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Grußwort
Sehr verehrte Leserinnen und Leser,

der Sonderforschungsbereich 768 widmet sich der 
Verbesserung von Innovationsprozessen integrier-
ter Sach- und Dienstleistungen (Produkt-Service 
Systeme (PSS) oder Leistungsbündel auf Basis 
technischer Produkte). Die Effektivität und Effizienz 
dieser Innovationsprozesse sind die zentralen Ziel-
größen des Sonderforschungsbereichs und stellen 
gleichzeitig wesentliche Herausforderungen inno-
vierender Unternehmen der produzierenden Industrie dar. Das grundlagenori-
entierte Forschungsprojekt wurde zum 1.1.2008 unter meiner Sprecherschaft 
an der Technischen Universität München eingerichtet. In dem transdiziplinären 
Forschungsprojekt arbeiten in insgesamt 18 Teilprojekten Forschende aus den 
Ingenieurwissenschaften, den Wirtschaftswissenschaften, der Wirtschafts-in-
formatik und der Psychologie.
Nach der erfolgreichen Begutachtung durch die Deutsche Forschungsgemein-
schaft und Fachexperten aus den unterschiedlichen Disziplinen widmete sich 
der Sonderforschungsbereich 768 in der ersten Förderperiode (2008 bis 2011) 
dem Verstehen von Zyklen als wiederkehrende Verlaufsmuster in Innovations-
prozessen von Produkt-Service Systemen. Nach der Bestätigung der Arbeit 
des Sonderforschungsbereichs 768 im Jahr 2011 durch eine erneut erfolgrei-
che Begutachtung steht seit Januar 2012 die Modellierung von Zyklen in Inno-
vationsprozessen im Fokus. In dieser zweiten Förderperiode (2012 bis 2015) 
werden innovationsprozessübergreifende Modelle von Zyklen und relevanten 
Betrachtungsgegenständen erarbeitet. Diese Modelle bilden die Grundlage für 
die Entwicklung von Methoden und Werkzeugen zum Management von Zyklen, 
welche den Schwerpunkt der dritten Förderperiode darstellen.
In diesem Jahr erreichen wir die Halbzeit der zweiten Förderperiode und ha-
ben, um die langfristige Perspektive des Sonderforschungsbereichs sicher-
zustellen einen neuen Sprecher durch die Mitgliederversammlung gewählt: 
Seit dem 1. November 2013 steht Frau Professorin Birgit Vogel-Heuser vom 
Lehrstuhl für Automatisierung und Informationssysteme der Technischen Uni-
versität München als Sprecherin dem Sonderforschungsbereich 768 vor. Ich 
wünsche Prof. Vogel-Heuser viel Erfolg für die Formung der dritten Förderpe-
riode mit dem Ziel der Handhabung von Zyklen in Innovationsprozessen.

Herzlichst

Prof. Dr.-Ing. Udo Lindemann		           
Leiter des Teilprojekts B1		          
Lehrstuhl für Produktentwicklung, Technische Universität München

Zyklenmanagement aktuell
Innovationen gestalten
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Motivation
Die Veränderungsfähigkeit von Fabri-
ken sowie die effiziente und effektive 
Nutzung dieser Veränderungsfähig-
keit bestimmt in zunehmendem Maße 
die Wettbewerbsfähigkeit produzie-
render Unternehmen. Zur Unterstüt-
zung ist dabei die Planung von Verän-
derungen sowohl auf der Fabrikebene 
der Betriebsmittel, der Produktions-
struktur (Verknüpfung z. B. der Be-
triebsmittel, der Infrastruktur und 
des Materialflusses) sowie der Pro-
duktionstechnologien ein wichtiges 
Hilfsmittel. Diese Planung als Teil der 
übergeordneten Produktionsplanung 
berücksichtigt dabei unterschied-
lichste Einflüsse wie z. B. Produktei-
genschaften, technische Änderungen 
oder Produktionstechnologien, die 
zum Teil einen zyklischen Charakter 
aufweisen. Bekannte Beispiele sind 
der Produktlebenszyklus oder der 
Technologielebenszyklus. Doch auch 
andere Einflüsse, wie die Mitarbeiter 
oder die Produktionsstruktur, aber 
auch der Planungs- oder Innovati-
onsprozess an sich verhalten sich zy-
klisch. Um diese zyklischen Einflüsse 
besser verstehen und für die Planung 
nutzbar machen zu können, ist eine 
einheitliche Modellierung von Zyklen 
erforderlich.
Ausgehend von den Vorarbeiten des 
Sonderforschungsbereichs 768 in 
der ersten Förderperiode wurde dazu 
der Zyklenbegriff allgemeingültig de-
finiert und detailliert beschrieben. 
Anschließend erfolgte auf dieser Ba-
sis die Ausarbeitung eines allgemei-
nen, transdisziplinär verständlichen 
Zyklenmodells als Grundlage für 
einen Ansatz zur Integration von Zy-
klenmanagement in die Produktions-

planung. Auf diese Weise lässt sich 
die Planung, Organisation und Hand-
habung zyklischer Einflussfaktoren 
im Rahmen der Planung von Ände-
rungen in der Produktion einbringen 
(siehe hierzu auch Abschnitt „Zyklen-
management“).

Zyklen
Unter Einbeziehung aller im Sonder-
forschungsbereich 768 beteiligten 
Disziplinen wurde folgende, allge-
meingültige Definition eines Zyklus 
erarbeitet:
„Ein Zyklus ist ein wiederkehren-
des Verlaufsmuster,  welches sich in 
Phasen gliedern lässt. Ein Zyklus ist 
daher stets verbunden mit Wiederho-
lung, Phasen, Dauer, Auslösern und 
Auswirkungen.“
In Kooperation der Teilprojekte B3, 
B4 und B5 wurde diese Definition 
weiter detailliert und beschrieben, 
um so die Basis für die Erarbeitung 
des allgemeinen Zyklenmodells zu 
legen. Im Folgenden werden die Be-
griffe Auslöser, Phasen, Dauer, Wie-
derholung und Auswirkungen näher 
erörtert.
Die Definition möglicher Auslöser 
eines Zyklus ist notwendig, um den 
Beginn eines Zyklus antizipieren zu 
können. 

Sobald ein Zyklus ausgelöst wurde, 
durchläuft er definierte Phasen, die 
abhängig von der verstrichenen Zeit 
oder dem Verlauf der durch ihn abge-
bildeten abhängigen Variable(n) un-

terschieden werden können. Dabei ist 
es gerade im letzteren Fall schwierig, 
den Phasenübergang trennscharf zu 
beschreiben, da ein eindeutiger nu-
merischer Wert schwer festzulegen 
und in der Praxis oft kaum zu identi-
fizieren ist. Dies macht die Definition 
von Phasen zu einer anspruchsvol-
len Problemstellung, die in der Re-
gel zu einem Kompromiss zwischen 
Eindeutigkeit und zu investierendem 
Aufwand führt.

Die Dauer eines Zyklus kennzeichnet 
die für einen kompletten Durchlauf 
des Zyklus benötigte Zeit. Die Dauer 
ist in der Regel Schwankungen un-
terworfen und kann daher häufig nur 
abgeschätzt werden.

Ein Maß für die Wiederholung von 
Zyklen ist die Zeit, die zwischen dem 
Ende eines Durchlaufs und dem An-
fang des nächsten Durchlaufs liegt. 
Je größer die Schwankungen dieses 
zeitlichen Intervalls, desto unsiche-
rer ist in der Regel die Prognose der 
nächsten Auslösung.

Zyklenmodellierung und -management für
die Produktionsplanung

Die Modellierung von Zyklen stellt eine der wesentlichen Voraussetzungen – und Herausforderungen 
– für eine erfolgreiche Integration von Zyklenmanagement in die Produktionsplanung dar. Neben der 
erforderlichen transdisziplinären Verständlichkeit geeigneter Zyklenmodelle muss gleichzeitig die 
Anforderung erfüllt werden, gegenseitige Abhängigkeiten der Zyklen, ein sogenanntes Wirknetz, 
abbilden zu können.

Auslöser 

… … … 

, , … 

Abb. 1: Auslöser eines Zyklus

Phasen 

… … … 

Abb. 2: Phasen eines Zyklus

Dauer 

… … … 

Δt  

Abb. 3: Dauer eines Zyklus
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Die Auswirkungen eines Zyklus er-
geben sich zum einen aus seinem 
dynamischen Verhalten – also dem 
Verlauf der betrachteten abhängi-
gen Variable(n) über der Zeit – zum 
anderen aus seiner Verknüpfung mit 
anderen Zyklen, die durch die Posi-
tionierung im „Wirknetz“ visualisiert 
werden kann. Welche Auswirkungen 
als „relevant“ betrachtet werden, ist 
stark von der Perspektive des An-
wenders und dem jeweiligen Anwen-
dungskontext abhängig.

Zyklen in der Produktion

In der Produktion lassen sich viel-
fältige Zyklen identifizieren, die bei-
spielsweise zur Charakterisierung 
von Prozessen, Strukturen, Ressour-
cen und Technologien verwendet 
werden können. Als ein Hilfsmittel 
zur Dokumentation und Visualisie-
rung des dynamischen Verhaltens 
von Einflussfaktoren und Wirkbe-
ziehungen können Zyklen nicht nur 
wertvolle Eingangsinformationen für 
die Produktionsplanung und Ent-
scheidungsfindung sein – sie können 
auch dazu dienen, die Komplexität 
zu beherrschen, die aus den dyna-
mischen Wechselwirkungen der die 
Produktion beeinflussenden Faktoren 
entsteht. Hierzu erforschen die Teil-
projekte B3, B4 und B5 in Koopera-
tion mit den Teilprojekten A3 und A7 
Möglichkeiten zur Simulation dieser 
dynamischen Zusammenhänge, bei-
spielsweise unter Anwendung von 
Fuzzy-Logik und System Dynamics.
Bedeutsame Zyklen im Kontext der 
Produktionsplanung sind z. B. der:

Produktlebenszyklus•	
Technologielebenszyklus•	
Fabrik- bzw. Produktions-	  •	
strukturlebenszyklus
Betriebsmittellebenszyklus•	
Mitarbeiterzyklus	  •	

Zyklus technischer 
Änderungen

Siehe hierzu Abb. 6. Es existiert 
eine große Vielfalt wissenschaftli-
cher Literatur, die sich zum Teil seit 
Jahrzehnten mit einzelnen Zyklen 
in ihrem jeweiligen wissenschaftli-
chen Kontext beschäftigt und dort 
zu etablierten Erkenntnissen gelangt 
ist. Eine umfassende Betrachtung 
der Wechselwirkungen oder gar des 
Managements mehrerer zyklischer 
Einflussfaktoren im Hinblick auf ei-
nen bestimmten Betrachtungsge-
genstand – wie beispielsweise den 
Innovationsprozess – wurde bisher 
jedoch nicht vorgenommen. Eine 
wichtige Vorraussetzung für das Ma-
nagement von Zyklen ist ein einheitli-
ches Modellierungs-Framework, das 
im folgenden Abschnitt in Form des 
generischen Zyklenmodells vorge-
stellt wird.

Generisches Zyklenmodell
Der Begriff Zyklus wird sowohl um-
gangssprachlich als auch in der 
Wissenschaft in verschiedensten Zu-
sammenhängen verwendet. In den 
unterschiedlichen Wissenschafts-
disziplinen haben sich zur Beschrei-
bung von Zyklen entsprechend viele 
Werkzeuge und Modelle etabliert, die 
zur Darstellung zyklischer Sachver-

Wiederholung 
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Abb. 4: Wiederholung eines Zyklus

Auswirkungen 
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Abb. 5: Auswirkungen eines Zyklus
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Abb. 6: Qualitative Verläufe ausgewählter Zyklen mit Einfluss auf die Produktionsplanung
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halte herangezogen werden. Häufig 
können diese Darstellungsformen 
ohne Verlust von Informationsgehalt 
ineinander überführt werden, da sie 
lediglich verschiedene Aspekte zyk-
lischer Phänomene, wie z. B. Phasen 
oder wiederkehrende Verlaufsmus-
ter, unterschiedlich stark betonen. 
Dennoch erschwert die uneinheitli-
che Beschreibung von Zyklen eine 
effiziente transdisziplinäre Kommu-
nikation. Beispiele für gängige Werk-
zeuge reichen von Prozessmodellen, 
Diagrammen und Regelkreisen bis 
hin zu Listen, die der einfachen Er-
fassung sich wiederholender Phasen 
dienen können.
Die Unterschiede in der Darstellung 
und Dokumentation von Zyklen er-
schweren ihre Vergleichbarkeit, ihre 
Kombinierbarkeit und nicht zuletzt 
ihre disziplinübergreifende Verständ-
lichkeit. Um die transdisziplinäre 
Kommunikation zu unterstützen, be-
darf es daher eines generischen Zyk-
lenmodells, das den oben genannten 
Anforderungen in Bezug auf Ver-
gleichbarkeit und Kombinierbarkeit 
gerecht wird.
Aus dieser Motivation heraus wurde 
in den Teilprojekten B4 und B5 das 
sogenannte Cycle Information Sheet 
(CIS) entwickelt, welches die Vorzüge 
verschiedener Werkzeuge zur Be-
schreibung von Zyklen in sich vereint 
und so ein geeignetes Hilfsmittel zur 
Analyse, Dokumentation und Quanti-
fizierung zyklischer Phänomene dar-
stellt. Die detaillierte Ausgestaltung 
ist dabei Gegenstand aktueller For-
schungstätigkeit.

Cycle Information Sheet
Das Cycle Information Sheet (CIS) 
kann als eine Art Steckbrief zur Cha-
rakterisierung von Zyklen verstan-
den werden. Durch die Kombination 
allgemeiner Informationen, die Dar-
stellung des Verlaufs der abhängi-
gen Variable(n), eines abstrakten 
Prozessmodells, einer tabellarischen 
Beschreibung der zentralen Charak-
teristika sowie der Erfassung der 
Wechselwirkungen eines Zyklus ge-
lingt ein umfassender Überblick.
Neben der Dokumentation von Zyk-
len in Papierform kann das CIS auch 
als Grundlage für die Entwicklung 
geeigneter Datenmodelle dienen, 
die wiederum die Basis für die Bear-

beitung von Zyklen mithilfe digitaler 
Werkzeuge darstellen.

Zyklenmanagement
Zyklenmanagement umfasst die Tä-
tigkeiten der Planung, Organisation 
und des Monitorings von Zyklen. Da-
bei geht das Management von Zyklen 
weit über klassisches Prozessma-
nagement hinaus. Einerseits findet 
eine dezidierte Einbeziehung zykli-
scher Einflussfaktoren, wie des Pro-
dukt- oder Technologielebenszyklus 
statt, andererseits wird bei der Pro-
zessbetrachtung der repetitive Cha-
rakter der Planungsprozesse in den 
Vordergrund gestellt. Basis des Zy-
klenmanagements ist dabei die Mo-
dellierung der relevanten Zyklen auf 
Basis des zuvor beschriebenen CIS 

sowie die Entwicklung geeigneter 
Vorgehen für eine produktionsbeglei-
tende Planung von Veränderungen, 
die durch die modellierten Zyklen in-
duziert werden. 
Wesentlicher Vorteil des Zyklenma-
nagements ist dabei die Befähigung 
zur Kontrolle, Analyse, Bewertung, 
Gegenüberstellung, Kombination, 
Beeinflussung und zum (Neu-) Design 
von Zyklen. Auf diese Weise lässt sich 
die Planung der verursachten Verän-
derungen insbesondere hinsichtlich 
der Identifikation, der Untersuchung, 
der Planung und Terminierung sowie 
der Umsetzung eben dieser verbes-
sern. Der Schlüssel zum Erfolg liegt 
dabei in der anforderungsgerechten 
Kombination von Informationen, die 
im Rahmen der Zyklenmodellierung 

Cycle Information Sheet – Konzeptentwurf 

Zeit 

… Phase I Phase 0 … … 

� … 
� … 

� … 
� … 

Allgemeine Informationen 

Zyklendiagramm & Prozessmodell 

Wechselwirkungen 

Details 

Abhängige 
Variable(n) 
des Zyklus 

Auslöser Dauer Wiederholung Auswirkungen 

… … … … 

Zyklen A B C D E F 
A x x 
B x x x x x 
C x x x 
D x 
E x 
F x x 

Abb. 7: Konzept des Cycle Information Sheet (CIS)
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mit dem CIS gewonnen werden, und 
dem Vorgehen aus der Verände-
rungs-planung in der Produktion.
Mithilfe des Zyklenmanagements und 
unter Zuhilfenahme relevanter CIS 
können langfristige Einflüsse mit zyk-
lischem Verlauf einfacher prognosti-
ziert und abgestimmt werden. Durch 
die Berücksichtigung dieses Wissens 
in der Produktionsplanung können 
unvorteilhafte zeitliche Ausrichtungen 
bzw. Wechselwirkungen von Zyklen 
frühzeitig antizipiert und ggf. vermie-
den werden (z. B. ein gleichzeitiger 
Austausch von komplexen Produkti-
onsanlagen mit der Umsetzung einer 
signifikanten Produktänderung). Auf 
diese Weise wird eine vorausschau-
ende, langfristig orientierte Planung 
befähigt. Nicht einbezogen werden 

hierbei jedoch unvorhersehbare Er-
eignisse, die deutlich aus dem Mus-
ter der zyklischen Verläufe ausbre-
chen. Allerdings hilft auch hier das 
durch die Analyse der CIS aufgebau-
te Verständnis der Zusammenhänge 
dynamischer Wechselwirkungen von 
Einflussfaktoren, die Folgen solcher 
Ereignisse abzuschätzen.

Ausblick
Die weiteren Forschungsaktivitäten 
der Teilprojekte B4 und B5 fokus-
sieren neben der Weiterentwicklung 
des CIS und der spezifischen Anwen-
dung dieses generischen Zyklen-
modells ebenso die Entwicklung der 
angesprochenen Planungsvorgehen 
sowie abschließend die Kombination 
dieser Ansätze, um so die Produk-

tionsplanung zur Anwendung des Zy-
klenmanagements zu befähigen.

Schlagwörter
- Generisches Zyklenmodell
- Cycle Information Sheet

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Jonas Koch
Tel. 089 289-15544
jonas.koch@iwb.tum.de

Dipl.-Wirt.-Ing. Christian Plehn
Tel. 089 289-15491
christian.plehn@iwb.tum.de

Eine dynamische Perspektive auf die Beziehung zwischen  
Nutzer-Innovationen und Hersteller-Innovationen 

Teilprojekt C5 untersucht die Beziehungen zwischen Nutzer-getriebenen und Hersteller-getriebe-
nen Innovationen. Es stellt erstens die Frage nach ihrer zeitlichen Dynamik in der Entwicklung eines 
Technologiefelds. Zweitens untersucht das Teilprojekt, inwiefern Nutzer-Innovationen – substitutiv 
oder komplementär – den Wert von Hersteller-Innovationen verändern können. Zur Untersuchung 
dieser Fragen werden Patentdaten herangezogen und großzahlig ausgewertet.

Christina Raasch
Michael A. Zaggl

Einleitung
Die Beziehung zwischen Nutzer- Inno-
vationen und Hersteller-Innovationen 
ist bisher nur unzureichend erforscht. 
Grundsätzlich stellen sich zwei be-
deutende Fragen, die im Rahmen 
des Teilprojekts C5 „Identifikation 
und Analyse von Zyklen in Nutzungs-
mustern hybrider Leistungsbündel“ 
des Sonderforschungsbereichs 768  
in der zweiten Förderperiode adres-
siert werden. 
Erstens ist zu vermuten, dass die Ab-
folge zwischen Nutzer-Innovationen 
und Hersteller-Innovationen im zeit-
lichen Verlauf variiert, das Verhältnis 
also nicht statisch ist, sondern ver-
mutlich erheblichen Veränderungen 
unterliegt. Deshalb verfolgen wir die 
Frage nach der Dynamik beider Inno-
vationsarten. 

Zweitens ist es von Bedeutung, die 
Beziehung zwischen Nutzer-Innova-
tionen und Hersteller-Innovationen 
genauer zu kennen. So ist die Ant-
wort auf die Frage nach ihrer Ausprä-
gung, beispielsweise ob komplemen-
täre oder substitutive Beziehungen 
zwischen ihnen bestehen, offen. Ins-
besondere ist es relevant, inwiefern 
Nutzer-Innovationen (durch substitu-
tive oder komplementäre Beziehun-
gen) den Wert von Hersteller-Innova-
tionen verändern. 
Die Beantwortung der Frage spielt für 
den Sonderforschungsbereich 768 
eine zentrale Rolle, da sie zu einem 
besseren Verständnis des Innova-
tionsprozesses führt. 

Hintergrund
Nutzer-Innovationen sind in der Be-
triebswirtschaftslehre ein anerkann-
tes Konzept (siehe z. B. von Hippel 
1986). Die grundsätzliche Stärke 

von Nutzer-Innovationen liegt in der 
Kenntnis des Nutzers über seine eige-
nen Präferenzen. Während Hersteller 
per Definition Fremdbedarf decken, 
haben Nutzer unmittelbare Kenntnis-
se darüber, was sie benötigen.  
Verschiedene Methoden wurden 
aus Unternehmensperspektive ent-
wickelt, um sich die spezifischen 
Kenntnisse von Nutzern zu Eigen zu 
machen. Beispielsweise erlaubt das 
sog. Lead User Konzept die Einbin-
dung des Nutzers in den Entwick-
lungsprozess von Produkten.
Insbesondere im Bereich komplexe-
rer Produkte, wie beispielsweise von 
Produkt-Service Systemen, erhält 
die Informationsquelle Nutzer eine 
zentrale Bedeutung.

Forschungsfragen
Die Forschungsfragen, die das Teil-
projekt C5 stellt, ergeben sich aus 
der Motivation, Innovationsprozesse 
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besser zu verstehen und theorie- und 
praxisrelevante Implikationen abzu-
leiten. 
Die erste Forschungsfrage zielt auf 
eine Beschreibung der Dynamiken 
von Nutzer-Innovationen und Her-
steller-Innovationen ab. Dabei soll 
zunächst ein Erkenntnisgewinn durch 
ein deskriptives Modell gewonnen 
werden. Deshalb stellen wir die Fra-
ge: Welchen Mustern folgen Nutzer- 
Innovationen und Hersteller-Innovati-
onen mit dem zeitlichen Fortschreiten 
eines Technologiefeldes?
Die zweite Forschungsfrage zielt 
auf die Untersuchung der Bezie-
hung zwischen Nutzer-Innovationen 
und Hersteller-Innovationen ab. Das 
Wechselspiel zwischen beiden Quel-
len der Innovation stellt einen beson-
ders wichtigen Erkenntnisfortschritt 
dar. Dabei soll die Dynamik aus der 
ersten Forschungsfrage berücksich-
tigt werden. Daraus ergibt sich fol-
gende Frage: Wie beeinflussen sich 
Nutzer-Innovationen und Hersteller-
Innovationen gegenseitig im zeitli-
chen Ablauf? Insbesondere fragen 
wir: Wirken sich Nutzer-Innovationen 
positiv auf Hersteller-Innovationen 
aus? Dies kann beispielsweise da-
durch gemessen werden, dass be-
sonders viele Innovationen auf eine 
Hersteller-Innovation folgen, wenn 
sie durch eine Nutzer-Innovation er-
gänzt worden ist. 

Datengrundlage
Als Datenquelle werden in erster Li-
nie Patentdaten herangezogen. Da-
ten über Patente eignen sich beson-
ders, um die Fragen des Teilprojekts 
C5 in Angriff zu nehmen. Sie reflek-
tieren i. A. Innovationen und sind in 
großer Anzahl und in hohem Detaillie-
rungsgrad verfügbar. Weiterhin stel-
len Patentdaten  eine longitudinale 
Informationsquelle dar. Dies ist un-
abdingbar für die Beantwortung der 
Forschungsfragen, insbesondere für 
eine zyklische Betrachtung. 
Patentdatenbanken, wie beispiels-
weise die Worldwide Patent Stati-
stical Database (PATSTAT) des Eu-
ropäischen Patentamts oder auch 
nicht-kommerzielle Datenbanken wie 
die FreePatentsOnline IP Research 
Community, ermöglichen eine Nut-
zung der existierenden Patentdaten. 
Die Daten selbst stellen eine Mög-

lichkeit dar, die Beziehung zwischen 
Nutzer- und Hersteller-Innovationen 
empirisch zu untersuchen. 
Die Datenstruktur eines Patents er-
laubt es, andere Patente zu zitieren. 
Dadurch entsteht mit fortschreiten-
den Zulassungen von Patenten ein 
Netzwerk aus Patenten, welche durch 
ihre Zitationsbeziehungen in Form 
von gerichteten Kanten verbunden 
sind. Durch diese Zitationen lassen 
sich Rückschlüsse auf inhaltliche Be-
ziehungen zwischen den einzelnen 
Patenten (bzw. Innovationen) ziehen. 
Ganze Technologiefelder lassen sich 
somit als derartige Netzwerke cha-
rakterisieren und können einer quan-
titativen Untersuchung zugänglich 
gemacht werden. Abbildung 8 zeigt 
eine schematische Darstellung eines 
solchen Netzwerks von sich zitieren-
den Patenten. Dabei kann zwischen 
unterschiedlichen Technologiefeldern 
differenziert werden (beispielhaft als 
rote und blaue Patente gekennzeich-
net). Diese Technologiefelder lassen 
sich zum einen durch Kategorien, die 
einzelnen Patenten zugewiesen sind, 
erkennen, aber auch anhand der 
Netzwerkstruktur, die sich aus den 
Zitationen ergibt. 
Patente sind zudem durch verschie-
dene Attribute gekennzeichnet, die 
unter anderem Aufschluss über ihre 
Entstehung geben können. In diesem 
Zusammenhang ist neben der Be-
schreibung der patentierten Innova-
tion auch ersichtlich, welche Person 
oder welches Unternehmen das Pa-
tent beantragt hat. Dadurch ist eine 
Unterscheidung zwischen Nutzer-

Patenten und Hersteller-Patenten 
möglich. 
Aus den Datenbanken werden zu-
nächst Patente aus dem Bereich 
Medizintechnik selektiert. Der Fokus 
liegt auf der IPC Kategorie A61 „Me-
dizin oder Tiermedizin; Hygiene“. Hier 
werden mehrere Unterkategorien ad-
ressiert. Der Bereich der Medizin-
technik ist stark von Product-Service 
Systems charakterisiert und weist be-
kanntermaßen Nutzer-Innovationen 
auf (siehe DeMonaco et al. 2006).   

Schnittstellen
Mit Unterstützung des Teilprojekts 
A2 des Sonderforschungsbereichs 
768, welches einen methodischen 
Beitrag bei der Auswertung der Pa-
tentnetzwerke in Matrizenform bietet, 
werden die Forschungsfragen des 
Teilprojekts C5 adressiert. Andere 
Teilprojekte des Sonderforschungs-
bereich profitieren von den gewon-
nenen Erkenntnissen. So wird bei-
spielsweise Teilprojekt B3, welches 
unter anderem ein Vorgehensmodell 
zur Technologieidentifikation für die 
strategische Produktionsplanung 
von Produkt-Service Systemen ent-
wickelt, durch Erkenntnisse aus den 
Patentanalysen unterstützt.
Weiterführende Forschung außerhalb 
der Restriktionen von Patentdaten ist 
darüber hinaus angedacht.

Zusammenfassung und 
Ausblick
Im Rahmen des Teilprojekts C5 
„Identifikation und Analyse von Zy-
klen in Nutzungsmustern hybrider 

Abb. 8: Schematische Darstellung eines Zitationsnetzwerks von Patenten über 
zwei Technologiefelder (rot und blau).
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Leistungsbündel“  des    Sonderfor-
schungsbereich 768 werden die Dy-
namik und die Beziehung zwischen 
Nutzer-Innovationen und Hersteller- 
Innovationen erforscht. Dazu werden 
durch empirische, quantitative Analy-
sen anhand von Patentdaten Modelle 
entwickelt, die die Dynamik zwischen 
Nutzer-Innovationen und Hersteller-
Innovationen beschreiben und die 
Kausalität ihrer Beziehung erklären. 
Im Sonderforschungsbereich 768 
werden durch das Teilprojekt C5 die 
Wirkungszusammenhänge zwischen 
Innovationsverhalten und Nutzungs-
verhalten untersucht. Durch ein 
grundlegendes Verständnis der Rol-
le von Nutzerwissen ermöglicht das 
Teilprojekt die systematische Einbin-
dung dieses Wissens in den Prozess 
der Entwicklung von Produkt-Service 

Systemen. Dadurch ermöglicht es 
die Verbesserung von Effizienz und 
Effektivität in Innovationsprozessen.    
Zudem ist das Projekt tief in der ak-
tuellen betriebswirtschaftlichen For-
schung verankert. Es erweitert die 
aktuelle Perspektive auf Nutzer-Inno-
vationen durch die Integration einer 
zeitlichen Dimension und kann somit 
vor allem einen Erklärungsbeitrag 
zum Wechselspiel der verschiedenen 
Innovationsquellen leisten. 
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Die heutige Marktlage ist gekenn-
zeichnet von Globalisierung, verkürz-
ten Produktlebenszyklen und einem 
intensiven Wettbewerb. Eine Diffe-
renzierung vom Wettbewerb allein 
durch Sach- oder Dienstleistungen 
reicht häufig nicht mehr aus, um ein 
nachhaltiges Unternehmenswachs-
tum zu sichern. Vor diesem Hinter-
grund findet in der Wirtschaft ein 
Paradigmenwechsel statt. Unterneh-
men bieten zunehmend auf Kunden-
bedürfnisse abgestimmte Lösungen 
bzw. integrierte Sach- und Dienst-
leistungsbündel an. 
Ein wesentlicher Faktor bei der er-
folgreichen Entwicklung von Produkt-
Service Systemen ist die Integration 
von Kunden in den Innovationspro-
zess. In vielen Unternehmen ist sie 

ein wichtiger Bestandteil der Inno-
vationsentwicklung, sei es um Ideen 
von Kunden für neue Produkte oder 
Services zu erhalten oder die Markt-
akzeptanz eines bereits entwickel-
ten Prototypen zu überprüfen. Dabei 
ist jedoch zu berücksichtigen, dass 
sich Kunden in Persönlichkeitseigen-
schaften wie Wissen, Motivation oder 
Kreativität unterscheiden und auch 
verändern. Diese Kundeneigenschaf-
ten und kundenbezogenen Zyklen 
haben erheblichen Einfluss auf die 
Eignung des Kunden zur Integration 
in den Innovationsprozess. 
Vor diesem Hintergrund untersucht 
das Teilprojekt C1 kundenbezogene 
Zyklen und deren Einfluss auf po-
tenzielle Kundeninputs und zielt auf 
die Entwicklung eines Konzeptes zur 
zyklengerechten Kundenintegration 
in Innvoationsprozesse für Produkt-
Service Systeme ab (siehe Abb. 9). 
Das Konzept soll die Frage „Wann 
welchen Kunden in welcher Form in 

den Innovationsprozess für Produkt-
Service Systeme integrieren?“ be-
antworten.

Kundenbezogene Zyklen und 
deren Relevanz für die  
Kundenintegration
Nachfolgend werden einige kunden-
bezogene Zyklen und deren Einfluss 
auf die Kundenintegration genauer 
erläutert. 

Kundenlebenszyklus
Kunden durchlaufen aus Unter-
nehmenssicht unterschiedliche Le-
bensphasen, in welchen sie unter-
schiedliche Kundeninputs für den 
Innovationsprozess liefern können. 
Ein Interessent wird zu einem Neu-
kunden, Bestandskunden, labilem 
Kunden und schließlich zu einem 
verlorenen Kunden. Ein verlorener 
Kunde kann wieder als Interessent 
oder Neukunde zurückgewonnen 
werden. Ein Bestandskunde verfügt 

Einfluss kundenbezogener Zyklen auf Kundeninputs in 
Innovationsprozessen für Produkt-Service Systeme

Kundenbedürfnisse sowie Persönlichkeitseigenschaften wie Kreativität, Innovativität oder Wissen 
und Erfahrung sind keine konstanten Größen sondern verändern sich. Diese kundenbezogenen 
Zyklen haben Einfluss auf den Input, den Kunden in den Innovationsprozess für Produkt-Service 
Systeme leisten können und müssen daher für eine erfolgreiche Kundenintegration berücksichtigt 
werden.     
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unter anderem über ein größeres An-
wendungswissen bezüglich der vom 
Unternehmen angebotenen Produkte 
und kann daduch andere Kundenin-
puts in den Innovationsprozess be-
reitstellen als ein Interessent. 

Familien-Lebenszyklus
Um ein Bild von der Veränderung des 
Menschen über sein Leben hinweg 
zu erhalten ist es notwendig zu ana-
lysieren, in wie fern sich sein persön-
liches Umfeld verändert. Der Mensch 
startet als junge und ledige Person in 
den Zyklus, heiratet, bekommt Kin-
der, wird älter und verliert eventuell 
den Partner wieder. Junge Menschen 
wie Jugendliche, Auszubildende und 
Studenten, haben deutlich mehr Zeit 
sich kreativ zu entfalten und ihren 
Kundeninput für Innovationsprozesse 
bereitzustellen. Im Gegensatz dazu 
sind Personen mittleren Alters stark 
beruflich und auch familiär eingebun-
den. 

Motivationszyklus
Der Motivationszyklus beschreibt 
die Veränderung der Kundenmoti-
vation für die Integration in den In-
novationsprozess. Dies bedeutet 
für Unternehmen die Anwendung 
unterschiedlicher Maßnahmen zur 
Anreizschaffung und Motivation des 
Kunden zur Teilnahme an der Kun-
denintegration. Die Motivation des 
Kunden bei der Kundenintegration 
wirkt sich auf Qualität und Quantität 
der abgegebenen Kundeninputs aus. 

Bedürfniszyklus
Der Bedürfniszyklus beschreibt die 
Veränderung der Kundenbedürfnisse 
über die Zeit hinweg. Je größer die 
Diskrepanz zwischen Lösungsange-
bot und Kundenbedürfnissen, desto 
größer wird die Unzufriedenheit und 
damit der Wunsch nach einer Verän-
derung bzw. einem neuen Angebot 
welches die Bedürfnisse befriedigt. 
Eine im Kontext der Kundenintegrati-
on stark untersuchte Kundengruppe 
sind Lead User. Lead User sind im 
Bedürfniszyklus weit fortgeschritten 
und nehmen Bedürfnisse wahr, die 
später ebenfalls von der breiten Mas-
se wahrgenommen werden. Daher 
stellt diese Kundengruppe eine wert-
volle Quelle an Kundeninputs dar. 

Wissenszyklus
Das Wissen eines Kunden bzgl. ei-
nes Produktes, Marktes oder einer 
zugrunde liegenden Technik steigt 
über die Zeit an. Das heißt es ist un-
wahrscheinlich, dass jüngere Men-
schen dieselbe Menge an Erfahrung 
und Fachwissen aufweisen wie ältere 
Menschen, die bereits eine berufli-
che Ausbildung oder Studium ab-
solviert haben und zudem berufliche 
Erfahrung sammeln konnten. Dieses 
Wissen können ältere Menschen zur 
erfolgreichen Problemlösung anwen-
den und befähigt sie zur Abgabe an-
derer Kundeninputs. Generell können 
Kunden bzgl. ihrem Wissen in drei 
Kundengruppen (Ordinary User, Ad-
vanced User und Professional User) 
eingeteilt werden. Ordinary User kön-
nen Kundeninputs in den Innovations-
prozess für Produkt-Service Systeme 
liefern, die mit einer größeren Origina-
lität bewertet werden. Von Advanced 
und Professional Users können im 
Gegensatz dazu eher Ideen erwartet 
werden, die sich mit einer besseren 
Umsetzbarkeit auszeichnen.

Zyklus der Innovativität
Die Innovativität eines Kunden ver-
ändert sich ähnlich wie andere Per-
sönlichkeitseigenschaften. Zwischen 
der Innovativität eines Kunden und 
anderen kundenbezogenen Zyklen 
bestehen gewisse Abhängigkeiten. 
Jüngere wie auch ältere Menschen 
haben, wie bereits im Rahmen des 
Familien-Lebenszyklus beschrieben, 
eine deutlich geringere berufliche 
Einbindung und besitzen dadurch 
mehr Zeit und auch Motivation sich 
innovativ zu betätigen. Sich innovativ 
zu betätigen bedeutet, sich mit neu-
en Produkten, Software oder Technik 
zu beschäftigen und diesbezüglich 
beispielsweise Feedback, innovati-
ve Lösungsvorschläge oder Ideen 
bereitzustellen. Sowohl jüngere als 
auch ältere Menschen stellen für die 
Kundenintegration sehr interessante 
Kundensegmente dar. Jedoch müs-
sen diese beiden Kundensegmente 
über unterschiedliche Anreize zur 
Abgabe von Kundeninputs motiviert 
und außerdem unter Umständen über 
andere Technologien und Methoden 

Abb. 9: Konzept zur zyklengerechten Kundenintegration
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zur Abgabe des Kundeninputs befä-
higt werden.

Beitrag von C1
Kundeneigenschaften sowie kunden-
bezogenene Zyklen haben einen er-
heblichen Einfluss auf den potenziel-
len Kundeninput. Ein Verständnis für 
diese Zusammenhänge ist für eine 
erfolgreiche Integration von Kunden 
in Innovationsprozesse für Produkt-
Service Systeme unerlässlich. Für 
die Integration in die unterschiedli-
chen Innovationsprozessphasen in 
der Entwicklung von Produkt-Service 
Systemen eignen sich unterschied-
liche Kunden, deren Kundeninput 
über diverse Kundenintegrationsme-

thoden entsprechend abgeschöpft 
werden kann. Zur Integration in die 
frühen Phasen im Innovationsprozess 
eignen sich beispielsweise Ordinary 
User deren origineller Kundeninput 
über Ideen-Communities gewonnen 
werden kann. Für die Kundeninteg-
ration in die Phase der Konzeptent-
wicklung eignen sich vor allem Lead 
User oder Advanced User. Diese 
Kundengruppen verfügen über einen 
höheren Wissensstand, der sie zur 
Abgabe von Kundeninputs wie Ideen 
und Konzepten befähigt, die als eher 
technisch umsetzbar bewertet wer-
den. Zur Evaluierung von Prototypen 
vor Serienfertigung und Markteinfüh-
rung eignen sich unter anderem Or-

dinary User, die in dieser Phase über 
Prototypentests in den Innovations-
prozess integriert werden können. 
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Systemtheoretische Grundlagen zyklengerechter 
Modellbildung

Der Innovationsprozess stellt einen komplexen dynamischen Vorgang dar. Im Rahmen des Sonder-
forschungsbereichs 768 soll dieser Vorgang zunächst analysiert und anschließend durch geeignete 
Methoden handhabbar gemacht werden. Viele der entwickelten Methoden können jedoch nur in 
langwierigen Feldstudien getestet werden, so dass ein schnelles Feedback über die Auswirkungen 
einer Methode oder die Möglichkeit des Tests eines riskanten Vorgehens nicht gegeben ist. Das 
Experimentieren einer Methode an einem Simulationsmodell ist ein erster Schritt zur Validierung. 
Ein Weg zur Erstellung simulationsfähiger Modelle sozio-technischer Vorgänge aus qualitativem, 
sprachlichem Wissen mit Hilfe transitionsadaptiver, rekurrenter Fuzzy Logik wird in diesem Beitrag 
vorgestellt.

Benjamin Stahl
Klaus Jürgen Diepold
Boris Lohmann

Mathematische Modelle als Abs-
traktion der realen Welt existieren in 
verschiedensten wissenschaftlichen 
Disziplinen, wie den Wirtschafts-
wissenschaften, den Naturwissen-
schaften und den Ingenieurwissen-
schaften. Sie werden genutzt, um 
bestimmte Phänomene oder System-
zusammenhänge mathematisch zu 
beschreiben. Das ermöglicht die Sys-
temanalyse, Optimierung, Prognose, 
Prozessüberwachung und -regelung 
sowie Fehlerdiagnose. Ein weitereres 
Anwendungsfeld von matematischen 
Modellen realer Systeme sind Hard-
ware in the Loop-Verfahren. Dabei 
wird ein zu steuerndes System (z. B. 
eine Produktionsanlage) über Model-
le simuliert, um die korrekte Funktion 

des zu entwickelnden Steuergerätes 
zu testen. So lässt sich die Inbetrieb-
nahmephase der Anlage verkürzen 
und es ergibt sich die Möglichkeit 
ohne Gefahr für den Bediener oder 
die Anlage Grenzen zu testen.
Dieses Vorgehen ist für den Sonder-
forschungsbereich 768 von beson-
derem Interesse, da es eine Möglich-
keit bietet, die von den Teilprojekten 
entwickelten Vorgehensmodelle 
zusätzlich zur Case Study im realen 
Unternehmen in Simulationen zu ex-
perimentieren. Dabei kann man das 
Vorgehen nicht nur in einer Vielzahl 
von Szenarios testen und die Aus-
wirkungen gegenüber anderen Vor-
gehensalternativen im exakt gleichen 
Szenario bewerten, sondern auch 
bedenkenlos Ausnahmesituationen 
testen. Voraussetzung für dieses Vor-
gehen sind jedoch entsprechende 
validierbare Modelle der Realität.

Anforderungen an die 
Modellierungsbasis
Bedingt durch die Komplexität der 
Zyklen im Innovationsprozess ist eine 
vollständige Modellierung in Form 
von Differentialgleichungen, wie das 
beispielsweise bei mechanischen 
Systemen üblich ist, meist noch nicht 
möglich. Wissen über die Zusammen-
hänge in den Prozessen liegen bisher 
zumeist in Form von Expertenwissen 
oder gemessenen Daten vor. Von 
Teilprojekt A3 wurden daher Fuzzy-
Systeme als Modellierungsbasis vor-
geschlagen, da diese geeignet sind, 
die sprachlich formulierten Regeln 
von Experten explizit zu berücksich-
tigen aber auch eine datengestützte 
Modellbildung erlauben.
Fuzzy-Systeme in ihrer ursprüng-
lichen Form können nur statische 
Zusammenhänge nachbilden. Um 
auch dynamische Wechselwirkun-
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gen modellieren zu können, wurden 
Rückführungen der Ausgangs- oder 
Zustandsgrößen hinzugefügt, soge-
nannte rekurrente Fuzzy-Systeme 
(RFS). Transitionsadaptive rekurrente 
Fuzzy-Systeme (TA-RFS) sind eine 
Erweiterung der RFS mit zusätzlichen 
Regelgewichten, die vom Teilprojekt 
A3 am Ende der ersten Förderphase 
vorgestellt wurde. Die Regelgewichte 
erlauben eine Adaption der Modell-
dynamik an die Realität, ohne dabei 
die grundsätzliche Modellstruktur zu 
verändern und somit die sprachliche 
Interpretation der Modelle zu erhal-
ten.

Vorgehen zur Modellierung 
sozio-technischer Systeme 
mittels TA-RFS
Dieser Abschnitt zeigt ein generelles 
Vorgehen zur Modellierung sozio-
technischer Systeme aus qualitati-
vem, linguistischem Wissen. Es wird 
dabei in vier Schritten vorgegangen: 
Schritt 1: Auswahl geeigneter Ein-
gangs- und Zustandsgrößen, Schritt 
2: Erstellung einer Fuzzy-Regelbasis 
auf Basis des linguistischen Wissens, 
Schritt 3: Adaption der Modelldyna-
mik mit Hilfe der Transitionsgewichte 
des TA-RFS Schritt 4: Optimierung 
oder Prädiktion und zum Ableiten von 
Handlungsempfehlungen.

Schritt 1
Zunächst müssen die relevanten 
Zustands- und Eingangsgrößen so-
wie einwirkende Störungen des zu 
modellierenden Systems ausge-
wählt werden. Die Zustandsgrößen 
beschreiben dabei diejenigen Grö-
ßen, die den Zustand des Systems 
vollständig beschreiben. Eingangs-
größen sind diejenigen externen 
Einflüsse auf das System, die voll-
ständig vorgegeben werden können; 
Störungen wirken von außen auf das 
System und können nicht beeinflusst 
werden. Die Einflusssgrößen werden 
anschließend mit linguistischen Aus-
prägungen wie ‚niedrig‘, ‚mittel‘ und 
‚hoch‘ beschrieben. Zugehörigkeits-
funktionen ordnen dabei jeder lingu-
istischen Ausprägung einen Wahr-
heitswert zwischen 0 und 1 zu.

Schritt 2
Nun müssen die dynamischen Zu-
sammenhänge des betrachteten 
sozio-technischen Systems be-

schrieben werden. Im Zuge der Mo-
dellierung mit TA-RFS wird dabei 
eine linguistische Beschreibung mit 
Regeln in ‚Wenn… dann…‘ Form ver-
wendet. Eine mögliche Regel wäre: 
‚Wenn Zustand 1 ‚niedrig‘ ist und Zu-
stand 2 ‚hoch ist‘, dann ist Zustand 
1 im nächsten Schritt ‚hoch‘‘. Diese 
Art der Modellbeschreibung kann 
aufgrund ihrer Anschaulichkeit gut 
von Experten zur Verfügung gestellt 
werden. Anhand dieser Regeln kann 
nun aus dem aktuellen Zustands- 
und Eingangsvektor des Systems der 
Zustand des Systems im nächsten 

Zeitschritt vorhergesagt werden.
Mit einem gegebenen Verlauf des 
Eingangsvektors und einem Start-
zustand des Systems kann bereits 
an dieser Stelle des Modellierungs-
vorgehens das Zeitverhalten des 
sozio-technischen Systems compu-
tergestützt simuliert werden (Abb. 10 
oben).

Schritt 3
Bedingt durch die unscharfe Modell-
formulierung wird das Fuzzy-Modell 
das reale Systemverhalten zunächst 
nur qualtitativ abbilden. In Koopera-
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Abb. 10: Simulation eines TA-RFS Modells vor (oben) und nach der Anpassung 
durch Regelgewichte (unten)

Abb. 11: Verlauf von verschiedenen Gütekriterien eines Vorganges. Rot markiert 
sind alle pareto-otimalen Punkte
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tion mit TP A7 wurden daher Verfah-
ren entwickelt, das Modellverhalten 
durch Optimierung der Regelgewich-
te der TA-RFS zu adaptieren.
Das erhaltene  Optimierungsergebnis 
ist dabei anschaulich als Einfluss-
stärke der linguistischen Regeln auf 
das Systemverhalten in die Realität 
übertragbar und kann beispielsweise 
bei Managemententscheidungen be-
rücksichtigt werden.
Die Adaption des Modellverhaltens 
mittels der Regelgewichte ist nur inn-
herhalb eines bestimmten Rahmens 
möglich. Reicht dieser nicht aus, um 
das reale System ausreichend zu ap-
proximieren, ist das ein Hinweis dar-
auf, dass die Struktur des Modelles 
fehlerhaft oder unvollständig ist. Die 
sprachliche Basis des Modells aus 
Schritt 2 muss überprüft werden.
Abb. 10 zeigt den deutlichen Einfluss 
der Gewichte auf den Verlauf der Zu-
standsgrößen eines Systems.
Es ist zu bemerken, dass das Modell 
im Laufe der Modellierung, aber auch 
während der Nutzungsphase durch 

Änderung von existierenden oder 
durch Hinzufügen von weiteren Re-
geln iterativ verfeinert werden kann.

Schritt 4
Auf Basis des erstellten Modelles 
können nun Vorgehensmodelle oder 
Regelungsstrategien der kooperie-
renden Teilprojekte (vergleichbar mit 
Hardware in the Loop-Systemen) ge-
testet und ihr Einfluss auf das System 
bewertet werden.
Im Umfeld des Innovationsprozesses 
begegnet man einer Vielzahl von Sta-
keholdern mit teilweise kontroversen 
Anforderungen an das Verhalten ei-
nes Systems.
An dieser Stelle kann Teilprojekt A7, 
aufbauend auf den von Teilprojekt A3 
erstellten Modellen, unterstützen. Mit-
tels multikriterieller Optimierung der 
Eingangsgrößen aus Schritt 1 oder 
weiteren Modellparametern kann die 
Menge der pareto-optimalen Punkte 
gefunden werden, die alle verschie-
denen Anforderungen (Gütekriterien) 
an das System kombinieren.

Entsprechend den subjektiven Ein-
schätzungen der Wichtigkeit einzel-
ner Aspekte können aus dieser Men-
ge ein optimaler Parametersatz für 
das System ausgewählt und daraus 
entsprechende Handlungsanweisun-
gen abgeleitet werden. Bei der Ent-
scheidung bleibt der Zielkonflikt zwi-
schen den einzelnen Stakeholdern 
dabei jederzeit transparent.

Schlagwörter
- Vorgehen zur Modellierung 
sozio-technischer Systeme
- Transitionsadaptive, rekurrente 
Fuzzy Systeme

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Benjamin Stahl
Tel. 089 289-15677
benjamin.stahl@mytum.de

Abb. 12: Struktur des SFB 768

Forschungsziele des SFB 768
Im transdisziplinär angelegten Sonderforschungsbereich 768 verfolgen Wissenschaftler der Ludwig-Maximilians-Uni-
versität München sowie der Technischen Universität München das Ziel, Innovationsprozesse in Bezug auf die spezifi-
schen Charakteristika relevanter Zyklen wie auch die zwischen den Zyklen bestehenden Wechselwirkungen zu verste-
hen und zu gestalten. Nähere Informationen finden Sie unter www.sfb768.de.

Kurzdarstellung Sonderforschungsbereich 768 
Zyklenmanagement von Innovationsprozessen
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Teilprojekt A2:
Modellierung und Bewertung dis-
ziplinübergreifender Entwicklungs-
zusammenhänge
Lehrstuhl für Produktentwicklung
Dr.-Ing. Maik Maurer
maurer@pe.mw.tum.de

Teilprojekt A3:
Systemtheoretische Grundlagen 
zyklengerechter Modellbildung
Lehrstuhl für Regelungstechnik
Prof. Dr.-Ing. Boris Lohmann
lohmann@tum.de

Teilprojekt A4:
Zyklengerechte Traceability der An-
forderungsumsetzung bei hybriden 
Leistungsbündeln
Lehrstuhl für Wirtschaftsinformatik
Prof. Dr. Helmut Krcmar
krcmar@in.tum.de

Teilprojekt A6:
Disziplinübergreifendes Modul-
management von IT-Zyklen in 
Innovationsprozessen
Lehrstuhl für Automatisierung und 
Informationssysteme
Prof. Dr.-Ing. Birgit Vogel-Heuser
vogel-heuser@ais.mw.tum.de

Teilprojekt A7:
Analyse der Dynamik vernetzter 
Zyklen
Lehrstuhl für Regelungstechnik
Prof. Dr.-Ing. Boris Lohmann
lohmann@tum.de

Teilprojekt A8:
Teamprozesse als erfolgskritische 
Faktoren im Zyklenmanagement
Lehrstuhl für Organisations- und 
Wirtschaftspsychologie
Prof. Dr. Felix Brodbeck
brodbeck@psy.lmu.de

Teilprojekt B1:
Zyklenorientierte Planung und Koor-
dination von Entwicklungsprozessen
Lehrstuhl für Produktentwicklung
Prof. Dr.-Ing. Udo Lindemann
lindemann@pe.mw.tum.de

Teilprojekt B3:
Dynamische Produktions-
technologieplanung

Institut für Werkzeugmaschinen
und Betriebswissenschaften
Prof. Dr.-Ing. Gunther Reinhart
gunther.reinhart@iwb.tum.de

Teilprojekt B4:
Zyklenorientierte Produktions-
strukturplanung
Institut für Werkzeugmaschinen
und Betriebswissenschaften
Prof. Dr.-Ing. Gunther Reinhart
gunther.reinhart@iwb.tum.de

Teilprojekt B5:
Zyklenorientierte Gestaltung wand-
lungsfähiger Produktionsressourcen
Institut für Werkzeugmaschinen
und Betriebswissenschaften
Prof. Dr.-Ing. Michael Zäh
michael.zaeh@iwb.tum.de

Teilprojekt C1:
Modellierung von Kundeninputs für 
die zyklenübergreifende Kunden-
integration in Innovationsprozesse
Lehrstuhl für Wirtschaftsinformatik
Prof. Dr. Helmut Krcmar
krcmar@in.tum.de

Teilprojekt C2:
Lebenszyklusgerechte Entschei-
dungsmethodik in der Leistungs-
bündelplanung
Lehrstuhl für Produktentwicklung
Dr.-Ing. Markus Mörtl
moertl@pe.mw.tum.de

Teilprojekt C3:
Auswirkung der Nutzung unter-
schiedlicher Leistungstypen
entlang des Kundenlebenszyklus auf 
die Kundenbeziehung
Fachgebiet für Technologie-
management
Prof. Dr. Christina Raasch
c.raasch@tum.de

Teilprojekt C5:
Identifikation und Analyse von
Zyklen in Nutzungsmustern hybrider 
Leistungsbündel
Fachgebiet für Technologie-
management
Prof. Dr. Christina Raasch
c.raasch@tum.de

Transferprojekt T1:
Methodik zur Erstellung zyklen-
gerechter Modul- und Plattform-
strategien
Lehrstuhl für Produktentwicklung
Dr.-Ing. Maik Maurer
maurer@pe.mw.tum.de

Teilprojekt MGK:
Modul Integriertes Graduiertenkolleg
Lehrstuhl für Automatisierung und 
Informationssysteme
Prof. Dr.-Ing. Birgit Vogel-Heuser 
vogel-heuser@ais.mw.tum.de
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