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Am 22.11.2016 fand die 42. Mitgliederversammlung des MÜNCHNER KREIS (MK) unter 
Leitung des Vorstandsvorsitzenden Prof. Dowling im Hotel Novotel München Messe, 
München, statt. 

Tagesordnung: 

1. Eröffnung
2. Vorstellung der neuen Mitglieder
3. Bericht des Vorstandes
4. Genehmigung des Jahresabschlusses 2015
5. Entlastung des Vorstandes
6. Zuwahl in den Vorstand
7. Wahl des Forschungsausschusses
8. Zukünftige Aktivitäten
9. Verschiedenes

Zu TOP 1: Eröffnung 
Prof. Dowling begrüßt die anwesenden Mitglieder und ihre Vertreter. Er stellt fest, dass die 
Mitgliederversammlung ordnungsgemäß einberufen und damit nach § 9 Abs. 3 der Satzung 
beschlussfähig ist. Er verliest die Tagesordnung. Auf Nachfrage ergeben sich keine 
Änderungswünsche. Die Feststellung der Anwesenheit ergibt, dass 76 Mitglieder persönlich 
anwesend bzw. durch Bevollmächtigte vertreten sind. Die Vollmachten liegen vor.  

Zu TOP 2: Vorstellung der neuen Mitglieder 
Prof. Dowling berichtet, dass der Vorstand seit der letzten Mitgliederversammlung 25 
Personen in den MK aufgenommen hat. Er liest die neuen Mitglieder vor, die sich – sofern 
sie anwesend sind – kurz vorstellen.  

Zu TOP 3: Bericht des Vorstandes 
Prof. Dowling berichtet über die Veranstaltungen seit dem letzten Jahr (sh. beiliegende 
Präsentation) und geht dabei auch kurz auf den erfolgreichen Abschluss des von der Heinz 
Nixdorf Stiftung finanzierten Projektes „Neue Produkte in der digitalen Welt“ ein. Nach zwei 
gut besuchten Veranstaltungen im Januar in München und im Juni in Paderborn ist im 
Oktober der gleichnamige Abschlussbericht erschienen, der als Buch oder Kindle-Version im 
Buchhandel erhältlich ist. Die Mitglieder erhalten mit diesem Protokoll die pdf-Version des 
Buches. Diejenigen, die nicht zur Mitgliederversammlung kommen konnten, erhalten auf 
Anfrage (office@muenchner-kreis.de) eine gebundene Version. 

Prof. Krcmar erläutert die Aktivitäten der Arbeitskreise (sh. beiliegende Präsentation) und 
geht auf den Stand sowie die nächsten Schritte der Zukunftsstudie Phase VII (sh. 
beiliegende Präsentation) näher ein.  
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Zu TOP 4: Genehmigung des Jahresabschlusses 2015 
Der Jahresabschluss 2015 liegt den Mitgliedern als Tischvorlage vor. Frau Dr. Neuburger 
weist darauf hin, dass der Jahresabschluss auch dieses Jahr vom Wirtschaftsprüfer und 
Steuerberater Ludwig Berger, München, geprüft und seine Richtigkeit testiert wurde.  

Im Jahr 2015 betrug der Jahresfehlbetrag 45.251,49 €. Das Vermögen des MK ist dadurch 
auf 609.111,72 € gesunken. Die in der Buchhaltung 2015 noch nicht erfolgte Trennung in 
ideellen Bereich und wirtschaftlichen Geschäftsbetrieb (Projekt Zukunftsstudie) erschwert die 
Aussagekraft und die Vergleichbarkeit des Jahresabschlusses etwas. 

Auf Nachfrage ergeben sich keine Wortmeldungen. Die Mitgliederversammlung genehmigt 
nach § 8 Abs. 5 Buchst. c der Satzung den Jahresabschluss 2015 einstimmig (keine 
Gegenstimmen, keine Enthaltungen).  

Zu TOP 5: Entlastung des Vorstandes 
Prof. Eberspächer dankt dem Vorstand für die erfolgreiche Arbeit für den MK. Er beantragt 
die Entlastung des Vorstandes. Auf Nachfrage wird keine Aussprache gewünscht. Die 
Mitgliederversammlung entlastet durch einstimmigen Beschluss (keine Gegenstimmen bei 
Enthaltung der anwesenden Vorstandsmitglieder) nach § 8 Abs. 5 Buchst. d der Satzung den 
Vorstand.  

Zu TOP 6: Zuwahl in den Vorstand 
Prof. Dowling verliest den Vorschlag des Vorstandes zur Zuwahl in den Vorstand für die 
Amtszeit 22.11.2016 bis 31.12.2017 und begründet ihn kurz: 

- Dr. Klaus von Rottkay (Microsoft Deutschland GmbH, München)
- Dr. Tanja Rückert (SAP SE, Walldorf)
- Sigurd Schuster (Nokia Solutions and Networks, München)

Die anwesenden neuen Vorstandsmitglieder nehmen die Wahl an. 

Für ihr Engagement für den MK bedankt sich Prof. Dowling bei den ausgeschiedenen 
Vorstandsmitgliedern 

- Michael Clever (Nokia Solutions and Networks, München)
- Dr. Victoria Ossadnik (Microsoft Deutschland Gmbh, München)
- Cafer Tosun (SAP SE, Berlin)

Zu TOP 7: Wahl des Forschungsausschusses 
Turnusgemäß steht die Neuwahl des Forschungsausschusses an. Prof. Dowling verliest den 
Vorschlag des Vorstandes zur Zusammensetzung des Forschungsausschusses für die 
Amtszeit 1.1.2017 bis 31.12.2018.  Der zuvor versendete Vorschlag liegt als Tischvorlage 
vor. Auf Nachfrage ergeben sich keine Wortmeldungen oder weitere Vorschläge. Die 
Mitgliederversammlung wählt ganzheitlich im Block, einstimmig ohne Gegenstimmen.  

Zu TOP 8: Zukünftige Aktivitäten 
Fest geplant ist u.a. eine Veranstaltung zum Thema Blockchain im Herbst 2017. Im 
Vordergrund steht dabei die Frage, wie Technologie und Anwendungen aufeinander 
bezogen werden und für welche Geschäftsmodelle sich Blockchain möglicherweise besser 
eignet als traditionelle Verfahren. 
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Zu TOP 9: Verschiedenes 
Prof. Dowling fragt die Mitglieder nach weiteren Ideen und Anregungen. 
Als Themen wurden genannt: 

- Artificial Intelligence 
- Regulierung/Gesetzgebung in der digitalen Welt und zwar möglichst breit 

 
Als übergreifendes Thema wurde angeregt, sowohl über die Arbeitskreise (Stand und 
aktuelle Aktivitäten) als auch über die Aktivitäten des Forschungsausschusses sowie der 
Programmausschüsse regelmäßig im Internet zu informieren.  
 
Prof. Dowling dankt den Mitgliedern für das zahlreiche Erscheinen und wünscht einen 
spannenden Nachmittag/Abend im Rahmen der Auftaktveranstaltung der Tagung „Digital 
Manufacturing“ in der Residenz.  
 
 
München, den 22.11.2016 
 
 
 
Prof. Dr. Michael Dowling Dr. Rahild Neuburger 
Vorsitzender des Vorstandes Protokollführerin 
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Vorwort


Der fortschreitende Trend zur Digitalisierung durchdringt unser privates sowie beruf-
liches Umfeld und beeinflusst dabei auch Aussehen, Funktionsweise und Nutzung von 
Produkten. Neue Wettbewerber entstehen, branchenfremde Unternehmen treten in für 
sie neue Märkte ein und üben Druck auf etablierte Unternehmen aus, deren Innovati-
onsfähigkeit auf dem Prüfstand steht. Welche Veränderungen lassen sich im Hinblick 
auf neue Produkte erkennen? Welche Konsequenzen hat die Digitalisierung für Gestal-
tung und Funktionsweise von Produkten? Was bedeutet dies für den Industriestandort 
Deutschland? Diese Fragen standen im Mittelpunkt des von der Heinz Nixdorf Stiftung 
geförderten und vom MÜNCHNER KREIS durchgeführten Forschungsprojektes „Neue 
Produkte in der digitalen Welt“. Dabei lag der Fokus bewusst nicht – wie häufig – auf 
der Gestaltung und Digitalisierung von Prozessen, sondern auf dem Produkt selbst. 


Das Projekt setzt bei einer alten Tradition an: Bereits in den 1950er-Jahren entwickelte 
der Visionär und Computerpionier Heinz Nixdorf den Elektronenmultiplizierer – eines 
der ersten Beispiele für ein neues Produkt in der digitalen Welt. 


Unternehmen aller Branchen stehen in der digitalen Welt vor der Herausforderung, 
nicht nur ihre Prozesse zu digitalisieren, sondern auch mit Hilfe digitaler Technologien 
ihre existierenden Produkte weiterzuentwickeln oder auch neue Produkte zu entwickeln, 
um ihren Kunden letztlich einen größeren Nutzen zu bieten. Dazu kommen immer 
mehr Technologien – wie z. B. Virtual und Augmented Reality1 – zum Einsatz, und 
insbesondere Datenanalyseverfahren gewinnen an Bedeutung, um sensorgenerierte 
Daten gewinnbringend zu verwerten. Im Rahmen all dieser Entwicklungen verändern 
sich die Charakteristika neuer Produkte in der digitalen Welt und folglich auch die 
Anforderungen an Unternehmen und ihre Mitarbeiter. Vor diesem Hintergrund zielte 
das Forschungsprojekt darauf ab, die Konsequenzen der zunehmenden Digitalisierung 
für die Produktwelt aufzuzeigen und – basierend u. a. auf Workshops, Experteninter-
views und Fachkonferenzen – Handlungsempfehlungen für den erfolgreichen Wandel 
der Produktwelt abzuleiten.


Das Projektteam möchte sich insbesondere bei der Heinz Nixdorf Stiftung für die fi-
nanzielle Förderung der Forschungsaktivitäten bedanken. Unser besonderer Dank gilt 
Herrn Dr. Horst Nasko (stellvertretender Vorstandsvorsitzender der Heinz Nixdorf 


1	 Kursiv markierte Begriffe und Textstellen werden im Glossar erläutert.
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Stiftung) für die kontinuierliche und konstruktive inhaltliche Begleitung und Unter-
stützung der Forschungsarbeiten. 


Prof. Dr. Dres. h.c. Arnold Picot (LMU München), Prof. Dr. Nico Grove (IEM) sowie 
Philipp Ramin (Universität Regensburg und MÜNCHNER KREIS) danken wir für 
ihre wertvollen Beiträge. Ein besonderer Dank gilt auch den zahlreichen Expertinnen 
und Experten unserer Fachgespräche sowie den Teilnehmerinnen und Teilnehmern 
der Workshops und Fachkonferenzen für spannende Gespräche, Denkanstöße und die 
Einblicke, die uns auf diese Weise in zahlreiche Unternehmen gewährt wurden. 


Die Autoren
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1.	 Ausgangssituation, Zielsetzung,  
Methodik und Aufbau


1.1	 Digitalisierung verändert die Produktwelt


“If you went to bed last night as an industrial company,  
you’re going to wake up today as a software and analytics company.”2


Unter diesem Leitgedanken eröffnete Jeff Immelt, Chief Executive Officer und Vor-
standsvorsitzender des Unternehmens General Electric, die dritte „Minds + Machine“-
Konferenz des Unternehmens.3 Dieses Zitat verdeutlicht die tiefgreifenden Verände-
rungen, denen Unternehmen in der digitalen Welt gegenüberstehen. Der fortschreitende 
Trend zur Digitalisierung durchdringt alle Lebens- und Wirtschaftsbereiche.4 Digitale 
Produkte und Technologien wie z. B. Social Media5, Cloud Computing, Data Analytics, 
mobiles Internet oder intelligente autonome Systeme prägen unser privates und beruf-
liches Umfeld grundlegend.6 Diese Entwicklungen bildeten den Ausgangspunkt des 
diesem Bericht zugrunde liegenden Forschungsprojektes. Das von der Heinz Nixdorf 
Stiftung geförderte Projekt setzt die Konsequenzen der Digitalisierung für die Produkt-
welt in den Mittelpunkt. In den 1950er-Jahren entwickelte der Visionär und Compu-
terpionier Heinz Nixdorf den Elektronenmultiplizierer – eines der ersten Beispiele für 
ein neues Produkt in der digitalen Welt. Die Veränderung der Produktlandschaft durch 
digitale Technologien und die damit verbundenen Chancen und Herausforderungen 
für den Wirtschaftsstandort Deutschland stehen im Zentrum des Forschungsprojektes.


Durch die Einbettung digitaler Komponenten in Objekte mit ursprünglich rein 
physischer Beschaffenheit werden digitale Technologien zunehmend allgegenwärtig, 
denn auch Alltagsgegenstände wie z. B. Uhren oder Autos werden immer mehr mit 


2	 Vgl. CIO (2016): http://www.cio.com/article/2824542/internet/ge-says-industrial-internet-is-here.
html., zugegriffen am 30.07.2016.


3	 Vgl. CIO (2016): http://www.cio.com/article/2824542/internet/ge-says-industrial-internet-is-here.
html., zugegriffen am 30.07.2016.


4	 Vgl. Roland Berger/BDI (2015), S. 6f.
5	 Kursiv markierte Begriffe und Textstellen werden im Glossar erläutert.
6	 Vgl. Fichman/Dos Santos/Zheng (2014), S. 329f. Für weiterführende Literatur zum Thema „Die 


Zukunft der Arbeit in der digitalen Welt“ siehe Picot (2013).
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softwarebasierten digitalen Elementen – u. a. Mikrocontrollern, Kommunikationssyste-
men, Identifikatoren, Sensoren und Aktoren7 – ausgestattet.8 Smartwatches, intelligente 
Roboter, autonome Fahrzeuge, Lieferdrohnen oder Wearables wie z. B. Google Glass 
oder Fitnessarmbänder kommen auf den Markt.9 Auch der klassische Turnschuh wird 
durch die Ausstattung mit Sensorik zum intelligenten Turnschuh. Der Nike+ kann 
beispielsweise von Läufern dazu verwendet werden, Distanz, Geschwindigkeit und wei-
tere Aktivitätsdaten zu messen.10 Um in der digitalen Welt erfolgreich zu sein, stehen 
Unternehmen aller Branchen vor der Herausforderung, ihre Strategien und Prozesse 
anzupassen sowie innovative Produkte zu entwickeln, um so das Risiko zu minimieren, 
den Wettbewerb um disruptive Innovationen zu verlieren.11 


Im Zusammenhang mit dem Trend zur Digitalisierung ist auch die Angst vieler Un-
ternehmen vor Disruption, d. h. vor einer neuen Idee, die eine ganze Industrie grund-
legend verändert und etablierte Unternehmen aus dem Markt drängt, spürbar. Das 
wohl prominenteste Beispiel stellt die Fotoindustrie dar, die durch die Entwicklung der 
Digitalkamera vollständig umgekrempelt wurde. Die Digitalkamera wiederum wird 
aktuell zunehmend vom Smartphone verdrängt. Auch klassische Straßenkarten wurden 
zunächst durch Navigationsgeräte und derzeit durch Smartphones ersetzt. Während 
noch vor wenigen Jahren zahlreiche DVDs und Blue-rays verkauft wurden, gewinnen 
Unternehmen wie Netflix, die mittels Video-on-Demand ihren Kunden die Möglich-
keit bieten, Inhalte per Streaming zu erhalten, an Beliebtheit. Diese Beispiele zeigen 
das disruptive Potenzial digitaler Technologien und verdeutlichen, wie wichtig es ist, 
bestehende Geschäftsmodelle zu hinterfragen und die Möglichkeiten, die durch neue 
Technologien entstehen, für die Entwicklung neuer Produkte zu nutzen. 


Die Relevanz und Aktualität der Digitalisierung für Wirtschaft und Gesellschaft 
zeigt sich u. a. auch an den Initiativen der Bundesregierung zur Digitalen Agenda, 
Industrie 4.0 und Smart Services Welt. Im Industrial Internet Consortium haben sich 
Unternehmen, staatliche Organisationen und Universitäten zusammengeschlossen, um 
gemeinsam an neuen Konzepten zu arbeiten.12 Der vorliegende Bericht basiert ebenso 
auf den Implikationen, Chancen und Herausforderungen, die aus der zunehmenden 
7	 Vgl. Bauer/Schlund/Marrenbach (2014), S.19.
8	 Vgl. Yoo et al. (2012), S. 1398; Bharadwaj et al. (2013), S. 472ff.
9	 Für weiterführende Literatur zum Thema „Maschinen entscheiden“, „Die Zukunft der Arbeit in der 


digitalen Welt“ und „M2M und das Internet der Dinge“ siehe Homepage des MÜNCHNER KREIS: 
https://www.muenchner-kreis.de/nc/veroeffentlichungen.html. 


10	 Vgl. Wilson (2013), S. 23.
11	 Vgl. Christensen (2015), S. 154ff. 
12	 Vgl. Industrial Internet Consortium (2015): http://www.iiconsortium.org/about-us.htm, zugegriffen 


am 30.07.2016.
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Digitalisierung der Wirtschaft entstehen, ist jedoch durch eine andere Ausrichtung 
gekennzeichnet, als viele bekannte Studien zum Thema Industrie 4.0 und Smart Ser-
vices Welt. Der Blickwinkel konzentriert sich weniger auf Prozesse, sondern vielmehr 
auf die Produkte. Welche neuen Produkte durch die Digitalisierung möglich werden, 
welche Eigenschaften sie aufweisen und zu welchen Veränderungen sie in den Branchen 
führen – dies wird im Rahmen dieses Berichts deutlich.


Vor diesem Hintergrund zielt dieser Bericht darauf ab, einen systematischen Über-
blick über digitale Technologien und ihre Anwendung in neuen Produkten zu geben. 
Dazu werden bedeutende Eigenschaften neuer Produkte identifiziert und ihre daten-
zentrierte Vernetzung untersucht. Zahlreiche Beispiele verdeutlichen das innovative 
Potenzial neuer Produkte in der digitalen Welt. Ziel ist es darüber hinaus, die Chancen 
und Herausforderungen der Digitalisierung der Produktwelt für den Wirtschaftsstand-
ort Deutschland zu identifizieren und industrieübergreifende Handlungsempfehlungen 
zur Entwicklung neuer Produkte in der digitalen Welt abzuleiten.


1.2	 Methodik und Vorgehensweise


Im Rahmen des Forschungsprojektes wurden vier für den Standort Deutschland bedeu-
tende sowie sehr unterschiedliche Branchen für die Analyse ausgewählt: Industrie – wo-
bei der Fokus auf den Maschinen- und Anlagenbau sowie die Automobilbranche gelegt 
wurde – Logistik, Finanzdienstleistungen und das Gesundheitswesen. Die Betrach-
tung dieser unterschiedlichen Branchen verspricht vielseitige Erkenntnisse im Hinblick 
auf die Umsetzung des Umbruchs im digitalen Zeitalter. 


Methodisch basieren die Forschungsarbeiten auf einer Kombination aus induktiver 
und deduktiver Vorgehensweise, deren vier Bestandteile im Folgenden erläutert werden 
(siehe Abbildung 1).


1.	 Die Grundlage der Forschung bildete fundierter Desk-Research zu aktuellen Trends, 
Technologien und Produkten sowie die anschließende Kategorisierung und Auswer-
tung der gesammelten Daten. Produkt- und Anwendungsbeispiele sowie damit ein-
hergehende innovative Geschäftsmodelle der Branchen Industrie, Logistik, Finanz-
dienstleistungen und Gesundheit wurden im Rahmen dieser Kategorisierung auf 
zentrale Bestandteile, Kundennutzen sowie Eigenschaften analysiert. Im Rahmen 
von projektinternen Diskussionsrunden fand ein regelmäßiger Austausch statt, der 
dank des interdisziplinär zusammengesetzten Teams die Analyse neuer Produkte 
aus verschiedenen Blickwinkeln ermöglichte. Das Forschungsteam besuchte darüber 
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hinaus zahlreiche Kongressveranstaltungen und Industriemessen, um aktuelle In-
novationstrends in die Forschungsarbeit einzubeziehen.


Abbildung 1: Die vier methodischen Bausteine des Forschungsprojektes


2.	 Zur Vertiefung der Einblicke in die Anwendung digitaler Technologien und techno-
logischer Konzepte im Bereich Industrie und Logistik diente ein Branchen-Fokus-
Workshop im Juni 2015, an dem 28 Vertreter namhafter Unternehmen teilnahmen. 
Durch die Identifikation relevanter Produkte und deren Einsatzmöglichkeiten in 
Industrie und Logistik wurde die Grundlage für die Entwicklung erster Handlungs-
empfehlungen zur Umsetzung des digitalen Wandels in der Produktwelt gelegt. 
Zudem wurden in einem Kreativitätsworkshop mit 25 Studierenden der Fach-
richtungen Betriebswirtschaft, Volkswirtschaft sowie Wirtschaftsinformatik im 
November 2015 neue Produkte und Geschäftsmodelle für die digitale Welt der Zu-
kunft erarbeitet, die auf der Anwendung digitaler Technologien und technologischer 
Konzepte basieren.


3.	 Als weitere Quelle für die Gewinnung qualitativer Daten diente die Durchführung 
von insgesamt 16 Experteninterviews mit Unternehmensvertretern verschiedener 







5


Branchen. Die Fachgespräche gaben die Gelegenheit, tiefere Einblicke in einzelne 
Unternehmen zu erhalten sowie die Thematik aus verschiedenen Perspektiven zu 
beleuchten.


4.	 Darüber hinaus bildete die Fachkonferenz „Neue Produkte in der digitalen Welt – 
Chancen und Herausforderungen“ im Januar 2016 in München einen wichtigen 
Meilenstein der Forschungsarbeit. Rund 150 Teilnehmer arbeiteten in branchen-
spezifischen Workshops an Projektfragestellungen, bewerteten erste Handlungs-
empfehlungen und entwickelten sie weiter. Außerdem konnten durch Fachbeiträge 
von 10 Referenten aus den Projektbranchen wertvolle Erkenntnisse aus Praxissicht 
gewonnen werden. Zur Veröffentlichung der Projektergebnisse sowie deren weiter-
führender Vertiefung und Diskussion fand im Juni 2016 die Fachkonferenz „Neue 
Produkte in der digitalen Welt“ mit rund 100 Teilnehmern in Paderborn statt. 
Praxisvorträge, eine spannende Podiumsdiskussion und nicht zuletzt der Besuch 
des weltweit größten Computermuseums – dem Heinz Nixdorf MuseumsForum – 
boten erneut Gelegenheit zum Austausch und rundeten das Forschungsprojekt an 
einem für die deutsche Wirtschaft bedeutenden Industriestandort ab.13


Im Rahmen einer induktiven Vorgehensweise fand eine Verdichtung der Expertenaus-
sagen, der Ergebnisse des Kreativ- und Branchen-Fokus-Workshops sowie der beiden 
Fachkonferenzen statt. Die deduktive Ableitung relevanter Produkte und Technologien 
sowie letztlich auch der Veränderungstendenzen und der Handlungsempfehlungen er-
folgte einerseits durch die zielgerichtete Analyse von Studien und Berichten hinsichtlich 
zukünftig realisierbarer Anwendungspotenziale und andererseits durch projektinterne 
Forschungsarbeit und Systematisierung des Themenfeldes.


Aufbau des vorliegenden Berichts
Der vorliegende Abschlussbericht fasst die Forschungsergebnisse in sieben Kapiteln 
zusammen (siehe Abbildung 2). 


13	 Die Vorträge der Konferenzen in München und Paderborn sind auf der Homepage des MÜNCHNER 
KREIS frei zugänglich unter www.muenchner-kreis.de.
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Abbildung 2: Aufbau des Projektberichts


Nach der in Kapitel 1 erfolgten Darstellung der Ausgangssituation mit Ableitung der 
Zielsetzung und Methodik werden in Kapitel 2 die konzeptionellen Grundlagen neuer 
Produkte in der digitalen Welt dargelegt. Neben der Definition neuer Produkte geht 
das Kapitel auf ihre Eigenschaften und den erweiterten Kundennutzen ein, den neue 
Produkte in der digitalen Welt ermöglichen. Kapitel 3 gibt einen Überblick über digi-
tale Technologien, die als Enabler für neue Produkte gelten und erläutert den Daten-
fluss in digitalen Produkten und Systemen, bevor in Kapitel 4 neue Erkenntnisse zur 
Gestaltung von Innovationsprozessen und -strategien als Treiber für neue Produkte 
dargestellt werden und auf die wachsende Vernetzung im Rahmen von Plattformen und 
Ecosystems eingegangen wird. In Kapitel 5 wird der Wandel der Produktwelt und das 
Digitalisierungs-Framework erklärt. Dazu erfolgen eine branchenspezifische Beschrei-
bung von Produktbeispielen sowie die Ausführung von detaillierten Fallbeispielen, die 
als richtungsweisend erachtet werden. Kapitel 6 beschreibt schließlich anhand von drei 
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Trends den Wandel in den Branchen. Die Darlegung der Handlungsempfehlungen zur 
erfolgreichen Entwicklung neuer Produkte ist Kern des 7. Kapitels. Der Bericht endet 
mit einem kurzen Fazit in Kapitel 8.
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2.	 Konzeptionelle Grundlagen


2.1	 Definition und Eigenschaften neuer Produkte  
in der digitalen Welt


Zur Definition „neuer Produkte in der digitalen Welt“ ist es zunächst erforderlich, be-
stehende Begriffsbestimmungen digitaler Produkte zu betrachten. Dabei wird deutlich, 
dass diese nicht ausreichen, um die aktuellen Entwicklungen im Bereich digitaler Pro-
dukte und Technologien zu beschreiben. Basierend auf der Definition digitaler Produkte 
werden schließlich ihre Eigenschaften untersucht und dargelegt.


Digitale Produkte
In der Literatur existieren vielfältige Begriffsdefinitionen für digitale Güter. So versteht 
beispielsweise Brandtweiner (2000) unter einem digitalen Gut „ein Gut, das in elektro-
nischer Form, also vercodiert als Menge von Bits und Bytes vorliegt und somit über eine 
Netzinfrastruktur geliefert werden kann”14. Fritz (2001) wiederum beschreibt digitale 
Produkte als all jene Güter, die im Internet online bis zum Endkunden übertragen 
werden können.15 Für Illik (1998) haben digitale Güter „keinerlei physischen Anteil (...) 
und können vollständig über digitale Datennetze distribuiert werden”16. 


Wie diese kurze Erläuterung bestehender Definitionen zeigt, stellen existente Begriffs-
bestimmungen bereits fest, dass „zunächst physische Produkte für den elektronischen 
Markt digitalisiert werden können”17. Die hier gelisteten Beschreibungen digitaler Pro-
dukte und Güter beziehen sich allerdings vornehmlich auf Entwicklungen, die sich mit 
der Etablierung des E-Commerce verbreiteten. Beispielsweise wird Musik nicht mehr 
ausschließlich als CD physisch versandt, sondern der digitale Dateninhalt wird mittels 
Codierverfahren so komprimiert, dass man die Musik in tragbaren Playern speichern 
und heute sogar ohne zusätzliche Hardware im Internet erhalten kann, was den her-
kömmlichen Handel revolutionierte. Holmquist (2012) hält fest, dass digitale Produkte 
zur Erfüllung ihrer primären Funktion teilweise oder vollständig auf Computerpro-
zesse angewiesen sind. Digitale Produkte ersetzen dadurch eine analoge Funktion (z. 


14	 Brandtweiner (2000), S. 37.
15	 Vgl. Fritz (2001), S. 166.
16	 Illik (1998), S. 15f.
17	 Vgl. Whinston/Stahl/Choi (1997), S. 59.
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B. Zeigen der Uhrzeit) und/oder stellen eine neue Funktion (z. B. Messen des Pulses) 
bereit, die vor der Einführung des digitalen Produktes nicht möglich war.18


Existierende Definitionen digitaler Güter in der skizzierten Form sind allerdings für 
das im Zuge der aktuellen digitalen Transformation zu beobachtende Phänomen neuer 
Produkte nur teilweise anwendbar. Sie decken – aufgrund der aktuellen Entwicklungen 
im Bereich digitaler Technologien und der zunehmenden Einbettung digitaler Kom-
ponenten in physische Produkte – nicht das komplette Spektrum der neuen Produkte 
in der digitalen Welt ab. 


Ein Kontinuum an neuen Produkten in der digitalen Welt
Um sich einer treffenden Definition anzunähern, soll zunächst auf die Eigenschaften 
neuer Produkte in der digitalen Welt eingegangen werden, um so die Unterschiede zu 
herkömmlichen Produkten – und daher auch zu traditionellen Definitionen – aufzu-
zeigen und anschließend eine Arbeitsdefinition abzuleiten.


Die in der digitalen Welt existierenden Produkte und Technologien sind vielfältig. 
Während traditionellerweise zwischen physischen und digitalen Produkten unterschie-
den wurde – was beispielsweise auch aus der Definition von Brandtweiner (2000) hervor-
geht, der digitale Güter als „Menge von Bits und Bytes“19 beschreibt, die nach Illik (1998) 
„keinerlei physischen Anteil“20 haben – ist die digitale Welt durch ein Kontinuum an 
Produkten und Technologien geprägt. Entstehende Produkte sind häufig nicht mehr 
eindeutig einer der Kategorien „analog” (bzw. rein physisch) oder „digital” zuordenbar. 
Sie bewegen sich vielmehr auf einem Kontinuum zwischen den beiden Extremen (siehe 
Abbildung 3). Durch die zunehmende Ausstattung analoger und bisher passiver Objekte 
mit Mikrocontrollern, Kommunikationssystemen, Identifikatoren, Sensoren und Ak-
toren entstehen hybride Produkte.21 Ein aussagekräftiger Begriff zur Bezeichnung dieser 
hybriden Produkte ist „Digicals”, eine Trademark des Unternehmens Bain & Company22. 
Diese Wortneuschöpfung setzt sich aus den Begriffen „digital“ und „physical“ zusam-
men. Traditionell rein physische Produkte werden also um digitale Fähigkeiten ergänzt 
und es entstehen erweiterte oder völlig neue Produkte.


18	 Vgl. Holmquist (2012), S. 3.
19	 Brandtweiner (2000), S. 37.
20	 Illik (1998), S. 15f.
21	 Vgl. Bauer/Schlund/Marrenbach (2014), S. 19.
22	 Vgl. Rigby/Trager (2014), S. 1.







11


Abbildung 3: Ein Kontinuum an Produkten und Technologien  


zwischen physischem und digitalem Extrem


Wie Abbildung 3 zeigt, existieren in der digitalen Welt drei Produktkategorien: rein 
physische Produkte und Technologien, rein digitale Produkte und Technologien und 
hybride Produkte und Technologien. Die Kategorie der „rein digitalen Produkte und 
Technologien” umfasst beispielsweise Cloud Computing, Data Analytics, Social Media 
oder Digital Mock-ups und bezieht sich somit auf Technologien, die keinen physischen 
Anteil haben. Diese Gruppe unterscheidet sich von den „hybriden Produkten und 
Technologien” bzw. den Digicals*, die durch die zunehmende Ausstattung rein phy-
sischer und bisher passiver Objekte mit Mikrocontrollern, Kommunikationssystemen, 
Identifikatoren, Sensoren und Aktoren entstehen.23 Zu diesem Innovationsfeld gehören 
z. B. Produkte wie Wearables, Drohnen oder intelligente Roboter, die ihre Aufgabe nur 
durch die Kombination mit Digitaltechnologien ausüben können. Auch der intelligente 
Tisch einer Münchner Designmanufaktur, der mit Hunderten Sensoren ausgestattet 
wurde und so u. a. in der Lage ist zu analysieren, was auf der Tischplatte steht und je 
nach Wunsch unterschiedliche Stellen heizen oder kühlen kann, ist ein Beispiel für ein 


23	 Vgl. Bauer/Schlund/Marrenbach (2014), S. 19.
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Digical*.24 In der Kategorie der Wearables sind z. B. Google Glass, der intelligente Turn-
schuh oder Fitnessarmbänder wie Jawbone typische Beispiele für hybride Produkte. 
Sensoren in Schuhen wie z. B. Nike+ werden von Läufern dazu verwendet, Distanz, 
Geschwindigkeit und weitere Aktivitätsdaten zu messen, und smarte Armbänder zeich-
nen u. a. Aktivität und Schlafverhalten auf.25 Eine Besonderheit der neuen Produkte und 
Dienstleistungen ist es daher, dass sie zunächst oft unvollständig sind, bis sie mit einer 
anderen digitalen Anwendung kombiniert werden. Die volle Funktionalität eines Smart-
phones kann z. B. erst dann zum Einsatz kommen, wenn der Nutzer anwendungsspe-
zifische Software, die sogenannten Apps, installiert. Mit der Installation verschiedener 
Apps wird jedes Smartphone auf diese Weise zu einem ganz individuellen Produkt. 
Digicals* bieten etablierten Unternehmen durch die Verbindung der digitalen und phy-
sischen Welt z. B. die Möglichkeit, ihr Kerngeschäft zu erweitern und zur Sicherung der 
zukünftigen Wettbewerbsfähigkeit Innovationen im digitalen Zeitalter zu erschaffen.26 
Je nach Charakteristika sind diese hybriden Produkte, wie Abbildung 2 zeigt, entwe-
der in der Mitte oder eher in Richtung „rein physisches Produkt” bzw. „rein digitales 
Produkt” einzuordnen. Beispiele für „rein physische Produkte und Technologien“ 
sind z. B. ein klassischer Tisch oder Turnschuh. Wie bereits erläutert werden diese in 
der digitalen Welt jedoch häufig mit digitalen Fähigkeiten ausgestattet, sodass z. B. der 
klassische Turnschuh zu einem hybriden Produkt wird. Demnach charakterisiert sich 
die aktuelle digitale Transformation nicht durch den Ersatz der physischen Welt durch 
digitale Lösungen, sondern vielmehr durch eine Kombination beider Aspekte, die völlig 
neues Wertpotenzial eröffnet.27 


Eigenschaften von Digicals*
Neue Produkte in der digitalen Welt weisen spezifische Eigenschaften auf, die an dieser 
Stelle zusammengefasst werden (siehe Abbildung 4), um daran anknüpfend eine Arbeits-
definition aufzustellen. Anhand konkreter Produktbeispiele wird die Bedeutung dieser 
Eigenschaften an späterer Stelle im Rahmen von Kapitel 5 deutlich. 


Neue Produkte in der digitalen Welt sind datenzentriert, intelligent, vernetzt, kom-
munikationsfähig, flexibel erweiterbar und individualisierbar. Durch diese Eigen-
schaften liefern sie Mehrwert, kannibalisieren ggf. existierende Produkte oder stellen 
integrierte Services zur Verfügung, sodass der Kundennutzen erhöht wird. Darüber 
hinaus ermöglichen bzw. erfordern sie veränderte Geschäftsmodelle und verändern 


24	 Vgl. Frankfurter Allgemeine Woche (2016), S. 73.
25	 Vgl. Wilson (2013), S. 23.
26	 Vgl. Rigby (2014), S. 86.
27	 Vgl. Rigby/Trager (2014), S. 1.
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Produktions- und Serviceprozesse. Nicht jedes Digical* weist dabei zwangsläufig alle 
genannten Eigenschaften auf und die Gewichtung dieser Eigenschaften unterscheidet 
sich von Produkt zu Produkt.


Abbildung 4: Eigenschaften neuer Produkte in der digitalen Welt


1. Datenzentriertheit
Die Eigenschaft der Datenzentriertheit basiert u. a. auf der Ergänzung bisher rein phy-
sischer Produkte mit digitalen datenerzeugenden Komponenten. Mittels Smart-phone, 
Fitnessarmbändern, eingebauten Sensoren oder Aktoren in Maschinen und Anlagen 
werden große Datenmengen gewonnen, wie z. B. Lokationsdaten oder Bewegungsdaten. 
Diese werden aggregiert und ausgewertet. Basierend auf diesen Daten können neue 
Konzepte wie z. B. vorausschauende Instandhaltung realisiert werden. Durch die Aus-
wertung von z. B. Schlafverhalten, Sport- oder Ernährungsdaten können darüber hinaus 
kundenspezifische Empfehlungen gegeben werden, die den Nutzer bei einer gesunden 
Lebensweise unterstützen. Hierin liegt ein enormes Potenzial für kreative Ideen und 
neue Geschäftsmodelle.


2. Intelligenz
Neben der Eigenschaft der Datenzentriertheit werden neue Produkte in der digitalen 
Welt zunehmend intelligent. Sie sind mit softwarebasierten Verarbeitungsfunktionen 
ausgestattet, die mehr oder weniger komplexe Algorithmen ausführen.
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3. Vernetzung
Der Aspekt der Vernetzung spielt ebenso eine zentrale Rolle. Techniken des Nahbe-
reichsfunks wie z. B. Near Field Communication (NFC) oder Radio-Frequency Identi-
fication (RFID) oder auch Wireless Local Area Network (WLAN) und Mobilfunknetze 
(u. a. 3G, 4G und zukünftig 5G) ermöglichen die Vernetzung von neuen Produkten in 
der digitalen Welt. Somit wird im sogenannten Internet der Dinge und Dienste28 eine 
Vernetzung von Ressourcen, Informationen, Objekten und Menschen ermöglicht.29 


4. Kommunikationsfähigkeit
Eng verbunden mit dem Aspekt der Vernetzung ist die Kommunikationsfähigkeit 
neuer Produkte. Diese sind so in der Lage, Daten auszutauschen und miteinander zu 
kommunizieren. In physische Produkte eingebettete Sensorik ermöglicht die Gewin-
nung von Daten, die anschließend z. B. an eine Smartwatch, das Smartphone oder 
auch einen anderen Gegenstand übermittelt werden. Die Kombination von Daten aus 
verschiedenen Datenquellen erhöht wiederum den Nutzen, der aus der Auswertung der 
verfügbaren Informationen gezogen werden kann.


5. Erweiterbarkeit
Darüber hinaus sind neue Produkte in der digitalen Welt durch das Hinzufügen von 
Apps flexibel erweiterbar. Dies führt dazu, dass neue Produkte häufig zunächst un-
vollständig sind, da zusätzliche Funktionen zu einem späteren Zeitpunkt hinzugefügt 
werden können. Sind Produkte nie „fertig“, ergeben sich erhebliche Potenziale für neue 
Geschäftsmodelle.


6. Individualisierbarkeit
Durch die flexible Erweiterbarkeit sind neue Produkte individualisierbar. Während 
herkömmliche Produkte zwar durchaus konfigurierbar sind und damit auf einzelne 
Kunden zugeschnitten werden können, erlauben digitale intelligente Funktionen eine 
„Programmierbarkeit“, die nicht schon bei der Fertigung, sondern zur Nutzungszeit 
kunden- und einsatzspezifisch angepasst bzw. vom Nutzer selbst vorgenommen werden 
kann.


Diese Eigenschaft zeigt sich besonders am Beispiel des Smartphones, denn kein Smart-
phone gleicht dem anderen. Jeder Nutzer hat die Möglichkeit genau die Applikationen, 


28	 Für weiterführende Literatur zum Thema „M2M und das Internet der Dinge“ siehe Eberspächer 
(2013).


29	 Vgl. Kagermann/Wahlster/Helbig (2013), S. 17.
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die er als hilfreich und wichtig erachtet, hinzuzufügen. Somit können neue Produkte 
individuell gestaltet und an die Bedürfnisse des Nutzers angepasst werden. Auch Smart-
Home-Anwendungen verdeutlichen die Individualisierbarkeit von Produkten, denn 
Systeme ermöglichen eine beliebige Kombination von Funktionalitäten. Mit Hilfe von 
Wenn-dann-Verknüpfungen ist es beispielsweise möglich, immer, wenn eine bestimmte 
Temperatur im Raum erreicht ist, den Rollladen herunterzufahren oder die Heizung 
einzuschalten. Die Konfiguration ist dabei in jedem Haus individuell gestaltet und an 
die jeweiligen Bedürfnisse des Nutzers angepasst. 


Diese Eigenschaften beschreiben typische spezifische Charakteristika neuer Produkte 
in der digitalen Welt. Sie können als Ansatzpunkt dienen, um Ideen zu generieren, wie 
physische Produkte mit Hilfe digitaler Technologien zu neuen Produkten werden. 


Definition neuer Produkte in der digitalen Welt
Basierend auf dem zuvor gezeigten Kontinuum neuer Produkte in der digitalen Welt 
sowie den erläuterten Eigenschaften lässt sich die folgende Arbeitsdefinition ableiten:


Neue Produkte in der digitalen Welt sind Objekte, die sich auf einem Kontinuum 
zwischen den beiden Extremen “physisches Produkt” und “rein digitales Produkt” 
bewegen. Sie umfassen insbesondere physische Güter, die – ausgestattet mit Mikro-
controllern, Kommunikationssystemen, Identifikatoren, Sensoren, Aktoren und da-
zugehöriger Software – als hybride Produkte in der digitalen Welt vernetzt sind, aber 
auch rein digitale Produkte. 
Hybride Produkte nutzen dabei die Möglichkeiten digitaler Technologien und sind 
datenzentriert, intelligent, vernetzt, kommunikationsfähig, flexibel erweiterbar sowie 
fallweise individualisierbar. Sie liefern dem Kunden einen auf Digitaltechnologien 
basierenden Mehrwert und haben das Potenzial, ganze Branchen grundlegend zu 
verändern, da sie neue Geschäftsmodelle ermöglichen und ggf. existierende Produkte 
kannibalisieren können.


Entstehung von Innovationen an der Nahtstelle zwischen rein physischen und 
rein digitalen Produkten
Die rein digitale und die physische Welt bewegen sich aufgrund der Digitalisierung 
immer mehr aufeinander zu. 


Unternehmen, die aus der physischen Welt kommen, wie z. B. Siemens, BMW oder 
thyssenkrupp, setzen vermehrt Digitalisierungs- und Softwarekompetenz ein.30 Diese 


30	 Vgl. hierzu auch das eingangs erwähnte Zitat von Jeff Immelt, General Electric.
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Unternehmen arbeiten vermehrt an Digicals* wie z. B. intelligenten Werkzeugen und 
Prozesstechnologien, autonomen Fahrzeugen oder intelligenten Aufzügen. Das tradi-
tionsreiche Unternehmen Siemens entwickelt sich beispielsweise zunehmend in Rich-
tung eines Software Unternehmens und bietet auf Daten basierende Lösungen wie z. B. 
Predictive Maintenance an.31 


Doch auch die führenden Unternehmen der digitalen Wirtschaft wie Facebook, Goo-
gle, Apple oder Amazon entwickeln sich weiter – sie setzen vermehrt auf Produkte mit 
physischen Komponenten und versuchen somit in der Kategorie der Digicals* erfolgreich 
zu sein. Google tritt beispielsweise durch das autonome Fahrzeug in Konkurrenz zur 
Automobilindustrie und Amazon entwickelt eigene Lieferdrohnen, um zukünftig selbst 
seine Pakete ausliefern zu können. 


Abbildung 5 veranschaulicht nochmals diese Entwicklung: Innovation findet zuneh-
mend an der Nahtstelle zwischen rein physischen und rein digitalen Produkten statt.


Abbildung 5: Innovation findet an der Nahtstelle zwischen rein physischen und rein  


digitalen Produkten statt


Um im Bereich der Digicals* erfolgreich zu sein, sind somit neben Digitalisierungs- 
und Softwarekompetenz auch Ingenieurskunst und eine ausgereifte Produktions- und 


31	 Experteninterview mit einem Mitarbeiter der Siemens AG Corporate Technology.
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Automatisierungstechnik wichtig. Während bei rein digitalen Produkten und Techno-
logien die bekannten Unternehmen der digitalen Wirtschaft aus den USA – Amazon, 
Facebook, Google und Apple – führend sind, verfügt Deutschland mit seinem starken 
Mittelstand, seinem Know-how im Maschinen- und Anlagenbau sowie bei eingebet-
teten Systemen und in der Automatisierungstechnik über wichtige Kompetenzen, die 
zunehmend auch in der digitalen Welt von Bedeutung sind.32 Aufgrund der vielfältigen 
Möglichkeiten bei der Kombination physischer und digitaler Komponenten sowie der 
Tendenz, dass sich Unternehmen der „New Economy“ mit der Entwicklung von Di-
gicals* immer weiter auf die „Old Economy“ zubewegen, ist es für Unternehmen der 
„Old Economy“ von zentraler Bedeutung, den bestehenden Wettbewerbsvorteil im Be-
reich des „Engineering“ so auszunutzen und zu erweitern, dass auch sie im Bereich der 
Digicals* erfolgreich sein können.


2.2	 Erweiterter Kundennutzen durch neue Produkte


Wie bereits in den voranstehenden Kapiteln angesprochen, wird durch das Zusam-
menspiel der besonderen Eigenschaften von Digicals* ein erweiterter Kundennutzen 
realisiert. Abbildung 6 stellt eine Reihe von Vorteilen dar, die von neuen Produkten 
generiert werden und im Folgenden am Beispiel des autonomen Fahrzeugs verdeutlicht 
werden. Ausgangspunkt ist es, dass eine Person von Ort A nach Ort B reisen möchte. Die 
Person befragt dazu eine intuitiv bedienbare Smartphone-App (Usability), um für diese 
Strecke das optimale Transportmittel bzw. die optimale Kombination aus mehreren 
zu identifizieren. Auf Basis von Ergebnissen einer Echtzeitdatenanalyse ergibt sich das 
autonome Fahrzeug als optimales Verkehrsmittel, das sich selbstständig zum Aufent-
haltsort der Person begibt. Dabei ist kein fester Startpunkt erforderlich, da das Fahr-
zeug dank Vernetzung mit dem Smartphone-Nutzer den aktuellen Standort der Person 
kennt (Flexibilität). Das Fahrzeug überzeugt mit ansprechendem Design und hält auf 
den interaktiven Werbe- und Informationsflächen im Inneren bereits personalisierte 
Nachrichten sowie Konsumvorschläge bereit (WOW-Effekt). Die Fahrzeit kann von 
der transportierten Person daher für verschiedene Tätigkeiten wie zur Erledigung von 
Einkäufen oder anderer Aufgaben genutzt werden. Zudem navigiert das Fahrzeug auf 
Basis aktueller Verkehrsdaten selbstständig und bringt die Person schnellstmöglich von 
A nach B (Zeitgewinn). Dank der Ausstattung des Fahrzeugs mit umfassender Sensorik 
und Sicherheitstechnik werden Unfälle minimiert, da das Fahrzeug Veränderungen in 


32	 Vgl. Kagermann/Wahlster/Helbig (2013), S. 5.
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seiner Umgebung extrem schnell wahrnimmt und für die Unfallvermeidung korrekt 
reagiert (Sicherheit). Das Auto sammelt auf dem optimalen Weg von A nach B noch eine 
weitere Person ein, die das Ziel hat, sich an Ort B zu begeben. Nachdem die Personen an 
ihrem Zielort angekommen sind, steht das Fahrzeug für andere Nutzer zur Verfügung. 
Im Idealfall wird kein Parkraum benötigt und für eine mögliche Rückfahrt befragt der 
Kunde erneut die Transport-App (Effizienzsteigerung).


Abbildung 6: Der erweiterte Kundennutzen durch neue Produkte in der digitalen Welt


Das autonome Fahrzeug in der skizzierten Weise ist ein Beispiel aus der Zukunft. Die 
dargestellten Formen des erweiterten Kundennutzens werden jedoch schon heute von 
existierenden Produkten realisiert.33 Um diesen erweiterten Nutzen zu gewährleisten, 
müssen sich Unternehmen noch mehr mit der Frage auseinandersetzen, wie sich die Kun-
denwünsche im digitalen Zeitalter darstellen und wie sie sich durch die Digitalisierung 


33	 Dieses Mobilitätsbild der Zukunft setzt die Realisierung intelligenter Netze voraus, siehe hierzu: 
BMWi (2012): Intelligente Netze: Potenziale und Herausforderungen. Metastudie des Fraunhofer 
ISI und Orientierungspapier des MÜNCHNER KREIS.
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verändern. Zudem bestimmt der Kunde aufgrund seiner Erwartungshaltung zuneh-
mend die Fragestellungen, mit denen sich Unternehmen auch befassen müssen. Durch 
die Nutzung von Smartphones sind Kunden beispielsweise daran gewöhnt, dass ein 
Produkt individuell nutzbare, integrierte Services anbietet, verschiedene Funktionali-
täten vereint, für die zugrunde liegende Software ständige Updates angeboten werden 
und das Gerät individuell einsetzbar ist. Hierfür werden sogar Sicherheitslücken in 
Bezug auf die Datennutzung oder auch Funktionsprobleme in Kauf genommen. Um 
diesen Erwartungen gerecht zu werden, die sich immer mehr von klassischen Consumer 
Goods in andere Bereiche ausbreiten, benötigen Unternehmen eine Vielzahl diverser 
Kompetenzen, die in vielen Fällen über ihre ursprünglichen Kernaktivitäten hinausge-
hen. So gewinnt beispielsweise Softwarekompetenz zunehmend an Bedeutung. Zudem 
gelten „Daten als das neue Öl“34, da sie eine Reihe neuer Geschäftsmodelle, begleitende 
Dienstleistungen sowie Produkte ermöglichen und die unternehmerische Kreativität 
herausfordern. Die auf Vernetzung, Intelligenz und Kommunikationsfähigkeit basie-
rende wachsende Menge an Daten ermöglicht es, Informationen zu generieren und diese 
gewinnbringend sowie nutzenstiftend einzusetzen. Wie dieser Einsatz jedoch konkret 
aussehen kann, ist eine strategische Aufgabe, der sich jedes Unternehmen individuell 
stellen muss. Eine vernetzte Zahnbürste ist beispielsweise in der Lage, das Zahnputz-
verhalten zu analysieren und auf dieser Basis erweiterte Pflegehinweise zu geben. Im 
nächsten Schritt können die Daten vom zuständigen Zahnarzt ausgewertet werden und 
für die optimale Patientenbehandlung zum Einsatz kommen. Vernetzte Werkzeuge 
sammeln Daten und senden einen Alarm zum Austausch von Produktkomponenten, 
bevor fehlerbedingte Nutzungsausfälle entstehen. 


Das bereits weit verbreitete Konzept der Predictive Maintenance befähigt z. B. Airbus 
dazu, auf Basis der Big-Data-Analyse Schäden an Bauteilen vorherzusagen und durch 
frühzeitigen Austausch zu vermeiden. Überwachungsdaten werden vom Flugzeug an die 
Bodenstelle übermittelt, die somit bereits während des Flugs die Ersatzteilbeschaffung 
organisieren kann. In Verbindung mit der 3D-Druck-Technologie können die erforder-
lichen Bauteile zudem bei der nächsten Landung zur Verfügung stehen und eingebaut 
werden.35


Zukünftig ergeben sich dank der Fülle zur Verfügung stehender Daten zudem zahl-
reiche weitere Anwendungsfälle, durch die der Kundennutzen erweitert werden kann. 


34	 Zitat aus einem Experteninterview mit einem Vertreter eines OEMs.
35	 Vgl. Service in Industry Briefing (2015): https://serviceinindustry.com/2015/03/03/3d-printing-


will-disrupt-the-spare-parts-markets/, zugegriffen am 30.07.2016; Locatory (2015): https://www.
locatory.com/en/news-media/press-releases/2015/can-predictive-maintenance-become-future-
aircraft-mro/, zugegriffen am 30.07.2016.
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Abschließend soll zur Verdeutlichung der Vergrößerung des Kundennutzens durch neue 
Produkte eine Lösung des Münchner Start-ups nextLAP vorgestellt werden. Das junge 
Unternehmen wurde von zwei ehemaligen Audi-Mitarbeitern gegründet und bietet 
eine Cloud-basierte Internet-der-Dinge-Anwendung für Industrie und Logistik an. In 
der konkreten Zusammenarbeit mit Audi wird ein intelligentes Regal entwickelt, das in 
der Fertigung des Automobilkonzerns zum Einsatz kommt. Das Regal ist aufgrund der 
Vernetzung in der Lage, Informationen über Warenströme aus den Regalfächern sowohl 
an die Fertigung als auch an die Logistik zu kommunizieren. Das Start-up vermietet 
dabei die Regalfächer an Audi, realisiert ein neues Geschäftsmodell und unterstützt die 
Fertigung des Automobilkonzerns bei der Echtzeit-Prozesssteuerung.
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3.	 Technologien und Datenfluss  
in digitalen Produkten


Die ständig wachsende Vielfalt der zur Realisierung digitaler Produkte verwendeten 
Technologien lässt sich nach verschiedenen Kriterien kategorisieren. Dabei ist offen-
sichtlich, dass die Technologien nicht unabhängig voneinander sind, laufend weiter-
entwickelt werden und in ständig neuen Kombinationen eingesetzt werden. Auf Basis-
technologien wie Computer, Elektronik, Software und Sensorik bauen daher komplexere 
Technologien und Systeme auf (z. B. Automatisierungssysteme, Robotik). 


Im Folgenden werden die technologischen Konzepte Datengewinnung und Daten-
verarbeitung, Elektronik und Vernetzung, Digitaler Kundenzugang sowie Automati-
sierung, Kognitive und Autonome Systeme skizziert.


Abbildung 7: Datenfluss in hybriden Produkten und Systemen
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3.1	 Datengewinnung und Datenverarbeitung


Eine wesentliche Grundlage hybrider Produkte stellen Daten sowie Technologien zu 
deren Gewinnung und Verarbeitung dar. Dies soll im Folgenden anhand des Daten-
flusses in digitalen Produkten erläutert werden (siehe Abbildung 7). Das beschriebene 
Datenflussdiagramm ist idealtypisch für hybride Produkte und unterliegt daher pro-
duktspezifischen Abwandlungen.


Die Sammlung von Daten bildet den Ausgangspunkt des Datenflussprozesses in hy-
briden Produkten. Die Sensoren dienen der Datengewinnung aus der physikalischen 
Umgebung; die Signale werden in der Regel in analoger, kontinuierlicher, also noch nicht 
verarbeitungsgerechter digitaler Form gewonnen. Sensoren nehmen physikalische oder 
chemische Eigenschaften wie Temperatur, Feuchtigkeit oder Luftdrücke quantitativ auf. 
Die Werte werden zur Weiterverarbeitung digitalisiert und in rechnergeeignete Da-
tenformate umgewandelt. Signale mehrerer Sensoren können auch kombiniert werden 
(Sensorfusion). Daten können zudem aus anderen Quellen stammen wie z. B. einem 
GPS-Empfänger zur Lokalisierung, der Eingabe von Daten durch den Nutzer oder aus 
anderen digitalen Systemen. 


Der nächste Schritt ist die Verarbeitung der Daten (Processing). Diese erfolgt in Pro-
zessoren auf der Grundlage geeigneter Software-Programme. Die Verarbeitung kann 
lokal im Produkt, zentralisiert oder in einer Mischung aus beiden erfolgen. Die bei vielen 
Produkten und Anwendungen anfallenden riesigen Datenmengen („Big Data“) können 
effektiv in einer zentralen Cloud mit „intelligenten“ Algorithmen analysiert werden 
(Data Analytics). Diese Verfahren verwenden Methoden der Künstlichen Intelligenz 
wie z. B. Maschinelles Lernen und Kognitive Technologien.


Die Ergebnisse der Verarbeitung werden – je nach Produkt – dem Nutzer angezeigt 
oder in Nutzeraktionen umgewandelt (Aktorik), weiteren Subsystemen des Produktes 
zugeführt oder über Kommunikationsnetze übertragen und fallweise gespeichert.


All diese Vorgänge unterliegen programmierten Regeln und Policies, die durch das 
System Management vorgegeben werden. Nach Ausgabe der Daten können diese als 
Grundlage für weitere Prozesse und Systeme dienen oder auch durch sofortige Nutzung 
ihre Anwendung finden. Am Ende des Datenflussprozesses werden Feedbackinforma-
tionen zurück in die Datengewinnung, -verarbeitung und -ausgabe gesendet, sodass 
Selbstverbesserung, Lerneffekte und Rückkopplung in jedem Prozessschritt gewähr-
leistet werden.


Zur Umsetzung der Aufgaben, die im Rahmen des Datenflusses anfallen, ist die 
Kombination verschiedener Technologien nötig (siehe Abbildung 8). Eine Vielzahl von 
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Technologien muss zum Einsatz kommen, um Daten zunächst zu sammeln und die 
entstehenden großen Datenmengen anschließend zu speichern, zu analysieren, zu vi-
sualisieren und zielgerichtet nutzen zu können. Insbesondere durch die Verknüpfung 
und Nutzung verschiedener Technologien können neue Produkte und Anwendungs-
möglichkeiten entstehen.


Funktion im Zusammenhang mit Big Data Neue Technologien


Sammlung z. B. durch Sensoren, menschliche Eingabe über 
Soziale Netzwerke


Speichern Cloud, Datenbank


Bereitstellen Cloud, Datenbank


Verwalten Cloud, Datenbank


Zusammenführen Cloud, Datenbank


Analysieren/Auswerten Data Analytics


Logisch sortieren und verknüpfen Data Analytics


Ausgeben, Darstellen, Visualisieren 3D-Display, Virtual Reality, Augmented Reality, 
Animation, Simulation, Sprachausgabe, Aktorik


Mensch-System-Interaktion Sprachein/-ausgabe, Gestik, Sensorik/Aktorik


Abbildung 8: Funktionen und Technologien für Big Data


3.2	 Elektronik, Vernetzung und digitaler Kundenzugang


Neben dem Datenfluss spielen elektronische Komponenten (z. B. in Form von A/D-
Wandlern36), Vernetzung und ein digitaler Kundenzugang eine wichtige Rolle in den 
Sensor/Aktorsystemen hybrider Produkte.


Die Kommunikation erfolgt zumeist drahtlos über Techniken des Nahbereichsfunks 
(z. B. Bluetooth, NFC, RFID) und bei größeren Entfernungen über WLAN sowie zellu-
lare Mobilfunknetze (2G, 3G, 4G, künftig 5G), je nach Geschwindigkeitsanforderungen, 


36	 A/D Wandler (= Analog-Digital-Umsetzer) : Elektronisches Gerät zur Umsetzung analoger 
Eingangssignale in einen digitalen Datenstrom. Siehe dazu: Wikipedia (2016a): https://de.wikipedia.
org/wiki/Analog-Digital-Umsetzer, zugegriffen am 01.08.2016.
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Netzverfügbarkeit und Kostenaspekten. Eine große Herausforderung für die Realisie-
rung hybrider Produkte ist die Bereitstellung der Energie für die Elektronik/Sensorik 
bzw. Prozessoren der Digicals*, vor allem, wenn diese autonom und ohne Verbindung 
zu Energiequellen arbeiten müssen. Eine Lösung könnten Batterien und künftig auch 
Technologien zur Energiegewinnung aus der (lokalen) Umwelt (Energy Harvesting) sein.


Durch die Verbreitung des (mobilen) Internets eröffnen sich neue Möglichkeiten, um 
einen direkten digitalen Kundenzugang herzustellen. Leistungsfähige, adaptive Nutzer-
schnittstellen (User Interfaces) gewinnen an Bedeutung. Durch Soziale Netzwerke und 
Apps können neuartige Services angeboten und der Zugang zum Kunden vereinfacht 
werden.37 


3.3	 Automatisierung, Kognitive und Autonome Systeme


In gewissem Sinne sind die seit vielen Jahren existierenden Automatisierungssysteme 
(z. B. in modernen Fabriken) Beispiele digitaler Produkte, denn sie sind mit komple-
xer Sensorik und leistungsfähiger Prozessorverarbeitung sowie Software ausgestattet. 
Die konsequente Weiterentwicklung dieser Produktkategorie in Richtung intelligenter 
Produktionssysteme ist das Ziel von Industrie 4.0.38 Die Fortschritte beruhen einerseits 
auf der Vernetzung von Subsystemen und andererseits auf dem Einsatz von teilweise 
oder sogar weitgehend autonom agierenden Systemen (z. B. Industrieroboter). Eine 
wachsende Bedeutung erlangen dabei kognitive Technologien. Dies sind – wiederum auf 
digitalen Komponenten beruhende – Verfahren der Wahrnehmung komplexer Umge-
bungssituationen und daraus abgeleiteten Entscheidungen. Hierzu gehören Methoden 
der Sprach- und Gestenerkennung, der Geolokalisierung, der Objekterkennung bis hin 
zur Erkennung und Interpretation von menschlichem Verhalten.


Möglich werden dadurch auch neuartige Verfahren der Selbstorganisation autono-
mer und vernetzter Systeme sowie bessere Verfahren der Mensch-Maschine-Interaktion 
(Human-Machine Interaction), die besonders wichtig für bedienerfreundliche Kunden-
zugänge zu den Systemen sind. Sie sind darüber hinaus entscheidend für flexible und 
sichere Kooperation zwischen Maschinen und Menschen, z. B. zwischen Industriero-
botern und Arbeitern am Band.


37	 Vgl. Roland Berger/BDI (2015), S. 17ff.
38	 Vgl. Kagermann/Wahlster/Helbig (2013), S. 5f.
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3.4	 Modellierungs- und Simulationsverfahren


Digitale Technologien verändern nicht nur Produkte selbst, sondern auch Methoden, 
die in Forschung und Produktentwicklung zum Einsatz kommen. Die Entwicklungs-
verfahren stellen dabei selbst digitale Produkte dar. Mit modernen rechnergestützten 
Werkzeugen zur Modellierung und Simulation komplexer Systeme (wie z. B. ganzer 
Kraftwerke oder Fahrzeuge) lassen sich beispielsweise die Zeiten für den Entwurf, die 
Gestaltung, die Herstellung und den meist aufwändigen Test von neuen Produkten 
erheblich verkürzen und die F&E-Prozesse flexibilisieren. 


Weniger komplexe Systeme und Komponenten, wie z. B. Apps, können durch die 
Entwicklung sogenannter Mock-ups früher als beim Aufbau realer Prototypen ein (ein-
geschränktes) „Feeling“ der geplanten Funktionsweise und „Anmutung“ des späteren 
echten Produktes bieten. Dies ist auch für die frühzeitige Einbindung von potenziellen 
Kunden in den Entwicklungsprozess vorteilhaft, auf die im folgenden Kapitel genauer 
eingegangen wird.
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4.	 Neuartige Innovationsprozesse  
und -strategien als Treiber


Im digitalen Zeitalter stehen Unternehmen vor der Herausforderung, ihre Innovations-
zyklen immer weiter zu verkürzen. Die rasanten Fortschritte bei digitalen Technologien 
und die wachsende internationale Konkurrenz, ebenso wie die zunehmende globale 
Zusammenarbeit, führen zu einer dramatischen Intensivierung des Wettbewerbsdrucks. 
Wie die voranstehenden Kapitel gezeigt haben, können Produkte immer schneller mit 
neuen Fähigkeiten und Eigenschaften ausgestattet werden (z. B. über Updates), verän-
dern ihre Charakteristika und auch die Kundenwünsche unterliegen rasantem Wandel. 
Die Geschwindigkeit, mit denen Unternehmen Innovation betreiben, muss sich daher 
erhöhen. Zudem steigt die Anzahl innovativer Wettbewerber durch Start-up-Unter-
nehmen, die immer mehr durch Risikokapital finanziert werden, gerade im Bereich 
digitaler Produkte. 


Der wachsende Wettbewerbsdruck, der einerseits durch neue Produkte mit verän-
derten Eigenschaften und andererseits durch neue Mitbewerber entsteht, stellt neue 
Anforderungen an das Innovationsmanagement etablierter Unternehmen. Neuartige 
Innovationsmethoden wie z. B. die Öffnung des Innovationsprozesses und die Zusam-
menarbeit in Ecosystemen sind Möglichkeiten, um auf diesen wachsenden Druck zu 
reagieren, denn sie können als Treiber und Beschleuniger für die Generierung neuer 
Ideen wirken. Diese Methoden gewinnen folglich für die Entwicklung neuer Produkte 
im Zeitalter der Digitalisierung immer mehr an Bedeutung und werden aus diesem 
Grund im folgenden Kapitel näher erläutert. Neben der Beschreibung der Öffnung des 
Innovationsprozesses im Rahmen des „Open Innovation“-Ansatzes geht der folgende 
Abschnitt auf weitere Konzepte ein, die im Rahmen der kreativen Entwicklung neuer 
Produkte an Bedeutung gewinnen. Sowohl der verwandte Co-opetition-Ansatz als auch 
agile Entwicklungsmethoden wie auch das Design-Thinking-Konzept werden im Fol-
genden beschrieben. Zudem wird die Rolle von Plattformen und Ecosystemen in der 
digitalen Welt erläutert.


4.1	 Open Innovation, Co-creation und Co-opetition


Leistungsstarkes Fachpersonal wie z. B. kreative Ingenieure haben angesichts verän-
derter Marktgegebenheiten die Möglichkeit, sich mit innovativen Projekten und Pro-
duktideen von Unternehmen abzuspalten. Start-up Unternehmen bieten aufgrund ihrer 







28


schlanken Strukturen die Möglichkeit der beschleunigten Entwicklung und Kommerzi-
alisierung von Produktideen und setzen traditionelle Organisationen unter Druck. Diese 
Entwicklungen haben dazu geführt, dass der traditionell geschlossene Zyklus – bei dem 
sich die Investition in F&E durch die anschließende erfolgreiche Vermarktung der Ideen 
auszahlte – aufgebrochen ist.39 Die resultierende Öffnung des Innovationsprozesses wird 
als „Open Innovation“ bezeichnet und im Folgenden erläutert. 


Das Open-Innovation-Konzept
Der von Henry Chesbrough im Jahr 2003 geprägte Open-Innovation-Ansatz beschreibt 
einen Paradigmenwechsel vom geschlossenen hin zum offenen Innovationsprozess.40 
Die Öffnung gelingt, indem sowohl unternehmensinterne als auch externe Ideen und 
Kenntnisse im Innovationsprozess genutzt werden und unternehmensinterne und -ex-
terne Vermarktungswege zum Einsatz kommen.41 


Es existiert eine Vielzahl von Begriffen, die im Kern die Nutzung von extern gene-
riertem Innovationspotenzial in Unternehmen beschreiben. Neben dem Term Open 
Innovation beschreiben auch die Ausdrücke User Innovation und Co-creation die 
aktive Mitgestaltung einer Innovation durch Kunden oder vordenkerische Nutzer.42 
Die gemeinsame Entwicklung eines neuen Produktes mit dem Nutzer wird maßgeb-
lich durch Technologien des Web 2.0 ermöglicht43 und verwässert die Grenze zwischen 
Konsument und Produzent – eine Entwicklung, die durch die Bezeichnung des Prosu-
mers ausgedrückt wird.44 Diese Veränderung ist für Unternehmen im Hinblick auf die 
Vermarktung neuer Produkte von besonderer Relevanz und muss bei Innovationsbe-
mühungen berücksichtigt werden.


Neben diesen grundlegenden Konzepten haben sich verschiedene Methoden etabliert, 
um Ideen außerhalb des Unternehmens zu generieren und im Rahmen des Open-
Innovation-Ansatzes in die Entwicklung neuer Produkte einzubeziehen. Als Beispiel 
sind Innovationswettbewerbe zu nennen, bei denen potenzielle Teilnehmer durch die 
Ausschreibung eines Gewinns motiviert werden sollen, sich an der Entwicklung neuer 
Produkte zu beteiligen. Die beste Lösung, die aus dem Wettbewerb hervorgeht, gewinnt 
am Ende den ausgeschriebenen Preis und das Unternehmen kann die Ergebnisse der 


39	 Vgl. Chesbrough (2003), S. 36f; Chesbrough (2006), S. xxif.
40	 Vgl. Chesbrough (2003), S. 36f.
41	 Vgl. Chesbrough (2006), S. 1.
42	 Vgl. Piller/West (2010), S. 29.
43	 Vgl. Rayna/Striukova (2015), S. 39.
44	 Vgl. Berthon/Pitt/Campbell (2008), S. 7.
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Entwicklungsarbeit externer Akteure nutzen.45 Ein weiteres Konzept, das in diesem 
Zusammenhang bedeutend ist, wird als Crowdsourcing bezeichnet und stellt eine Kom-
bination der Wörter Crowd und Outsourcing dar. Auch diese Vorgehensweise wird 
durch die Nutzung fortschrittlicher Internettechnologien ermöglicht und beschreibt 
den Rückgriff auf das Wissen externer Personengruppen, um bei einem speziellen Ent-
wicklungsproblem oder bei der Entwicklung eines neuen Produktes zu unterstützen.46


Die Innovationsaktivitäten von Unternehmen beziehen folglich immer mehr extern 
generiertes Wissen mit ein, um die unternehmerische Wertschöpfung zu unterstützen.47 
Dies stellt sich vor dem Hintergrund des eingangs beschriebenen wachsenden Wettbe-
werbsdrucks als wichtige Erfolgskomponente für die Entwicklung neuer Produkte dar. 


Der Co-opetition-Ansatz 
Die Entwicklung neuer Produkte erfordert häufig neuartige Kooperationen – auch zwi-
schen Wettbewerbern. In diesem Zusammenhang spielt Co-opetition eine zunehmende 
Rolle. Bei dem Ausdruck Co-opetition handelt es sich erneut um eine Wortkombination 
bestehend aus den englischen Begriffen cooperation und competition. Co-opetition 
beschreibt folglich eine interorganisationale Partnerschaft, die sich sowohl durch Wett-
bewerb als auch durch Zusammenarbeit auszeichnet.48 Kooperation zwischen Wettbe-
werbern gewinnt in der Praxis immer mehr an Bedeutung, da Unternehmen vonei-
nander profitieren können. Die gemeinsame Nutzung spezieller Ressourcen sowie die 
Verteilung des unternehmerischen Risikos auf mehrere Kollaborationspartner wirken 
sich positiv auf die Generierung und Vermarktung von Innovationen aus.49 Als Beispiel 
für kollaborierende Wettbewerber kann der Kartendienst „Here“ genannt werden, der 
in 2015 gemeinsam von Audi, BMW und Daimler von Nokia übernommen wurde. Die 
Automobilhersteller verfolgen das Ziel, einen neuen Industriestandard zu setzen und 
sich von Konkurrenten wie Google und Apple unabhängig zu machen.50


Die Zusammenarbeit mit Wettbewerbern birgt allerdings auch Risiken, wenn einer 
der Partner sich opportunistisch verhält. Es besteht das Risiko, die Kontrolle und spe-
zielles Know-how zu verlieren.51 Aus diesem Grund ist es wichtig, sich bei Co-opetition-


45	 Vgl. Terwiesch/Xu (2008), S. 1529; Hüsig/Kohn (2011), S. 409.
46	 Vgl. Saxton, 2013, S. 3.
47	 Vgl. Lee/Olson/Trimi (2012), S. 829. 
48	 Vgl. Bouncken et al. (2015), S. 577; Gast et al. (2015), S. 493.
49	 Vgl. Bouncken/Fredrich (2012), S. 2; Gast et al. (2015), S. 509.
50	 Vgl. Auto Bild (2015): http://www.autobild.de/artikel/nokia-kartendienst-eint-daimler-audi-und-


bmw-5755904.html, zugegriffen am 09.08.2016.
51	 Vgl. Bouncken/Kraus (2013), S. 2068; Bouncken et al. (2015), S. 586.
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Ansätzen kritisch mit Vor- und Nachteilen auseinanderzusetzen sowie sich bei der 
Entwicklung neuer Produkte zu überlegen, bei welchen Prozessen und Tätigkeiten Co-
opetition Sinn macht und in welchen Feldern das Risiko zu groß ist.52


4.2	 Agile Entwicklung und Design Thinking


Die voranstehenden Kapitel verdeutlichen die wachsende Wichtigkeit von Software für 
die Entwicklung neuer Produkte. Der folgende Abschnitt gibt daher einen Überblick 
über Innovationsprozesse von Software, die sich maßgeblich von klassisch linearen 
Produktentwicklungsprozessen unterscheiden. Neben der steigenden Bedeutung von 
Software im Produkt selbst und folglich ihrer Entwicklung können die agilen Ansätze 
auch bei der Bewältigung aktueller Herausforderungen nützlich sein. Die (teilweise) 
Nutzung und Übertragung agiler Ansätze kann ein Schlüssel sein, für die erfolgreiche 
Entwicklung neuer Produkte in der digitalen Welt – vor allem im Hinblick auf die 
Notwendigkeit einer Beschleunigung von Innovationsaktivitäten.


Aus dem Wunsch heraus, eine Alternative zu damals bestehenden Entwicklungspro-
zessen für Software zu kreieren, wurde im Jahr 2001 durch einer Reihe von Software-
Entwicklern das Manifesto for Agile Development definiert. Das Manifesto besteht 
aus vier Grundsätzen mit dem Ziel, den Softwareentwicklungsprozess zu verbessern, 
indem besonderer Wert auf offene Kollaborationsweisen gelegt wird.


„[...] we have come to value:


Individuals and interactions over processes and tools
Working software over comprehensive documentation


Customer collaboration over contract negotiation
Responding to change over following a plan“53


Die Veröffentlichung des „Agile Manifestos“ kann als Paradigmenwechsel in der Soft-
wareentwicklung bezeichnet werden, da flexible Arbeitsweisen und Kollaboration durch 
das Manifesto an Bedeutung gewonnen haben. Die Autoren des Manifestos bewerten 
die jeweils rechts stehenden Aussagen – also z. B. Prozesse und Werkzeuge – zwar als 


52	 Vgl. Ritala/Hurmelinna-Laukkanen (2009), S. 826.
53	 Manifesto for Agile Software Development (2001): http://agilemanifesto.org, zugegriffen am 


01.08.2016.
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wichtig, messen dem linken Teil der Aussagen jedoch mehr Bedeutung zu. Das bedeu-
tet, dass individuelle Persönlichkeiten, menschliche Interaktion, Arbeitsversionen von 
Software, Zusammenarbeit mit Kunden und die Fähigkeit auf Wandel zu reagieren, als 
besonders bedeutend erachtet werden.54


Nach der Definition des „Agile Manifestos“ entstanden eine Reihe agiler Entwick-
lungsmethoden wie z. B. Feature Driven Development, Scrum oder eXtreme program-
ming, die auf den Ansätzen des Manifestos basieren.55 Das Scrum System gewinnt auch 
für die industrielle Produktentwicklung derzeit immer mehr an Bedeutung56 und zeich-
net sich durch besonders schnelle sowie flexible Entwicklung aus. Die Schnelligkeit wird 
durch iterative Entwicklungsschritte gewährleistet, die von einem Team selbstorganisiert 
durchgeführt werden. Dabei ist die Entstehung inkrementeller Produktbestandteile von 
besonderer Wichtigkeit.57 


Nach Barett et al. (2015), Kimbell (2011) oder Brown (2008) sollten neben agilen Ent-
wicklungsmethoden auch der sogenannte Design-Thinking-Ansatz als Methode zur 
Entwicklung neuer Produkte stärker zum Einsatz kommen.58 


Unter dem Begriff Design Thinking versteht man einen kreativen Problemlösungsan-
satz, der bei der Entwicklung neuer Produkte und Dienstleistungen den Menschen als 
Zentrum der Innovationsaktivitäten auffasst und die Bedürfnisse des Endkunden in den 
Mittelpunkt stellt. Vor dem Hintergrund der an anderer Stelle betonten zunehmenden 
Bedeutung des Kunden für digitale Produkte ist er somit gerade in diesem Kontext 
wichtig. Designer kommen somit nicht nur in der Endphase des Innovationsprozesses 
zum Einsatz, um ein bereits existierendes Konzept oder Produkt für den Kunden an-
sprechender zu gestalten, sondern werden bereits von Beginn an mit einbezogen. Der 
Design-Thinking-Ansatz beschreibt Innovationsaktivitäten nicht als vordefinierten li-
nearen Prozess, sondern als drei Räume – Inspiration, Ideenfindung und Implementie-
rung – innerhalb derer Iterationen durchgeführt und neue Produkte entwickelt werden.59 
Somit wird eine lebhafte und angenehme Arbeitsatmosphäre geschaffen. 60 


Agile Entwicklung und Design Thinking weisen starke Ähnlichkeiten auf. Infor-
melle Kommunikation, Kreativitätstechniken sowie kleine Teams kommen bei beiden 


54	 Vgl. Manifesto for Agile Software Development (2001): http://agilemanifesto.org, zugegriffen am 
01.08.2016.


55	 Vgl. Williams/Cockburn (2003), S. 39; Dingsøyr et al. (2012), S. 1213ff.
56	 Vgl. Dingsøyr et al. (2012), S. 1213; Sommer et al. (2015), S. 35.
57	 Vgl. Pittman (1993), S. 44; Schwaber/Sutherland (2016), S. 3.
58	 Vgl. Barrett et al. (2015), S. 148f; Kimbell (2011), S. 41ff; Brown (2008), S. 84ff.
59	 Vgl. Brown (2008), S. 87ff.
60	 Vgl. Meinel/Leifer (2011), S. xiv.
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Ansätzen zum Einsatz. Ziel ist es dabei, eine Lösung für ein komplexes Problem zu 
finden.61 Zudem werden auch externe Akteure – insbesondere Nutzer – in die Innova-
tionsaktivitäten mit einbezogen. Die Einbeziehung externer Interessensgruppen kann 
insbesondere durch Plattformen und Ecosystems realisiert werden. Diese Aspekte stehen 
im Zentrum des folgenden Kapitels. 


4.3	 Die Rolle von Plattformen und Ecosystems


Auch Plattformen und Ecosystems tragen zur Öffnung des Innovationsprozesses bei. 
Sie beeinflussen die Innovationsaktivitäten eines Unternehmens und dadurch auch die 
Entwicklung neuer Produkte.62 Zudem stellen Plattformen selbst digitale Produkte dar, 
da das „Basisprodukt“ auf Cloud-Technologie basiert und den Einsatz leistungsfähiger 
Hardware wie z. B. Kommunikationstechnik sowie komplexer Software erfordert. 


Abgrenzung der Begriffe Plattform und Ecosystem
Nach Gawer (2009) ist eine Plattform „a building block, providing an essential function 
to a technological system – which acts as a foundation upon which other firms can de-
velop complementary products, technologies or services.”63 Die Begriffe Plattform und 
Ecosystem stehen dabei in engem Zusammenhang. Die Bezeichnung Plattform um-
fasst insbesondere Technologieplattformen, die als Basis für die Entwicklung komple-
mentärer Produkte durch andere Unternehmen anzusehen sind,64 während der Begriff 
Ecosystem den Austausch und die Kooperation eines Unternehmens mit heterogenen 
Akteuren beschreibt.65 Eine Plattform bildet somit die Basis für die Zusammenarbeit 
verschiedener Unternehmen eines Ecosystems.


Das Konzept der Plattform ist nicht neu.66 Es ist jedoch in der digitalen Welt von 
besonderer Relevanz, da Unternehmen häufig den Fokus darauf legen, Plattformen zu 
kreieren statt einzelne Produkte zu entwickeln. Dies ist in zahlreichen Branchen wie    
z. B. der Automobilindustrie, der Medien- oder auch der Telekommunikationsindu-
strie beobachtbar. Darüber hinaus entstehen durch die Verbreitung digitaler Tools neue 
Möglichkeiten, die es Unternehmen erlauben, nicht nur eine Plattform für Produkte, 


61	 Vgl. Hirschfeld et al. (2011), S. 197ff. 
62	 Vgl. Yoo et al. (2012), S. 1398. 
63	 Gawer (2009), S. 2.
64	 Vgl. Gawer (2009), S. 2.
65	 Vgl. Tiwana et al. (2010), S. 675ff; Lusch/Nambisan (2015), S. 161.
66	 Siehe dazu z. B. Ciborra (1996), Kim/Kogut (1996).
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sondern auch für digitale Fähigkeiten aufzubauen. So können bestehende Informatio-
nen, Fähigkeiten und Kapazitäten besser genutzt werden.67 


Google, Apple und Facebook haben sich im digitalen Zeitalter zu bedeutenden Unter-
nehmen entwickelt, die aus Firmen bestehende Netzwerke dominieren. Als „platform 
leader“68 leitet Apple beispielsweise ein mobiles Ecosystem, das aus App-Entwicklern, 
Hardware-Produzenten, Telekommunikationsunternehmen, Dienstleistern sowie Her-
stellern für Betriebssysteme besteht.69 Die Entwickler weisen diverse Fähigkeiten auf 
und haben kreative neue Ideen, die für den ursprünglichen Designer der Plattform nicht 
vorhersehbar waren.70 Im Rahmen dieser Ecosysteme arbeiten Unternehmen auch über 
Branchengrenzen hinweg zusammen71, um eine durchgängige und kundenorientierte 
Lösung zu schaffen.72 So entstehen neue Konzepte, die kein Unternehmen ohne Part-
nerschaften in dieser Form anbieten könnte.73 Dieses Zusammenspiel aus gemeinsamen 
Innovationsaktivitäten und gleichzeitig bestehendem Wettbewerb hat je nach Organi-
sationsform der Plattform unterschiedliche Ausprägung und Eigenschaften. Eine von 
Gawer (2014) entwickelte Klassifikation ordnet diesen verschiedenen Plattformarten 
unterschiedliche Eigenschaften zu. Neben der Unterscheidung nach Organisationsform, 
beitragenden Akteuren innerhalb der Plattform und zugänglichen Innovationsfähig-
keiten unterscheidet die Autorin weiterhin die vorherrschenden Koordinationsmecha-
nismen sowie die Art der Interfaces (siehe Abbildung 9).


Internal  
platforms


Supply-chain 
platforms


Industry  
platforms


Organizational form Firm Supply-chain Ecosystem


Platform’s agents One firm with sub-
units


Assembler & supplier Platform leader & 
complementors


Accessible innovative 
capabilities


Firm capabilities Supply-chain’s  
capabilities


Potentially unlimited 
external capabilities


Governance Managerial        
authority


Contractual        
relationship


Ecosystem     
governance


67	 Vgl. Yoo et al. (2012), S. 1400.
68	 Vgl. Gawer (2014), S. 1244.
69	 Vgl. Bharadwaj et al. (2013), S. 478.
70	 Vgl. Tiwama et al. (2010), S. 676ff.
71	 Vgl. Bharadwaj et al. (2013), S. 474f. 
72	 Vgl. Adner (2006), S. 2. 
73	 Vgl. Adner (2006), S. 2.
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Internal  
platforms


Supply-chain 
platforms


Industry  
platforms


Interfaces Closed interfaces that 
are not shared


Selectively open in-
terfaces shared across 


supply-chain


Open interfaces 
shared with comple-


mentors


Examples Black & Decker (ma-
chine tools)


Renault-Nissan (auto-
motive manufacturing)


Apple iPhone and Apps 
(Mobile)     
Facebook  


(social networking)


Abbildung 9: Ein Spektrum technologischer Plattformen74


Die verschiedenen Plattformen können mit Hilfe eines Spektrums beschrieben werden, 
wobei die Möglichkeit zur Weiterentwicklung zu einer anderen Organisationsform be-
steht. Der Werdegang von IBM verdeutlicht die Entwicklung von einer internen hin 
zu einer Industrieplattform. Mitte der 1960er-Jahre galt IBM als industrieführender 
Hersteller von Großrechnern. Geschlossene Interfaces beschränkten den Zugang zu Spe-
zifikationen auf IBM-interne Ingenieure. Mit der Einführung einer modularen Archi-
tektur öffneten sich die Schnittstellen in den 1970er- und 1980er-Jahren, sodass externe 
Unternehmen Drucker, Speichereinheiten und Laufwerke in das IBM-System integrieren 
konnten. Gegen Ende der 1980er-Jahre entwickelte sich ein Ecosystem außerhalb des 
Einflussbereichs von IBM und Unternehmen wie Intel und Microsoft gewannen an Be-
deutung. Auf Basis offener PC-Architekturen bildete sich eine neue Industrieplattform 
aus Unternehmen, die sich den Wintel (Windows + Intel)-Standard als Grundlage ihrer 
Geschäftsmodelle definiert hatten. Inzwischen hat sich IBM auf das Angebot von Cloud-
Lösungen spezialisiert und zeigt, wie sich Unternehmen und ihre Geschäftsmodelle im 
Zeitalter der Digitalisierung transformieren.75


Mit der Bewegung entlang des Spektrums technologischer Plattformen öffnen sich 
also die Organisationsformen, und die Eigenschaften von offenen Ecosystems werden 
dominanter. Einerseits steigt auf diese Weise das Potenzial für kollaborative Innovation, 
andererseits nimmt aber auch die Intensität des Wettbewerbs zu.76 Internen Plattformen, 
die sich auf Unternehmensebene beschränken, steht das unternehmensinterne Fachwis-
sen zur Verfügung, Interfaces sind – wie historisch im Fall von IBM – geschlossen und 
es herrschen autoritäre Koordinationsmechanismen innerhalb der Plattform. Klassische 


74	 Eigene Darstellung in Anlehnung an Gawer (2014), S. 1244ff.
75	 Vgl. IBM (2016): https://www.ibm.com/cloud-computing/de/de/platform/, zugegriffen am 


09.08.2016.
76	 Vgl. Gawer (2014), S. 1246. 
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Werkzeughersteller wie Black & Decker stehen als Beispiel für diese geschlossene Orga-
nisationsform. Industrieplattformen reduzieren die Suchkosten nach geeigneten Kolla-
borationspartnern und erweitern die innerhalb der Plattform zur Verfügung stehenden 
innovativen Fähigkeiten. Unternehmen und ihre Zulieferer arbeiten mittels teilweise 
geöffneter Schnittstellen zusammen, sodass innovatives Wissen für die gesamte Liefer-
kette verfügbar ist. Die Zusammenarbeit ist vertraglich geregelt. Als Beispiel für eine 
traditionell als Supply-Chain organisierte Plattform kann die Automobilindustrie ge-
nannt werden. Der nächste Schritt entlang des Spektrums bedeutet die Öffnung hin zu 
Industrieplattformen, die durch ein führendes Unternehmen und seine angeschlossenen 
Unternehmen charakterisiert wird. Die Zusammenarbeit erfolgt auf freiwilliger Basis 
und es entsteht ein potenziell unendlich großer Wissensbereich, auf den zugegriffen 
werden kann. Dementsprechend sind Schnittstellen offen und werden im gesamten 
Ecosystem geteilt. Wie bereits erwähnt kann das Apple iPhone im Hinblick auf das 
Angebot von Apps oder auch Facebook im Bereich der sozialen Netzwerke als Beispiel 
für ein Ecosystem genannt werden.77


Wie diese Erläuterungen zeigen, wächst mit der Digitalisierung die Möglichkeit und 
Notwendigkeit der Einbeziehung von Partnerunternehmen bis hin zu einer offenen 
Kollaboration im Industrienetzwerk. Die wachsende Bedeutung von Plattformen als 
Kernelement der Innovationstätigkeit bringt Herausforderungen mit sich, die Unter-
nehmen angehen müssen, um den eigenen Weg in die digitale Welt zu finden.


Herausforderungen bei Aufbau und Erhalt von Plattformen und Ecosystems
Zunächst ist es wichtig, eine Balance zwischen der Öffnung einer Plattform für externe 
Akteure (z. B. Software-Entwickler) und der Ausübung von Kontrolle über die Plattform 
zu finden. Wenn ein Unternehmen zu viel Kontrolle ausübt, riskiert es „third-party“-
Entwickler zu verlieren und dadurch die Generativität der Plattform zu verringern. 
Wenn andererseits zu wenig bzw. keine Kontrolle ausgeübt wird, besteht die Gefahr, 
dass die Plattform zu stark fragmentiert und daher weniger nützlich für Entwickler und 
Kunden wird. Apple beispielsweise übte bei der ersten Einführung von iOS zunächst 
vollständige Kontrolle über vorinstallierte Applikationen aus. Erst als unabhängige Ent-
wickler der „‘jail-breaking‘ community“78 vom Nutzer installierte, nicht offizielle Apps 
entwickelten, öffnete Apple seine Plattform widerwillig auch für externe Entwickler, was 
zum Apple App Store führte. Trotzdem ist Apple weiterhin für seine – z. B. verglichen 


77	 Vgl. Gawer (2014), S. 1244f. 
78	 Yoo et al. (2012), S. 1400.
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mit Google – geschlossene Strategie bekannt. 79 Aufgrund von unternehmensübergrei-
fenden Prozessen, integrierten Wertschöpfungsketten und der Nutzung digitaler Tools 
geben Unternehmen darüber hinaus immer mehr Daten weiter. Der zunehmende Da-
tenaustausch über Unternehmensgrenzen hinweg stellt konventionelle Rollen, Regeln 
und Normen bezüglich Dateneigentum in Frage und führt oftmals zur Neugestaltung 
der Beziehungen zwischen an Innovationen beteiligten Akteuren. 


79	 Vgl. Yoo et al. (2012), S. 1400f.
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5.	 Der Wandel der Produktwelt –  
Analyse und Fallbeispiele


Das folgende Kapitel beinhaltet die Analyse neuer Produkte, die in den Branchen Indus-
trie, Logistik, Finanzdienstleistungen und Gesundheit zum Einsatz kommen. Zudem 
erfolgt die branchenspezifische Darstellung detaillierter Fallbeispiele. Ausgangspunkt 
ist ein Digitalisierungs-Framework von Produkten, das zunächst im Abschnitt 5.1 her-
geleitet und erläutert wird.


5.1	 Das Digitalisierungs-Framework von Produkten


Wie bereits erläutert, werden zuvor physische Produkte und Dienstleistungen durch 
die Digitalisierung zu neuen Produkten in der digitalen Welt transformiert. Diese Ar-
gumentation ist Grundlage der Transformations-Gleichung neuer Produkte in der di-
gitalen Welt (siehe Abbildung 10).


Abbildung 10: Die Transformations-Gleichung neuer Produkte in der digitalen Welt


Die Gleichung beschreibt die Ergänzung physischer Produkte mit den Technologien und 
technologischen Konzepten, die im Rahmen der Digitalisierung an Bedeutung gewin-
nen. Das Ergebnis sind die an anderer Stelle definierten Digicals* bzw. neue Produkte 
in der digitalen Welt. Es ist dabei denkbar, dass zuvor physische Produkte auf Basis 
neuer Technologien durch Services ersetzt oder bestehende Produkte um das Angebot 
produktbegleitender Dienstleistungen erweitert werden.


Ein Beispiel ist die Transformation eines gewöhnlichen Arbeitshandschuhs zum intel-
ligenten Handschuh, der Arbeiter in Industrie und Logistik unterstützt. Der ProGlove80 
ist ein Wearable, das zunächst aus einem gewöhnlichen (analogen) Handschuh besteht. 
Dieser wurde mit Sensorik, Scanning- sowie Vernetzungstechnologie ausgestattet und 
ermöglicht so beispielsweise das direkte Scannen von Produktidentifikationen (bspw. 


80	 Vgl. ProGlove (2015): http://www.proglove.de, zugegriffen am 30.07.2016.
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QR-Codes), ohne dass ein weiteres Gerät benötigt wird. Darüber hinaus sind Einsatz-
felder wie die Überwachung von Handgriffen während der Montage denkbar, sodass 
bei Abweichung üblicher Bewegungen ein Alarmsystem auf fehlerhafte Arbeitsschritte 
hinweist. Der intelligente Handschuh wirkt sich aufgrund der Kombination von Arbeits-
schritten sowie der Fehlervermeidung effizienzerhöhend auf Vorgänge in der Industrie 
und Logistik aus und bietet dem Anwender einen erhöhten Kundennutzen. Diese Vor-
teile basieren auf den in Kapitel 2.1 beschriebenen Eigenschaften neuer Produkte in der 
digitalen Welt. Die Transformations-Gleichung kann daher um diese Eigenschaften 
erweitert bzw. spezifiziert werden, die in der digitalen Welt als Transformator von Pro-
dukten wirken und einen erhöhten Kundennutzen ermöglichen (siehe Abbildung 11).


Abbildung 11: Eigenschaften neuer Produkte in der digitalen Welt als Transformator


Am Beispiel des intelligenten Handschuhs wird deutlich, dass eine Kombination aus 
Eigenschaften wie der Datenzentriertheit, eingebetteter Intelligenz, Vernetzung, der 
Kommunikationsfähigkeit eines Produktes, ggf. seiner Erweiterbarkeit und Individuali-
sierbarkeit zu einem neuen Produkt führen. Das entstehende neue Produkt zeichnet sich 
vor allem durch einen erweiterten (Kunden-)nutzen – sowohl im Business-to-Business 
(B2B) als auch Business-to-Consumer (B2C)-Bereich – aus, wobei dieser entstehende 
Nutzen verschiedene Ausprägungen haben kann. Beispielsweise ist es denkbar, dass 
ein neues Produkt dem Nutzer mehr Flexibilität bietet, Prozesse vereinfacht oder be-
schleunigt. Das neue Produkt schafft daher einen Mehrwert, der in dieser Form ohne 
die Kombination mit digitalen Technologien nicht möglich wäre. 


Im folgenden Kapitel wird die erweiterte Transformations-Gleichung als Grundlage 
für die Produktanalyse genutzt, indem branchenspezifisch entwickelte neue Produkte 
und produktbegleitende Dienstleistungen mit Hilfe des Frameworks dargestellt und 
erklärt werden. Dabei ist zu beachten, dass jedes Produkt eine individuelle Ausprägung 
der jeweiligen Eigenschaften aufweist – z. B. sind nicht alle Produkte in gleichem Maße 
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individualisierbar oder erweiterbar – dennoch verdeutlicht das Modell das Prinzip der 
Entstehung neuer Produkte in der digitalen Welt und kann gleichzeitig eine Hilfe
stellung für die Entwicklung neuer Produkte geben.


5.2	 Industrie


Der folgende Abschnitt gibt Beispiele für neue Produkte, die in der Industrie entwickelt 
wurden oder zum Einsatz kommen. Besonderes Augenmerk wird dabei auf den Ma-
schinen- und Anlagenbau sowie die Automobilindustrie gelegt, da es sich um für den 
Standort Deutschland bedeutende Industriesektoren handelt. 


5.2.1	 Produktanalyse


Der smarte Reifen
Reifenhersteller wie Goodyear und Hankook arbeiten an intelligenten Reifen, die – mit 
Sensorik ausgestattet – z. B. Luftdruck messen und vor Wetterumschwüngen warnen. 
Der „Eagle 360“ von Goodyear ist aufgrund seiner Magnetschwebetechnik darüber hi-
naus in der Lage, sich im Kreis zu drehen und könnte zukünftig durch seine Kugelform 
das Rangieren im Straßenverkehr erleichtern. Abbildung 12 zeigt die Transformations-
Gleichung vom herkömmlichen zum intelligenten Reifen.


Abbildung 12: Transformation vom herkömmlichen zum intelligenten Reifen
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Der intelligente Reifen bietet dem Nutzer dank seiner Eigenschaften wie z. B. Vernetzung 
und Intelligenz einen erweiterten Kundennutzen, indem die eingebettete Sensorik neben 
der bereits erwähnten Warnung vor Wetterumschwüngen auch Einfluss auf das Fahr-
verhalten nehmen kann und sich sicherheitserhöhend auswirken soll. Es ist durchaus 
vorstellbar, dass ein Reifen bei nasser Fahrbahn automatisch abbremst oder vor Glatteis 
und Aquaplaning warnt. Die Überwachung und Anpassung des Luftdrucks sowie die 
Prüfung der Profiltiefe sind ebenfalls sicherheitsrelevant und verlängern die Lebensdauer 
des Reifens. Der drehbare Reifen von Goodyear wird mittels 3D-Druck- Technologie an 
individuelle Bedürfnisse hinsichtlich des Einsatzgebietes des Reifens angepasst und soll 
durch innovative Bewegungsfreiheit ein verbessertes und völlig neues Fahrverhalten er-
möglichen. Der Boostrac-Reifen von Hankook (siehe Abbildung 13) verfügt darüber hi-
naus über eine variable Profilstruktur, sodass er sich bei Bedarf ausdehnen, die Traktion 
erhöhen und verbesserte Abrolleigenschaften je nach Geländeart bieten kann.


Abbildung 13: Der intelligente Reifen Boostrac von Hankook  


mit intelligenter Profilstruktur81


Neben diesen Entwicklungen ist darüber hinaus die Verlagerung des Motors in die Rä-
der denkbar. Der Hersteller Goodyear befasst sich beispielsweise mit der Erforschung 


81	 Die Welt Motor (2016): http://m.welt.de/motor/article154549156/Der-Reifen-der-Zukunft-bremst-
von-selbst.html, zugegriffen am 30.07.2016.
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elektrischer Radnabenmotoren.82 Dieses technische Konzept wurde bereits 1900 von 
Porsche in einem Elektrofahrzeug vorgeführt,83 setzt sich aber erst heute vor allem zum 
Antrieb kleinerer Fahrzeuge wie Pedelecs oder Rollstühle durch – ein schönes Beispiel 
für das Wiederaufleben alter innovativer Ideen auf Basis moderner digitaler und elek-
tronischer Technologien.


Predictive Maintenance 
Die Möglichkeit der Mustererkennung in großen Datenmengen wird in der Industrie 
genutzt, um gesammelte Zustandsdaten aus Maschinen und Anlagen zu untersuchen. 
Eine konkrete Anwendungsmöglichkeit ist das System der vorausschauenden Instand-
haltung84, das auch Predictive Maintenance, Preventive Maintenance oder Predictive 
Analysis genannt wird. Mit dem Ziel, drohende Maschinenstörungen frühzeitig zu 
erkennen und präventive Gegenmaßnahmen einzuleiten, werden im Zuge der Predic-
tive Maintenance Sensordaten erfasst und analysiert. Intelligente Datenanalysesysteme 
identifizieren Muster, die auf einen unvorhergesehenen Maschinenausfall hindeuten 
und ermöglichen die Durchführung gezielter Wartungsarbeiten zum optimalen Zeit-
punkt.85 Dabei birgt einerseits die frühzeitige Wartung Potenzial zur Ausfallvermeidung, 
andererseits können Bauteile aufgrund ihres aktuellen Zustandes auch länger eingesetzt 
werden als bei traditionellen Austauschprozessen üblich. 


Predictive Maintenance wird in der Industrie bereits vielfältig eingesetzt. Bosch bietet 
beispielsweise ein Service-Portal an, das per Sensorik gesammelte Maschinendaten an 
eine Analysesoftware übermittelt und hauseigene intelligente Regeln anwendet, um 
automatisch korrigierende Maßnahmen bei Unregelmäßigkeiten einzuleiten.86 Daimler 
überwacht den Produktionsprozess aufwändig herzustellender Zylinderköpfe mit von 
IBM stammender Data-Mining-Technologie, um über Nacht die mögliche Überschrei-
tung kritischer Schwellenwerte festzustellen. Die rechtzeitige Diagnose ermöglicht Ein-
griffe am Bauteil, bevor der so identifizierte Fehler zum Ausschuss des Fertigproduktes 
nach teurer Weiterverarbeitung geführt hätte.87 Darüber hinaus ist es Unternehmen 


82	 Vgl. Die Welt Motor (2016): http://m.welt.de/motor/article154549156/Der-Reifen-der-Zukunft-
bremst-von-selbst.html, zugegriffen am 30.07.2016.


83	 Vgl. Wikipedia (2016b): https://de.wikipedia.org/wiki/Radnabenmotor, zugegriffen am 09.08.2016.
84	 Vgl. Accenture/General Electric (2014), S. 10.
85	 Vgl. Hannover Messe (2016): http://www.hannovermesse.de/de/messe/leitmessen/industrial-


automation/ausstellen-industrial-automation/zusatzformate/predictive-maintenance-4.0.xhtml, 
zugegriffen am 04.05.2016.


86	 Vgl. Bosch (2014), S. 9.
87	 Vgl. Manhart (2014): http://www.computerwoche.de/a/auf-dem-weg-zu-industrie-4-0,3090225,2, 


zugegriffen am 04.05.2016.
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durch den Einsatz von Predictive Maintenance möglich, Aufwendungen für Wartungs-
arbeiten genau zu prognostizieren und leistungsorientiert abzurechnen.88 In Kombi-
nation mit der 3D-Druck-Technologie („Additive Fertigung“) bietet Predictive Main-
tenance die Möglichkeit, Bauteile ortsunabhängig und just-in-time herzustellen. Stellt 
das System beispielsweise die Notwendigkeit eines Produktaustauschs fest, kann noch 
vor dem Ausfall des Systems mit Hilfe der additiven Fertigung ein spezifisches Ersatzteil 
hergestellt werden. Durch diesen Prozess werden Stillstände aufgrund von Wartezeiten 
sowie Logistikkosten reduziert.89


Abbildung 14 zeigt die Transformation von der traditionellen Wartung zu Predictive 
Maintenance. 


Abbildung 14: Transformation von der traditionellen Wartung zu Predictive Maintenance


Die traditionelle Wartung nach standardisierten Zyklen bzw. bei Maschinenstörungen 
wird durch das Zusammenwirken verschiedener Technologien wie Data Analytics, Sen-
sorik, Datenübertragung durch Drahtlostechnologien und die Cloud-Technologie trans-
formiert. Es ergibt sich eine zustandsorientierte Instandhaltung, die zur Optimierung 
der Lebenszykluskosten führt. Predictive Maintenance liefert Kunden in der digitalen 
Welt einen erweiterten Nutzen, indem die durch das Konzept gewonnenen Erkenntnisse 
durch die Abwendung von Ausfallzeiten sowohl Zeit- als auch Kostenersparnisse er-
wirken. Maschinenverfügbarkeiten werden maximiert, indem Stillstände vermieden 


88	 Vgl. Fraunhofer IAIS (2012), S. 72.
89	 Vgl. Infosys (2015).
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werden und die Ersatzteilbeschaffung keine Zeitverzögerungen bis zu einer mög-
lichen Wiederaufnahme der Produktion hervorruft. Wartungsarbeiten finden daher 
durch Predictive Maintenance prozessoptimiert statt und ermöglichen eine genaue 
Aufwandsprognose im Unternehmen. Notwendige Stillstände für den Austausch von 
Bauteilen werden darüber hinaus planbar. 


Die Digitale Fabrik mit MindSphere – Siemens Cloud for Industry
In engem Zusammenhang mit Predictive Maintenance steht die „MindSphere“-Lösung 
von Siemens, bei der es sich um eine Lösung für die Umsetzung der Digitalen Fabrik 
handelt. Ziel des Konzeptes ist es, Durchsatzleistungen sowie Flexibilität zu erhöhen, 
die Individualisierbarkeit der Produktion einen Schritt weiterzubringen und Energie- 
sowie Ressourceneinsatz zu optimieren. Um dies zu ermöglichen, erfordert es einer 
Optimierung der gesamten Wertschöpfungskette – vom Designprozess über die Pro-
duktionsplanung und Entwicklung bis zum Service. Mit Hilfe von Vernetzungstechnik 
verbindet die Siemens-Lösung dazu physische Produkte und Fertigungseinrichtungen, 
um Produkte schneller und effizienter auf den Markt zu bringen und Modelle wie Pre-
dictive Maintenance zu realisieren.90 Abbildung 15 stellt die Transformation von der 
traditionellen Produktionsstätte zur Digitalen Fabrik dar.


Abbildung 15: Transformation von der traditionellen Produktionsstätte zur Digitalen Fabrik


90	 Vgl. Siemens (2016): http://www.industry.siemens.com/services/global/en/portfolio/plant-data-
services/cloud-for-industry/pages/default.aspx, zugegriffen am 02.08.2016.
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Die traditionelle Produktionsstätte wird durch das Zusammenspiel von Datenanalyse, 
Sensorik, Drahtlos- und Cloud-Technologien sowie der Möglichkeit der Maschinen-
kommunikation zur Digitalen Fabrik transformiert. Im Falle der Siemens-Lösung ba-
siert die offene Infrastruktur auf der SAP-HANA-Plattform, bei der es sich um eine 
in-memory Plattform zur schnellen und einfachen Datenverarbeitung sowie -analyse 
handelt.91 


Siemens Cloud for Industry ermöglicht durch den offenen Standard eine Erweiterbar-
keit sowie Individualisierbarkeit, indem Produkte anderer Hersteller, Apps und weitere 
Kundenanwendungen integriert werden können. Das System bietet erweiterten Kunden-
nutzen, indem das Datenmanagement kosteneffizient gestaltet wird und die Möglichkeit 
der Kombination mit anderen Systemen besteht. Daten werden auf einer integrierten 
Plattform gesammelt, sicher gespeichert und stehen für die flexible Anwendung in 
Apps oder Entwicklungsvorgängen zur Verfügung.92 Die Konnektivität von jeglichen 
Produkten und Fertigungselementen bildet darüber hinaus die Möglichkeit für neue 
Geschäftsmodelle, indem Produkte beispielsweise nicht mehr zu einem festen Preis 
verkauft werden. Stattdessen können abgerufene Produktleistungen innerhalb eines 
festgelegten Zeitraumes abgerechnet werden und der Hersteller übernimmt die Verant-
wortung für Funktionstüchtigkeit sowie erweiterte Services des Produktes. Aufgrund 
der wachsenden Komplexität von Produkten kann auf diese Weise die fachgerechte 
Nutzung und Wartung sichergestellt werden, ohne dass jedes Unternehmen sich dieses 
spezifische Wissen aneignen muss.93 Darüber hinaus bietet die Plattform aufgrund der 
durchgehenden Datenintegration weitere Anwendungsmöglichkeiten,      z. B. den Ein-
satz von Virtual und Augmented Reality in Herstellungsprozessen oder die Bereitstellung 
eines digitalen Zwillings von Maschinen. Ein umfassendes Netzwerk digitaler Modelle 
und Methoden ermöglicht die Simulation von Produktionsprozessen, Produkten sowie 
der Fertigungsumgebung und bietet auf diese Weise Optimierungspotenzial für die 
gesamte Wertschöpfung. Auch andere Unternehmen wie Bosch bieten mit Lösungen 
wie IoT Cloud ähnliche Produkte an.


Intelligente tragbare Werkzeuge in der Produktion
Ein weiterer Baustein der digitalen Fabrik ist die Ausstattung tragbarer Werkzeuge 
mit Konnektivitätstechnologie. Bosch Software Innovations bietet eine Lösung an, 
die es Unternehmen erlaubt, ihre manuellen Produktionswerkzeuge zu vernetzen. 


91	 Vgl. SAP (2016): https://hana.sap.com/abouthana.html, zugegriffen am 09.05.2016.
92	 Vgl. Siemens (2016): http://www.industry.siemens.com/services/global/en/portfolio/plant-data-


services/cloud-for-industry/pages/default.aspx, zugegriffen am 02.08.2016.
93	 Vgl. Infosys (2015).
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Schraubenzieher, Heißklebepistolen, Schleifmaschinen und andere tragbare Arbeits-
geräte können durch die Ausstattung mit Intelligenz drahtlos geortet werden. Darüber 
hinaus können Informationen über Batterie- und Wartungsstatus des Werkzeugs 
übertragen werden und der Mini-Computer – ein portables Gerät, z. B. ein Tablet – 
enthält Konfigurationseinstellungen (z. B. Drehmoment Vorgaben) oder protokolliert 
Arbeitsprozesse. Mitarbeiter können so jederzeit das nächstgelegene Arbeitsmittel 
finden, das Werkzeug überprüft selbstständig die Einhaltung programmierter Vor-
gaben und protokolliert durchgeführte Prozesse. Die übertragenen Daten fließen in 
Qualitätskontrollen und den Wartungsprozess ein.94 Abbildung 16 zeigt die Trans-
formations-Gleichung für analoge tragbare Werkzeuge, die in der digitalen Welt zu 
intelligenten Werkzeugen werden.


Abbildung 16: Transformation vom analogen Handwerkzeug zum intelligenten Werkzeug


Aus einem analogen Handwerkzeug wird durch die Kombination verschiedener Techno-
logien wie der Sensorik, der drahtlosen Datenübertragung und der Analyse entstehender 
Daten ein intelligentes Produkt. Das Unternehmen profitiert von Prozessoptimierungen 
sowie folglich von der Einsparung zeitlicher und monetärer Ressourcen. Durch die 
Überwachung sicherheitskritischer Parameter und die automatische Erkennung von 
Abweichungen von der Norm erhöht sich die Sicherheit in Herstellungsprozessen, und 


94	 Vgl. Bosch (2014), S. 9; Slama, D. (2014): IoT and big data brought together in commercial use 
cases, http://blog.bosch-si.com/categories/manufacturing/2014/08/internet-of-things-iot-and-big-
data-brought-together-in-commercial-use-cases/, zugegriffen am 05.05.2015.







46


Fehler werden in Echtzeit erkannt und gemeldet. Dies bietet die Möglichkeit der sofor-
tigen Korrektur und führt zu einer erhöhten Qualität der Erzeugnisse. Darüber hinaus 
ermöglicht die Vernetzung einen genauen Überblick über alle Werkzeuge sowie deren 
Status und Verwendungsort, sodass Effizienzpotenziale aufgedeckt und genutzt werden 
können. Innerhalb des Werkzeugbestandes kann das System der Predictive Mainte-
nance zum Einsatz kommen, um so Ausfälle zu vermeiden. Schließlich ermöglicht die 
Konnektivität in Kombination mit Geofencing-Technologien eine genaue Kontrolle des 
Einsatzortes der Werkzeuge, sodass in bestimmten Regionen der Fertigungshallen nur 
die dort erlaubten Geräte eingesetzt werden. Bei Verlassen festgelegter Einsatzgebiete 
schalten sich die Geräte selbstständig ab und tragen zur Fehlervermeidung bei.95 


Virtuelle Materialplatzplanung 
Ein Produktbeispiel für die digital unterstützte Materialplatzplanung ist das System IPO.
Log. Es ermöglicht, den idealen Standort für Materialien wie Schrauben und andere Bau-
teile zu finden, ohne dies wie bisher im Vorfeld physisch in der Werkshalle auszuprobieren. 
Die Software zeigt das reale Produktionsumfeld, in dem per Mausklick Boxen, Regale und 
Container entweder gebündelt oder separat platziert werden können und die dazugehö-
rigen Laufwege der Mitarbeiter simuliert werden. Abbildung 17 zeigt die Transformations-
Gleichung für die Veränderung von der physischen zur virtuellen Materialplatzplanung.


Abbildung 17: Transformation von der physischen zur virtuellen Materialplatzplanung


95	 Vgl. Bosch Connected World Blog (2015): http://blog.bosch-si.com/categories/manufactu-
ring/2015/02/first-european-testbed-for-the-industrial-internet-consortium/, zugegriffen am 
02.08.2016.







47


Die Materialplatzplanung kann dank der Virtual-Reality-Technologie virtuell durchge-
führt werden und gewährt so eine optimale Ausnutzung des zur Verfügung stehenden 
Raumes. Darüber hinaus umfasst das Planungswerkzeug die Materialflussplanung, 
Austaktung, Einplanung der Werker sowie die Variantenplanung. Jeder Vorgang in 
der realen Produktion kann in Echtzeit verfolgt, überprüft und optimiert werden. Das 
System kombiniert eine Reihe von Informationen wie Materiallisten, Werker- sowie 
Produktdaten und CAD-Daten zu einer virtuellen Produktion (siehe Abbildung 18).96 


Abbildung 18: Planungswerkzeug für die virtuelle Produktion97


Der Herstellungs- sowie Planungsprozess gewinnt durch das System maßgeblich an Fle-
xibilität, da schnelle Umstrukturierungen möglich werden. Zudem spart die virtuelle 
Simulation Zeit ein und vereinfacht den Prozess, da aufwändige Tests auf dem Werks-
gelände wegfallen. Die Materialplatzplanung erfährt eine Effizienzsteigerung. Zudem 
erkennt das System anfallenden Handlungsbedarf im Hinblick auf Kapazitätsauslastung 


96	 Vgl. IPO Log Plan (2016): http://www.ipoplan.de/de/inhalt/das-4D-Planungswerkzeug.204, 
zugegriffen am 02.08.2016.


97	 IPO Log Plan (2016): http://www.ipoplan.de/de/inhalt/das-4D-Planungswerkzeug.204, zugegriffen 
am 02.08.2016.
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und erleichtert die Erkennung von Optimierungspotenzial bei der Materialanordnung 
bzw. Regalplatzierung in der Fertigungsstätte.


Informationsbereitstellung mit Augmented Reality bei der Autoreparatur
Das von VW entwickelte System MARTA (Mobile Augmented Reality Technical As-
sistance) versorgt den Werkstattmitarbeiter mit Informationen hinsichtlich durchzu-
führender Arbeitsschritte bei der Fahrzeugreparatur. Die Software steht in Form einer 
App, z. B. für Tablets, zur Verfügung und stellt eine digitale Weiterentwicklung der 
klassischen Reparaturanweisung dar. MARTA versorgt den Mitarbeiter mit der schritt-
weisen Anleitung fallspezifischer Arbeitsschritte und liefert Zusatzinformationen, z. 
B. zu benötigten Werkzeugen sowie Montage- und Prüfvorschriften. Dazu wurde ein 
digitaler Reparaturleitfaden um die Augmented-Reality-Funktion ergänzt. Das mo-
bile Endgerät identifiziert zunächst Fahrzeugteile per Objekterkennung und stellt an-
schließend alle Reparaturschritte detailliert in Echtzeit dar.98 Abbildung 19 stellt die 
Transformation von der klassischen Reparaturanweisung zur mobilen und Augmented 
Reality-gestützten Reparatur dar.


Abbildung 19: Transformation von der klassischen Reparatur zur  


mobilen Augmented Reality-gestützten Fahrzeugreparatur


98	 Vgl. Volkswagen (2016): http://www.volkswagenag.com/content/vwcorp/content/de/innovation/
Virtual_technologies/MARTA___innovative_service_support_tool_for_the_Volkswagen_XL1.
html, zugegriffen am 02.08.2016.
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Die herkömmliche Automobilreparatur wird durch den Einsatz von Augmented Reality 
mit Echtzeit-Informationen angereichert, sodass die digitale und reale Welt verschmel-
zen. Eigenschaften wie die Kommunikationsfähigkeit, Datenzentriertheit und die Ver-
netzung ermöglichen den Einsatz mobiler Endgeräte mit Augmented-Reality-Funktion 
und visualisieren hinterlegte Arbeitsschritte sowie Zusatzinformationen in Echtzeit 
(siehe Abbildung 20). 


Abbildung 20: Mobile Augmented Reality im Einsatz bei der Fahrzeugreparatur99


Der Reparaturprozess wird optimiert, da Fehler bei der Reparatur schnell und sicher 
erkannt werden können. Dank der integrierten Anzeige aller relevanten Informatio-
nen ergibt sich eine Vereinfachung des Reparaturprozesses für den Mitarbeiter, sodass 
sich sowohl Zeit- als auch Ressourcenersparnisse ergeben. Etwaige Änderungen bei der 
Montage von Bauteilen oder bei der Entwicklung neuer Lösungen lassen sich darüber 


99	 Volkswagen (2016): http://www.volkswagenag.com/content/vwcorp/content/de/innovation/
Virtual_technologies/MARTA___innovative_service_support_tool_for_the_Volkswagen_XL1.
html, zugegriffen am 02.08.2016.
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hinaus zentral und schnell ausgeben, sodass Reparaturprozesse von erhöhter Flexibilität 
profitieren und Optimierungspotenzial leicht kommuniziert werden kann.


Das intelligente Head-Up-Display im Fahrzeug bei BMW
Eine weitere Anwendung von Augmented Reality aus der Automobilindustrie ist noch 
nicht in Fahrzeugen am Markt erhältlich; das sogenannte Head-Up-Display könnte 
jedoch in Fahrzeugen der nahen Zukunft zum Einsatz kommen. Das Fullsize-Head-
Up- Display nutzt die gesamte Fläche der Frontscheibe aus, um Fahrer und Beifahrer 
Informationen ins Sichtfeld zu projizieren. Beispielsweise könnten Anweisungen des 
Navigationssystems in einer für den Fahrer optimalen Position im Blickfeld angezeigt 
werden. Denkbar ist der gänzliche Verzicht auf Rundinstrumente und Infotainment-
Anzeigen, sodass die Oberflächen im Cockpit für die Darstellung von Warn- und Si-
cherheitsanweisungen genutzt werden könnten. Abbildung 21 zeigt die Transforma-
tion der klassischen Cockpit-Anzeige zur Augmented Reality-gestützten Anzeige in der 
Frontscheibe.


Abbildung 21: Transformation von der klassischen Cockpit-Anzeige  


zum intelligenten Head-Up-Display in der Frontscheibe


Die traditionellen Displays im Cockpit des Fahrers werden durch Augmented-Reality-
Technologien dahingehend verbessert, dass eine optimale Anzeigeposition entsteht und 
situativ Zusatzinformationen eingeblendet werden können. Dies führt vornehmlich 
zur Erhöhung der Sicherheit im Straßenverkehr, da der Fahrer weniger abgelenkt ist 
und seinen Blick nicht von der Straße abwenden muss, um relevante Informationen 
zu erhalten. Zudem ist es vereinfacht möglich, auf Gefahren wie nahende Radfahrer 
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aufmerksam zu machen. Es ist denkbar, dass das System die Wahrnehmung des Fah-
rers um Gefahrenpotenziale erweitert oder während einer Stadtreise zusätzliche Um-
gebungsinformationen einblendet. Die Möglichkeiten für produktbegleitende Dienst-
leitungen (z. B. die Einblendung von Restaurant-Speisekarten etc.) sind vielfältig und 
könnten in Zukunft für Fahrer Normalität werden.100 


Das autonome Fahrzeug
Die Vision der modernen Mobilität sieht Fahrzeuge vor, die sich selbstständig und auf 
Abruf von A nach B bewegen und traditionell aktive Fahrer in passive Passagiere ver-
wandeln. Der US-Ingenieursverband IEEE rechnet damit, dass im Jahr 2040 bis zu 75 
Prozent der Autos autonom fahren.101 Sämtliche Technologien, die für die Umsetzung 
des autonomen Fahrens benötigt werden, befinden sich – wenn auch auf unterschied-
lichem Reifeniveau – bei namhaften Automobilherstellern sowie branchenfremden 
Unternehmen in der Entwicklung.102 Die Grundlage selbstfahrender Fahrzeuge bilden 
Cloud-basierte Dienstleistungen, innovative Mensch-Maschine Interaktionsmodelle, 
schnelle Kommunikationstechnologien wie der Mobilfunkstandard LTE und vor allem 
intelligente Sensordatenverarbeitung in Echtzeit sowie intelligente Infrastrukturen als 
Basis.103 Bevor sich die Technologie jedoch durchsetzen kann, bedarf es einer detaillier-
teren digitalen Kartensoftware.104 Alle großen Hersteller und auch Nicht-Autofirmen 
wie Google prüfen in umfangreichen Tests die Machbarkeit des autonomen Fahrens. 
Viele der Technologien werden bereits in Fahrzeugen insbesondere der Oberklasse von 
Firmen wie BMW, Daimler, Lexus oder Volvo zur Realisierung von Fahrerunterstüt-
zungsfunktionen wie Tempomat, Spurführungsassistenz oder Kameras eingesetzt.105


100	 Vgl. BIMMERTODAY (2016): http://www.bimmertoday.de/2016/03/08/bmw-next-100-fullsize-hud-
macht-augmented-reality-moglich/, zugegriffen am 02.08.2016.


101	 Vgl. Honsel (2014), S. 12.
102	 Vgl. Honsel (2014), S. 12.
103	 Vgl. Roland Berger (2012), S. 3f.
104	 Vgl. Grüneweg (2014): Pilotprojekt „Drive Me“: Geisterfahrt in Göteborg, http://www.spiegel.


de/auto/aktuell/autonomes-fahren-pilotprojekt-drive-me-von-volvo-in-goeteborg-a-972134.html, 
zugegriffen am 30.04.2015.


105	 Vgl. Grüneweg (2013): Autonomes Fahren bei Lexus: Freihändig durch Tokio, http://www.spiegel.
de/auto/aktuell/lexus-mit-car-to-car-kommunikation-unterwegs-auf-der-autobahn-a-934683.html, 
zugegriffen am 30.04.2015; Grüneweg (2014): Pilotprojekt „Drive Me“: Geisterfahrt in Göteborg, 
http://www.spiegel.de/auto/aktuell/autonomes-fahren-pilotprojekt-drive-me-von-volvo-in-
goeteborg-a-972134.html, zugegriffen am 30.04.2015; Vgl. Mertens; F. (2014): http://www.
autogazette.de/volvo/drive-me/autonom/volvo-drive-me-faszinierend-unspektakulaer-491493.
html, zugegriffen am 02.08.2016.







52


Abbildung 22 zeigt die Transformations-Gleichung für die Veränderung vom herkömm-
lichen Auto zum autonomen Fahrzeug.


Abbildung 22: Transformation vom klassischen Automobil zum autonomen Fahrzeug


Das autonome Fahrzeug weist eine Reihe von Eigenschaften auf, die einen erweiterten 
Kundennutzen stiften (siehe hierzu auch Kapitel 2.2). Im Idealfall erhöht die autonome 
Beförderung die Sicherheit im Straßenverkehr, da menschliches Versagen und fehler-
haftes Verhalten minimiert werden. Experten versprechen sich darüber hinaus eine 
Optimierung des Verkehrsflusses.106 Das autonome Fahrzeug bietet den zu transportie-
renden Personen erhöhte Flexibilität und setzt Zeit frei, indem der Passagier während 
der Fahrt andere Dinge erledigen und die Zeit anders nutzen kann. Zudem ergeben 
sich Kostenersparnisse, da sich innovative Geschäftsmodelle wie das Car Sharing 
etablieren und Fahrzeuge weniger Standzeiten aufweisen, indem sie optimale Routen 
fahren und so viele Menschen wie möglich in gegebener Zeit befördern. Darüber hinaus 
ergeben sich B2B-Nutzenpotenziale, da der Passagier während der frei gewordenen 
Fahrzeit beispielsweise für Werbung oder Service-Angebote empfänglich ist. Die aus der 
Vernetzung entstehenden Daten können außerdem mittels Datenanalyse anderweitig 
zum Einsatz kommen, z. B. sind Wetter- und Stauvorhersagen sowie die automatische 
Vereinbarung von Wartungsterminen denkbar.


106	 Vgl. Mertens; F. (2014): http://www.autogazette.de/volvo/drive-me/autonom/volvo-drive-me-
faszinierend-unspektakulaer-491493.html, zugegriffen am 02.08.2016.
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5.2.2	Fallbeispiel: Die Digitalisierung in einem  
großen deutschen Industrieunternehmen


Neue Produkte und ihre Einsatzmöglichkeiten
Für das betrachtete traditionelle Familienunternehmen, das in 11 Ländern mit rund 
12.000 Mitarbeitern tätig ist, besteht in sämtlichen Wertschöpfungsbereichen Poten-
zial für den Einsatz digitaler Technologien. Im Zentrum der Aufmerksamkeit steht 
das Bestreben, die Zahl der vernetzten Geräte zu erhöhen, sodass das Gesamtsystem 
an Intelligenz gewinnt und „Wenn-dann“-Abfragen ermöglicht werden. Für neue Pro-
dukte in der digitalen Welt kann an dieser Stelle die Bedeutung der Eigenschaft der 
Vernetzung unterstrichen werden. Die erhöhte Konnektivität der Geräte ermöglicht 
den Einsatz von Predictive Maintenance und birgt so ein hohes Maß wirtschaftlichen 
Potenzials, indem Fehlermeldungen übermittelt und auf baldige Ausfälle aufmerksam 
gemacht werden kann. Dank dieser Informationen könnte die Ersatzteilbeschaffung so 
optimiert werden, dass keine Ausfallzeiten entstehen. Darüber hinaus besteht Optimie-
rungspotenzial hinsichtlich Fahrrouten des Kundendienstes sowie der resultierenden 
Mitarbeiterauslastung. 


Weitere bedeutsame Eigenschaften neuer Produkte in der digitalen Welt stellen eine 
einfache Bedienlogik dank kundenfreundlichem Interface dar sowie die Fähigkeit, 
Daten zu sammeln, um diese z. B. mittels Big-Data-Ansätzen auszuwerten und zur 
erweiterten Befriedigung von Kundenbedürfnissen zu verarbeiten und einzusetzen. 


Im Bereich digitaler Technologien besteht Potenzial hinsichtlich des Einsatzes von 
Robotern in der Fertigung, die ohne Einhausung mit dem Menschen zusammenarbei-
ten können. Darüber hinaus erforscht das Unternehmen die Möglichkeit, die 3D-Druck- 
Technologie für die Ersatzteilfertigung einzusetzen. Dies ist für das Familienunter-
nehmen aufgrund langer Gewährleistungszeiträume besonders vor dem Hintergrund 
anfallender Lagerkosten interessant.


Interne und externe Innovationstreiber
Innovation wird in diesem Industrieunternehmen intern und extern vorangetrieben. 
Traditionelle Forschungs- und Entwicklungsabteilungen sind oftmals zu langsam, um 
auf schnelllebige Trends zu reagieren. Daher baut das Unternehmen derzeit ein Innova-
tionszentrum auf, das sich mit dem Internet der Dinge befasst. Momentan sind in diesem 
Zentrum rund 10 Mitarbeiter beschäftigt, die sich u. a. mit dem Test von Produkten 
und Geschäftsmodellen auseinandersetzen. Die Forschungsbereiche umfassen neben 
dem Internet der Dinge dabei vorrangig die Datenanalyse, das digitale Marketing & 
Sales sowie die Entwicklung innovativer Services für private und industrielle Kunden. 
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Das Innovationszentrum wurde bewusst aus der Organisation ausgegliedert, um von 
Strukturen eines „lean Start-ups“ zu profitieren. Zukünftig sollen bis zu 20 Mitarbeiter 
aus unterschiedlichen Unternehmensbereichen beschäftigt werden.


Eine weitere Triebfeder für Innovation stellt ein Venture Capital Fond dar, der für die In-
vestition in Start-up-Unternehmen genutzt wird. Dazu geht das Unternehmen jährlich auf 
deutlich über 100 Start-ups zu und prüft die Möglichkeit einer Investition bzw. Zusammen-
arbeit. Einerseits geschieht dies aus finanzieller Motivation heraus, andererseits verfolgt 
das Unternehmen so aktuelle Entwicklungen der Start-up-Szene mit. Schwerpunktmäßig 
werden Neugründungen betrachtet, die im Themengebiet Internet of Things, Industrie 4.0, 
digitaler Kundenzugang, Big Data Analytics und Industrial Security tätig sind.


Auch interne Strukturen sind auf die aktive Teilnahme von Mitarbeitern am Innovati-
onsprozess ausgelegt, indem – entgegen herkömmlicher Ansätze – nicht nur Mitarbeite-
rideen abgegeben und gesammelt werden, sondern eine Art „Inkubatoransatz“ verfolgt 
wird. Mitarbeiter werden dadurch selbst zum Projektleiter ihrer innovativen Idee.


Auch die Zusammenarbeit mit dem Kunden während des Innovationsprozesses ge-
winnt an Bedeutung und wird vom Unternehmen aktiv vorangetrieben. Hier besteht noch 
Potenzial, da zum Zwecke der Marktforschung Kunden zwar bereits Online-Mock-ups 
zum Test und zur Bewertung vorgelegt bekommen, jedoch noch keine Crowd-Sourcing-
Ansätze verfolgt werden. In Zukunft soll der Beobachtung des Nutzerverhaltens mehr 
Aufmerksamkeit zukommen, um Interfaces und Funktionalitäten zu personalisieren.


Neue Konkurrenten, das Verschwimmen von Branchengrenzen und Verände-
rungen der Kunden
Das Unternehmen muss sich zunehmend neuen Konkurrenten stellen, da entsprechend 
aktueller Entwicklungen Branchengrenzen immer mehr verschwimmen. Ein von Goo-
gle aufgekauftes Start-up-Unternehmen hat sich beispielsweise zu einem Konkurrenten 
entwickelt, indem es über innovative Ansätze hinsichtlich des Kundenzugangs verfügt 
und auf diese Weise die bedeutende Schnittstelle zum Nutzer besetzt. Das Start-up 
gewinnt so Zugang zu Kundendaten, die weiterführend für das Angebot von Services 
genutzt werden können. Ein weiteres Start-up-Unternehmen hat sich in der Branche 
eine hohe Marktdurchdringung erarbeitet, sich allerdings noch nicht zum Marktführer 
etabliert. Start-up-Unternehmen profitieren von bedeutend kürzeren Innovationszyklen, 
die sich stark von industriellen Innovationszyklen unterscheiden. Die Kollaboration mit 
solchen Partnern gewinnt aus diesen Gründen für das Industrieunternehmen immer 
mehr an Bedeutung. Dieses Beispiel weist bereits auf den Stellenwert der in Kapitel 4 
erläuterten neuen Innovationspraktiken wie z. B. Open Innovation hin. Die Relevanz 
dieser Ansätze wird darüber hinaus in Kapitel 6.2 deutlich.
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In Hinblick auf die sogenannte Customer Journey – der Begriff beschreibt sämtliche 
Berührungspunkte des Kunden mit einer Marke107 – sind im Zuge der Digitalisierung Ver-
änderungen beobachtbar. Der Kunde ist gut über Produkte und Services informiert und 
ein gutes international ausgerichtetes Management muss es Unternehmen ermöglichen, 
diese Kunden für sich zu gewinnen. Im Falle gut informierter Kunden, denen weitrei-
chende Informationen bei der Kaufentscheidung zur Verfügung stehen, ist es von zentraler 
Bedeutung für Unternehmen, im Wahrnehmungsbereich der Nutzer zu bleiben und das 
Unternehmen mit seinen Produkten auf diese Weise weniger austauschbar zu machen.


Herausforderungen und Umsetzung des digitalen Wandels
Das Industrieunternehmen hat zur Umsetzung des digitalen Wandels Mitte des Jahres 
2015 die Position des Chief Digital Officers etabliert und passt der Digitalisierung 
folglich auch seine organisatorischen Strukturen an.


Darüber hinaus gewinnt für das Unternehmen die Kombination von Produkten und 
Services zunehmend an Bedeutung. Generell wirft die Digitalisierung unterschied-
liche Fragestellungen für alle Abteilungen, Unternehmen und Branchen auf – je nach 
Tätigkeitsfeld der Akteure. Der Kunde rückt jedoch zunehmend in den Fokus der In-
novationstätigkeit und spielt beispielsweise bei der Gestaltung der Kundenschnittstelle 
zur Interaktion mit dem Nutzer eine zentrale Rolle.


5.3	 Logistik


Im Rahmen dieses Kapitels werden Beispiele für neue Produkte, die in der Logistik-
branche zum Einsatz kommen, erläutert und der daraus resultierende Kundennutzen 
analysiert. Im Anschluss wird das Fallbeispiel der Hamburg Port Authority erläutert, 
das als Best-Practice-Beispiel angesehen werden kann.


5.3.1	 Produktanalyse


Magazino: wahrnehmungsgesteuerte, mobile Roboter für die Intralogistik
Magazino, ein 2014 in München gegründetes Start-up, welches von Siemens Innovative 
Ventures als strategischer Partner unterstützt wird, entwickelt automatisierte Roboter, 


107	 Vgl. Wikipedia (2016c): https://de.wikipedia.org/wiki/Customer_Journey, zugegriffen am 
09.08.2016.
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die die Effizienz von Logistikprozessen in Unternehmen verbessern. Die Roboter kom-
men insbesondere in großen Warenlagern – z. B. bei Online-Shops – zum Einsatz und 
revolutionieren den Kommissioniervorgang.108 Das Modell TORU Cube beispielsweise 
(siehe Abbildung 23), ist ein wahrnehmungsgesteuerter, mobiler Roboter für die Intra-
logistik. Er navigiert selbstständig durchs Lager und kann über 2D- und 3D-Kameras 
einzelne Objekte in einem Regal erkennen und lokalisieren, mit Hilfe eines Greifers aus 
dem Regal nehmen, in seinem eigenen eingebauten Regal (dem sogenannten „Bauch“) 
zwischenlagern und präzise an einem bestimmten Ort ablegen.109 


Abbildung 23: Der wahrnehmungsgesteuerte, mobile Logistikroboter TORU Cube von Magazino110


TORU ist in der Lage, in Echtzeit mit seiner Umgebung zu interagieren. Wenn ein 
Mensch spontan den Weg des Roboters kreuzt, nimmt er ihn wahr, weicht aus oder hält 


108	 Vgl. Wirtschafts Woche (2016): http://www.wiwo.de/unternehmen/industrie/industrie40/start-
ups-und-industrie-4-0-bei-der-idee-hilft-manchmal-der-zufall/13461550-2.html, zugegriffen am 
01.08.2016.


109	 Vgl. Magazino (2016a): http://www.magazino.eu/, zugegriffen am 01.08.2016; Magazino (2016b): 
http://www.magazino.eu/toru/, zugegriffen am 01.08.2016.


110	 Mynewsdesk (2016): http://resources.mynewsdesk.com/image/upload/c_crop,h_2163,w_287
8,x_531,y_166/t_next_gen_article_large_fill_4_3/pgvr88qokg7hztfjiygp.jpg, zugegriffen am 
01.08.2016.
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an. Somit kann er mit Menschen im gleichen Raum arbeiten, ohne ein Sicherheitsrisiko 
darzustellen.111 


Abbildung 24 zeigt die Transformationsgleichung und verdeutlicht, wie sich die 
traditionelle Kommissionierung in der digitalen Welt verändert, indem intelligente 
Kommissionier-Roboter zum Einsatz kommen.


Abbildung 24: Von der traditionellen Kommissionierung zum intelligenten  


Kommissionier-Roboter


Im Rahmen der traditionellen Logistik ist z. B. bei der Kommissionierung der Ware 
kein automatisierter, stückgenauer Zugriff auf einzelne Produkte im Warenlager mög-
lich. Bisher kommen zwei konventionelle Systeme zum Einsatz: Das Mensch-zu-Ware- 
und das Ware-zu-Mensch-System. Das Greifen der einzelnen Objekte erfolgt dabei 
immer durch den Menschen. Bei der Mensch-zu-Ware-Kommissionierung wird die 
Ware statisch in Lagersystemen vorgehalten und der Mitarbeiter entnimmt die benöti-
gten Produkte direkt am Lagerplatz. Dabei werden meist keine Hilfsmittel verwendet. 
Nachteilig sind u. a. die hohen Personalkosten sowie hohe Fehlerraten, welche durch 
Unachtsamkeit oder Übermüdung der Arbeitskräfte entstehen. Beim Ware-zu-Mensch- 
System werden hingegen ganze Regale oder Paletten automatisch zum Mitarbeiter ge-
bracht. Dieser entnimmt die benötigten Objekte. Um einzelne Produkte entnehmen zu 


111	 Vgl. Magazino (2016c): http://www.magazino.eu/web2016/wp-content/uploads/2016/02/
ToruBroschuere.pdf, zugegriffen am 01.08.2016.
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können, muss dabei der ganze Ladungsträger, z. B. das gesamte Regal, bewegt werden. 
Dies führt zu einer mangelnden Flexibilität und der stückgenaue Zugriff auf einzelne 
Objekte erfolgt weiterhin durch den Menschen. Durch die Nutzung von autonomen 
Steuerungssystemen, Abstandssensoren, Laserscannern und weiterer technischer Ele-
mente hat das Unternehmen Magazino einen intelligenten Kommissionier-Roboter 
für die Intralogistik entwickelt. Basierend auf zugrundeliegenden Daten interagiert der 
Roboter mit seiner Umwelt, nimmt Personen in seiner Umgebung wahr und reagiert 
auf diese. Darüber hinaus kann er – im Gegensatz zum Menschen – rund um die Uhr 
eingesetzt werden. Personal- und Prozesskosten sowie Fehlerraten können gesenkt 
werden.112


DHL „Pick-by-vision“: Optimierung des Kommissioniervorgangs durch Augmented 
Reality
Neben dem intelligenten Kommissionier-Roboter von Magazino existieren auch weitere 
Lösungen, die den Kommissioniervorgang verändern. Virtual- und Augmented-Reality-
Lösungen erlangen in diesem Zusammenhang zunehmend an Bedeutung. Obgleich sie 
sich noch in der Entwicklungsphase befinden, weshalb bisweilen hauptsächlich Pilot-
projekte durchgeführt wurden, sind erhebliche Potenziale denkbar.113 Das Unternehmen 
DHL Supply Chain hat diese spezielle Anwendung im Rahmen eines Pilotprojektes in 
seinem Distributionszentrum in den Niederlanden erfolgreich getestet. Zusammen mit 
dem DHL-Kunden Ricoh und der Firma Ubimay, Spezialist für Wearables, wurde die 
Technologie erprobt. Im Rahmen der Augmented Reality-unterstützten Kommissionie-
rung, auch Vision Picking genannt, werden Lagerfachkräfte mit Datenbrillen ausgestat-
tet. Diese Augmented Reality-fähigen Brillen blenden während des Kommissioniervor-
gangs wichtige Hinweise ins Sichtfeld des Mitarbeiters ein. So wird dem Mitarbeiter 
beispielsweise angezeigt, wo und in welchem Gang der gesuchte Artikel gelagert und in 
welcher Menge er benötigt wird. Durch das Tragen der Datenbrille hat der Mitarbeiter 
beide Hände frei, da er weder Handscanner noch Picklisten benötigt. Auf diese Weise 
kann der Kommissioniervorgang fehlerfrei und effizient durchgeführt werden. Im Rah-
men der Pilotstudie konnte eine 25-prozentige Effizienzsteigerung realisiert werden.114


112	 Vgl. Magazino (2016c): http://www.magazino.eu/web2016/wp-content/uploads/2016/02/
ToruBroschuere.pdf, zugegriffen am 01.08.2016.


113	 Vgl. DHL Customer Solutions & Innovation (2014), S. 13.
114	 Vgl. Deutsche Post DHL Group (2015a): http://www.dpdhl.com/de/presse/pressemitteilungen/2015/


dhl_testet_augmented_reality-anwendung.html, zugegriffen am 01.08.2016.
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Abbildung 25: Transformation vom traditionellen Kommissioniervorgang zu Vision Picking


Der traditionelle Kommissioniervorgang kann, wie Abbildung 25 veranschaulicht, 
folglich durch den Einsatz von Augmented Reality in Kombination mit der Nutzung 
von Wearables, insbesondere Datenbrillen, effizienter gestaltet werden. Das so entste-
hende „Vision Picking“ ermöglicht Effizienzsteigerungen, insbesondere Zeitersparnis 
und Fehlerreduktion. Die Datenbrille verfügt über bedeutende Eigenschaften neuer 
Produkte. Sie ist intelligent und erkennt, wenn der Mitarbeiter z. B. einen Schritt im 
Kommissioniervorgang vergisst. Außerdem ist sie vernetzt und kann Informationen, z. 
B. den Abschluss des Kommissioniervorgangs an ein zugrundeliegendes System senden. 
Darüber hinaus ist sie kommunikationsfähig und somit in der Lage, mit dem Mitarbei-
ter zu interagieren und Handlungsanweisungen zu geben.


Completeness Check: Überprüfung der Vollständigkeit einer Lieferung mit Hilfe 
von Augmented Reality Devices
Eine weitere Anwendungsmöglichkeit der Augmented-Reality-Technologie in der Logi-
stik ist die Durchführung von Completeness Checks, d. h. der Überprüfung der Voll-
ständigkeit einer Lieferung. Eine Person, die mit einem Augmented Reality-fähigen Ge-
rät ausgestattet ist, kann zukünftig mit einem Blick prüfen, ob beispielsweise eine LKW-
Ladung vollständig ist. Während dieser Prozess bisweilen entweder durch einzelnes 
Abzählen oder zeitaufwändiges Einscannen von Barcodes mittels eines händischen 
Scanners erfolgte, kann er in Zukunft mit Hilfe eines Augmented Reality-fähigen Wea-
rables, z. B. einer Datenbrille, realisiert werden. Diese könnte – nach einer Studie des 
Unternehmens DHL – eine Kombination aus Scannern und 3D-Sensoren verwenden, 
um die Anzahl von Paletten oder einzelnen Paketen zu bestimmen oder ihr Volumen 
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abzuschätzen. Die Messung wird mit einem vordefinierten Wert verglichen und die 
Person erhält die Information, ob die Lieferung vollständig ist oder nicht.115


Abbildung 26: Transformation vom traditionellen Completeness Check zum Augmented Reality-


unterstützten Completeness Check


Abbildung 26 zeigt, dass in der digitalen Welt die traditionelle Vollständigkeitsüber-
prüfung (Completeness Check) einer Lieferung durch Augmented Reality-unterstützte 
Lösungen ergänzt werden kann. Auf diese Weise können Effizienzsteigerungen und 
Kosteneinsparungen erzielt werden. Darüber hinaus lassen sich unter Umständen die 
Arbeitsbedingungen erheblich verbessern, da z. B. das Heben schwerer Pakete beim 
Einscannen des Barcodes vermieden werden kann. Auch in diesem Zusammenhang 
spielen die Eigenschaft der Datenzentriertheit sowie der Vernetzung eine zentrale Rolle, 
da Informationen, z. B. bezüglich der Vollständigkeit einer Lieferung an ein zugrun-
deliegendes System gesendet werden können, sodass z. B. beim Fehlen von Ware sofort 
die nötigen Vorgänge eingeleitet werden können.


SmartTruck und intelligente Pakete
Das Unternehmen DHL hat mit dem sogenannten „SmartTruck“ ein weiteres hybrides 
Produkt entwickelt. Durch die Nutzung von RFID und einer neuartigen Tourenplanungs-
software, welche auf satellitengestützten Geo- und Telematik-Daten basiert, kann das 
Fahrzeug u. a. an innerstädtischen Staus vorbeinavigiert werden. Die Pakete, welche vom 


115	 Vgl. DHL Customer Solutions & Innovation (2014), S. 15.
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DHL-SmartTruck transportiert werden, tragen darüber hinaus sogenannte RFID-Tags. 
Auf diesen Etiketten ist die Sendungs-ID gespeichert. Die Pakete wissen somit über ihren 
Bestimmungsort Bescheid und werden dadurch „intelligent“. Im Laderaum des Trucks 
sind darüber hinaus Antennen angebracht, die mit einem RFID-Lesegerät verbunden sind. 
Dieses ist wiederum mit dem Bordcomputer und somit auch mit der DHL-Einsatzzentrale 
vernetzt. Sind alle Pakete eingeladen, bekommt der Fahrer „grünes Licht“. Darüber hi-
naus wird er gewarnt, wenn beispielsweise ein falsches Paket in das Fahrzeug gelegt wird. 
Mittels GPS lässt sich das Fahrzeug nahezu ununterbrochen verfolgen. 116


Abbildung 27: Transformation vom Klassischen Lieferwagen zum Smart Truck


Wie die Transformationsgleichung in Abbildung 27 zeigt, wird der klassische Liefer-
wagen durch RFID-Technologie, GPS-Daten sowie Geo- und Telematikdaten zum in-
telligenten SmartTruck. Er ist vernetzt, weiß, ob sich die richtigen Pakete an Bord 
befinden und kommuniziert mit dem Fahrer. Auf diese Weise können die Effizienz 
von Zustellung und Abholung der Pakete gesteigert und Kosten- sowie Zeitersparnisse 
realisiert werden. 


Autonome Fluggeräte in der Logistik: Die Lieferdrohne
In der Logistik erlangten in den letzten Monaten autonome Fluggeräte – sogenannte 
Lieferdrohnen – zunehmend Aufmerksamkeit. Unternehmen wie DHL oder Amazon 


116	 Vgl. Deutsche Post DHL Group (2015b): http://www.dpdhl.com/de/logistik_populaer/aus_den_
unternehmensbereichen/dhl_smarttrucks.html, zugegriffen am 01.08.2016.
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arbeiten an Pilotprojekten, um die Lieferung von Paketen durch Drohnen zu realisieren. 
Der DHL-Paketkopter (siehe Abbildung 28) soll insbesondere in geografisch schwer 
erreichbaren Gebieten zum Einsatz kommen. Ein konkretes Beispiel ist die Versorgung 
der Nordseeinsel Juist mit schnellstmöglich benötigten Gütern wie z. B. Medikamenten. 
Der DHL-Paketkopter bietet somit einen hohen Mehrwert für die Menschen in schwer 
zugänglichen Gebieten.117


Abbildung 28: DHL-Paketkopter – Lieferdrohne bei der Paketzustellung118


Auch das Unternehmen Amazon entwickelt sich von einem klassischen Online-Händler 
zu einem Unternehmen weiter, das hybride Produkte wie z. B. eine Lieferdrohne her-
stellt und damit in Zukunft selbstständig Pakete ausliefern möchte. Die firmeninterne 
Forschungs- und Entwicklungsabteilung arbeitet an verschiedenen Prototypen, welche 
derzeit in mehreren Gebieten getestet werden. Ziel ist es, den Service zu erhöhen und 
Pakete innerhalb von 30 Minuten zuzustellen.119 


117	 Vgl. Deutsche Post DHL Group (2016): http://www.dpdhl.com/de/presse/specials/paketkopter, 
zugegriffen am 01.08.2016; Apotheke adhoc (2014): http://www.apotheke-adhoc.de/nachrichten/
panorama/nachricht-detail-panorama/pharmalogistik-dhl-drohne-schon-zwanzig-mal-geliefert/, 
zugegriffen am 01.08.2016. 


118	 n-tv (2016): http://bilder1.n-tv.de/img/incoming/origs11882476/0832735927-w1000-h960/ 
3fl15937.jpg, zugegriffen am 01.08.2016.


119	 Vgl. Amazon (2016): http://www.amazon.com/b?node=8037720011, zugegriffen am 01.08.2016.
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Obgleich zahlreiche Genehmigungen notwendig sind, um zukünftig Pakete mit 
Hilfe einer Drohne ausliefern zu dürfen, sodass mit einem weiterführenden Einsatz der 
Drohne erst in vier bis fünf Jahren zu rechnen ist,120 stellt die Lieferdrohne ein sehr gutes 
Beispiel für ein neues Produkt in der digitalen Welt dar.


Abbildung 29: Transformation von der klassischen Paketzustellung zur  


autonomen Lieferdrohne


Die klassische Paketzustellung verändert sich somit – wie Abbildung 29 zeigt – durch 
die technologischen Möglichkeiten. Autopilotensysteme in Kombination mit moderns-
ter Sensortechnologie ermöglichen die Entwicklung einer autonomen Lieferdrohne. 
Basierend auf Umgebungsdaten ist die Drohne in der Lage, eigenständig Pakete, z. B. 
an eine Packstation, zu liefern. Somit kann die Liefergeschwindigkeit – insbesondere 
in geografisch schwer zugänglichen Gebieten – erhöht werden. 


Die Crowd-basierte Lieferung von B2C-Paketen
Der Crowd-basierte Lieferansatz für B2C-Pakete beruht auf der einfachen Idee, dass 
beispielsweise Berufspendler, Taxifahrer oder Studenten dafür bezahlt werden, die Zu-
stellung der Pakete bis zum Endkunden zu übernehmen, welche auf der Route liegt, 
die sie sowieso fahren würden. Sie übernehmen sozusagen die “letzten Kilometer” des 


120	Vgl. Handelsblatt (2013): http://www.handelsblatt.com/unternehmen/handel-konsumgueter/
prime-air-mit-mini-drohnen-achtung-da-kommt-ein-amazon-paket-geflogen/9155732.html, 
zugegriffen am 01.08.2016.
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Lieferweges. Ziel ist es, eine flexible Paketzustellung hinsichtlich Zeit und Ort zu reali-
sieren, indem existierende Fahrtwege von Personen genutzt werden. Trotz der Tatsache, 
dass Anreize für die Crowd-basierte Lieferung geschaffen werden müssen, hat diese Art 
der Paketzustellung das Potenzial, die Lieferkosten insbesondere in ländlichen und dünn 
besiedelten Regionen zu reduzieren. 


Die Herausforderung besteht darin, die automatisierte Kontrolle einer großen Anzahl 
sich willkürlich bewegender Lieferressourcen zu bewältigen. Dazu sind Methoden zur 
Datenverarbeitung notwendig, welche durch Datenanalysetechniken wie z. B. Complex 
Event Processing oder Geocorrelation ermöglicht werden. So wird ein Echtzeitdaten-
strom erzeugt, um Lieferungen verfügbaren Boten, basierend auf deren momentanem 
Standort und dem Zielort der Sendung, zuzuordnen. Als Anzeigeschicht (und hybrides 
Produkt) wird ein Smartphone mit einer Mobile App genutzt, mit deren Hilfe registrierte 
Personen ihre aktuelle Position und ihren Zielort veröffentlichen.121 


Abbildung 30: Transformation von der Lieferung von B2C-Paketen durch ein  


Transportunternehmen zur Crowd-basierten Lieferung


Dieser Ansatz, der von DHL in Schweden bereits getestet wird, transformiert – wie Ab-
bildung 30 zeigt – die Lieferung von B2C-Paketen, welche bisher von Logistikunterneh-
men wie DHL auf konventionelle Weise durchgeführt wurde. DHL bedient sich neuer 


121	 Vgl. DHL Customer Solutions & Innovation (2013): http://www.dhl.com/content/dam/downloads/
g0/about_us/innovation/CSI_Studie_BIG_DATA.pdf, zugegriffen am 01.08.2016.
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Datenanalysetechniken, um die Crowd-basierte Lieferung von B2C-Paketen zu realisie-
ren. Die Crowd-basierte Lieferung stellt nicht nur einen neuen, innovativen Lieferansatz 
dar. Mit diesem Ansatz zeigt das Unternehmen DHL auch, dass Selbstkannibalisierung 
eine erfolgreiche strategische Option in der digitalen Welt sein kann. Eröffnen sich 
durch die Digitalisierung neue Möglichkeiten für das Angebot des Produktes/Services, 
sollten die Unternehmen selbst prüfen, wie sie es realisieren können, bevor es alte oder 
neue Konkurrenten tun.


Die „Schutzweste von morgen“ zur Realisierung der Mensch-Maschine-Kooperation
Das Bremer Institut für Produktion und Logistik GmbH (BIBA) – ein ingenieurwis-
senschaftliches Institut im Umfeld Produktion und Logistik – arbeitet aktuell eben-
falls an der Entwicklung eines neuen Produktes – der „Schutzweste von morgen“. Die 
Frage, wie eine Kooperation zwischen Menschen und Industrierobotern, die Gewichte 
von bis zu 200 Kilogramm bewegen, aussehen könnte, ist auch im Logistikumfeld von 
zunehmender Bedeutung. Industrieroboter beherbergen aufgrund der Größe und des 
Gewichts, das sie transportieren, ein erhebliches Gefahrenpotenzial. Um die Zusam-
menarbeit zwischen Mensch und Maschine („Mensch-Maschine-Kooperation“) zu er-
möglichen, ist es notwendig, die Sicherheit für den Menschen zu gewährleisten. Ziel 
ist es, durch die Entwicklung einer mit dem Roboter vernetzten Schutzweste, den phy-
sischen Schutzzaun zwischen Mensch und Maschine entfernen zu können und so die 
Mensch-Maschine-Kooperation zu ermöglichen. 


Abbildung 31: Transformation von der klassischen Schutzweste und dem Schutzzaun zwischen 


Mensch und Maschine zur „Schutzweste von morgen“ und Mensch-Maschine-Kooperation
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Während bisher klassische Schutzwesten zum Einsatz kommen und ein physischer 
Schutzzaun zwischen Mensch und Maschine benötigt wird, ist eine Transformation zur 
Mensch-Maschine-Kooperation notwendig. Diese Veränderung ist in Abbildung 31 dar-
gestellt. Die „Schutzwesten von morgen“, die das BIBA-Institut derzeit entwickelt, sind 
ein Schritt in diese Richtung. Dabei werden Sensorsysteme in Schutzwesten integriert, 
sodass ein Roboter die in einem Produktionsprozess agierende Person erkennen kann 
und versteht, was diese Person tut und welche Arbeitsschritte sie ausführt. Es reicht nicht 
aus, normale Lichtschranken zu verwenden, wie es bisher üblich war, sondern es werden 
Systeme benötigt, die das Verhalten der im Produktionskontext handelnden Person 
erkennen und bewerten können. Der Roboter muss folglich „intelligent“ werden und 
unterscheiden können, ob die Person, die sich in der Nähe des Roboters befindet „etwas 
tut was sie darf“ oder „ob sie etwas nicht darf“. So kann beurteilt werden, ob eine Gefahr 
für die Person besteht und ob der Roboter z. B. zum Stillstand gebracht werden muss. 
Der Roboter ist folglich mit der Schutzweste vernetzt und interagiert indirekt mit dem 
Menschen. Die „Schutzweste von morgen“ stellt in Kombination mit intelligenter Robo-
tik einen ersten Schritt zur Realisierung der Mensch-Maschine-Kooperation dar. Auch 
das deutsche Industrieunternehmen KUKA arbeitet an einer Lösung zur Realisierung 
der Zusammenarbeit zwischen Mensch und Maschine und hat bereits Industrieroboter 
entwickelt, die zusammen mit dem Menschen hochsensible Aufgaben lösen und mit 
diesem kooperieren können.122


5.3.2	Fallbeispiel: Hamburg Port Authority


Das Fallbeispiel der Hamburg Port Authority ist ein schönes Beispiel für umfangreiche 
Digitalisierungsaktivitäten eines Unternehmens und die Bedeutung hybrider Produkte 
und neuer Geschäftsmodelle in diesem Kontext. 


Zukünftige Herausforderungen der Hamburg Port Authority
Der Hamburger Hafen ist ein Hub, d. h. eine Durchlaufstation, um Container vom 
Transportmittel Schiff zum Transportmittel Schiene oder LKW zu schleusen. Dabei 
handelt es sich um einen Binnenhafen, sodass nur eine begrenzte Fläche verfügbar 
ist, innerhalb derer Container transportiert werden können. Für den Transport ist die 
Bereitstellung der kompletten Hafeninfrastruktur erforderlich. Die Hamburg Port 


122	 Vgl. KUKA (2016): http://www.kuka-robotics.com/germany/de/products/industrial_robots/sensitiv/
start.htm, zugegriffen am 09.08.2016.
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Authority ist der Infrastrukturbetreiber des Hamburger Hafens. Sie sorgt dafür, dass 
die Gängigkeit auf der Wasserstraße, d. h. für den Schiffsverkehr, gegeben ist. Das Unter-
nehmen ist beispielsweise dafür zuständig, die Elbe auszubaggern oder für Elbvertiefung 
und Elbverbreiterung zu sorgen. Darüber hinaus baut das Unternehmen die Straßen des 
Hamburger Hafens sowie die 300 km Schienen im Hamburger Hafen aus. Die Hamburg 
Port Authority besitzt keine Züge, ist jedoch für die Schieneninfrastruktur sowie für 
die über 800 Weichen und Bahnhöfe im Hafen zuständig. Neben der Hamburg Port 
Authority als Infrastrukturbetreiber spielen die anderen Unternehmen (z. B. Lager-
hausgesellschaften oder Eisenbahnverkehrsunternehmen), die die Suprastruktur bilden, 
eine wichtige Rolle. Nur wenn alle beteiligten Unternehmen zusammenarbeiten, gelingt 
ein gutes Hafenmanagement. Dieses Beispiel zeigt die Bedeutung der Kollaboration 
verschiedener Unternehmen in sog. Ecosystems (siehe Kapitel 4.3).


Eine Herausforderung stellt das steigende Transportvolumen dar. Im Jahr 2013 
wurden 9 Millionen Container durch den Hamburger Hafen geschleust. Laut aktueller 
Prognosen wird diese Zahl auf 15 bis 17 Millionen Container im Jahr 2025 steigen. Um 
dieses Volumen zu meistern, muss zum einen die Hafeninfrastruktur ausgebaut werden, 
sodass die Verkehrswege (Wasserstraße, Landstraße und Schiene) in der Lage sind, das 
Schleusen der Container durch den Hafen zu ermöglichen und zu unterstützen. Zum 
anderen müssen Prozesse analysiert und die Megatrends der IT ausgenutzt werden, um 
die Prozesse zu optimieren und die Durchsatzgeschwindigkeit sowie die Durchsatzrate 
von Containern durch den Hub Hamburger Hafen zu erhöhen.


Eine weitere große Herausforderung ist es, die Service Level Agreements, die Reede-
reien zunehmend fordern, einzuhalten. Wenn ein Container beispielsweise von England 
nach Berlin transportiert werden soll, vereinbaren Reedereien mit Subunternehmen eine 
gewisse Zeitspanne, innerhalb welcher dieser Auftrag erledigt werden soll. Dabei gibt 
es auch eine Zeitspanne, die beschreibt, wann und wie der Container durch den Ham-
burger Hafen geschleust werden muss. In Zukunft ist es notwendig, diese logistischen 
Prozesse so zu planen, dass die Zeitspannen realisiert und Service Level Agreements 
vereinbart und eingehalten werden können. Daher muss beispielsweise das Entladen, 
das Umladen, das An- und Abfahren der LKWs oder der Züge genau fixiert und getaktet 
sein, sodass es nicht zu Verzögerungen oder Staus kommt. Sollten sich dennoch Staus 
bilden, sind Mechanismen notwendig, die das Vorgehen bei Stau exakt definieren, sodass 
es nicht zu weiteren Verzögerungen kommt. 


Um diese komplexen Herausforderungen zu meistern, analysiert die Hamburg Port 
Authority zum einen, welche Technologien an Bedeutung gewinnen und wie sie in ihrem 
Fall eingesetzt werden können. Zum anderen wird das Ziel verfolgt, die Transparenz 
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innerhalb der Supply Chain zu erhöhen und neue Geschäftsmodelle zu identifizieren 
und weiterzuentwickeln. Diese Aspekte werden im Folgenden betrachtet.


Neue Technologien und ihre Einsatzmöglichkeiten
Ein Beispiel für eine neue Technologie, die die Hamburg Port Authority nutzt, sind 
Virtual- und Augmented-Reality-Anwendungen. Diese nehmen, insbesondere im Be-
reich der Planung, zunehmend eine wichtige Rolle ein. Die Gebäude des Hafens wurden 
zunächst durch „Klötzchen-Modelle“ visualisiert. Um diese mit Fassaden zu versehen, 
ist es jedoch notwendig, eine Animation zu entwickeln. Aus diesem Grund wurde der 
Hamburger Hafen dreidimensional digitalisiert. 3D-Abbilder sind insbesondere dann 
von Bedeutung, wenn die Hafenlandschaft, z. B. durch den Bau eines neuen Container-
terminals, einer Klappbrücke oder einer Hubbrücke, verändert werden soll. Bei der Pla-
nung ist es notwendig zu untersuchen, wie dieses neue Element in die Hafenlandschaft 
integriert werden kann. 3D-Animationen helfen dabei, die Auswirkungen abzuschätzen 
und mit verschiedenen Interessensgruppen zu diskutieren. Mit Hilfe von Augmented 
Reality Glasses können sich die beteiligten Personen zukünftig einen noch genaueren 
Eindruck darüber verschaffen, wie sich z. B. eine neue Brücke in die Landschaft des 
Hafens integrieren lässt. So können Vertreter aus Politik und Wirtschaft einen Über-
blick darüber bekommen, wie ein neues Element das Stadtbild aus den verschiedenen 
Perspektiven verändert. 3D-Animationen auf dem Bildschirm wurden dabei u. a. für 
den Bau der Nautischen Zentrale, der Retheklappbrücke sowie des Container- Terminals 
in Steinwerder angefertigt. Die Hamburg Port Authority ist aktuell dabei, neue Anima-
tionen zu realisieren, welche mit Hilfe von Augmented Reality Glasses den Betrachter 
noch tiefer eintauchen lassen. 


Mittels Big-Data-Analyse können zukünftig beispielsweise Prognosen aufgestellt und 
Routen ermittelt werden, welche ein LKW-Fahrer an bestimmten Tagen und zu be-
stimmten Uhrzeiten am besten fahren sollte. Darüber hinaus sind Mobile Apps denkbar, 
welche den LKW-Fahrer just-in-time an die Kaikante steuern. Sollte sich das Contai-
nerschiff verspäten, ist es möglich, mittels einer App Parkmöglichkeiten zuzuweisen, 
sodass der LKW schließlich genau zum richtigen Zeitpunkt an der Kaikante eintrifft. 
Darüber hinaus könnte der LKW-Fahrer mittels einer solchen App z. B. auf unerwartete 
Baustellen hingewiesen werden. Er hat außerdem die Möglichkeit, über Sensorik zu 
erfahren, welche Ware sich auf dem LKW befindet, sodass er beispielsweise weiß, ob es 
sich um eine empfindliche Ware handelt, die nicht lange transportiert werden darf oder 
ob bestimmte Kühltemperaturen eingehalten werden müssen.


Zum Thema Predictive Maintenance führt die Hamburg Port Authority bereits 
zahlreiche Projekte durch. Im Hamburger Hafen gibt es über 100 Brücken, welche im 
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Durchschnitt 100 Jahre lang voll funktionsfähig sind. Dieses Alter erreicht eine Brücke 
jedoch nur, wenn sie maximal mit der Last belastet wird, die die Statik idealerweise 
berechnet hat. Auf der Köhlbrandbrücke in Hamburg dürfen beispielsweise laut er-
rechneten Idealwerten auf einer Spur LKWs von 40 Tonnen über die Brücke fahren. Die 
genaue Abnutzung kann durch Sensorik gemessen werden. Über „weight on emotion“ 
kann analysiert werden, welchen Lasten die Brückenlager ausgesetzt sind. Über Sensorik 
in Brückenteilen kann schließlich herausgefunden werden, wie die Abnutzungserschei-
nungen von Brücken (oder auch von Schienen, Lagern oder Weichen) insgesamt gesehen 
sind. Die Wartung von ca. 800 Weichen im Hamburger Hafen stellt beispielsweise einen 
erheblichen Aufwand dar. Dieser Aufwand kann reduziert werden, wenn ein Sensor 
genau angibt, ob bzw. wann eine Weiche geschmiert oder gewartet werden muss. Dies 
sind nur einige Beispiele, welche die Nutzung und Bedeutung neuer Technologien in 
der Logistik verdeutlichen. 


Erhöhung der Transparenz in der Supply Chain und die Entwicklung neuer 
Geschäftsmodelle
Ein wichtiges Ziel der Hamburg Port Authority ist es darüber hinaus, die Transparenz 
innerhalb der Supply Chain zu erhöhen. Post- und Paketsendungen von Unterneh-
men wie z. B. DHL können bereits online nachverfolgt werden; dieser Service kann bei 
Containern auch realisiert werden. Aktuell gibt es diese Nachverfolgungsoption aller-
dings noch nicht, da nicht alle notwendigen Informationen zentral auf einer Plattform 
verfügbar sind. Da Kunden eine größere Transparenz wünschen, möchte die Hamburg 
Port Authority dieses Thema verstärkt vorantreiben.


Darüber hinaus sind durch die Erhöhung der Transparenz innerhalb der Lieferkette 
neue Geschäftsmodelle möglich. Um auch in Zukunft wettbewerbsfähig zu sein, reicht 
das alleinige Bereitstellen der Hafeninfrastruktur nicht aus. Daher setzt die Hamburg 
Port Authority auf die Entwicklung von Mehrwertdiensten für Schiffe, die am Hafen 
anlegen. So können dem Schiff zukünftig z. B. Informationen zur Verfügung gestellt 
werden, wie lange die Abfertigung dauert, wann Platz an der Kaikante zur Verfügung 
steht, wann die nächste Sturmflut sein wird etc. Diese Informationen können als neues 
Produkt bzw. als neuer produktbegleitender Service angeboten werden. Somit hat ein 
Schiff nicht nur die Möglichkeit, am Hafen anzulegen, sondern gleichzeitig die Chance, 
Fahrtinformationen zu bekommen. Geschäftsmodelle der Zukunft bestehen somit aus 
der Vernetzung von Informationen. 


Darüber hinaus „spielt“ die Hamburg Port Authority mit verschiedenen Ideen, um 
neue Geschäftsmodelle zu kreieren. So ist es z. B. vorstellbar, den Hafen zukünftig wie-
der als geschlossenes Gebiet anzusehen und als Hafenbetreiber die Infrastruktur zu 
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finanzieren, indem LKWs an der Grenze zum Hafen sozusagen „abgegeben“ und diese 
durch autonome Steuerung automatisch zur Kaikante gesteuert werden. Für diese Lei-
stung könnte eine Hafenmaut für die Benutzung der Hafenstraßen erhoben werden. 


Ein weiteres neues Geschäftsmodell bezieht sich auf die Einführung eines einzigen 
Verkehrsleitstands für den gesamten Hafen: Die Verkehrswege Straße, Schiene und 
Wasserstraße werden bisher von separaten Leitständen aus gesteuert. Allerdings wäre 
auch die zentrale Steuerung durch einen einzigen Leitstand für den gesamten Hafen über 
alle Verkehrsträger hinweg denkbar. Diese Idee hat die Hamburg Port Authority bereits 
getestet. Auf diese Weise können durch die Zusammenführung von Informationen – 
gegen Bezahlung eines Entgelts – Zusatzdienste angeboten werden. Dieses Servicean-
gebot kann wiederum neben den Verkehrsinformationen auch Wareninformationen 
enthalten und so zu einer gemeinsamen „Win-win“-Situation führen. Dieser Gedanke 
kann weiterentwickelt werden bis zu dem Punkt, dass die Modelle der verschiedenen 
Port Authorities vereinigt werden, sodass es keine Unterschiede hinsichtlich der Ser-
viceleistungen gibt – egal, ob beispielsweise Wilhelmshafen oder Hamburg angelaufen 
wird. Diese Vereinigung und Kooperation zwischen verschiedenen Port Authorities 
stellt allerdings einen langwierigen Prozess dar. 


Neue Wettbewerber und der Aufbau von Netzwerken
Die Hamburg Port Authority setzt sich stark mit der Bedrohung durch neue Wettbe-
werber und neue Technologien auseinander. Eine potenzielle Bedrohung ergibt sich 
durch das Thema 3D-Druck. 3D-Drucker sind bereits in der Lage, Häuser, Brücken 
oder Ersatzteile123 zu bauen. Entwickelt sich dieser Trend weiter, dann ist es langfristig 
gesehen denkbar, dass verschiedenste Produkte, die vorher von einem Ort zum anderen 
transportiert wurden, stattdessen vor Ort produziert werden, sodass das Transportvolu-
men drastisch sinkt. Dieses Szenario könnte jedoch auch als Chance gesehen werden. So 
könnte der Hamburger Hafen selbst Produktionsstätten aufbauen. Während Spielzeug 
aktuell insbesondere zur Weihnachtszeit von China nach Hamburg transportiert wird, 
könnten zukünftig statt des Transports mittels 3D-Druck eine Produktionsstätte im 
Hafen aufgebaut werden.


Deutlich wird an diesem Beispiel: Die Welt ist zunehmend vernetzt und diese Vernet-
zung eröffnet vielfältige Potenziale, vor allem im Hinblick auf die Nutzung von Infor-
mationen und die Erhöhung der Transparenz innerhalb der Lieferkette. Auf lange Sicht 
gesehen müssen Kooperationen verstärkt stattfinden, da die Vernetzung verschiedenster 
Regionen und Bereiche an Bedeutung gewinnt.


123	 Siehe dazu Kapitel 2.2, welches die Nutzung des 3D-Drucks des Unternehmens Airbus beschreibt.
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Umsetzung des digitalen Wandels
Um den digitalen Wandel erfolgreich zu meistern, baut die Hamburg Port Authority 
derzeit einen Bereich „Digitalisierung“ auf, welcher sich zukünftig mit neuen Geschäfts-
modellen im Zuge der digitalen Transformation beschäftigen soll. Dazu wird eine Art 
Spin-off innerhalb der Organisation gegründet. Ziel ist es, Freiräume für Kreativität 
und neue Ideen zu schaffen. Außerdem wurde die Position des Chief Digital Officers 
geschaffen. Zur Umsetzung des digitalen Wandels sieht es die Hamburg Port Authority 
als besonders wichtig an, Aufklärung zu betreiben, um die Mitarbeiter auf die neuen 
Chancen und Herausforderungen der Digitalisierung aufmerksam zu machen; denn 
Aufgeschlossenheit gegenüber digitalen Entwicklungen ist ebenso von Bedeutung wie 
die Bereitschaft zu experimentieren, Prototypen zu bauen und den Business Case erst 
an zweite Stelle zu setzen. Bei einer Innovation ist es nicht immer möglich, im Vor-
feld einen Business Case aufzustellen, da das Endergebnis normalerweise nicht vorher 
klar ist. Somit muss auch der Innovationsprozess verändert werden. Darüber hinaus 
sollte Selbstkannibalisierung als Option zugelassen und Kooperationen mit Start-ups 
eingegangen werden, um zusammen mit diesen neuen Unternehmen Prototypen zu 
realisieren. 


Zur erfolgreichen Umsetzung des digitalen Wandels ist es im öffentlich-rechtlichen 
Raum außerdem notwendig, Experimentierklauseln zu etablieren, um so den Weg für 
neue Produkte zu ermöglichen. Wenn man bei Verkehrswegen wie Straße, Schiene oder 
Wasserstraße neue Dinge ausprobieren möchte, braucht man den rechtlichen Rahmen, 
um dies zu tun. 


5.4	 Finanzdienstleistungen


Auch die Finanzdienstleistungsindustrie steht vor einem großen Umbruch durch die 
Digitalisierung. Dies zeigt sich z. B. durch die zahlreichen FinTechs – Start-ups im Fi-
nanzdienstleistungssektor – die in den Markt eintreten. Dabei spielen digitale Techno-
logien eine wichtige Rolle. Neue Produkte – z. B. Wearables wie Fitnessarmbänder oder 
Datenbrillen sowie Smartphones – bieten das Potenzial, neue Services und Geschäfts-
modelle im Finanzdienstleistungssektor zu entwickeln. Neben einer Produktanalyse 
verdeutlicht das Fallbeispiel der Gothaer Versicherung die Bedeutung neuer Produkte 
und Technologien in der Versicherungsbranche.
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5.4.1	 Produktanalyse


“Pay-as-you-live“-Krankenversicherung
Ein Beispiel in diesem Zusammenhang ist „Pay-as-you-live“ (PAYL) (Deutsch: „Zahle wie 
du lebst“). Dieses Modell gilt als Grundlage für neue digitale Geschäftsmodelle und Risi-
koberechnungen für die Krankenversicherung. Die zunehmende Datenflut, die steigende 
Vernetzung der Menschen sowie der Trend zu Fitness und Selbstoptimierung bilden die 
Basis. Immer mehr Menschen nutzen Wearables wie z. B. Fitnessarmbänder, eine Smart-
watch oder auch ihr Smartphone, um Aktivitätsdaten zu erheben, ihr Schlafverhalten 
aufzuzeichnen oder die Kalorienzufuhr zu berechnen. Diese Vital- und Verhaltensdaten 
können von Versicherungen ausgewertet und zur Konzeption neuer Tarifmodelle genutzt 
werden. Kunden werden demnach für ein gesundheitsbewusstes Verhalten belohnt. Ziel ist 
es, eine Motivation zu sportlicher Aktivität und gesunder Lebensweise zu schaffen. Versi-
cherungsunternehmen profitieren langfristig einerseits von sinkenden Gesundheitskosten 
und haben andererseits die Chance, eine intensivere Beziehung zum Kunden aufzubauen.124


Abbildung 32 veranschaulicht das Prinzip von PAYL. 


Mit Hilfe von Tracking-Technologien (z. B. Smartphone oder Smartwatch) erfasst der 
Kunde seine Lifestyle-Daten. Ein Dienstleister berechnet aus diesen Daten einen Ge-
sundheits-Score und übermittelt diesen – wenn der Kunde zustimmt – an den Versi-
cherer. Dieser wertet den Score aus und der Kunde wird für einen gesunden Lebensstil, 
z. B. durch eine geringere Versicherungsprämie, belohnt.


Das volle Potenzial von PAYL schöpfen Versicherungen aktuell jedoch noch nicht aus. 
Existierende Projekte sind eher marketinggetrieben. Die AOK Nordost unterstützt als 
erste Krankenkasse den Kauf eines elektronischen Fitnessmessers finanziell und bietet 
Apps zur Förderung eines gesundheitsbewussten Lebensstils an. Eine umfassende Aus-
wertung der Daten findet allerdings nicht statt. Auch die Skepsis der Versicherten, die 
ihre Gesundheitsdaten teilweise nur ungern weitergeben, gilt es zu überwinden. Dazu 
sind Vertrauen und strenge Datenschutzrichtlinien notwendig.125


124	 Vgl. IT Finanzmagazin (2015): http://www.it-finanzmagazin.de/zwischen-self-tracking-und-pay-
as-you-live-die-herausforderungen-neuer-digitaler-geschaeftsmodelle-20726/, zugegriffen am 
01.08.2016; EY (2015): http://www.ey.com/Publication/vwLUAssets/EY-introducing-pay-as-you-
live-payl-insurance/$FILE/EY-introducing-pay-as-you-live-payl-insurance.pdf, zugegriffen am 
01.08.2016.


125	 Vgl. IT Finanzmagazin (2015): http://www.it-finanzmagazin.de/zwischen-self-tracking-und-pay-
as-you-live-die-herausforderungen-neuer-digitaler-geschaeftsmodelle-20726/, zugegriffen am 
01.08.2016.
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Abbildung 32: Funktionsweise der „Pay-as-you-live“-Versicherung126


Abbildung 33: Transformation von der klassischen Krankenversicherung zu  


„Pay-as-you-live“


126	 Cash-Online (2016): http://www.cash-online.de/wp-content/uploads/2015/09/PAYL-mit-
Dienstleister.png, zugegriffen am 01.08.2016.
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Wie Abbildung 33 veranschaulicht, verändert sich das klassische Produkt Kranken-
versicherung durch die Nutzung von Wearables, welche untereinander vernetzt sind, 
Daten sammeln und austauschen, sowie Datenanalysemethoden, die zur Auswertung 
der gesammelten Daten herangezogen werden. PAYL gewinnt an Bedeutung. Der Nut-
zen resultiert einerseits aus geringeren Versicherungsprämien und einem Anreiz zur 
gesunden Lebensweise auf Kundenseite und andererseits aus sinkenden Kosten und der 
Möglichkeit zum Aufbau einer Kundenbeziehung auf Seiten der Versicherung. PAYL hat 
das Potenzial, sehr individuelle, auf den Kunden zugeschnittene Tipps und Hinweise 
zu geben, z. B. bezüglich der Einnahme von Medikamenten, bei denen Wechselwir-
kungen entstehen könnten (siehe dazu Kapitel 5.4.2).


“Pay-as-you-drive”-Autoversicherung
Ähnlich zur PAYL-Krankenversicherung beschreibt die Bezeichnung „Pay-as-you-
drive“ (PAYD) (Deutsch: „Zahle wie du fährst“) einen Tarif der Kraftfahrzeug (KFZ)-
Versicherung, bei dem sich das Fahrverhalten direkt auf den Beitragssatz auswirkt. Ris-
kantes Fahren, z. B. durch Überschreiten der Höchstgeschwindigkeit, führt zu höheren 
Beiträgen, während vorsichtige Autofahrer Rabatte erhalten. Damit ein Prämienmodell, 
welches auf Fahrverhalten basiert, funktionieren kann, müssen zahlreiche Daten (z. B. 
zur Fahrgeschwindigkeit, Brems- und Beschleunigungsverhalten, Distanzen, Uhrzeit 
oder Datum) erfasst und ausgewertet werden. Technisch existieren bereits zwei ausge-
reifte Möglichkeiten zur Datenerfassung: im Fahrzeug installierte Blackboxen oder das 
private Smartphone.127


Das Unternehmen Telefónica hat bereits im Jahr 2013 seine Telematik-Lösung für 
Versicherungen verkündet. Wie Abbildung 34 zeigt, wird dabei mittels Machine-to-
Machine (M2M)-Technologie in Kombination mit der Nutzung von GPS-Daten sowie 
durch die Verwendung von Telematik-Boxen das Fahrverhalten analysiert. KFZ-Versi-
cherer können die verfügbaren Informationen für ihre Risikokalkulationen einsetzen 
und Nutzer können über Kundenportale darauf zugreifen.128


127	 Vgl. Verivox (2016): http://www.verivox.de/themen/pay-as-you-drive/, zugegriffen am 01.08.2016.
128	 Vgl. Telefónica (2013): https://www.telefonica.de/fixed/news/5029/telefonica-insurance-


telematics-neue-m2-m-loesung-kann-beitraege-fuer-autoversicherung-senken.html, zugegriffen 
am 01.08.2016.
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Abbildung 34: Funktionsweise der „Pay-as-you-drive“-Versicherung am  


Beispiel Telefónica129


Die Tatsache, dass im Rahmen der PAYD-Versicherung umfangreiche Daten gesammelt 
werden, führt zu datenschutzrechtlichen Bedenken, da Daten zweckentfremdet und 
z. B. für strafrechtliche oder steuerrechtliche Belange genutzt werden könnten. Dem 
gegenüber steht der Nutzen durch eine gerechtere Tarifgestaltung. Insbesondere junge 
Fahrer können von einem PAYD-Tarif profitieren. Bei klassischen KFZ-Versicherungen 
zahlen sie aufgrund ihrer Unerfahrenheit und des daraus resultierenden höheren Un-
fallrisikos oftmals sehr hohe Prämien. Rücksichtsvolle und angepasste Fahranfänger 
können jedoch durch PAYD-Tarife von Beginn an Kosten einsparen.130


129	 Telefónica (2013): https://www.telefonica.de/fixed/news/5029/telefonica-insurance-telematics-
neue-m2-m-loesung-kann-beitraege-fuer-autoversicherung-senken.html, zugegriffen am 
01.08.2016.


130	 Vgl. Verivox (2016): http://www.verivox.de/themen/pay-as-you-drive/, zugegriffen am 01.08.2016.







76


Abbildung 35: Transformation von der klassischen KFZ-Versicherung zu „Pay-as-you-drive“


Folglich verändert sich, wie in Abbildung 35 dargestellt, das klassische Produkt der 
KFZ-Versicherung durch die Nutzung von Datenanalysemethoden, sodass angepasste 
Autofahrer geringere Versicherungsprämien bezahlen als schnelle oder unvorsichtige 
Fahrer. PAYD gewinnt an Bedeutung. Die Versicherungsprämien können demnach 
individuell, basierend auf neu kalkulierten Risikoprofilen, ermittelt werden. Somit profi-
tieren Versicherungen von sinkenden Ausgaben, welche aus der geringeren Schadensein-
trittswahrscheinlichkeit resultiert, wenn Personen animiert werden können, vorsichtiger 
zu fahren. Kunden haben einerseits Anreize, ihren Fahrstil zu überdenken und können 
so sowohl das Unfallrisiko, als auch die Kosten für ihre KFZ-Versicherung senken.


Mobile Wallet
Auch das sogenannte „Mobile Wallet“ – die digitale Geldbörse auf dem Smartphone – 
ist ein Beispiel für ein neues Produkt in der digitalen Welt. Der Digitalverband Bitkom 
versteht unter Mobile Wallet eine „offene Plattform auf einem mobilen Endgerät, die 
es ermöglicht, verschiedene Dienste zur Authentifizierung, Identifikation und Digi-
talisierung von Wertgegenständen (…) zu nutzen und zu kombinieren. Dazu zählen 
Zahlfunktion (Debit- und Kreditkarten, Lastschriften etc.), die Identifizierung der 
persönlichen Identität (Personalausweis, Führerschein, Krankenkassenkarte, Mitar-
beiterausweis), Zugangsberechtigungen (Schlüssel, Tickets etc.) sowie (…) Bargeld in 
digitalisierter/virtueller Form“131. Für die Nutzer von Finanzdienstleistungsprodukten 


131	 BITKOM (2014): https://www.bitkom.org/Publikationen/2014/Leitfaden/Mobile-Wallet/141105-
Mobile-Wallet.pdf, zugegriffen am 01.08.2016.
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bietet das Mobile Wallet z. B. die Möglichkeit, den Kaffee oder den Supermarkteinkauf 
bequem per Smartphone zu bezahlen oder das Smartphone sogar als Bargeldspeicher 
zu nutzen. Dabei ist es zunächst erforderlich, das Vertrauen der Nutzer zu gewinnen. 
Strenge Sicherheitsmechanismen müssen eingesetzt und auch an den Anwender kom-
muniziert werden, sodass dieser Vertrauen gewinnt und eine breite Akzeptanz in der 
Bevölkerung erreicht werden kann.132 Vor allem wird bemängelt, dass mit derartigen 
digitalen Lösungen die Anonymität der traditionellen Barzahlung verloren gehen kann.


Abbildung 36: Die Transformation vom traditionellen Bezahlvorgang zum Mobile Wallet


Durch die Verbreitung von Smartphones sowie NFC verändert sich, wie Abbildung 36 
zeigt, der traditionelle Bezahlvorgang. Die Barzahlung bzw. Debit- oder Kreditkarten-
zahlung wird zunehmend durch Mobile Payment abgelöst. Das Mobile Wallet ermög-
licht es darüber hinaus, das Smartphone als Bargeldspeicher zu nutzen. Smartphones 
bieten durch ihre flexible Erweiterbarkeit somit auch die Möglichkeit, das Mobile Wallet 
zu realisieren. Neben Smartphones sollen darüber hinaus zukünftig auch Wearables 
wie Fitnessarmbänder oder Smartwatches mit Zahlungsfunktionalitäten ausgestattet 
werden. Kunden profitieren insbesondere von der hohen Usability sowie der Zeiter-
sparnis, die durch kontaktloses Bezahlen mit dem Smartphone realisiert werden kann.


132	 Vgl. PwC (2016): http://www.pwc.de/de/technologie-medien-und-telekommunikation/mobile-
wallet-erfolgsfaktoren-fuer-das-digitale-portemonnaie.html, zugegriffen am 01.08.2016.
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Die automatisierte Geldanlage
Darüber hinaus treten zahlreiche FinTechs – Start-ups im Finanzdienstleistungssektor – 
in den Markt ein und bieten neue Lösungen und Infrastrukturen an. Das Unternehmen 
Vaamo, welches Anfang 2013 gegründet wurde, bietet seinen Kunden ein neues Produkt 
in der digitalen Welt an – eine komplett automatisierte Geldanlage. Diese basiert auf 
dem individuellen Risikoprofil sowie auf den Sparzielen der Kunden. Durch die Abde-
ckung des gesamten Spektrums, vom Interface bis hin zum Investmentprodukt, ist es 
möglich, eine ganzheitliche User-Experience zu schaffen. Während viele Banken den 
Fokus allein auf das Investmentprodukt legen und ihre Kunden dadurch teilweise über-
fordern, ist es das Ziel des FinTech-Start-ups, das Thema Geldanlage für seine Kunden 
so einfach wie möglich zu machen. 


Abbildung 37: Transformation von der traditionellen Geldanlage zur  


automatisierten Geldanlage


Abbildung 37 zeigt die Veränderung der traditionellen Geldanlage. Durch Data Ana-
lytics kann auf Basis individueller Risiko- und Sparziele die automatisierte Geldanlage 
realisiert werden. Das Geschäftsmodell basiert somit, wie es für neue Produkte in der 
digitalen Welt typisch ist, sehr stark auf Daten. Der Kundennutzen resultiert aus ge-
ringeren Gebühren als bei der traditionellen Geldanlage. Darüber hinaus können die 
individuellen Bedürfnisse des Einzelnen stärker berücksichtigt und faktenbasierte 
Entscheidungen getroffen werden.


Bitcoin
Die Kryptowährung Bitcoin ist ein weltweit nutzbares, dezentrales Zahlungsnetzwerk, 
welches ohne zentrale Autorität oder Vermittler agiert. Es wird von den Nutzern selbst 
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betrieben. Bitcoin kann dabei als „Bargeld für das Internet“ verstanden werden. Aus 
Nutzersicht umfasst Bitcoin eine App oder ein Computersystem, welches es ermöglicht, 
Bitcoins zu senden und zu empfangen. Dem Bitcoinnetzwerk liegt ein öffentliches Bu-
chungssystem, die sogenannte „Blockchain“, zugrunde. Jede Transaktion, die über das 
Bitcoinnetzwerk verbucht wurde, wird gespeichert, sodass die Gültigkeit jeder Transak-
tion überprüft werden kann. Mittels einer digitalen Signatur sowie der dazugehörigen 
Adresse des Senders kann die Echtheit einer Transaktion sichergestellt werden. Die 
Bitcointechnologie bietet mehrere Vorteile. Zum einen kann ohne Verzögerung jeder 
beliebige Geldbetrag weltweit versendet und empfangen werden. Es gibt keine Bankfei-
ertage und gegenwärtig werden keine oder nur sehr geringe Gebühren erhoben. Darü-
ber hinaus sind die Transaktionen sehr sicher, unumkehrbar und es werden keinerlei 
persönliche Daten des Nutzers übermittelt. Nachteile liegen zum einen in der Akzep-
tanz – Bitcoin ist noch immer relativ unbekannt, sodass die Anzahl der Unternehmen, 
welche Bitcoin nutzen, wachsen muss, um Netzwerkeffekte zu erzielen. Zum anderen 
ist die Währung derzeit durch hohe Volatilität gekennzeichnet, sodass bereits kleine 
Vorkommnisse oder Geschäftsaktivitäten großen Einfluss auf den Preis haben können.133


Abbildung 38: Die Transformation vom traditionellen Bezahlvorgang zu Bitcoin


Somit verändert sich, wie Abbildung 38 zeigt, der traditionelle Bezahlvorgang durch 
Kryptotechnik und damit in Zusammenhang stehende Technologien, welche neue Wäh-
rungen wie z. B. Bitcoin ermöglichen. So können Kostensenkungen realisiert werden.


133	 Vgl. Bitcoin (2016): https://bitcoin.org/de/faq#was-ist-bitcoin, zugegriffen am 01.08.2016.
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5.4.2	Fallbeispiel: Gothaer Versicherung


Das Fallbeispiel der Gothaer Versicherung zeigt beispielhaft für die Finanzdienstlei-
stungsindustrie, die Digitalisierungsaktivitäten des Unternehmens und die Bedeutung 
neuer Produkte in diesem Zusammenhang. Die Konzerninitiative zur Digitalisierung 
wurde direkt vom Vorstand der Gothaer Versicherung ins Leben gerufen. Dieser hat er-
kannt, dass Digitalisierung neben dem niedrigen Zinsniveau und der stärker werdenden 
Regulierung eine der drei großen Herausforderungen in der Versicherungsbranche ist. 


Die Konzerninitiative zur Digitalisierung hat dabei zum einen das Ziel, eine Digi-
talisierungsstrategie zu entwickeln, zum anderen sollen auch konkrete und schnell 
umsetzbare Ideen generiert und Dinge ausprobiert werden. Ausprobieren und Experi-
mentieren wird auch hier als notwendig betrachtet, um die Digitalisierung erfolgreich 
voranzutreiben. 


Neue Produkte in der Versicherungsbranche 
Neue Produkte beziehen sich in der Versicherungsbranche insbesondere auf zwei Be-
reiche: Die Entwicklung von KFZ-Tarifen in Abhängigkeit von digital ermittelbaren 
Bewegungsdaten (z. B. „Pay-as-you-drive“-Versicherungen, welche neben privaten KFZ-
Versicherungen auch bei Flottenversicherungen zum Einsatz kommen können – siehe 
dazu Kapitel 5.4.1); sowie die Entwicklung von Geschäftsmodellen für gesundheitsbe-
wusste Personen, die Technik (z. B. Fitnessarmbänder) zur Erhebung von Gesundheits-
daten mit sich führen. Die Geschäftsmodelle, welche auf Basis von Fitnessarmbändern 
entwickelt werden, bieten Versicherern zwei Möglichkeiten. Zum einen die Tarifierung 
in Abhängigkeit von der Lebensweise („Pay-as-you-live“ – siehe dazu Kapitel 5.4.1), 
zum anderen die Nutzung der gesammelten Gesundheitsdaten zur Beratung der Kun-
den (ohne monetäre Anreize). Versicherer profitieren stark von der Gesunderhaltung 
ihrer Kunden (=Mitglieder), denn sie sparen Geld, wenn es ihnen gelingt, ihren Mit-
gliedern Hinweise zu geben, damit diese nicht krank werden. Darüber hinaus werden 
beispielsweise sehr häufig Medikamente verschrieben, die sich widersprechen oder sich 
gegenseitig in ihrer Wirkung beeinträchtigen, da Ärzte sich untereinander nicht genü-
gend abstimmen bzw. Informationen nicht weitergegeben werden. Krankenversicherer 
besitzen diese Daten, haben jedoch momentan noch nicht die Möglichkeit und den 
Auftrag, die Kunden entsprechend zu warnen. Zukünftig könnten sie ihren Kunden 
jedoch wertvolle Hinweise geben, sodass diese risikobehaftete Entscheidungen, z. B. 
bezüglich der Einnahme bestimmter Medikamente, nochmals überdenken können. 


Diese Beispiele beschreiben die Möglichkeit, digitale Techniken zu nutzen, um be-
stehende Produkte anders zu tarifieren oder die Nutzung von Produkten durch eine 
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bessere Abstimmung zu verbessern. Eine weitere Möglichkeit ist es, Digitalisierung als 
Chance für die Entwicklung neuer Produkte anzusehen. Digitalisierung eröffnet ganz 
neue Schadensmuster. Diese Aspekte werden häufig unter dem Stichwort „Cyber-Police“ 
zusammengefasst. Wirtschaft und Personen geraten immer mehr in Abhängigkeit von 
digitalen Medien und digitalen Inhalten. Cyber-Versicherungen schützen Unternehmen 
vor den wirtschaftlichen Folgen von IT- und Cyberrisiken. Bei Datenverlust entstehen 
beispielsweise Reputationsrisiken. Es besteht dabei die Möglichkeit, diese Risiken zu 
versichern. Neben der digitalen Versicherung gibt es somit auch die Versicherung von 
Digitalisierung (z. B. die Versicherung von Cyber-Risiken). 


Ein weiteres Beispiel sind Versicherungslösungen für autonome Fahr- und Flugge-
räte (z. B. Drohnen, autonome Fahrzeuge). Der Aspekt der Individualhaftung tritt da-
bei zugunsten der Produkthaftung zurück. Das Geschäftsmodell verändert sich ebenso 
wie die Dynamik am Markt, da bei autonomen Fahr- und Fluggeräten nicht mehr primär 
der Besitzer der Versicherungsnehmer ist, sondern zunehmend der Hersteller an diese 
Position tritt. Wenn selbstfahrende Autos an Bedeutung gewinnen, so geht man davon 
aus, dass die Anzahl an Unfällen zurückgeht. Folglich sinkt der Schadensbedarf ins-
gesamt, wodurch den Versicherungsunternehmen Geschäftspotenzial wegbricht. Hier 
könnten also große Änderungen und Herausforderungen bevorstehen.


Neue Produkte und Technologien kommen darüber hinaus bei Versicherungsunter-
nehmen selbst zum Einsatz. Live-Videotelefonie kann auch im Versicherungsbetrieb 
eingesetzt werden, z. B. bei der Schadensbeurteilung oder beim sogenannten Underwri-
ting, d. h. der Risikoeinschätzung vor Vertragsabschluss. Auf diese Weise kann die Not-
wendigkeit der physischen Anwesenheit von Sachverständigen reduziert werden. Data 
Analytics kann darüber hinaus zur Betrugserkennung bei Versicherungsunternehmen 
dienen. Die Fähigkeit, die riesigen, bereits vorhandenen Datenmengen auszuwerten, 
ist momentan noch nicht ausreichend ausgeprägt. Die Gothaer Versicherung sammelt 
aktuell Ideen, wie vorhandene Daten ausgewertet werden können und welcher Nutzen 
dabei generiert werden kann. 


Einfluss digitaler Technologien auf verschiedene Wertschöpfungsbereiche 
In der Versicherungsbranche wird stark zwischen dem Vertrieb (alle Aktivitäten zur 
Vertragsanbahnung bis zum Vertragsabschluss) und dem Betrieb (alles, was innerhalb 
der Vertragslaufzeit passiert, z. B. Schäden oder Leistungsfälle) unterschieden. Der As-
pekt der Kundenberatung auf Basis von Gesundheitsdaten ist dem Service-Bereich und 
daher dem Betrieb zuzuordnen. 


Das größte Veränderungspotenzial ergibt sich jedoch im Bereich Vertrieb/Marke-
ting. Versicherungs-Aggregatoren werden weiter an Bedeutung gewinnen. Während 
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Flüge heute fast ausschließlich über Vergleichsportale gebucht werden, tritt dieser Wan-
del beim Verkauf von Versicherungsprodukten erst langsam ein, ist jedoch z. B. beim 
Vertrieb von KFZ-Versicherungen bereits spürbar. Die zunehmende Bedeutung von 
Aggregatoren führt zu einer „Gefahr an der Kundenschnittstelle“, da der direkte Kun-
denkontakt entfällt und der Aufbau von Kundenbindung erschwert wird. Außerdem ist 
ein direkter Kundenkontakt wichtig, um den Kunden zu verstehen und ihm konkrete 
Angebote zu machen. Da man dem Bedürfnis des Kunden nach Preistransparenz jedoch 
nicht entgegenwirken kann, ist es wichtig, Wege zu suchen, um damit umzugehen. 


Bedrohung durch neue Wettbewerber und Technologiepartnerschaften 
Auch die Versicherungsbranche wird zunehmend durch neue Wettbewerber bedroht – 
derzeit jedoch noch nicht in dem Umfang, wie es in anderen Branchen der Fall ist. Es 
wäre z. B. denkbar, dass Google ein Vergleichsportal für Versicherungen auf den Markt 
bringt. Google wäre dann zugleich Wettbewerber und möglicher Partner für Versiche-
rungsunternehmen. Darüber hinaus könnte Google autonome Fahrzeuge mit Versiche-
rungsschutz anbieten und so die Kundenschnittstelle besetzen. Auch Start-ups wie z. B. 
Friendsurance kommen auf den Markt. Technologiepartnerschaften und Kooperationen 
gewinnen daher zunehmend an Bedeutung. Der Markt für Versicherungen ist jedoch 
sehr zersplittert. Es gibt oftmals weniger mögliche Partner als Versicherungsunterneh-
men. Als Treiber der digitalen Transformation gelten sowohl Start-ups mit ihren zum 
Teil revolutionären Ideen, als auch Konzerne mit ihrer finanziellen Macht. 


5.5	 Gesundheit


Das folgende Kapitel stellt Produkte vor, die im digitalen Zeitalter in der Gesundheits-
branche zum Einsatz kommen. Darüber hinaus verdeutlicht die Darstellung des Fall-
beispiels des Universitätsklinikums Hamburg-Eppendorf die Herausforderungen, denen 
sich ein digitales Krankenhaus stellen muss und welche digitalen Technologien und 
Konzepte im Klinikalltag verwendet werden.


5.5.1	 Produktanalyse


Der digitale Babyschnuller
Der intelligente Schnuller überwacht die Gesundheit von Kindern, indem ein integ-
rierter Wärmesensor die Körpertemperatur des Kindes misst und die Daten an ein 
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Smartphone überträgt. Darüber hinaus ist der Schnuller mit einer Tracking-Funktion 
ausgestattet, sodass man das Baby lokalisieren kann, falls es den Schnuller im Mund 
hat. Verliert das Kind den Schnuller, macht dieser außerdem per Alarm auf sich auf-
merksam.134 Abbildung 39 zeigt die Transformation vom herkömmlichen zum smarten 
Schnuller.


Abbildung 39: Transformation vom physischen zum digitalen Babyschnuller


Der intelligente Schnuller ist mit Sensorik sowie Bluetooth-Technologie ausgestattet 
und in der Lage, in Echtzeit Orts- und Körperdaten zu übertragen. Dies kann einer-
seits die Sicherheit erhöhen, indem Krankheiten wie z. B. Fieber frühzeitig erkannt 
und behandelt werden können. Zudem könnte das Kind über den Schnuller lokalisiert 
werden und eine Speicherung von Adressdaten der Eltern auf dem Schnuller ermöglicht 
die Kontaktaufnahme im Notfall.


Die intelligente Zahnbürste
Die Oral-B Smart-Series-Zahnbürste ist eine intelligente Zahnbürste, die durch Auf-
zeichnung der Zahndaten und des Putzverhaltens eine individuelle Mundpflege ermög-
licht. Das Gerät kann per Bluetooth mit einem mobilen Endgerät verbunden werden, 


134	 Vgl. Trends der Zukunft (2015): http://www.trendsderzukunft.de/smart-schnuller-mit-bluetooth-
neuer-baby-schnuller-ueberwacht-die-gesundheit-von-babies/2015/01/14/, zugegriffen am 
02.08.2016; Ingenics (2015).
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für das eine dazugehörige App zur Verfügung steht.135 Abbildung 40 zeigt die Trans-
formation von der herkömmlichen elektrischen Zahnbürste zur smarten Zahnbürste.


Abbildung 40: Transformation von der elektrischen zur intelligenten Zahnbürste


Die Ausstattung der elektrischen Zahnbürste mit Sensorik und der Bluetooth-Tech-
nologie ermöglicht die Datenübertragung sowie deren anschließende Analyse und 
Aufbereitung in der Oral-B-App. Die Zahnbürste ist in der Lage, Putzanweisungen in 
Echtzeit an den Nutzer zu geben und unterstützt den Kunden auf diese Weise bei der 
Optimierung des eigenen Putzverhaltens. Die App stellt Funktionen zur Erreichung 
bestimmter Ziele zur Verfügung (z. B. weißere Zähne) und ist für eigene Bedürfnisse 
programmierbar. Die Speicherung der Daten eröffnet zudem die Möglichkeit, diese mit 
dem behandelnden Zahnarzt zu besprechen und individuelle Zahnputzprogramme zu 
definieren. Die intelligente Zahnbürste verbessert auf diese Weise die Zahnreinigung 
und Mundpflege für den Nutzer.


Aktive Implantate am Beispiel des Cochlea-Implantats
Unter aktiven Implantaten werden mikroelektronische medizinische Implantat-Systeme 
verstanden, die sich besonders durch ihre raumsparende Energieversorgung sowie den 


135	 Vgl. Oral-B (2016): http://www.oralb-blendamed.de/de-de/produktkollektionen/elektrische-
zahnbuersten, zugegriffen am 02.08.2016. 
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drahtlosen Austausch von Daten und Energie auszeichnen.136 Ein Beispiel stellt das 
Cochlea-Implantat dar, bei dem es sich um eine elektronische Hörprothese handelt, 
die die Funktionen des Innenohres teilweise ersetzen kann.137 Abbildung 41 zeigt die 
Entstehung aktiver Hörprothesen, bei denen es sich um mehr als eine Transforma-
tion handelt. Die aktiven Gehörimplantate kommen zum Einsatz, wenn herkömmliche 
schallverstärkende Geräte in ihrer Funktionsfähigkeit nicht mehr ausreichen.


Abbildung 41: Transformation von herkömmlichen Hörgeräten zu aktiven Hörprothesen


Mit Hilfe digitaler Sprachsensorik und Mikrofonen sind Cochlea-Implantate in der 
Lage, gehörlosen Menschen, deren Hörnerv intakt ist, das Gehör zu ersetzen. Das Sys-
tem besteht dabei aus einem implantierten und einem externen Teil, wobei die externe 
Komponente für die Verarbeitung der Informationen zuständig ist. Die einhergehende 
teilweise Wiederherstellung der Hörfunktion geht mit der Erhöhung der Lebensqua-
lität des Patienten einher und ist für den Nutzer von großem Wert.


Aktive Implantate stellen aufgrund ihrer aufwändigen Herstellung besonders hohe 
Anforderungen an Entwicklung, Produktion und Zulassung und werfen komplexe Fra-
gen im Hinblick auf Zuverlässigkeit, Verträglichkeit und Lebensdauer auf.138 Weitere 


136	Vgl. Fraunhofer IBMT (2016): http://www.ibmt.fraunhofer.de/de/ibmt-kernkompetenzen/ibmt-
biomedizintechnik/ibmt-biomedizinische-mikrosysteme/ibmt-biomedizinische-mikrosysteme-
aktive-implantate.html, zugegriffen am 02.08.2016. 


137	 Vgl. DocCheck Flexikon (2016): http://flexikon.doccheck.com/de/Cochlea-Implantat, zugegriffen 
am 02.08.2016.


138	 Vgl. Fraunhofer IBMT (2016): http://www.ibmt.fraunhofer.de/de/ibmt-kernkompetenzen/ibmt-
biomedizintechnik/ibmt-biomedizinische-mikrosysteme/ibmt-biomedizinische-mikrosysteme-
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aktive Implantate werden beispielsweise bei Parkinson zur sogenannten tiefen Hirn-
stimulation eingesetzt.


Künstliche Haut zur Verbesserung von Handprothesen
Der Einsatz innovativer Drucksensoren in künstlicher Haut kann Patienten mit Hand-
prothesen zukünftig ihren Tastsinn zurückgeben. Die Sensoren zeichnen sich durch ihre 
Flexibilität aus und sind besonders flach, sodass sie auf Prothesen aufgetragen als Haut 
fungieren können. Abbildung 42 zeigt die Transformation herkömmlicher Prothetik 
zu intelligenten Prothesen.


Abbildung 42: Transformation von der herkömmlichen zur intelligenten Prothetik


Die intelligente Prothese ist mit Sensorik aus Karbon-Nanoröhren ausgestattet, in denen 
sich druckempfindliches Karbon zur Elektrizitätsübertragung befindet. Die Sensoren 
senden anschließend Impulse, die vom menschlichen Gehirn als Tastsinn interpretiert 
werden können, indem eine Verbindung zwischen Nervenenden und Sensorik geschaf-
fen wird. Die künstliche Haut befindet sich derzeit noch in der Entwicklungsphase, 
eine erfolgreiche Realisierung des Forschungsprojektes eröffnet zukünftig jedoch ei-
nen immensen Nutzen für den Patienten. Eine (zumindest anteilige) Wiederherstel-
lung des Tastsinns kann Patienten z. B. mehr Eigenständigkeit und Lebensqualität 
ermöglichen.139


aktive-implantate.html, zugegriffen am 02.08.2016.
139	 Vgl. Flam, F. (2015): https://www.technologyreview.com/s/542421/artificial-skinartificial-skin-


provides-a-step-toward-bionic-hands/, zugegriffen am 02.08.2016.
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Fitness-Technologie zur Unterstützung blinder Menschen im Alltag
Blinde sowie behinderte Menschen haben aufgrund ihrer eingeschränkten visuellen 
und navigatorischen Möglichkeiten oft kaum die Chance, fit zu werden und zu blei-
ben.140 Verschiedene digitale Technologien können hier unterstützen. Einerseits wird 
der Einsatz von Drohnen erprobt, die ungefähr drei Meter vor einem blinden Läufer 
fliegen und diesen beim Joggen mit Audioinformationen über seine Umgebung versor-
gen (siehe Abbildung 43). 


Abbildung 43: Drohnen im Einsatz zur Navigation blinder Sportler141


Andererseits steht auch bei der Entwicklung von Videospielen für Spielkonsolen der 
blinde Mensch immer mehr im Mittelpunkt. Die Kombination von Bewegungssensorik 
in Konsolen-Controllern und Kameras eröffnet neue Bedienmöglichkeiten für Blinde, 
z. B. um virtuell Tennis zu spielen. Auch die Eyes-Free-Yoga-Matte dient der Unter-
stützung blinder Menschen beim Sport, indem verbale Anweisungen für die jeweilige 
Bewegung ausgegeben werden. Darüber hinaus gibt die Matte auf Basis der integrierten 
Bewegungs- und Drucksensorik Rückmeldung an den Nutzer zur korrekten Durchfüh-
rung einer Yoga-Bewegung.


Abbildung 44 zeigt die Transformation von herkömmlicher zu technologiegestützter 


140	 Vgl. Couch, C. (2015): https://www.technologyreview.com/s/542426/fitness-technology-that-
helps-the-blind-get-moving/, zugegriffen am 02.08.2016.


141	 Technology Review (2015): https://www.technologyreview.com/s/542426/fitness-technology-that-
helps-the-blind-get-moving/, zugegriffen am 02.08.2016.
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Bewegungstherapie, von der Nutzer auf verschiedenste Weise profitieren können. Am 
Beispiel der Drohne wird deutlich, dass eine zuvor nur schwerlich oder gar nicht mög-
liche Sportart wie das Laufen für blinde Menschen durch den Einsatz technologischer 
Konzepte ermöglicht werden kann. Die Drohnen sind dafür mit zwei Kameras ausge-
stattet, wobei sich eine auf die Wegverhältnisse unmittelbar vor dem Läufer und eine 
auf den Sportler selbst konzentriert und per Sprache den Jogger navigiert.


Abbildung 44: Transformation von der herkömmlichen  


zur technologiegestützten Bewegungstherapie


Die Möglichkeit, sich eigenständig zu bewegen und durch eine Drohne unterstützen 
zu lassen, erhöht die Flexibilität blinder Menschen im Alltag und bietet auf diese 
Weise mehr Eigenständigkeit. Dies kann die Lebensqualität erhöhen und zu einer 
Verbesserung des Gesundheits- und Fitnesszustands führen. Auch Sportarten wie 
Yoga oder Bewegung mit der Spielkonsole bringen Spaß und können Gesundheits-
schäden vorbeugen.


Verbesserte Diagnose durch Big Data Analytics
Ein eindrucksvolles Beispiel für die Nutzung intelligenter Big-Data-Analytics-Methoden 
ist das System Watson von IBM. Watson ist ein großrechnerbasiertes Softwaresystem, 
das in der Lage ist, Millionen unstrukturierter Daten innerhalb von Sekunden zu lesen, 
selbstständig Informationen zu extrahieren und Schlüsse zu ziehen. Der Rechner versteht 
die englische Sprache, setzt sie in Kontext, verarbeitet die enthaltenen Informationen 
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und kann Antworten zurückgeben.142 Das System beobachtet, interpretiert, bewertet 
und entscheidet nach dem kognitiven menschlichen Vorbild. Der Rechner identifiziert 
Informationen, die Menschen in Entscheidungsprozessen unterstützen können.143 Wat-
son for Oncology wurde entwickelt, um medizinische Informationen von Patienten zu 
analysieren und mit gespeicherten Daten zu vergleichen, um verbesserte Krebsdiagnosen 
stellen zu können sowie geeignete Behandlungsoptionen zu identifizieren. Die Daten-
basis umfasst dabei Informationen und Erkenntnisse der aktuellen Krebsforschung, hi-
storische Krankheitsentwicklungen sowie Expertenwissen aus Weiterbildungseinheiten. 
Das System stellt dem behandelnden Arzt evidenzbasierte Antworten zur Verfügung, 
die für den individuellen Krankheitsfall relevant sein können und macht Behandlungs-
vorschläge.144 Abbildung 45 zeigt die Transformation traditioneller Patientenakten und 
deren Dokumentation hin zu einem intelligenten System, das bei Bedarf jegliche rele-
vanten Informationen individuell angepasst zur Verfügung stellen kann.


Abbildung 45: Transformation von der Bereitstellung von Patientendaten zur  


Verfügbarkeit jeglicher relevanter Forschungsergebnisse und Informationen


142	 Vgl. IBM Watson Deutschland (2015): http://www-05.ibm.com/de/watson/, zugegriffen am 
07.05.2015.


143	 Vgl. IBM.com (2015): Transforming cancer patient care with IBM Watson for Oncology, http://www.
ibm.com/smarterplanet/us/en/ibmwatson/watson-oncology.html, zugegriffen am 07.05.2015.


144	 Vgl. IBM. com (2015): Transforming cancer patient care with IBM Watson for Oncology, http://www.
ibm.com/smarterplanet/us/en/ibmwatson/watson-oncology.html, zugegriffen am 07.05.2015.
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Herkömmliche Diagnosetechniken auf Basis von Patientendaten und dem Wissen des 
behandelnden Arztes werden durch die Datenanalyse mit einer Vielzahl hoch-aktueller 
Informationen angereichert, sodass den Fall betreffende Forschungsergebnisse und Da-
ten zur Verfügung stehen, um verbesserte Entscheidungen zu treffen.


Einer von Accenture und General Electric (2014) durchgeführten Studie zufolge liegen 
die Potenziale der Datenanalyse im organisatorischen Bereich vor allem in der verbes-
serten und schnelleren Diagnostik und einer Reduktion der Wartezeiten. Darüber 
hinaus verkürzt sich folglich die Aufenthaltsdauer im Krankenhaus, die Patientenzu-
friedenheit steigt und die Behandlungsergebnisse verbessern sich. Ein verbessertes 
Gesundheitssystem mit höherer Profitabilität wäre die Folge. Konkrete medizinische 
Vorteile für die nächsten Jahre liegen laut den Befragten vor allem in der Integration 
aktueller Forschungsergebnisse, finanzieller und operationaler Daten, die bisher 
über viele verschiedene Datenbanken verteilt sind. Die globale Bereitstellung verein-
heitlichter Patientendaten sowie die Möglichkeit der datenbasierten vorbeugenden 
Behandlung von Krankheiten sind weitere Potenziale in der nahen Zukunft.145 Der Ein-
satz des Systems kann darüber hinaus Fehlbehandlungen vermeiden und birgt folglich 
monetäre sowie gesundheitliche Vorteile für alle Mitglieder des Gesundheitssystems.


Die intelligente Kontaktlinse
Ein weiteres intelligentes Produkt, das zukünftig Klinikalltag und Privatleben verein-
facht, ist die intelligente Kontaktlinse zur permanenten Messung von Gesundheitsdaten. 
Das Ergebnis einer Entwicklungskooperation von Novartis und Google überwacht per 
Analyse der Tränenflüssigkeit den Blutzuckerspiegel. Abbildung 46 zeigt die Transfor-
mation von herkömmlichen Messmethoden hin zur automatischen Messung mit der 
intelligenten Kontaktlinse.


145	 Vgl. Accenture/General Electric (2014), S. 17.
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Abbildung 46: Transformation von der herkömmlichen Blutzuckermessung  


zum Einsatz der intelligenten Kontaktlinse


Die Ausstattung einer Kontaktlinse mit Sensorik und Funktechnologie ermöglicht es, 
herkömmliche Blutzuckermessmethoden automatisiert von der intelligenten Linse durch-
führen zu lassen. Ein Funkchip überträgt die Daten an ein mobiles Endgerät, das mit einer 
App oder anderweitigen Plattform ausgestattet ist. Die Daten werden auf dieser Plattform 
gespeichert, sodass eine genaue Dokumentation der Entwicklung ermöglicht wird. Darü-
ber hinaus eröffnet die Plattform Möglichkeiten der direkten Warnung, z. B. per Nachricht 
an den behandelnden Arzt im Falle kritischer Wertentwicklungen. Die ständige manuelle 
Messung des Blutzuckerwertes wird ersetzt und es ergibt sich Potenzial für die Erhöhung 
der Lebensqualität des Patienten. Nutzer gewinnen darüber hinaus an Flexibilität und 
die erhobenen Daten weisen keine Lücken in der Dokumentation auf.146


Aus der Kooperation geht eine weitere Anwendungsmöglichkeit der intelligenten 
Kontaktlinse hervor, die zur Verbesserung des Sehvermögens des Nutzers zum Einsatz 
kommen soll. Bei der Entwicklung steht die Wiederherstellung des natürlichen Auto-
fokusses im Vordergrund. Der Prototyp befindet sich seit 2016 in Testprojekten mit 
Menschen und wird zukünftig zur Behandlung der Altersweitsichtigkeit eingesetzt.147


146	 Vgl. Schwan (2014), S. 46; mobi health news (2015): http://mobihealthnews.com/46600/
novartis-ceo-comments-new-patent-shed-light-on-googles-contact-lens-projects, zugegriffen 
am 02.08.2016.


147	 Vgl. Reuters (2015): http://www.reuters.com/article/us-novartis-ceo-idUSKCN0R50E920150905, 
zugegriffen am 02.08.2016; mobi health news (2015): http://mobihealthnews.com/46600/
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Die Daten-Brille für den OP
Tragbare Displays, die in Datenbrillen integriert Informationen direkt vor dem Auge 
des Betrachters anzeigen können, eröffnen vielfältiges Einsatzpotenzial in der Gesund-
heitsbranche. Seit 2014 werden erste Pilotprojekte in verschiedenen Krankenhäusern 
durchgeführt, bei denen Mediziner in ihren Arbeitsabläufen durch das Tragen einer Da-
tenbrille unterstützt werden. Anwender können die Brille z. B. während einer Operation 
per Sprachbefehl steuern und die Anzeige aktueller MRT-Scans oder Röntgenaufnah-
men anfordern. Abbildung 47 zeigt die Transformation von der klassischen Bildschirm-
anzeige zur individuellen Informationsbereitstellung per Datenbrille.


Abbildung 47: Transformation von der Bildschirmanzeige  


zur Informationsbereitstellung per Datenbrille


Die Anzeige von Informationen auf einer Datenbrille birgt das Potenzial, Arbeitsab-
läufe in der Medizin zu beschleunigen, zu vereinfachen und sicherer zu gestalten – bei-
spielsweise ist es leichter möglich, Sterilität zu wahren, wenn Dokumente per Sprach-
steuerung angezeigt werden können. Während der Operation werden Seitenblicke auf 
Informationsmaterial vermieden und das medizinische Personal hat die Hände frei. 
Während einer Arztvisite stehen jegliche Patientendaten per Brille abrufbar zur Ver-
fügung und es besteht die Möglichkeit, z. B. per Videostream aus dem Krankenwagen 


novartis-ceo-comments-new-patent-shed-light-on-googles-contact-lens-projects, zugegriffen am 
02.08.2016.
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heraus Experten zu konsultieren, die in Echtzeit die Situation mitverfolgen können.148 
Im nächsten Schritt ist auch die Anreicherung der Realität mit zusätzlichen visuellen 
Impulsen im Sinne der Augmented Reality denkbar. Die Einsatzmöglichkeiten sind sehr 
vielfältig und bieten Ärzten und Patienten einen erheblichen Nutzen. Die Umsetzung 
dieser Ideen liegt jedoch noch in der Zukunft, da besonders bei der Übertragung und 
Nutzung von Patientendaten zahlreiche datenschutzrechtliche Fragen aufkommen und 
eine digitale Datenbasis im Jahr 2016 noch nicht gewährleistet ist (siehe hierzu auch die 
folgende Fallstudie des Universitätsklinikums Hamburg-Eppendorf).


5.5.2	Fallbeispiel: Universitätsklinikum Hamburg-Eppendorf


Das Fallbeispiel des Universitätsklinikums Hamburg-Eppendorf zeigt die Relevanz di-
gitaler Anwendungen für den Gesundheitssektor nochmals auf.149 Neben potenziellen 
Einsatzgebieten digitaler und hybrider Produkte werden Schwierigkeiten und Schritte 
für die erfolgreiche Umsetzung der digitalen Transformation erläutert.


Das Universitätsklinikum Hamburg-Eppendorf ist das erste Haus in Deutschland und 
war das erste in Europa, das komplett digital arbeitet: Die Arbeitsprozesse innerhalb 
der Patientenversorgung wurden im Jahr 2009 digitalisiert und es stehen ca. 3 Mio. 
Patientendaten in digitaler Form zur Verfügung. 


Einsatzmöglichkeiten neuer Produkte in der digitalen Welt
Abbildung 48 zeigt die vier Hauptbereiche digitaler Anwendungen der Gesundheits-
branche, die jeweils unterschiedliche Fragestellungen aufwerfen und vom Universitäts-
klinikum Hamburg-Eppendorf identifiziert wurden.


148	 Vgl. Siemens (2015): http://www.siemens.com/innovation/de/home/pictures-of-the-future/
gesundheit-und-mensch/medizinische-bildgebung-brille-fuer-den-op.html, zugegriffen am 
10.12.2015.


149	 Die Fallstudie basiert in weiten Teilen auf Informationen aus einem Experteninterview mit Herrn 
Henning Schneider, CIO des Universitätsklinikums Hamburg-Eppendorf.
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Abbildung 48: Vier Hauptbereiche für den Einsatz digitaler Anwendungen in der  


Gesundheitsbranche


1.	 Informationsverarbeitung: Wie kann der Umgang mit Patientendaten gestaltet 
werden? Wie sieht eine sinnvolle Verwaltung der Daten aus? Wie kann die Übertra-
gung von Informationen an den Patienten oder vom Patienten zurück an verschie-
dene Akteure gelingen und wie sehen geeignete Abrechnungsmechanismen aus? 


2.	 Medizintechnik: Wie können digitale Konzepte z. B. Operationstechniken ver-
ändern? Welche telemedizinischen Anwendungen gibt es zukünftig? Wie können 
digitale Technologien und Produkte eingesetzt werden, um die Patientenversorgung 
zu verbessern?


3.	 Optimierte Ressourcennutzung: Wie kann das Bestandsmanagement verbessert 
werden (z. B. Lokalisierung von Geräten; Sicherstellung der Materialversorgung)? 
Wie können Nutzungszeiten medizinischer Geräte optimiert werden? Welche 
Prozesse können automatisiert werden? Welche neuen Lösungen gibt es für das 
Bettenmanagement?150 


4.	 Verwaltung: Wie können z. B. buchhalterische Vorgänge verbessert werden? (Dieser 
Bereich ist für das behandelte Forschungsthema weniger relevant – dennoch stellen 
Krankenhäuser in der Regel große Arbeitgeber der jeweiligen Region dar und ver-
fügen über aufwändige Verwaltungsmechanismen). 


150	 Vgl. Fraunhofer ISST (2013-2014), S. 60f. 
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Einsatz neuer Produkte zur Nutzung von Patientendaten
Im Bereich der Datenverarbeitung gewinnt das Thema der Patientendaten immer mehr 
an Bedeutung und wie Gesundheitsdaten, die z. B. durch das Tragen eines Wearables 
generiert werden, genutzt werden können. Beim Vergleich von Finanz- und Gesund-
heitsdaten fällt auf, dass Kunden zwar permanent auf ihre Bankkonten zugreifen, ihren 
Finanzstatus überprüfen und Transaktionen online tätigen können, der Patient jedoch 
von seinen eigenen Patientendaten weitgehend abgeschnitten ist. Es findet Datenaus-
tausch zwischen Dienstleistern wie Krankenkassen und Krankenhäusern statt, der Pa-
tient wird dabei allerdings außen vor gelassen. Die meisten Patienten haben nicht die 
Möglichkeit, auf ihren letzten Laborbericht zuzugreifen, Arztbriefe vergangener Be-
handlungen stehen nicht zur Verfügung und der in Papierform ausgestellte Impfausweis 
wird häufig verlegt. Sport- und Fitness-Apps bilden den Beginn einer selbstbestimmten 
Sammlung von Gesundheitsdaten, die sich auch auf den Krankenhausbereich ausweiten 
wird. Das Universitätsklinikum Hamburg-Eppendorf bemüht sich um das „Patient En-
gagement“ – also das Einbringen des Patienten in seinen eigenen Behandlungsprozess. 
Die Vision sieht eine App vor, in der sämtliche Daten integriert und verwaltet werden 
können. Das Potenzial von Daten, die nutzbringend in eine solche App integriert werden 
könnten, reicht von den aktuellsten Laborwerten über den Zahnstatus, die Integration 
des Organspende- und Impfausweises sowie die Hinterlegung von Notfalldatensätzen. 
Ein solches System ist besonders im Hinblick auf die Alterspyramide interessant: Die 
Zahl der chronisch Kranken in der Gesellschaft wird wachsen. In einigen Jahren wird 
eine Gruppe mit der Größe der Einwohnerzahl von Berlin an Alzheimer erkrankt sein 
und die Gesundheitsbranche wird digitale Systeme benötigen, die bei der Behandlung 
von Patienten auch außerhalb des Krankenhauses Unterstützung bieten können.


Ein weiteres zentrales Einsatzgebiet individueller Patientendaten ist die Auswahl 
passender Patientengruppen – sogenannter Kohorten – für die Durchführung von 
Forschungsprojekten. Geht es beispielsweise in einer Studie darum, die Wirkung eines 
Medikamentes zu testen, wird eine Gruppe von Menschen mit ganz bestimmten Eigen-
schaften oder einem bestimmten Krankheitsbild benötigt. Die Auswahl der passenden 
Patienten ist derzeit noch extrem schwer und findet durch die Analyse von Papierarchi-
ven statt. Für die Akquirierung von Studienteilnehmern muss der jeweils behandelnde 
Arzt über die Durchführung der Studie informiert sein. Dem medizinischen Personal 
muss im nächsten Schritt ein passender Patient für die Studie einfallen und er muss 
diesen melden – es bestehen keinerlei Such- oder Abfragemöglichkeiten auf Basis di-
gitalisierter Patientendaten. Der Einsatz von Wearables könnte dabei helfen, möglichst 
schnell passende Kohorten für die Forschung zu rekrutieren. 
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Einsatz neuer Produkte in Geräten und Messinstrumenten der Medizintechnik
In der Medizintechnik stellen Operations-Roboter und Systeme für die Navigation im 
Körper die beiden wichtigsten Trends dar, die bereits in Patientenstudien erprobt wer-
den. Das Universitätsklinikum Hamburg-Eppendorf arbeitet an der Entwicklung von 
Operationssystemen, bei denen beispielsweise über Magnetfelduntersuchungen ideale 
Bohrerpositionen bestimmt werden oder Roboter bei der Überwachung von Operati-
onen zum Einsatz kommen. Es findet derzeit jedoch noch keine gänzliche Übernahme 
von Operationen durch Roboter statt, die Unterstützungssysteme erhalten allerdings 
immer mehr Fähigkeiten. Der leistungsfähige Roboter „da Vinci“ ist am Universitäts-
klinikum Hamburg-Eppendorf viermal im Einsatz, insgesamt verfügen 18 Universitäts-
kliniken in Europa über das fortschrittliche System. 


Das da-Vinci-Operationssystem ermöglicht es Chirurgen, minimalinvasive Eingriffe 
durchzuführen, indem sogenannte laparoskopische Instrumente zum Einsatz kom-
men. Dabei ist eine kleine Röhre mit einer Kamera sowie Beleuchtung ausgestattet, 
die Echtzeitbilder an einen Monitor im Operationssaal sendet. Die Instrumente zur 
Durchführung des Eingriffs übersetzen die Handbewegungen des Chirurgen in klei-
nere und präzisere Bewegungen im Patientenkörper, sodass große Schnitte vermieden 
werden können.151


Darüber hinaus werden Tabletten, Chips und kleine Navigationssysteme entwickelt, 
die Adern, Arterien oder den Darm beobachten und abfotografieren können. Implan-
tierte Mini-Chips mit einer Größe von 2x2 mm dienen der Übermittlung von Labor-
werten, die z. B. im Stundentakt erfolgt und so eine unterbrechungsfreie Dokumentation 
der Werte ermöglicht. Der Einsatz von Nano-Technologien spielt daher für die Diagnos-
tik zukünftig eine zentrale Rolle und es wird erforscht, wie die Aufnahme und Analyse 
von Laborwerten durch die Verwendung digitaler Systeme erleichtert und verbessert 
werden kann. Die derzeit am Markt befindlichen Produkte sind zumeist jedoch noch 
zu teuer für den Alltagseinsatz in Krankenhäusern.


Einsatz neuer Produkte zur Realisierung von Telemedizinprojekten am Universi-
tätsklinikum Hamburg-Eppendorf
In den letzten Jahren wurden in der Metropolregion Hamburg einige Telemedizinpro-
jekte ins Leben gerufen, um beispielsweise den in ländlichen Regionen rund um Hamburg 
herrschenden Fachkräftemangel in den Krankenhäusern zu bekämpfen. Es ist ein ty-
pisches Bild, dass Krankenhäuser nachts und am Wochenende die Radiologieabteilung 


151	 Vgl. da Vinci Surgery (2016): http://www.davincisurgery.com/da-vinci-surgery/da-vinci-surgical-
system/, zugegriffen am 02.08.2016.
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nicht besetzt halten können. Aus diesem Grund wurde mit ca. 15 Krankenhäusern aus 
der Region eine Kollaboration aufgebaut, um die lokal entstehenden Röntgenbilder von 
Fachärzten des Universitätsklinikums Hamburg-Eppendorf befunden zu lassen. 


Darüber hinaus finden Videokonferenzen mit niedergelassenen Ärzten statt, die Un-
terstützung bei der Bewältigung ihrer Parkinson- und Alzheimer-Sprechstunden be-
nötigen oder auf eine zweite Fachmeinung angewiesen sind. 


Ein drittes Einsatzgebiet von telemedizinischen Projekten in Hamburg ist die Einrich-
tung sogenannter „Stroke Centres“ für Schlaganfallpatienten. Der Schlaganfall stellt die 
dritthäufigste Todesursache in Deutschland dar und täglich werden mehrere Betroffene 
in der Notaufnahme eines Krankenhauses eingeliefert. Die frühzeitige und schnelle Di-
agnose ist dabei zentral, um gute Heilungschancen zu erzielen. Diese rasche Hilfe kann 
jedoch nicht jede kleine Notaufnahmeeinrichtung leisten. Die Videokonferenz kommt 
zum Einsatz, um dieses Problem zu lösen. Dabei war vor allem die Einführung einer 
Abrechnungsziffer für den sogenannten Stroke Counsel von Bedeutung und zeigt die 
Relevanz von Gesetzgebung zur Ermöglichung eines solchen Services auf. 


Einsatz neuer Produkte zur Optimierung des Ressourceneinsatzes 
Weitere Anwendungsbereiche digitaler Technologien liegen in der Wartung großer 
Maschinen wie dem MR oder dem CT nach dem Predictive-Maintenance-Konzept, 
um Ausfallzeiten zu minimieren. Neben der Ausstattung von Maschinen mit Sensorik 
und Überwachungstechnologie zur Realisierung von Systemen zur vorausschauenden 
Instandhaltung ist die Vernetzung von Geräten sinnvoll, um relevante Daten von einem 
mobilen Endgerät aus abzufragen. Im Stationsalltag werden medizinische Geräte verlie-
hen, eine Dokumentation dieses Vorgangs findet in der Regel jedoch nicht statt. Eine Ab-
fragemöglichkeit zur Information über den Gerätestatus sowie dessen Lokalisierung 
würde zur Verbesserung der Effizienz in der Patientenversorgung beitragen. Darüber 
hinaus könnte eine kurze Bedienungsanleitung für das jeweilige Gerät erscheinen und 
im Falle einer notwendigen Wartung würde der Techniker sofort informiert.152


Im Hinblick auf die Zusammenarbeit mit Zulieferern besteht ebenfalls noch Ein-
satzpotenzial für digitale Technologien und Systeme: Das Krankenhaus benötigt eine 
Vielzahl an Produkten im klinischen Alltag, wie z. B. Medikamente, Endoskope etc. 
Es existiert allerdings kein einheitliches RFID- oder Barcode-System, um diese Ver-
brauchsmaterialien nachzuverfolgen und Bestände digital zu überwachen sowie zu ver-
walten. Im europäischen Ausland ist jede Tablette identifizierbar – von der Lagerhaltung 
bis hin zur Medikamentengabe an den Patienten wird auf diese Weise jeder Vorgang 


152	 Vgl. Fraunhofer ISST (2013-2014), S. 55.
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dokumentierbar. Dieser Ablauf wird in Deutschland momentan noch manuell durchge-
führt und verursacht einerseits hohe Kosten, andererseits ist der Prozess fehleranfällig. 
Eine durchgängige Dokumentation von Verbrauchsmaterialien sowie Medikamenten 
birgt hohes Potenzial zur Effizienzverbesserung sowie Kostenreduktion und ist ebenfalls 
für den Bereich der Haftung ein bedeutendes Thema. Bei der Herstellung von Fahrzeu-
gen lässt sich jedes Bauteil langfristig und detailliert rückverfolgen – diese Möglichkeit 
besteht bisher noch nicht beim Menschen, um z. B. verwendete Prothesen oder die 
Medikamentengabe nachträglich zu kontrollieren und nachzuvollziehen.


Ein weiterer wichtiger Aspekt, bei dem Digitaltechnologien und hybride Produkte 
zum Einsatz kommen können, ist die Qualitätsmessung einer Gesundheitsleistung. 
Wenn ein Patient heute nach einer Behandlung ein Krankenhaus verlässt, ist die einzige 
durchgeführte Messung eine Feststellung darüber, ob der Patient in fünf Jahren noch 
lebt. Folglich werden lediglich Sterberaten gemessen. Zur qualitativen Überprüfung 
von medizinischen Eingriffen ist die Sterberate jedoch nicht die geeignete Messgröße. 
Der Gesundheitszustand von Patienten sollte daher nach dem Krankenhausaufenthalt 
weiter verfolgt werden, es bedarf der Einführung weiterführender Qualitätskriterien 
sowie Möglichkeiten zu deren Abfrage. Hier sei jedoch auch auf die Gewährleistung 
des Datenschutzes hingewiesen. Der Patient hat derzeit keine Möglichkeit, die Qua-
lität einer medizinischen Versorgung zu messen. Bewertbar sind lediglich Faktoren 
wie die Sauberkeit der Betten, das Essen, Wartezeiten und die MRSA-Infektionsrate.153 
Qualitätsparameter – vor allem zur qualitativen Beurteilung von Behandlungs- und 
Operationserfolgen – fehlen häufig. Eine Datenbank, die eine strukturierte Weiterver-
folgung von Schmerzleiden oder Heilungsdauer ermöglicht, kann durch das Tragen von 
Wearables oder den Einsatz neuer Produkte und Apps regelmäßig mit den erforderlichen 
Daten versorgt werden. Der operierende Arzt hätte im Anschluss an den Eingriff die 
Möglichkeit, bestimmte Parameter und Informationen abzufragen und sein Verfahren 
dementsprechend zu verbessern. Jeder medizinische Eingriff kann auf unterschiedliche 
Art und Weise durchgeführt werden, jede Durchführungsweise hat dabei verschie-
dene Erfolgsfaktoren. Studien belegen deutlich, dass die Erfahrung des behandelnden 
Arztes einen großen Einfluss auf die Qualität des Lebens des Patienten nach Verlassen 
des Krankenhauses hat. Die Dokumentation und Weitergabe von Erfahrung (soweit 
möglich) und Gesundheitsdaten würde Patienten langfristig helfen, eine verbesserte 
medizinische Versorgung zu erhalten.


153	 MRSA-Bakterien werden im Volksmund oft als Krankenhauskeim bezeichnet.
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Hindernisse bei der Umsetzung des digitalen Wandels
Das dargestellte Einsatzpotenzial von Datenbanken und Datenanalyseverfahren in der 
Gesundheitsbranche ist groß. Der erfolgreichen Umsetzung stehen allerdings noch ei-
nige Hindernisse im Wege. Beispielsweise steht der Großteil der medizinischen Daten 
lediglich in unstrukturierter Form zur Verfügung. Labordaten sind bereits struktu-
riert, 90% der Patientendaten bilden jedoch unstrukturierte Freitexte, Scans und Bilder. 
Darüber hinaus sind diese Daten meist auf Papier dokumentiert und die Herausforde-
rung liegt in der Digitalisierung dieser Informationen. Hinzu kommt in Deutschland 
noch die datenschutzrechtliche Frage, für die eine ethisch vertretbare Lösung gefun-
den werden muss. Die am Universitätsklinikum Hamburg-Eppendorf zur Verfügung 
stehenden digitalen Patientendaten dürfen aus rechtlichen Gründen ausschließlich ano-
nymisiert verwendet werden. Es besteht keine Möglichkeit, den Patienten um Erlaubnis 
zu bitten, die Daten pseudonymisiert in der Forschung zu verwenden. Jedes Bundesland 
hat sein eigenes Datenschutzgesetz. In Hamburg ist lediglich der anonymisierte Um-
gang mit Daten erlaubt. In Folge lassen sich die Potenziale der Digitalisierung nicht 
vollumfänglich nutzen.


Eine weitere Schwierigkeit bei der Umsetzung des digitalen Wandels stellt die Vielzahl 
der Krankenhäuser dar, die es in Deutschland gibt. Nicht jedes kleine Haus kann ein 
datensicheres Rechenzentrum betreiben, und die IT-Leitung wird oftmals von einer 
Pflegekraft mit Weiterbildung übernommen. Diese Lösung ist ungeeignet, um einen 
professionellen Rechenzentrums-Betrieb zu gewährleisten. Darüber hinaus handelt es 
sich bei der in der Gesundheitsbranche eingesetzten Software häufig nicht um State-of-
the-Art-Lösungen, da sich der Markt durch unzureichende Investitionen in IT-Systeme 
auszeichnet. Um dieses Problem zu beheben, wäre z. B. die Etablierung medizinischer 
Zentren sinnvoll, die sich auf bestimmte Krankheitsbilder spezialisieren, sodass sich so-
wohl die Qualität der Behandlung als auch die jeweilige Auslastung und IT-Ausstattung 
je Haus verbessert. 


Abschließend ist die oft existierende Abwehr gegenüber Transparenz als fortschritts-
hemmend zu nennen, die von zwei Seiten getrieben ist. Einerseits sprechen sich Pati-
entenverbände gegen den gläsernen Patienten aus. Andererseits äußern Arztverbände 
Bedenken gegenüber transparenter Prozesse, die allerdings oftmals die Grundlage für 
eine individuellere Patientenbetreuung darstellen. Der Einsatz digitaler Technologien 
würde das Maß an Transparenz erhöhen und die Leistung des Arztes messbarer ma-
chen. Am Universitätsklinikum Hamburg-Eppendorf wurden vor diesem Hintergrund 
Ängste geäußert, dass Schuldzuweisungen und eine negative Fehlerkultur entstehen 
könnten. Mit der Umsetzung der Konzepte eines digitalen Krankenhauses haben sich 
diese Ängste jedoch (bisher) nicht bewahrheitet.
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Schritte zur Umsetzung der digitalen Transformation in der Gesundheitsbranche
Im Rahmen des Fallbeispiels lassen sich drei zentrale Schritte identifizieren, die für den 
erfolgreichen Wandel in der Gesundheitsbranche entscheidend sind (siehe Abbildung 
49).


Abbildung 49: Erforderliche Schritte für den erfolgreichen digitalen Wandel in der  


Gesundheitsbranche


Als erster Schritt wurde die Einführung einer elektronischen Gesundheitskarte iden-
tifiziert, die jedem Patienten eine eindeutige Identifikationsnummer zuordnet. Beim Da-
tenaustausch mit anderen Krankenhäusern existiert derzeit kein Merkmal zur sicheren 
Identifikation der Person, da Name und Geburtsdatum manchmal nicht ausreichend 
sind, um Verwechslungen auszuschließen.


Zweitens ist ein System für den strukturierten Datenaustausch notwendig. Die Bran-
che benötigt ein zentrales Forschungsregister, das alle Daten zusammenbringt und dabei 
zentral gesteuert wird. Das System muss den Datenaustausch zwischen niedergelassenen 
Ärzten, Krankenhäusern und Forschungsinstituten ermöglichen.


Drittens bedarf es einer einheitlichen Gesetzgebung zum Umgang mit Daten und 
Regeln, wie im Zusammenhang mit Forschungsprojekten mit vorhandenen Daten um-
gegangen werden muss. 
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5.6	 Übergreifende Analyse


Nach den branchenspezifischen Produktanalysen sowie der detaillierten Beschreibung 
von Fallbeispielen in den Branchen Industrie, Logistik, Finanzdienstleistungen und 
Gesundheit lassen sich im folgenden Abschnitt Ansätze und Vorgehensweisen iden-
tifizieren, die im Hinblick auf die Entwicklung neuer Produkte in der digitalen Welt 
branchenübergreifend von Bedeutung sind.


Unternehmen, die sich mit Entwicklungen der Digitalisierung auseinandersetzen 
und diese zu ihrem Vorteil zu nutzen versuchen, haben hierzu oftmals mindestens eine 
Person als verantwortlichen Mitarbeiter ernannt. Dies kann z. B. durch die Etablierung 
der Rolle eines Chief Digital Officers gelöst werden; die Aufgaben und Verantwortlich-
keiten können jedoch auch von einer anderen Person erfüllt werden. Langfristig ist es 
von zentraler Bedeutung, dass sich das ganze Unternehmen als digitale Firma erachtet 
und die gesamte Belegschaft gemeinsam digitalstrategische Ziele verfolgt.


Die branchenübergreifende Analyse zeigt darüber hinaus die derzeit bereits große 
und zukünftig weiter wachsende Bedeutung von Daten, die zur Vereinfachung von 
Abläufen eingesetzt und zur Verbesserung von Produkten, Prozessen und Ergebnissen 
genutzt werden. Sie bilden häufig die Basis für neue Geschäftsmodelle – diese werden 
im Zeichen der Digitalisierung folglich überdacht und unterliegen potenziellem Wandel. 
Darüber hinaus bieten Unternehmen branchenübergreifend neue Services an – auch 
diese basieren häufig auf der Generierung und anschließenden Nutzung von Daten – 
und erweitern auf diese Weise ihr bestehendes Produktportfolio.


Des Weiteren kann festgehalten werden, dass Unternehmen in Erforschung und 
Einsatz neuer Technologien investieren und von neuartigen Entwicklungen profitie-
ren. Zur Realisierung neuer Produkte in der digitalen Welt legen Unternehmen bran-
chenübergreifend den Fokus auf Kollaboration mit anderen Unternehmen und suchen 
neue Geschäftspartner. Neben der Etablierung neuer Partnerschaften setzen Unter-
nehmen unterschiedlichste Konzepte ein, um extern verfügbares Innovationspotenzial 
auszunutzen. 
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6.	 Der Wandel in den Branchen


Durch die in Kapitel 5 durchgeführte Produktanalyse, sowie die Untersuchung ver-
schiedener Fallbeispiele, lassen sich drei industrieübergreifende Trends identifizieren: 


•	 Neue Wettbewerber kommen auf den Markt
•	 Neue Innovationsaktivitäten gewinnen an Bedeutung
•	 Sensorik und Data Analytics bilden die Basis für die Bereitstellung eines erweiterten 


Kundennutzens


Diese Trends beschreiben das enorme Veränderungspotenzial, welches die Digitalisie-
rung mit sich bringt und zeigen, welche Konsequenzen sich daraus für die Branchen 
Industrie, Logistik, Finanzdienstleistungen und Gesundheit ergeben.


6.1	 Neue Wettbewerber


In der digitalen Welt drängen sektorübergreifend zahlreiche neue Wettbewerber in den 
Markt etablierter Unternehmen und setzen diese unter Druck. Einerseits handelt es sich 
dabei um völlig neue Unternehmen und Start-ups, andererseits treten auch branchen-
fremde Unternehmen in für sie neue Märkte ein.


Ein neuer Wettbewerber in der Industrie ist z. B. das Start-up nest. Das Unternehmen 
wurde im Jahr 2014 von Google übernommen und versucht derzeit, sich im Markt für in-
telligente Raumthermostate in der Heizungsindustrie zu etablieren. Dank einfacher und 
schneller Installation sowie dem intuitiven Bedienungsinterface stellt es die Verbindung 
zwischen Kunde und Heizungssystem dar. Es bietet die Möglichkeit, Präferenzen der 
Nutzer hinsichtlich der Raumtemperatur zu bestimmten Tageszeiten zu speichern – das 
System lernt folglich mit jeder Einstellung dazu. Es kann mit Hilfe einer App auch von 
unterwegs mit dem Smartphone angesteuert werden, sodass Energieeinsparung erleich-
tert wird.154 Das Start-up-Unternehmen besetzt auf diese Weise die Kundenschnittstelle 
und greift Nutzerdaten ab. Mit diesem zentralen Ziel versuchen auch andere Wett-
bewerber wie Apple oder Uber in Kundenkontakt zu treten, da Unternehmen, denen 
ein direkter Kundenzugang gelingt, die entstehenden Nutzungsdaten gewinnbringend 


154	 Vgl. Smart Home Welt (2015): http://smarthomewelt.de/nest-das-intelligente-thermostat/, 
zugegriffen am 20.07.2016.
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weiterverarbeiten können. Wie die Ausführungen der vorherigen Kapitel deutlich ge-
macht haben, sind Nutzerdaten für das Angebot innovativer digitaler Dienstleistungen 
grundlegend und der Zugriff auf diese wettbewerbsbestimmend.


Ein weiteres Beispiel für neue Wettbewerber, die auf den Markt zu drängen versuchen, 
findet sich in der Automobilindustrie. Das Unternehmen Uber verfolgt das Ziel, in eine 
Flotte aus Premiumfahrzeugen zu investieren und ist dafür auf mehrere deutsche Auto-
mobilkonzerne zugegangen.155 OEMs der Branche könnten sich auf diese Weise zu Flot-
tendienstleistern entwickeln und müssen sich die Frage stellen, ob sie die Hoheit über 
die Gewinnung der Nutzungsdaten aus dem Fahrzeug aufgeben können und wollen. 


Auch in der Logistik drängen neue Wettbewerber in den Markt. Ein Beispiel ist das 
Start-up Packator. Das Unternehmen hat sich zum Ziel gesetzt, den Logistik-Markt 
Europas zu revolutionieren. Packator verfolgt dabei einen Crowd-basierten Lieferan-
satz und macht Fußgänger und Pendler in Berlin – eine Ausweitung der Tätigkeit auf 
andere Städte ist geplant – zu Kurieren. Die Kuriere, die sogenannten „Packator He-
roes“ holen die zu versendende Ware ab, verpacken diese bei Bedarf und versenden sie 
schließlich. Dabei sollen freie Transportkapazitäten genutzt werden. Nutzer profitieren 
u. a. davon, dass sie die Pakete nicht selbst verpacken, keine Versandformulare ausfül-
len und nicht am Paketschalter anstehen müssen.156 Auch die Zustellung von Paketen 
noch am gleichen Tag ist möglich. Sowohl Privatkunden als auch Geschäftskunden 
können den Service nutzen. Per App sendet der Kunde eine Anfrage. Im Hintergrund 
sucht der Vermittlungsalgorithmus des Unternehmens einen passenden Boten. Dabei 
wird beispielsweise auch berücksichtigt, ob der Bote zu Fuß unterwegs ist oder auch die 
Möglichkeit hat, größere Gegenstände zu transportieren. Die App informiert die Paket-
boten, welche als Freelancer für das Unternehmen arbeiten, über Aufträge in der Nähe 
bzw. auf dem Weg.157 Das Unternehmen bietet folglich eine neue Art des Paketversands 
an und stellt die Bedürfnisse des Kunden in den Mittelpunkt. Durch seinen neuartigen 
Service besetzt Packator die Kundenschnittstelle. 


Auch das schon erwähnte Unternehmen Uber entwickelt sich zunehmend in Richtung 
eines Transport- und Logistikunternehmens, besetzt die Kundenschnittstelle und tritt 
als neuer Wettbewerber in den Markt ein. Unter dem Namen UberRUSH übernimmt 
das Unternehmen in Städten wie New York und San Francisco seit Oktober 2015 die 


155	 Vgl. ZDnet (2016): http://www.zdnet.de/88263927/uber-kauft-angeblich-100-000-s-klasse-
mercedes/, zugegriffen am 20.07.2016.


156	 Vgl. Packator (2016): http://info.packator.com/; http://info.packator.com/ueber-uns/, zugegriffen 
am 30.07.2016.


157	 Vgl. Gründerszene (2015): http://www.gruenderszene.de/allgemein/packator-startup-scanner, 
zugegriffen am 30.07.2016.
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Lieferung von Warensendungen. Uber nutzt dazu das Netzwerk an Fahrern, die bereits 
über die Taxi-App mit dem Unternehmen in Verbindung stehen und integriert Platt-
formen wie z. B. Shopify, sodass Nutzer die Lieferung der Ware perfekt in ihren Alltag 
integrieren können.158 Derartige Lösungen – „Uber style apps“159 – gewinnen zunehmend 
an Bedeutung. Zahlreiche Firmen, meist neue Wettbewerber, bieten Lösungen an mit 
dem Ziel, geschlossene, fragmentierte und zeitaufwändige Legacy Systeme zu ersetzen 
und neue Transport- und Logistiklösungen anzubieten.160 Diese Beispiele zeigen den 
Einfluss neuer Wettbewerber in der Logistikbranche. 


Auch die Finanzdienstleistungsindustrie in Deutschland steht vor gravierenden Ver-
änderungen. Zahlreiche FinTechs – Start-ups im Finanzdienstleistungssektor – kommen 
auf den Markt und besetzen zunehmend Nischen. Darüber hinaus treten Unternehmen 
anderer Branchen wie z. B. Apple mit seiner mobilen Bezahlfunktion ApplePay in Kon-
kurrenz zu etablierten Banken.161 


Ein Beispiel für ein sehr erfolgreiches FinTech-Unternehmen ist Number26. Das 
Start-up mit Sitz in Berlin bietet das erste Bankkonto an, welches vollständig über das 
Smartphone bedient und genutzt werden kann.162 Das Unternehmen wirbt außerdem 
damit, dass die Eröffnung eines Bankkontos in nur acht Minuten abgewickelt werden 
kann – dank der Echtzeitidentifikation des Kunden über das ebenfalls noch junge Un-
ternehmen IDnow. Number26 hat seit der Unternehmensgründung im Jahr 2013 bereits 
über 140.000 Nutzer in Deutschland und Österreich gewonnen und expandiert nun in 
andere europäische Märkte wie z. B. Frankreich und Spanien.163


Ein weiteres Beispiel für einen neuen Wettbewerber ist das Unternehmen Vaamo, 
welches im Jahr 2013 gegründet wurde. Ziel des FinTechs mit Sitz in Frankfurt ist es, 
seinen Kunden eine vollständig automatisierte Geldanlage anzubieten. Dabei wird der 
komplette Service, vom Interface bis hin zu dem Investmentprodukt selbst, abgedeckt. 
Der Kunde wird zunächst aufgefordert, seine Sparziele zu planen und sein Risikoprofil 
anzugeben. Basierend auf diesen Angaben erfolgt die automatisierte Geldanlage. Der 
Kunde hat dabei die Möglichkeit, die Zielerreichung kontinuierlich zu überprüfen und 
zu beobachten. Während der Fokus vieler Banken allein auf dem Investmentprodukt 
158	 Vgl. Logistik Heute (2015): http://www.logistik-heute.de/Logistik-News-Logistik-Nachrichten/


Markt-News/13716/Uber-koordiniert-in-den-USA-nun-auch-einen-Same-Day-Delivery-Service-
KEP-Von; zugegriffen am 30.07.2016; UBER (2016): https://rush.uber.com/how-it-works?utm_
source=sitelink&utm_medium=uber.com&utm_campaign=Rush, zugegriffen am 30.07.2016.


159	 Oliver Wyman (2016), S. 15.
160	 Vgl. Oliver Wyman (2016), S. 15.
161	 Vgl. McKinsey&Company (2016), S. 1ff.
162	 Vgl. N26 (2016): https://number26.eu/girokonto/?lang=de; zugegriffen am 30.07.2016.
163	 Vgl. McKinsey&Company (2016), S. 1ff.
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liegt, welches viele Kunden überfordert, möchte Vaamo das Thema Geldanlage so ein-
fach wie möglich gestalten. Ziel ist es, dass der Kunde seine Finanzen selbst unter Kon-
trolle hat, indem er sich mit dem Thema befasst und die Auswirkungen seines Invest-
ments (z. B. bei risikoreichen Produkten) versteht. 


Trotz der Tatsache, dass neue Wettbewerber in den Markt eintreten und die Gefahr 
der Disruption des Geschäftsmodells besteht, ist jedoch zu berücksichtigen, dass digi-
tale Technologien nicht nur neue Chancen für FinTechs oder andere neu in den Markt 
eintretende Firmen bieten, sondern auch für etablierte Banken. Diese haben die Mög-
lichkeit, die digitale Transformation selbst voranzutreiben und auf diese Weise neue 
Umsatzströme zu generieren.164


Auch in der Gesundheitsbranche ist der Trend neuer Wettbewerber erkennbar und 
kann erneut an Hand eines Beispiels in Verbindung mit Google verdeutlicht werden. 
Aus der ehemaligen Google X Division „Life Sciences“ entstand im Jahr 2015 das Un-
ternehmen Verily Life Sciences, das eine Vielzahl innovativer Forschungsprojekte im 
Gesundheitsbereich vorantreibt.165 Das Unternehmen verfolgt das Ziel, mit Hilfe von 
Technologie neue Erkenntnisse im Hinblick auf Gesundheit und Krankheiten aufzu-
decken und forscht in interdisziplinären Teams an Hard- und Softwareprodukten. Die 
in Kapitel 5.5.1 beschriebene intelligente Kontaktlinse, die in der Lage ist, den Blutzu-
ckerspiegel in der Tränenflüssigkeit zu messen und die Werte zu übermitteln, wurde 
von Verily entwickelt.166


Andere Unternehmen wie Apple, Facebook, Amazon, Microsoft und IBM engagie-
ren sich ebenso in der Gesundheitsforschung und entwickeln Systeme, die Ärzte bei 
der Diagnose von Krankheiten unterstützen oder per Cloud-Computing-Technologie 
personalisierte Krebsbehandlung verbessern.167 Der Druck auf etablierte Forschungs-
einrichtungen und Pharmafirmen, die mit innovativen Gesundheitslösungen in der 
Vergangenheit ihr Geld verdient haben, wächst aus diesem Grund und sorgt auch in 
dieser Branche für Dynamik.


Diese Beispiele verdeutlichen, dass in allen Branchen neue Wettbewerber auf den 
Markt drängen. Eine besondere Bedeutung kommt dabei der Kundenschnittstelle 
zu. Die Frage, wer diese in Zukunft besetzen wird, wird zunehmend erfolgskritisch. 


164	 Vgl. McKinsey&Company (2016), S. 1ff.
165	 Vgl. Wikipedia (2016d): https://en.wikipedia.org/wiki/Verily_Life_Sciences, zugegriffen am 


20.07.2016.
166	 Vgl. Verily (2016): https://verily.com, zugegriffen am 20.07.2016.
167	 Vgl. nature (2015): http://www.nature.com/news/why-biomedical-superstars-are-signing-on-with-


google-1.18600, zugegriffen am 20.07.2016.
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Etablierte Unternehmen müssen sich mit dieser Frage beschäftigen, um zu verhindern, 
aus dem Markt gedrängt zu werden.


6.2	 Neue Innovationsaktivitäten


Der zweite Trend, der industrieübergreifend identifiziert werden konnte, ist der Einsatz 
neuer Innovationsaktivitäten (siehe Kapitel 4) zur Generierung von Ideen, indem z. B.  
die Zusammenarbeit mit Start-up-Unternehmen intensiviert oder Ideenwettbewerbe 
ausgeschrieben werden.


In der Industrie kommt es vermehrt zur Öffnung des Innovationsprozesses, indem 
Unternehmen beispielsweise Innovationswettbewerbe und Hackathons veranstalten. 
Die Deutsche Bahn rief im Rahmen der Initiative „Moving ideas“ zu einem Innovati-
onswettbewerb auf, um Ideen hinsichtlich einer Verbesserung von Regional-, Fern- und 
Güterverkehr zu generieren. Mit dem Open-Innovation-Ansatz soll in Kooperation mit 
Forschung und Wirtschaft die Innovationsgeschwindigkeit der Bahn erhöht werden 
und es wird z. B. an der Fragestellung gearbeitet, wie die Außenreinigung der Züge 
effizienter gestaltet werden kann.168 


Auch Hackathons werden zur Ideengenerierung in der Industrie eingesetzt, wie das 
Beispiel BMW mit der Veranstaltung von „Hack The Drive“ deutlich macht. Im Rahmen 
des Hackathons wurde den Teilnehmern Zugriff auf Fahrzeugdaten gewährt, um neue 
Ideen hinsichtlich Mobilitätsdienstleistungen, Car-Sharing-Konzepten und Elektromo-
bilität zu generieren.169 Die BMW Group betreibt darüber hinaus eine Start-up-Garage 
in Garching, um an neuen Ideen und Konzepten zu arbeiten.


Siemens verfolgt mit der Gründung der „Innovations AG“ das Ziel, mit Start-ups zu 
kollaborieren. Die Organisationseinheit soll als Risikokapitalgeber fungieren und da-
rüber hinaus auch internen Mitarbeitern die Möglichkeit bieten, neue Ideen außerhalb 
herkömmlicher Strukturen voranzutreiben.170


Darüber hinaus gewinnen auch in der Logistikbranche neue Innovationsaktivitäten 
an Bedeutung. Unter dem Namen „Hackathon@HOLM“ veranstalteten die Unterneh-
men Deutsche Bahn, Fraport, Lufthansa und andere im März 2016 einen Hackathon 
zum Thema „Gateway FRA“. Internationale Teams programmierten Lösungen, u. a. 


168	 Vgl. Deine Bahn.online (2015): http://www.deine-bahn.de/aktuelles/db-ruft-innovationswettbe-
werb-aus,    zugegriffen am 20.07.2016.


169	 Vgl. Hack The Drive (2015): http://www.hackthedrive.com, zugegriffen am 20.07.2016.
170	 Vgl. Spiegel Online (2016): http://www.spiegel.de/wirtschaft/unternehmen/siemens-gruendet-


hauseigene-innovations-ag-a-1064926.html, zugegriffen am 20.07.2016. 
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Apps und Websites, mit dem Ziel, die digitale Reisekette am und um den Frankfurter 
Flughafen zu verbessern und Reisenden, Besuchern sowie Beschäftigten schnell und um-
fassend Echtzeitinformationen bereitzustellen sowie den Weg vom und zum Flughafen 
bequemer zu gestalten. Die Teilnehmer konnten dabei Preise im Gesamtwert von 9.000 
Euro gewinnen.171 Die Durchführung von Hackathons hilft Unternehmen, visionäre 
Programmierer und Unternehmer kennenzulernen und unterstützt beim Aufbau von 
Partnerschaften. 


Auch in der Finanzdienstleistungsindustrie gewinnen neue Innovationsaktivitäten 
an Bedeutung. Die Relevanz dieser Themen wird im Folgenden anhand des Beispiels 
der Fidor Bank erläutert. Die Fidor Bank ist eine internetbasierte Direktbank mit Sitz in 
München, die seit dem Jahr 2009 über eine Vollbanklizenz verfügt. Das Unternehmen 
hat sich dabei von einem klassischen Start-up zu einem stetig wachsenden Unternehmen, 
welches bereits seit sechs Jahren am Markt agiert, entwickelt. Die Fidor Bank bietet 
Privat- und Geschäftskunden Produkte wie z. B. das Fidor-Smart-Girokonto, Online-
Sparbriefe, Anlagemöglichkeiten in Fremdwährungen, verschiedene Kreditangebote 
sowie Kartenprodukte an.172 Das Ziel der Fidor Bank ist es, die Verhaltensweisen des 
Web 2.0 auf den Finanzdienstleistungssektor zu transferieren. 


Unter dem Namen „Pirates of Banking“ führt die Fidor Bank beispielsweise Hacka-
thons durch.173 Zu diesen Events werden Entwickler eingeladen, um die API-Schnittstel-
len und das Netzwerk der Fidor Bank kennenzulernen. Ziel solcher Events ist es u. a., den 
Bekanntheitsgrad des Unternehmens zu steigern und ein Netzwerk aus verschiedenen 
Entwicklern aufzubauen. 


Ein weiteres Beispiel für neue Innovationsaktivitäten ist die Community-Plattform 
der Fidor Bank. Diese bildet ein zentrales Element der Innovationsaktivitäten des Un-
ternehmens. Die Community vernetzt die Kunden sowohl untereinander, als auch mit 
dem Unternehmen und gibt ihnen die Möglichkeit, sich auszutauschen. Innovationen 
werden z. B. innerhalb der Community diskutiert und mit Kunden getestet. Die Mit-
glieder der Community können dabei außerdem selbst Vorschläge für neue Produkte 
oder Features einbringen. 


Darüber hinaus verfolgt die Fidor Bank eine klare Plattformstrategie. Durch die 
Öffnung ihrer Schnittstellen für andere Unternehmen möchte sie selbst zur Plattform 
werden. Sie integriert folglich die Services anderer, sodass die Kunden der Fidor Bank 
diese nutzen können.


171	 Vgl. Frankfurt Holm (2016): http://www.frankfurt-holm.de/de/programmieren-fuer-die-optimale-
digitale-reisebegleitung-36-stunden-hackathon-am-ersten-maerz, zugegriffen am 30.07.2016.


172	 Vgl. Fidor Bank (2016a): https://www.fidor.de/about-fidor/group, zugegriffen am 17.06.2016.
173	 Vgl. Fidor Bank (2016b): https://developer.fidor.de/pirates-of-banking/, zugegriffen am 17.06.2016.
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Um neue Ideen zu generieren, arbeiten auch Unternehmen der Gesundheitsbranche 
mit Innovationsmethoden wie der Veranstaltung von Hackathons. Im April 2016 fand 
der MIT Hacking Medicine „Grand Hack“ statt, bei dem es darum ging, Innovation im 
Healthcare-Bereich zu entwickeln. Die interdisziplinäre Teilnehmergruppe bestand aus 
insgesamt rund 6500 Ingenieuren, Krankenhausangestellten, Designern, Entwicklern 
und Betriebswirten. Im Rahmen des Hackathons wurden drei Themen in den Mittel-
punkt gestellt: Die Suche nach innovativen Lösungen im Zusammenhang mit chro-
nischen Krankheiten, „Healthcare at Home“ und „Connected Health“. Die entstandenen 
Ideen wurden von einer Jury hinsichtlich Innovation und Kreativität, Geschäftsmodell, 
potenziellem Einfluss auf die Branche sowie Präsentationsform bewertet.174


6.3	 Sensorik und Data Analytics als Basis  
für erweiterten Kundennutzen


Die im Rahmen des Forschungsprojektes durchgeführte Untersuchung der Branchen 
zeigt einen dritten Trend, der branchenübergreifend erkennbar ist. Die Generierung 
von Daten durch den Einsatz von Sensorik in Produkten ermöglicht es, diese vielfältig 
zu analysieren und nutzbringend für Produkte und Prozesse einzusetzen. Dadurch 
entstehen z. B. neue Produkt-Service-Systeme, die den bereitgestellten Kundennutzen 
erweitern.


In der Industrie zeigt sich dieser Trend vor allem im Hinblick auf die aktuellen For-
schungs- und Entwicklungsaktivitäten von Maschinen- und Anlagenbauern sowie in-
nerhalb der Automobilbranche. Die Datenanalyse und die Deep-Learning-Technologie 
werden weiterentwickelt und eingesetzt, um beispielsweise das sich selbst wartende 
Fahrzeug zu realisieren. Ein konkretes Beispielprojekt, bei dem eine größere Kunden-
gruppe zunächst unentgeltlich eine App mit ihren privaten BMW- oder Mini-Fahrzeu-
gen erprobt, wird derzeit im englischen Markt pilotiert. Auf Basis der Deep-Learning-
Technologie werden, nach Zustimmung des Fahrzeugnutzers, Nutzungsdaten aus dem 
Fahrzeug ausgeleitet und analysiert. Das System lernt und macht den Fahrer darauf 
aufmerksam, wenn in nächster Zukunft Wartungsbedarf auftreten wird. Es besteht die 
Möglichkeit, dass das System eigenständig Wartungstermine mit der nächstgelegenen 
Service-Station vereinbart. Auf Basis von Google Maps wird der Standort des Nutzers 
mit seinem wartungsbedürftigen Wagen bestimmt und die nächste Vertragswerkstatt 


174	 Vgl. MIT Hacking Medicine (2016): http://hackingmedicine.mit.edu/grandhack/, zugegriffen am 
20.07.2016.
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identifiziert. Der Prozess wird auf diese Weise für den Kunden so bequem wie möglich 
gestaltet.175 Das System der Predictive Maintenance zur Erweiterung des Produktport-
folios gewinnt in sämtlichen Industriesektoren an Bedeutung und kommt beispielsweise 
bei der Wartung von Maschinen, Turbinen, Zügen oder Heizungen zum Einsatz.


Die Relevanz von Sensorik und Data Analytics in der Logistik zeigt sich ebenfalls 
durch Predictive Maintenance. Darüber hinaus können komplexe Projekte realisiert 
werden, die verschiedenste Daten nutzen und durch ihre Auswertung zu einer Verbes-
serung der Gesamtsituation beitragen können. Ein Beispiel, das die Wichtigkeit dieser 
Aspekte hervorhebt, ist das Projekt „Smart Road“. Der Hamburger Hafen bekommt die 
erste intelligente Straße Europas. Um dieses Projekt zu realisieren, kooperiert die Ham-
burg Port Authority u. a. mit dem Netzwerkausrüster Cisco. Dabei wird das Ziel verfolgt, 
das Management von Ressourcen und Verkehrsflüssen zu verbessern und gleichzei-
tig – im Sinne der Predictive Maintenance – den Zustand der Hafeninfrastruktur und 
der Umwelt zu überwachen.176 Dabei kommen u. a. 26 Videokameras, 102 Leuchten, 
60 Thermal-/Bewegungssensoren, ein Air-Quality-Sensor, ein Weather Transmitter 
sowie ein Accelerometer zum Einsatz. Das Projekt Smart Road fokussiert sich auf vier 
Bereiche: Das Verkehrsmanagementsystem unterstützt die Hafenverwaltung bei der 
Überwachung des Straßenverkehrs. Störungen werden automatisiert erfasst und an 
die betroffene Dienststelle gemeldet. IP-basierte Sensoren dienen zur Gewinnung von 
Echtzeitdaten über den Zustand beweglicher Elemente der Hafeninfrastruktur wie z. 
B. einer Hubbrücke. So kann Predictive Maintenance realisiert werden. Darüber hi-
naus liefern Umweltsensoren spezifische Daten, deren Analyse zu einer Verbesserung 
der Umweltsituation auf dem Hafengelände genutzt werden soll. Smart Lighting dient 
darüber hinaus einerseits der Energieeinsparung und andererseits der Erhöhung der 
Sicherheit für Fußgänger und Radfahrer im Hafengelände. Die Straßenbeleuchtung 
wird automatisch eingeschaltet, sobald sich eine Person nähert, und wenn kein Bedarf 
mehr besteht automatisch wieder ausgeschaltet. Alle Sensoren und Systeme der Smart 
Road sind dabei durch eine hochsichere Netzwerkinfrastruktur miteinander vernetzt.177 


175	 Experteninterview mit einem Mitarbeiter von BMW.
176	 Vgl. ITespresso (2015): http://www.itespresso.de/2015/06/03/hamburger-hafen-bekommt-


europas-erste-smart-road/, zugegriffen am 30.07.2016; Hamburg Port Authority: http://www.
hamburg-port-authority.de/de/presse/broschueren-und-publikationen/Documents/140401_HPA_
Broschuere_spl_web.pdf, zugegriffen am 30.07.2016.


177	 Vgl. cisco (2016): http://globalnewsroom.cisco.com/de/de/press-releases/hamburger-hafen-
implementiert-europas-erste-intell-nasdaq-csco-1198852, zugegriffen am 30.07.2016; ITespresso 
(2015): http://www.itespresso.de/2015/06/03/hamburger-hafen-bekommt-europas-erste-smart-
road/; http://www.industrial-internet.de/tag/hpa/, zugegriffen am 30.07.2016.
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Dieses Beispiel verdeutlicht die Bedeutung von Sensorik und die Analyse der dadurch 
gewonnenen Daten im Bereich der Logistik. 


Die Relevanz von Sensorik und Data Analytics zeigt sich auch in der Finanzdienst-
leistungsindustrie, u. a. durch die in Kapitel 5.4.1 angesprochene PAYL-Krankenversi-
cherung oder die PAYD-KFZ-Versicherung. Die gewonnenen Daten werden vom Versi-
cherer ausgewertet und der Kunde wird für einen gesunden Lebensstil oder vorsichtiges 
Fahrverhalten, z. B. durch eine geringere Versicherungsprämie, belohnt.


Ein weiteres Beispiel für Data Analytics in der Finanzdienstleistungsindustrie – Sen-
sorik spielt in dieser Branche eine eher untergeordnete Rolle – ist das Aufdecken von 
Betrugsfällen in Echtzeit. Finanzinstitute agieren mit großen Datenmengen. Die Kom-
plexität dieser Daten resultiert aus deren Heterogenität, Unstrukturiertheit sowie der 
zunehmenden Konnektivität der Daten. Relationale Datenbanken bieten, in Kombina-
tion mit Graphdatenbanken, z. B. die Möglichkeit, Versicherungsbetrug oder Banken-
kriminalität aufzudecken, da sie eine verdachtsunabhängige Analyse von Personen-
netzwerken in Echtzeit ermöglichen. Graphdatenbanken dienen insbesondere dazu, 
stark vernetzte und unstrukturierte Informationen anschaulich abzubilden. So kann 
aufgedeckt werden, wer mit wem verbunden sein könnte. Dies hilft Finanzinstituten 
dabei, Missbrauch zu verhindern und Betrugsbanden zu entlarven, und zwar nicht erst 
nachträglich, sondern in Echtzeit.


Durch Sensorik aufgenommene Daten und deren Analyse spielen auch in der Ge-
sundheitsbranche eine immer wachsende Rolle. Dies wurde bereits durch das in Kapitel 
5.5.2 beschriebene Fallbeispiel des Universitätsklinikums Hamburg-Eppendorf deutlich. 
Digitalisierte Patientendaten und der Einsatz digitaler Technologien in der Medizintech-
nik verbessern die individuelle Gesundheitsversorgung, z. B. durch einen vereinfachten 
Zugang zu Patientendaten. Es besteht die Möglichkeit, klinische Erfolgsfaktoren bei der 
Patientenbehandlung digital weiterzugeben, sodass über Krankenhausgrenzen hinweg 
aus Fehlern gelernt und von Erfolgen profitiert werden kann. Bei der Auswahl soge-
nannter Kohorten – diese sind für Studien geeignete Patientengruppen mit besonderen 
Eigenschaften – können Sensorik und Datenanalyse nutzstiftend eingesetzt werden. 
Darüber hinaus bieten sich Potenziale im Hinblick auf die vorausschauende Instandhal-
tung von großen medizinischen Geräten, aber auch kleineren tragbaren Maschinen wie 
Blutzuckermessgeräten. Schließlich können digitalisierte Patientendaten sowie deren 
Analyse im Hinblick auf die Qualitätsmessung von Gesundheitsleistungen eingesetzt 
werden und die Patientenversorgung verbessern.
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7.	 Handlungsempfehlungen


Zur erfolgreichen Umsetzung des digitalen Wandels der Produktwelt wurden als zen-
trales Forschungsergebnis zehn Handlungsempfehlungen abgeleitet, die als Leitfaden 
dienen können (siehe Abbildung 50).


Abbildung 50: Übersicht der Handlungsempfehlungen zur Entwicklung neuer Produkte


Die konkreten Handlungsempfehlungen werden im Folgenden erläutert: 


1.	 Digitalisierungsvision entwickeln
	 Zunächst ist es wichtig, eine Digitalisierungsvision zu entwickeln, die ein ambitio-


niertes Bild der Zukunft schafft und Orientierung für die digitale Transformation gibt.


	 Um das Unternehmen in Zeiten digitalen Wandels in die richtige Richtung zu lenken, 
ist eine Digitalisierungsvision erforderlich. Ziel ist es, eine möglichst klare Vorstellung 
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darüber zu bekommen, welches Potenzial die Digitalisierung für das eigene Unter-
nehmen mit sich bringt und darauf aufbauend ein ambitioniertes Bild der Zukunft zu 
schaffen. Dazu ist es notwendig zu analysieren, wie digitale Technologien das eigene 
Produktportfolio und Geschäftsmodell verändern können. Wichtig ist dabei, dass die 
Vision zwar einerseits eine klare Richtung vorgibt, andererseits jedoch die Innovati-
onsaktivitäten nicht ausbremst; denn eine Vision kann auch ein Hemmnis bei der 
Entwicklung neuer Ideen darstellen. Aus diesem Grund muss eine Balance zwischen 
klarer Vision und zu strikten Vorgaben geschaffen werden. Die Bereitschaft, das eigene 
Unternehmen kontinuierlich zu transformieren und Wandel als selbstverständliches 
Element der Unternehmensstrategie zu etablieren, bildet die Basis für erfolgreiche 
unternehmerische Tätigkeit in der digitalen Welt.


2.	 Innovationskultur etablieren
	 Darüber hinaus ist es notwendig, eine Innovationskultur zu etablieren. Unterneh-


men sollten bei der Entwicklung von Innovationen vermehrt auf Risiko setzen und 
Selbstkannibalisierung als strategische Option verstehen.


	 Digitale Technologien ermöglichen zahlreiche Produkt- und Dienstleistungsinno-
vationen. Um das immense Potenzial der Digitalisierung auszuschöpfen und neue 
Produkte zu entwickeln, müssen Unternehmen eine Innovationskultur schaffen, 
die von Unternehmergeist geprägt ist, Kreativität zulässt und neuen Ideen Raum 
zum Wachsen gibt – unter Umständen auch durch die Gründung von Spin-offs. 
Welche Vorteile die Ausstattung physischer Produkte mit digitalen Komponenten 
liefert, wird oftmals erst durch „Ausprobieren“ und die Entwicklung kreativer Kon-
zepte deutlich. Wichtig ist es dabei, Fehlertoleranz zu etablieren, kleine Erfolge 
und Streckenziele zu feiern und experimentelles Vorgehen zu fördern. Selbstkan-
nibalisierung sollte im Rahmen der Innovationsaktivitäten als strategische Option 
zugelassen werden, um zu verhindern, Trends zu verschlafen und Marktanteile zu 
verlieren. Hierbei sei auf das klassische Beispiel der Disruption in der Fotoindustrie 
verwiesen, bei der die analoge Fotografie zunächst durch die Digitalkamera abge-
löst wurde, welche aktuell wiederum vom Smartphone verdrängt wird. Zu prüfen, 
in welchen Bereichen Selbstkannibalisierung möglich ist, bietet daher die Chance 
zu erkennen, wie sich das Geschäftsfeld eines Unternehmens durch die Nutzung 
digitaler Technologien weiterentwickeln kann. Unternehmen sollten somit im Zuge 
ihrer Digitalisierungsaktivitäten eine zeitgemäße Innovationskultur entstehen zu 
lassen. Nur durch die Schaffung einer entsprechenden Innovationskultur können 
sich Unternehmen zu „digital companies“ entwickeln. 
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3.	 Digitalisierungs- und Software-Kompetenz aufbauen
	 Zur Umsetzung des digitalen Wandels ist die Etablierung von Digitalisierungs- und 


Software-Kompetenz im gesamten Unternehmen von großer Bedeutung.


	 Um die digitale Transformation des Unternehmens voranzutreiben, ist es wichtig, 
zunächst im gesamten Unternehmen ein Bewusstsein für das Veränderungspoten-
zial digitaler Technologien zu schaffen. Dazu ist es notwendig, die Digitalisierung 
zur Chefsache zu machen und Digitalisierungs- sowie Software-Kompetenz tief im 
Unternehmen zu verankern. Um dies zu erreichen, sollten Unternehmen über die 
Einführung der Rolle eines Chief Digital Officers nachdenken. Dieser ist als Inte-
rimsposition anzusehen und hat zum Ziel, die gesamte Organisation an digitalen 
Strukturen und Prozessen auszurichten, eine Brücke zwischen der digitalen und der 
konventionellen Welt zu bauen und die Kundenwünsche sowie Kundenerfahrung mit 
den komplexen internen Prozessen und technologischen Möglichkeiten in Einklang zu 
bringen. Vollkommen digitale Unternehmen benötigen schließlich keine Einzelperson 
als Chief Digital Officer, da die Kernkompetenz von „digital companies“ darin besteht, 
digitale Führungskräfte in der gesamten Organisation zu positionieren und das Thema 
Digitalisierung so nachhaltig in der Unternehmenskultur zu verankern, dass sich jeder 
Mitarbeiter dieses Themas annimmt. Digitalisierungs- und Softwarekompetenz sollten 
somit bei jeder Führungskraft und jedem Mitarbeiter vorhanden sein.


4.	 Kollaborationspartner suchen
	 In der digitalen Welt ist es wichtig, über klassische Branchengrenzen hinweg zu 


denken und geeignete Kollaborationspartner zur Entwicklung neuer Produkte zu 
finden.


	 Der Einsatz digitaler Komponenten in ursprünglich rein physische Produkte führt 
dazu, dass Unternehmen aus anderen Branchen in den Wertschöpfungsprozess einbe-
zogen werden und dass somit klassische Branchengrenzen verschwimmen. Unterneh-
men wie z. B. Google oder Apple verfolgen durch die Entwicklung von Produkten wie z. 
B. Google Car oder Apple Pay bewusst das Ziel, Branchengrenzen zu durchbrechen. In 
der digitalen Welt sollten Unternehmen daher prüfen, wie sie ihre Kernkompetenzen 
auch in bisher als fremd erscheinenden Branchen und Anwendungsfeldern nutzen 
können und welche Anpassungen an Produkten und Geschäftsmodellen notwendig 
sind. Gleichzeitig sollten Unternehmen das Ziel verfolgen, für ihre Produkte und Ge-
schäftsmodelle ihren eigenen Weg in die digitale Welt – welche nicht in klassische 
Branchen unterteilt werden kann – zu finden. Die Verschmelzung von realer und 
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virtueller Welt führt zu einer erheblichen Komplexität, die verschiedenartige Kom-
petenzen erfordert. Aus diesem Grund gewinnen Kooperationen in den neu entste-
henden Wertschöpfungsnetzwerken zunehmend an Bedeutung. Dabei kann es sich 
durchaus auch um Wettbewerber handeln, sodass Formen der „Co-opetition“ (siehe 
Kapitel 4.1) – also gleichzeitige Kooperation und Wettbewerb entstehen. Unternehmen 
sollten daher bewusst prüfen, ob Kooperation statt Konkurrenz erfolgsversprechender 
ist und Kunden, Wettbewerber, Start-ups und andere Partner, z. B. auch aus anderen 
Branchen, in die Entwicklung neuer Produkte miteinbeziehen, um das innovative 
Potenzial auszu-schöpfen.


5.	 Kundenproblem neu lösen
	 Unternehmen sollten sich bei der Entwicklung neuer Produkte stärker als früher 


an dem sich durch die Digitalisierung ändernden Problem des Kunden orientieren 
und diesem eine passende Lösung – bestehend aus physischen und digitalen Kom-
ponenten – bieten.


	 Digitale Technologien und ihr Einsatz in Produkten sowie Prozessen ermöglichen es, 
bestehende Kundenbedürfnisse ganz neu zu befriedigen und darüber hinaus einen 
erweiterten Kundennutzen zu realisieren. Um ganzheitliche Lösungen für Probleme 
des Kunden zu schaffen, ist es wichtig, die Kundenperspektive einzunehmen und ge-
meinsam mit dem Nutzer neue Produkte zu entwickeln. Die Rolle des Kunden bei 
der Entwicklung neuer Produkte änderte sich dabei in den letzten Jahren drastisch. 
Von einer ursprünglich passiven Rolle als Konsument wird er zunehmend zu einem 
Akteur, der sich im Sinne eines Produzenten aktiv an der Entwicklung neuer Pro-
dukte beteiligt. Man spricht daher von einer Transformation vom „Consumer“ zum 
„Prosumer“. Die Chance, durch die Nutzung digitaler Technologien einen erweiterten 
Kundennutzen zu realisieren, geht auch mit steigenden Kundenerwartungen einher. 
So ist es für den Kunden z. B. von wachsender Bedeutung, dass neue Produkte intuitiv 
zu bedienen sind und einen hohen Grad an „Usability“ aufweisen. Kunden sind nicht 
länger dazu bereit, Betriebsanleitungen zu studieren und sich mit der Funktions-
weise eines Produktes auseinanderzusetzen. Apple hat mit dem iPhone beispielsweise 
ein hochgradig intuitives und leicht zu bedienendes Smartphone entwickelt. Diese 
Nutzerfreundlichkeit, die Kunden aus ihrem Privatleben gewöhnt sind, erwarten sie 
zunehmend auch im beruflichen Umfeld. Somit ist es ein hoher Grad an Usability, 
sowohl im B2C- als auch im B2B-Bereich, von Bedeutung. Digitale Technologien hel-
fen dabei, die steigenden Kundenbedürfnisse zu erfüllen. Neben der Integration des 
Kunden in die Produktentwicklung ist auch das „Denken in Bedürfniswelten“ ein 
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Ansatzpunkt, um Lösungen zu entwickeln, die Kunden wertschätzen. Ein Beispiel 
hierfür ist das Bedürfnis nach „Mobilität“, das auf verschiedene Arten erfüllt werden 
kann. Während klassischerweise der Kauf eines privaten PKWs oder die Nutzung 
öffentlicher Verkehrsmittel zur Befriedigung des Bedürfnisses nach Mobilität im Vor-
dergrund standen, entwickeln Unternehmen zunehmend neue Lösungen, bestehend 
aus einer Kombination aus physischen Produkten und digitalen Services. Klassische 
Automobilhersteller bezeichnen sich selbst als Mobilitätsdienstleister und bieten Car-
Sharing-Services wie car2go an, um Kundenwünsche innovativ zu bedienen. Beson-
dere Bedeutung gewinnt dabei die Schnittstelle zum Endkunden, die dank moderner 
Kommunikationstechnologie einfacher zu besetzen ist als in der Vergangenheit. So 
können Nutzerdaten gewonnen und vielfältige Möglichkeiten – von der Feedbackge-
nerierung bis hin zum Direktvertrieb – genutzt und neue Produkte zur Lösung von 
Kundenproblemen entwickelt werden. 


6.	 Agile Entwicklungsmethoden nutzen
	 Um die Entwicklung neuer Produkte zu beschleunigen, gibt es die Möglichkeit, agile 


Entwicklungsmethoden zu nutzen. Die Öffnung des Innovationsprozesses stellt 
darüber hinaus eine Option dar, um den erheblich verkürzten Innovationszyklen 
in der digitalen Welt gerecht zu werden.


	 Die Entwicklung neuer Technologien sowie die Weiterentwicklung bestehender tech-
nologischer Ansätze und die Etablierung innovativer Trends finden mit großer Ge-
schwindigkeit statt. Unternehmen stehen folglich vor der Herausforderung, mit er-
höhter Aufmerksamkeit, Flexibilität sowie Schnelligkeit auf Marktentwicklungen zu 
reagieren. Langfristige Kundenbindung erfordert erhöhten Entwicklungsaufwand, 
um aktuellen Trends permanent neu gerecht zu werden. Aufgrund sich verkürzender 
Innovationszyklen wächst daher der Druck auf Forschung und Entwicklung in Un-
ternehmen. Lineare Innovationsprozesse werden diesen Anforderungen nicht mehr 
gerecht, agile Innovationsmethoden gewinnen an Bedeutung. Die Entwicklungsarbeit 
an neuen Produkten in der digitalen Welt fußt auf iterativen Fortschritten sowie spi-
ralförmigen Feedbackrunden, um technologische Entwicklungen zu nutzen und früh-
zeitig auf Änderungen von Kundenerwartungen und -präferenzen zu reagieren. Neben 
der Anwendung agiler Ansätze ist die Öffnung des Innovationsprozesses (siehe Kapitel 
4.1) für externe Akteure eine weitere Option, um dem wachsenden Entwicklungsdruck 
Stand zu halten. Dazu können beispielsweise Co-Innovation-Konzepte wie Innovati-
onswettbewerbe, Hackathons oder Open-Innovation-Methoden angewandt werden. 
Unternehmen sollten die Öffnung des Innovationsprozesses in Betracht ziehen, um 
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extern generierte Ideen in die Entwicklung neuer Produkte einzubeziehen und so das 
gesamte im Unternehmensumfeld befindliche Potenzial auszuschöpfen.


7.	 Digitalisierungsgrad der Produkte prüfen
	 Unternehmen sollten den jetzigen und potenziellen Digitalisierungsgrad ihrer 


Produkte untersuchen, indem sie prüfen, welche Eigenschaften neuer Produkte – 
Datenzentriertheit, Intelligenz, Vernetzbarkeit, Kommunikationsfähigkeit, Indivi-
dualisierbarkeit, Erweiterbarkeit – für das im Unternehmen bestehende Produkt-
portfolio jetzt oder zukünftig umsetzbar sind. Dazu ist zu prüfen, ob die gezeigte 
Transformationsgleichung (siehe Kapitel 5.1) auf Produkte des Unternehmens an-
wendbar ist.


	 Neue Produkte in der digitalen Welt zeichnen sich durch ihren erweiterten Nutzen 
aus, den sie aufgrund ihrer besonderen Eigenschaften bereitstellen. Die Möglich-
keit, dass ein Fahrzeug über Echtzeit-Informationen über freie Parkplätze in der 
Stadt verfügt und den Passagier auf dem optimalen Weg – zukünftig autonom – zu 
dieser Fläche führt, basiert beispielsweise auf dem Zusammenspiel von Vernetzung, 
Kommunikationsfähigkeit sowie Datenverarbeitung und Intelligenz. Um neue Pro-
dukte in der digitalen Welt zu schaffen, ist es folglich von zentraler Bedeutung, 
diese Eigenschaften auszunutzen, um einerseits das bestehende Produktportfolio 
weiterzuentwickeln. Andererseits ist es möglich, völlig neue digitale sowie hybride 
Produkte zu entwickeln, um Kundennutzen zu generieren. Die Anwendung neuer 
Technologien hat in der Vergangenheit zur Disruption zahlreicher Wirtschafts-
felder geführt, wie prominente Beispiele des Kodak-Films oder die Bedrohung des 
Taxigewerbes durch das Geschäftsmodell von Uber belegen. Um die Möglichkeiten 
der digitalen Transformation zum Unternehmensvorteil auszugestalten ist es daher 
nötig, sich mit potenziell notwendigen und möglichen Veränderungen der eigenen 
Produktlandschaft zu beschäftigen. Unternehmen sollten daher kritisch überprü-
fen, ob das eigene Produkt sich zu einem digitalen/hybriden Produkt weiterent-
wickeln kann oder ob es gänzlich durch ein digitales Serviceangebot ersetzbar ist. 
Dabei ist es wichtig, das Risiko der Transformation abzuschätzen und ggf. bewusst 
einzugehen.


8.	 Daten nutzen
	 In der digitalen Welt ist es wichtig zu überprüfen, an welcher Stelle das Produkt-


portfolio bisher nicht hinreichend oder gar nicht genutzte Daten bereithält, um 
anschließend die technologischen Grundlagen für deren Nutzung zu schaffen.
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	 Aufgrund der Einbettung von Software und Kommunikationstechnologie in traditio-
nell rein physische Produkte zeichnet sich die digitale Welt durch die Entstehung eines 
immensen Datenvolumens aus. Durch die Untersuchung von Nutzungsdaten erhalten 
Unternehmen immer detailliertere Einblicke in die Verhaltensmuster der Nutzer oder 
die Prozesse von Maschinen und haben die Möglichkeit, Rückschlüsse für Forschung & 
Entwicklung oder andere Unternehmensbereiche zu ziehen. Die Sammlung und Speiche-
rung der Daten ist jedoch nicht die große Herausforderung, vor der sich Unternehmen 
im digitalen Zeitalter sehen – vielmehr ist es die Identifikation einer geeigneten Nut-
zung dieser Daten und der entstehenden Informationen, die mit Hilfe von Datenana-
lyse extrahiert werden können. Neben der Ausnutzung bereits erhobener Daten muss 
untersucht werden, ob die Generierung von Daten an neuen, anderen Stellen möglich 
ist. Dabei ist es wichtig „out-of-the-box“ zu denken, sich nicht an bestehenden Kernkom-
petenzen zu orientieren und sich von den vielfältigen Möglichkeiten der Digitalisierung 
inspirieren zu lassen. Um das Potenzial vorhandener sowie neu generierter Daten nut-
zen zu können, muss ein durchgängiges Datenmanagementsystem geschaffen werden, 
das sämtliche Produktdaten redundanzfrei und vollständig zur Verfügung stellt. Ein 
zentrales System, das beispielsweise sämtliche Kunden- und Produktdaten von der Ent-
wicklung über die Herstellung, den Verkauf und die Nutzung eines Produktes umfasst, 
ist Grundlage für viele Vorgänge in der digitalen Welt und bildet die Basis zahlreicher 
Anwendungspotenziale. Unternehmen sollten dementsprechende Maßnahmen einleiten 
und die notwendigen Kapazitäten schaffen.


9.	 Digitale Services ergänzen
	 Die Entwicklung vom Produkt- zum Lösungsanbieter ist für den digitalen Wandel 


besonders wichtig und bietet die Möglichkeit, sich durch das Angebot digitaler 
Services rund um das eigene Produkt von Wettbewerbern zu differenzieren. Dazu 
muss auch die Entwicklung eines neuen Geschäftsmodells in Erwägung gezogen 
werden.


	 Die Nutzung von Datenanalyseverfahren bildet die Basis für die Entwicklung pro-
duktbegleitender Dienstleistungen. Dies hat zur Folge, dass traditionelle Produkther-
steller eine Transformation vom Produkt- zum Lösungsanbieter anstreben müssen. 
Die Problemlösung für den Endkunden basiert nicht mehr auf der Bereitstellung eines 
rein physischen Produktes, sondern individualisierte Services werden in das Pro-
duktportfolio integriert. Ein Beispiel stellt das Konzept der Predictive Maintenance 
dar, bei dem auf Basis der Zustandsüberwachung im Bedarfsfall Wartungsarbeiten 
durchgeführt werden. Auf diese Weise können unnötige Instandhaltungsmaßnahmen 
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sowie Maschinenausfälle vermieden werden. Darüber hinaus werden neue Geschäfts-
modelle ermöglicht, indem nicht das Produkt, z. B. der Zug selbst, sondern seine 
einwandfreie Nutzung und Verfügbarkeit verkauft wird. Der kombinierte Einsatz 
von Produkten und Dienstleistungen ist notwendig, um Kunden eine ganzheitliche 
Lösung anzubieten. Klassische Produkthersteller müssen daher einerseits prüfen, ob 
anfallende Daten nutzbringend einsetzbar sind. Andererseits ist es nötig, über neue 
Problemlösungen und damit verbundene Geschäftsmodelle nachzudenken, bevor 
Wettbewerber – ggf. anderer Branchen – neue Wege der Befriedigung des Kundenbe-
dürfnisses gehen und traditionelle Unternehmen aus dem Markt drängen.


10.	 Informationssicherheit gewährleisten
	 Durch die Digitalisierung entstehen für Unternehmen Abhängigkeiten von Infra-


struktur, die bei allen Entscheidungen berücksichtigt werden sollten. Darüber hi-
naus ist es von großer Bedeutung, Ausfallrisiken miteinzukalkulieren und höchsten 
Wert auf die Gewährleistung von Informationssicherheit zu legen.


	 Eine der größten Herausforderungen für den Erfolg digitaler Produkte ist die Gewährlei-
stung einer stabilen Infrastruktur sowie der Informationssicherheit. Die Informationssi-
cherheit, die insbesondere der Sicherstellung von Integrität, Vertraulichkeit und Verfüg-
barkeit der im Produkt und dessen Kontext erhobenen und genutzten Daten umfasst, 
lässt sich grundsätzlich durch bekannte technische und nichttechnische Maßnahmen 
erreichen – wegen der ständigen Weiterentwicklung von Angriffstechniken jedoch nur in 
beschränktem Umfang. Bei vielen digitalen Produkten und deren Anwendungskontext 
stehen Unternehmen einem grundlegenden Dilemma gegenüber: Einerseits beruht der 
Nutzen des Produktes auf der Verwendung kundenbezogener und damit persönlicher 
Daten wie z. B. Lokations- oder Gesundheitsdaten, andererseits besteht die Gefahr der 
missbräuchlichen Nutzung solcher Daten. Die vielfach empfohlene Abhilfe, möglichst 
wenige Daten zu erheben („Datensparsamkeit“) ist nur begrenzt wirksam. Sinnvoller 
sind Verfahren der Verschlüsselung und Anonymisierung von Daten. Müssen diese je-
doch in personenbezogenen Anwendungen eingesetzt werden,   z. B. für eine persönliche 
Verhaltensempfehlung, ist Anonymisierung keine Option. Daher ist Sorge zu tragen, 
dass die Daten nicht verbreitet werden. Die enormen Datenmengen, die in Unterneh-
men fließen, können darüber hinaus nur mit Hilfe einer skalierbaren und dynamischen 
Informations-Infrastruktur entsprechend genutzt werden. Unternehmen sollten daher 
bei der Entwicklung, Einführung und Nutzung digitaler Produkte dem Thema Infor-
mationssicherheit große Beachtung schenken, die Abhängigkeit von Infrastrukturen 
berücksichtigen und auch Ausfallrisiken einkalkulieren.
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8.	 Fazit


Der vorliegende Ergebnisbericht des Forschungsprojektes „Neue Produkte in der digi-
talen Welt“ hat gezeigt, dass die Branchen Industrie, Logistik, Finanzdienstleistungen 
und Gesundheit einem dramatischen Wandel unterliegen. Die physische und die digitale 
Welt verschmelzen zunehmend und Innovation findet vor allem an dieser Nahtstelle – 
zwischen rein physischen und rein digitalen Produkten – statt. Diese Entwicklung hat 
für Unternehmen am Standort Deutschland vielfältige Auswirkungen, da z. B. neben 
klassischen Ingenieurskompetenzen immer mehr Fähigkeiten im Bereich der Software 
und mathematischen Analytik an Bedeutung gewinnen. Aus diesem Grund müssen 
sich Unternehmen der deutschen Wirtschaft auf ihre bestehenden Stärken berufen und 
parallel dazu in die Entwicklung digitaler Kompetenzen investieren, um Innovationen 
auf diesem Gebiet voranzutreiben.


Neben neuen Produkten in der digitalen Welt gewinnen Produkt-Service-Systeme 
an Bedeutung, d. h. die Kombination aus Produkten und Dienstleistungen wird immer 
wichtiger. Bevor neue Produkte und Technologien jedoch den Markt vollständig durch-
dringen, befinden sich deutsche Unternehmen in einer Migrationsphase. Eine Vielzahl 
von Unternehmen verfügt über Investitionsgüter, die eine jahrzehntelange Lebensdauer 
aufweisen und nicht in einem Schritt durch neue Lösungen ersetzt werden können. 
Sogenannte „Brownfield Investitionen“ müssen in Digitalisierungskonzepte integriert 
werden, um bereits heute das Potenzial nutzen zu können. Es handelt sich daher in den 
meisten Fällen nicht um eine digitale Revolution, sondern vielmehr um eine Evolution, 
bei der Wege und Lösungen zur Einbindung historisch gewachsener Strukturen und 
Investitionen gefunden werden müssen. 


Um Unternehmen bei ihrem Weg durch diese Evolution zu unterstützen, wurden im 
Rahmen des Forschungsprojektes zehn Handlungsempfehlungen aufgestellt. Diese sind 
als Orientierung zu verstehen und müssen branchen- sowie unternehmensspezifisch 
angepasst und konkretisiert werden. Die Untersuchung der vier Branchen hat verdeut-
licht, dass sich einige Trends und Gemeinsamkeiten über Industriesektoren hinweg 
identifizieren lassen – es ist allerdings nicht möglich, ein Patentrezept zu formulieren. 
Schließlich muss jedes Unternehmen seinen eigenen Weg in die Digitalisierung und 
erfolgreiche Entwicklung neuer Produkte finden.
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Glossar


Additive Fertigung (3D-Druck): Der 3D-Druck – auch als Additive Manufacturing 
oder Rapid Prototyping bezeichnet, ist ein additives Fertigungsverfahren, das auf rech-
nerinternen Datenmodellen basiert und Objekte durch schichtweises Auftragen von 
Material erzeugt. Der 3D-Druck ermöglicht die Herstellung von Bauteilen mit neuen 
Eigenschaften und Formen, deren Produktion bisher nicht möglich war. Darüber hinaus 
bietet die Methode einen hohen Grad an Individualisierung und eine schnelle sowie 
flexible Erzeugung von Prototypen, Werkzeugen und Ersatzteilen.178


Apple Pay: Mobiles Bezahlsystem von Apple, das automatische Bezahlvorgänge mit 
dem Smartphone durch Einsatz von near-field communication (NFC) ermöglicht. Das 
Smartphone muss dabei in die Nähe des Zahlungsterminals gehalten werden, ein Öffnen 
der zugehörigen App ist dabei nicht notwendig. Die Berührung des Smartphone-Fin-
gersensors mit dem Daumen ersetzt die PIN-Eingabe und sorgt für die Beschleunigung 
bargeldloser Zahlungsverfahren.179


Application (App): Im engeren Sinne Bezeichnung für eine Anwendung für mobile 
Endgeräte (Mobile App) bzw. mobile Betriebssysteme, z. B. iOS oder Android, die in 
der Regel aus einem App-Store heruntergeladen werden können. Im weiteren Sinne 
allgemein für Anwendungsprogramm.


Augmented Reality: Erweiterte Realität: Computergestützte Erweiterung der Wahrneh-
mung von Realität. Im engeren Sinne: Die visuelle Darstellung von Informationen durch 
Einblendung bzw. Überlagerung realer visueller Eindrücke (z. B. mittels Datenbrillen).


Augmented Reality Glasses: Brillenähnliche Objekte, die zur Kategorie der “Wearables” 
gehören. Sie zeigen dem Nutzer in Smartphone-ähnlichen Formaten Informationen an, 
sind mit dem Internet verbunden und interagieren per Sprachbefehl mit dem Nutzer. Die 
natürliche Spracherkennung ermöglicht eine berührungslose Bedienung des Geräts.180 


Autonome Fahr- und Flugzeuge: Objekte zum autonomen Fahren und Fliegen. Dabei 


178	 Vgl. VDMA/McKinsey & Company (2014), S. 59.
179	 Vgl. MIT Technology Review (2015): https://www.technologyreview.com/s/535001/apple-pay/, 


zugegriffen am 26.02.2015.
180	 Vgl. Hyman (2013), S. 18.
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wird das Fahr- bzw. Flugzeug nicht durch Menschen (Fahrer, Pilot) unmittelbar gesteu-
ert, sondern mit Hilfe sensorbasierter Steuerungsprogramme. Wesentlich sind kognitive 
Fähigkeiten zur Wahrnehmung der Umwelt und zur rechnergestützten Erzeugung von 
Fahr- bzw. Flugaktionen wie Routenfindung, Kollissionsvermeidung etc. 


Big Data: Der Begriff beschreibt eine große Menge komplexer Daten, deren Charakter 
strukturiert, halbstrukturiert oder unstrukturiert sein kann, wobei ihr Umfang die 
Prozesskapazitäten herkömmlicher Datenbanken übersteigt.181 Big Data wird durch die 
drei Vs Volume, Variety und Velocity beschrieben, deren Hintergrund die erhebliche 
Datenmenge, die Vielfältigkeit der Datenquellen und -strukturen sowie die Geschwin-
digkeit der anfallenden Daten darstellen.182 Darüber hinaus wird unter dem Begriff Big 
Data auch die Vielzahl an Technologien beschrieben, die zum Sammeln und zur Verar-
beitung – insbesondere zur Analyse – dieser riesigen Datenmengen verwendet werden.183 


Cloud: Technologie, die es ermöglicht, jede Anwendung oder Dienstleistung über ein 
Netzwerk oder das Internet bereitzustellen, wobei nur minimale oder keine lokale Soft-
ware beziehungsweise Rechenleistung benötigt wird.184 Informationsverarbeitung und 
-speicherung ist daher jederzeit und ortsunabhängig möglich.185 Die unterschiedlichen 
Formen der Technologie umfassen Infrastructure as a Service (IaaS), Platform as a 
Service (PaaS) und Software as a Service (SaaS).186


Connected Car/Vehicle: Sammelbegriff für die Vernetzung eines Fahrzeugs und sei-
ner Systeme mit der externen Infrastruktur sowie anderen Verkehrsmitteln und deren 
Systemen.187 Eine allumfassende Definition steht bisher nicht fest, der Sammelbegriff 
bezeichnet daher auch die Vernetzung mit dem Internet, Smartphones, Multimedia- und 
Unterhaltungssystemen sowie Navigationssystemen. 


Data Analytics: Mathematisch-informatische Methoden, um – in der Regel große – oft 
unstrukturierte Daten nach bestimmten Kriterien zu untersuchen, daraus nützliche 
181	 Vgl. Casado/Younas (2014), S. 2078.
182	 Vgl. Gartner (2012): http://blogs.gartner.com/doug-laney/deja-vvvue-others-claiming-gartners-


volume-velocity-variety-construct-for-big-data/, zugegriffen am 30.07.2016.
183	 Vgl. Wikipedia (2016e): http://de.wikipedia.org/wiki/Big_Data, zugegriffen am 30.07.2016.
184	 Vgl. McKinsey Global Institute (2013), S. 6. 
185	 Vgl. DaSilva et al. (2013), S. 1162.
186	 Vgl. Kai/Deyi (2010), S. 15.
187	 Vgl. Winfwiki (2015): http://winfwiki.wi-fom.de/index.php/Connected_Cars_bei_Mercedes, 


zugegriffen am 23.02.2015.
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Informationen abzuleiten und die Quelldaten ggfls. zu transformieren mit dem Ziel, 
daraus Schlüsse zu ziehen und/oder Aktionen abzuleiten.


Datenbrille: Am Kopf getragene, in einen Brillenrahmen montierte Display-Einrich-
tung, mit der im Sinne der Augmented Reality Daten in das Sichtfeld des Nutzers ein-
geblendet werden können. Ein Beispiel ist Google Glass.


Digicals*: Kombination der englischen Ausdrücke “digital” und “physical” (Trademark 
des Unternehmens Bain & Company)188, um auszudrücken, dass rein physische und 
bisher passive Objekte mit Mikrocontrollern, Kommunikationssystemen, Identifika-
toren, Sensoren und Aktoren ausgestattet werden.189 Eingebettete Software, Sensoren, 
Netzwerke und Prozessoren kommen sowohl in intelligenten Maschinen als auch in 
alltäglichen Gegenständen, wie TV-Geräten oder Fahrzeugen zum Einsatz.190


Digitale Fabrik: Das Konzept, das auch intelligente Fabrik oder Smart Factory bezeich-
net wird, beschreibt die allumfassende Vernetzung von Maschinen, digitalen Werkzeu-
gen, Methoden und Modellen, die sich in Echtzeit sowie dezentral selbst organisieren. 
Es kommen Simulations- und Visualisierungssysteme zum Einsatz und das Netzwerk 
zeichnet sich durch ein durchgängiges Datenmanagement aus.191


Drahtlostechnologien: 
Diese können unterteilt werden in:
1)	 Short-Range-Technologien: für Reichweiten von einigen Metern, z. B. Bluetooth
2)	 WLAN: für Reichweiten bis einige 10 Meter und Zugang zum Festnetz, ohne Mo-


bilitätsunterstützung
3)	 Zellularsysteme für beliebige Mobilität, diese wiederum unterteilt nach Geschwin-


digkeiten (GSM, UMTS, LTE)


Drohne: Drohnen sind unbemannte Flugobjekte, die für vielfältige Zwecke eingesetzt 
werden können, z. B. zur Erbringung von Kurierdiensten.192 Der Begriff wird sowohl 
für militärisch als auch für kommerziell genutzte unbemannte Flugobjekte verwendet. 


188	 Vgl. Rigby/Trager (2014), S. 1.
189	 Vgl. Bauer/Schlund/Marrenbach (2014), S. 19.
190	 Vgl. Yoo et al. (2012), S. 1398.
191	 Vgl. Bauernhansl (2014), S. 15; VDA (2014): https://www.vda.de/de/verband/organisation/


organisation-ausschuesse/arbeitskreis-digitale-fabrik.html, zugegriffen am 10.07.2014.
192	 Vgl. Pontes/Stoepel (2014), S. 25. 
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E-Commerce: Steht für electronic commerce und beschreibt den Internethandel. Elek-
tronische Mittel und Technologien werden benutzt, um sowohl B2B- als auch B2C- 
Handel zu betreiben. Zu den konventionellen Funktionen des E-Commerce gehören 
die Online-Suche nach Produktinformationen, Produktbestellungen, Bezahlung und 
der Kundenservice193. 


Eingebettetes System (Embedded System): Bezeichnung für einen elektronischen 
Rechner oder Computer, der in einen technischen Kontext eingebunden ist und ent-
weder Überwachungs-, Steuerungs- oder Regelfunktionen übernimmt sowie für eine 
Form der Daten- bzw. Signalverarbeitung verantwortlich ist, z. B. beim Ver- bzw. Ent-
schlüsseln, Codieren bzw. Decodieren oder Filtern.194


Energy Harvesting: Unter Energy Harvesting versteht man die Gewinnung elektri-
scher Energie aus der direkten Umgebung eines Geräts. Dabei werden u. a. Vibrationen, 
Temperaturunterschiede oder Luftströmungen als Energiequellen für drahtlose Sen-
sornetzwerke oder Anwendungen, wie z. B. Fernbedienungen, genutzt. Durch Energy 
Harvesting werden bei Drahtlostechnologien Einschränkungen durch kabelgebundene 
Stromversorgung oder Batterien vermieden.195


Gesture Control/Gestenerkennung: Technische Methoden, um mit Hilfe von Sensoren 
und Signalverarbeitung Handbewegungen zu erkennen, zu interpretieren und in Steu-
erungsaktionen umzusetzen.


Geofencing: Wortneuschöpfung aus geographic (englisch für: geografisch) und fence 
(englisch für: Zaun), das eine automatische Aktion beschreibt, die durch das Überschrei-
ten einer definierten Grenze ausgelöst wird. Das System ermöglicht beispielsweise die 
Überwachung des Einsatzortes von Maschinen.196


Google Glass: Siehe Augmented Reality Glasses des Herstellers Google. Das Produkt 
wurde vom Time Magazine als eine der besten Erfindungen des Jahres 2012 bezeichnet.197 


193	 Vgl. Whinston/Stahl/Choi (1997), S. 12f. 
194	 Vgl. Wikipedia (2016f): http://de.wikipedia.org/wiki/Eingebettetes_System, zugegriffen am 


30.07.2016.
195	 Vgl. Energyharvesting (2015): http://www.energyharvesting.at/lexikon.html, zugegriffen am 


30.07.2016.
196	 Vgl. Wikipedia (2016g): https://de.wikipedia.org/wiki/Geofencing, zugegriffen am 09.08.2016.
197	 Vgl. Hyman (2013), S. 18.
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IPv4/IPv6: Internet-Protokolle der Schicht 3. Die Version 6 unterscheidet sich von der 
Version 4 im Wesentlichen durch ein erheblich erweitertes Adressierungsvolumen, ba-
sierend auf einer 128 Bit-Adresse statt 32 Bit bei IPv4. IPv6 wird derzeit eingeführt. 


Industrie 4.0: Der in Deutschland geprägte Begriff Industrie 4.0 bezieht sich auf die 
vierte Stufe des Industrialisierungsprozesses und die damit einhergehenden techno-
logischen und gesellschaftlichen Veränderungen. Während in der 3. Stufe die Auto-
matisierung Einzug hielt, kommt in der 4. Stufe die Vernetzung hinzu unter Nutzung 
moderner Sensor-, Kommunikations- und Cyber-Technologien und Selbstorganisati-
onsverfahren.198 


Internet der Dienste: Im Unterschied zum Internet als Transportinfrastruktur wird 
unter „Internet of Services“ IoS die Menge der auf der Infrastruktur aufsetzenden bzw. 
aufsetzbaren Anwendungen (Services) verstanden. Im IoS stehen diese Dienste über 
offene Schnittstellen zur Nutzung zur Verfügung und können in anderen Anwendungen 
genutzt bzw. eingebunden werden.


Internet der Dinge / Internet of Things: Das Konzept des Internets der Dinge beschreibt 
die Verknüpfung physischer Objekte (Dinge) mit einer virtuellen Repräsentation im 
Internet.199 Sie besitzen eine eindeutige Identität und agieren in einem „intelligenten“ 
Umfeld. Durch integrierte Mikroprozessoren können auch Alltagsgegenstände wie z. B. 
Autos, Konsumgüter oder sogar Kleidungsstücke über das Internet angesteuert werden 
und miteinander kommunizieren. Mit Hilfe von Sensoren sind diese Gegenstände darü-
ber hinaus in der Lage, ihre Umgebung wahrzunehmen, die gesammelten Informationen 
zu verarbeiten, mit anderen „Dingen“ oder Netzwerken in Kontakt zu treten und sogar 
selbst Aktionen auszulösen – sie werden zu „intelligenten Objekten“.200


Kognitive Technologien: Technologien und Verfahren, die dazu dienen, mittels senso-
rieller Wahrnehmung Informationen aus der Umwelt aufzunehmen (kognitive Fähig-
keiten) und diese mittels intelligenter Verarbeitung (Algorithmen, Datenverarbeitung, 
etc.) in Aktionen umzusetzen, z. B. bei robotischen Systemen.


Lieferdrohne: Siehe „Drohne“


198	 Vgl. BMBF (2014), S.16.
199	 Vgl. Kagermann/Wahlster/Helbig (2013), S. 85.
200	 Vgl. Horvath (2012):  https://www.bundestag.de/blob/192512/cfa9e76cdcf46f34a941298efa7e85c9/


internet_der_dinge-data.pdf, zugegriffen am 29.07.2016.
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Mensch-Maschine-Interaktion (MMI) / Human-Machine-Interaction (HMI): MMI/ 
HMI befasst sich mit der nutzergerechten Gestaltung von interaktiven Systemen und 
der Ausgestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstellen mit dem Ziel, dem Menschen 
die Nutzung technischer Systeme zu erleichtern. Dazu werden Erkenntnisse aus ver-
schiedenen Wissenschaftsbereichen herangezogen, wie z. B. aus der Informatik, der 
Psychologie, der Arbeitswissenschaft, der Ergonomie oder der Soziologie.201 


Mobile Banking: Das Erledigen von Bankgeschäften jeder Art über mobile Endgeräte 
und Applikationen.


RFID: Steht für die Radio-Frequency-Identification-Technologie, die es ermöglicht, Ge-
genstände ohne direkte Sichtverbindung zu identifizieren. Mit Hilfe eines Transponders 
und eines entsprechenden Erkennungssystems werden Informationen übertragen, die 
beispielsweise zur Kennzeichnung von Produktkomponenten dienen. Die Technologie 
kommt hauptsächlich in Handel und Industrie zum Einsatz und ist auch in der Lage, 
eine große Anzahl von Gegenständen gleichzeitig zu identifizieren.202


Selbstorganisationsverfahren: Mathematisch-informatische Verfahren, mit denen sich 
Systeme (Hardware, Software) ähnlich wie in der Natur ohne Eingriff einer zentralen 
Steuerungseinheit oder des Menschen selbstständig (autonom) organisieren (d. h. z. B. 
Gruppen bilden, Konfigurationen durchführen, mit anderen Systemen kommunizieren 
usw.). 


Semantik: Die Theorie von der inhaltlichen Bedeutung von Begriffen, Worten, Sätzen 
usw. im Unterschied zur Syntax, welche die Beziehung der Zeichen und Symbole un-
tereinander beschreibt, ohne deren Bedeutung zu betrachten. 


Smart Home: Unter Smart Home versteht man eine Wohneinheit, in der sämtliche 
Geräte intelligent miteinander vernetzt sind. Offene Schnittstellen und die Verbindung 
zu Web Services stellen sicher, dass der Benutzer immer neue Funktionen und Anwen-
dungen zur Verfügung hat und diese beispielsweise mobil per App über das Smartphone 


201	 Vgl. Kagermann/Wahlster/Helbig (2013), S. 86.
202	 Vgl. Acatech (2006): http://www.acatech.de/fileadmin/user_upload/Baumstruktur_nach_


Website/Acatech/root/de/Projekte/Abgeschlossene_Projekte/Stellungnahme_RFID_wird_
erwachsen_2006-09.pdf, zugegriffen am 29.07.2016.
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steuert. In Kombination mit der Cloud-Technologie kann eine Sprachsteuerung ermög-
licht werden, um Geräte zu Hause berührungslos fernzusteuern.203 


Smart Product: Physisches Produkt, welches beispielsweise mit Sensoren ausgestattet 
ist und so Daten für sein eigenes virtuelles Abbild sammelt und zur Verfügung stellt.204 


Smart Sensors: Sensoren mit gewissen lokalen Funktionen zur (Vor-)Verarbeitung der 
sensoriell aufgenommenen Daten. Verarbeitungsfunktionen können z. B. sein: Filte-
rung, Kompression, Merkmalsextraktion, Sicherung. 


Social Media: Umfassender Ausdruck für Anwendungen wie Weblogs, Online-Foren, 
Wikis, Podcasts und soziale Netzwerke, die z. B. zur interaktiven Kommunikation oder 
zum Austausch von Inhalten genutzt werden205. Social Media ermöglicht es, weltweit 
und kostenlos Informationen zu verbreiten206 und stellt die beliebteste Online-Aktivität 
dar207. Facebook belegte im Oktober 2014 Platz zwei der meistbesuchtesten Internetseiten 
in Deutschland.208


Social Media Analytics: Bezeichnet die Entwicklung und Auswertung von Informati-
onstools und -frameworks, um Daten aus sozialen Medien zu sammeln, zu überwachen, 
zu analysieren, zusammenzufassen und zu visualisieren. Damit verfolgt die Technologie 
einerseits das Ziel, Interaktion und Konversation zwischen Online-Communities zu 
vereinfachen und andererseits nützliche Informationsmuster zu erhalten.209


Spracherkennung: Bezeichnet die Fähigkeit einer Maschine oder eines Programmes, 
gesprochene Wörter und Phrasen zu identifizieren und sie in ein maschinenlesbares 
Format zu konvertieren.210


203	 Vgl. digitalSTROM AG (2014): http://www.digitalstrom.com/out/media/pdf/digitalSTROM_
Whitepaper_Smart_Home_Potenzial_Vernetzung.pdf, zugegriffen am 29.06.2016.


204	 Vgl. Kagermann/Wahlster/Helbig (2013), S. 87.
205	 Vgl. Zeng et al. (2010), S. 13.
206	 Vgl. Jennings et al. (2014), S. 96.
207	 Vgl. Weiguo/Gordon (2014), S. 75.
208	 Vgl. Statista (2014): http://de.statista.com/statistik/daten/studie/180570/umfrage/meistbesuchte-


websites-in-deutschland-nach-anzahl-der-besucher/, zugegriffen am 30.07.2016.
209	 Vgl. Zeng et al. (2010), S. 14.
210	 Vgl. TechTarget (2016): http://searchcrm.techtarget.com/definition/speech-recognition, zugegriffen 


am 30.07.2016.
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Virtual Reality: Virtual Reality bezeichnet die Darstellung und gleichzeitige Wahr-
nehmung der Wirklichkeit und ihrer physikalischen Eigenschaften in einer in Echtzeit 
computergenerierten, interaktiven virtuellen Umgebung.211


Vorausschauende Instandhaltung: Präzise Vorhersage von Maschinenfehlern dank 
Onlineübertragung von Maschinenzustandsdaten, die mittels Sensortechnik erfasst und 
an eine (Cloud-) Software übertragen werden. Intelligente Regeltechnologie analysiert 
die Daten auf Unregelmäßigkeiten und so gewonnene Ergebnisse leiten automatisch 
korrigierende Maßnahmen ein. Ziel ist es, eine maximale Maschinenverfügbarkeit zu 
gewährleisten sowie Ressourcen- und Personaleinsatz zu optimieren.212


Wearables: Bezeichnet ein am Körper tragbares Accessoire, das personalisierte, mobile 
Informationsverarbeitung ermöglicht. Beispiele stellen eine Smartwatch, Sensoren auf 
Fahrradhelmen oder auch intelligente Stoffe dar, die ihre Anwender bei der täglichen 
Büroarbeit und beim Sport unterstützen. Wearables schränken die Nutzer nicht in ihrer 
Bewegungsfreiheit ein und können an individuelle Anforderungen und Einsatzorte 
angepasst werden. Ihre Funktionen umfassen Wahrnehmung, Analyse, Speicherung, 
Übertragung und Anwendung von Informationen.213


3G/4G/5G: siehe “Drahtlostechnologien”. 


211	 Vgl. Wikipedia (2016h): http://de.wikipedia.org/wiki/Virtuelle_Realit%C3%A4t, zugegriffen am 
30.07.2016.


212	 Vgl. Majuntke/Sonnenberg (2014): http://www.maschinenmarkt.vogel.de/themenkanaele/
betriebstechnik/instandhaltung/articles/465646/, zugegriffen am 30.07.2016.


213	 Vgl. Sazonov/Neuman (2014).







XXI


Literaturverzeichnis


Acatech (2006): http://www.acatech.de/fileadmin/user_upload/Baumstruktur_nach_
Website/Acatech/root/de/Projekte/Abgeschlossene_Projekte/Stellungnahme_RFID_
wird_erwachsen_2006-09.pdf, zugegriffen am 29.07.2016.


Accenture; General Electric (2014): Industrial Internet Insights Report for 2015, S. 1-35.
Adner, R. (2006): Match Your Innovation Strategy to Your Innovation Ecosystem, in: 


Harvard Business Review, April 2006, S. 2-11.
Amazon Logistikzentren (2015): http://www.amazon-logistikblog.de/2015/07/13/ma-


chine-learning-in-der-logistik-wenn-maschinen-die-menschliche-arbeit-erleich-
tern/, zugegriffen am 30.07.2016.


Amazon (2016): http://www.amazon.com/b?node=8037720011, zugegriffen am 
01.08.2016.


Apotheke adhoc (2014): http://www.apotheke-adhoc.de/nachrichten/panorama/nach-
richt-detail-panorama/pharmalogistik-dhl-drohne-schon-zwanzig-mal-geliefert/, 
zugegriffen am 01.08.2016.


Auto Bild (2015): http://www.autobild.de/artikel/nokia-kartendienst-eint-daimler-audi-
und-bmw-5755904.html, zugegriffen am 09.08.2016.


Bauer, W.; Schlund, S.; Marrenbach, D. (2014): Industrie 4.0 – volkswirtschaftliches 
Potenzial für Deutschland, S. 1-42.


Barrett, M.; Davidson, E.; Prabhu, J.; Vargo, S. L. (2015): Service Innovation in the Digital 
Age: Key Contributions and Future Directions; in: MIS Quarterly, 39 (1),  S. 135-154.


Bauernhansl, T. (2014): Die Vierte Industrielle Revolution – Der Weg in ein wertschaf-
fendes Produktionsparadigma, in: Bauernhansl, T.; ten Hompel, M.; Vogel-Heuser, 
B. (Hrsg.): Industrie 4.0 in Produktion, Automatisierung und Logistik, Springer 
Vieweg, Wiesbaden, S. 5-35.


Berthon, P.; Pitt, L.; Campbell, C. (2008): Ad Lib: When Customers Create The Ad, in: 
California Management Review, 50 (4), S. 6-30.


Bharadwaj, A. et al. (2013): Digital Business Strategy: Toward A Next Generation Of 
Insights, in: MIS Quarterly, 37 (2), S. 471-482.


BIMMERTODAY (2016): http://www.bimmertoday.de/2016/03/08/bmw-next-100-full-
size-hud-macht-augmented-reality-moglich/, zugegriffen am 02.08.2016.


Bitcoin (2016): https://bitcoin.org/de/faq#was-ist-bitcoin, zugegriffen am 01.08.2016.
BITKOM (2014): https://www.bitkom.org/Publikationen/2014/Leitfaden/Mobile-


Wallet/141105-Mobile-Wallet.pdf, zugegriffen am 01.08.2016.







XXII


BMBF (2014): Die neue Hightech-Strategie – Innovationen für Deutschland, S. 1-51.
BMWi (2012): Intelligente Netze: Potenziale und Herausforderungen. Metastudie des 


Fraunhofer ISI und Orientierungspapier des MÜNCHNER KREIS.
Bosch (2014): Creating connected manufacturing operations in the Internet of Things, 


in: Bosch Connected Manufacturing White Paper September 2014, S. 1-11.
Bosch (2015): More efficient maintenance measures, https://www.bosch-si.com/solu-


tions/manufacturing/predictive-maintenance/efficient-maintenance-measures.html, 
zugegriffen am 05.05.2015.


Bosch Connected World Blog (2015): http://blog.bosch-si.com/categories/manufactu-
ring/2015/02/first-european-testbed-for-the-industrial-internet-consortium/, zuge-
griffen am 02.08.2016.


Bouncken, R. B.; Fredrich, V. (2012): Coopetition: Performance implications and man-
agement antecedents, in: International Journal of Innovation Management, 16 (5), 
S. 1–28.


Bouncken, R. B.; Gast, J.; Kraus, S.; Bogers, M. (2015): Coopetition: a systematic review, 
synthesis, and future research directions, in: Review of Managerial Science, 9 (3), 
S. 577-601.


Bouncken, R. B.; Kraus, S. (2013): Innovation in knowledge-intensive industries: The 
double-edged sword of coopetition, in: Journal of Business Research, 66 (10),   S. 
2060-2070.


Brandtweiner, R. (2000): Differenzierung und elektronischer Vertrieb digitaler Infor-
mationsgüter, Symposium Publishing, Düsseldorf.


Brown, T. (2008): Design Thinking, in: Harvard Business Review, 86 (6), S. 84–94.


Casado, R.; Younas, M. (2014): Emerging trends and technologies in big data processing, 
in: Concurrency and Computation: Practice and Experience, 27 (8),      S. 2078-2091. 


Cash-Online (2016): http://www.cash-online.de/wp-content/uploads/2015/09/PAYL-
mit-Dienstleister.png, zugegriffen am 01.08.2016.


Chesbrough, H. W. (2003): The Era of Open Innovation, in: MIT Sloan Management 
Review, 44 (3), S. 35-41.


Chesbrough, H. W. (2006): Open Innovation: A new Paradigm for Understanding In-
dustrial Innovation, in: H. Chesbrough, Vanhaverbeke, W.; West, J. (Hrsg.) Open 
Innovation Researching a New Paradigm, OUP Oxford, S. 1-12.


Christensen, C. M. (2015): Disruptive innovation is a strategy, not just the technology, 
in: Business Today, 23 (26), S. 150-158.


Ciborra, C. U. (1996): The Platform Organization: Recombining Strategies, Structures, 
and Surprises, in: Organization Science, 7 (2), S. 103–118.







XXIII


CIO (2016): http://www.cio.com/article/2824542/internet/ge-says-industrial-internet-
is-here.html., zugegriffen am 30.07.2016.


cisco (2016): http://globalnewsroom.cisco.com/de/de/press-releases/hamburger-hafen-
implementiert-europas-erste-intell-nasdaq-csco-1198852, zugegriffen am 30.07.2016.


Couch, C. (2015): https://www.technologyreview.com/s/542426/fitness-technology-that-
helps-the-blind-get-moving/, zugegriffen am 02.08.2016.


DaSilva, C. M.; Trkman, P.; Desouza, K.; Lindic, J. (2013): Disruptive technologies: a 
business model perspective on cloud computing, in: Technology Analysis & Strategic 
Management, 25 (10), S. 1161-1173.


da Vinci Surgery (2016): http://www.davincisurgery.com/da-vinci-surgery/da-vinci-
surgical-system/, zugegriffen am 02.08.2016.


Deutsche Post DHL Group (2015a): http://www.dpdhl.com/de/presse/pressemittei-
lungen/2015/dhl_testet_augmented_reality-anwendung.html, zugegriffen am 
01.08.2016.


Deutsche Post DHL Group (2015b): http://www.dpdhl.com/de/logistik_populaer/aus_
den_unternehmensbereichen/dhl_smarttrucks.html, zugegriffen am 01.08.2016.


Deutsche Post DHL Group (2016): http://www.dpdhl.com/de/presse/specials/paket-
kopter, zugegriffen am 01.08.2016.


Deine Bahn.online (2015): http://www.deine-bahn.de/aktuelles/db-ruft-innovations-
wettbewerb-aus, zugegriffen am 20.07.2016.


DHL Customer Solutions & Innovation (2013): http://www.dhl.com/content/dam/
downloads/g0/about_us/innovation/CSI_Studie_BIG_DATA.pdf, zugegriffen am 
01.08.2016.


DHL Customer Solutions & Innovation (2014): Glockner, H.; Jannek, K.; Mahn, J.; 
Theis, B. (2014): Augmented Reality in Logistics, http://www.dhl.com/content/dam/
downloads/g0/about_us/logistics_insights/csi_augmented_reality_report_290414.
pdf, zugegriffen am 04.05.2015.


Die Welt Motor (2016): http://m.welt.de/motor/article154549156/Der-Reifen-der-Zu-
kunft-bremst-von-selbst.html, zugegriffen am 30.07.2016.


digitalSTROM AG (2014): http://www.digitalstrom.com/out/media/pdf/digitalSTROM_
Whitepaper_Smart_Home_Potenzial_Vernetzung.pdf, zugegriffen am 29.06.2016.


Dingsøyr, T.; Nerur, S.; Balijepally, V.; Moe, N. B. (2012): A decade of agile methodo-
logies: Towards explaining agile software development, in: Journal of Systems and 
Software, 85 (6), S. 1213-1221.


DocCheck Flexikon (2016): http://flexikon.doccheck.com/de/Cochlea-Implantat, zuge-
griffen am 02.08.2016.







XXIV


Eberspächer, J.; Kubach, U. (Hrsg.) (2013): M2M und das Internet der Dinge, Knecht-
verlag, München.


Energyharvesting (2015): http://www.energyharvesting.at/lexikon.html, zugegriffen am 
30.07.2016.


EY (2015): http://www.ey.com/Publication/vwLUAssets/EY-introducing-pay-as-you-
live-payl-insurance/$FILE/EY-introducing-pay-as-you-live-payl-insurance.pdf, zu-
gegriffen am 01.08.2016.


Fichman, R. G.; Dos Santos, B. L.; Zheng, Z. (2014): Digital Innovations As A Funda-
mental And Powerful Concept In The Information Systems Curriculum, in: MIS 
Quarterly, 38 (2), S. 329-353.


Fidor Bank (2016a): https://www.fidor.de/about-fidor/group, zugegriffen am 17.06.2016. 
Fidor Bank (2016b): https://developer.fidor.de/pirates-of-banking/, zugegriffen am 


17.06.2016.
Flam, F. (2015): https://www.technologyreview.com/s/542421/artificial-skinartificial-


skin-provides-a-step-toward-bionic-hands/, zugegriffen am 02.08.2016.
Frankfurter Allgemeine Woche (2016): Tisch mit Köpfchen, 17/2016, S. 73.
Frankfurt Holm (2016): http://www.frankfurt-holm.de/de/programmieren-fuer-die-


optimale-digitale-reisebegleitung-36-stunden-hackathon-am-ersten-maerz, zuge-
griffen am 30.07.2016.


Fraunhofer IAIS (2012): Big Data - Vorsprung durch Wissen. Innovationspotenziala-
nalyse, S.1-78.


Fraunhofer IBMT (2016): http://www.ibmt.fraunhofer.de/de/ibmt-kernkompetenzen/
ibmt-biomedizintechnik/ibmt-biomedizinische-mikrosysteme/ibmt-biomedizi-
nische-mikrosysteme-aktive-implantate.html, zugegriffen am 02.08.2016.


Fraunhofer ISST (2013-2014): Software wie Autos produzieren, Jahresbericht 2013-2014, 
S. 1-93.


Fritz, W. (2001): Internet-Marketing und Electronic Commerce: Grundlagen - Rahmen-
bedingungen - Instrumente, Gabler Verlag.


Gartner (2012): http://blogs.gartner.com/doug-laney/deja-vvvue-others-claiming-gart-
ners-volume-velocity-variety-construct-for-big-data/, zugegriffen am 30.07.2016.


Gast, J; Filser, M; Gundolf, K.; Kraus, S. (2015): Coopetition research: towards a better 
understanding of past trends and future directions, in: International Journal of En-
trepreneurship and Small Business, 24 (4), S. 492-521.


Gawer, A. (2009): Platforms, markets, and innovation, Edward Elgar, Cheltenham, UK, 
Northampton, MA.







XXV


Gawer, A. (2014): Bridging differing perspectives on technological platforms: Toward 
an integrative framework, in: Research Policy, 43 (7), S. 1239-1249.


Gründerszene (2015): http://www.gruenderszene.de/allgemein/packator-startup-scan-
ner, zugegriffen am 30.07.2016.


Grüneweg, T. (2013): Autonomes Fahren bei Lexus: Freihändig durch Tokio, http://
www.spiegel.de/auto/aktuell/lexus-mit-car-to-car-kommunikation-unterwegs-auf-
der-autobahn-a-934683.html, zugegriffen am 30.04.2015.


Grüneweg, T. (2014): Pilotprojekt “Drive Me”: Geisterfahrt in Göteborg, http://www.
spiegel.de/auto/aktuell/autonomes-fahren-pilotprojekt-drive-me-von-volvo-in-goe-
teborg-a-972134.html, zugegriffen am 30.04.2015.


Hack The Drive (2015): http://www.hackthedrive.com, zugegriffen am 20.07.2016.
Hamburg Port Authority: http://www.hamburg-port-authority.de/de/presse/bro-


schueren-und-publikationen/Documents/140401_HPA_Broschuere_spl_web.pdf, 
zugegriffen am 30.07.2016.


Handelsblatt (2013): http://www.handelsblatt.com/unternehmen/handel-konsum-
gueter/prime-air-mit-mini-drohnen-achtung-da-kommt-ein-amazon-paket-geflo-
gen/9155732.html, zugegriffen am 01.08.2016.


Hannover Messe (2016): http://www.hannovermesse.de/de/messe/leitmessen/indus-
trial-automation/ausstellen-industrial-automation/zusatzformate/predictive-main-
tenance-4.0.xhtml, zugegriffen am 04.05.2016.


Hirschfeld, R.; Steinert, B.; Lincke, J. (2011): Agile Software Development in Virtual 
Collaboration Environments, in: Plattner, H.; Meinel, C.; Leifer, L. (Hrsg.): Design 
thinking: Understand, improve, apply, 1. Auflage, Springer, Berlin, Heidelberg,   S. 
197-218.


Holmquist, L. E. (2012): Grounded innovation: strategies for creating digital products, 
Morgan Kaufmann, Boston.


Honsel, G. (2014): Wie verändern autonome Autos den Verkehr?, in: Die neue digitale 
Revolution, Technology Review Special, S. 12-15.


Horvath (2012): https://www.bundestag.de/blob/192512/cfa9e76cdcf46f34a941298e-
fa7e85c9/internet_der_dinge-data.pdf, zugegriffen am 29.07.2016.


Hüsig, S.; Kohn, S. (2011): „Open CAI 2.0“–Computer Aided Innovation in the era of 
open innovation and Web 2.0, in: Computers in Industry, 62 (4), S. 407-413.


Hyman, P. (2013): Augmented-Reality Glasses Bring Cloud Security Into Sharp Focus, 
in: Communications of the ACM, 56 (6), S. 18-20.







XXVI


IBM Watson Deutschland (2015): http://www-05.ibm.com/de/watson/, zugegriffen am 
07.05.2015.


IBM.com (2015): Transforming cancer patient care with IBM Watson for Oncology, 
http://www.ibm.com/smarterplanet/us/en/ibmwatson/watson-oncology.html, zu-
gegriffen am 07.05.2015.


IBM (2016): https://www.ibm.com/cloud-computing/de/de/platform/, zugegriffen am 
09.08.2016.


Illik, J. A. (1998): Electronic Commerce – eine systematische Bestandsaufnahme, in: 
HMD, 199, S. 10-24.


Industrial Internet Consortium (2015): http://www.iiconsortium.org/about-us.htm, zu-
gegriffen am 30.07.2016.


Infosys (2015): The Future of Maintenance, Whitepaper.
Ingenics (2015): Interne Präsentation Datei 9050117 IHK Arbeitswelt im Wandel.
IPO Log Plan (2016): http://www.ipoplan.de/de/inhalt/das-4D-Planungswerkzeug.204, 


zugegriffen am 02.08.2016.
ITespresso (2015): http://www.itespresso.de/2015/06/03/hamburger-hafen-bekommt-


europas-erste-smart-road/, zugegriffen am 30.07.2016.
IT Finanzmagazin (2015): http://www.it-finanzmagazin.de/zwischen-self-tracking-und-


pay-as-you-live-die-herausforderungen-neuer-digitaler-geschaeftsmodelle-20726/, 
zugegriffen am 01.08.2016.


Jennings, S. E.; Blount, J. R.; Weatherly, M. G. (2014): Social Media-A Virtual Pandora’s 
Box: Prevalence, Possible Legal Liabilities, and Policies, in: Business and Professional 
Communication Quarterly, 77 (1), S. 96-113.


Kai, H.; Deyi, L. (2010): Trusted cloud computing with secure resources and data colo-
ring, in: IEEE Internet Computing, 14, S. 14-22.


Kagermann, H.; Wahlster, W.; Helbig, J. (2013): Umsetzungsempfehlungen für das Zu-
kunftsprojekt Industrie 4.0, S. 1-112.


Kim, D.-J; Kogut, B. (1996): Technological Platforms and Diversification, in: Organiza-
tion Science, 7 (3), S. 283-301.


Kimbell, L. (2011): Designing for Service as One Way of Designing Services, in: Inter-
national Journal of Design, 5 (2), S. 41-52.


KUKA (2016): http://www.kuka-robotics.com/germany/de/products/industrial_robots/
sensitiv/start.htm, zugegriffen am 09.08.2016.







XXVII


Lee, S. M.; Olson, D. L.; Trimi, S. (2012): Co-innovation: convergenomics, collaboration, 
and co-creation for organizational values, in: Management Decision 50 (5), S. 817-831.


Locatory (2015): https://www.locatory.com/en/news-media/press-releases/2015/can-
predictive-maintenance-become-future-aircraft-mro/, zugegriffen am 30.07.2016.


Logistik Heute (2015): http://www.logistik-heute.de/Logistik-News-Logistik-Nachrich-
ten/Markt-News/13716/Uber-koordiniert-in-den-USA-nun-auch-einen-Same-Day-
Delivery-Service-KEP-Von; zugegriffen am 30.07.2016.


Lusch, R. F.; Nambisan, S. (2015): Service Innovation: A Service-Dominant Logic Per-
spective, in: MIS Quarterly, 39 (1), S. 155-175.


Magazino (2016a): http://www.magazino.eu/, zugegriffen am 01.08.2016.
Magazino (2016b): http://www.magazino.eu/toru/, zugegriffen am 01.08.2016.
Magazino (2016c): http://www.magazino.eu/web2016/wp-content/uploads/2016/02/


ToruBroschuere.pdf, zugegriffen am 01.08.2016.
Majuntke/Sonnenberg (2014): http://www.maschinenmarkt.vogel.de/themenkanaele/


betriebstechnik/instandhaltung/articles/465646/, zugegriffen am 30.07.2016.
Manhart, K. (2014): Auf dem Weg zu Industrie 4.0, http://www.computerwoche.de/a/


auf-dem-weg-zu-industrie-4-0,3090225,2, zugegriffen am 04.05.2015.
Manifesto for Agile Software Development (2001): http://agilemanifesto.org, zugegriffen 


am 01.08.2016.
McKinsey Global Institute (2013): Disruptive technologies: Advances that will transform 


life, business, and the global economy, S. 1-162.
McKinsey&Company (2016): FinTech – Challenges and Opportunities. How Digitiza-


tion is Transforming the Financial Sector, S. 1-7.
Meinel, C.; Leifer, L. (2011): Design Thinking Research, in: Plattner, H.; Meinel, C.; Leifer, 


L. (Hrsg.): Design thinking: Understand, improve, apply, 1. Auflage, Springer, Berlin, 
Heidelberg, S. xiii–xxi.


Mertens; F. (2014): http://www.autogazette.de/volvo/drive-me/autonom/volvo-drive-me-
faszinierend-unspektakulaer-491493.html, zugegriffen am 02.08.2016.


MIT Technology Review (2015): https://www.technologyreview.com/s/535001/apple-
pay/, zugegriffen am 26.02.2015.


MIT Hacking Medicine (2016): http://hackingmedicine.mit.edu/grandhack/, zugegriffen 
am 20.07.2016.


mobi health news (2015): http://mobihealthnews.com/46600/novartis-ceo-comments-
new-patent-shed-light-on-googles-contact-lens-projects, zugegriffen am 02.08.2016.


Mynewsdesk (2016): http://resources.mynewsdesk.com/image/upload/c_crop,h_2163,







XXVIII


w_2878,x_531,y_166/t_next_gen_article_large_fill_4_3/pgvr88qokg7hztfjiygp.jpg, 
zugegriffen am 01.08.2016.


N26 (2016): https://number26.eu/girokonto/?lang=de, zugegriffen am 30.07.2016.
nature (2015): http://www.nature.com/news/why-biomedical-superstars-are-signing-


on-with-google-1.18600, zugegriffen am 20.07.2016.
Nylén, D.; Holmström, J. (2015): Digital innovation strategy: A framework for diagno-


sing and improving digital product and service innovation, in: Business Horizons, 
58 (1), S. 57-67.


Oliver Wyman (2016): Transport & Logistics 2016, S. 1-38. 
Oral-B (2016): http://www.oralb-blendamed.de/de-de/produktkollektionen/elektrische-


zahnbuersten, zugegriffen am 02.08.2016.


Packator (2016): http://info.packator.com/; http://info.packator.com/ueber-uns/, zuge-
griffen am 30.07.2016.


Picot, A. (Hrsg.) (2013): Die Zukunft der Arbeit in der digitalen Welt, Knechtverlag, 
München.


Piller, F. T.; Ihl, C.; Vossen, A. (2010): A Typology of Customer Co-Creation in the 
Innovation Process, available at SSRN: http://ssrn.com/abstract=1732127, S. 1-26. 


Pittman, M. (1993): Lessons learned in managing object-oriented development, in: Soft-
ware, IEEE, 10 (1), S. 43-53.


Pontes, U.; Stoepel, B. (2014): Bringen Drohnen bald unsere Pakete?, in: Technology 
Review Special, S. 25.


ProGlove (2015): http://www.proglove.de, zugegriffen am 30.07.2016.
PwC (2016): http://www.pwc.de/de/technologie-medien-und-telekommunikation/mo-


bile-wallet-erfolgsfaktoren-fuer-das-digitale-portemonnaie.html, zugegriffen am 
01.08.2016.


Rayna, T.; Striukova, L. (2015): Open innovation 2.0: is co-creation the ultimate chal-
lenge?, in: International Journal of Technology Management, 69 (1), S. 38-53.


Reuters (2015): http://www.reuters.com/article/us-novartis-ceo-idUSK-
CN0R50E920150905, zugegriffen am 02.08.2016.


Rigby, D. K. (2014): digital-physical mashups, in: Harvard Business Review, 92 (9),  
S. 84-92.


Rigby, D. K.; Trager, S. (2014): Leading a DigicalSM Transformation, S. 1-12.
Ritala, P.; Hurmelinna-Laukkanen, P. (2009): What’s in it for me? Creating and 







XXIX


appropriating value in innovation-related coopetition, in: Technovation, 29 (12),           
S. 819-828.


Roland Berger (2012): Connected vehicles – Capturing the value of data, S. 1-48. 
Roland Berger/BDI (2015): Die digitale Transformation der Industrie, S. 1-51.


SAP (2016): https://hana.sap.com/abouthana.html, zugegriffen am 09.05.2016.
Saxton, G. D.; Oh, O.; Kishore, R. (2013): Rules of Crowdsourcing: Models, Issues, and 


Systems of Control, in: Information Systems Management, 30 (1), S. 2-20.
Sazonov, E.; Neuman, M. R. (2014): Wearable sensors: Fundamentals, implementation 


and applications. Academic Press, San Diego, CA.
Schwaber, K.; Sutherland, J. (2016): The Scrum Guide, S. 1-17.
Schwan, B. (2014): Kann ich Diagnosen bald selbst stellen? in: Die neue digitale Revo-


lution, Technology Review Special, S. 46-47.
Service in Industry Briefing (2015): https://serviceinindustry.com/2015/03/03/3d-prin-


ting-will-disrupt-the-spare-parts-markets/, zugegriffen am 30.07.2016.
Siemens (2015): http://www.siemens.com/innovation/de/home/pictures-of-the-future/


gesundheit-und-mensch/medizinische-bildgebung-brille-fuer-den-op.html, zuge-
griffen am 10.12.2015.


Siemens (2016): http://www.industry.siemens.com/services/global/en/portfolio/plant-
data-services/cloud-for-industry/pages/default.aspx, zugegriffen am 02.08.2016.


Slama, D. (2014): IoT and big data brought together in commercial use cases, http://
blog.bosch-si.com/categories/manufacturing/2014/08/internet-of-things-iot-and-
big-data-brought-together-in-commercial-use-cases/, zugegriffen am 05.05.2015.


Smart Home Welt (2015): http://smarthomewelt.de/nest-das-intelligente-thermostat/, 
zugegriffen am 20.07.2016.


Sommer, A. F.; Hedegaard, C.; Dukovska-Popovska, I.; Steger-Jensen, K. (2015): Im-
proved Product Development Performance through Agile/Stage-Gate Hybrids. The 
Next-Generation Stage-Gate Process?, in: Research-Technology Management, 58 
(1), S. 34-45.


Spiegel Online (2016): http://www.spiegel.de/wirtschaft/unternehmen/siemens-gruen-
det-hauseigene-innovations-ag-a-1064926.html, zugegriffen am 20.07.2016.


Technology Review (2015): https://www.technologyreview.com/s/542426/fitness-tech-
nology-that-helps-the-blind-get-moving/, zugegriffen am 02.08.2016.


Telefonica (2013): https://www.telefonica.de/fixed/news/5029/telefonica-insurance-te-
lematics-neue-m2-m-loesung-kann-beitraege-fuer-autoversicherung-senken.html, 
zugegriffen am 01.08.2016.







XXX


Terwiesch, C.; Xu, Y. (2008): Innovation Contests, Open Innovation, and Multiagent 
Problem Solving, in: Management Science, 54 (9), S. 1529-1543.


Tiwana, A; Konsynski, B; Bush, A. A. (2010): Research Commentary – Platform Evolu-
tion: Coevolution of Platform Architecture, Governance, and Environmental Dyna-
mics, in: Information Systems Research, 21 (4), S. 675-687.


Trends der Zukunft (2015): http://www.trendsderzukunft.de/smart-schnuller-mit-blu-
etooth-neuer-baby-schnuller-ueberwacht-die-gesundheit-von-babies/2015/01/14/, 
zugegriffen am 02.08.2016.


UBER (2016): https://rush.uber.com/how-it-works?utm_source=sitelink&utm_
medium=uber.com&utm_campaign=Rush, zugegriffen am 30.07.2016.


VDA (2014): https://www.vda.de/de/verband/organisation/organisation-ausschuesse/
arbeitskreis-digitale-fabrik.html, zugegriffen am 10.07.2014.


VDMA; Mc Kinsey & Company (2014): Zukunftsperspektive deutscher Maschinenbau, 
S. 1-82.


Verily (2016): https://verily.com, zugegriffen am 20.07.2016.
Volkswagen (2016): http://www.volkswagenag.com/content/vwcorp/content/de/inno-


vation/Virtual_technologies/MARTA _innovative_service_support_tool_for_the_
Volkswagen_XL1.html, zugegriffen am 02.08.2016.


Weiguo, F. A. N.; Gordon, M. D. (2014): The Power of Social Media Analytics, in: Com-
munications of the ACM, 57 (6), S. 74-81.


Whinston, A. B.; Stahl, D. O.; Choi, S. Y. (1997): The Economics of Electronic Commerce, 
Macmillan Technical Pub.


Wikipedia (2016a): https://de.wikipedia.org/wiki/Analog-Digital-Umsetzer, zugegriffen 
am 01.08.2016.


Wikipedia (2016b): https://de.wikipedia.org/wiki/Radnabenmotor, zugegriffen am 
09.08.2016.


Wikipedia (2016c): https://de.wikipedia.org/wiki/Customer_Journey, zugegriffen am 
09.08.2016.


Wikipedia (2016d): https://en.wikipedia.org/wiki/Verily_Life_Sciences, zugegriffen am 
20.07.2016.


Wikipedia (2016e): https://de.wikipedia.org/wiki/Big_Data, zugegriffen am 30.07.2016.
Wikipedia (2016f): http://de.wikipedia.org/wiki/Eingebettetes_System, zugegriffen am 


30.07.2016.
Wikipedia (2016g): https://de.wikipedia.org/wiki/Geofencing, zugegriffen am 09.08.2016.







XXXI


Wikipedia (2016h): http://de.wikipedia.org/wiki/Virtuelle_Realit%C3%A4t, zugegriffen 
am 30.07.2016.


Williams, L.; Cockburn, A. (2003): Agile Software Development: It’s about Feedback 
and Change, in: Computer, 36 (6), S. 39-43.


Wilson, J. H. (2013): Wearables in the Workplace, in: Harvard Business Review, 91 (9), 
S. 23-25.


Winfwiki (2015), http://winfwiki.wi-fom.de/index.php/Connected_Cars_bei_Mercedes, 
zugegriffen am 23.02.2015.


Wirtschafts Woche (2016): http://www.wiwo.de/unternehmen/industrie/industrie40/
start-ups-und-industrie-4-0-bei-der-idee-hilft-manchmal-der-zufall/13461550-2.
html, zugegriffen am 01.08.2016.


Yoo, Y. et al. (2012): Organizing for Innovation in the Digitized World, in: Organization 
Science, 23 (5), S. 1398-1408. 


ZDnet (2016): http://www.zdnet.de/88263927/uber-kauft-angeblich-100-000-s-klasse-
mercedes/, zugegriffen am 20.07.2016.


Zeng, D.; Chen, H.; Lusch, R.; Li, S.-H. (2010): Social Media Analytics and Intelli-gence, 
in: IEEE Intelligent Systems, 25 (6), S. 13-16.




















Mitgliederversammlung des MÜNCHNER KREIS 


 am 22. November 2016 







 


 


15:30 – 17:00 Mitgliederversammlung 


    Novotel München Messe, München 


 


18:00 – 20:00 Auftaktveranstaltung zur Fachkonferenz  


    „The Digital Transformation of Manufacturing:  


    International Perspectives and Challenges“ 


 


Anschließend Empfang in der Residenz  
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Mitgliedertag 22.11.2016 
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Tagesordnung Mitgliederversammlung 


1. Eröffnung 


2. Vorstellung der neuen Mitglieder 


3. Bericht des Vorstandes 


4. Genehmigung des Jahresabschlusses 2015 


5. Entlastung des Vorstandes 


6. Zuwahl in den Vorstand 


7. Wahl des Forschungsausschusses 


8. Zukünftige Aktivitäten 


9. Verschiedenes 
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• 11.11.15:  Mitglieder-Konferenz „Sharing Economy“  


 


• 18.-19.11.15: IT-Gipfel in Berlin 


– Veröffentlichung des Leitplankenpapiers „Digitale Souveränität“ 


  


• 27.1.16: Nixdorf-Konferenz: 


„Neue Produkte in der digitalen Welt: Chancen und 


Herausforderungen“ 


 


• 4.2.16:  Vierter Networking-Abend:  


„Wachstumsfinanzierung über Public Offerings“ 


   


• 2.3.16:  Thinkbold-Event 2.0 mit Voice e.V. und Syngenio 


„Disruptive Innovationen in der Finanzwirtschaft  


und im Handel“ 


 5 


Rückblick  







• 06.04.16: Digital Leadership Circle mit Telefonica  


 


• 09.06.2016: Digitalisierung transformiert – Deutschlands 


Gründerzukunft, Garching 


gemeinsam mit MINT Zukunft schaffen, GI und Unternehmertum 


 


• 29.06.2016: Neue Produkte in der digitalen Welt – wo stehen wir 


und was ist zu tun? 


 Heinz Nixdorf MuseumsForum, Paderborn 


Abschlussbericht im Oktober erschienen 


 


• 07.07.2016: Expertenworkshop in Berlin  


 „Mehr Gewinner schaffen in einer digitalisiert vernetzten  Lebens- 


 und Arbeitswelt“, AK Arbeit in der digitalen Welt  


 Gleichnamiges Positionspapier 2016 im Juli veröffentlicht 
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Rückblick 







 


• 29.09.2016: Networking-Abend in München  


„Digitalisierung schafft Wachstum: Erfolgreiche Eco-Systeme im 


deutschen Mittelstand“ 


 


• 05.10.16: Sharing Economy   


Veranstaltung mit Daniel Veit in Augsburg als Bestandteil seines 


BMBF-Projektes i-Share 


 


• 12.10.2016: Fachkonferenz  


„Deutschland Intelligent Vernetzt 16“ in Ludwigshafen am Rhein 


Gemeinsam mit Metropolregion Rhein/Main/Neckar und 


Fokusgruppe Intelligente Vernetzung des IT-Gipfelprozesses 


 


• 13.10.2016: Berliner Gespräch  


„Cyber-Security“ des AK Security in Berlin 
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Rückblick  







• 20.10.2016: Fachkonferenz  


„GAMING – Konvergenztreiber, Innovationsmotor und    


 Wachstumskern neuer Ecosysteme um Digitale Medien und das 


 „Internet-of-Things“, in Kooperation mit dem BIU 


 


• 27.10.2016: Münchner Gespräch  


„Innovation Labs“ mit dem Zentrum Digitalisierung Bayern 


 


• 10.11.2016: Expertenworkshop des AK Infrastruktur 


Erwartungen an ICT Infrastrukturen  
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Rückblick 
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Neue Produkte in der digitalen Welt  


Veröffentlichung des Endberichtes  


Noll, E.; Zisler, K.; Neuburger, R.;  
Eberspächer, J.; Dowling, M. 
ISBN 978-3741278419 
Verlag: Book on Demands 
 
Als gebundene Ausgabe sowie als  
Kindle Edition verfügbar.  
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Arbeitskreise des MÜNCHNER KREIS 
 
 


 AK Digitale Infrastrukturen und Basisdienste 


 Leitung: Sigurd Schuster 


 Ziel des AK: Wie sieht eine digitale Infrastruktur in 10 Jahren aus?  


Expertenworkshop mit ca. 20 Teilnehmern im November 2016 


 Geplant: Fachtagung im Frühjahr 2017, evtl. Positionspapier 


 


AK Security  


 Leitung: Claudia Eckert  


 3 aktuelle Themen: Awareness (gesellschaftlicher Diskurs), Trends & Technologien 


beobachten und bewerten, robuste Architekturen schaffen 


 Letztes Berliner Gespräch am 13.10.  


 Geplant: Fachkonferenz im 2. Halbjahr 2017 


 


AK Energie 


 Leitung: Dieter Rombach 


 Erstellung eines Positionspapiers mit 50 Thesen (übergeben an Sigmar Gabriel).  


 Gap-Analyse zur Identifikation welche Thesen umgesetzt wurden 


 Geplant: Fachtagung 1. Halbjahr 2017 
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AK Mobilität 


 Leitung: Ludwig Haas 


 Thematische Neuausrichtung: intelligente & vernetzte Mobilität als Standortfaktor für 


Europa. Nach Weckruf in 2014 wurde 2016 eine Neupositionierung sowie eine 


Neuformulierung der Mission vorgenommen 


 Es haben zwei Präsenzmeetings und zwei Telkos stattgefunden 


 auf der Stakeholderkonferenz der Fokusgruppe "intelligente Mobilität" des IT Gipfels 


vertreten 


 Geplant: Kleine Veranstaltung zum Thema "Wer braucht eigentlich intermodale 


Mobilität?“ (Q1 2017), Programmausschuss gegründet 


 


 


AK Arbeit in der Digitalen Welt 


 Leitung: Rahild Neuburger  


 Ausgangssituation: zahlreiche polarisierende und negative Berichte im  


Zusammenhang mit den zukünftigen Veränderungen durch die Digitalisierung 


 Ziel: Anzahl der Gewinner durch Digitalisierung erhöhen 


 Erstellung eines Positionspapiers 2016 auf der Basis eines Thesenpapiers sowie 


interner Sitzungen (Veröffentlichung Ende Juli und Vermittlung an BMAS) 


 Geplant: Konkretisierung eines Schwerpunktthemas als Basis für eine kleine 


Veranstaltung 


 


Arbeitskreise des MÜNCHNER KREIS 
 
 







Orientierung zur vernetzten, intelligenten Mobilität 2025+ 


 
Zukunftsstudie MÜNCHNER KREIS Band VII 


 


 


Aktueller Stand & Ausblick 


Zukunftsstudie 
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Experten 
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> 300 Items 
 


„Rahmen gefüllt“ 
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 Services  & 
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Querschnittsthemen 
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10 Themenfelder 


Themen
-felder 


TF 1 – Währung (Mobilitäts-) Daten: 
Zwischen Eigentum, Transparenz und 


Wertschöpfung 


TF 2 – Mobilität ohne digitale Spaltung 


TF 3 – Echtzeit-Mobilitätsmarktplatz: 
Radikale Veränderung der 


Wertschöpfung 


TF 4 – Politischer Wandel im 
Infrastrukturverständnis 


TF 5 – Herausforderungen für 
Mobilitätssysteme im Wandel: Besitz vs. 


Sharing, Selbst vs. autonomes Fahren 


TF 6 – Klassische Anbieter verlieren den 
direkten Kontakt zu Reisekunden 


TF 7 – Zusatznutzen treibt die Mobilität 


TF 8 – Potenziale für Mobilitätsersatz 


TF 9 – Mobilität mit Mehrwert: 
Multimodalität und Servicevielfalt als 


neues Fahrerlebnis 


TF 10 – Güterverkehr im radikalen 
Umbruch: Individuelle Mobilität, 
„befreit“ von Waren und Gütern 
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Jahresabschluss 2015 – Überblick  


Einnahmen/Zuwendungen            676.001,48 € 756.797,05 € 
 
Ausgaben 721.252,92 € 698.178,91 €  
 
Ergebnis - 45.251,49 € + 58.618,14 € 
    =========        =========== 
 
 
 
Verminderung Rücklagen auf   609.111,72 €   630.355,88 € 
  ===========   =========== 
  
 


2015 2014 
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Einnahmen 2015 


Mitgliedsbeiträge   14.800,00 € 
Zuwendungen 478.877,00 € 
Einnahmen aus Veranstaltungen   45.620,00 € 
E-Books           81,00  € 
Zuwendung Nixdorf 100.000,00 € 
Zukunftsstudie    30.000,00 € 
 
Zwischenergebnis  669.378,00 € 
 
Sonstige betriebliche Erträge         561,49 € 
Zinsen         361,99 € 
Umsatzsteuer      5.700,00 € 
 
 
 676.001,48 € 
 =========== 
 
 







19 


Ausgaben 2015 


Aufwendungen für wissenschaftliche Mitarbeit 213.994,81 € 
Projekte / Forschung 104.522,00 € 
Personalaufwand  168.543,06 € 
Tagungen / Veranstaltungen   78.576,98 € 
Geschäftsstelle   39.278,44 € 
Werbekosten   52.461,79 € 
Rechts- und Beratungskosten   38.433,93 € 
Instandhaltung    18.110,66 € 
Abschreibungen      3.856,96 € 
Vorsteuer      3.474,29 € 
 
Insgesamt 721.251,92 € 
 =========== 
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• Abschlussveranstaltung zur Zukunftsstudie Phase VII 


 Ende März / Anfang April  


 


 


• Digitale Infrastrukturen  
Expertenworkshop und/oder Fachkonferenz  
Arbeitskreis „Digitale Infrastrukturen und Basis-Dienstleistungen“ 
 


 


• „Erfolgreiche Energiewende“ 


 Fachkonferenz – Organisation durch Arbeitskreis „Smart Energy“ 


 


 


• Blockchain 


 Format steht noch nicht fest 
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Veranstaltungen in Planung für 2017 







The Digital Transformation of Manufacturing 


Industries: Revolution or Evolution? 


 
• 22. November 2016 18:00-20:00 in der Residenz in München 


• 23. und 24. November 2016 im Munich International Congress 


Center in der Messe München Riem 
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MÜNCHNER KREIS 


 


Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 


 


 


  


 
 


 





