
acatech POSITION

acatech (Hrsg.)

Kollaboration als 
Schlüssel zum 
erfolgreichen Transfer  
von Innovationen
Handlungsempfehlungen für Forschung  
und Entwicklung





acatech POSITION

Kollaboration als  
Schlüssel zum 
erfolgreichen Transfer  
von Innovationen

Handlungsempfehlungen für  
Forschung und Entwicklung

acatech (Hrsg.)



In dieser Reihe erscheinen Positionen der Deutschen Akademie der 
Technikwissenschaften zu technikwissenschaftlichen und techno­
logiepolitischen Zukunftsfragen. Die Positionen enthalten konkrete 
Handlungsempfehlungen und richten sich an Entscheidungsträger in 
Politik, Wissenschaft und Wirtschaft sowie die interessierte Öffent­
lichkeit. Die Positionen werden von acatech Mitgliedern und weiteren 
Experten erarbeitet und vom acatech Präsidium autorisiert und he­
rausgegeben.

Alle bisher erschienenen acatech Publikationen stehen unter 
www.acatech.de/publikationen zur Verfügung.

Die Reihe acatech POSITION



Inhalt

Kurzfassung	 4

Projekt	 8

1	� Einschätzung zum Transfer von FuE-Ergebnissen	 9

2	� Kollaborative FuE in Automobilindustrie und Logistik 4.0	 12
2.1	 Automobillogistik 4.0	 12
2.2	 Kooperation und Kollaboration 	 16
2.3	� Grundlagen des Transfers von Forschungsergebnissen	 17

3	� Treiber und Hemmnisse des Transfers von  
FuE-Projektergebnissen in die praktische Anwendung	 22
3.1	� Ganzheitlichkeit von Entwicklungen 	 23
3.2	 Schnelligkeit von Entwicklungen 	 26
3.3	 Wandelbarkeit von Entwicklungen 	 29
3.4	� Marktorientierung von Entwicklungen	 30
3.5	� Wirtschaftlichkeit von Entwicklungen 	 33

4	� Handlungsempfehlungen	 35
4.1	 Empfehlungen an die Politik	 36
4.2	� Empfehlungen an Unternehmen und Wissenschaft	 40

Literatur	 43



4

Kurzfassung

Innovationen und neue technologische Entwicklungen sind der 
Motor der Wirtschaft. Sie entscheiden über die Wettbewerbs­
fähigkeit einzelner Unternehmen und ganzer Nationen. Als Quel­
le potenzieller Innovationen gelten die Entwicklungsabteilungen 
von Unternehmen sowie Forschungseinrichtungen. Deren Aktivi­
täten im Bereich Forschung und Entwicklung (FuE) zu fördern, 
genügt für eine zukunftsfähige Ausrichtung allein jedoch nicht. 
Entscheidend ist, dass die entwickelten Lösungen auch in prakti­
sche Anwendungen transferiert werden und schnell in die breite 
Umsetzung gelangen. Für Forschungs- und Entwicklungspartner 
stellt dies aktuell eine große Herausforderung dar.

Bestimmt wird die künftige Wettbewerbsfähigkeit deutscher Un­
ternehmen in hohem Maße durch die vierte industrielle Revolu­
tion oder die digitale Transformation. Das gilt vor allem auch für 
die Automobilbranche – der Wettlauf um die geeignete Vernet­
zung von Objekten, Daten und Diensten hat hier bereits begon­
nen.1 Die Logistik spielt eine entscheidende Rolle im Manage­
ment der Wertschöpfungsnetzwerke. In diesem Zusammenhang 
sind erhebliche Veränderungen zu erwarten, die eine Integration 
und Weiterentwicklung von Technologiefeldern, Methoden, Stan­
dards, Dienstleistungen, Partnerunternehmen und auch der Wis­
senschaft erfordern. Erste Ansätze zur Industrie 4.02 befinden 
sich in der Automobillogistik bereits in der prototypischen An­
wendung. Auf den Erfahrungen im Umgang mit eingebetteter 
Informationstechnik kann unmittelbar aufgebaut werden.3 Natio­
nal wie global findet die deutsche Automobilindustrie – trotz der 
aktuellen Herausforderungen – für ihre hohe Prozesseffizienz Be­
achtung; sie dient anderen Branchen als Referenz für innovative 
Organisationskonzepte und Umsetzungen, sodass ein Transfer er­
folgreicher Lösungen auch in anderen Branchen zu erwarten ist. 

Einen idealen oder allgemeingültigen Weg für die in der digita­
len Transformation erforderlichen Entwicklungs- und Umsetzungs­
schritte gibt es nicht – diesen müssen die Unternehmen selbst 
finden. Am Beispiel der Logistik als Querschnittsfunktion mit Be­
teiligung mehrerer Unternehmen und Unternehmensbereiche 
wird deutlich, dass diese Entwicklungswege nicht von einzelnen 
Unternehmen zu bewältigen sind. Vielmehr empfiehlt sich eine 
gemeinsame Erarbeitung durch Unternehmensgruppierungen, 
da jede Veränderung oder Technologie- und Methodenintegra­
tion im Unternehmen oder in Teilen davon stets diverse Partner 

betrifft. Diese müssen Schnittstellen zu den neuen Technologien 
schaffen, veränderte Prozesse bedienen, die eigenen Systeme an­
passen und an den Veränderungen partizipieren; zugleich dürfen 
sie eigene Optimierungsziele nicht gefährden und Unterneh­
menspartner nicht belasten. Idealerweise werden die Entwick­
lungs- und Umsetzungsschritte gemeinschaftlich von den Unter­
nehmen einer ganzen Branche aufgestellt. Dafür müssen die 
Verfahren der heutigen Projektabwicklungen auf den Prüfstand 
gestellt werden.

Diese Bewährungsprobe betrifft alle Projekttypen, in erster Linie 
aber öffentlich geförderte Projekte. Die im Rahmen des Projekts 
befragten Expertinnen und Experten führten den Erfolg oder Teil­
erfolg des Transfers oftmals auf Festlegungen im Antrag und der 
Projektdurchführung zurück – insbesondere hinsichtlich der Zu­
sammensetzung bzw. der Ausgestaltung des Konsortiums. Die 
Organisation der Konsortialpartner, auch des Umfeldes und 

1 |	 Vgl. acatech 2011, S. 13.
2 |	 Vgl. Kagermann et al. 2013.
3 |	 Vgl. ebd.

Studie INNOKEY 4.0 

Die vorliegende acatech POSITION basiert auf dem vom 
Bundesministerium für Wirtschaft und Energie (BMWi) 
geförderten Projekt „Kollaboration als Schlüssel zum er­
folgreichen Transfer von Innovationen am Beispiel der 
Automobillogistik“ (INNOKEY 4.0). acatech und das 
Fraunhofer-Institut für Materialfluss und Logistik (IML) 
untersuchten darin gemeinschaftliche FuE-Aktivitäten 
am Beispiel der Automobillogistik. Über strukturierte In­
terviews mit Fachleuten aus Wissenschaft und Industrie 
wurden im Juni und Juli 2016 Treiber sowie Hemmnisse 
für einen erfolgreichen Transfer von FuE-Projektergebnis­
sen in die industrielle Anwendung und Maßnahmen zur 
Bewältigung aktueller Umsetzungsschwierigkeiten iden­
tifiziert. Die Ergebnisse wurden im März 2017 durch eine 
Online-Befragung von Vertreterinnen und Vertreten aus 
mittelständischen und großen Unternehmen sowie Hoch­
schulen, Universitäten und FuE-Einrichtungen validiert 
und aus den Erkenntnissen Handlungsempfehlungen für 
Politik, Wirtschaft und Wissenschaft abgeleitet. Adressa­
ten sind Unternehmen der Automobilbranche, Wissen­
schaftlerinnen und Wissenschaftler aus Bereichen wie 
Logistikmanagement, Informatik und Wirtschaftswissen­
schaften, Akteure aus der Politik (insbesondere BMWi), 
Branchenverbände sowie Bildungsanbieter. 
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Kurzfassung

Maßnahmen im Projektmanagement wurde ebenfalls als Treiber 
oder Hemmnis angegeben.

Aus den in den Befragungen identifizierten Problemstellungen 
wurden fünf Zielkriterien für eine transferorientierte Forschung 
abgeleitet:

§§ Ganzheitlichkeit
§§ Schnelligkeit
§§ Wandelbarkeit
§§ Marktorientierung 
§§ Wirtschaftlichkeit

Neben unternehmerischen Zielen sind bei öffentlich geförderten 
Projekten auch volkswirtschaftliche, politische, gesellschaftliche 
und wissenschaftliche Ziele miteinander in Einklang zu bringen. 
Mit einem Projektergebnis, das sich nur an wissenschaftlichen 
Ergebnissen orientiert, lässt sich dies nicht erreichen. Eine Um­
setzung solcher Ergebnisse ist damit grundsätzlich erschwert 
oder gefährdet. Es gilt daher, neue Formen einer Kooperation 
bzw. kollaborativen Entwicklung zu finden.

Fest steht: Deutsche und europäische Unternehmen müssen 
schneller und zielgerichteter als bisher zu Entwicklungsergeb­
nissen und deren Umsetzung kommen. Die Beschleunigung der 
Umsetzungsprozesse, vor allem in kleinen und mittleren Unter­
nehmen (KMU), setzt neue Organisationsstrukturen und Unter­
stützungsverfahren voraus. Sie sind volkswirtschaftlich bedeu­
tend und erfordern politische Maßnahmen, die möglicherweise 
sogar kartell- oder unternehmensrechtliche Fragen berühren.

Die Basis für einen notwendigen Paradigmenwechsel in der Pro­
jektabwicklung muss bereits in der Aus- und Weiterbildung gelegt 
werden. Dort muss ein Grundverständnis für das kollaborative Ar­
beiten erzeugt werden. In zukünftigen Kollaborationsprojekten 
gilt es, sowohl Potenziale als auch Defizite der Entwicklungsmaß­
nahmen – und damit deren Verlierer – zu nennen.

Letztlich sollen die Projekte wirtschaftlichen wie auch persönli­
chen Nutzen stiften. Zu klären sind dabei etliche Fragen, so zum 
Beispiel: Wie wird in Zukunft mit urheberrechtlichen Gewinn­
möglichkeiten der Projektmitglieder verfahren? Wie lassen sich 
mehr Unternehmensgründungen erreichen? Wie lässt sich über 
den Verkauf von Projektergebnissen eine Umsetzung forcieren?

Aus den in der Studie INNOKEY 4.0 identifizierten Treibern und 
Hemmnissen für den Transfer von FuE-Projektergebnissen las­
sen sich Handlungsempfehlungen für eine transferorientierte 

FuE von insbesondere öffentlich geförderten Projekten ablei­
ten. Die Empfehlungen richten sich an Vertreterinnen und Ver­
treter von Politik, Unternehmen und Bildungsanbietern und be­
dingen sich wechselseitig. Im Sinne des Transfererfolgs ist eine 
ganzheitliche Umsetzung mit gebündelten Maßnahmen daher 
sinnvoll und notwendig. Die Handlungsempfehlungen sollen 
in einem Folgeprojekt durch Begleitung eines ausgewählten 
Forschungsprogramms oder größeren Projekts erprobt und kon­
kretisiert werden.

Handlungsempfehlungen

Empfehlungen an die Politik

Im Rahmen der öffentlichen Förderung von FuE engagieren sich 
aktuell verschiedene Ressorts der Bundesregierung im Themen­
feld Industrie 4.0. Als Initiatoren und Förderer vielfältiger Koope­
rationsprojekte aus Wissenschaft und Wirtschaft haben die Mi­
nisterien sowie die beauftragten Projektträger eine besondere 
Verantwortung, für FuE-Projekte in sich disruptiv entwickelnden 
Technologiebereichen geeignete Rahmenbedingungen, Förder­
verfahren und Projektstrukturen zu schaffen. In diesem Zusam­
menhang empfiehlt acatech:

1.	 Kollaborative FuE durch ein Forum für Innovation und Kol-
laboration unterstützen
Industrie 4.0 birgt ein großes Potenzial zur Prozessverbesse­
rung in Liefernetzwerken, auch für die Automobilindustrie. 
Die Vielfalt der Industrie 4.0-Themenfelder lässt sich durch 
ein einzelnes Unternehmen beziehungsweise durch eine ein­
zelne Unternehmensgruppierung nicht erschließen. Hier ist 
die Zusammenarbeit verschiedener Kompetenzträger ge­
fragt, um relevante Themenfelder schnell zu entwickeln. Die 
gemeinschaftliche Erschließung erfordert eine intensive Ab­
stimmung aller Partner der Branche, um die individuellen 
Entwicklungswege mit den Zielen der Branchenentwicklung 
in Einklang zu bringen. Dazu sollte branchenspezifisch ein 
Forum für Innovation und Kollaboration eingerichtet wer­
den, das eine gemeinsame Forschungsagenda für die Bran­
che abstimmt und die Umsetzung der vereinbarten Ziele 
beaufsichtigt. 

2.	 Nutzenstiftende Kollaboration fördern
Industrie 4.0 zeichnet sich durch vernetzte Abläufe und auto­
nome Steuerung aus – und erhöht die Komplexität von Pro­
jekten. Diese erfordern damit mehr denn je einer interdiszipli­
nären und unternehmensübergreifenden Zusammenarbeit, 
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um gute (Branchen-)Lösungen hervorbringen zu können. Die 
Verbesserung der Kollaboration zwischen allen Projektbetei­
ligten ist ein Schlüssel zum Erfolg. Die intensive Zusammen­
arbeit aller Partner muss zukünftig bereits in der Findungs­
phase des Konsortiums beginnen und sich bis zum Transfer 
der Ergebnisse fortsetzen. Eine erfolgreiche Kollaboration 
während der Initiierung des Projekts fördert ein gemeinsames 
Verständnis und insbesondere eine effektive und effiziente 
Bearbeitung durch das Konsortium. 

3.	 Projekte agil steuern
Zukünftige Entwicklungsprojekte im Bereich Industrie 4.0 
unterliegen stärker als zuvor einem permanenten Gestal­
tungsprozess, der eine agile Vorgehensweise erfordert. Die 
Fähigkeit, agil auf neue Erkenntnisse innerhalb und außer­
halb des Projekts reagieren zu können, wird ein Kennzeichen 
erfolgreicher Forschung sein. Hierzu bedarf es einer kompe­
tenten Projektleitung, die Veränderungen und Wirkungen 
beziehungsweise Möglichkeiten eines Projekts erkennt, das 
Vorgehen entsprechend anpasst, bei unterschiedlichen Inte­
ressenslagen vermittelt und einen Konsens herbeiführt. Zu­
künftig soll die Qualifikation der Projektleitung durch das 
Konsortium nachgewiesen werden.

4.	 Projektsteuerung durch den Projektleiter erweitern
Forschungsprojekte unterliegen internen und externen Fak­
toren, die den Projektverlauf, die Ergebnisqualität und die 
Nachfrage nach Ergebnissen maßgeblich beeinflussen. Dazu 
zählen unter anderem das Nichtwahrnehmen von Verant­
wortung durch Konsortialpartner, die bewusste Wissens­
zurückhaltung zur Wahrung der Unternehmensinteressen, 
sich ändernde Marktbedarfe sowie neue Technologien. 
Aktuell ist die Handlungsfähigkeit der Projektleitung bezüg­
lich der Reaktion auf die vielfältigen Einflüsse auf das Pro­
jekt im Grundsatz beschränkt. Bei einer „Schieflage“ des 
Projekts fehlen dem Projektleiter die Mittel, um zum Beispiel 
Entscheidungen über Unternehmensgrenzen hinweg durch­
zusetzen, geeignete Sanktionen gegen ineffiziente Partner 
zu verhängen und Aufwandsverschiebungen zwischen den 
Partnern oder Kompetenzveränderungen durch einen Part­
nerwechsel innerhalb der Konsortien vornehmen zu können. 
Nur Projektleiter, die auch die Projektmittel verwalten, kön­
nen ein Projekt erfolgreich steuern. 

5.	 Transferzentren einrichten und Projektergebnisse verbreiten
Unklare Verantwortlichkeiten, Aufgaben, Folgeinvestitionen 
und Rechte an den vorhandenen systemischen Entwicklun­

gen sowie Pflichten im Rahmen einer gemeinschaftlichen 
Verwertung und Verbreitung führen zu Verzögerungen im 
Transfer guter Entwicklungen. Um Industrie 4.0 in die breite 
Anwendung zu bringen, sind Erkenntnisse aus Projekten ge­
zielt zu verbreiten und den Zielgruppen über geeignete 
Transfermaßnahmen bereitzustellen. Hier ist die gesamte 
Branche gefordert, relevante Ergebnisse aus den Projekten 
zu kommunizieren, Entscheidungen für branchenweite Tech­
nologieentwicklungen zu treffen und diese aufeinander ab­
gestimmt umzusetzen. Mithilfe einer Etablierung regional 
operierender, anwendungsbezogener, vernetzter Transferzen­
tren durch die Fördermittelgeber werden diese Transfer­
prozesse in die Branche gezielt unterstützt. 

6.	 Risikofonds einrichten
Zukünftige Projekte unterliegen einem permanenten Ge­
staltungsprozess. Die Fähigkeit, schnell und agil auf neue 
Erkenntnisse inner- und außerhalb des Projekts reagieren 
zu können, wird zum Kennzeichen erfolgreicher Forschung. 
Dazu gehört ebenso die Erkenntnis, dass die Ergebnisse 
aus Projekten der angewandten Forschung für die Indus­
triepartner gegebenenfalls nicht den ursprünglich vermute­
ten Mehrwert für die praktische Anwendung aufweisen. 
Die Akteure aus Unternehmen, Wissenschaft und Förder­
institutionen, die an den Projekten beteiligt sind, müssen 
einen potenziellen Abbruch des Projekts akzeptieren und 
Wege dafür beziehungsweise Wege zum Ausstieg von 
Partnern eröffnen. Die Belange der Wissenschaft sind 
hierbei besonders zu beachten und die Fortführung der 
wissenschaftlichen Arbeiten zu sichern. Auffangen lassen 
sich derartige Projektrisiken durch die Einrichtung eines 
Risikofonds seitens der Fördermittelgeber.

Empfehlungen an Unternehmen und Wissenschaft

7.	 Kollaboration als Projektgegenstand durchgängig planen
Industrie 4.0 birgt ein großes Potenzial zur Prozessverbesse­
rung in Liefernetzwerken der Automobilindustrie. Die Viel­
falt der Industrie 4.0-Themenfelder macht eine intensive 
Zusammenarbeit der Beteiligten in den Konsortien erforder­
lich. Unternehmen müssen Kollaborationen über alle Pro­
jektphasen hinweg intensivieren und unterstützen. Nach 
gegenwärtiger Einschätzung sind die Fähigkeiten zur Kol­
laboration der Konsortialpartner noch unzureichend, so­
dass es in den Konsortien oftmals zu Informationsasymme­
trien beziehungsweise bewusster Wissenszurückhaltung 
kommt. Neben Aufgaben und Verantwortlichkeiten in der 
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Kurzfassung

Projektdurchführung sind insbesondere die Kollaborations­
bedarfe in der Umsetzung früher zu planen. 

8.	 Kompetenzen für kollaboratives Arbeiten vermitteln
Die große Konkurrenz unter den Unternehmen der Automo­
bilbranche steht einem kollaborativen Arbeiten im Wege. 
Die Angst, sich Vertragspartnern und Wettbewerbern gegen­
über zu öffnen, belastet dabei die Effektivität der Zusam­
menarbeit stark. Die Vertreterinnen und Vertreter in den 
Konsortien müssen über Kooperationsbereitschaft verfügen 
und seitens ihrer Unternehmen zur Kollaboration befähigt 
werden. In der Aus- und Weiterbildung, insbesondere in der 
sekundären bis quartären Bildung, sind zukünftig Lehrein­
heiten zum Gestalten, Verstehen und Erleben kollaborativer, 
interdisziplinärer Arbeitsprozesse vorzusehen, damit die ge­
forderte Kollaborationsfähigkeit ausgebildet werden kann. 

9.	 Transfer durch kontinuierliche Marktorientierung unter-
stützen
Die Wettbewerbsfähigkeit der deutschen Industrie zu si­
chern, ist das übergeordnete Ziel der Bundesregierung. Dazu 
gilt es, Entwicklungs- sowie Transferprozesse guter Lösungen 
zu beschleunigen. Die Konsortien sind gefordert, den Trans­
fer ihrer Lösungen intensiv zu fördern und bereits während 
der Antragsstellungen zu planen. Aktuell resultiert eine man­
gelnde Planung in unklaren Verantwortlichkeiten und Aufga­
ben sowie fehlenden Rechten an den vorhandenen systemi­
schen Entwicklungen und Pflichten im Transfer. Die aktuelle 
Verwertungsplanung ist mit Blick auf die Transferunterstüt­
zung zu einem Transfer- und Kollaborationskonzept umzuge­
stalten, welches die gemeinsamen Aktivitäten des Konsorti­
ums zur Verwertung und Verbreitung über die Projektlaufzeit 
sowie die anschließende Umsetzungsphase beschreibt. 
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Einschätzung zum Transfer von FuE-Ergebnissen

1	 �Einschätzung zum 
Transfer von 
FuE-Ergebnissen

Innovationen und neue technologische Entwicklungen sind der 
Motor der Wirtschaft. Sie entscheiden über die Wettbewerbs­
fähigkeit einzelner Unternehmen und ganzer Nationen. Als 
Quelle potenzieller Innovationen gelten die Entwicklungsabtei­
lungen von Unternehmen sowie Forschungseinrichtungen, in de­
nen neue Ideen und Erkenntnisse generiert, erforscht und weiter­
entwickelt werden. Zur Sicherung der Wettbewerbsfähigkeit 
genügt die Förderung ausgeprägter Aktivitäten der FuE allein 
jedoch nicht; die entwickelten Lösungen müssen in einem zwei­
ten Schritt in praktische Anwendungen transferiert werden. Die 
rasche Überführung neuer technischer Lösungen in die breite 
Umsetzung stellt für Forschungs- und Entwicklungspartner aktu­
ell jedoch eine große Herausforderung dar.

Die vierte industrielle Revolution spielt derzeit eine wichtige 
Rolle für die Wettbewerbsfähigkeit deutscher Unternehmen. Da 
ihr Potenzial für die deutsche Industrie als sehr hoch eingestuft 
wird und die Wettbewerbsfähigkeit des Standorts Deutschland 
gesichert werden soll, treiben diverse Initiativen von Staat, Wirt­
schaft und Forschungseinrichtungen die aktuellen Entwicklun­
gen entschieden voran. Das volkswirtschaftliche Potenzial von 
Industrie 4.0 für Deutschland ermittelte BITKOM über eine Ex­
pertenbefragung in Branchen, die sich intensiv mit dem Thema 
beschäftigen.4 Die beispielhafte Hochrechnung prognostiziert 
ein kumuliertes Potenzial von zusätzlich 11,5 Prozent für die ge­
samte Bruttowertschöpfung in Deutschland bis zum Jahr 2025. 
Für die chemische Industrie (zusätzlich 30 Prozent), den Maschi­
nen- und Anlagenbau (zusätzlich 30 Prozent), die Herstellung 
elektrischer Ausrüstung (zusätzlich 30 Prozent) sowie die Kraft­
wagen- und Kraftwagenteileindustrie (zusätzlich 20 Prozent) 
werden besonders hohe mit Industrie 4.0 verbundene Potenziale 
erwartet (siehe Abbildung 1).5

Die vielfältigen Potenziale von Industrie 4.0 liegen in einer indivi­
dualisierten Produktion, einer Flexibilisierung durch dynamische 

4 |	 Befragt wurden Vertreterinnen und Vertreter aus den Branchen Chemische Industrie, Kraftwagen und Kraftwagenteile/Automobilbau, Maschinen- und 
Anlagenbau, Elektrische Ausrüstung, Land- und Forstwirtschaft, Informations- und Kommunikationstechnik. Sie schätzten das Potenzial für die jeweilige 
Branche anhand einer beispielhaften Wertschöpfungskette ein; daraus wurde anschließend die Steigerung der Bruttowertschöpfung errechnet. Als Be­
zugsgröße für die Bruttowertschöpfung der jeweiligen Branche dienten die branchenbezogenen Angaben des Jahres 2010. Für die Ermittlung zum Be­
zugsjahr 2013 wurden alle Teilbranchen mit einer Erhöhung in Höhe des Wirtschaftswachstums in Deutschland der Jahre 2011 (3,3 Prozent) und 2012 
(0,7 Prozent) herangezogen.

5 |	 Vgl. BITKOM 2014, S. 36.

Wirtschaftsbereiche
Bruttowertschöpfung [Mrd. €]

Potenzial durch 
Industrie 4.0 

Jährliche Steigerung Steigerung [Mrd. €]

2013 2025* 2013–2025 2013–2025 2013–2025

Chemische Industrie 40,80 52,10 +30 % 2,21 % 12,02

Kraftwagen- und Kraftwagenteile 74,00 88,80 +20 % 1,53 % 14,80

Maschinen- und Anlagenbau 76,79 99,83 +30 % 2,21 % 23,04

Elektrische Ausrüstung 40,27 52,35 +30 % 2,21 % 12,08

Land- und Forstwirtschaft 18,55 21,33 +15 % 1,17 % 2,78

Informations- und 
Kommunikationstechnik

93,65 107,70 +15 % 1,17 % 14,05

Potenzial der sechs 
ausgewählten Branchen

343,34 422,11 +23 % 1,74 % 78,77

Beispielhafte Hochrechnung für 
die Gesamtbruttowertschöpfung 
in Deutschland

2.326,61 2.593,06** +11,50 %** 1,27 %** 267,45**

*�Bei den Hochrechnungen für 2025 wurde kein Wirtschaftswachstum berücksichtigt. Es handelt sich um eine reine Relativbetrachtung mit und ohne die In­
dustrie 4.0-Potenziale für die sechs ausgewählten Branchen.

**�Die Gesamtsumme enthält die Industrie 4.0- Potenziale für die sechs ausgewählten Branchen sowie die Hochrechnung der restlichen Branchen unter der 
Annahme, dass für diese ein Potenzial in Höhe von 50 Prozent des für die ausgewählten Branchen angesetzten Gesamtpotenzials gilt.

Abbildung 1: Erwartete Effekte durch Industrie 4.0 (Quelle: BITKOM 2014)
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Gestaltung der Geschäftsprozesse, einer erhöhten Produktions­
effizienz und neuen Formen der Wertschöpfung.6 Diese Poten­
ziale werden zukünftig durch den Einsatz technologischer Ent­
wicklungen wie Big Data, Public Clouds und das Internet der 
Dinge unterstützt.

Einer Studie zur Perspektive von Industrie 4.0 zufolge rechnen 
80 Prozent der Befragten damit, dass Industrie 4.0 Chancen für 
ihr Unternehmen birgt.7 Nichtsdestotrotz üben sich Letztere bis­
lang in Zurückhaltung, da noch vielfältige Unsicherheiten be­
stehen; diese betreffen eine klare Business-Case-Rechnung, die 
Entwicklung einer Industrie 4.0-Strategie für Unternehmen, der 
Entwicklung von benötigten Kompetenzen der Mitarbeiterinnen 
und Mitarbeiter, die Begriffsdefinition von Industrie 4.0 und die 
Verfügbarkeit einheitlicher Standards.8 Fehlende branchen­
bezogene und praktikable Einstiegsszenarien verstärken die Un­
sicherheiten im Umfeld von Industrie 4.0 zusätzlich.9 An­
wendungsfälle für Industrie 4.0-Entwicklungen sind nach einer 
Untersuchung von BITKOM vorwiegend in den Branchensekto­
ren Maschinenbau (etwa 30 Prozent), Herstellung von elektroni­
scher Ausrüstung (etwa 18 Prozent) sowie Fahrzeugbau und 
-zulieferer (etwa 16 Prozent) zu finden.10 Die Mehrzahl der be­
stehenden Industrie 4.0-Anwendungen ist heute der Kategorie 
Assistenzsysteme zuzuordnen, wobei der Fokus auf Lösungen zur 
Automatisierung und zur Steigerung der Energieeffizienz liegt. 
In anderen Branchensektoren und Anwendungsfeldern wie auf­
tragsgesteuerte Produktion in einer Connected World, wand­
lungsfähige Fabrik, adaptive Logistik und Smart Engineering ist 
die Anzahl von Einstiegsanwendungsfällen vergleichsweise 
gering. Insgesamt sind die Anwendungsfälle in Umfang und 
Struktur noch sehr heterogen.11

Die Innovationspolitik der Bundesregierung zielt darauf ab, inno­
vationsfreundliche Rahmenbedingungen und marktorientierte 
Förderprogramme zu schaffen, um die Innovationskraft in 
Deutschland aufrechtzuerhalten und weiter auszubauen.12 
Deutschland soll eine führende Innovationsnation sein und ent­
scheidende Zukunftstechnologien entwickeln. Als Exportnation 
ist Deutschland maßgeblich auf die internationale Wettbewerbs­
fähigkeit der hier ansässigen Unternehmen und ihrer Produkte 
angewiesen. Gelingt es den deutschen Unternehmen nicht, die 
Potenziale der vierten industriellen Revolution für sich zu er­
schließen, werden Wettbewerber wie China oder die USA ihre 
Wettbewerbsposition ausbauen.

Um die Innovationsführerschaft zu erlangen, müssen innovative 
Lösungen der Industrie 4.0-Forschung schnell und effektiv in die 
breite Anwendung gebracht werden. Verbundforschungsprojekte 
stellen im Sinne der Innovationspolitik der Bundesregierung eine 
Möglichkeit dar, neue Lösungsansätze zu generieren, und sind 
Ausgangspunkt für den Transfer der Forschungsergebnisse in den 
Markt. Ausgehend vom Vorhaben der Verbundforschung muss 
allerdings festgestellt werden, dass der Transfer unter anderem 
aufgrund der existierenden Forschungsprojektablaufstrukturen 
und des Forschungsprojektmanagements nicht in der gebotenen 
Schnelligkeit und Umsetzungsquote stattfinden kann. Um konkre­
te Maßnahmen abzuleiten, mit deren Hilfe der schnelle Transfer 
gelingen kann, sollen am Beispiel der Automobilindustrie mit 
besonderem Blick auf die Logistik die Herausforderungen des 
Transfers von Forschungsergebnissen in die praktische Anwen­
dung untersucht werden. Der gewählte Fokus der Studie ist inso­
fern geeignet, als die Automobilindustrie Deutschland als Indus­
trie- und Produktionsstandort prägt. In den vergangenen Jahren 
betrug der Anteil der Automobilindustrie am Bruttoinlandspro­
dukt (BIP) rund 20 Prozent, die Branche beschäftigte mehr als 
750.000  Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer.13 Die Automo­
bilindustrie gilt als Deutschlands größter und hochentwickelter 
Industriezweig, sodass Prozesse innerhalb der Branche bereits in 
hohem Maße effizient und optimiert gestaltet sind. Gleichzeitig 
sieht sich die Branche aber aufgrund von Megatrends wie der In­
dividualisierung von Produkten, der Globalisierung der Unterneh­
men und ihrer Liefernetzwerke sowie des zunehmenden Konsums 
der Gesellschaft einer wachsenden Komplexität hinsichtlich der 
Produkte sowie der Wertschöpfungsnetzwerke und ihrer verbin­
denden Logistik ausgesetzt. Durch die Integration der Industrie 
4.0-Konzepte ergeben sich neue Möglichkeiten, die Effizienz der 
Branche zu steigern und deren Komplexität zu reduzieren bezie­
hungsweise zu beherrschen. Dezentralisierung, Datenaustausch 
und Vernetzung stellen dabei die zentralen Faktoren für einen 
gelungenen Transfer dar: 

§§ Transparente Vernetzung und transparenter Datenaustausch 
zwischen vielen am Produktionsprozess beteiligten Unter­
nehmen steigern die Effizienz in einer bereits stark optimier­
ten Umgebung.14

§§ Dezentralisierung reduziert aufgrund lokaler Bezugsrahmen 
einerseits die Komplexität, erfordert aber andererseits Stan­
dards und Kollaborationsbereitschaft zum Austausch von In­
formationen und zur Teilung von Entscheidungshoheit.15

6 |	 Vgl. BITKOM et al. 2015, S. 9.
7 |	 Vgl. Kelkar et al. 2014, S. 26.
8 |	 Vgl. Huber 2016, S. 18 ff.
9 |	 Vgl. ebd., S. 20.
10 |	 Vgl. BITKOM 2016, S. 15 ff.

11 |	 Vgl. ebd.
12 |	 Vgl. ebd S. 10 ff.; BMWi 2015b, S. 1 ff.
13 |	 Vgl. Huber 2016, S. 3.
14 |	 Vgl. ebd.
15 |	 Vgl. Sendler 2016, S. 5.



11

Einschätzung zum Transfer vonFuE-Ergebnissen 

Projekte werden im Kontext von Industrie 4.0 durch die Beteili­
gung verschiedener Disziplinen und Unternehmen auf unter­
schiedlichen Stufen der Wertschöpfungskette geprägt sein. Um 
die Herausforderungen interdisziplinärer Zusammenarbeit zu anti­
zipieren, eignet sich die Logistik in besonderem Maße: Sie bedarf 
interdisziplinärer Zugangsweisen, verbindet Betriebswirtschaft, In­
formatik und Ingenieurwissenschaft sowie in der Anwendung vie­
le Unternehmen entlang der Supply Chain miteinander und adres­
siert nicht nur den Güteraustausch, sondern auch zunehmend den 
unternehmensübergreifenden Informations- und Finanzfluss. Die 
Logistik ist damit ein prädestiniertes Untersuchungsobjekt im Kon­
text der Entwicklungen von Industrie 4.0, da die Projekte interdis­
ziplinäre Zusammenarbeit erfordern. 

Die Projektergebnisse wurden im Rahmen einer acatech STUDIE 
am Beispiel der Wertschöpfungsnetzwerke der Automobilindustrie 
und der Automobillogistik erarbeitet. Dabei wurden die Treiber 
und Hemmnisse eines erfolgreichen Transfers von FuE-Projekt­
ergebnissen sowie Maßnahmen zur Bewältigung aktueller Um­

setzungsschwierigkeiten erfasst. Die Ergebnisse der Studie dienen 
den Unternehmen der Automobilbranche sowie Wissenschaftlerin­
nen und Wissenschaftlern etwa in den Bereichen Logistikmanage­
ment, Informatik und Wirtschaftswissenschaften insbesondere zur 
transparenten Darstellung von Zielen der FuE und zur Förderung 
transferbegünstigender Aktivitäten und Maßnahmen im Rahmen 
ihrer Forschungsaktivitäten. Eine branchenneutrale Umfrage 
konnte die Erkenntnisse bestätigen, sodass diese auch auf andere 
Branchen übertragbar sind. Die Projektergebnisse sollen der Poli­
tik und insbesondere dem BMWi als Leitfaden bei künftigen För­
dermaßnahmen dienen. Ebenso sind Verbände wie der Verband 
der Automobilindustrie, die Bundesvereinigung Logistik, der Ver­
ein Deutscher Ingenieure, der Verband Deutscher Maschinen- und 
Anlagenbau und der Bundesverband Informationswirtschaft, Tele­
kommunikation und neue Medien direkte Adressaten der Projekt­
ergebnisse. Bildungsanbieter können die Ergebnisse der Studie als 
Grundlage für die Evaluation bestehender Aus- und Weiterbil­
dungsangebote in Deutschland nutzen und zur Spezifikation von 
Ausbildungszielen heranziehen. 
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2	 �Kollaborative FuE in 
Automobilindustrie 
und Logistik 4.0

Die vorliegende acatech POSITION befasst sich mit der Annahme, 
dass Kollaboration entscheidend für den erfolgreichen Transfer von 
FuE-Ergebnissen in die praktische Anwendung ist. Aus diesem 
Grund werden in den nachfolgenden Kapiteln Einblicke in die Mög­
lichkeiten und Einsatzbereiche von Industrie 4.0 gegeben und mit 
den aktuellen Herausforderungen der Wertschöpfungsnetzwerke 
der Automobilbranche verknüpft. Es folgt eine nähere Betrachtung 
der oftmals synonym verwendeten Begrifflichkeiten Kollaboration 
und Kooperation. Den Abschluss bildet ein Überblick über die 
Grundlagen des Transfers von Forschungsergebnissen. 

2.1	 Automobillogistik 4.0

Die Gestaltung von Industrie 4.0 wird in Deutschland umfas­
send thematisiert. Auch Länder wie China, Japan, Südkorea, die 
USA und Großbritannien haben diese Thematik aufgegriffen 
und intensivieren ihre entsprechende FuE.16 Die Umsetzung in 
der deutschen Wirtschaft wird gegenwärtig in diversen Initiati­
ven von Staat, Wirtschaft und Forschungseinrichtungen fokus­
siert. Die Plattform Industrie 4.0, initiiert durch das Bundesmi­
nisterium für Wirtschaft und Energie (BMWi), greift im Rahmen 
der Hightech-Strategie 2020 der Bundesregierung das Thema 
Industrie 4.0 auf und erarbeitet mit Vertreterinnen und Vertre­
tern aus Unternehmen, Gewerkschaften, Verbänden, Wissen­
schaft und Politik Leitstrategien und Handlungsempfehlungen 
für die Akteure und Gestalter der digitalen industriellen Zukunft. 
In Kooperation mit den Arbeitskreisen des Bundesverbandes der 
Deutschen Industrie (BDI) sowie des Bundesverbandes Informa­
tionswirtschaft, Telekommunikation und neue Medien (BITKOM), 
dem Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA), 
dem Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie 
(ZVEI) und weiteren Beteiligten wurde durch die Plattform In­
dustrie 4.0 die Umsetzungsstrategie Industrie 4.0 erarbeitet, 
welche die Kernbausteine der Entwicklung identifiziert (siehe 
Abbildung 2).17 Im Zuge der Digitalisierung von Wertschöp­
fungsketten stellen die Entwicklung von lösungsneutralen 

Referenzarchitekturen, IT-Sicherheit, rechtliche Rahmenbedin­
gungen sowie Forschung und Innovation die Hauptelemente der 
Umsetzungsstrategie von Industrie 4.0 dar. Der Baustein For­
schung und Innovation umfasst fünf Kernthemen: 

§§ Horizontale Integration über Wertschöpfungsnetzwerke: 
Ausgestaltung von unternehmensübergreifender Kollabora­
tion 

§§ Durchgängigkeit des Engineerings über den gesamten Le-
benszyklus: Product-Lifecycle-Management(PLM)-gestütztes 
Engineering für eine durchgängige Unterstützung über die 
gesamte Wertschöpfung 

§§ Vertikale Integration: Vernetzung der Produktion 
§§ Neue soziale Infrastrukturen der Arbeit: Sicherstellung einer 

positiven Entwicklung der Veränderungen in der Arbeitswelt
§§ Entwicklung von Querschnittstechnologien: Schaffung 

unterschiedlicher technologischer Voraussetzungen, die zur 
Realisierung von Industrie 4.0 erforderlich sind 

Die Analyse zu den Herausforderungen des Transfers fokussiert auf 
die Themenfelder des Kernbausteins Forschung und Innovation.

In der industriellen Anwendung bieten die Kernbausteine und 
Themenfelder der Industrie 4.0 die Möglichkeit, Potenziale über 
Unternehmensgrenzen hinweg für Wertschöpfungsnetzwerke zu 
erschließen. Die Lösungsansätze verfolgen eine engere Verzah­
nung von Produktions- und Logistiknetzwerken durch intensivere 
Zusammenarbeit und Durchgängigkeit der IT. Dies erhöht die 
Transparenz zwischen Kooperationspartnern und innerhalb des 
gesamten Netzwerks. Die angestrebte Vernetzung beziehungs­
weise Digitalisierung in den Unternehmen kann auf Produk­
tions-, Unternehmens- und Netzwerkebene betrachtet werden 
(siehe Abbildung 3).18

§§ Produktionsebene: Die Digitalisierung auf der Arbeitsplatz- 
und Maschinenebene (Produktionsebene) stellt das Produkt 
und seine Wertschöpfungsprozesse in den Fokus. Die zu ent­
wickelnden Technologien und Lösungsansätze adressieren 
sämtliche Prozesse – Material-, Informations- und Finanz­
flüsse – vom Wareneingang über die Produktion bis hin zum 
Versand. Die Digitalisierung ermöglicht unter anderem eine 
durchgängige Maschinendatenerfassung und unterstützt 
die zustandsgerechte Instandhaltung, die digitale Nach­
schubsteuerung oder die durchgängige Nachverfolgbarkeit 
der Materialflüsse durch AutoID-Einsatz.

16 |	 Vgl. Kagermann et al. 2016.
17 |	 Vgl. BITKOM et al. 2015, S. 15 ff.
18 |	 Vgl. Parlings 2016.
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§§ Unternehmensebene: Auf Unternehmensebene ist die Digi­
talisierung für Funktionsbereiche wie Einkauf, Produktion, 
Vertrieb und Unternehmensführung bedeutsam. Sie unter­
stützt mit den zu entwickelnden Technologien und Lösungs­
ansätzen alle übergeordneten Prozessabläufe wie eine durch­
gängige Auftragsüberwachung und -steuerung sowie die 
schnelle Kommunikation über Funktionsbereiche hinweg.

§§ Netzwerkebene: Auf Netzwerkebene ist die Digitalisierung 
für Prozesse über Unternehmensgrenzen hinweg von Be­
lang. Die Technologien und Lösungsansätze von Indus­
trie 4.0 in den Partner-, Kunden- und Lieferantennetzwerken 

unterstützen dabei vorrangig die digitale Auftragsabwick­
lung und standardisierte Kommunikation über Unterneh­
mensgrenzen hinweg sowie die durchgängige Rückverfolg­
barkeit in der Lieferkette.

Die Untersuchung des Transfers von Industrie 4.0-Inventionen 
in die praktische Anwendung soll am Beispiel der Automobil­
logistik erfolgen. Die Logistik hat eine Querschnittsfunktion 
inne, indem sie erstens die Durchläufe von Aufträgen, Informa­
tionen und Material durch das Unternehmen (Produktions- und 
Unternehmensebene) ganzheitlich gestaltet und zweitens die 

Digitalisierung von Wertschöpfungsketten/-netzwerken

Referenzarchitektur, Standardisierung und Normung

Sicherheit vernetzter Systeme

Rechtliche Rahmenbedingungen
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netzwerke
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Mikroelektronik
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Abbildung 2: Kernbausteine Industrie 4.0 (Quelle: BITKOM et al. 2015)
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entsprechenden Abläufe zwischen den Unternehmen (Netzwer­
kebene) regelt. Dabei bezieht sich die Logistik nicht nur auf die 
produzierenden Unternehmen selbst, sondern auch auf unter­
schiedliche Dienstleistungsunternehmen.19 Die vierte industriel­
le Revolution bietet besonders im Umfeld der Automobilbran­
che Chancen im Umgang mit bestehenden Herausforderungen 
wie Aufsplitterung und Dynamisierung der Wertschöpfungs­
strukturen, Verschiebung der Märkte, Verkürzung der Produkt­
lebenszyklen und erhöhte Anzahl der Produktvarianten sowie 
steigende Anforderungen der Kundinnen und Kunden hinsicht­
lich Produktindividualisierung.

Strategische Netzwerke in der Automobilindustrie umfassen bis­
lang den Fahrzeughersteller als fokales Unternehmen sowie Zu­
lieferer, Logistikdienstleister und Händler als vor- und nachge­
lagerte Stufen im Wertschöpfungsprozess. Die Reduktion der 
Fertigungstiefe ist ein bereits seit Längerem zu beobachtender 
und anhaltender Trend,20 der zunehmend mit dem Outsourcing 
von Aktivitäten einhergeht. Aktivitäten, die nicht zur Kernkom­
petenz der Hersteller gehören, werden verlagert und tragen zu 
einer Aufsplitterung der Wertschöpfungsstrukturen bei. Ein 

zuverlässiger Informationsaustausch zwischen allen Netzwerk­
partnern entlang der vertikalen Wertschöpfungskette muss von­
seiten der Hersteller sichergestellt werden, um die Prozessorgani­
sation der Netzwerkpartner effizient auf die eigenen Bedürfnisse 
abstimmen zu können. 

Enge organisatorische Abstimmungen zwischen Hersteller, Lie­
feranten und Dienstleistern in der Automobillogistik erfordern 
stabile Beziehungen. Jedoch erfolgt im Zuge globaler Wert­
schöpfung eine stetige Dynamisierung der Netzwerkstrukturen. 
Dieser Dynamisierung gilt es mit neuen Ansätzen zur Planung 
und Steuerung der Prozesse entlang der Wertschöpfungskette 
zu begegnen, um die Marktposition auch in Zukunft erfolgreich 
halten zu können. 

Herausforderungen in der Automobillogistik bestehen darin, 
dass eigene Wertschöpfungsanteile von Herstellern reduziert 
sowie Netzwerkstrukturen dynamisiert werden und Absatz­
mengen auf den ehemaligen Hauptmärkten stagnieren. In der 
Folge ist eine Verschiebung der Märkte und auch der Beschaf­
fungs-, Produktions- und Absatzaktivitäten in wachstumsstarke 

19 |	 Vgl. Adaev 2015; Reeker 2012.
20 |	 Vgl. Wyman 2007; Wyman/VDA 2012.
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Abbildung 3: Vernetzung durch Digitalisierung auf verschiedenen Ebenen (Quelle: Parlings 2016)
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Regionen zu beobachten. Für den Aufbau neuer Produktions­
standorte ist die globale Vernetzung zu ebenfalls neu entste­
henden Standorten der Zulieferer und Logistikdienstleister von 
hoher strategischer Bedeutung, um Prozesse und den Daten­
austausch auf internationaler Ebene effizient gestalten zu kön­
nen.21 Auch die Steuerung von Produktionsnetzwerken auf glo­
baler Ebene bedarf einer ausgeprägten Anpassungsfähigkeit 
und somit hoher Transparenz über den Materialfluss, um Nach­
fragedynamiken und Risiken im Netzwerk entgegenwirken zu 
können.22 Eine stärkere Vernetzung und eine optimierte Ent­
scheidungsfindung durch Industrie  4.0-Anwendungen bieten 
hier Erfolgspotenziale. 

Die steigende Anzahl von Fahrzeugneuanläufen und -ausläufen 
in der Produktion (verkürzte Produktlebenszyklen) erfordert ein er­
höhtes Maß an Planungsschnelligkeit und standardisierten Pro­
zessabläufen.23 Mit einer erweiterten Modellvielfalt und einer er­
höhten Anzahl von Nischenmodellen entsteht eine zunehmende 
Komplexität für Entwicklungs- und Produktionsprozesse24, die mit 
einem Anstieg der innerbetrieblichen Datenkomplexität sowie 
des Koordinationsaufwands einhergehen. Gleichermaßen ist auch 
mit einer Zunahme der zwischenbetrieblichen Datenkomplexität 
und einem wachsenden Koordinationsaufwand aufgrund der 

steigenden Zahl der an den Produktionsprozessen beteiligten 
Partner zu rechnen.25 Industrie 4.0-Lösungen liefern Ansätze, um 
die gesteigerte Datenkomplexität beherrschbar zu machen.

Logistik in der Automobilproduktion

Der Wettbewerb in der Automobilindustrie wird zuneh­
mend von der Effizienz der Wertschöpfungsstrukturen 
bestimmt und nicht allein auf den Absatzmärkten ent­
schieden.26 Die Logistik determiniert die Effizienz von 
Wertschöpfungsstrukturen in besonderem Maße und bil­
det das Rückgrat der Automobilproduktion, im Speziel­
len bei der Betrachtung von Beschaffungs-, Produktions- 
und Distributionsprozessen. Grundaufgabe der Logistik 
in der Automobilproduktion ist die effiziente Bereitstel­
lung von Produktionsmaterialien in den geforderten 
Mengen und Zusammensetzungen am richtigen Ort und 
zur richtigen Zeit entlang der Wertschöpfungskette.27 Als 
Querschnittsfunktion eignet sich die Logistik insbeson­
dere zur Untersuchung der Herausforderungen in der 
Umsetzung von Industrie 4.0.

21 |	 Vgl. Garcia Sanz 2007, S. 5.
22 |	 Vgl. Henke/Motta 2014, S. 154.
23 |	 Vgl. Günthner 2007, S. 142.
24 |	 Vgl. Garcia Sanz 2007, S. 3.
25 |	 Vgl. Göpfert et al. 2017, S. 8.
26 |	 Vgl. Garcia Sanz 2007, S. 3.
27 |	 Vgl. Gudehus 2010, S. 3.
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2.2	 Kooperation und Kollaboration 

Die verschiedenen Themenfelder von Industrie 4.0 sowie die Ein­
satzbereiche der Technologien und Lösungsansätze auf Produk­
tions-, Unternehmens- und Netzwerkebene zeigen deutlich, dass 
weitere Entwicklungen interdisziplinär konzipiert werden müs­
sen. Unternehmen müssen ihre Mitarbeiterinnen und Mitarbei­
ter aus verschiedenen Funktionsbereichen, Unternehmensgrup­
pierungen und Disziplinen involvieren, um alle erforderlichen 
Kompetenzen in die Arbeiten einzubinden. Diese Form der Zu­
sammenarbeit wird als Kooperation und Kollaboration bezeich­
net. Im deutschsprachigen Raum werden diese Begrifflichkeiten 
häufig synonym verwendet.28 Bei eingehender Analyse müssen 
sie vor dem Hintergrund der Arbeitsteilung und Ergebnisgenerie­
rung jedoch voneinander abgegrenzt werden.

Eine Vielzahl von Fachdisziplinen beschäftigt sich mit Kooperati­
onen, sodass es auch entsprechend viele Definitionen für diesen 
Begriff gibt. Schuh führt als Ursache dafür die unterschiedlichen 
Disziplinen und Theorien, die den Kooperationsbegriff nutzen, 
aber auch die in der Praxis mannigfaltigen Erscheinungsformen 
zwischenbetrieblicher Zusammenarbeit an.29 Nach Müller werden 
im deutschsprachigen Raum die Begriffe strategische Allianzen, 
zwischenbetriebliche Partnerschaft, unternehmerische Zusam­
menarbeit, Wertschöpfungspartnerschaft, Gemeinschaftsunter­
nehmen und kooperativer Betriebsverband zum Teil synonym für 
Kooperation verwendet.30

Die Definitionen variieren in ihren die Kooperation charakterisie­
renden Merkmalen teilweise stark. Zentes et al. weisen auf die 
Legitimation der vielen existierenden Definitionen hin und erklä­
ren, dass der Kooperationsbegriff je nach Untersuchungsgegen­
stand zu spezifizieren sei.31 Vor diesem Hintergrund wird für das 
Projekt INNOKEY 4.0 folgende Definition gewählt:

Kooperation

Konstituierendes Merkmal einer Kooperation (lat.: Zusam­
menarbeit) ist die freiwillige, jederzeit kündbare Zusam­
menarbeit rechtlich sowie wirtschaftlich selbstständiger 
Unternehmen auf Basis informeller Absprachen (münd­
lich) oder vertraglicher Regelungen (schriftlich) mit dem 
Ziel, auf effiziente Weise gemeinsame Ziele zu erreichen. 
Wichtigste Erfolgsfaktoren für eine gelingende Zusam­
menarbeit sind Vertrauen und eine faire Verteilung des 
Gesamtnutzens und der Gesamtrisiken auf alle Partner, 
sodass eine Win-win-Situation entsteht. In Bezug auf das 
Kooperationsobjekt beziehungsweise den Kooperations­
bereich gehen die Kooperationspartner mehr oder minder 
starke Einschränkungen ihrer unternehmerischen Ent­
scheidungs- und Handlungsfreiheit ein und übernehmen 
spezifische Aufgaben. Hinsichtlich der beteiligten Unter­
nehmen kann grundsätzlich zwischen einer inner-, zwi­
schen- und überbetrieblichen Zusammenarbeit unter­
schieden werden, wobei sich mindestens zwei Einheiten 
zusammenschließen. Kooperationen sind weiterhin da­
durch gekennzeichnet, dass die beteiligten Partner gleich­
berechtigt sind und autonom Teilergebnisse generieren. 
Die Teilergebnisse lassen sich direkt einem Partner zuord­
nen. Im Resultat werden die Teilergebnisse additiv zu ei­
nem Gesamtergebnis zusammengeführt.

Ähnlich wie bei der Kooperation gibt es diverse Autorinnen und 
Autoren, die sich mit dem Kollaborationsbegriff auseinander­
setzen.32 Um ein einheitliches Begriffsverständnis zu schaffen 
sowie die Unterschiede zwischen Kollaboration und Koopera­
tion aufzuzeigen, werden nachfolgend beispielhaft einige Defi­
nitionen vorgestellt.

28 |	 Vgl. Bornemann 2012, S. 77; Knappe 2015, S. 89; Leimeister 2014, S. 7.
29 |	 Vgl. Schuh/Kampker 2011, S. 477 ff.
30 |	 Vgl. Müller 2003, S. 7 f.
31 |	 Vgl. Zentres et al. 2003, S. 5 ff.
32 |	 Vgl. Völker/Neu 2008, S. 47.
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Bornemann empfiehlt, Kollaboration und Kooperation nicht als 
Synonyme zu gebrauchen.33 In Anlehnung an Arnold weist er 
auf die klare Begriffsunterscheidung im Englischen hin und 
plädiert für ein differenziertes Begriffsverständnis auch im 
deutschsprachigen Raum. Im Kern unterscheiden sich die Be­
griffe demnach in einer unterschiedlich intensiven interperso­
nalen Zusammenarbeit. 

Kollaboration

Im Rahmen des Projekts INNOKEY 4.0 wird unter Kolla­
boration im Allgemeinen die Zusammenarbeit verstan­
den. Wie bei der Kooperation verabreden verschiedene 
Partner die Zusammenarbeit zur effizienteren Realisie­
rung gemeinsamer Ziele. Im Gegensatz zur Kooperation 
zeichnet sich die Zusammenarbeit jedoch dadurch aus, 
dass die beteiligten Partner in einem synchronen Ar­
beitsprozess durch gemeinsame Nutzung der einge­
brachten Ressourcen Ergebnisse erzielen, die keinem 
Partner unmittelbar zugeordnet werden können. Damit 
kann die Kollaboration als Sonderfall der Kooperation 
verstanden werden, der durch eine sehr geringe Arbeits­
teilung gekennzeichnet ist und damit die intensivste 
Form einer Zusammenarbeit darstellt.

2.3	� Grundlagen des Transfers  
von Forschungsergebnissen

Allgemein wird Transfer als das Übertragen von Wissen ver­
standen, das in einem neuen Kontext angewandt wird. Der 
Transfer ermöglicht die Nutzung von Erklärungswissen34 zur 
Entwicklung von Technologien und damit die Übertragung aus 
den Institutionen des Wirtschaftssystems in andere gesell­
schaftliche Teilbereiche.35 Die Annäherung an den Begriff des 
Transfers erfolgt in der Literatur auf unterschiedliche Weise. So 
differenziert die europäische Forschungsförderung den Transfer 
gemäß der Reichweite in die Nutzung beziehungsweise Ver­
wertung der Forschungsergebnisse durch die beteiligten 

Projektpartner (Exploitation/Use) und die Verbreitung der For­
schungsergebnisse an Dritte (Dissemination):36

§§ Transfer durch Verwertung von Forschungsergebnissen: 
Alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer, die eine Förderung er­
halten haben, bemühen sich, die Ergebnisse, deren Eigentü­
mer sie sind, zu nutzen oder sie von einer anderen Rechtsper­
son nutzen zu lassen, insbesondere durch Übertragung und 
Lizenzierung der Ergebnisse. Breitenwirksamkeit kann durch 
den Verkauf der Produkte und die Realisierung der Effizienz­
steigerungspotenziale dieser Produkte bei den Kundinnen 
und Kunden erreicht werden.

§§ Transfer durch Verbreitung von Forschungsergebnissen: 
Alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer verbreiten so schnell 
wie möglich auf angemessene Weise die Ergebnisse, deren 
Eigentümer sie sind, zum Beispiel durch wissenschaftliche 
Veröffentlichungen. Ergebnisse können zur Entwicklung neu­
er oder zur Verbesserung bestehender Produkte und Dienst­
leistungen oder zur Verbesserung der eigenen Prozesse ge­
nutzt werden.

Diese Systematisierung ist nicht jederzeit eindeutig, und die 
Transferinteressen lassen sich nicht immer unmittelbar zuordnen. 
So existiert ein Graubereich, wenn Verwertungs- und Verbrei­
tungsinteressen zusammenfallen. Zum Beispiel können Lösun­
gen in technischen Entwicklungsvorhaben zu Schutzrechten füh­
ren, die eine Verbreitung der neuen Lösungen über die Lizenzen 
ermöglichen, was ebenso einer Verwertung durch die Zuwen­
dungsempfänger entspricht.37

Neben der Reichweite des Transfers bietet sich eine Differenzie­
rung des Begriffs im Hinblick auf die zu transferierenden Inhalte, 
also die Transferobjekte, an. Als Transferobjekte werden Technolo­
gien und technologisches Wissen wie materialisierte Technologie 
(etwa Produkte und Verfahren, Maschinen und Anlagen), doku­
mentiertes Fachwissen (wie Handbücher, Ausbildungsprogram­
me), dokumentiertes Know-how (beispielsweise Patente, veröffent­
lichte Forschungsberichte) sowie personengebundenes Know-how 
(etwa personengebundene Erfahrungen und Fähigkeiten) bezeich­
net. Aus den Transferobjekten abgeleitet, lässt sich der Transfer in 
drei Arten unterscheiden, die jeweils maßgeblich die Wahl der 
Transfermaßnahmen beeinflussen:38

33 |	 Vgl. Bornemann 2012 erschienen, S. 77 f.
34 |	 Erklärungswissen, auch deklaratives Wissen genannt, bezieht sich auf Tatsachen und Gegenstände. Es wird folglich als kenntnisgebundenes Wissen 

bezeichnet und ist das theoretische oder abstrakte Wissen über Sachverhalte (vgl. Rauter 2013, S. 25).
35 |	 Vgl. WR Positionspapier 2016, S. 9.
36 |	 Vgl. Amtsblatt der Europäischen Union 2013, S. 98.
37 |	 Vgl. Warschat et al. 2013, S. 10.
38 |	 Vgl. Meißner 2001, S. 89; Korell/Schat 2013, S. 16.
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§§ Technologietransfer: Technologietransfer beschreibt die ziel­
gerichtete Übertragung von technologischem und technolo­
giebezogenem Wissen zwischen Partnern (Individuen, Insti­
tutionen, Organisationen und Unternehmen) mit dem Ziel, 
eine Technologie in eine wirtschaftliche Anwendung zu brin­
gen.39 Letztlich geht es beim Technologietransfer demnach 
um Wissenstransfer, das heißt die Übertragung von (neuem) 
technologiebetreffendem Wissen von einem Technologiege­
ber an einen Technologienehmer.40

§§ Wissenstransfer: Wissenstransfer ist definiert als die Über­
tragung beziehungsweise Implementierung von Wissen über 
die Durchführung bestimmter Tätigkeiten, das Aufzeigen be­
stimmter Zusammenhänge und Abläufe sowie allgemeiner 
Fakten und Theorien.41 Dazu gehört auch Wissen bezüglich 
wirtschaftlicher Nutzung, Konzeption und Produktion von 
Hoch- und Spitzentechnologien.

§§ Erkenntnistransfer: Erkenntnistransfer beschreibt generell 
den Austausch zwischen Wissenschaft und Wirtschaft oder 
dem öffentlichen Bereich. Erkenntnisse aus Forschungspro­
jekten werden in der vorwettbewerblichen Phase im Rahmen 
gemeinschaftlicher Projekte nutzbar gemacht und weiterent­
wickelt.42 Dieser Prozess verdeutlicht, dass neben den Inge­
nieurwissenschaften beispielsweise auch die Geistes- und So­
zialwissenschaften transferrelevante Forschungsergebnisse 
erzielen und dass es neben der Wirtschaft weitere Transfer­
partner in der Gesellschaft gibt.

Die einzelnen Transferbegriffe können nicht losgelöst voneinan­
der betrachtet werden, und vielfach werden die Begriffe des Tech­
nologie-, Wissens- und Erkenntnistransfers zum Wissens- und Tech­
nologietransfer (WTT) zusammengefasst.43 Generell beschreibt 
der Prozess des Wissens-, Technologie- und Erkenntnistransfers ei­
nen bi- oder multidirektionalen, rekursiv angelegten Prozess, der 
durch einen wechselseitigen Austausch von wissenschaftlichen 
Erkenntnissen und Leistungen zwischen den Akteuren des Inno­
vationssystems konkrete Innovationen hervorbringt.44

Insgesamt lassen sich die Akteure in vier Gruppen unterteilen: die 
Wissens- und Technologieproduzenten (gebende Akteure, Techno­
logieanbieter, Transfergeber), die Wissens- und Technologiean­
wender (nehmende Akteure, Technologienachfrager, Transferneh­
mer), die Transfermittlerorganisationen (Intermediäre) und die 
politischen Entscheidungsträger.45 Da es sich im Transferprozess 

um einen wechselseitigen Austausch von Wissen und Erkenntnis­
sen handelt, können die verschiedenen Akteure ihre Rolle inner­
halb des Innovationssystems wechseln, das heißt, Transfergeber 
können als Transfernehmer auftreten und vice versa.46 Die Inter­
mediäre fungieren als Mittler zwischen den Technologienehmern 
und -gebern und bilden eine „lokale Brücke“ zwischen den einzel­
nen Akteuren.47 Aufgrund zum Teil umfassender Förderung natio­
naler und regionaler Behörden ist in den vergangenen Jahren ein 
dichtes Netz an Transfermittlerorganisationen für Technologie­
transfer und Innovationsförderung entstanden.48

Grundsätzlich haben Intermediäre verschiedene Funktionen, um 
den Transferprozess zu unterstützen. Neben Spath/Walter un­
terteilen Preissler et al. die Transferdienstleistungen in fünf 
Haupttätigkeitsbereiche, die das Spektrum transferrelevanter 
Dienstleistungen vollumfänglich beschreiben.49 Dazu zählen 
Dienstleistungen, die dem Abbau von Informationsasymmetrien 
und Translationsproblemen zwischen Technologiegebern und 
-nehmern dienen (Transparenz), die aktive Vermarktung, Vernet­
zung und Vermittlung von Technologien und Partnern (Markt­
platz) sowie schließlich vielfältige Aktivitäten, die sich auch un­
ter dem Stichwort Hilfe zur Selbsthilfe zusammenfassen lassen 
(Kompetenzaufbau). Die vierte Leistungskategorie umfasst die 
aktive Übernahme von Projektaufgaben (Administration) sowie 
die Bereitstellung der verschiedensten im Innovationsprozess 
benötigten Ressourcen (Ressourcenbereitstellung).

Bezüglich der Relevanz des Haupttätigkeitsbereichs Marktplatz 
beziehungsweise Netzwerk kann gesagt werden, dass Innovatio­
nen sehr oft in Netzwerken vieler Akteure entstehen und seltener 
in nur bilateralen Kooperationen zwischen Akteuren aus Wirt­
schaft und Wissenschaft. Dies ist zum einen dem flexiblen Zu­
griff auf externes technologisches Wissen und zum anderen der 
höheren Flexibilität und Offenheit von Netzwerken im Vergleich 
zu formellen Organisationen geschuldet. Regionale Netzwerke 
beziehungsweise Cluster gelten als besonders erfolgreich im 
Transfer; allerdings hat Deutschland hier im internationalen Ver­
gleich Nachholbedarf.50

Der Transfer zwischen gebenden und nehmenden Akteuren kann 
über unterschiedliche Kanäle erfolgen, die sich hinsichtlich ihrer 
Interaktion zwischen den Akteuren in die verschiedenen Hand­
lungen differenzieren lassen:

39 |	 Vgl. ebd., S. 21.
40 |	 Vgl. Pechman et al. 2010, S. 30.
41 |	 Vgl. Meißner 2001, S. 23.
42 |	 Vgl. Mohren 2017.
43 |	 Vgl. Meißner 2001; WR Positionspapier 2016; Preissler et al. 2013.
44 |	 Vgl. WR Positionspapier 2016, S. 11; Meißner 2001, S. 24 ff.

45 |	 Vgl. Meißner 2001, S. 44.
46 |	 Vgl. ebd., S. 44.
47 |	 Vgl. Pechmann et al. 2010, S. 48.
48 |	 Vgl. Meißner 2001, S. 46; Spath/Walter 2012, S. 14 ff.
49 |	 Vgl. Spath/Walter 2012, S. 5 f.; Preissler et al. 2013, S. 12 f.
50 |	 Vgl. Pechmann et al. 2010, S. 51.
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§§ Kommunizieren wie wissenschaftliche Kommunikation, Aus- 
und Weiterbildung, Personalaustausch, Open Innovation, 
Museen etc.

§§ Beraten wie Beratungsleistungen, Gutachtertätigkeiten etc. 
§§ Anwenden wie Schutzrechte, Ausgründungen, projektbezo­

gene und regionale Kooperationen, beispielsweise Auftrags- 
und Verbundforschung etc.

Der Erfolg des Transfers wird durch die Wahl, den Einsatz und die 
Gestaltung der Transferkanäle beeinflusst. Die Wahl der Kanäle wie­
derum wird maßgeblich durch die Transfergeber und ihre Eigeninte­
ressen hinsichtlich der Verwertung und Verbreitung von Transfer­
objekten sowie durch die Art des Transferobjekts selbst bestimmt.51 
In Abhängigkeit von der Art des FuE-Projekts liegen die Transfer­
objekte in unterschiedlichen Formaten vor (vgl. Abbildung 4).

§§ Grundlagenforschung: Nach Meißner umfasst die Grund­
lagenforschung alle Tätigkeiten, die auf die Gewinnung neu­
er wissenschaftlicher Erkenntnisse abzielen.52 Sie lässt sich in 
die reine und die zweckorientierte Grundlagenforschung un­
terteilen. Erstere beinhaltet alle Tätigkeiten der Wissensgene­
rierung, ohne dass ein Bezug dieses Wissens zur Anwendung 
besteht oder dieses Wissen in andere (wissenschaftliche) Be­
reiche transferiert wird. Demgegenüber wird der Anwendung­
saspekt in einer zweckorientierten Grundlagenforschung 
nicht ausgeschlossen. Die potenziellen Anwendungen sind 
nicht a priori spezifiziert. Damit erfolgt die Forschung vor 
dem Hintergrund einer möglichen späteren Anwendung, und 
sie beinhaltet von Beginn an den Transfergedanken; dieser ist 
jedoch noch unspezifisch.

§§ Angewandte Forschung: Die angewandte Forschung ver­
folgt ebenfalls die Gewinnung wissenschaftlicher oder tech­
nischer Erkenntnisse, die jedoch vornehmlich auf eine spezi­
fische praktische Zielsetzung oder Anwendung gerichtet 
sind. Der Unterschied zur Grundlagenforschung besteht in 
dem Streben, zu Erfindungen zu gelangen, die erhebliche 
Verbesserungen gegenüber dem bisherigen Stand der Tech­
nik bedeuten.53 Die angewandte Forschung kann ebenfalls 
zweckfrei und zweckorientiert sein. Zweckfreie angewandte 
Forschung dient der Gewinnung neuen und der Weiterent­
wicklung bestehenden Wissens, ohne dass eine Anwendung 
klar spezifizierbar ist. Bei der zweckorientierten angewand­
ten Forschung hingegen geht es um die Generierung neuen 
und die Weiterentwicklung bestehenden Wissens mit einer 
klar spezifizierbaren Anwendung.54

§§ Entwicklung: Entwicklung meint die Nutzung wissenschaft­
licher Erkenntnisse aus der Grundlagenforschung und der an­
gewandten Forschung und/oder praktischer Erfahrungen, um 

Spitzencluster It’s OWL

Um den Transfer von Forschungsergebnissen zu fördern, 
wurde im Rahmen des Spitzenclusters die Nachhaltig­
keitsmaßnahme Technologietransfer eingerichtet. Sie 
verfolgt das erklärte Ziel, Technologien und Methoden 
der Forschungsprojekte zu verbreiten und in kleinen und 
mittleren Unternehmen einzuführen. Gleichzeitig soll die 
Zusammenarbeit zwischen Unternehmen und FuE-Ein­
richtungen gefördert werden. Das Transferkonzept des 
Spitzenclusters beruht auf einem vierstufigen Technolo­
gietransfermodell nach Korell/Schat,54 bestehend aus 
den Stufen

§§ Aufmerksamkeit und erste Information,
§§ vertieftes Verständnis,
§§ Ausprobieren und Testen sowie
§§ Nutzung und Integration. 

In den verschiedenen Transferstufen kommen unter­
schiedlichste Transferinstrumente zur Anwendung. Erste 
Ergebnisse zeigen die Wirksamkeit des gewählten Trans­
ferkonzepts. Aufgrund der konsequenten Ausrichtung 
der Strategie an den Bedarfen des Mittelstands zeigt 
dieser großes Interesse an den Forschungsergebnissen. 
Belege hierfür sind die Größe des Technologienetzwerks 
mit mittlerweile rund 150 Partnern und die Vielzahl von 
Projekten, die gemeinsam von FuE-Einrichtungen und 
Unternehmern realisiert wurden. Mittels der Veranstal­
tungsreihe „solution“ wurde ein Forum etabliert, wel­
ches einen erfolgreichen Beitrag zur Vernetzung zwi­
schen Wissenschaft und Wirtschaft leistet und eine 
Basis für die Integration von FuE-Ergebnissen in die Un­
ternehmen legt, indem gezielt neue Technologien aus 
dem Spitzencluster vorgestellt werden. Die Vielzahl der 
abgeschlossenen Transferprojekte (73 von 171 abge­
schlossen, Stand 2016) zeigt eindrucksvoll die Wirksam­
keit der Transferstrategie. 

51 |	 Vgl. Korrell/Schat 2013, S. 13.
52 |	 Vgl. Meißner 2001, S. 28.
53 |	 Vgl. ebd.
54 |	 Vgl. Korell/Schat 2013, S. 19 ff.
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neue Materialien, Geräte, Produkte, Verfahren, Systeme oder 
Dienstleistungen auszuarbeiten oder diese zu verbessern. Sie 
umfasst die experimentelle Entwicklung, das Design, die Her­
stellung und den Betrieb von Prototypen sowie die damit ver­
bundenen Tests und Versuche.55

Mit abnehmendem Innovations- und steigendem Entwicklungs­
grad der Projekte nimmt die Unsicherheit über die zu erwarten­
den Projektergebnisse ab (siehe Abbildung 4). Je geringer die 
Unsicherheit hinsichtlich des Anwendungsbereichs sowie des 
Funktionsumfangs der Projektergebnisse ist, desto zielgerichte­
ter können Transfermaßnahmen durchgeführt werden.

Die Projekte unterliegen verschiedenen Einflussfaktoren, die 
eine unterstützende oder hemmende Wirkung auf den Transfer 
entfalten können. In der zugrunde liegenden Literatur konnte 
eine Vielzahl von Einflussfaktoren auf den Transfer identifiziert 
werden. Diese Faktoren wurden in fünf übergeordnete Einfluss­
faktorgruppen unterteilt, die bezogen auf die FuE-Projektausge­
staltung sowie die Partner eine sinnvolle und anschauliche Dar­
stellung ermöglichen. Die Einflussfaktoren werden gegliedert in 

die Gruppen Projektrahmen, Konsortium, Unternehmen/Einrich­
tungen, Umfeld und Maßnahmen (siehe Abbildung 5).

Die Einflussfaktorgruppe Projektrahmen beschreibt die projekt­
definierenden Charakteristika wie Ziele, verwertbare Ergebnisse, 
Marketing und Komplexität des Projekts. Die Einflussfaktorgrup­
pe Konsortium setzt sich mit den beteiligten Personen und Kom­
petenzen sowie deren Zusammenspiel auseinander. Mit der 
Gruppe Unternehmen/Einrichtungen werden interne und exter­
ne unternehmensspezifische Einflüsse auf den Transfer unter­
sucht, beispielsweise Wettbewerbsdruck oder Unternehmenszie­
le. Die Gruppe Umfeld beschreibt die Randbedingungen, unter 
denen das FuE-Projekt realisiert wird; diese können förderspezifi­
scher, rechtlicher, zeitlicher oder personeller Natur sein. Die 
Gruppe Maßnahmen umschreibt die managementspezifischen 
Entscheidungen, die im Rahmen von Projekten oder generell im 
Forschungs- und Innovationsmanagement getroffen werden.

Wie bereits angemerkt, können die Ausprägungen der genann­
ten Einflussfaktoren sowohl förderlich als auch hemmend auf 
den Transfer wirken. Entsprechend wurden die Faktoren im 

55 |	 Vgl. ebd., S. 28 f.
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Abbildung 4: Definition von FuE-Kategorien nach dem Frascati Manual (Quelle: Meißner 2001)
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nächsten Schritt mit Blick auf ihre Wirkung als Treiber und 
Hemmnisse beziehungsweise Barrieren eines Transfers unter­
sucht. Unter Hemmnissen und Barrieren werden solche Faktoren 
und Bedingungen verstanden, welche die am Transferprozess be­
teiligten Akteure derart beeinflussen, dass diese ihre Funktion 
nicht vollständig erfüllen können und der Ablauf des Prozesses 
gestört wird.56 Die Treiber des Transfers stellen hingegen das Wis­
sen und Können sowie das Wollen und Dürfen dar, was in Bezug 
auf den Transfergeber die Transferfähigkeit und die Transfer­
bereitschaft sowie aufseiten der Transfernehmer die Adoptions­
fähigkeit und die Adoptionsbereitschaft ist.57

Transfer

Um den Transfer (Verwertung und Verbreitung) von FuE-
Ergebnissen zu unterstützen, stehen den Akteuren im 
Transferprozess unterschiedliche Kanäle zur Verfügung. 
Die Eignung von Transferkanälen wird durch vielfältige 
Faktoren wie die Art der Transferobjekte, die Akteure im 
Transferprozess oder die Transferrichtung bestimmt. Um 
den Transfererfolg in der zukünftigen Forschung zu för­
dern, wird es wesentlich sein, den Transfer als integralen 
Bestandteil der Forschungsprojekte zu verstehen, transfer­
hemmende Einflussfaktoren für die Projekte zu erkennen 
und gegebenenfalls präventiv Maßnahmen zur Sicherung 
des Transfers einzuleiten.

56 |	 Vgl. Korell 2013, S. 41.
57 |	 Vgl. ebd.
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Abbildung 5: Landkarte der Einflussfaktoren für den Transfer (Quelle: eigene Darstellung)
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3	 �Treiber und Hemm
nisse des Transfers von 
FuE-Projektergebnis-
sen in die praktische 
Anwendung

Im Rahmen des Projekts INNOKEY 4.0 wurden verschiedene 
qualitative und quantitative Methoden der Datenerhebung her­
angezogen, um die Treiber und Hemmnisse des Transfers von 
FuE-Projektergebnissen in die praktische Anwendung zu unter­
suchen. Als Basis der Untersuchung dienen die identifizierten 
Einflussfaktoren. 

Im Zeitraum KW 22 bis einschließlich KW 29 2016 wurden zwölf 
Experteninterviews mit Vertreterinnen und Vertretern aus Wissen­
schaft und Industrie geführt (siehe Abbildung 6). Die Dauer der 
Befragung betrug in der Regel zwei Stunden. Das Ziel der Exper­
teninterviews bestand darin, Treiber und Hemmnisse des Trans­
fers von FuE-Ergebnissen im Bereich Automobillogistik 4.0 zu 
identifizieren. Bei den Gesprächen handelte es sich um leitfaden­
gestützte Interviews. Das Projektteam entwickelte den Leitfaden, 
der gemäß der Gruppierung der Einflussfaktoren fünf Themen­
blöcke beinhaltete: Projektrahmen, Konsortium, Unternehmen/
Einrichtungen, Umfeld, Maßnahmen. Die Interviews wurden auf­
gezeichnet und im Anschluss unter Verwendung der Software 
MAXQDA protokolliert und transkribiert. Die Vorgehensweise bei 
der Auswertung der Interviews richtete sich nach der qualitativen 
Inhaltsanalyse nach Mayring.58 Auf Basis der Einflussfaktoren 
wurden deduktive Hauptkategorien gebildet; anhand dieser Ka­
tegorien wurde das Material strukturiert/codiert, paraphrasiert, 
generalisiert und reduziert.59 Anschließend wurden die Erkennt­
nisse durch eine Kontrollgruppe, bestehend aus Mitarbeiterinnen 
und Mitarbeitern der Projektträger DLR, TÜV Rheinland und VDI/
VDE/IT, geprüft.

Um möglichst domänenspezifische und differenzierte Informa­
tionen zu erhalten, wurden in den Interviews gezielt die Erfah­
rungen der Expertinnen und Experten zu einem konkreten Pro­
jekt thematisiert. Dabei wurde sichergestellt, dass die Projekte 
einen ausreichenden Grad an Diversität aufweisen. Als Diffe­
renzierungsmerkmale der Projekte wurden die nachfolgend 

aufgelisteten Projekteigenschaften herangezogen, in Klam­
mern sind die verschiedenen Ausprägungen der Merkmale in 
den betrachteten Projekten dargestellt: 

§§ Entwicklungsfokus (Software, Hardware, Planungsmethodik)
§§ Fördermittelgeber (BMBF, BMWi, Landesförderung, Indus­

trieforschung)
§§ Anzahl Projektpartner (2 bis 20)
§§ Konsortialführer (Industrie, Wissenschaft)
§§ Projektlaufzeit (1 bis 3,5 Jahre)
§§ Projektvolumen (350.000 Euro bis ca. 30 Millionen Euro)
§§ Transfer erfolgt (ja, nein, teilweise)

Nach Auswertung der Experteninterviews liegen bezüglich der 
24 Einflussfaktoren (siehe Abbildung 5) verschiedene Erfahrun­
gen zu FuE-Projektbedingungen, sogenannten Handlungsfel­
dern, vor, die mit Blick auf den Transfer eine treibende oder 
hemmende Wirkung auf die am Transferprozess beteiligten Ak­
teure haben können. Die interviewten Expertinnen und Exper­
ten führten die Förderung beziehungsweise die Beeinträchti­
gung des Transfers oftmals auf Festlegungen des Antrags und 
der Projektdurchführung zurück, insbesondere hinsichtlich der 
Ausgestaltung des Konsortiums. Die Organisationen/Einrich­
tungen der Konsortialpartner ebenso wie das Umfeld und die 
Maßnahmen wurden weniger oft als Treiber oder Hemmnis des 
Transfers genannt. Aus den in den Interviews identifizierten 
Handlungsfeldern in FuE mit Blick auf den Transfer wurden 

58 |	 Vgl. Mayring 2015, S. 68 ff.
59 |	 Vgl. ebd.
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durch das Projektteam fünf Zielkriterien für eine transferorien­
tierte Forschung abgeleitet und die Herausforderungen entspre­
chend zugewiesen:

§§ Ganzheitlichkeit
§§ Schnelligkeit
§§ Wandelbarkeit
§§ Marktorientierung 
§§ Wirtschaftlichkeit

Die Zielkriterien einer transferorientierten Forschung sind nicht 
überschneidungsfrei. So gehen marktorientierte Entwicklungen 
oftmals mit einer hohen Wirtschaftlichkeit einher. Die Wandel­
barkeit von Projekten unterstützt den Anspruch nach mehr 
Schnelligkeit in den Projektabläufen. Demgegenüber kann die 
Forderung nach Marktorientierung und Wirtschaftlichkeit dem 
Anspruch nach ganzheitlichen Lösungen entgegenstehen.

Die Ergebnisse aus den Experteninterviews wurden über eine 
Online-Befragung validiert. Das Ziel der Befragung bestand da­
rin, die identifizierten Problem- beziehungsweise Handlungs­
felder im FuE-Ergebnistransfer über die Anwendungsdomäne 
Automobillogistik 4.0 hinaus auch in anderen Branchen zu vali­
dieren. Im Zeitraum KW 10 bis einschließlich KW 13 2017 konn­
te der Online-Fragebogen aufgerufen werden. Von 209 Teilneh­
merinnen und Teilnehmern beantworteten 104 den Fragebogen 
unvollständig; diese Antwortbögen wurden zur weiteren Analyse 
nicht herangezogen. Weitere 28 Teilnehmerinnen und Teilneh­
mer haben bislang keine Erfahrung in FuE-Projekten gesammelt 
und können daher ebenso wenig berücksichtigt werden. In Sum­
me verbleiben 77 vollständig ausgefüllte Antwortbögen, die zur 
Auswertung herangezogen werden können (N = 77). Die Teil­
nehmerinnen und Teilnehmer der Online-Befragung können ver­
schiedenen Branchen mit unterschiedlichen Unternehmens­
größen zugerechnet werden und arbeiten in unterschiedlichen 
Abteilungen. Die Gesamt-Stichprobe gliedert sich wie folgt: klei­
ne und mittelständische Unternehmen (N

KMU = 20), Großunter­
nehmen (NGU = 35) und Hochschulen/Universitäten inklusive 
FuE-Einrichtungen (NHS = 22).

Anhand der Zielkriterien einer transferorientierten Forschung 
werden nachfolgend Handlungsfelder eingeführt und diskutiert. 
Die Bedeutung von Zielkriterien im Hinblick auf Industrie 4.0 
wird dafür zunächst knapp beschrieben.

3.1	� Ganzheitlichkeit von 
Entwicklungen 

Industrie 4.0 birgt großes Potenzial zur Prozessverbesserung in 
Liefernetzwerken der Automobilindustrie. Die Rahmenbedingun­
gen zur Prozessintegration, Automatisierung und Autonomie in 
der Prozesssteuerung über verschiedene Stufen der Supply Chain 
lassen große Effizienz- und Effektivitätspotenziale erwarten. Die 
Themenfelder von Industrie 4.0 sind vielfältig (siehe Abbil­
dung  2) und müssen aufeinander abgestimmt entwickelt wer­
den, um entsprechende Potenziale erschließen zu können. 

Die nachfolgend angeführten Zitate aus den Interviews zeich­
nen ein differenziertes Bild zur Ganzheitlichkeit von FuE-Projekt­
ideen sowie zu deren Umsetzung.

Zitate der Befragten 

„Der Transfer hat das Unternehmen nicht interessiert. […] 
Also warum sollte das Unternehmen der Konkurrenz die 
Lösung erklären, wenn es das Produkt selber einsetzt?“

„Wir hatten keine klare Zielstellung, sodass man fünf 
Partner hatte, die fünf verschiedene Zielstellungen vor 
Augen hatten, und in den Fachabteilungen hatte jeder 
nochmal eine eigene Interpretation davon. […] Sich selbst 
überlassen, war dieser Arbeitskreis nicht […] in der Lage, 
eine gemeinsame Zielstellung für dieses Forschungsvor­
haben zu stellen.“

„Durch die große Vision fühlten sich die Partner teilweise 
überfordert. […] Der Weg dahin war glaube ich […] nicht 
immer klar, und das führte zu einem Zurückziehen und 
einem Rückgang der Verantwortungsübernahme.“

„Wir haben eine Vielzahl von Vorstudien gemacht, wo wir 
Mittelständler befragt haben, wie der aktuelle Stand ist.  
[…] Also da wurden wir auch kalt erwischt, als wir fest­
stellen mussten, hier fangen wir aber ganz unten an. […] 
Die Projektziele mussten dann herunterskaliert werden.“

„Bei KMUs stand der schnelle Transfer im Vordergrund. 
Dies reduziert aber stark die Innovationsreichweite.“

„Der Transfer führt zu kleinen Zielen und nicht zu einem 
großen.“
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„Innerhalb des Konzerns hat man immer so ein bisschen 
die Sorge vor der Wissensweitergabe. Da muss man Lobby­
arbeit leisten […]. Das ist schwierig, aber ich kann mir 
durchaus vorstellen, dass wir von anderen OEMs viel ler­
nen können […].“

„Also wenn man für Automobilsoftware eine Kette von 
vorne bis hinten haben will, sind das viele Themen, die 
berücksichtigt werden müssen. Ein Hemmnis in Richtung 
Transfer ist es, dass man schwer erklären kann, was man 
gerade eigentlich tut […]. Das war am Anfang schwer 
aus meiner Sicht und ist immer noch ein Thema zu er­
klären, wo liegt eigentlich der Mehrwert?“

Im Rahmen der Interviews konnte ein differenziertes Bild zu den 
Treibern und Hemmnissen des Transfers von FuE-Projektergebnis­
sen gezeichnet werden. Nachfolgend werden die möglichen Wir­
kungen der Einflussfaktoren knapp erläutert.

Der Entwicklung ganzheitlicher Lösungen in Industrie 4.0 ste­
hen unterschiedliche Interessen der am Netzwerk beteiligten 
Akteure entgegen. Die Konzentration der Unternehmen auf 
eigene Interessen stellt eine wesentliche Herausforderung für 
den Transfer ganzheitlicher Lösungen dar – insbesondere dann, 
wenn die Ziele der Partner nicht komplementär zu den Projekt­
zielen sind. Strategische Interessen der Partner an Teilzielen 
und Teilergebnissen von FuE-Projekten können zur Hemmung 
des Informationsaustauschs zwischen den Beteiligten bis hin 
zur bewussten Wissenszurückhaltung innerhalb des Konsorti­
ums sowie gegenüber Dritten wie Wettbewerbern führen und 
die Erreichung des Gesamtziels gefährden. Dies kann unmittel­
bare Auswirkungen auf das Erreichen der Projektziele sowie die 
anschließende Verwertung der Ergebnisse haben. Darüber hin­
aus ist es insbesondere das fehlende gemeinschaftliche Enga-
gement aller relevanten Partner, das der Entwicklung von 
ganzheitlichen Lösungen entgegensteht. Es fehlt an einem ge­
meinschaftlichen Handeln der Unternehmen, um zu einem 
ganzheitlichen Konsens über relevante Entwicklungslinien zu 
gelangen, die gemeinsam erarbeitet und angewandt werden 
und somit den Unternehmen sowie der Branche einen wettbe­
werbsrelevanten Vorteil verschaffen. Ein gemeinschaftliches 
Engagement kann durch die stärkere Einbindung von Multipli-
katoren in die Entwicklungsarbeiten erreicht werden, die durch 
den Einbezug ihres Netzwerkes insbesondere bei Interessen­
konflikten unter Branchenvertreterinnen und  vertretern hilf­
reich sein und zur Generalisierung der Projektergebnisse sowie 

insgesamt zur Verbreitung der Projektidee durch die aktive An­
sprache und Einbindung ihrer Mitglieder beitragen können. 

Zudem stehen der Entwicklung ganzheitlicher Lösungskonzepte 
Verständnisprobleme entgegen. Der Anspruch der Entwicklung 
ganzheitlicher Systemlösungen geht oftmals mit einer hohen Pro­
jektkomplexität einher. Ist das Verständnis zur Bearbeitung der Ge-
samtvision und zum Zusammenwirken einzelner Teilkomponenten 
des Projekts unter den Beteiligten unterschiedlich, resultiert das oft­
mals in einer ineffizienten Projektrealisierung, in der bis zu einem 
Drittel der Laufzeit darauf verwendet wird, den Projektantrag neuer­
lich zu verstehen und in konkrete Arbeitsaufträge zu übersetzen. 
Die Verwertung der Projektergebnisse wird durch die Nichterrei­
chung der Projektziele behindert. Ein fehlendes Gesamtverständnis 
im Projektteam geht mit der Gefahr der Separation der Projektar-
beiten gemäß den Teilzielen und Teilergebnissen einher und führt 
zu einem Aufbrechen des Gesamtziels in „greifbare“ Teilziele. Durch 
die Fokussierung auf die Teilergebnisse rückt jedoch das Gesamtziel 
in den Hintergrund. Die Gefahr einer separierten Entwicklung be­
steht darin, dass die Ergebnisse anschließend nicht mehr zu dem 
geplanten Gesamtergebnis zusammengeführt werden können. 

Die Entwicklungsbedarfe der verschiedenen Partner in den Netz­
werken sind sehr unterschiedlich. Die Digitalisierung ist bei Groß­
unternehmen der Branche weiter vorangeschritten als bei kleinen 
und mittelständischen Unternehmen. Die fehlende Kompatibili-
tät der FuE-Ergebnisse mit den vorhandenen Strukturen in den 
Unternehmen wie Infrastruktur und Produktportfolio wird als ent­
scheidendes Hemmnis für den Transfer bestätigt und führt zu er­
höhten Folgeinvestitionen für die Projektpartner. Gleichermaßen 
setzen viele Branchenvertreterinnen und -vertreter auf Individual­
lösungen. Der Mangel an Standardisierung wird als weiteres we­
sentliches technisches Hindernis in der Entwicklung und im Trans­
fer von ganzheitlichen Lösungen betrachtet. Mit Blick auf die 
Vorzüge einer hohen Kompatibilität von FuE-Entwicklungen und 
des Standardisierungsgrads darf hier nicht außer Acht gelassen 
werden, dass gerade FuE-Projekte mit einem hohen Innovations­
grad – das betrifft in der Regel Projekte der Grundlagenforschung 
– häufig nicht auf bestehende Lösungen oder Standards aufsetzen 
können. Um auch radikale Innovationen zu ermöglichen, darf die 
Forderung nach einer hohen Kompatibilität nicht zum Dogma wer­
den und Projekte mit einem hohen Innovationsgrad verhindern. 

Netzwerkaufbau und Netzwerkarbeit werden im Rahmen der 
FuE-Projekte nicht hinreichend betrieben, unter anderem auf­
grund von Zeitmangel oder aus „Angst“ vor Wissensweitergabe 
an Konkurrenten. Korell spricht hier von dem Dilemma des Er­
gebnistransfers.60 Einem großen öffentlichen Interesse an 

60 |	 Vgl. Korell/Schat 2013, S. 15.
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Breitenwirksamkeit und Verbreitung der im Rahmen öffentlich 
geförderter Projekte erzielten Ergebnisse steht ein wirtschaft­
liches Eigeninteresse der am Forschungsprojekt beteiligten Part­
ner gegenüber. In der Regel haben die beteiligten Unternehmen 
wenig Interesse daran, dass Dritte und damit potenzielle Wettbe­
werber von den Projektergebnissen profitieren. Nur durch eine 
angemessene Vermarktung von Projektergebnissen kann jedoch 
der Einzelne deren Nutzen erkennen. Insbesondere bei Projek­
ten, die keine unmittelbare Produkt- oder Prozessinnovation für 
die einzelnen beteiligten Unternehmen hervorbringen, besteht 

die Gefahr des verminderten Engagements der Partner bei den 
Ausarbeitungen, da der unmittelbare Mehrwert für den Einzel­
nen nicht erkannt wird. Häufig ist dieser Mehrwert für den Ein­
zelnen auch nur schwer transparent messbar zu machen. 

Abbildung 7 zeigt die Ergebnisse der Online-Befragung zur Wir­
kung der verschiedenen Einflussfaktoren und gibt Auskunft da­
rüber, inwieweit die identifizierten Faktoren in der Wahrneh­
mung der unterschiedlichen Teilnehmergruppen an FuE-Projekten 
ein Hemmnis für den Transfer bedeuten.61

61 |	 Dargestellt ist der Zustimmungsgrad der Befragten der Teilnehmergruppe, welcher sich aus dem Mittel aller Antworten ergibt. Ein Zustimmungsgrad 
von 100 Prozent steht für „Ich stimme voll und ganz zu“, 0 Prozent steht für „Ich stimme nicht zu“.
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Abbildung 7: Hemmnisse bei der Entwicklung ganzheitlicher Lösungen aus Sicht der Befragten (Quelle: eigene Darstellung)
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Auf Basis der Interviews und Projekterkenntnisse kann konstatiert 
werden, dass die industriellen Bedarfe an ganzheitlicher Entwick­
lung vorhanden sind. Die unterschiedlichen Bedarfe sowie Ent­
wicklungsgrade der verschiedenen Bedarfs- und Interessen­
gruppen in Automotiven Netzwerken sind jedoch aufeinander 
abzustimmen – hier treffen die unterschiedlichen Interessenlagen 
aufeinander und sind kollaborativ zu lösen. 

3.2	 Schnelligkeit von Entwicklungen 

Mit Blick auf das übergeordnete Ziel, die Wettbewerbsfähigkeit 
der deutschen Unternehmen zu sichern, ist eine Beschleunigung 
der Entwicklungsprozesse sowie der Verwertung und Verbrei­
tung guter Lösungen anzustreben. Dieser Anspruch erscheint au­
ßerdem wichtig, um mit der Entwicklungsgeschwindigkeit der 
Wettbewerber, die nicht zur Automobilindustrie zählen, etwa 
Apple und Google, konkurrieren zu können. Wenn die Möglich­
keit des Scheiterns risikobehafteter Forschungsprojekte stärker 
akzeptiert wird, können unrentable Projekte vorfristig abgebro­
chen und neue Themen aufgegriffen werden. Dies würde FuE-
Prozesse deutlich beschleunigen. 

Die nachfolgend angeführten Zitate aus den Interviews zeich­
nen ein differenziertes Bild zur Schnelligkeit in der Umsetzung 
von FuE-Projektideen.

Zitate der Befragten 

„Der Antrag wurde zig Mal umgeschrieben, und dann 
war auch irgendwann bei dem Konsortium beim Antrag­
schreiben die Luft raus. […] Ein Großteil des Teams hat 
sich erst nach Projektzusage den Antrag das erste Mal 
durchgelesen und versucht zu verstehen, was das jetzt 
eigentlich sein soll. [...] Dann kam es halt eben erst nach­
her raus, was die Partner eigentlich machen sollten.“

„Man erwischt mit einem solchen Thema nicht den Hype-
Cycle in der Firma, fünf Jahre (von Antragstellung bis 
Projektende; Anmerkung der Autoren), das ist in der Fir­
ma schon eine sehr lange Zeit.“

„Ich hatte auch nicht das Gefühl, dass der Fördermittel­
geber an dem Transfer interessiert ist. […] Also das ist 
meines Erachtens in deren Evaluationsraster nicht so 
richtig drin […].“

„Also ich gebe zu, wir haben selber zu wenig über den 
Transfer nachgedacht, aber auch die Anreizstrukturen 
sind nicht transferkompatibel.“

„Ich bin Hochschullehrer und habe da eine andere Ziel­
fokussierung (als den Transfer; Anmerkung des Inter­
viewers). Für mich sind Drittmittel einwerben, […] Publi­
kationszahlen usw. die Anreizstrukturen, auf die ich 
reagieren muss. […] Der Transfer passt einfach nicht in 
die Zielstruktur eines Hochschullehrers hinein.“

„Also ich verstehe mich als Wissenschaftler […] und habe 
im Grunde genommen keine echte Erfahrung (Transfer­
kompetenzen; Anmerkung der Autoren), wie ich Ergeb­
nisse konsequent in die Praxis umsetze.“

Im Rahmen der Interviews konnte ein differenziertes Bild zu den 
Treibern und Hemmnissen des Transfers von FuE-Projektergebnis­
sen gezeichnet werden. Nachfolgend werden die möglichen Wir­
kungen der Einflussfaktoren knapp erläutert.

Lange Gesamtzeitdauern der Projektanträge stellen ein Hemm­
nis für den Transfer von innovativen Projektideen dar. Die Ge­
samtzeitdauer der FuE-Projekte beträgt mindestens sechs Jahre, 
exklusive des Zeitraums zwischen Antragsidee und erster Bean­
tragung. Eine Änderung der Marktbedarfe und der Wettbewerbs­
situationen der Unternehmen sowie technologische Entwicklun­
gen können Interessenverschiebungen der Partner bewirken und 
dazu führen, dass deren Engagement für die Entwicklung nach­
lässt. Gleichermaßen kann bereits das Warten auf eine passende 
thematische Ausschreibung Umsetzungen verhindern, da An­
tragsideen aufgrund sich wandelnder Unternehmensinteressen 
oder Personalfluktuation verloren gehen beziehungsweise nicht 
weiter verfolgt werden.

Die Projektabwicklung und der Transfer werden maßgeblich von 
der Komplexität der Entscheidungshierarchien der Unterneh-
men beeinflusst. Die Bürokratie, insbesondere in großen Konzer­
nen, wird als Hürde in der Projektabwicklung wahrgenommen. Sie 
verlangsamt die Entscheidungsprozesse in den Projekten und be­
hindert damit deren Fortschritt. Die Konsortialpartner haben auf 
die unternehmensinternen Entscheidungsprozesse keinen Einfluss 
und stehen den daraus resultierenden Projektverzögerungen meist 
hilflos gegenüber; Gleiches gilt für den Transferprozess und darin 
erforderliche Entscheidungen. Die Übergabe von Entscheidungs-
befugnissen an die Projektmitarbeiterinnen und -mitarbeiter 
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ermöglicht eine schnelle Projektabwicklung und kann bei der be­
ziehungsweise dem Einzelnen zudem zu einem stärkeren Verant­
wortungsbewusstsein und in der Folge zu einer intensiveren Ausei­
nandersetzung mit den Projektinhalten führen. Doch nicht nur die 
Entscheidungsprozesse in der Projektdurchführung sind zu be­
schleunigen, um den Transfer zu fördern; als weiteres Hemmnis für 
einen schnellen Transfer gilt die oftmals fehlende Definition von 
Aufgaben, Verantwortlichkeiten und Rollen in den Projekten. 
Unklare Aufgaben und Verantwortlichkeiten können die Beziehun­
gen im Konsortium verschlechtern. Dies birgt die Gefahr, dass Teil­
projektziele aufgrund hoher Unzufriedenheit der Konsortialpart­
ner nicht erreicht oder sogar aufgegeben werden. Demgegenüber 
wirkt sich die präzise Definition von Aufgaben, Verantwortlichkei­
ten und Rollen positiv auf die Projektdurchführung aus. Sind sich 
alle Beteiligten ihrer Aufgaben und ihrer Verantwortung gegen­
über den Partnern im Projekt bewusst, kann zielgerichtet auf das 
Ergebnis hingearbeitet werden. 

Neben der Projektabwicklung wirkt sich eine Beschleunigung des 
Transferprozesses unmittelbar positiv auf die Schnelligkeit des 
Transfers aus. Eine detaillierte Vorausplanung des Transferprozes­
ses mit der Definition von Rechten und Pflichten im Transfer al­
ler am FuE-Projekt Beteiligten findet bislang nicht statt. Die not­
wendigen Schritte zur unternehmensinternen Verwertung werden 
in der Regel nicht von Beginn an eingeplant, und die unterneh­
mensinternen Rahmenbedingungen, beispielsweise relevante In­
formationen für Investitionsentscheidungen, sind oftmals unbe­
kannt, sodass der Transferprozess nur mit Verzug initiiert wird. 
Eine Ursache für die fehlende Einplanung der Transferrechte und 
-pflichten liegt aber auch in der mangelnden Transferkompetenz 
der Projektbeteiligten; dadurch werden Verantwortlichkeiten für 
den Transfer nicht wahrgenommen. Ein kleiner Teil der Befragten 
sieht in den fehlenden Kontrollmechanismen der Verwertung 
seitens der Projektträger eine Ursache für den verlangsamten 
Transfer. Im Rahmen der Antragstellung werden aktuell die Ver­
wertungspläne in der Regel auf einem sehr groben Detaillie­
rungsgrad abstrakt beschrieben und lassen nur bedingt ein de­
tailliertes Controlling des Transfers von Entwicklungen zu.

Ein geringer Entwicklungsreifegrad der Projektlösungen stellt 
ein Hemmnis in der Verwertung dar. Der frühzeitige Einsatz von 
prototypischen Umsetzungen wirkt sich positiv auf die Projekt­
durchführung aus, da die Projektergebnisse im Konsortium so­
wie gegenüber Dritten anhand eines Modells plastisch demons­
triert und diskutiert werden können. Die Folgeinvestitionen der 
Unternehmen sinken, je höher der Reifegrad der prototypischen 
Lösungen des Projekts ist. Gleichzeitig kann die frühzeitige Fo­
kussierung auf ein Demonstrationssystem jedoch auch zum 
Hemmnis für die Entwicklung innovativer Lösungen werden, 
wenn die hohen personellen Aufwände der Entwicklung von De­
monstratoren in der Planung nicht hinreichend berücksichtigt 
wurden und Aufwandsverschiebungen von Forschungs- hin zu 
Umsetzungsaktivitäten vorgenommen werden. Die Kompatibili-
tät der prototypischen Entwicklungen mit vorhandenen Un-
ternehmenslösungen ist zudem relevant, um unmittelbar auf­
bauend auf den Projektergebnissen mit der Integration in die 
Unternehmen beginnen zu können. Eine geringe Kompatibilität 
führt hingegen zu Folgeaufwänden für zusätzliche Entwicklun­
gen und unvorhersehbaren Folgeinvestitionen. Mangelnde Kom­
patibilität verzögert die unmittelbare Verwertung und birgt zu­
dem die Gefahr, dass aufgrund hoher Folgeinvestitionen nicht 
transferiert wird.  

Abbildung 8 zeigt die Ergebnisse der Online-Befragung zur Wir­
kung der verschiedenen Einflussfaktoren und gibt Auskunft dar­
über, inwieweit die identifizierten Faktoren in der Wahrnehmung 
der unterschiedlichen Teilnehmergruppen an FuE-Projekten ein 
Hemmnis für den Transfer darstellen. 

Die schnelle Umsetzung von Entwicklungsideen wird gegen­
wärtig durch lange Antragsverfahren, Projektdurchführungen 
sowie Transferphasen und hohe Entwicklungsaufwände im 
Anschluss an die Projekte behindert. Außerdem erschweren feh­
lende Verbindlichkeiten der Industrie zum Transfer und man­
gelnde Transferkompetenzen in den Konsortien die Vorauspla­
nung von Transferaktivitäten, wodurch eine schnelle Umsetzung 
verhindert wird. 

Treiber und Hemmnisse des Transfers
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Grad der Zustimmung

Schnelligkeit in der Umsetzung von innovativen Projektideen wird behindert durch ...

... mangelnde Verantwortungsübernahme
der Projektmitarbeiter.

... mangelnde Entscheidungsbefugnisse
der Projektmitarbeiter.

... fehlende frühzeitige vertragliche Festlegung
von Rechten und P�ichten im Transfer.

 

... nicht zwingende Kontrollmechanismen
der Verwertung der Projektträger.

... fehlende präzise De�nition der Aufgaben,
Verantwortlichkeiten und Rollen in Projekten.

... geringe Kompatibilität mit vorhandenen
Unternehmenslösungen.

... thematische Ausschreibungen.

... einen geringen Entwicklungsreifegrad
der Lösungen in Projekten.

... komplexe Entscheidungshierarchien in Unternehmen.

... lange Gesamtzeitdauern von Projektanträgen.

Hochschulen/FuE-Einrichtungen Großunternehmen Klein-und Mittelständischen Unternehmen

Abbildung 8: Hemmnisse bei der schnellen Umsetzung von innovativen Projektideen (Quelle: eigene Darstellung)
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3.3	 Wandelbarkeit von Entwicklungen 

Die Innovations- und Entwicklungszyklen der Unternehmen ha­
ben sich in der Vergangenheit drastisch verkürzt. Um als Unter­
nehmen erfolgreich am Markt zu bestehen, ist ein hohes Maß an 
Wandlungsfähigkeit gefordert, um die sich schnell verändernden 
Bedarfe der Märkte zu erkennen und zu adressieren. FuE-Entwick­
lungsprojekte werden mit langen Vorlaufzeiten geplant und be­
rücksichtigen diese Schnelllebigkeit der Märkte bislang nicht. 

Die nachfolgend angeführten Zitate aus den Interviews zeich­
nen ein differenziertes Bild zur Wandelbarkeit von FuE-Projekt­
ideen sowie zu deren Umsetzung.

Zitate der Befragten 

„Es können gruppendynamische Prozesse sein […], dass 
ein Konsortialpartner irgendwie doch nicht ganz so gut 
arbeitet oder immer nur sagt, er arbeitet und liefert nicht. 
[…] Aber dadurch dass wir ein relativ starkes Netzwerk 
hatten und sich einige sehr gut kannten, hatte man die 
Möglichkeit, das aufzufangen.“

„[…] Beziehungen sind wichtig, aber hatten hier einen 
eher negativen Einfluss. Es gab unter den Projektteilneh­
mern zwei Zulieferer von einem OEM, […] die haben sich 
nicht so richtig beteiligt und dann nur zugehört und un­
terschwellig gesagt: ‚Und das verkaufen wir jetzt einem 
anderen OEM.‘“

„[…] Deliverables am Anfang zu definieren, finde ich kom­
plett idiotisch (wie wirkt sich die zu frühe Definition die­
ser Deliverables Ihrer Meinung nach aus? Anmerkung 
des Interviewers). Dass ich Aufwand in Sachen stecke, die 
keinen Mehrwert haben.“

„Es gab natürlich Partner, die offen gesagt nichts ge­
schafft haben. [...] Aber man konnte keinen direkten 
Druck ausüben […]. Wir haben dann Budget/Rollen und 
Aktivitäten von einer Firma auf die andere verschoben.“

Im Rahmen der Interviews konnte ein differenziertes Bild zu den 
Treibern und Hemmnissen des Transfers von FuE-Projektergeb­
nissen gezeichnet werden. Nachfolgend werden die möglichen 
Wirkungen der Einflussfaktoren knapp erläutert.

Fehlende Möglichkeiten zur Mittelverwaltung und unbürokrati-
schen Aufwandsverschiebung unter den Partnern stehen dem 
Charakter von Forschungsprojekten entgegen. Forschungsprojek­
te sind risikobehaftet, ihr Bestimmtheitsgrad hinsichtlich Projekt­
ablauf, Ergebnissen und Ressourcenbedarf ist im Voraus nicht 
klar quantifizierbar. Dementsprechend ist eine agile Vorgehens­
weise im Rahmen der Projekte angeraten, die sowohl Hand­
lungsprozesse als auch Ziele kontinuierlich unter Berücksichti­
gung vorliegender Projekterkenntnisse auf den Prüfstand stellt. 
Die Administration der Projekte ist dieser Charakteristik anzupas­
sen, um eine hohe Ergebnisqualität zu erreichen und die Verwer­
tung zu fördern. Die Nichtberücksichtigung geänderter Projekt­
bedingungen im Rahmen der Projektplanung führt zu einer 
Einschränkung des Entwicklungspotenzials, zum Beispiel auf­
grund unzureichender Nutzung der vorhandenen Kompetenzen.

Über die Projektlaufzeit hinweg unterliegen das Projekt und die 
Projektpartner unterschiedlichen exogenen Einflüssen, beispiels­
weise variierenden Marktbedarfen. Dies führt zu korrigierten Pro­
jektanforderungen bis hin zu einer veränderten Motivation der 
Projektbeteiligten. Die Berücksichtigung der geänderten Anfor­
derungen, zum Beispiel durch Anpassungen des Projektge-
samtziels oder der Projektteilziele, ermöglicht die Ausrichtung 
der Entwicklungen an den jeweiligen Marktbedarfen bezie­
hungsweise auf Basis neuer Technologien oder veränderter Inte­
ressenlagen der Partner. Die kontinuierliche Marktorientierung 
fördert die Verwertung sowie die Verbreitung von Ergebnissen. 
Gleichermaßen entwickelt sich erst während der Projektlaufzeit 
ein vollständiges Verständnis zur Projektidee und zum Zusam­
menspiel der Teilergebnisse. Ein Festhalten an dem geplanten 
Vorgehen im Projekt beziehungsweise fehlende Möglichkeiten 
zur Anpassung des Projektvorgehens lassen aktuelle Entwick­
lungen ebenso wie Ableitungen eines verbesserten Vorgehens 
auf Basis der aktuellen Projekterkenntnisse unberücksichtigt. 
Dies erhöht die Gefahr, dass entsprechende Fragestellungen in 
den Projekten unzureichend bearbeitet werden und die Entwick­
lungen nicht den Marktbedarfen entsprechen. 

Über die Projektlaufzeit hinweg können sich die Interessenla­
gen der Partner verschieben, oder eine Veränderung der wirt­
schaftlichen Situation aufseiten der Partnerunternehmen ist 
möglich, was zu einer geänderten Motivationslage der Partner 
bezüglich der Projektbeteiligung führen kann. Ebenso können 
veränderte Marktbedarfe wie neue technische Möglichkeiten 
neue Anforderungen an die Kompetenzen der Projektpartner 
stellen. Die starre Zusammensetzung der Konsortien ver­
hindert bedarfsorientierte Anpassungen im Hinblick auf 

Treiber und Hemmnisse des Transfers
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veränderte Kompetenzanforderungen in den Konsortien und er­
laubt es bei Ineffizienzen im Projekt – beispielsweise der Nicht­
wahrnehmung der Verantwortung einzelner Partner – nicht, die­
sen gegenzusteuern.

Die mangelnde Wandlungsfähigkeit in der Forschung liegt auch 
in den langfristigen, themenspezifischen Forschungsprogram-
men begründet. Hierdurch werden Anträge provoziert, die auf­
grund der Nichtberücksichtigung aktueller Entwicklungen der 
Märkte und Technologien an den Bedarfen vorbeigehen. Verwer­
tung und Verbreitung werden hierdurch gefährdet. 

Abbildung 9 zeigt die Ergebnisse der Online-Befragung zur Wir­
kung der verschiedenen Einflussfaktoren und gibt Auskunft da­
rüber, inwieweit die identifizierten Faktoren in der Wahrneh­
mung der unterschiedlichen Teilnehmergruppen an FuE-Projekten 
ein Hemmnis für den Transfer darstellen. 

Inflexibilität in der Projektabwicklung verhindert die schnelle 
Anpassung an sich verändernde Rahmenbedingungen des Pro­
jekts wie Marktnachfrage und Interessenlagen der Partner. 

Neben Marktentwicklungen unterliegen ebenso technische Sys­
teme einem schnellen Wandel. Wenn Bedarfsgruppen stärker in 
die Antragstellung eingebunden und Projektdurchführungen 
flexibler gestaltet werden, kann verhindert werden, dass die Ent­
wicklung nicht den Marktbedarfen und technischen Möglichkei­
ten entspricht.

3.4	� Marktorientierung von 
Entwicklungen

Die Auslöser für neue Entwicklungen können in unbefriedigten 
Kundenbedürfnissen (Market-Pull) oder in der FuE (Technology-
Push) liegen. Industrie 4.0 ist eine Kombination aus Technology-
Push und Market-Pull, das heißt, dass nicht für alle Entwicklun­
gen die späteren Kunden bereits bekannt sind. Die Entwicklungen 
können im Extremfall neue Märkte entstehen lassen. 

Die nachfolgend angeführten Zitate aus den Interviews zeichnen 
ein differenziertes Bild zur Marktorientierung von FuE-Projekt­
ideen sowie zu deren Umsetzung.
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Grad der Zustimmung

Wandelbarkeit in der Forschung wir behindert durch ...

... mangelnde Möglichkeit zur Anpassung der Projektteilziele.

... mangelnde Möglichkeit zur Anpassung
des Projektvorgehens.

... fehlende Flexibilität in der Zusammensetzung
der Konsortien.

... langjährige, thematische Forschungsprogramme.

... mangelnde Möglichkeit zur Anpassung
des Projektgesamtziels.

... mangelnde Mittelverwaltung und Möglichkeiten
der Aufwandsverschiebung.

Hochschulen/FuE­Einrichtungen Großunternehmen Klein­und Mittelständischen Unternehmen

Abbildung 9: Hemmnisse für die Wandelbarkeit der Forschung (Quelle: eigene Darstellung)
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Zitate der Befragten 

„Können wir den Nutzen für den Kunden erhöhen, […] 
diese Frage haben wir uns nicht immer so gestellt […].“

„Ein gewisses Manko im Projekt ist es gewesen, dass man 
sich relativ stark darauf fokussiert hat, was ist im Konsor­
tium gewünscht. […] Ein bisschen vernachlässigt worden 
ist, Dinge auch nach außen zu tragen.“

„Ich würde nicht nur dahingehen, wo das Thema akut ist, 
sondern einfach allgemein immer wieder informieren über 
interne Zeitungen über Projektinhalte, über Runden, in de­
nen man präsentieren kann, Konzernarbeitskreise [...]. Ein­
fach mehr Bühnen suchen, weil das für das Projekt gut ist 
und für die Mitarbeiter, die daran arbeiten, auch.“

„Die Marketingaufwände waren sehr zersplittert […]. Ich 
würde sagen, dass es besser wäre, wenn es eine Person 
zum Beispiel beim Konsortialführer gibt, […] die die Mar­
ketingaktivitäten synchronisiert.“

Im Rahmen der Interviews konnte ein differenziertes Bild zu den 
Treibern und Hemmnissen des Transfers von FuE-Projektergebnis­
sen gezeichnet werden. Nachfolgend werden die möglichen Wir­
kungen der Einflussfaktoren knapp erläutert.

Die mangelnde Marktorientierung der Ergebnisse von For­
schungsprojekten ist ein wesentliches Hemmnis im Transfer von 
Lösungen. Im Vordergrund stehen hier zunächst die Marktbedar­
fe der Industriepartner, die es verstärkt in der Antragstellung zu 
berücksichtigen gilt. Die Einbindung von Industriepartnern in 
der Antragsphase ermöglicht die Definition praxisnaher Entwick­
lungsanforderungen ausgehend vom Status quo bei den Part­
nern. So können realistische Antragsziele definiert und falsche 
Erwartungen der Partner an die Projektergebnisse von vornherein 
ausgeräumt werden. Das Risiko einer Nichtverwertung der Ergeb­
nisse durch die Praxispartner wird dadurch vermindert. Darüber 
hinaus fördert die Einbindung von potenziellen Kunden der 
Entwicklungsergebnisse bereits in der Antragsphase die Markt­
orientierung, indem gesicherte Erkenntnisse zum Marktbedarf die 
Konzeption marktorientierter Entwicklungsergebnisse und zu­
gleich die frühzeitige Abschätzung des potenziellen Markt­
volumens der Lösungen ermöglichen. Auf die Verwertung und 

Verbreitung wirkt die Einbindung von Kunden auf vielfache 
Weise, da Aufmerksamkeit für das Projekt generiert wird, Evalu­
ierungspartner gewonnen werden können und unter Umständen 
sogar – im positiven Sinne – Marktdruck auf das Konsortium und 
die Erreichung der Projektziele aufgebaut wird. Darüber hinaus 
dient die Auseinandersetzung mit den Kunden auch der Identifi­
kation weiterer Interessengruppen für die Entwicklungen. Diese 
von den Ergebnissen betroffenen Gruppen sind zu identifizieren 
und in geeigneter Weise in die Projektdurchführung und -umset­
zung einzubinden. Die Fortführung der Einbindung potenzieller 
Kunden während der Projektlaufzeit bietet die Möglichkeit, 
kontinuierlich Feedback von diesen zu erhalten und die Arbeit 
flexibel an den Ansprüchen des Marktes auszurichten. 

Die unterschiedlichen Interessengruppen sind über das Projekt 
und die Ergebnisse zu informieren, um zum einen Feedback zu 
den Ergebnissen zu erhalten und zum anderen von den Inhalten 
zu überzeugen, sodass eine Blockierung der Umsetzung aufgrund 
von Interessenkonflikten vermieden werden kann. Der Markt ist 
über die Vorzüge der Entwicklung in Kenntnis zu setzen, um 
Nachfrage zu erzeugen. Eine erhöhte Nachfrage senkt in den Un­
ternehmen das Entwicklungsrisiko und wirkt damit als Treiber der 
Verwertung von Ergebnissen. Aufgrund der verschiedenen Inte­
ressenlagen und Entwicklungsbedarfe ist eine breite Vermark­
tung von Projektergebnissen jedoch nur bedingt sinnvoll. Ein Nut­
zen von den Ergebnissen wird sich nicht für alle Beteiligten in den 
Wertschöpfungsnetzwerken gleichermaßen einstellen. Es sind 
vielmehr zielgruppenspezifische Marketingstrategien zu erar­
beiten und zu verfolgen, um Entwicklungen gezielt an spezifische 
Gruppen heranzutragen und eine aufeinander abgestimmte Ent­
wicklung zu sichern. 

Die mangelnde Berücksichtigung aktueller Marktbedingungen 
und Erfordernisse kann Entwicklungen anstoßen, die an den 
Marktbedarfen vorbeigehen. Die derzeit angelegten langjährigen 
Forschungsprogramme stellen ein Hemmnis für marktorientierte 
Anträge dar. Die Zeitintervalle zwischen den Bekanntmachungen 
der Programme und die mangelnde Vorausschau in Bezug auf 
künftige Bekanntmachungen führen bei forschungsinteressierten 
Unternehmen zu langen Wartezeiten auf geeignete Ausschreibun­
gen. Marktorientierte Antragsideen gelangen unter Umständen 
nur mit Verzögerung in die Entwicklung, ebenso besteht für die 
Unternehmen die Gefahr, dass es für die Branche und den Anwen­
dungsbereich keine geeignete Ausschreibung gibt; das Warten 
kann in diesem Fall eine Umsetzung sogar verhindern. 

Treiber und Hemmnisse des Transfers
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Die Kompetenzen des Konsortiums sowie die Einbindung ei-
nes geeigneten Vertriebspartners in diese sind wichtig, um den 
Marktbedarf zu kennen und Lösungen mit hoher Marktrelevanz 
und -kompatibilität zu entwickeln. Die Zusammensetzung der 
Konsortien kann den Transfer hemmen, wenn nicht die richtigen 
Kompetenzen an den Projektarbeiten beteiligt sind und die Ent­
wicklungen relevante Charakteristika der Märkte wie etablierte 
Standards oder Technologien nicht berücksichtigen.

Der Wettbewerbsdruck von Unternehmen unterstützt die Pro­
jektdurchführung und die Verwertung von Ergebnissen insofern, 
als die Marktorientierung der Entwicklungen hier zu jeder Zeit im 
Fokus steht. Das Interesse der Unternehmen an einer wirtschaft­
lichen Verwertung und Differenzierung zu den Wettbewerbern 
kann jedoch mit Zurückhaltungen in der Vermarktung der Ergeb­
nisse und der Weitergabe des Wissens an Dritte einhergehen. 

Abbildung 10 zeigt die Ergebnisse der Online-Befragung zur Wir­
kung der verschiedenen Einflussfaktoren und gibt Auskunft da­
rüber, inwieweit die identifizierten Faktoren in der Wahrneh­
mung der unterschiedlichen Teilnehmergruppen an FuE-Projekten 
ein Hemmnis für den Transfer darstellen. 

Im Sinne der Definition marktorientierter Entwicklungen ist da­
her zum einen die Einbindung potenzieller Kunden bei der An­
tragstellung sowie deren kontinuierliche Beteiligung während 
der gesamten Projektphase zu sichern – dies generiert darüber 
hinaus Aufmerksamkeit für das Projekt und reduziert damit das 
Risiko, dass sich aufgrund des hohen Innovationsgrades keine 
Erstanwender finden. Zum anderen sind potenziell betroffene In­
teressengruppen frühzeitig in die Entwicklungen einzubinden, 
um der Blockierung neuer Entwicklungen entgegenzusteuern.
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Grad der Zustimmung

Die Marktorientierung der FuE-Ergebnisse wird behindert durch ...

... fehlende Einbindung von potenziellen Kunden
in der Antragsphase.

 

... fehlende zielgruppenspezi�sche Marketingstrategien.

... fehlende Einbindung eines Vertriebspartners
in die Konsortien.

... fehlende Einbindung von Industriepartnern
in der Antragsphase.

... langjährige Forschungsprogramme.

... fehlenden Wettbewerbsdruck der Unternehmen.

... mangelnde Eignung (Kompetenzen) des Konsortiums
zur Bearbeitung der Thematik.

... fehlende kontinuierliche Einbindung von potenziellen
Kunden während der Projektlaufzeit.

Hochschulen/FuE-Einrichtungen Großunternehmen Klein-und Mittelständischen Unternehmen

Abbildung 10: Hemmnisse für die Marktorientierung von FuE-Ergebnissen (Quelle: eigene Darstellung)
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3.5	� Wirtschaftlichkeit von 
Entwicklungen 

Um Hürden von Industrie 4.0-Umsetzungsprojekten abzubauen 
(zum Beispiel im Mittelstand), ist verstärkt der wirtschaftliche 
Mehrwert für die Unternehmen aufzuzeigen, da sonst das Ent­
wicklungsrisiko und die Unsicherheit die Investitionsentschei­
dung behindern können. 

Die nachfolgend angeführten Zitate aus den Interviews zeich­
nen ein differenziertes Bild zur Wirtschaftlichkeit von FuE-Projekt­
ideen sowie zu deren Umsetzung.

Zitate der Befragten 

„Ich hatte auch nicht das Gefühl, dass der Fördermittel­
geber an dem Transfer interessiert ist. […] Also das ist 
meines Erachtens in deren Evaluationsraster nicht so 
richtig drin […].“

„Der Digitalisierungsgrad […] war nicht vorhanden. [...] 
Also der Aufsatzpunkt bei den KMUs ist quasi Null.“

„Weg vom Forschen um des Forschens willen hin zum For­
schen für den Kundennutzen. Das ist allerdings eine Phi­
losophie-/Einstellungsfrage. […] Die monetäre Darstel­
lung hätte man deutlich früher machen sollen.“

Im Rahmen der Interviews konnte ein differenziertes Bild zu den 
Treibern und Hemmnissen des Transfers von FuE-Projektergebnis­
sen gezeichnet werden. Nachfolgend werden die möglichen Wir­
kungen der Einflussfaktoren knapp erläutert.

Die Bewertung der Kosten der Operationalisierung der FuE-
Ergebnisse ist für die Unternehmen im Hinblick auf den mög­
lichen Transfer elementar. Eine für die Unternehmen nicht 

wirtschaftliche Weiterentwicklung steht der Verwertung der Er­
gebnisse entgegen. Die Wirtschaftlichkeit wird unter Berück­
sichtigung des Marktbedarfs nach den FuE-Ergebnissen evalu­
iert. Wurden die Ergebnisse an den Marktbedarfen vorbei 
entwickelt oder ist es nicht gelungen, den potenziellen Kunden 
den Nutzen des Produkts aufzuzeigen, so besteht die Gefahr, 
dass die Nachfrage und der damit zu erwartende Ertrag die 
Folgeinvestitionen und Aufwände nicht rechtfertigen. Die 
Folgeinvestitionen und Aufwände ergeben sich aus der Kompa-
tibilität der FuE-Ergebnisse mit der vorhandenen Infrastruk-
tur und dem Produktportfolio. Übersteigt der Aufwand zur Er­
reichung der Passfähigkeit mit der vorhandenen Struktur oder 
dem Portfolio den erwarteten Ertrag der Lösung, so ist eine Ver­
wertung unwahrscheinlich.

Zu Beginn von FuE-Projekten wird in der Regel eine grobe Ab­
schätzung des Ertrags und des Aufwands der geplanten Entwick­
lungen vorgenommen. Während der Projektlaufzeit wird diese 
Abschätzung vor dem Hintergrund aktueller Projektentwicklun­
gen oftmals weder kontrolliert noch detailliert. Ein permanentes 
Controlling der Wirtschaftlichkeit der angedachten Lösung 
kann den Transfer fördern, da es die frühzeitige Schaffung von 
Transparenz für alle Projektbeteiligten hinsichtlich des Ertrags 
und Aufwands der geplanten Lösung unterstützt. 

Abbildung 11 zeigt die Ergebnisse der Online-Befragung zur Wir­
kung der verschiedenen Einflussfaktoren und gibt Auskunft da­
rüber, inwieweit die identifizierten Faktoren in der Wahrneh­
mung der unterschiedlichen Teilnehmergruppen an FuE-Projekten 
ein Hemmnis für den Transfer darstellen. 

Der Nachweis der Wirtschaftlichkeit von Industrie 4.0-FuE-Ergeb­
nissen wird im Anschluss an das Projekt innerhalb der Unterneh­
men gefordert und muss daher zum integralen Bestandteil der 
Projekte werden, um den Transfer zu unterstützen. Die Dokumen­
tation der Erkenntnisse als Best Practice für die Branche schafft 
darüber hinaus Aufmerksamkeit und Vertrauen in die Entwick­
lungsreife von Industrie 4.0.

Treiber und Hemmnisse des Transfers
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Grad der Zustimmung

Der wirtschaftliche Erfolg von FuE-Projektergebnissen wird behindert durch ...

... fehlende interne und externe Marktbedarfe
für den Einsatz der FuE­Ergebnisse.

... fehlende/geringe Kompatibilität der FuE­Ergebnisse mit
der vorhandenen Infrastruktur, Produktportfolio, etc.

... fehlendes permanentes Controlling der Wirtschaftlichkeit
der angedachten FuE­Ergebnisse.

... hohe Kosten für die Operationalisierung der FuE­Ergebnisse.

Hochschulen/FuE­Einrichtungen Großunternehmen Klein­und Mittelständischen Unternehmen

Abbildung 11: Hemmnisse für den wirtschaftlichen Erfolg von FuE-Ergebnissen (Quelle: eigene Darstellung)
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4	 �Handlungs
empfehlungen

In der Logistik der Automobilbranche werden erhebliche Verände­
rungen und Entwicklungsbedarfe erwartet, die mit einer Integra­
tion und Weiterentwicklung von Technologiefeldern, Methoden, 
Standards, Dienstleistungen, Partnerunternehmen und auch der 
Wissenschaft einhergehen müssen. Veränderungen und Entwick­
lungen werden über Projekte erzielt. Die darüber angestrebten 
Maßnahmen lassen sich in Zukunft jedoch nicht mehr allein 
durch definierte Ziele, Start- und Endtermine erreichen. Vielmehr 
ist ein permanenter Gestaltungsprozess gefragt – analog zu den 
Erfolgsgeschichten von Lean- und Qualitätsmanagement.

Für die vierte industrielle Revolution oder die digitale Transforma­
tion gibt es keinen allgemeingültigen Weg zur Bewältigung der 
Entwicklungs- und Umsetzungsschritte. Diese Wege müssen Un­
ternehmen selbst finden, um intern hinreichende Akzeptanz zu er­
fahren und die erforderliche Verbindlichkeit in der Umsetzung zu 
erreichen. Am Beispiel der Logistik als Querschnittsfunktion mit 
Beteiligung mehrerer Unternehmen und Unternehmensbereiche 
wird deutlich, dass diese Entwicklungswege nicht von dem einzel­
nen Unternehmen zu bewältigen sind. Besser erfolgt die Erarbei­
tung durch Unternehmensgruppierungen, weil jede Veränderung 
oder Technologie- und Methodenintegration in einem Unterneh­
men oder Teilen davon immer diverse Partner betrifft. Diese Part­
ner müssen Schnittstellen zu den neuen Technologien schaffen, 
die veränderten Prozesse bedienen, die eigenen Systeme anpassen 
und an den Veränderungen partizipieren, dürfen eigene Optimie­
rungsziele nicht gefährden und die eigenen Unternehmenspartner 
nicht belasten. Idealerweise werden die Entwicklungs- und Umset­
zungsschritte gemeinschaftlich durch die Unternehmen einer gan­
zen Branche aufgestellt. Dafür müssen die Verfahren der heutigen 
Projektabwicklung auf den Prüfstand gestellt werden.

Diese Bewährungsprobe betrifft alle Projekttypen, insbesondere 
aber die öffentlich geförderten. Hier sind neben den Unterneh­
menszielen auch volkswirtschaftliche, politische, gesellschaft­
liche und wissenschaftliche Ziele miteinander in Einklang zu 
bringen. Es ist nicht möglich, alle Ziele mit einem Projektergeb­
nis zu erreichen. Damit ist eine Umsetzung der Ergebnisse grund­
sätzlich erschwert oder gefährdet. Die Partner, die an der Umset­
zung nicht partizipieren, werden sich dagegen wehren oder sie 
verhindern. In diesem Zusammenhang gilt es, neue Formen der 
Kollaboration und Ausschreibungsmechanismen zu erarbeiten. 

Es ist potenziell sogar notwendig, in der Wirtschaft eine Ethik 
der kollaborativen Entwicklung von Elementen zu etablieren, um 
Projektergebnisse in der digitalen Transformation umzusetzen.

Fest steht, dass deutsche und europäische Unternehmen schnel­
ler und zielgerichteter zu Entwicklungsergebnissen und deren 
Umsetzung kommen müssen als bisher. Die Beschleunigung der 
Umsetzungsprozesse, vor allem in kleinen und mittelständischen 
Unternehmen, setzt neue Organisationsstrukturen und Unter­
stützungsverfahren voraus; sie sind von volkswirtschaftlicher Be­
deutung und erfordern politische Maßnahmen. Möglicherweise 
berühren solche Maßnahmen sogar kartell- oder unternehmens­
rechtliche Gesetze. Die Regeln des „Wissensexports“ in die Län­
der, mit denen Wirtschaftsbeziehungen bestehen, müssen ge­
prüft werden. Kollaboratives Verhalten kann auch missbraucht 
werden. Der Paradigmenwechsel findet in den Schulen bereits 
statt, in der Aus- und Weitbildung muss ein neues Grundver­
ständnis bei der Vermittlung von Wissen über Planungs-, Dispo­
sitions- und Optimierungsverfahren zugrunde gelegt werden. Es 
müssen sowohl Potenziale als auch Defizite der Entwicklungs­
maßnahmen – und damit deren Verlierer – genannt werden.  

Letztlich sollen die Projekte wirtschaftlichen wie auch persön­
lichen Nutzen stiften. Wie gehen wir in Zukunft mit den urheber­
rechtlichen Gewinnmöglichkeiten der Projektmitglieder um? Wie 
können wir mehr Unternehmensgründungen schaffen oder über 
den Verkauf von Projektergebnissen eine Umsetzung forcieren? 
Die heutigen Regeln der Verwertung von Ergebnissen aus öffent­
lich geförderten Verbundprojekten stehen einer Umsetzung eher 
im Wege.

Aus den in den Interviews und der Online-Befragung identifizier­
ten Treibern und Hemmnissen im Transfer von FuE-Projekter­
gebnissen lassen sich Handlungsempfehlungen für eine trans­
ferorientierte FuE insbesondere öffentlich geförderter Projekte 
ableiten. Diese sind nachfolgend aufgeführt und richten sich an 
Politik, Unternehmen und Bildungsanbieter. Die Empfehlungen 
bedingen sich wechselseitig, sodass eine ganzheitliche Umset­
zung zur Verbesserung des Transfererfolgs angeraten ist; eine sol­
che Umsetzung erfordert gebündelte Maßnahmen. Die daraus 
resultierenden Konkretisierungen der Umsetzungsempfehlungen 
sollen in einem Folgeprojekt erarbeitet werden, dessen Ziel es ist, 
ein Forschungsprogramm oder ein größeres Projekt zu begleiten 
und die Handlungsempfehlungen zu erproben.

Die nachfolgenden an der Automobillogistik 4.0 orientierten Hand­
lungsoptionen müssen für andere Funktionsgruppen und Branchen 
geprüft werden. Ein übergeordneter Konsens wäre erstrebenswert.
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4.1	 Empfehlungen an die Politik

1.	 Kollaborative FuE durch ein Forum für Innovation und Kol-
laboration unterstützen 

acatech empfiehlt dem Fördermittelgeber die Einrichtung ei-
nes branchenspezifischen Forums für Innovation und Kollabo-
ration (in der Automobillogistik 4.0), in dem zu berufende Per-
sönlichkeiten aus der Branche (Verbände, Hersteller, Zulieferer, 
Logistikdienstleister und IT-Unternehmen) vertreten sind. Die 
Vertreterinnen und Vertreter der Branche werden durch den 
Fördermittelgeber in Kooperation mit dem Branchenverband 
(VDA) zu einem Runden Tisch geladen, um eine gemeinsame 
Forschungsagenda für die Branche abzustimmen und Poten
ziale einer kollaborativen FuE von Industrie 4.0-Lösungen auf-
zuzeigen. Das Forum verabschiedet die Forschungsagenda 
und beaufsichtigt die Umsetzung der vereinbarten Ziele.

Industrie 4.0 birgt großes Potenzial zur Prozessverbesserung in 
Liefernetzwerken im Allgemeinen und in der Automobilindustrie 
im Besonderen. Die Voraussetzungen für einen gelingenden 
Transfer bestehen in der Schaffung von Rahmenbedingungen, 
welche die Prozessintegration, die Automatisierung und die Au­
tonomie in der Prozesssteuerung über verschiedene Stufen der 
Supply Chain beziehungsweise für die gesamte Branche ermög­
lichen. Die angestrebte Entwicklung einer Logistik 4.0 muss für 
viele, branchenweit gültige Entwicklungen von „oben nach un­
ten“ einen Konsens schaffen:

§§ Datenaustauschformate und Schnittstellen
§§ Datensicherheit
§§ Compliance vor dem Hintergrund der Kollaboration
§§ Bewertungsverfahren
§§ Standardisierung
§§ Digitale Abbilder der Realität
§§ Dienstleistungen und Geschäftsmodelle für Plattformen
§§ Entscheidungsprozesse
§§ Beteiligungsprozesse

Die Vielfalt der Industrie 4.0-Themenfelder lässt sich durch ein 
einzelnes Unternehmen nicht erschließen. Hier ist die Zusammen­
arbeit verschiedener Kompetenzträger gefragt, um die aktuell 
proklamierten Themenfelder der Industrie 4.0 schnell zugänglich 
zu machen. Der Forderung nach gemeinschaftlichen Entwicklun­
gen stehen die Netzwerkpartner in der Automobilindustrie mit 
großer Skepsis gegenüber. Oftmals fehlt es an gemeinschaft­
lichem Engagement aller relevanten Partner, zumal jedes Unter­
nehmen letztlich eigene Interessen verfolgt, um im Wettbewerb 

bestehen zu können. Die fehlende Kompatibilität von FuE-Ergeb­
nissen mit vorhandenen Unternehmensstrukturen stellt ein weite­
res wesentliches Hemmnis für einen Transfer dar. Vor dem Hinter­
grund der Kompatibilität birgt die Forderung nach einem 
gemeinschaftlichen Engagement aller Branchenvertreter daher 
großes Konfliktpotenzial unter den Beteiligten. Heterogene Sys­
temlandschaften und Entwicklungsgrade respektive Bedarfe der 
Unternehmen einer Branche resultieren letztlich in unterschied­
lichen Kosten für die Operationalisierung der Entwicklungen in 
den Einzelunternehmen. Gelingt es nicht, bei den Akteuren der 
Branche einen Konsens bezüglich der gemeinschaftlichen Ent­
wicklungsbedarfe zu schaffen, kann es nur zu einer lückenhaften 
Umsetzung von Industrie 4.0-Lösungen über die Wertschöpfungs­
ketten kommen, die ihr volles Potenzial nicht entfalten können.

Fest steht, dass es für die vierte industrielle Revolution und die 
digitale Transformation in Automobilnetzwerken nicht den einen 
idealen oder allgemeingültigen Weg gibt, den alle Unterneh­
men bei der Bewältigung der Entwicklungs- und Umsetzungs­
schritte beschreiten können – diesen Weg müssen die Unter­
nehmen selbst finden. Daher erfordert eine gemeinschaftliche 
Entwicklung die intensive Abstimmung aller Partner der Bran­
che, um die individuellen Entwicklungswege mit den Zielen der 
Branchenentwicklung in Einklang zu bringen. Wie dies gelingen 
kann, soll am Beispiel der Automobillogistik mit der Einrichtung 
eines Forums für Innovation und Kollaboration exemplarisch er­
probt werden. Ein solches Forum, eingerichtet durch den Förder­
mittelgeber und bestehend aus repräsentativen sowie autorisier­
ten Vertreterinnen und Vertretern der Branche aus Industrie und 
Forschung, soll diesen Abstimmungsprozess initiieren und den 
entscheidenden Impuls zur anwendungsbezogenen Kollabora­
tion der Unternehmen geben. Die Mitglieder des Forums setzen 
sich aus Vertreterinnen und Vertretern der Branche wie Herstel­
ler, Zulieferer, Logistikdienstleister, Verbände, FuE-Einrichtungen 
und IT-Unternehmen zusammen und werden durch den Förder­
mittelgeber berufen. 

Das Ziel des Forums ist es, die Entwicklungswege gemeinsam auf­
einander abzustimmen. Im Ergebnis beschreibt das Forum damit 
das gemeinsame Fundament einer branchenweiten Nutzung und 
Umsetzung der gemeinsam benötigten Lösungen und Produkte. 
Um Konflikten zwischen den Beteiligten vorzubeugen und einen 
Konsens herbeizuführen, sind an dem Abstimmungsprozess der 
Branchenvertreterinnen und -vertreter die Multiplikatoren der 
Branche wie der VDA verstärkt zu beteiligen. Ebenso ist der enge 
Austausch mit der Plattform Industrie 4.0 der Bundesministerien 
für Wirtschaft und Energie sowie Bildung und Forschung angera­
ten, die sich auch mit der Erarbeitung von Leitstrategien und 
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Handlungsempfehlungen für die Akteure und Gestalter der digi­
talen industriellen Zukunft auseinandersetzt. Die Logistik wird 
dabei nur in Ansätzen thematisiert. Die Erwartungen an eine 
Branchenfokussierung eines solchen Forums liegen in einem hö­
heren Engagement und Verbindlichkeit der Teilnehmer durch ei­
nen stärkeren Branchen- und Anwendungsbezug. 

Neben der Entwicklung einer gemeinsamen Forschungsagenda 
für die Branche wird eine Kernaufgabe der Mitglieder des Fo­
rums die Verstetigung der entwickelten Agenda sein. Die Mit­
glieder des Forums kommunizieren regelmäßig und prüfen die 
Umsetzungsfortschritte der Entwicklungswege in den Unterneh­
men. Als Basis dienen die Forschungsberichte der Konsortien 
und Unternehmen sowie Modelle zur Bestimmung des Industrie 
4.0-Reifegrades der Unternehmen wie der Readiness Check des 
VDMA62 oder der acatech Industrie 4.0 Maturity Index.63  

2.	  Nutzenstiftende Kollaboration fördern

acatech empfiehlt den Fördermittelgebern die Ergänzung der 
Förderinstrumente um eine geförderte Findungsphase sowie 
eine geförderte Umsetzungsphase, um Kollaboration in einem 
Forschungsprojekt über alle Phasen hinweg zu ermöglichen. 
Die Findungsphase dient insbesondere bei Projekten mit 
branchenweiter Wirkung der Vervollständigung des Konsorti-
ums, der kollaborativen Festlegung der Projektziele und Auf-
gaben sowie der Identifikation des Nutzens für jeden einzel-
nen Projektpartner. Die Förderung der Umsetzungsphase 
unterstützt die gemeinsame Realisierung von Projektergeb-
nissen in den am Projekt beteiligten Unternehmen. Die Ein-
führung einer phasenorientierten Förderung ermöglicht mit 
jedem Phasenübergang die Validierung der Projektergebnisse 
mit Blick auf ihr Erfolgspotenzial. 

Industrie 4.0 zeichnet sind durch vernetzte Abläufe und autono­
me Steuerung aus und erhöht damit die Komplexität von Projek­
ten. Stärker denn je werden Projekte im Kontext von Industrie 4.0 
eine intensive interdisziplinäre und unternehmensübergreifende 
Zusammenarbeit erfordern, um gute (Branchen-)Lösungen her­
vorbringen zu können. Neben den originären Partnern in Logistik­
netzwerken wie Herstellern, Zulieferern und Transportdienst­
leistern sind beispielsweise IT-Dienstleister, Maschinen- und 
Anlagenhersteller sowie Elektronikhersteller an den Projekten be­
teiligt. Die Interdisziplinarität in den Projekten erfordert eine in­
tensivere Zusammenarbeit der Antragsteller in der Phase der Aus­
gestaltung der Antragsideen, die starke Auswirkungen auf die 

Projektabwicklung und den potenziellen Transfer hat. Aktuell füh­
ren unklare Zieldefinitionen zu langen Findungsphasen in den 
Projekten. Ein fehlendes Gesamtverständnis zur Gesamtvision des 
Antrags führt während des Projektverlaufs zu einer Separation 
der Arbeiten gemäß den Teilzielen und einem fehlenden Erken­
nen des Nutzens für den Einzelnen. In der Folge konzentrieren 
sich die Unternehmen auf ihre eigenen Ziele; die Motivation zur 
Mitarbeit sinkt. In einer Verbesserung der Kollaboration zwischen 
allen Beteiligten bereits in der Findungsphase wird ein Schlüssel 
zum Transfererfolg ganzheitlicher Ansätze gesehen. Darüber hin­
aus führen fehlende intensive kollaborative Abstimmungen zum 
Transfer der Lösungen und zum Ablauf im Transferprozess zu Ver­
zögerungen bis hin zur Verhinderung des Transfers. Die Inhalte 
der FuE-Projekte sind von allen Beteiligten gemeinsam zu tragen 
und zu verfolgen. Dies erfordert eine intensive Abstimmung aller 
Projektpartner zu den Herausforderungen, Projektzielen und Er­
wartungen an die Projektergebnisse. Die intensive Zusammenar­
beit aller Partner muss zukünftig stärker bereits in der Findungs­
phase des Konsortiums beginnen und sich bis zum Transfer der 
Ergebnisse fortsetzen. 

Vor dem Hintergrund einer schnellen Umsetzung von Indus­
trie 4.0 eignen sich an den Projektphasen orientierte Förderfor­
mate. Dabei ist eine separierte Beantragung von Findungs-, Pro­
jekt- und Umsetzungsphase beim Projektgeber vorzusehen. Die 
Projektvorschläge können durch das vorgeschlagene Forum für 
Innovation und Kollaboration fachlich evaluiert werden. Die indi­
viduelle Beantragung und Begutachtung aller Phasen – und 
nicht nur wie bisher der Projektphase – ermöglicht es, die Ent­
scheidung über die Fortführung von Projektinitiativen an die 
Ergebnisse der Projektphasen zu knüpfen. So können wenig er­
folgversprechende Lösungsansätze frühzeitig aufgegeben, viel­
versprechende Ansätze hingegen zeitnah an potenzielle Nutzer 
herangeführt werden. Die phasenorientierte Förderung bietet 
zudem die Möglichkeit, die reinen Projektlaufzeiten durch Verla­
gerung von Aktivitäten in die bewusst kurz zu haltenden Fin­
dungs- und Umsetzungsphasen zu reduzieren, die heute oft wert­
volle Projektlaufzeit binden. 

Die Beantragung der Findungsphase erfolgt über eine Kurzskizze. 
Die zur Förderung ausgewählten Projekte nutzen die Findungs­
phase, um gemeinschaftlich einen Antrag zu konzipieren und ge­
eignete Partner zu gewinnen. Die Ergebnisse der Findungsphase 
definieren die Ziele zur besseren Nachvollziehbarkeit und Über­
prüfung ihrer Erreichung möglichst quantitativ und legen die da­
für nötigen Kompetenzen des Konsortiums (Entwicklungspartner) 

62 |	 Vgl. Lichtblau et al. 2015.
63 |	 Vgl. Schuh et al. 2017.
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fest. Ferner werden zu beteiligende Partner benannt, deren Bei­
träge zur Umsetzung des FuE-Ziels wichtig sind (Multiplikatoren, 
Geschäftsentwickler, Produktentwickler). Dafür sind bereits die 
Umsetzungsziele zu benennen und zu planen. Der Wert des 
geplanten Ergebnisses ist nach Möglichkeit festzulegen. Ein we­
sentlicher Bestandteil und eine Neuerung gegenüber bisherigen 
Verfahren wird in der frühzeitigen Definition von Projektabbruch­
kriterien sowie Ausstiegsbedingungen für bestehende und Ein­
stiegsbedingungen für neue Partner liegen. Die frühzeitige Rege­
lung zum Umgang mit Projektveränderungen fördert die schnelle 
Umgestaltung der Projekte und Konsortien. Im Ergebnis der Fin­
dungsphase liegen anwendungsorientierte Anträge für For­
schungsvorhaben mit Konsortien vor, die für die Unternehmen 
einen eindeutigen Mehrwert in der Umsetzung erkennen lassen.

Die Ergebnisse der Findungsphase bilden den Ausgangspunkt für 
die anschließende Projektphase. Die gemeinsame Abstimmung 
der Ziele erlaubt den unmittelbaren Einstieg in die Projektarbeit 
und hilft, lange Findungsphasen im Konsortium zu vermeiden. 
Die Effizienz und Effektivität der Arbeiten lässt sich durch modell­
haftes Vorgehen und die schnelle Überführung der Konzepte in 
Prototypen beziehungsweise Modelle weiter unterstützen. 

Die Planung der Umsetzung wird zu einem wichtigen Bestand­
teil der Projektphasen werden und in Anträgen für die Umset­
zungsphase resultieren. In den Anträgen sind die Umsetzungs­
ziele klar zu definieren und die zu erwartenden Aufwände bei 
der Umsetzung kostenmäßig zu bewerten. Für die Entwicklungs- 
und Beteiligungspartner ist festzulegen, wie Rechte und Pflich­
ten bei einer Verwertung verteilt werden. Ein wesentlicher Be­
standteil der Umsetzungsphase wird neben der Pilotierung von 
Projekten beziehungsweise der Demonstration von Ergebnissen 
in der Erarbeitung von Geschäftsmodellen liegen. Im Ergebnis 
der Umsetzungsphase sind von den Partnern Veröffentlichungen 
zu den Erfahrungen aus der Umsetzung zur Pflicht zu machen. 
Umsetzungspartnerschaften – zum Beispiel die Integration von 
„Early Adopters“ – der Branchenverbände beziehungsweise des 
Forums für Innovation und Kollaboration sind ebenso verpflich­
tend einzuführen. Im Rahmen der Förderung soll damit bereits 
das Ziel unterstützt werden, die Innovation bei den „Early Adop­
ters“ der Branche zu implementieren, um Dynamik in die Innova­
tion zu bringen.64

3.	 Projekte agil steuern

acatech empfiehlt den Fördermittelgebern und Konsortien die 
verpflichtende Einführung einer objektiven Projektleitung und 

-steuerung. Um das FuE-Projektmanagement zu professionali-
sieren, sind eine hohe Qualität der Umsetzung von Manage-
mentaufgaben sowie die Objektivität der Instanz Projektlei-
tung zu gewährleisten. Das Konsortium muss die fachlichen 
und methodischen ebenso wie die sozialen und persönlichen 
Kompetenzen der gewählten Projektleitung sicherstellen und 
nachweisen. Um ein professionelles Projektmanagement durch 
die Projektleitung zu ermöglichen, ist diese in der Wahrneh-
mung ihrer Aufgabe vollständig zu finanzieren.

Zukünftige Entwicklungsprojekte der Industrie 4.0 werden stär­
ker als bisherige Entwicklungsprojekte einem permanenten Ge­
staltungsprozess unterliegen. Die Ergebnisse der Befragung 
zeigen, dass mangelnde Möglichkeiten zur Anpassung der Pro­
jektziele und des Vorgehens ein wesentliches Hemmnis für den 
Transfer darstellen. Die Fähigkeit, agil auf neue Erkenntnisse in­
nerhalb und außerhalb des Projektes reagieren zu können, wird 
ein Kennzeichen erfolgreicher Forschung sein. Hierzu bedarf es 
zum einen einer kompetenten Projektleitung, die die Veränderun­
gen und Wirkungen beziehungsweise Möglichkeiten für ein Pro­
jekt erkennt und in eine veränderte Vorgehensweise überführt. 
Die Anpassungsfähigkeit von Projekten in Bezug auf veränderte 
Rahmenbedingungen erfordert einen Konsens der Projektbetei­
ligten zu den angedachten Veränderungen. Hier treffen unter­
schiedliche Interessenlagen der Partner aufeinander, die einer 
transparenten und objektiven Entscheidungsfindung bedürfen. 

In den FuE-Projekten wird oftmals nicht in hinreichendem Maße 
ein professionelles Projektmanagement betrieben. Dies ist zum 
einen auf fehlende Kompetenzen sowie mangelnde Objektivität 
der Projektleitung zurückzuführen, die durch ihre Unternehmens­
zugehörigkeit oftmals die Interessen des Konsortiums den Unter­
nehmensinteressen unterordnet. Um das Projektmanagement 
von FuE-Projekten zu professionalisieren, ist die Wahl der Projekt­
leitung zukünftig auf Basis von fachlichen, methodischen und 
ausdrücklich von sozialen und persönlichen Kompetenzen zu tref­
fen. Insbesondere die Interdisziplinarität in den Projekten macht 
einen hohen Grad an sozialer Kompetenz der Projektleitung erfor­
derlich, um bei verschiedenartigen Interessenlagen der Partner zu 
vermitteln und im Konfliktfall zu schlichten. Die Personalie Pro­
jektleitung soll zukünftig im Rahmen der Antragstellung ausge­
schrieben und durch die Konsortien besetzt werden. Findet sich 
innerhalb der Konsortien keine geeignete Personalie, die auch 
hinreichend zur Wahrnehmung der Aufgabe freigestellt werden 
kann, so kann der Posten auch durch Personen externer Instituti­
onen besetzt werden, etwa Planungsbüros, Forschungsstellen, 
Unternehmen der Branche, Sachverständige oder Projektträger. 

64 |	 Die formalen Inhalte der beiden neuen Phasen müssen noch detailliert festgelegt werden. Dies soll in einem Folgeprojekt geschehen.
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4.	 Projektsteuerung durch den Projektleiter erweitern

acatech empfiehlt den Fördermittelgebern, die Mittelverwal-
tung von den Projektträgern auf die Projektleitung der Kon-
sortien zu übertragen und damit die Rolle der Projektleitung 
zu stärken sowie sie zur Projektsteuerung zu befähigen. Um 
auf geänderte Projektrahmenbedingungen schnell mit An
passungen in der Projektplanung reagieren zu können, zum 
Beispiel durch Anpassungen der Partnerstrukturen oder der 
Aufwandsverteilung, obliegt es der Projektleitung, die sach-
gemäße Verwendung der Mittel fachlich zu beurteilen und 
über die Freigabe weiterer Mittel zu entscheiden. Frei werden-
de Fördermittel, zum Beispiel durch Ausstieg eines Partners, 
werden der Projektleitung zur Kompensation fehlender Kom-
petenzen im Projektkonsortium, zur Umverteilung auf diejeni-
gen Partner, die die Aufgaben übernehmen, oder zur Unter-
stützung der Umsetzungsphase zur Verfügung gestellt. 

Die Projekte der Industrie 4.0 unterliegen internen wie externen 
Faktoren, die den Projektverlauf und die Ergebnisse maßgeblich 
beeinflussen. Aktuell schlagen sich projektinterne Hemmnisse 
wie die Nichtwahrnehmung von Verantwortung durch Konsortial­
partner sowie die bewusste Wissenszurückhaltung zur Wahrung 
der Unternehmensinteressen auf die Art und Charakteristik der 
Ergebnisse nieder und beeinträchtigen deren Transferierbarkeit. 
In demselben Maße wirken externe Faktoren wie veränderte 
Marktbedarfe und neue Technologien auf die Nachfrage nach 
den Ergebnissen. Wie es die Befragung nahelegt, sind Verände­
rungen in der Zusammensetzung des Konsortiums und die Um­
verteilung von Aufwänden zwischen den Partnern denkbare 
mögliche Umgestaltungen von FuE-Projekten, um den geänder­
ten Rahmenbedingungen zu begegnen und den Transfer der Er­
gebnisse zu sichern.  

Aktuell ist die Handlungsfähigkeit der Projektleitung zur Reakti­
on auf die vielfältigen Einflüsse auf das Projekt beschränkt. Bei 
einer „Schieflage“ des Projekts fehlen dem Projektleiter die Mittel, 
um zum Beispiel Entscheidungen über Unternehmensgrenzen 
hinweg durchzusetzen, geeignete Sanktionen gegen ineffiziente 
Partner zu verhängen oder Aufwandsverschiebungen zwischen 
den Partnern oder Kompetenzveränderungen durch einen Part­
nerwechsel innerhalb der Konsortien vorzunehmen. Der Projekt­
leiter ist zukünftig zur Steuerung des Projekts zu befähigen, in­
dem ihm die Mittelverwaltung übertragen wird. Ihm obliegt die 
Entscheidung über die sachgemäße Verwendung der Förder- und 
Eigenmittel. Bei Veränderungsbedarfen der Aufwandsverteilung 
wird dem Projektleiter eine flexible Verschiebung der Mittel zwi­
schen den Partnern ermöglicht, beziehungsweise steht dem 

Konsortium bei Kompetenzausfällen ein Budget zur Verfügung, 
um diese in Zusammenarbeit mit den Projektträgern, zum Bei­
spiel durch die Einbindung und Förderung neuer Partner, zu kom­
pensieren. Die Einbindung neuer Partner soll ebenso wie die An­
passung von Projektzielen weiterhin in enger Abstimmung mit 
den Projektträgern erfolgen, um die Förderwürdigkeit der Projek­
te zu wahren. (Radikale) Neuorientierungen der Projekte entge­
gen dem Förderantrag und dem Förderprogramm sind zu vermei­
den. Die Erweiterung der Aufgaben der Projektleitung um die 
Mittelverwaltung setzt eine hinreichende Förderung der Persona­
lie Projektleitung in diesen Aufgaben voraus, da insbesondere die 
Prüfung der sachgemäßen Verwendung von Mitteln eine an­
spruchsvolle und zeitintensive Arbeit darstellt. 

5.	 Transferzentren einrichten und Projektergebnisse verbreiten

acatech empfiehlt den Fördermittelgebern die Gründung 
branchen- und anwendungsbezogener Transferzentren, um 
die Verbreitung von Ergebnissen der FuE zu unterstützen. Die 
Transferzentren tragen die branchenrelevanten (Teil-)Ergeb-
nisse aus den Projekten der FuE aktiv in die branchen- oder 
anwendungsspezifischen Netzwerke hinein. Bundesweit sind 
regional operierende Transferzentren zu gründen und mitein-
ander zu vernetzen; dabei sind sie an bestehende Forschungs-
zentren und -cluster zu assoziieren.

Um die Potenziale von Industrie 4.0-Lösungen in den Netzwerken 
voll ausschöpfen zu können, kommt es darauf an, dass die Umset­
zungen ganzheitlich und aufeinander abgestimmt erfolgen. Die 
Entwicklungsbedarfe und -interessen der verschiedenen Teilneh­
mer in Automobilnetzwerken sind jedoch stark divergent. Ein ziel­
gruppenspezifisches Marketing ist daher angeraten, um die FuE-
Ergebnisse schnell in die Anwendung zu bringen. Eine intensive 
Auseinandersetzung mit den jeweiligen Entwicklungsbedarfen 
der Teilnehmer und eine zielgruppenspezifische Verbreitung sind 
für die Konsortien nicht leistbar. Die Erarbeitung eines geeigneten 
Transferkonzeptes ist im Konsortium weder in der Antragstellung 
noch in der Projektplanung verankert. Die Wahl der Transfermaß­
nahmen richtet sich weniger nach Art und Charakteristik der Pro­
jektergebnisse, das heißt der Transferobjekte, als vielmehr nach 
den Interessen beziehungsweise den Kompetenzen der Konsortial­
partner. Die Konsortien verfügen oft weder über geeignete Trans­
ferkompetenzen noch über die zeitlichen Ressourcen, um eine ge­
zielte, branchenweite Verbreitung ihrer Ergebnisse zu fördern.

Um Industrie 4.0 in die breite Anwendung zu bringen, sind gute 
Projektergebnisse gezielt zu verbreiten und den Zielgruppen 
über geeignete Transfermaßnahmen zur Verfügung zu stellen. 
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Hier ist die gesamte Branche gefordert, relevante Ergebnisse aus 
den Projekten zur Verfügung zu stellen, Entscheidungen für 
branchenweite Technologieentwicklungen zu treffen und diese 
Entwicklungen aufeinander abgestimmt umzusetzen. Die Um­
setzung von Branchenlösungen ist von volkswirtschaftlicher Be­
deutung und erfordert politische Maßnahmen. Hier gilt es, An­
reize für die Unternehmen zum Transfer der Ergebnisse in die 
Branche zu schaffen. Durch die Schaffung geeigneter Organisa­
tionsstrukturen sind diese Transferprozesse gezielt zu unterstüt­
zen. Die branchen- oder anwendungsspezifischen Organisations­
strukturen bieten den Konsortien während der Projektlaufzeit 
professionelle Unterstützung in der zielgruppenspezifischen Ver­
breitung, aber auch in der Verwertung ihrer Ergebnisse sowie 
geeignete Unterstützungsverfahren für die Einführung neuer 
Lösungen in die Unternehmen, vor allem für KMU, an. 

6.	 Risikofonds einrichten

acatech empfiehlt den Fördermittelgebern die Einrichtung 
von Risikofonds zur Absicherung von Forschungsarbeiten bei 
Projektabbruch durch die Industriepartner. Im Falle eines 
Projektabbruchs sind die verbleibenden Fördermittel in einen 
Risikofonds des Fördermittelgebers zu überführen. Die Mittel 
des Risikofonds stehen den am Projekt beteiligten Forschungs-
partnern zur Fortsetzung ihrer Forschungsarbeiten zur Verfü-
gung oder können von den Transferzentren zur Unterstützung 
von Transfermaßnahmen beantragt werden.

Zukünftige Projekte werden einem permanenten Gestaltungspro­
zess unterliegen. Die Fähigkeit, schnell und agil auf neue Erkennt­
nisse innerhalb und außerhalb des Projekts reagieren zu können, 
wird zu einem Kennzeichen erfolgreicher Forschung werden. Hier­
zu gehört ebenso die Erkenntnis, dass die Ergebnisse aus Projek­
ten der angewandten Forschung für die Industriepartner nicht den 
ursprünglich vermuteten Mehrwert für die praktische Anwendung 
aufweisen. Die Ergebnisse der Befragung zeigen, dass fehlende 
interne und externe Marktbedarfe eine Ursache für das Ausblei­
ben des Transfers sind. Die Akzeptanz der Möglichkeit, dass risiko­
behaftete Forschungsprojekte auch scheitern können, verleiht der 
Forderung nach einer Beschleunigung und Wandelbarkeit in FuE 
insofern Nachdruck, als sie die Möglichkeit eröffnet, unrentable 
Projekte vorzeitig abzubrechen, um sich anderen Themen zuzu­
wenden. Unternehmen und Wissenschaft sind hier zu einem ehr­
lichen Umgang mit den Ergebnissen ihrer Arbeit aufgefordert.

Die an Forschungsprojekten Beteiligten – Unternehmensvertrete­
rinnen und -vertreter, Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler 
sowie Fördermittelgeber etc. – müssen lernen, die Möglichkeit 

vorzeitiger Projektabbrüche zu akzeptieren, und Wege für einen 
schnellen Abbruch von Projekten beziehungsweise einen Aus­
stieg von Partnern aus den Projekten eröffnen. Die Belange der 
Wissenschaft sind hierbei im Besonderen zu beachten und die 
Fortführung der wissenschaftlichen Arbeiten zu sichern. Dies 
kann durch die Einrichtung eines Risikofonds erfolgen, in den die 
Mittel der ausscheidenden Partner eingehen und der durch die 
Wissenschaftspartner der Konsortien zur Kompensation von feh­
lenden Kompetenzen und Ressourcen genutzt werden kann. Der 
Projektträger kann in Abstimmung mit den Konsortien die Gelder 
zur Unterstützung von Transfermaßnahmen von bereits existieren­
den Lösungen mit hoher praktischer Erfolgsaussicht einsetzen. 

4.2	� Empfehlungen an Unternehmen 
und Wissenschaft

7.	 Kollaboration als Projektgegenstand durchgängig planen

acatech empfiehlt den Unternehmen eines Konsortiums, die 
Kollaboration über alle Projektphasen, das heißt von der Fin-
dungs- bis zur Umsetzungsphase, zu fördern. Über alle Pro-
jektphasen inklusive der Umsetzungsphase ist die Kollabora-
tion als Projektgegenstand zu planen. Bürokratische Hürden 
im Informationsaustausch zwischen den Partnern und inner-
halb ihrer Organisationen sind abzubauen, um eine Kollabora-
tion auf Fachebene zu ermöglichen. 

Industrie 4.0 birgt großes Potenzial zur Prozessverbesserung in 
Liefernetzwerken der Automobilindustrie. Die Vielfalt der Indus­
trie 4.0-Themenfelder lässt sich durch ein einzelnes Unterneh­
men beziehungsweise eine einzelne Unternehmensgruppierung 
nicht erschließen. Nach gegenwärtiger Einschätzung auf Basis 
der Befragung sind die Fähigkeiten zur Kollaboration der Konsor­
tialpartner noch unzureichend, und Unternehmen konzentrieren 
sich auf eigene Interessen, sodass in den Konsortien Informations­
asymmetrien vorkommen beziehungsweise Wissen häufig be­
wusst nicht kommuniziert wird. Eine intensive Zusammenarbeit 
der verschiedenen Beteiligten in den Konsortien ist wichtig, um 
zu einem gemeinsamen Gesamtverständnis der Erfordernisse der 
Entwicklung zu gelangen und ganzheitliche Lösungen zu erar­
beiten. Die Intensivierung der Kollaboration muss bereits in der 
Findungsphase beginnen, um gemeinsam ein einheitliches Ver­
ständnis von den Projektzielen und dem Zusammenwirken der 
Teilziele zu schaffen. Ebenso ist die Umsetzung kollaborativ zu 
planen und durchzuführen, da eine lückenhafte Anwendung von 
Industrie 4.0-Lösungen über die Wertschöpfungsketten dazu 
führt, dass sie nicht ihr volles Potenzial entfalten können. 
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Handlungsempfehlungen

Eine Intensivierung der Kollaboration über alle Projektphasen 
hinweg muss möglich sein und seitens der Unternehmen geför­
dert werden, damit sie auf Fachebene von den Mitarbeiterinnen 
und Mitarbeitern umgesetzt werden kann. Die Zusammenarbeit 
der Partner ist als Projektgegenstand zu akzeptieren und über 
alle Phasen des Projekts zu planen. Neben Aufgaben und Verant­
wortlichkeiten in der Projektdurchführung sind insbesondere die 
Kollaborationsbedarfe in der Umsetzung früher zum Planungs­
gegenstand zu machen. Die Kollaborationsbedarfe gegenüber 
den Konsortialpartnern sind ebenso transparent darzustellen wie 
die Kollaborationsbedarfe innerhalb des Unternehmens, um al­
len Beteiligten frühzeitig ihre Rolle und Bedeutung im Projekt zu 
veranschaulichen.

8.	 Kompetenzen für ein kollaboratives Arbeiten vermitteln

acatech empfiehlt den Bildungsanbietern eine Erweiterung der 
Ausbildung um den Erwerb von Kompetenzen zu einem kolla-
borativen Arbeiten. Die Aus- und Weiterbildung muss ein ein-
heitliches Verständnis und Kompetenzen für das kollaborative 
Arbeiten fördern. Im Rahmen von interdisziplinären Projekten 
können die Fähigkeiten erlernt und ausgebildet werden. 

Die große Konkurrenz unter den Unternehmen der Automo­
bilbranche führt zu starken Hemmnissen gegenüber einer kol­
laborativen Zusammenarbeit. Die Hersteller, Zulieferer und 
Transportdienstleister sind selten bereit, den Partnern der Wert­
schöpfungskette detaillierte Einblicke in ihre Unternehmungen 
zu ermöglichen, um Nachteile unter anderem in Preisverhand­
lungen zu vermeiden. Die Angst, sich Vertragspartnern und 
Wettbewerbern gegenüber zu öffnen, belastet die Effektivität 
der Zusammenarbeit stark. 

Die Vertreterinnen und Vertreter in den Konsortien müssen nicht 
nur von ihren Unternehmen zur Zusammenarbeit befähigt wer­
den; gleichermaßen müssen die Mitarbeiterinnen und Mitarbei­
ter in den Konsortien auch über die Kompetenzen für ein kolla­
boratives Arbeiten verfügen. Kollaboration macht es erforderlich, 
dass die Beteiligten selbstständig arbeiten, über die richtigen 
Fach- und Methodenkompetenzen verfügen, mit den geeigneten 
Medien umgehen sowie im Team arbeiten können und disziplin­
übergreifende Sichtweisen anerkennen, aber auch gemeinsam 
gute Ergebnisse erreichen wollen.65 In der Aus- und Weiterbil­
dung, insbesondere der sekundären bis quartären Bildung, sind 
zukünftig Lehreinheiten zum Gestalten, Verstehen und Erleben 
kollaborativer, interdisziplinärer Arbeitsprozesse vorzusehen, um 
die geforderte Kollaborationsfähigkeit auszubilden. Dies kann 

durch die Intensivierung der Interdisziplinarität unter anderem 
in Projektarbeiten oder in gemeinsamen Veröffentlichungen im 
Rahmen von Promotionen erfolgen. 

9.	 Transfer durch kontinuierliche Marktorientierung unter-
stützen

acatech empfiehlt den Unternehmen, eine aktive Weiterlei-
tung der Projekt(teil)ergebnisse an die Bedarfs- und Interes-
sengruppen sicherzustellen. Die Konsortialpartner erstellen 
bereits in der Findungsphase ein Transfer- und Kollaborations-
konzept, das über die Projektlaufzeit und Umsetzungsphase 
die Bedarfs- und Interessengruppen gezielt über die Projekt-
entwicklungen informiert. Um Risiken der Verwertung, wie 
eine fehlende Einbindung von Interessengruppen, zu identifi-
zieren, führen die Konsortialpartner eine projektbegleitende 
Wirkungsanalyse der Transfermaßnahmen durch und bewer-
ten den Erfolg dieser Maßnahmen. 

Die Sicherung und der Ausbau der Wettbewerbsfähigkeit der 
deutschen Industrie sind die übergeordneten Ziele deutscher In­
novationsförderung. Der Transfer von FuE-Ergebnissen in die An­
wendung muss beschleunigt werden, um mit konkurrierenden 
Wettbewerbern aus der Digitalwirtschaft, wie Google und Apple, 
Schritt halten zu können. Um Industrie 4.0 in die breite Anwen­
dung zu bringen, sind gute Projektergebnisse gezielt zu verwer­
ten und zu verbreiten. Transferhemmnisse infolge von mangeln­
der Vernetzung und fehlendem Wissensaustausch sind mit Blick 
auf das übergeordnete Ziel der Innovationsführerschaft zu ver­
meiden. Die Konsortien sind gefordert, den Transfer ihrer Lösun­
gen intensiv zu unterstützen und bereits während der Antragstel­
lungen zu planen. Die aktuell mangelnde Planung des Transfers 
führt zu fehlenden Verantwortlichkeiten sowie unklaren Aufga­
ben und Rechten an den vorhandenen systemischen Entwicklun­
gen und Pflichten im Transfer. Dies resultiert in zeitlichen Verzö­
gerungen des Transfers. 

Die aktuelle Verwertungsplanung ist mit Blick auf die Transfer­
unterstützung zu einem Transfer- und Kollaborationskonzept um­
zugestalten, welches die gemeinsamen Aktivitäten des Konsorti­
ums zur Verwertung und Verbreitung über die Projektlaufzeit 
sowie die anschließende Umsetzungsphase beschreibt. Um Er­
gebnisse marktorientiert zu entwickeln, sind die Bedarfs- und In­
teressengruppen zu identifizieren, aktiv über das Projekt und den 
Fortschritt zu informieren sowie adäquate Maßnahmen zu ihrer 
Einbindung zu benennen. Das Transfer- und Kollaborationskon­
zept ist von den Konsortien zu spezifizieren und bereitzustellen. 

65 |	 Vgl. Peter et al. 2015, S. 266.
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Das Konzept ist über die Laufzeit mittels Wirkungsanalysen der 
Transfermaßnahmen zu prüfen und gemäß der fortschreitenden 
Projekterkenntnis anzupassen. Um Zeitverzug in der Umsetzung 
zu verhindern, benennen die Partner in dem Transfer- und Kolla­
borationskonzept zudem konkret die Rechte und Pflichten, die 
sie einander gegenüber im Transfer der Lösungen haben. Um die 

Validität der Bewertungen und die Verbindlichkeit der Partner zu 
erhöhen, empfiehlt es sich, Transparenz hinsichtlich der zu erwar­
tenden Folgeaufwendungen einer Operationalisierung der Er­
gebnisse zu schaffen. Dies kann im Rahmen einer Business-Case-
Betrachtung geschehen, die als Grundelement im Transfer- und 
Kollaborationskonzept zu verankern ist.
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Im Zuge der digitalen Transformation hat der Wettlauf um die 
geeignete Vernetzung von Objekten, Daten und Diensten längst 
begonnen. Am Beispiel der Automobilindustrie und ihrer komplexen 
Logistik wird deutlich, dass einzelne Unternehmen eine Weiterent­
wicklung zu Industrie 4.0 nicht leisten können. Vielmehr bedarf 
es gemeinschaftlicher Aktivitäten bei Forschung und Entwicklung 
(FuE) innerhalb der Branche. Für einen erfolgreichen Innovations­
transfer müssen dazu auch FuE-Projekte – insbesondere öffentlich 
geförderte – neu gestaltet werden. 

Die vorliegende acatech POSITION identifiziert am Beispiel der 
Automobillogistik die Treiber und Hemmnisse beim Transfer von 
FuE-Projektergebnissen in die industrielle Anwendung und benennt 
Maßnahmen, wie sich Schwierigkeiten bei der Umsetzung bewälti­
gen lassen. Abschließend werden Handlungsempfehlungen an Ver­
treterinnen und Vertreter aus Politik, Wirtschaft und Wissenschaft 
für eine stärkere Transferorientierung von öffentlich geförderten 
FuE-Projekten ausgesprochen.
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