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Technische Innovationen sind eine der tragenden Saulen des Erfolges des Industrie-
standorts Deutschland. Die Wettbewerbsfahigkeit und der Erfolg der Industrieunter-
nehmen hangen heutzutage mehr denn je davon ab, wie gut es gelingt, die Neuerung
in Produkte und Prozesse zu integrieren und wirtschaftlich zu nutzen. Viele Innovati-
onsprojekte scheitern jedoch an der wirkungsvollen Implementierung der technischen
Innovationen und fuhren demnach nicht zu einer positiven wirtschaftlichen Entwick-

lung, sondern schlagen sich in zusatzlichen Kosten nieder.

An diesem Problemkomplex arbeitet Dr. Steffen Bindel. Er strebt an, insbesondere mit
Hilfe von verschiedenen Methoden des Projektmanagements eine wirkungsvolle Steu-
erung und Integration technischer Innovationen in das Produktionssystem bewerkstel-
ligen zu kdnnen. Damit sollen die verschiedenen Facetten der Innovationen systema-
tisch gepruft und der Implementierungsvorgang so gestaltet werden, dass die Innova-

tionen eine hohe wirtschaftliche Leistungsfahigkeit entfalten konnen.

Forschungsmethodisch sollen neben einer umfassenden Literaturaufarbeitung zur
Identifikation geeigneter Vorarbeiten eigene Uberlegungen nach dem Design Science
Research Ansatz angestellt werden, wie ein entsprechendes Vorgehensmodell aus-
gestaltet werden konnte. Darauf basierend sollen anschlie®end zur Validierung des
Modells Daten aus der Automobilindustrie, konkret der BMW AG, genutzt werden.

Herr Dr. Bindel bearbeitet ein sehr aktuelles und relevantes Forschungsthema mit gro-
Rer Bedeutung fur die Wissenschaft und die unternehmerische Praxis. Das vorlie-
gende Buch, dem eine Dissertation an der BTU Cottbus-Senftenberg zugrunde liegt,
richtet sich an Leser aus der Wissenschaft und der Praxis. Beide Zielgruppen werden
darin neue und interessante Losungen zur systematischen Steuerung der Entwicklung

und Integration technischer Innovationen in Produktionssystemen finden.

Univ.-Prof. Ing. Mag. Dr. Herwig Winkler
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1 Einleitung

1.1 Motivation und Zielstellung

Die produzierenden Unternehmen der Automobilindustrie sehen sich in einem volatilen
Industrieumfeld einem zunehmenden Wettbewerbsdruck ausgesetzt, was sich bei-
spielsweise in dem Wandel vom herkdmmlichen Verbrennungsmotor zu elektrifizierten
Fahrzeugen ausdriickt.” Dabei sind steigende und sich verandernde Kundenerwartun-
gen zu beobachten, die zu kirzeren Produktentwicklungszyklen mit immer komplexer
werdenden Produkten fiihren.? In der Folge ist eine erhohte Flexibilitat in der Produkt-
entwicklung und -erzeugung sowie digitale Transformation zur Beherrschung dieser
Komplexitat gefragt.® Allerdings sind heutige Produktionssysteme nicht ohne weiteres
auf diese Herausforderungen ausgelegt und mussen sich hinsichtlich Effizienz und
Produktivitat mit- und weiterentwickeln. Entscheidend kdnnen diese Veranderungen
nur durch Neuheiten oder das AulRergewohnliche herbeigeflhrt werden, auch als In-
novation bezeichnet.# Allerdings lasst sich das Neue nicht exakt steuern und wider-
setzt sich herkdbmmlichen Vorstellungen sowie bewahrten Theorien und Instrumen-
ten.® Die Andersartigkeit der Innovationen macht sie schwer beherrschbar.® Aus die-
sem Grund beschaftigt sich die Forschungsdisziplin der Industrie 4.0 sowie des Inno-
vationsmanagements mit der betrieblichen wie auch akademischen Forschung zur
Steigerung der Flexibilitat, Effizienz, Effektivitat und Qualitat in der heutigen Produk-
tion.” Trotz ihrer heute offensichtlich hohen Bedeutung, belegt durch viele Institute an
Universitaten und Hochschulen, die sich im Schwerpunkt mit Innovationsforschung be-
schaftigen sowie einer gro3en Zahl an Veroffentlichungen, konnte bisher keine umfas-

sende und geschlossene Theorie des Technologie- und Innovationsmanagements
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entwickelt werden.® Innovation meint dabei in der Abgrenzung zur Invention nicht nur
die Idee zu technischer bzw. organisatorischer Veranderung durch etwas Neues, son-
dern die erfolgreiche Umsetzung in der Routine und Praxis.® Unter Hinzuziehen des
Begriffes Wirksamkeit als Ausmal}, in dem ein Plan bzw. eine Idee verwirklicht bzw.
erfolgreich in die Praxis umgesetzt wurde folgt die Frage nach der Wirksamkeit von
Innovationen als entscheidender Faktor zur nachhaltigen Transformation des Produk-
tionssystems.'® Um 6konomischen Erfolg bzw. 6konomische Wirksamkeit der Innova-
tion in einer Unternehmung zu erzielen, bedarf es einer reibungsfreien Ubergabe der
Innovation in die Produktion. Zu beachten ist dabei die Auslese bzw. das Scheitern
von ldeen auf dem Weg zur Routine-Anwendung ohne Wirksamkeit entfalten zu kon-
nen, was auch als sich verjlingender “innovation funnel“ bezeichnet wird.'" Die Identi-
fizierung und Analyse von forderlichen Mallnahmen bezuglich der Wirksamkeit in der
Entwicklung und Integration von Innovationen erscheint daher sinnvoll und stellt einen
nicht gelosten Forschungsaspekt dar.’? Dabei sind bei wissenschaftlichen Untersu-
chungen bisher keine klaren, sondern oftmals eher unterschiedliche Aussagen zu den
Erfolgsfaktoren technischer Innovationen erarbeitet worden.'3 Bei konkreten MaRnah-
men zur Steigerung der Innovationskraft zeigt sich oft ein komplexes Bild unterschied-
licher Wirkzusammenhange. Die Untersuchung dieser Komplexitat und die Erarbei-
tung von Erklarungsansatzen auch durch methodologische Hilfsmittel zur Steuerung
der Erfolgsfaktoren und Begunstigung der Wirksamkeit von technischen Innovationen
bei der Integration im Produktionssystem bildet den Kern des vorliegenden For-

schungsvorhabens.

Dieser identifizierte Bedarf zeigt sich im Speziellen in der betrieblichen Praxis des In-
novationsmanagements der BMW Group Logistik, woraus sich ein starker Praxisbezug
dieses Forschungsvorhabens begrindet. Im Jahr 2016 startete die Strategie-Abteilung
der BMW-Logistik in der Zentrale in Mianchen eine Initiative zur Digitalisierung und

Automatisierung der bis dahin Uberwiegend manuellen Logistikprozesse im standort-

8 Vgl. Borchert et al. (2003), S. 70; Vgl. Stockmeyer (2002), S. 31.
9 Vgl. Hauschildt (1997), S. 6; Vgl. Bleicher (1990), S. 4.

10\Vgl. DIN EN ISO 9000:2005-12, S. 22.

1 Vgl. Cooper/Edgett (2007), S. 1ff.

12 \/gl. Borchert et al. (2003), S. 9.

13 Vgl. Spur (2010), S. 56.
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ubergreifenden Produktionssystem. Neben autonomen Transportsystemen und dem
Einsatz von Smart Devices sollen im sogenannten Projekt Logistics Robotics im Be-
sonderen innovative stationare wie auch mobile Leichtbau-Robotik-Systeme zum Ein-
satz kommen, um die manuellen Handlings-Schritte der innerbetrieblichen Logistik fle-
xibel zu automatisieren. Logistics Robotics beinhaltet vier unterschiedliche Roboter-
Typen die, zur Sicherung des Wettbewerbsvorsprungs in einer eigenen Entwicklungs-
abteilung speziell anhand der Bedurfnisse des BMW-Produktionssystems ausgerich-
tet, entwickelt werden. Anhand konkreter Zielvorgaben sollen auf diese Weise bspw.
Kosten sowie Entwicklungszeit gespart und Losungen schnell und effektiv in den Ein-
satz gebracht werden. Obgleich erste Pilot-Anwendungen sehr erfolgreich waren,
zeigten sich wahrend der Entwicklung und Integration immer wieder unerwartete Her-
ausforderungen im Bereich der technischen Stabilitdt der Robotik-Systeme, Errei-
chung von zeitlichen Meilensteinen oder auch der Akzeptanz des Kunden im Betrieb.
Im Ergebnis steigen die Projektkosten durch die langerfristige Bindung von Ressour-
cen und personelle Kapazitaten und die gesetzten Projekt-Ziele eines bspw. flachen-
deckenden Einsatzes dieser Systeme in hoher Stiickzahl kdnnen nicht in dem geplan-
ten Mal} erreicht werden. Daraus resultiert eine geringere Projekt-Wirksamkeit der Ent-
wicklung und Integration dieser technischen Innovationen. Die Ursachen und Hinter-
grunde dieser Herausforderungen und Projekthemmnisse sind dabei nicht transparent.
Sie Ubersteigen in ihren komplexen Wirkzusammenhangen die Fahigkeit die Entwick-
lung dieser technischen Innovationen durch ein herkdbmmliches Projektmanagement
in erfolgreich integrierte Serienanwendungen zu Uberflihren. Diese Effekte und Be-
obachtungen aus der Praxis greifen den identifizierten wissenschaftlichen For-
schungsbedarf der Kenntnis und Steuerung von Erfolgsfaktoren zur Beherrschung die-
ser komplexen Wirkzusammenhange fur die erfolgreiche Integration technischer Inno-
vationen auf. Daraus entsteht die Motivation dieser Forschung zur Entwicklung eines
in der Praxis anwendbaren Vorgehensmodells zur aktiven Steuerung der Entwicklung
und wirksamen Integration technischer Innovationen am Beispiel des Anwendungsfal-

les Logistics Robotics.
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1.2 Prazisierung der Themenstellung

In der Ableitung der vorgestellten Motivation zur Entwicklung eines Vorgehensmodells
zur aktiven Steuerung der Entwicklung und Integration technischer Innovationen erge-
ben sich mehrere Fragestellungen und Ansatze zur Strukturierung und Prazisierung
dieses Forschungsziels. Zunachst ist die Kenntnis bzw. Identifikation der bisher unbe-
kannten Einflussfaktoren erforderlich die in ihrem Zusammenwirken die motivierte
Komplexitat in der Entwicklung und Integration der technischen Innovationen darstel-
len. Diese Einflussfaktoren mussen anschlie3end in eine Form gebracht werden, die
deren Beeinflussung und Steuerung zum Zweck der Uberwindung der beobachteten
Problemfelder ermdglicht. Das resultierende Ergebnis soll in Gestalt eines Vorgehens-
modells realisiert werden, um in der Praxis eine generische und anwendbare Hilfestel-
lung zur wirksamen Integration bspw. der Logistics Robotics Systeme aber auch an-
derer technischer Innovationen zu ermdglichen. Die Wirksamkeit ist dabei ein zentraler
Begriff dessen Bedeutung und Einordnung in diese Forschung zu spezifizieren ist. Ge-
meint ist dabei nicht die Wirksamkeit der Innovation selbst wie beispielsweise eines
Roboters oder einer smarten Datenbrille, da deren Wirksamkeit im Produktionssystem
in der Natur der Innovation selbst liegt. Eine Datenbrille entfaltet eine andere Wirkung
als ein Roboter, da sie auf unterschiedliche Weise in unterschiedlichen Teilprozessen
unterschiedliche Zwecke und Optimierungen verfolgen.'* Gemeint ist hingegen die
Wirksamkeit des Entwicklungs- und Integrationsprozesses dieser technischen Innova-
tion von der Idee bis zur Serie im Abgleich der ausgegebenen Ziele bspw. zur Entwick-
lungszeit und den geplanten Einsparungen mit den letztlich erreichten Ergebnissen.
Als Idee soll in dieser Forschung der Zustand verstanden werden, dass fur eine gege-
bene Problemstellung eine Vorstellung Uber eine konkrete technische Losung besteht
und die dafur eingesetzte Technologie wie bspw. ein Roboter oder ein autonomes
Transportsystem bereits ausgewahlt wurde. Die Forschung startet genau an diesem
Punkt mit dem Ziel diese Idee anhand gesetzter Zielgréf3en in den Serienprozess zu
integrieren. Der Auswahl- bzw. Priorisierungsprozess welche Innovationen im Unter-

nehmen generell eingesetzt werden sollen und welche die richtige Innovation fur das

14 Vgl. Dombrowski et al. (2018), S. 107ff.
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vorliegende Problem ist, soll explizit nicht Umfang dieser Forschung sein. Auch das
Feld der Untersuchung von erfolgreicher Basis-Technologie-Entwicklung bspw. einer
neuen Gestalt und Kinematik von Industrierobotern in einer frihen Phase als techni-
sche Innovation wird hier ausgeschlossen. Der Begriff der technischen Innovation
meint dabei ein Uber Hardware und Software vergegenstandlichtes System mit einem
physischen Einsatz im Produktionsprozess im Gegensatz zu Innovationen im Bereich
des reinen Daten-Managements oder bspw. Cloud-Services. Betrachtet werden sollen
dabei einerseits innovative technische Systeme die als Einzelsystem wie bspw. eine
neuartige Robotereinheit in den Einsatz gebracht werden. Andererseits kdnnen auch
neue technische Komponenten, z.B. eine innovative neue Kamera-Technik, die in eine
bestehende Anlage integriert wird und mit dieser ein innovatives Gesamtsystem bildet
im Rahmen dieser Forschung als technische Innovation verstanden werden. Im End-
effekt ist es das Ziel diese innovativen technischen Systeme erfolgreich und anhand
der gegebenen Zielstellungen somit wirksam in das Produktionssystem zu integrieren.
Das geforderte Vorgehensmodell soll durch die aktive Steuerung und Begunstigung
der Einflussfaktoren die Problemfelder bei der Integration Uberwinden und ist daher im

Rahmen dieser Forschung zu entwickeln.

1.3 Forschungsmethodischer Rahmen

Das wissenschaftliche Vorgehen dieser Forschung folgt dem forschungsmethodischen
Rahmen der gestaltungsorientierten Forschung in Form des in der Wirtschaftsinforma-
tik etablierten Design Science Research (DSR), dessen Wurzeln aus dem Ingenieurs-
wesen stammen.' Das Ziel ist es mittels dieses wissenschaftlichen Ansatzes eine
praktisch anwendbare Losung zu entwickeln. Unter dem Engineering bzw. Design ei-
ner Losung ist nach Dym et al. (2017) das systematische Generieren und Bewerten
der Spezifikationen eines Artefaktes gemeint, dessen Gestaltung und Funktionsweise
gewisse Zielstellungen und Bedingungen aus einer praktischen Problemstellung erful-
len.’® Ein Artefakt ist dabei ein von Menschen geschaffenes Objekt, das diese

15 Vgl. Dym/Brown (2012), S. xiii f; Vgl. Hevner et al. (2004), S. 76-81.
8 Vgl. Dym et al. (2014), S. 7; Vgl. Hevner et al. (2010), S. 2.
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Problemstellung behandelt.’” Die praktische Problemstellung resultiert aus dem Pra-
xisanwendungsfall des Projektes Logistics Robotics. Das Paradigma des Design Sci-
ence ist in erster Linie ein Paradigma zur Problemlésung.'® Die Abbildung 1 zeigt eine
grundlegende Charakteristik von Problemen fur die das DSR geeignet ist und gleicht
diese mit der gegebenen Problemstellung ab, um die Eignung des DSR fir diese Arbeit

zu Uberprufen.

Generische Charakteristika einer
Problemstellung des DSR

Abgleich der Eignung der vorliegenden Problemstellung Logistics Robotics zur
Anwendung mittels DSR

Verdnderliche Anforderungen und Restriktionen auf
Basis unzureichend definierter
Umgebungsbedingungen

Jede neue Applikation im Bereich der Innovationen trifft auf Umgebungs-Einfliisse die im Abgleich mit der
zukiinftigen Losung neu zu beriicksichtigen sind. Die Entwicklung und Integration von Innovationen folgt
daher keinem Standardprozess, Hiirden und alle Anforderungen werden erst nach und nach transparent.

Komplexe Interaktionen zwischen Sub-Komponenten
der Problemstellung

Die Wirkzusammenhdnge bei der Entwicklung und Integration von technischen Innovationen in den vier
Haupt-Einflussfaktoren sind mehrdimensional komplex und unterliegen je nach Projekt sowie Projekt-
Phase Verdnderungen und sind auf herkdmmliche Weise durch ein Individuum nicht beherrschbar

Grundlegende Flexibilitdt zur Verdnderung von
Entwicklungs-Prozessen und Artefakten

Der Entwicklungsprozess einer Innovation ist je nach Art der Innovationen (auch von Roboter zu Roboter)
und Einsatzgebiet unterschiedlich. Es ist davon auszugehen, dass sich auch Artefakte zur Steuerung
dieser Entwicklung dndern kdnnen und flexibel anwendbar sein miissen

Kritische Abhdingigkeit von kognitiven Féhigkeiten zur
Schaffung von effektiven Losungen

Die Entwicklung von Innovationen erfordert kreative Losungen fiir das technische Produkt, den Prozess
wo sie integriert werden und verlangt ein flexibles Management aller Einflussfaktoren in einem volatilen
Projektumfeld und somit ein hohe kognitive Leistung fiir erfolgreiche Losungen

Kritische Abhdingigkeit von menschlichen sozialen
Fdhigkeiten

Das Management aller Stakeholder -Interessen bei der Schaffung von neuen Lésungen und Prozessen
unter Berlicksichtigung dynamischer und politischer Einfliisse iberschreitet das Team-Management bei

der Integration technischer Innovationen im Vergleich zu herkdmmlichen Projekten

Quelle: Vgl. Hevner (2010), S.11.

Abbildung 1: Charakteristika geeigneter Problemstellungen zur Anwendung des
DSR

Die groRe Uberlappung der einzelnen Aspekte der vorliegenden praktischen Problem-
stellung mit den generischen Charakteristika des DSR geben demnach eine positive

Indikation zur Eignung des DSR als wissenschaftlicher Ansatz zur Problemlésung.

Daruber hinaus stellt das DSR eine pragmatische Herangehensweise dar, mit dem
Ziel innovative Losungs-Artefakte zu entwerfen und auf inre Eignung zur Lésung realer
und praktischer Problemstellungen hin zu evaluieren.'® Diese Artefakte fiir die Praxis
sind nicht frei von wissenschaftlichen Theorien, sondern basieren sowohl auf erprob-
ten und angewendeten Kern-Theorien sowie auf entsprechenden Modifikationen und
Erweiterungen dieser. Sie fuhren im Ergebnis zu einer Erweiterung und Verbesserung
Uber bisher existierende Losungen hinaus. Die Abbildung 2 zeigt die generischen
Schritte des DSR.

17 Vgl. Simon (1996), S. 1-48; Vgl. Weigand et al. (2021), S. 2.
8 \V/gl. Hevner et al. (2010), S. 11.
19 Vgl. Hevner et al. (2010), S. 5-9.
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Diesem DSR-Vorgehen folgend sind im ersten Schritt ausgehend von dem Praxispro-
jekt Logistics Robotics die Problemstellung und der zentrale Forschungsaspekt detail-
liert zu identifizieren. Daraus leitet sich die vorliegende Zielstellung zur Entwicklung
eines Vorgehensmodells zur Steuerung der Entwicklung und Integration technischer
Innovationen ab und fordert anschlielend das Design der Losung in Form von Arte-
fakten. Dazu geht das DSR in eine Prozess-lteration bestehend aus der Entwicklung
der Artefakte, ihrer Demonstration bzw. Erprobung und ihrer Evaluierung auf die Eig-

nung zur Problemlosung, bevor diese neu entstandene Losung veroffentlicht wird.

Prozess-Iteration

! ! I I
1. Identifi- 2. Ziele fiir die 3. Design und 4, Demon- 5. Evaluation 6.Kommuni-
kation des Ldsung Entwicklung stration kation
Problems und definieren
Motivation
| Waswirdeein || Artefakt | Possenden || Belobaclhltung N Verdffentlich-

Problem besseres Kontext finden wie effizient, ung

definieren Artefakt effektiv
leisten? Nutzen des

Bedeutung Artefakts zur Iteration zuriick

zeigen Problemldsung in das Design

Quelle: Vgl. Peffers et al. (2007), S. 54 (leicht modifiziert)

Abbildung 2: Design Science Research und dessen drei Cycle des Artefakt-Designs

1.4 Vorgehensweise und Aufbau der Arbeit

In Anlehnung an den forschungsmethodischen Rahmen der gestaltungsorientierten
Forschung wird der Aufbau der Arbeit im Folgenden vorgestellt und integriert die In-
halte der zuvor untersuchten DSR-Schritte.

Teil 1 stellt die aus den Problemstellungen der Praxis resultierende Motivation der
Forschung vor und prazisiert den Kontext dieser Themenstellung. Uber den for-
schungsmethodischen Rahmen erfolgt die Strukturierung der Forschung woraus die
Vorgehensweise und der Aufbau der Arbeit abgeleitet wird.

Teil 2 arbeitet zunachst den Stand der Wissenschaft und relevante Grundlagen der
Forschung auf und leitet Uber die Vorstellung der Bestandteile von Produktionssyste-
men auf die innerbetriebliche Logistik und die Herausforderungen bei der Automatisie-
rung hin. Die Definition zentraler Begriffe fordert dabei den Zugang und das Verstand-
nis fur die anschlieRende Forschung. Diese beginnt im ersten Schritt mit einer struktu-
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rierten Literaturrecherche und untersucht die Kenntnis sowie Erklarungsansatze der in
der Wissenschaft und Praxis beobachteten Herausforderungen bei der Entwicklung
und Integration technischer Innovationen. Die resultierenden Ergebnisse erlauben die
wissenschaftliche Einordnung der Arbeit in relevante Forschungsdisziplinen, die Ein-
grenzung des Forschungsbedarfs und die Ableitung der Forschungsagenda und For-

schungsfragen.

Teil 3 stellt zunachst den Umfang und die Entwicklungsziele des Praxisanwendungs-
falls Logistics Robotics vor. Dabei greift es die Forschungsfragen auf und untersucht
Uber eine empirische Untersuchung mittels Experten-Workshops und -Interviews die
Problemfelder des Praxisanwendungsfalls Logistics Robotics und ahnlicher Mensch-
Roboter-Kooperations-Projekt bei BMW. Auf dieser Basis wird eine Leitthese Uber die
wesentlichen auf die Entwicklung und Integration technischer Innovationen wirkenden

Einflussfaktoren ermittelt, die als Grundstruktur fur das Losungs-Design dienen.

Teil 4 stellt die Zielstruktur fur die zu entwickelnde Losung vor und vertieft den for-
schungsmethodischen Rahmen der gestaltungsorientierten Forschung in Form des
Design Science Research fur das anschlieliende Losungs-Design. Dabei werden be-
stehende Ansatze der Literatur auf Schwachen analysiert, anhand der Bedarfe der
Forschung erweitert und um neue Funktionen erganzt. Im Ergebnis stellt der Teil 4 das
Systems Model of technical Innovation Development (SMID) als anwendbare und ge-
nerische Losung zur aktiven Steuerung der Entwicklung und Integration technischer

Innovationen vor.

Teil 5 greift diese Losung auf und fihrt sie einer zweistufigen Validierung zu, um die
Gultigkeit und Aussagekraft des SMID durch Experten bewerten zu lassen. Dazu wird
das SMID zunachst an zwei Anwendungsfallen auRerhalb des Anwendungsbereichs
Logistics Robotics erprobt und daraus die Anwendbarkeit des SMID uber teilstandar-
disierte qualitative Experteninterviews validiert. Im zweiten Schritt werden die Funkti-
onalitaten des SMID sowie die Ergebnisse der Erprobung sowie Validierung der An-
wendbarkeit dem ursprunglichen Experten- und Entwicklungsteam des Projektes Lo-
gistics Robotics vorgestellt. Die anschlieRende Befragung dieser Experten Uber den
Nutzen des SMID zur Lésung der ursprunglichen Problemfelder des Projektes Logis-
tics Robotics schliel3t den Kreis zur gestellten Aufgabenstellung und validiert das For-

schungsergebnis gegen die ursprungliche Motivation und Problemstellung.
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Teil 6 fasst die Ergebnisse der Forschung zusammen, beantwortet die Forschungsfra-
gen und weist die resultierenden Beitrage fur die Wissenschaft sowie Praxis aus. Da-
bei erfolgt die Ableitung von Grenzen bzw. Limitationen der Losung auf Basis der Be-
obachtungen aus der Erprobung in der Praxis sowie der zweistufigen Validierung tber
die Expertenbefragungen. In der Folge werden Verbesserungspotenziale flr das Vor-
gehensmodell diskutiert auf deren Basis ein Ausblick Uber die weiterflihrende Imple-
mentierung der Losung in der betrieblichen Praxis sowie die Potenziale einer weiter-
fuhrenden Forschung resultieren. Die folgende Abbildung 3 stellt das Vorgehen und

den schematischen Aufbau der Arbeit vor:

1. Einfiihrung

Motivation= = = = = = = ¢ = = = = = — Prézisierung der
v Aufgabenstellung

v
Forschungsmethodischer Rahmen
1

v
Vorgehen und Aufbau der Arbeit

2. Stand der Wissenschaft und Grundlagen

Begriffsdefinitionen— = = =» Praxisanwendungsfall Logistics Robotics
| Einflussfaktoren &
l besteh. Methodenbasis?
Forschungsagenda «- - — — Strukturierte Literaturrecherche
3. Leit-Theorie zentraler Einflussfaktoren 4. Design Vorgehensmodell zur Entwicklung
Entwicklung und Industrialisierung und Industrialisierung technischer Innovationen
N\
Empirische Untersuchung . . Entwicklung von 4 Teilmodellen
zur Problemanalyseder =~ = 7 7 ;atelttetil:]efﬁjnsifi?(rtgren ;
Praxisanwendung P ) Systems Model of Technical Innovation Development (SMID)
5. Validierung des ,Systems Model of
Technical Innovation Development"
( Praktische Erprobung des SMID
I
I Qualitative Experteninterviews
L Validierung der ,Anwendbarkeit" & ,Nutzen" des SMID
6. Schlussbetrachtungen und l
v_Diskussion der Ergebnisse !
Zusammenfassungder > Be!tr(IJlge er d!e Wlsslenschaft _____ > Limita"tionen der _ _ _ __ > Ausblick

Forschung Beitrdge fiir die Praxis L6sung

Quelle: Verfasser

Abbildung 3: Vorgehen und Aufbau der Arbeit



