlte Entwicklungen im Handlungsfeld ,, Strategie **
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Von Ende des 19. Jahrhunderts bis Mitte der 1960er Jahre war die strategische Ausrichtung der
industriellen Innovation groBtenteils unabhingig von der strategischen Ausrichtung des
Gesamtunternehmens. Der Fokus lag auf wissenschaftlichen Erkenntnissen und Durchbriichen
—auch bezeichnet als ,, Black Hole Demand “ oder ,, Strategy of Hope “ [Nob04]. Schwerpunkte
lagen meist auf technischen Themenfeldern wie der Physik oder der Chemie, oftmals motiviert
durch Diversifikationsziele als Alternative zu staatlich regulierten
Unternehmenszusammenschliissen [Mow09].

Ab Mitte der 1960er bis in die 1980er Jahre wurden die bisher vorwiegend technologieseitig
getriecbenen  Innovationsaktivititen  (,, Technology ~ Push®) um  eine  verstirkte
Nachfrageorientierung (,, Market Pull*) erginzt [Rot94]. Dieses Modell steht bis heute im
Mittelpunkt der strategischen Planung zahlreicher Unternehmen. In diesem Zeitraum wurde
auch begonnen, die Innovationsstrategie in enger Abstimmung mit der Unternehmensstrategie
und den Kernkompetenzen der Unternehmen zu entwickeln [Rot94], [Ni099], [KPP14].

Ab 1985 konnte ein Trend weg von industrieller Innovation im Kontext industrieller Fertigung
beobachtet werden. Im Gegensatz zur grundsitzlichen Entwicklung der Integration von
Losungskomponenten wie beispielsweise Produkten, Prozessen und Dienstleistungen
zeichneten sich die Bereiche der Informationstechnologien und Biotechnologie ab den 1970er
Jahren durch eine zunehmende vertikale Spezialisierung aus [Mow09]. Zwischen 1980 und
2006 nahm der Anteil der Grundlagenforschung in der industriellen Innovation und FuE immer
weiter ab. Dies zeigt sich beispielsweise in den USA an einem Riickgang der angemeldeten
Patente in der Grundlagenforschung um sieben Prozentpunkte von 28% im Jahr 1985 auf 21%
im Jahr 2009 sowie durch einen Riickgang an Publikationen aus der industriellen FuE in
wissenschaftlichen Zeitschriften um 52% von 1980 bis zum Jahr 2006 [ABP18].

Seit Beginn des 21. Jahrhunderts wird die Strategie zunehmend mit Hilfe der Portfoliotechnik
ausgerichtet. Ziel ist die Ausgewogenheit von Innovationsaktivitdten, beispielsweise anhand
der ,,70-20-10-Regel“ des Unternehmens Google oder anhand des Neuigkeitsgrades von
Produkten und Mirkten entsprechend der Ansoff-Matrix [Nob04], [SRE14]. Als Enabler fiir
die strategische Planung wird die Entwicklung im Bereich Big Data und Data Analytics
gesehen, mit der Moglichkeit, Marktbedarfe und technologische Entwicklungen frither zu
identifizieren, auf einer groBeren Datenbasis zu bewerten und besser in die Zukunft zu
projizieren [BAL+17].

2.2 Handlungsfeld , Mitarbeiter

Das Handlungsfeld ,, Mitarbeiter beinhaltet Themen der Personalrekrutierung und
-entwicklung sowie die Themen der Motivation, Incentives und Innovationskultur. Die
wesentlichen Meilensteine und Entwicklungen im Handlungsfeld ,, Mitarbeiter “ sind in Bild 2
zusammengefasst.
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Bild 2:  Meilensteine und ausgewdhlite Entwicklungen im Handlungsfeld ,, Mitarbeiter*

Vor den 1970er Jahren war die Rolle von Mitarbeitern in der industriellen Innovation
vergleichbar mit der Rolle akademischer Mitarbeiter. Ab den 1970er Jahren verdnderte sich
deren Rolle immer mehr in Richtung der Integration mit anderen organisatorischen
Funktionsbereichen. Auch die Verantwortung fiir die industrielle Innovation verdnderte sich in
diesem Zeitraum entsprechend in Richtung einer Verteilung zwischen funktionalen und
Innovations- beziechungsweise FuE-Managern [Nio99]. Dieser Trend wurde in den 1990er
Jahren durch die Etablierung sogenanter ,,Lead Engineers” oder ,, Product Champions "
verstarkt, die iiber den gesamten Innovationslebenszyklus eine tragende Rolle bei der
Entwicklung neuer Losungen sowie deren Umsetzung im Markt tibernehmen [Rot94].

Neben der urspriinglich ausschlielichen Moglichkeit vertikaler Karrierewege im Bereich der
industriellen Innovation in Richtung einer Managementfunktion wurde diese in den 1980er
Jahren durch spezielle Karrieremoglichkeiten, wie beispielsweise der Expertenkarriere ohne
disziplinarische Mitarbeiterverantwortung, erginzt [WMW11]. Die 1990er Jahre werden als
der Anfang einer steigenden Mitarbeitermobilitdt betrachtet, beschrieben auch als Treiber fiir
die Entstehung regionaler High-Tech-Cluster und die Verbreitung von Technologie-Know-
How zwischen Unternehmen [Mow09]. Ebenso ist seit den 1990er Jahren der Anstieg der
Interdisziplinaritit und Diversitét in Teams zu beobachten, beispielsweise unterstiitzt durch den
Trend einer ansteigenden Globalisierung von Innovationsaktivititen [Nat02], [Mow09]. Seit
den 2010er Jahren haben sich zunehmend Moglichkeiten fiir Mitarbeiter entwickelt, ein eigenes
Unternehmen im Rahmen von ,, Corporate Venturing “ auszugriinden.

2.3 Handlungsfeld ,,Organisation*

Das Handlungsfeld ,, Organisation ““ beinhaltet Organisations- und Kommunikationsstrukturen
innerhalb von Unternehmen sowie in deren Partnernetzwerken. Zusammenfassend sind die
wichtigsten Meilensteine im Handlungsfeld ,, Organisation * in Bild 3 dargestellt.
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Bild 3:  Meilensteine und ausgewdhlite Entwicklungen im Handlungsfeld ,, Organisation*

Die ersten Ansitze zur Organisation industrieller Innovation waren bis Mitte der 1960er Jahre
in den wesentlichen Punkten vergleichbar mit der damals {iblichen Organisation akademischer
Forschung: Kompetente Mitarbeiter wurden mit exzellenter Ausstattung versehen, um diese
dann ,,sich selbst zu iiberlassen und auf das Beste zu hoffen” [Nob04]. Intern waren
Innovationsaktivititen entsprechend Produktionsprozessen in der sogenannten ,, Assembly-
Line-Struktur® organisiert. In den 1930er Jahren ist der Startpunkt der legenddren
Forschungslabore wie beispielsweise dem GE-Forschungszentrum oder den Bell Labs zu
verorten [Ger12]. Durch die zunehmende Trennung von Grundlagenforschung, angewandter
Forschung und Produktion in diesen Laboren wurde der Transfer von einer Prozessphase in die
nichste, entsprechend einer ambidextren Organisationsstruktur, zu einer wesentlichen
Herausforderung. Auch fiihrte die zentrale Struktur der Forschungslabore zu einer immer weiter
ansteigenden Biirokratisierung [KeF89], [KKC93]. Ab Mitte der 1960er Jahre nahmen die
Organisation nach Geschéftsbereichen und die Definition interner Kunden zu. Mitte der 1970er
Jahre wurde die ,, Assembly-Line-Struktur* von der noch heute géingigen Projektstruktur
abgelost [Nob04]. In den spiten 1970er Jahren war dann die Auflésung der relativ isolierten,
zentralen Innovationslabore zugunsten dezentraler Strukturen zu beobachten [Mow(9]
[RSE91].

Die missionsorientierte Organisation von Innovationsaktivitdten wurde insbesondere in den
1940er bis 1960er Jahren eingesetzt, um technologische Herausforderungen in der
Verteidigungsforschung, in der Kommunikationstechnik in  Gesundheits- und
Umweltthemen zu adressieren [Ni099], [DDW+15]. Missionsorientierung wird heutzutage als
geeignete Organisation von Innovationsaktivititen diskutiert, um groBe gesellschaftliche
Herausforderungen anzugehen [Maz18].

sowie

Seit den 1985er Jahren wuchs die Bedeutung offener Organisationsstrukturen, beispielsweise
in Kooperation zwischen Wirtschaft und Forschung oder in Zusammenarbeit mit Start-ups,
entsprechend dem seit 2003 géngigen Begriff ,, Open Innovation“ [Nat02], [Che03]. Dieser
Trend ist vergleichbar mit der Entwicklung in der ersten Hélfte des 20. Jahrhunderts, in der die
pharmazeutische Industrie Innovationszentren mit dem Ziel einer verstarkten Kooperation in
der Nihe fiihrender akademischer Forschungseinrichtungen etablierte [MaF05]. Ebenso sind
Parallelen zur Entwicklung vor den 1960er Jahren zu sehen, in der ein hoher
Spezialisierunggrad der Innovationsaktivititen in Unternehmen den Haupttreiber fiir die
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Offnung von Innovationsstrukturen auf nationaler und internationaler Ebene darstellte
[Mow09]. Selbstorganisierte Teams und virtuelle Kooperationen wurden in den 1980er Jahren
als die vorherrschende Organisationsform betrachtet, um radikale Innovationen zu generieren.
Ebenso wurden bereits ab den 1960er Jahren Start-ups als organisatorische Chance erkannt, um
die Nachteile biirokratischer Strukturen von Grof3unternechmen zu iiberwinden [KeF89].

Parallel wurde die industrielle Innovation seit den 1990er Jahren verstirkt durch japanische
Managementtechniken beeinflusst, mit Merkmalen wie dem , Chief Engineer® zur
hierarchischen Befdhigung von FuE-Managern auch weit in spitere Lebenszyklusphasen hinein
[Rot94]. Ebenso hielten zu diesem Zeitpunkt agile und flexible Unternechmensstrukturen,
begleitet von schnellen Kommunikationskanidlen, Einzug in die industrielle Innovation
[KKC93], [Ni099].

Seit Anfang der 1980er Jahre wurden Organisationsstrukturen verstirkt an spezialisierte
Funktionsbereiche angepasst. Durch diese Entwicklung werden Innovationsstrukturen in
GroBunternehmen als besonders geeignet fiir inkrementelle Innovationen beschrieben,
wohingegen Venture-finanzierte Start-ups als besonders geeignet fiir schnell wachsende und
bahnbrechende Aktivititen gesehen werden [KeF89].

Seit Anfang des 21. Jahrhunderts bilden verteilte wund , sourcing-orientierte*
Organisationsstrukturen in Netzwerken den Kern organisatorischer Strukturen, mit einer
wachsenden Bedeutung von Innovationsaktivititen aullerhalb klassischer FuE-Abteilungen
[Nob04]. Auch die Aktivititen im Bereich des ,, Corporate Venturing “ haben seit den 2010er
Jahren zugenommen.

2.4 Handlungsfeld ,,Prozesse“

Das Handlungsfeld ,, Prozesse“ deckt den Innovationsprozess von den frithen Phasen der
Anforderungsanalyse und Ideengenerierung bis zum Ende des Innovationslebenszyklus ab und
berticksichtigt dariiber hinaus Strukturen zur kontinuierlichen Verbesserung bestehender
Prozesse. Bild 4 zeigt einen Uberblick der Meilensteine und ausgewihlten Entwicklungen im
Handlungsfeld ,, Prozesse .

Integration der
Dienstleistungs-

entwicklung
» Wasserfall-
modell« agile, flexible und

schlanke Prozesse

»Assembly-Line-
Prozesse«

Offnung und Globalisierung

verstarkter Einsatz von Prozesskennzahlen

1875 1900 1925 1950 1975 2000 2018

Bild 4:  Meilensteine und ausgewdhlite Entwicklungen im Handlungsfeld ,, Prozesse *

Prozesse der industriellen Innovation vor den 1960er Jahren werden im Wesentlichen ebenso
wie die Organisation entsprechend einer Produktionslinie als ,, Assembly-Line-Prozesse *“ mit
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dem Markt als Endpunkt beschrieben [KeF89]. Diese wurden ab den 1960er Jahren von
traditionellen projektbasierten Prozessmodellen abgeldst, die aufgrund ihres linearen
Charakters auch als ,, Wasserfallmodelle ““ bezeichnet werden [N1099]. Mitte der 1990er Jahre
entwickelte sich die Quantifizierung und Messung von Prozessparametern, mit dem
Schwerpunkt auf der Entwicklungsgeschwindigkeit als wesentlichem Wettbewerbsfaktor der
industriellen Innovation [Ni099], [Rot94]. Entsprechend dem Handlungsfeld ,, Organisation “
waren die 1990er Jahre der Startpunkt fiir die Einfiihrung agiler und flexibler
Innovationsprozesse, beispielsweise auf Basis der Prinzipien des ,, Lean Development *“ oder des
agilen Manifests [KKC93], [MoL06], [FoHO1]. In diesem Zeitraum entstanden auch durch die
Globalisierung getriebene, international verteilte Prozessstrukturen [Rot94].

Im 21. Jahrhundert wurden (1) offene Innovation, (2) friihe Interaktion zwischen Wissenschaft
und Wirtschaft, (3) Ergdnzung von Wissen aus emergenten Technologiefeldern und emergenten
Mirkten, (4) Vernetzung mit spezialisierten Zulieferern und frithen Nutzern und (5)
Entrepreneurship als charakterisierende Eigenschaften der industriellen Innovationsprozesse
genannt [BHV+06].

2.5 Handlungsfeld ,,Methoden & Tools“

Das Handlungsfeld ,, Methoden & Tools “ beinhaltet Vorgehensweisen, IT-Anwendungen und
Methoden, die Innovationsaktivititen unterstiitzen. Ein Uberblick iiber wesentliche
Meilensteine und ausgewihlte Entwicklungen im Handlungsfeld der Methoden & Tools findet
sich in Bild 5.

Kreativititstechniken,
»Balanced Scorecard«,
Szenariotechnik,

Projekt- QFD, QM, PDM,PLM,
und Risiko- »Agile«, »Lean« sjmulation
management CAD,CAM
® @ o—@ *—0

verstarkter Einsatz elektronischer
Unterstutzung und Datenbanken

1875 1900 1925 1950 1975 2000 2018

Bild 5: Meilensteine und ausgewdhlite Entwicklungen im Handlungsfeld ,, Methoden &
Tools “

Fiir die Zeit vor den 1960er Jahren gibt es wenige Ausfiihrungen zum Einsatz von Methoden
und Tools in der industriellen Innovation. Die 1960er Jahre werden als Startpunkt fiir den
Einsatz von Projekt- und Risikomanagement-Methoden beschrieben [Ni099]. Die frithen
1990er Jahre stellen den Startpunkt fiir Kreativitdtsmethoden, beispielsweise getrieben durch
die Theorie des kreativen Problemldsens, dar [Al'84].

Japanisch gepriagte Managementmethoden wie beispielsweise ,, Six Sigma “, ,, Kanban “, ,, Lean
Development ““ und agile Vorgehensweisen wie ,,Extreme Programming® oder ,,Scrum* wurden
ab den 1990er Jahren in der industriellen Innovation eingesetzt. In diesem Zeitraum liegt auch
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der Beginn des verstirkten Einsatzes von Qualitdtsmanagementmethoden wie ,, Quality
Function Deployment “ [Rot94]. In der zweiten Halfte der 1990er Jahre begann die Verwendung
von CAD-Systemen entlang der Wertschopfungskette mit dem Ziel, Zulieferer, Hersteller und
Nutzer vertdrkt zu vernetzen. Entsprechend ist seit dieser Zeit der steigende Einsatz von
Simulationstechniken, getrieben von Entwicklungen in zugrundeliegenden Algorithmen,
Rechnertechnologien und Vorgehensweisen, zu beobachten [Rot94]. Umfangreiche interne
Datenbanken wurden bereits in diesem Zeitraum als zentrale Methode fiir die Datenanalyse,
den Datenaustausch und digital gestiitzte Innovation genannt. Dieses Themenfeld wurde in den
2010er Jahren wesentlich durch die Entwicklung leistungsfahiger
Produktdatenmanagementsysteme (PDM), Produktlebenszyklusmanagementsysteme (PLM)
sowie die Analyse grofer Datenmengen geprigt. Weitere Fortschritte ermdglichen den
kosteneffizienten Einsatz digitaler Zwillinge fiir die Simulation und Anwendung maschinellen
Lernens oder kiinstlicher Intelligenz [OJS+16], [BAL+17].

Die Entwicklung der ,, Balanced Scorecard* in den 1990er Jahren fiihrte zu einem verstarkten
Einsatz von Leistungsbewertung und Messmodellen [KeB99], [BrB04]. Eingeschriankt durch
die Grenzen eindimensionaler Messungen und Prognosen, begann in den 1990er Jahren eine
steigende Anzahl an Unternehmen, die strategische Ausrichtung auf Basis multipler
Zukunftsszenarien unter Berticksichtigung der Systemperspektive zu entwickeln [GFS95].

Seit den 2000er Jahren verschiebt sich das technisch gepriagte Verstindnis von Prototypen und
Experimenten hin zu einer design- und nutzerzentrierten Definition [KelO1].

3 Thesen fur die Zukunft der Innovation

Ausgewihlte Expertinnen und Experten der Institute des Fraunhofer-Verbunds
Innovationsforschung haben innovationssystemrelevante Trends in einem offenen Dialog
identifiziert, geclustert und priorisiert, um zu den fiinf wichtigsten Einflussgroflen fiir das
europdische Innovationssystem zu gelangen [Fral8]. Die Entwicklung der priorisierten
Einflussgrofen wurde auf Basis eigener Einschitzungen in die Zukunft projiziert, um zu den
aus Sicht der Beteiligten wahrscheinlichsten singuldren Trends zu gelangen. Auf dieser Basis
wurden in einem kontinuierlichen Abstimmungsprozess flinf Thesen fiir Innovation im Jahr
2030 entwickelt, mit der Zielstellung, dass diese widerlegbar sind. Die
innovationssystemrelevanten Trends sowie die daraus entwickelten Thesen werden im
Folgenden néher erlautert.

3.1 Innovationssystemrelevante Trends

Die folgenden fiinf innovationssystemrelevanten Trends wurden identifiziert: (1) digitale
Transformation, (2) steigende Komplexitit, (3) immer breitere Akteursbasis in
Innovationsaktivititen, (4) ansteigende Verfligbarkeit von Wissen sowie (5) Entwicklung in
Richtung ganzheitlicher und systemischer Losungen. In einer Literaturanalyse der seit 1994
genannten innovationssystemrelevanten Trends konnte eine Kontinuitdt der genannten Trends
und Entwicklungen festgestellt werden. Insbesondere die Entwicklungen der digitalen
Transformation einschlieBlich einer kontinuierlich ansteigenden elektronischen Unterstiitzung
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von Innovationsaktivititen sowie der Trend zur Offnung von Innovationsaktivititen gegeniiber
externen Akteuren wurden kontinuierlich iliber die letzten Jahrzehnte als wesentliche
Einflussfaktoren der industriellen Innovation genannt [BaS18].

3.2 Thesen ,Innovation 2030“

Aus den ausgewdhlten innovationssystemrelevanten Trends wurden fiinf Thesen fiir die
Zukunft der Innovation fiir den Zeithorizont bis zum Jahr 2030 entwickelt (Bild 6), wobei die
Trends nicht notwendigerweise alleinstehend zu einer These fiihren, sondern mehr als eine
These beeinflussen konnen. Im Impulspapier ,, Wandel verstehen, Zukunft gestalten. Impulse
fiir die Zukunft der Innovation * werden dariiber hinaus Herausforderungen und Aufgaben fiir
Wirtschaft, Politik, Wissenschaft und Gesellschaft exemplarisch abgeleitet [Fral§].

These 4

—~ »2030 steht Wissen allen offen
- (0> — es kommt darauf an, es
» i>‘ ‘\\9 ) nutzbringend anzuwenden.«

These 5

»2030 verfugt Europa mit Blick auf Datensicherheit und
-souveranitat uber ein Alleinstellungsmerkmal im globalen

Wettbewerb. «

Bild 6:  Fiinf Thesen fiir Innovation im Jahr 2030 [Fral§]

Zielsetzung der Thesen fiir Innovation im Jahr 2030 ist es, eine Grundlage fiir die Reflexion
zukiinftiger Innovationssysteme fiir Wirtschaft, Politik und Gesellschaft zur Verfiigung zu
stellen, um auch in Zukunft den Wettbewerbsfaktor der Innovationsfihigkeit bestmdglich
nutzen zu konnen [Fral8]:

1) Innovation jenseits von FuE-Abteilungen:

»2030 sind Offenheit, Lernfihigkeit und Kooperation die Leitbilder von Innovation. “
Entsprechend der These, dass Innovation 2030 durch Offenheit, Lernfdhigkeit und
Kooperation geprigt sein wird und zu einem wesentlichen Anteil jenseits von FuE-
Abteilungen stattfindet, sollten Akteure in Frage stellen, inwieweit bereits heute die
Verflechtung von Innovationsaktivititen in der eigenen FuE berlicksichtigt wird. Dies
beinhaltet beispielsweise die Kooperation mit Partnern wie Zulieferern und Kunden, aber
auch die Zusammenarbeit mit einem grofleren Kreis an Akteuren verschiedener Disziplinen
und Mindsets, wie beispielsweise der Maker-Bewegung, Biirgerinnen und Biirgern oder
anderen Industrien. Im Kontext dieser These ist auch zu kldren, wie adaptiv eine
Organisation und wie agil Prozesse aufgestellt sein miissen, um neuen, sich schneller
andernden und kooperationsorientierten Anforderungen gerecht zu werden.
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2)

3)

4)

5)

6)

Integrierte Losungen und Wertschopfungssysteme:

2030 stehen integrierte Losungen im Mittelpunkt des Innovationsgeschehens. “

Die zweite These lautet, dass 2030 integrierte LoOsungen im Mittelpunkt des
Innovationsgeschehens stehen, oftmals hochgradig in die Wertschopfungssysteme der
Kunden integriert und entsprechend dem Nutzwert individualisiert. Im Rahmen dieser
These muss thematisiert werden, ob vor- und nachgelagerte Aktivititen des
Wertschopfungssystems in Innovationsprozessen explizit beriicksichtigt werden und
inwieweit der Nutzwert entwickelter Losungen kontinuierlich hinterfragt und angepasst
wird. Insbesondere Themen wie die Digitalisierung und die Entwicklung neuer
Produktionstechnologien wirken im Rahmen dieser These als Katalysatoren fiir die
steigende Individualisierung von Produkten, Prozessen und integrierten Losungen.
Durchgingig digitalisierte Innovationsprozesse

»2030 sind Innovationsprozesse durchgiingig digitalisiert.

Der Trend zur Digitalisierung steht im Mittelpunkt der dritten These, laut der
Innovationsprozesse im Jahr 2030 durchgéingig digitalisiert sein werden. Die
Digitalisierung, kombiniert mit den Fortschritten im Bereich des maschinellen Lernens und
der kiinstlichen Intelligenz, ermdglicht die maschinelle Integration von
Marktanforderungen sowie gesellschaftlichen und technologischen Entwicklungen in die
Planung und Durchfiihrung von Innovationsaktivititen bis hin zur automatisierten
Entwicklung inkrementeller Innovationen. Diese Integration erlaubt eine verbesserte
Abstimmung und Planung im Spannungsfeld zwischen heutigen und zukiinftigen
Marktanforderungen sowie technologischen Moglichkeiten. Die Themenfelder des
Datenmanagements und der Datensicherheit gewinnen in diesem Kontext bis 2030
wesentlich an Relevanz.

Disziplineniibergreifende Anwendung von Wissen

»2030 steht Wissen allen offen — es kommt darauf an, es nutzbringend anzuwenden. “
Interdisziplindre Nutzung von Wissen einhergehend mit gesteigerter Komplexitdt wird
2030 im Kontext von ,,Open Science* dazu fiithren, dass Wissen offen zugénglich ist und
die nutzbringende Anwendung im Mittelpunkt erfolgreicher Innovationen steht. durch die
Offnung der Innovationssysteme kdénnen insbesondere Akteursgruppen, die traditionell
nicht wissenschaftsaffin waren, in den Innovationsprozess eingebunden werden. Dies
ermOglicht die Entwicklung ganzheitlicher Losungen unter Einbeziehung aller Betroffenen,
die in soziale Systeme und Interaktionen hochgradig eingebunden sind.

Europiisches digitales Okosystem

»2030 verfiigt Europa mit Blick auf Datensicherheit und -souverdnitit iiber ein
Alleinstellungsmerkmal im globalen Wettbewerb. “

Datensicherheit und -souverénitdt als Alleinstellungsmerkmale Europas im globalen
Wettbewerb stehen im Mittelpunkt dieser These fiir das Jahr 2030. Die kulturelle Diversitét
und die Verankerung gemeinsamer Werte ermoglichen die Entwicklung eines européischen
Steuerungs- und Regulierungssystems mit positiver Auswirkung auf digitale Innovationen
und Wertschopfung.

Die dargestellten Thesen fiir Innovation im Jahr 2030 stellen die Grundlage zur Reflexion und

Diskussion mit Akteuren im Innovationssystem dar, um Innovationsfihigkeit auch unter
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zukiinftigen Rahmenbedingungen als Alleinstellungsmerkmal im Wettbewerb zu
gewihrleisten.

4 Wo sich ein Blick in die Vergangenheit lohnt

Die Thesen fiir Innovation im Jahr 2030 sowie die in der Literatur genannten Entwicklungen
lassen Kontinuitdten {iber die letzten Jahrzehnte hinweg erkennen. Neben einer
wiederkehrenden Nennung der steigenden Komplexitit als konstante Rahmenbedingung
gehoren zu den kontinuierlich genannten Trends die Offnung von Innovationsaktivititen sowie
die verstérkte elektronische Unterstiitzung von Innovationsprozessen.

In der Untersuchung der Historie der industriellen Innovation entsprechend der
Handlungsfelder des Fraunhofer FuE-Assessments zeigt sich, dass es Entwicklungen gibt, die
bereits in der Vergangenheit im Mittelpunkt standen, dann in ihrer Bedeutung riickldufig waren
und in einer Art Zyklus mit zeitlichem Abstand wieder and Bedeutung gewannen. Hierzu gehort
im Handlungsfeld ,, Strategie“ die Orientierung in Richtung radikaler Innovationen in den
Anfingen der industriellen Innovation, wiederkehrend in heutigen Diskussionen zu radikalen
oder disruptiven Innovationen. Im Handlungsfeld ,, Mitarbeiter“ ist heute eine Riickkehr zur
urspriinglich breiten Verantwortung von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern in der industriellen
Innovation entlang des Innovationslebenszyklus und die entsprechende Abkehr von der
darauffolgenden verstérkten disziplinarischen und funktionalen Aufteilung zu beobachten. Im
Handlungsfeld ,, Organisation“ wurde der Zeitraum zwischen den 1930er bis zu den 1970er
Jahren von zentralen Forschungslaboren dominiert. In den letzten Jahrzehnten ist eine Riickkehr
zu offenen Strukturen zu beobachten, wie sie in den Anfdngen der industriellen Innovation
bereits iiblich war. Diese war damals eine durch Ressourcenknappheit ausgeldste
Notwendigkeit und ist heute eher durch die Komplexitit von Innovationsvorhaben getrieben.
Eine wiederholt stark diskutierte Entwicklung stellt auch die Missionsorientierung dar,
heutzutage insbesondere als Mittel zur Entwicklung radikaler Innovationen und zur Lésung
groBBer gesellschaftlicher Herausforderungen. Diese stand bereits in den 1940er bis 1960er
Jahren im Mittelpunkt des Interesses, insbesondere, um wesentliche technologische
Herausforderungen zu meistern. Die Entwicklungen in den Handlungsfeldern ,, Prozesse “ und
,,Methoden & Tools* gleichen eher einer iterativen Weiterentwicklung. Prozesse der
industriellen Innovation haben sich iiber die Historie hinweg von unstrukturierten iiber linear-
angeordnete hin zu flexiblen und agilen Prozessstrukturen entwickelt. Ebenso ldsst sich eine
immer weiter gehende methodische Unterstiitzung beobachten, getrieben insbesondere in den
letzten Jahrzehnten durch kontinuierlich wachsende elektronische und digitale Moglichkeiten.

Ein Blick in die Vergangenheit scheint demnach im Themenfeld der industriellen Innovation

‘

insbesondere in den Handlungsfeldern ,, Strategie “, ,, Mitarbeiter“ und ,, Organisation “, aber
auch beziiglich kontinuierlich genannter oder wiederkehrender Trendprognosen als

lohnenswert, um die Gegenwart besser zu verstehen und die Zukunft erfolgreich zu gestalten.
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5 Resiimee

‘

,, Nur wer die Vergangenheit kennt, kann die Gegenwart verstehen und die Zukunft gestalten“.
Entsprechend diesem Zitat von AUGUST BEBELd in diesem Beitrag die Historie der industriellen
Innovation entlang der Handlungsfelder des Fraunhofer FuE-Assessments analysiert, um
daraus Erkenntnisse fiir ein besseres Verstindnis der Gegenwart und die Gestaltung der Zukunft
abzuleiten. Kombiniert mit den Thesen des Fraunhofer-Verbunds Innovationsforschung fiir
Innovation im Jahr 2030 werden Themenfelder identifiziert, fiir die ein Blick in die
Vergangenheit lohnenswert erscheint. Sowohl fiir Industrie als auch fiir Wissenschaft lohnt sich
ein Blick in die Vergangenheit insbesondere in den Handlungsfeldern der ,, Strategie*,
., Mitarbeiter “ und ,, Organisation“, da in diesen Feldern heute aktuelle Themen und Ansétze
zum Teil bereits in der Vergangenheit eine hohe Bedeutung erfahren haben.

Mit der Zusammenfassung der Historie der industriellen Innovation soll ein Beitrag dazu
geleistet werden, dass Akteure aus Wirtschaft, Politik, Wissenschaft und Gesellschaft einen
Einblick in vergangene Themen und Entwicklungen bekommen und hierdurch entsprechend
ihres situativen Kontextes Lerneffekte flir Innovationsaktivititen erzielen konnen. Die Thesen
fiir die Zukunft der Innovation dienen hierbei als Wegweiser zur Reflexion aktueller und
geplanter Innovationaktivitdten.
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