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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Produzierende Unternehmen sind einem zunehmenden Wettbewerb innerhalb
eines volatilen Umfeldes ausgesetzt (KAMPKER ET AL. 2013; WIENDAHL ET AL.
2007; ZAH ET AL. 2010). Die Volatilitat duflert sich in einer progressiven
Dynamik der Verdnderungen des Unternehmensumfeldes sowie in dessen er-
hohter Komplexitdat (LANG 1998), wie sich dndernden (FRIEDLI 2006) oder
gesteigerten Kundenanforderungen (LINDEMANN ET AL. 2003), steigenden
Rohmaterialpreisen (SPATH ET AL. 2011) oder aufkommenden, alternativen
Produktionstechnologien (WELLENSIEK ET AL. 2011).

Um in diesem Umfeld langfristig erfolgreich bestehen zu kénnen, miissen pro-
duzierende Unternehmen ihre technologische Basis', d. h. die in der Pro-
duktion eingesetzten Produktionstechnologien (im Folgenden Technologien
genannt), fortlaufend tiberpriifen (KLOCKE 2009; MILBERG 2005) und anpassen
(TsCHIRKY 1998; WELLENSIEK ET AL. 2011). Aus strategischer Sicht exis-
tiert ein wachsendes (ABELE & REINHART 2011), verdnderliches Spektrum
(REINHART ET AL. 2011) an verfiigbaren Technologien. Sie unterscheiden sich
aufgrund ihres evolutiondren Charakters, der sich als Lebenszyklus beschreiben
lasst (FOSTER 1986), in ihrer Reife sowie ihrer Eignung fiir den Einsatz in der
Produktion (SCHINDLER 2014). Technologien, die zukiinftigen Produkt- und
Produktionsanforderungen geniigen, werden dabei zu einem entscheidenden
Erfolgsfaktor (SPATH ET AL. 2011). Sie bieten enorme technologische Chan-
cen, bedrohen aber jene Unternehmen, die ihre Erfolgsposition auf veralteten
Technologien aufbauen (KLAPPERT ET AL. 2011; PORTER ET AL. 2011).

Die Identifikation geeigneter Technologien ist jedoch ressourcenintensiv (GUDE
ET AL. 2015; LICHTENTHALER 2002; REGER 2001), bedingt durch eine unzurei-
chende Systematik (ASHTON & STACEY 1995; BURGEL ET AL. 2005; GERHARD
& VoicT 2009; REGER 2001). Die Suche nach Technologien erfolgt ungerichtet
infolge einer unspezifischen Formulierung des zukiinftigen Technologiebedarfs
(ASHTON & STACEY 1995) in Form von Suchfeldern (vgl. WELLENSIEK ET AL.

! Neben der Identifikation, Auswahl und Einfiihrung einer geeigneten Technologie miissen
zur Erhéhung der Wettbewerbsfihigkeit u. a. personelle und organisatorische Aspekte
beriicksichtigt werden, die hingegen nicht Fokus dieser Arbeit sind (FRIEDLI 2006).



2 1 Einleitung

2011) (,, Was wird gesucht?“). Daneben verhindert die stetig wachsende Menge
verfiigbarer Informationen (LANG 1998; LICHTENTHALER 2002; SAVIOZ 2004;
ScHIMPF 2010), die in einer Vielzahl von Informationsquellen vorliegt (LicH-
TENTHALER 2002) (,, Wo wird gesucht?“), eine effektive und efliziente Suche
nach Technologien (,, Wie wird gesucht?“), die sich i. d. R. auf die Kernbranche
eines Unternehmens beschriankt (GUDE ET AL. 2015). Die aufgefiihrten Heraus-
forderungen in der Technologieidentifikation sind in Abb. 1.1 dargestellt.

— Herausforderungen bei der Technologieidentifikation

Unspezifischer 2 Zahlreiche .
: . Steigende
Technologie- ] Bl Informations- .
Informationsflut
bedarf & quellen
Was wird gesucht? Wo wird gesucht? Wie wird gesucht?

1, (& %\ T

Q 3 S

DDD Mangelnde Systematik in der Technologieidentifikation

SF Suchfeld; IQ Informationsquelle; T Technologie

Abb. 1.1: Zentrale Herausforderungen bei der Identifikation von Produktions-
technologien

Ein systematisches Vorgehen ist fiir die zielgerichtete Identifikation relevan-
ter Technologien notwendig, um Entscheidungen iiber die zukunftsorientierte
Anpassung der technologischen Basis eines Unternehmens vorzubereiten.

1.2 Untersuchungsrahmen

1.2.1 Begriffsdefinitionen

1.2.1.1 Allgemeines

Um ein einheitliches Verstdndnis fiir die Zielsetzung dieser Arbeit zu schaffen,
wird die Identifikation von Produktionstechnologien im Folgenden thematisch
eingeordnet. Hierzu werden die fiir die vorliegende Arbeit relevanten Begrifflich-
keiten, die in der wissenschaftlichen Literatur vielfach unterschiedlich verwendet
werden, erlautert und definiert.
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1.2.1.2 Daten, Informationen und Wissen

Technologien liegen zunéichst in Form von Wissen vor (PERILLIEUX 1987;
WOLFRUM 1991; ZAHN 1995), das bei der Anwendung in ein physisches Ergeb-
nis (z. B. zur Umsetzung eines Produktionsverfahrens) tiberfiihrt wird. Um
dieses Wissen zu erzeugen, miissen Informationen iiber Technologien beschafft,
analysiert, bewertet und abschlieend bereitgestellt werden (LICHTENTHALER
2002). Informationen sind Bestandteil einer kontextabhéngigen Begriffshierar-
chie, bei der zwischen Zeichen, Daten, Informationen und Wissen unterschieden
wird (NORTH 2011; REHAUSER & KRCMAR 1996). Der kontextuale Zusammen-
hang der einzelnen Begriffe ist in Abb. 1.2 dargestellt.

— Informationen als Teil einer hierarchischen Struktur

Vernetzung Wissen
AL
S
Kontext Informationen
AL
S
Syntax Daten
J5
o
Zeichen

Abb. 1.2: Hierarchischer Zusammenhang zwischen Zeichen, Daten, Informa-
tionen und Wissen (NORTH 2011; REHAUSER & KRCMAR 1996)

Zeichen beschreiben kleinste Datenelemente (HANSEN & NEUMANN 2009) in
Form von Buchstaben, Ziffern oder Sonderzeichen (REHAUSER & KRCMAR
1996). Sie bilden Daten (DIN 44300 1972), indem einzelne Zeichen oder Zei-
chenfolgen iiber Ordnungsregeln, d. h. eine Syntax, miteinander verknipft
werden (NORTH 2011). Informationen bezeichnen Daten, die einen konkreten
Bezug zur Lésung von Problemen und zur Vorbereitung von Entscheidungen
besitzen (REHAUSER & KRCMAR 1996). Wissen stellt ein Konglomerat aus
Informationen dar, die zu einem bestimmten Zweck vernetzt und in einem
definierten Kontext interpretiert werden (NORTH 2011; REHAUSER & KRCMAR
1996), um reale Verhéltnisse, Zustdnde und Vorgénge des Umfeldes abzubilden
(STROHNER 1990). In der Literatur wird zwischen explizitem und implizitem
Wissen unterschieden (NORTH 2011). Exzplizites Wissen liegt in artikulierter
Form (BROSSMANN & MODINGER 2011; NORTH 2011) als Medium gespeichert
vor, bspw. als Patent oder Prozessbeschreibung (NORTH 2011), und kann folg-
lich kommuniziert und von mehreren Personen angewendet werden. Implizites
Wissen stellt dagegen das personliche, erfahrungsbasierte Wissen einer Per-
son dar, das schwer zu formulieren und zu vermitteln ist (LICHTENTHALER
2002; NORTH 2011). Die Transformation von implizitem in explizites Wissen
beschreiben NONAKA & TAKEUCHI (1997).
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1.2.1.3 Technologie

Der Begriff Technologie bezeichnet heute im Allgemeinen das Wissen zur Losung
technischer Probleme (GERPOTT 2005; PERILLIEUX 1987; SPATH ET AL. 2011;
WOLFRUM 1991; ZAHN 1995), das nach BULLINGER (1994) ebenso als Know-how
verstanden wird. Der Terminus Technik? ist von dem der Technologie abzugren-
zen und stellt das physische Ergebnis des Problemloseprozesses (BULLINGER
1994) in Form von Produkten und Verfahren (WoLFRUM 1991) infolge der
konkreten Anwendung des Know-hows dar (PEIFFER 1992; SERVATIUS 1985).
Des Weiteren existieren fiir Technologien zahlreiche Klassifikationsansétze®, die
sich hinsichtlich ihrer Merkmalsausprigungen unterscheiden. Eine Ubersicht
der fiir diese Arbeit relevanten Klassifikationsmerkmale liefert Abb. 1.3.

— Klassifikationen von Technologien

Klassifikationsmerkmal Auspragungen
Einsatzgebiet Produkttechnologie Produktionstechnologie
Phase des Lebenszyklus Entstehungs- Wachstums- Reife- Alters-
phase phase phase phase
Schrittmacher- Schlissel- Basis- Verdrangte
Wettbewerbsrelevanz . . . N
technologie technologie technologie Technologie

Abb. 1.3: Ausgewahlte Anséitze zur Klassifikation von Technologien in Anleh-
nung an SERVATIUS (1985), WOLFRUM (1991), BULLINGER (1994),
TSCHIRKY (1998) und GERPOTT (2005)

Eine weit verbreitete Klassifikation von Technologien ist die nach ihrem Ein-
satzgebiet®, wobei primér zwischen Produkt- und Produktionstechnologien
differenziert wird (BULLINGER 1994; GERPOTT 2005; SPATH ET AL. 2011;
TSCHIRKY 1998). Produkttechnologien bilden die Grundlage fir die Umsetzung
von Produktfunktionen (GOMERINGER 2007) und sind Teil verduflerter Produk-
te (GERPOTT 2005; STREBEL 2007). Produktionstechnologien dienen dagegen
der Herstellung von Produkten und sind kein Element davon (BULLINGER

2 Eine detaillierte Auseinandersetzung mit den Begriffen Technologie, Technik und dem
zwischen diesen auftretenden Zusammenhang findet sich u. a. in PEIFFER (1992), BULLINGER
(1994), ZAHN (1995), BINDER & KANTOWSKY (1996) und GERPOTT (2005).

3 Weitere Ansitze zur Klassifikation von Technologien liefern u. a. PERILLIEUX (1987),
PEIFFER (1992), BULLINGER (1994), TSCHIRKY (1998), GERPOTT (2005) und MULLER (2007).

4 Neben der Unterscheidung zwischen Produkt- und Produktionstechnologien existieren in
der wissenschaftlichen Literatur weitere Technologiearten, wie bspw. Werkstoff- (BULLIN-
GER 1994) oder Informationstechnologien (BULLINGER 1994; MocH 2011).
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1996; GERPOTT 2005; GOMERINGER 2007; STREBEL 2007). In Abhéngigkeit
der Betrachtungsweise, d. h. aus Sicht eines Herstellers oder Anwenders, kann
eine Produktionstechnologie ebenso als Produkttechnologie tituliert werden
(ScHUH ET AL. 2011). Aus Sicht eines Werkzeugmaschinenherstellers stellt das
thermische Abtragen mit Laserstrahl bspw. eine Produkttechnologie dar, ein
Anwender versteht darunter eine Produktionstechnologie. Produktionstechno-
logien kénnen nach WIENDAHL ET AL. (2009) u. a. weiter in Fertigungs- und
Montagetechnologien aufgegliedert werden®. Fertigungstechnologien dienen der
Herstellung geometrisch bestimmter, fester Kérper und bezeichnen alle Ferti-
gungsverfahren nach DIN 8580 (2003). Unter Montagetechnologien werden
nach LOTTER (2006) Verfahren verstanden, die Produkte aus Komponenten
oder Bauteilen durch Fiigen herstellen.

Im Rahmen dieser Arbeit werden Produktionstechnologien, d. h. Fertigungs-
und Montagetechnologien, betrachtet, die der Herstellung von Produktkom-
ponenten dienen, wie z. B. das Trennen durch thermisches Abtragen mit dem
Laserstrahl (vgl. DIN 8580 2003). Das Wissen tiber Produktionstechnologien
liegt in Form von Informationen in verschiedenen Informationsquellen vor.

Aufgrund ihrer Entwicklung und verdnderlichen unternehmensstrategischen
Bedeutung werden Technologien ferner anhand ihres Lebenszyklus® spezifiziert
(SOMMERLATTE & DESCHAMPS 1985). Technologielebenszyklen” stellen ide-
altypische Entwicklungsverldufe von Technologien dar (TIEFEL 2007), die in
kumulierter Darstellung hiufig den Charakter einer S-Kurve® aufweisen (CET-
INDAMAR ET AL. 2010; FOSTER 1986; HOFT 1992; KRUBASIK 1982; TAYLOR &
TAYLOR 2012). Ein diesen Lebenszyklus beschreibendes Modell liefern SOM-
MERLATTE & DESCHAMPS (1985), das von REINHART & SCHINDLER (2010a)

5 Neben Fertigungs- und Montagetechnologien nennt WIENDAHL ET AL. (2009) ebenso
Logistiktechnologien, die in der vorliegenden Arbeit jedoch nicht betrachtet werden.

6 Neben Technologielebenszyklen existieren in der Literatur weitere Arten von Lebenszyklen
(z. B. Produktlebenszyklus, Organisationslebenszyklus, Branchenzyklus). Eine Ubersicht
liefern bspw. HOFT (1992) und HERRMANN (2010).

7 In der Literatur kénnen quantitative und qualitative Modelle von Technologielebenszy-

klen unterschieden werden. Quantitative Modelle (z. B. ANDERSEN 1999; GREITEMANN

ET AL. 2014c¢; HOFT 1992) nutzen Daten, wie bspw. die Anzahl von Patenten (ANDERSEN

1999), um Aussagen iiber die zukiinftige Entwicklung von Technologien treffen zu kénnen.

Demgegeniiber handelt es sich bei qualitativen (z. B. FORD & RyAN 1981; KRUBASIK 1982;

SOMMERLATTE & DESCHAMPS 1985; UTTERBACK & ABERNATHY 1975) meist um indikator-

basierte Modelle (z. B. HOFT 1992; SOMMERLATTE & DESCHAMPS 1985; Twiss 1992), die

charakteristische Indikatoren einzelner Lebenszyklusphasen bereitstellen, wie bspw. die

Breite der potenziellen Anwendungsgebiete einer Technologie (SOMMERLATTE & DESCHAMPS

1985), um den Entwicklungsstand einer Technologie einzuordnen.

Der Verlauf der S-Kurve resultiert durch die Abbildung des Zusammenhangs zwischen

einer abhingigen (z. B. der Reife (REINHART & SCHINDLER 2010a, b)) und einer unabhén-

gigen Variablen (z. B. der Zeit (ANSOFF & STEWARD 1967; FORD & RYAN 1981)), wobei
die kumulierten Werte der abhéngigen Variable iiber die der unabhéingigen aufgetragen
werden.

©
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erweitert wurde. Darin werden sowohl das Wettbewerbspotenzial als auch die
Reife einer Technologie iiber die Zeit abgebildet. Das Wettbewerbspotenzial
bezeichnet die Generierung von Wettbewerbsvorteilen, bspw. durch die Reduk-
tion von Herstellkosten infolge der Ausnutzung von Erfahrungskurveneffekten,
und wird tber die Zeit ausgeschopft. Demgegeniiber definiert die Reife den
Entwicklungsstand einer Technologie, die im Zeitverlauf zunimmt (REINHART
& SCHINDLER 2010a). Abb. 1.4 zeigt schematisch den Technologielebenszyklus
mit den darin abgebildeten zeitlichen Verldaufen des Wettbewerbspotenzials
und der Reife.

— Technologielebenszyklus
Schrittmacher- E Schliissel- E Basis- E Verdrangte
technologie ! technologie ! technologie ! Technologie
_ | | | '
g | ——e - : : !
& - | I
-8 [ | i i
s i s | i i
o : ~. I 4 '
235 Wettbewerbs- ! A : o !
o2 potenzial ! > 1 Technologiereife :
L o ' oS, ' '
=] ' I ~o ' '
Loz H ' ~. H |
° o ' I I ' '
£8 : . T~ 1
S8 1 Zeit PTr— 1
=3 1 ; VT T = -
Entstehungs- E Wachstums- i Reife- E Alters-
phase ! phase ! phase ! phase

Abb. 1.4: Lebenszyklus von Technologien auf Basis der Reife und des Wettbe-
werbspotenzials (REINHART & SCHINDLER 2010a; SERVATIUS 1985;
SOMMERLATTE & DESCHAMPS 1985)

SOMMERLATTE & DESCHAMPS (1985) unterteilen den Technologielebenszyklus
in vier Phasen, die Entstehungs-, Wachstums-, Reife- und Altersphase. Jede
dieser Phasen ist iiber Auspriagungen von Indikatoren charakterisiert und
ermoglicht die phasenspezifische Einordnung von Technologien (HOFT 1992;
TIEFEL 2007). Tabelle 1.1 zeigt einen exemplarischen Auszug der Indikatoren
und ihrer Auspriagungen nach SOMMERLATTE & DESCHAMPS (1985).

Technologien werden ferner auf Basis ihrer Wettbewerbsrelevanz eingeordnet,
wobei primér® zwischen der Schrittmachertechnologie, der Schliisseltechnologie,
der Basistechnologie (SERVATIUS 1985; SOMMERLATTE & DESCHAMPS 1985)

9 SERVATIUS (1985) fiihrt neue Technologien als weiteren Technologietypen auf, bei dem
eine ,wirtschaftliche Realisierung noch nicht erkennbar oder sehr unsicher“ (SERVATIUS
1985, S.116) ist und daher im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter betrachtet wird.
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Tabelle 1.1: Exemplarische Auswahl von Indikatoren und ihrer Ausprégun-
gen zur Einordnung von Technologien anhand der Phase des
Technologielebenszyklus (SOMMERLATTE & DESCHAMPS 1985)

Indikator Auspragung

Entstehungs- Wachstums- Reife- Alters-

phase phase phase phase
Unsicherheit Gber technische . N Lo
Leistungsfahigkeit hoch mittel niedrig sehr niedrig
Investitionen in niedri maximal niedri sehr niedri
Technologieentwicklung 9 9 9
Breite der potenziellen unbekannt grof3 etabliert abnehmend

Anwendungsgebiete

und der verdrangten Technologie (SERVATIUS 1985) unterschieden wird. Diese
sind den einzelnen Phasen des Technologielebenszyklus zugeordnet (vgl. Abb.
1.4). Schrittmachertechnologien befinden sich in einem frithen Entwicklungs-
stadium (SOMMERLATTE & DESCHAMPS 1985). Aufgrund der erkennbaren
Auswirkungen auf den Markt sowie den mit diesem verbundenen Wettbewerb
(SERvATIUS 1985) haben diese Technologien, wie auch Schliisseltechnologien,
einen erheblichen Einfluss auf das Unternehmen und dessen Wettbewerbssi-
tuation. Basistechnologien sind aufgrund ihrer Reife frei am Markt verfiigbar
und werden i. d. R. bereits von zahlreichen Wettbewerbern eingesetzt (SOM-
MERLATTE & DESCHAMPS 1985). SERVATIUS (1985) ergénzt die beschriebenen
Technologietypen um wverdringte Technologien, die aufgrund ihrer niedrigen
technologischen Leistungsfahigkeit durch alternative, unreifere Technologien
substituiert werden kénnen.

1.2.2 Eingrenzung des Betrachtungsbereichs

Um als produzierendes Unternehmen langfristig wettbewerbsfdhig zu sein,
miissen Technologien eingesetzt werden, welche die aktuellen und zukiinftigen
produktionsseitigen Anforderungen bestmoglich erfiillen (SCHUH ET AL. 2011).
Technologien stellen damit einen mafigeblichen Wettbewerbsfaktor dar und bil-
den die Grundlage fiir das Wachstum eines Unternehmens (CETINDAMAR ET AL.
2009). Das Management iiber das Wissen der Technologien definiert STREBEL
(2007) als Technologiemanagement. Dessen Ziel ist es, den wirtschaftlichen
Erfolg eines Unternehmens durch die ErschlieBung geeigneter Technologien
zum richtigen Zeitpunkt und zu angemessenen Kosten zu sichern und auszubau-
en (GERPOTT 2005; GERYBADZE 1994; KLAPPERT ET AL. 2011). Der Fokus der
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Betrachtung der vorliegenden Arbeit liegt dabei auf der Identifikation dieser
Technologien im Rahmen der Technologiefritherkennung.

1.2.2.1 Friiherkennung als Teil des Technologiemanagements

Die zur Erfiillung der aus dem Ziel des Technologiemanagements resultierenden
Aufgaben'® werden in der Literatur unterschiedlich definiert (vgl. u. a. BROCK-
HOFF 1999; NRC 1987; ZAHN 1995). Einer Vielzahl der Ansitze ist jedoch
gemein, dass die Friherkennung'' von Technologien eine der zentralen Aufga-
ben des Technologiemanagements darstellt (BULLINGER 1994; CETINDAMAR
ET AL. 2009; PHAAL ET AL. 1998; WOLFRUM 1994). Die Technologiefritherken-
nung verfolgt den Zweck, technologische Chancen und Risiken rechtzeitig zu
erfassen (KERR ET AL. 2006; REGER 2001) und Mafinahmen zu deduzieren
(ASHTON & STACEY 1995; REGER 2001), wie bspw. die frithzeitige Entwicklung
einer erfolgsversprechenden, unreifen Technologie fiir ihren zukiinftigen Einsatz
in der Produktion. Im Rahmen der Technologiefritherkennung werden Informa-
tionen iiber reife und unreife Technologien sowie ihrer Entwicklungen auf Basis
eines zuvor definierten Bedarfs gesammelt, bewertet und zur Vorbereitung

19 BULLINGER (1994) nennt bspw. die Fritherkennung, strategische Analyse, Strategieformulie-
rung, Programmplanung und -evaluierung, Strategiedurchsetzung bzw. -implementierung
und strategische Kontrolle als Aufgaben. PHAAL ET AL. (1998) differenzieren hingegen
zwischen der Technologieidentifikation, -selektion, -entwicklung, -verwertung und dem
Technologieschutz. Weitere Anséitze finden sich u. a. bei NRC (1987), WOLFRUM (1994),
ZAHN (1995), BROCKHOFF (1999), GERPOTT (2005), STREBEL (2007) und CETINDAMAR ET AL.
(2009).

Die Begrifflichkeiten auf dem Gebiet der Fritherkennung werden in der Literatur unscharf
verwendet. Eine klare Differenzierung zwischen den im deutschsprachigen und anglo-
amerikanischen Raum verwendeten Begriffen existiert nicht. Im deutschsprachigen Raum
haben sich in erster Linie die Begriffe Technologiefrithaufkldrung und -fritherkennung
durchgesetzt. Die Technologiefrithaufklarung unterstiitzt dabei, ,, Technologieentwick-
lungen im Unternehmensumfeld bereits im Frithstadium zu identifizieren und einer
ersten Bewertung zu unterziehen® (PEIFFER 1992, S.1). Demgegeniiber fokussiert die
Technologiefritherkennung ,die rechtzeitige Bereitstellung relevanter Informationen tiber
technologische Trends im Umfeld des Unternehmens, um dadurch potenzielle Chancen
auszunutzen und potenzielle Gefidhrdungen abzuwehren“ (LICHTENTHALER 2002, S. 55f).
Dagegen sind im anglo-amerikanischen Raum primér die Begriffe Technology Foresight
(vgl. u. a. REGER 2001) und Technology Intelligence (vgl. u. a. KERR ET AL. 2006) ge-
brauchlich. Technology Foresight ist definiert als ,,systematic recognition and observation
of new technologies [...] or existing technologies [...] and the storing and diffusion of in-
formation“ (REGER 2001, S.535). Der Begriff Technology Intelligence hat sich hingegen in
der wissenschaftlichen Literatur durchgesetzt und bezeichnet die Identifikation technologi-
scher Chancen und Risiken durch die Gewinnung und Verteilung technologisch relevanter
Informationen (KERR ET AL. 2006; LICHTENTHALER 2006). Die Definitionen zeigen auf, dass
ahnliche Teilziele verfolgt werden. Sie umfassen die Ermittlung technologischer Chancen
und Risiken, die sich fiir das Unternehmen aus dessen Umfeld ergeben, die Identifikation
reifer und unreifer Technologien, um den Chancen und Risiken zu begegnen, sowie die
Ermittlung ihrer Entwicklungstrends infolge der Gewinnung technologiebezogener Infor-
mationen. Im Rahmen dieser Arbeit wird daher primér der im deutschsprachigen Raum
haufig verwendete Begriff der Technologiefriitherkennung verwendet.

1

.
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von Entscheidungen kommuniziert (vgl. KERR ET AL. 2006; LICHTENTHA-
LER 2002; MORTARA ET AL. 2009), z. B. tiber die Investition in eine unreife
Technologie. Hieraus leiten sich die vier elementaren Aktivitdten der Tech-
nologiefritherkennung ab, die Informationsbedarfsanalyse, -suche, -bewertung
und Kommaunikation der Ergebnisse. Sie bilden den Kern des Prozesses'? zur

Technologiefriiherkennung (vgl. u. a. LICHTENTHALER 2002; SCHIMPF 2010).

1.2.2.2 Abgrenzung der Technologieidentifikation im Rahmen der
Technologiefriiherkennung

Auf dem Gebiet der Technologiefritherkennung werden wiederum zahlreiche
Begriffe zu ihrer konkreteren Ausgestaltung unterschieden, wie das Technologie-
Scanning (vgl. u. a. ASHTON & STACEY 1995), das Technologie-Monitoring
(vgl. u. a. ScHIMPF 2010), das Technologie-Scouting (vgl. u. a. ROHRBECK
ET AL. 2006) und die Technologieidentifikation (vgl. u. a. GREITEMANN ET AL.
2014b). Die Begriffe sind anhand der Aktivititen (Informationsbedarfsanalyse,
-suche, -bewertung und Kommunikation der Ergebnisse) und Teilziele der
Technologiefritherkennung (Identifikation technologischer Chancen und Risiken,
reifer und unreifer Technologien sowie ihrer Trends) in Abb. 1.5 klassifiziert.

Das Technologie-Scanning thematisiert die ungerichtete, explorative Suche nach
Informationen zu unbekannten, zumeist unreifen Technologien und Technolo-
gietrends. Thr Ziel ist es, so genannte ,schwache Signale“ zu detektieren (vgl.
ANSOFF 1975), z. B. eine {iberdurchschnittliche Forschungsintensitiat in der
Entwicklung einer bestimmten Technologie, um branchen- und anwendungs-
iibergreifend technologische Chancen und Risiken zu erfassen. Hierzu findet
die Suche in einem breiten Themenfeld ohne Fokussierung auf einzelne Techno-
logien statt (LANG-KOETZ ET AL. 2008; PEIFFER 1992; SPATH ET AL. 2011;
VAN WYK 1997; WELLENSIEK ET AL. 2011).

Das Technologie-Monitoring beschrankt sich demgegentiiber auf die gerichte-
te Beobachtung der Entwicklungen unreifer Technologien eines definierten
Technologiefeldes, das einem Unternehmen bereits bekannt ist (SPATH ET AL.
2010, 2011; WELLENSIEK ET AL. 2011).

Das Technologie-Scouting stellt eine Ergénzung des Technologie-Monitorings
dar, indem detaillierte Informationen (DULLY 2011; ROHRBECK ET AL. 2006) zu

12 In der Literatur wird ebenso die Planung der Aktivititen zur Technologiefritherkennung
angefiihrt (vgl. u. a. ASHTON & STACEY 1995; ASHTON ET AL. 1991; KERR ET AL. 2006),
die zu Beginn des Prozesses erfolgt. Daneben existieren Ansitze, welche die Anwendung
(vgl. u. a. ASHTON ET AL. 1991; McDONALD & RICHARDSON 1997) und Ewaluation der
kommunizierten Ergebnisse (vgl. u. a. ASHTON & STACEY 1995; REGER 2001; ROHRBECK
ET AL. 2006) als erweiterten Teil des Prozesses zur Technologiefritherkennung bezeichnen.
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— Begriffsklassifizierung auf dem Gebiet der Technologiefriiherkennung
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Abb. 1.5: Klassifikation von Begrifflichkeiten auf dem Gebiet der Technolo-
giefritherkennung (in Anlehnung an GREITEMANN ET AL. 2016a)

bereits bekannten, unreifen Technologien eines bestimmten Technologiefeldes
und ihrer Entwicklungstrends gesammelt werden. Es erfolgt damit im Vergleich
zum Scanning und Monitoring sehr gerichtet, starker fokussiert und ist i. d. R.
zeitlich begrenzt (SPATH ET AL. 2011; WELLENSIEK ET AL. 2011).

Die Technologieidentifikation unterstiitzt in diesem Kontext die rechtzeitige
Identifikation technologischer Chancen und Risiken, die sich fiir ein produzieren-
des Unternehmen ergeben, indem der zukiinftige Technologiebedarf in Form von
Suchfeldern analysiert und zu dessen Deckung systematisch nach existierenden,
aber noch unbekannten, reifen und unreifen Technologien in Form addquater
Informationen in unterschiedlichen Informationsquellen gesucht wird.

1.3 Zielsetzung der Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung einer Methodik fiir die systematische
Identifikation von Produktionstechnologien im Rahmen der Technologiefriiher-
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kennung. Die Methodik soll produzierende Unternehmen unterstiitzen, bereits
existierende Technologien unterschiedlicher Reife proaktiv fiir zukiinftige Pro-
duktionsaufgaben effektiv und effizient innerhalb des Unternehmens sowie in
dessen Umfeld zu finden. Der spétere Einsatz dieser Technologien in der Pro-
duktion kann Wettbewerbsvorteile mit sich bringen (ZAHN 1986), indem sie zur
Veranderung der Kostenstruktur, z. B. durch eine Reduktion der Herstellkosten,
oder zur Produktdifferenzierung, bspw. infolge der Erzeugung hochwertiger
Bauteiloberflichen, beitragen (WOLFRUM 1991, 1994).

Die effektive und effiziente Technologieidentifikation erfordert eine vorherige
Analyse des unternehmensspezifischen, technologischen Informationsbedarfs.
Zur Deckung dieses Bedarfs sind Technologien zu identifizieren, welche die
Anforderungen der herzustellenden Produkte und ihrer Komponenten unter
Beriicksichtigung der hierzu notwendigen Produktionsaufgaben erfiillen. Da
Entscheidungen iiber Investitionen in Technologien langfristig angelegt und
kostenintensiv sind (WELLENSIEK ET AL. 2011), ist die alleinige Betrachtung
aktueller Produkte, die es herzustellen gilt, nicht ausreichend. Daher ist es
notwendig, ebenso die Entwicklung des Produktportfolios innerhalb eines defi-
nierten Planungshorizonts abzubilden. Dies bedarf der Antizipation zukiinftiger
Umfeldszenarien, die Einfluss auf die Verdnderung der Produkte und die ihnen
zugrunde liegenden Komponenten haben. Dabei hingt die Entwicklung der
Produkte von zahlreichen Einflussfaktoren ab, z. B. von Verdnderungen des
Marktes oder neuen Gesetzesbestimmungen. Um Technologien zielgerichtet zu
suchen, muss der zukiinftige Technologiebedarf, der sich {iber technologische
Suchfelder sperzifizieren ldsst, abgeleitet werden. Hierzu miissen Suchfelder
systematisch deduziert, ausgewéahlt und fiir eine anschlieffende technologieorien-
tierte Informationssuche ausreichend beschrieben werden (GREITEMANN ET AL.
2015¢).

Um Technologien auf Grundlage des ermittelten Technologiebedarfs zu suchen,
bedarf es eines weiteren Vorgehens. Da Informationen tiber Technologien in
einer Vielzahl von Informationsquellen enthalten sind (vgl. u. a. ASHTON ET AL.
1991; LICHTENTHALER 2002; MORTARA ET AL. 2009), miissen die relevanten
Quellen zunéchst fiir eine Suche ausgewahlt werden. Dabei ist sicherzustellen,
dass sowohl Informationen zu reifen als auch unreifen Technologien, d. h.
in Abhéngigkeit der Phasen des Technologielebenszyklus (SOMMERLATTE &
DEscHAMPS 1985), in den jeweiligen Quellen gewonnen werden koénnen.

Aufgrund des progressiven Anstiegs der Informationsmenge (LANG 1998;
ScHIMPF 2010), die auf zahlreiche Informationsquellen verteilt ist, muss die
zielgerichtete Suche nach technologierelevanten Informationen entsprechender
Qualitat informationsquelleniibergreifend gestaltet sein.

Die identifizierten Technologien sollen in Form von Steckbriefen beschrieben
werden, da sie nach WELLENSIEK ET AL. (2011) und REINHART ET AL. (2012)
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aufgrund ihres standardisierten, inhaltlichen und strukturellen Aufbaus eine
geeignete Basis fiir die Kommunikation aller elementaren Informationen tiber
eine Technologie darstellen. Diese Informationen umfassen bspw. die Technolo-
giebezeichnung und -beschreibung sowie die verwendeten Informationsquellen
(REINHART ET AL. 2012), sodass eine detaillierte Bewertung der gefundenen
Technologien im Anschluss moglich ist (vgl. SCHINDLER 2014). Der Steckbrief
dient damit zur Vorbereitung von Entscheidungen (REINHART ET AL. 2012),
z. B. iiber die Investition in die Weiterentwicklung einer erfolgsversprechenden
Technologie fiir eine spatere Anwendung in der Produktion (FRIEDLI 2006).

Aus der Zielsetzung ergeben sich damit fiir die vorliegende Arbeit folgende
Teilziele:

e Proaktive Erfassung technologischer Chancen und préventive Vermeidung
entsprechender Risiken durch die Identifikation alternativer Technologien

e Ableitung des zukiinftigen produktionsbezogenen Technologiebedarfs
durch eine systematische Deduktion, Auswahl und Beschreibung von
Suchfeldern

o Auswahl geeigneter Informationsquellen in Abhéngigkeit der Phasen des
Technologielebenszyklus

o Unterstiitzung einer Suche nach addquaten Informationen tiber Technolo-
gien in einer Vielzahl unterschiedlicher Informationsquellen

o Dokumentation der identifizierten Technologien in Steckbriefen als Basis
fir die Kommunikation mit Entscheidungstragern

e Sicherstellung der industriellen Anwendbarkeit der zu entwickelnden
Methodik fir die systematische Technologieidentifikation

1.4 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit ist in sechs Kapitel gegliedert, deren Aufbau in Abb. 1.6
dargestellt ist. In Kapitel 1 wurden zunéchst die Ausgangssituation und die
thematische Einordnung dieser Arbeit dargelegt. Diese bilden die Basis fir die
beschriebene Zielsetzung. Kapitel 2 beschreibt die Grundlagen der Technologie-
fritherkennung sowie die in diesem Kontext relevanten Forschungsansétze. Aus
diesen Ansédtzen wird ein allgemeiner Prozess zur Technologiefritherkennung
abgeleitet, der sich aus folgenden vier Schritten zusammensetzt: der Infor-
mationsbedarfsanalyse, -suche und -bewertung sowie der Kommunikation der
gewonnenen Ergebnisse. Im Fokus der vorliegenden Arbeit liegen die ersten
drei Schritte, die jeweils infolge der Beschreibung weiterer Forschungsansétze
detaillierter untersucht werden. Die einzelnen Schritte werden durch den Ein-
satz von Methoden zur Technologiefritherkennung unterstiitzt, wobei die fiir
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die vorliegende Arbeit relevanten Methoden erlidutert werden. Die Analyse der
Forschungsansétze bildet die Basis fiir die Ableitung des Handlungsbedarfs, auf
dessen Grundlage sowie der formulierten Zielsetzung in Kapitel 3 allgemeine
und praktische Anforderungen an die Methodik abgeleitet werden. Darauf
aufbauend wird die Methodik zur systematischen Identifikation von Produk-
tionstechnologien konzipiert. Die Detaillierung der Methodik wird in Kapitel
4 thematisiert, in dem die einzelnen Schritte der Methodik ausfiihrlich erlau-
tert werden. Beginnend mit der Analyse des zukiinftigen Technologiebedarfs
schliefit sich die Suche nach Technologien an. Die gesammelten Informationen
iiber eine Technologie werden zuletzt in einem Technologiesteckbrief zusam-
mengefasst. In Kapitel 5 wird die Durchfithrung der Methodik anhand eines
Anwendungsbeispiels beschrieben. Dabei stellt die Anwendung der Methodik
in der industriellen Praxis die Basis fiir die anschlieBende Evaluation anhand
der in Kapitel 3 definierten Anforderungen sowie des sich aus der Anwendung
der Methodik ergebenden Nutzens und Aufwands dar. Kapitel 6 fasst abschlie-
Bend die vorliegende Arbeit zusammen und gibt einen Ausblick auf zukiinftige
Forschungsaktivitaten.

— Aufbau der Arbeit

Kapitel 1 H Einleitung

Kapitel 2 Stand der Forschung

Beschreibung der existierenden Ansatze zur Technologiefriiherkennung,
Informationsbedarfsanalyse, -suche und -bewertung

Vorstellung ausgewahlter Methoden der Technologiefriiherkennung
Ableitung des Handlungsbedarfs

.

.

Kapitel 3 Methodik fiir die systematische Identifikation von Produktionstechnologien
« Definition der Anforderungen an die Methodik
« Konzeption der Methodik

Kapitel 4 Detaillierung der Methodik
« Konkrete Erlauterung der einzelnen Schritte der Methodik zur Technologieidentifikation

Kapitel 5 Anwendung der Methodik
« Beschreibung der Methodik anhand eines Anwendungsbeispiels
« Evaluation der entwickelten Methodik

Kapitel 6 H Zusammenfassung und Ausblick

Abb. 1.6: Aufbau der Arbeit und Strukturierung der Kapitel






2 Stand der Forschung

2.1 Allgemeines

Im vorangehenden Kapitel wurde der Untersuchungsbereich eingegrenzt und
die Herausforderungen bei der systematischen Identifikation von Technologien
aufgezeigt. In Abschnitt 2.2 wird zunéchst die Technologiestrategie produzieren-
der Unternehmen als wegweisendes Instrument fiir die Technologieidentifikation
im Rahmen der Fritherkennung dargestellt. Anschlieend gibt Abschnitt 2.3
eine Ubersicht iiber die relevanten Ansitze der Technologiefritherkennung so-
wie deren elementare Aktivititen, der Informationsbedarfsanalyse, -suche und
-bewertung. Zur Unterstiitzung der Technologiefritherkennung existieren zahl-
reiche Methoden, wobei ausgewéhlte mit Bezug zur beschriebenen Zielsetzung
in Abschnitt 2.4 erldutert werden. In Abschnitt 2.5 werden die untersuchten
Ansitze gegeniiber gestellt, um daraus abschlieSend den fiir die vorliegende
Arbeit resultierenden Handlungsbedarf abzuleiten.

2.2 Technologiestrategie als Orientierung in der Technologiefriiher-
kennung

Technologien bilden die Grundlage fiir die effiziente Herstellung wettbewerbsfé-
higer Produkte (ZAHN 1986). Ihr Einsatz erzeugt Wettbewerbsvorteile, wenn sie
die Kostenstruktur eines produzierenden Unternehmens beeinflussen, z. B. durch
Ausnutzung von Erfahrungskurveneffekten, oder zur Produktdifferenzierung
beitragen, bspw. infolge der Erzeugung qualitativ hochwertigerer Bauteilober-
flachen (WOLFRUM 1991, 1995).

Die Technologiestrategie dient der Erzielung und Erhaltung der durch den
Einsatz einer geeigneten Technologie induzierten Wettbewerbsvorteile (KYLA-
HEIKO ET AL. 2011; WOLFRUM 1991). Sie ist mit der Unternehmensstrategie
verkniipft (KYLAHEIKO ET AL. 2011; ROBERTS 2001) und beschreibt, welche
Technologie mit welchem Leistungsniveau ein Unternehmen zu welchem Zweck
und Zeitpunkt einsetzen sollte und woher diese zu beziehen ist (RENZ 2004;
SCHULTE-GEHRMANN ET AL. 2011; WOLFRUM 1991). Fiir die Identifikation von
Technologien im Rahmen der Fritherkennung liefert die Technologiestrategie
eine wichtige Orientierung in Bezug auf die Art der gesuchten Technologien
(RENZ 2004; SCHULTE-GEHRMANN ET AL. 2011; SPATH ET AL. 2011), die sich
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u. a. in der Wettbewerbsrelevanz einer Technologie fiir ein Unternehmen un-
terscheidet (vgl. Abb. 1.3). Die Auswahl der Technologieart hangt mafigeblich
von der angestrebten Position eines Unternehmens bzgl. der technologischen
Leistungsfahigkeit ab (DowLING & HUSING 2002). Sie duflert sich in einem
Entwicklungsvorsprung oder -riickstand gegentiber dem Stand der Technik bzw.
den Wettbewerbern (SCHULTE-GEHRMANN ET AL. 2011). Bei der Position wird
i. d. R. zwischen der technologischen Fiihrerschaft'® und der technologischen
Prasenz'* unterschieden (SERVATIUS 1985; SOMMERLATTE & DESCHAMPS 1985;
WoLFRUM 1991).

Die Strategie der technologischen Fiihrerschaft zielt auf eine kosten- und quali-
tétsbezogene Differenzierung vom Wettbewerb (WOLFRUM 1995) infolge der
proaktiven Entwicklung und des spéteren Einsatzes innovativer Technologien
ab (SOMMERLATTE & DESCHAMPS 1985; WOLFRUM 1995). Dabei sind nach
SPECHT & ZORGIEBEL (1985) v. a. Schrittmacher- und Schliisseltechnologien im
Fokus, die eine hohe wettbewerbsstrategische Bedeutung und ein umfangreiches
Weiterentwicklungspotenzial besitzen. Fiir ihre Weiterentwicklung bedarf es
eines langfristigen Aufbaus einzigartiger technologischer Kompetenzen (GREI-
TEMANN ET AL. 2014a; SCHULTE-GEHRMANN ET AL. 2011; WOLFRUM 1995),
der hingegen zeit- und kostenintensiv ist (SPATH ET AL. 2011). Die techno-
logische Prdisenz ist durch ein reaktives Technologieverhalten charakterisiert
(SOMMERLATTE & DESCHAMPS 1985). Unternehmen, die dieser Strategie folgen,
sind i. d. R. risikoaverser und wenden Technologien an, die ausreichend reif
sind. Das Entwicklungspotenzial dieser Technologien ist aber nahezu ausge-
schopft. Die so bezeichneten Basistechnologien zeichnen sich durch eine geringe
Wettbewerbsrelevanz aus (WOLFRUM 1995), sodass im Vergleich zur Techno-
logiefiihrerschaft nicht der Kompetenzaufbau im Vordergrund steht, sondern
vielmehr eine Kostenfithrerschaft oder eine Imitation der vom Wettbewerber
eingesetzten Technologien verfolgt wird (SCHULTE-GEHRMANN ET AL. 2011).

2.3 Relevante Ansdtze zur Technologiefritherkennung

Der grundlegende Gedanke der Technologiefritherkennung liegt in der frithzeiti-
gen Detektion von entscheidenden Diskontinuitdten im Umfeld eines Unterneh-

13 Der Begriff des Technologiefiihrers wird ferner nach zeitlichen Gesichtspunkten, dem so
genannten Technologietiming, unterschieden (WOLFRUM 1991), wobei priméar zwischen
einem Technologiepionier und -folger differenziert wird (SCHULTE-GEHRMANN ET AL. 2011;
SPATH ET AL. 2011; WOLFRUM 1991). Das Technologietiming beschreibt dabei den geeigneten
Zeitpunkt des fiur die Entwicklung einer Technologie zu generierenden Wissens oder
der ersten marktlichen Verwertung einer Technologie (WOLFRUM 1995). Im Rahmen
dieser Arbeit wird der Begriff Technologiefiihrer lediglich im Kontext der Position eines
Unternehmens bzgl. der technologischen Leistungsfahigkeit verwendet.

4 Der Begriff wird nach PERILLIEUX (1987) ebenso als technologische Folgerschaft tituliert.
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mens, um rechtzeitig strategische Entscheidungen iiber proaktive Mafinahmen
zu treffen (vgl. KRYSTEK & MULLER-STEWENS 1993; LIEBL 1996). Dieses
Prinzip geht auf die von ANSOFF (1975) postulierte Theorie der schwachen
Signale’® zuriick. Sie besagt, dass wesentliche Verdnderungen im Unterneh-
mensumfeld nicht plotzlich eintreten, sondern sich durch schwache Signale
bemerkbar machen. Die Technologiefritherkennung macht sich diesen Grundge-
danken zunutze, um technologische Verdnderungen rechtzeitig zu erfassen, die
fiir ein Unternehmen sowohl eine Chance als auch ein Risiko bedeuten kénnen
(LANG 1998; LICHTENTHALER 2002).

Vor dem Hintergrund der Zielsetzung dieser Arbeit werden im Folgenden
zunidchst die Forschungsansétze vorgestellt, die den Prozess zur Technologie-
friherkennung fokussieren. Daran anschlieflend werden die Ansétze untersucht,
deren Schwerpunkt auf der detaillierten Ausgestaltung einzelner elementarer
und fir die vorliegende Arbeit relevanten Aktivitédten dieses Prozesses liegt,
der Informationsbedarfsanalyse (vgl. Abschnitt 2.3.1), der Informationssuche
(vgl. Abschnitt 2.3.2) und der Informationsbewertung (vgl. Abschnitt 2.3.3).

ASHTON ET AL. (1991) entwickelten einen generischen Prozess fiir die Beobach-
tung von Fortschritten in Wissenschaft und Technik im internationalen Umfeld.
Zunéchst wird der Informationsbedarf ermittelt, der von ASHTON ET AL. (1991)
entsprechend des Ziels des Beobachtungsprozesses (z. B. Verfolgung technologi-
scher Entwicklungsaktivitaten) klassifiziert wurde. Darauf aufbauend werden
die zu nutzenden Informationsquellen und Beobachtungs-Methoden, wie bspw.
das Uberfliegen und Selektieren von Literatur, festgelegt. Der Suche nach
Informationen mit Hilfe der zuvor ausgewédhlten Methoden in den entspre-
chenden Informationsquellen schliefit sich die Analyse und Interpretation der
gewonnenen Informationen an. Die Analyse gliedert sich in ein zweistufiges
Vorgehen, bei dem (1) die Informationen zusammengefasst und bei Bedarf (2)
detaillierter untersucht werden. Letzteres kann bspw. die Erfassung des kon-
kreten Stands der Technik einer Werkstoffentwicklung sein. Die aufbereiteten
Erkenntnisse werden an Informationsempfinger, fiir die diese Informationen
relevant sind, in Form von Berichten, elektronischen Mitteilungen etc. iiber-
mittelt und abschlielend zur Unterstiitzung von Technologieentscheidungen
herangezogen.

ASHTON & STACEY (1995) entwickelten einen sechsstufigen Prozess zur Techno-
logiefriiherkennung mit den Zielen, Produkte und Technologien zu identifizieren,
Informationen tiber technologische Verdnderungen zu antizipieren sowie die dar-
aus resultierenden Auswirkungen auf Produkte und Technologien abzuschéitzen.
Beginnend mit der Planung der innerhalb dieses Prozesses durchzufithrenden

15 Schwache Signale stellen Ereignisse oder unprizise Informationen dar, die Hinweise auf
Verédnderungen des Unternehmensumfeldes geben (ANSOFF 1975, 1979).



18 2 Stand der Forschung

Aktivitaten werden im Anschluss Informationsbedarfe intuitiv, z. B. durch Mit-
arbeiterbefragungen, identifiziert. Die ermittelten Bedarfe dienen als Basis fiir
die Beschaffung von Technologiedaten aus ausgewiahlten Informationsquellen.
Die Auswahl der Quellen hingt u. a. von dem Informationsbedarf oder des
fiir die Fritherkennung geplanten Ressourcenaufwands ab. Die Technologieda-
ten werden analysiert, ihre Bedeutung in Bezug auf den Informationsbedarf
interpretiert und weitergehend in Form von Ergebnissen kommuniziert. Dies er-
moglicht die Generierung von Wissen und dessen Anwendung zur Unterstiitzung
strategischer Technologieentscheidungen. Die Qualitdt des Ergebnisses sowie
des gesamten Prozesses wird abschliefend evaluiert, um einen kontinuierlichen
Lernprozess sicherzustellen.

Der von MCDONALD & RICHARDSON (1997) entwickelte Prozess hat das Ziel,
Entscheidungen zur Allokation technologischer Ressourcen infolge der Bereit-
stellung relevanter Informationen zu unterstiitzen. Der Prozess gliedert sich in
fiinf Schritte. Ausgehend von dem (1) definierten Informationsbedarf werden
(2) Daten zur Deckung dieses Bedarfs in verschiedenen Informationsquellen ge-
sammelt. Dabei wird primér auf so genannte Gatekeeper'® zuriickgegriffen. Die
gewonnenen Daten werden (3) kognitiv iiber Informationen (4) in Wissen, d. h.
in Form von Schlussfolgerungen und Implikationen, tiberfithrt. Die erzielten (5)
Erkenntnisse werden abschliefend zur Entscheidungsfindung kommuniziert.

LANG (1998) beschreibt die Entwicklung eines situativen Konzepts fiir die Ge-
staltung der Technology Intelligence in verschiedenen Wettbewerbssituationen
auf Basis einer empirischen Untersuchung in zwei Fallstudien. Das Konzept
umfasst Vorgaben, Aktivitdten und Strukturen der Technology Intelligence,
die zur unternehmensspezifischen Adaption durch verschiedene Auspriagungen
gekennzeichnet sind. Zunichst werden die Rahmenbedingungen des Prozesses
zur Technology Intelligence als Vorgaben auf Basis der Informationsbediirfnisse
interner Kunden (z. B. Top-Management) definiert. Davon ausgehend werden
Informationen innerhalb von Aktivitdten in ausgewédhlten Informationsquellen
durch Experten gesammelt, hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir das Unternehmen
analysiert und abschlielend kommuniziert. Die Struktur bezeichnet die organi-
sationale Zuordnung von Verantwortlichkeiten zur Prozessdurchfithrung.

REGER (2001) entwickelte einen Prozess zur Technologiefritherkennung auf
Grundlage von 74 Interviews in 26 multinationalen Unternehmen. Dieser lehnt
sich an die von ASHTON ET AL. (1991), ASHTON & STACEY (1995) und McDo-
NALD & RICHARDSON (1997) entwickelten Ansétze an. Zu Beginn wird der Infor-

16 Gatekeeper sind Mitarbeiter eines Unternehmens, die technologierelevante Informationen
neben ihrer reguldren Tatigkeit sammeln, bewerten und mit relevanten Personen innerhalb
des Unternehmens kommunizieren. Hierzu miissen Gatekeeper u. a. fachlich kompetent,
sup-to-date” und kommunikativ sein sowie effektive Informationsquellen innerhalb und
auBerhalb des Unternehmens heranziehen (MCDONALD & RICHARDSON 1997).
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mationsbedarf in Abhéngigkeit des Untersuchungsziels durch die Verwendung
der Inside-Out- (z. B. Technologie-Monitoring) oder Outside-In-Perspektive
(z. B. Technologie-Scanning) festgelegt. Wahrend bei der Inside-Out-Perspektive
der Bedarf aus dem Unternehmen hervorgeht, resultiert der Informationsbedarf
bei der Outside-In-Perspektive aus dem Umfeld des Unternehmens (vgl. Ab-
schnitt 2.3.1.2). Insbesondere letztere Perspektive unterstiitzt die Identifikation
neuer Technologien, bei der das Produkt-Roadmapping mit der Szenariotechnik
kombiniert wird. Die fiir die anschlieBende Datenbeschaffung relevanten Infor-
mationsquellen werden durch Experten (Technologieagenten etc.) ausgewéhlt,
wobei zwischen formalen und informellen Quellen unterschieden wird. Die Da-
ten werden primér iiber unternehmensinterne und -externe Experten beschafft,
bevor diese gefiltert, analysiert und interpretiert werden. Die anschlieBende
Entscheidungsvorbereitung gestaltet sich in Abhéngigkeit des verfolgten Ziels
(Make-or-Buy Entscheidung etc.) verschieden.

In Anlehnung an ASHTON ET AL. (1991) sowie ASHTON & STACEY (1995) liefert
LICHTENTHALER (2002) einen weiteren Ansatz, der aus einer Fallstudienanalyse
der Organisation von Technology Intelligence in Groflunternehmen hervorgeht.
LICHTENTHALER (2002) beschreibt die Aktivitdten der Technologiefritherken-
nung durch ein auf vier Schritten basierendes Konzept, dessen Ablauf nach
LANG-KOETZ ET AL. (2008) teilweise iterativ oder parallel durchzufithren ist.
Zunachst wird der (1) Informationsbedarf bestimmt, um eine Informationsflut
durch eine Beschrankung der zu beschaffenden Informationen zu vermeiden.
Dies erfordert die Festlegung von Beobachtungsbereichen, wobei ebenso wie bei
REGER (2001) zwischen der Inside-Out- und Outside-In-Perspektive differen-
ziert wird. Bei der anschlieBenden (2) Informationsbeschaffung wird zwischen
zwei Beschaffungsarten, Scanning und Monitoring, unterschieden und in Abhén-
gigkeit dessen auf unterschiedliche formale und informelle Informationsquellen
zuriickgegriffen. Des Weiteren ordnet LICHTENTHALER. (2002) in Anlehnung an
BRENNER (1996) die Quellen anhand der Unsicherheit der in ihnen enthaltenen
Informationen sowie in die von ihm definierten Phasen des Technologielebens-
zyklus ein, um insbesondere Entwicklungen von Technologien unterschiedlicher
Reife zu verfolgen. Die (3) Informationsbewertung inkludiert die Filterung,
Analyse und Interpretation der beschafften Informationen. Abschlieend werden
die (4) Ergebnisse an potentielle Nutzer im Unternehmen kommuniziert, um
sie gezielt in Entscheidungsprozesse zu integrieren.

KERR ET AL. (2006) entwickelten ein konzeptionelles Technology Intelligence
Modell, das in drei Ebenen gegliedert ist. Diese Ebenen umfassen ein Frame-
work sowie ein System- und Prozessmodell. Das Framework dient der Verkniip-
fung der Informationsbedarfe von Entscheidungstriagern iiber die zur Deckung
der Bedarfe relevanten Aktionen mit den zu ihrer Ausfithrung erforderlichen
Informationsquellen. Zur unternehmensspezifischen Operationalisierung der
Technology Intelligence differenzieren KERR ET AL. (2006) im Systemmodell
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zwischen vier generischen Suchmethoden, Mine, Trawl, Target und Scan'”.
Um die Anwendung des Systemmodells zu unterstiitzen, wurde von KERR
ET AL. (2006) ebenso ein Prozessmodell erarbeitet. Dieses umfasst sechs Schrit-
te. Die Eingabe des Prozesses stellt ein Technologiebedarf dar, der nach der
(1) Koordination, d. h. der Planung der Prozessaktivitdten, der Festlegung
von Prozessverantwortlichen und der Allokation von Ressourcen, als Basis
fiir die anschlieBende Suche dient. Die (2) Informationssuche gestaltet sich
dabei in Abhéngigkeit von den vier im Systemmodell definierten Suchmethoden
unternehmensspezifisch. Die gewonnenen Informationen werden im Rahmen
der (3) Filterung bewertet (z. B. anhand ihres Neuheitsgrades). Im Anschluss
daran erfolgt eine (4) Interpretation der bewerteten Informationen, bei der
deren Relevanz in Bezug auf die inhaltliche Ausrichtung des Unternehmens
untersucht wird. Die Informationen werden innerhalb der (5) Dokumentation
aufbereitet, strukturiert und bei ihrer abschlieBenden (6) Verbreitung innerhalb
des Unternehmens mit erforderlichen Entscheidungstrigern kommuniziert. Die
Ausgaben des Prozesses sind Informationen, die bspw. Auskunft iiber neue
Technologien und deren Entwicklungstrends geben kénnen. Der Prozess wird
zyklisch durchgefithrt, um erhaltene Informationen iiber neue Technologien
fortlaufend zu detaillieren und deren Entwicklung zu beobachten.

ROHRBECK ET AL. (2006) spezifizierten den von ROHRBECK (2006) erarbeiteten
Prozess durch die Entwicklung eines generischen Scouting-Prozesses. Ziel ist es,
die Zeit zwischen dem eigentlichen technologischen Fortschritt einer Technologie
und dessen Identifikation zu reduzieren. Bei der Erarbeitung lehnt er sich an die
Prozesse von ASHTON & STACEY (1995) sowie REGER (2001) an. Sein Prozess
beginnt mit der Definition der Suchfelder, wobei ROHRBECK ET AL. (2006)
primér zwischen der Inside-Out- und Outside-In-Perspektive zur Eingrenzung
des Suchraumes unterscheiden. Im Anschluss daran werden von Technologie-
Scouts Informationsquellen, bei denen zwischen informellen und formalen
Quellen differenziert wird, und anzuwendende Methoden ausgewéahlt. In diesen
Informationsquellen sammeln die Scouts Informationen, die zunéchst vorgefiltert
und anschlieend mit den zukiinftigen Informationsempfangern analysiert und
interpretiert werden. Die aggregierten Informationen werden abschliefend von
den Scouts bewertet und fiir Entscheidungsprozesse bereitgestellt.

MORTARA ET AL. (2009) evaluierten das von KERR ET AL. (2006) konzeptionell
erarbeitete Modell im Rahmen einer Fallstudie, in der teilstrukturierte Inter-
views in 14 technologieorientierten Unternehmen unterschiedlicher Branchen in

17 Mine beschreibt die Extraktion expliziter, strukturierter Informationsquellen aus einer
internen Datenbank, wohingegen die Untersuchung unstrukturierter, interner Quellen
als Trawl bezeichnet wird. Demgegeniiber werden mit Hilfe des Scans neue Technolo-
gien sowie Technologietrends mit moglicher Relevanz fiir die Unternehmung auflerhalb
des Unternehmensumfeldes proaktiv identifiziert, wobei die externe Entwicklung der
relevantesten Technologien iiber das Target beobachtet wird (KERR ET AL. 2006).
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Grofibritannien durchgefiihrt wurden. Neben der Anwendung des von KERR
ET AL. (2006) entwickelten Modells spezifizieren MORTARA ET AL. (2009) den
Zusammenhang zwischen den von ihnen definierten vier Suchmethoden.

In Anlehnung an LICHTENTHALER (2002) entwickelte SCHIMPF (2010) eine
Methode zur Technologiebeobachtung fiir Unternehmen, die kundenindividuelle
Produkte produzieren. Um den abgeleiteten Anforderungen dieser Unterneh-
men gerecht zu werden, greift SCHIMPF (2010) bei der Technologiebeobachtung
auf Social Software Systeme zuriick. Der Methode liegt ein Prozess zugrunde.
Dieser setzt sich aus fiinf Schritten zusammen, der Suchfeldbestimmung, der
Informationsbeschaffung, der Technologiebewertung, der Informationsspeiche-
rung und der Ergebniskommunikation. Das Ziel der Ermittlung des Suchfeldes
ist es, die aus operativer und strategischer Perspektive relevanten Technologien
zu identifizieren. Wahrend die Basis zur operativen Bestimmung des Suchfeldes
kundenrelevante Produktfunktionen bilden, wird das strategische Suchfeld iiber
eine Analyse der technologiestrategischen Ausrichtung eines Unternehmens er-
mittelt. Die Suchfelder beider Ebenen (strategisch, operativ) werden deskriptiv
(u. a. durch Beschreibung der Produktfunktion) und taxonomisch (u. a. durch
Definition von Keywords und ihrer Synonyme) spezifiziert. Daran anschlieBend
erfolgt die Beschaffung von Informationen iiber die identifizierten Technologien.
Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Bewertung der Qualitdt von Informa-
tionsquellen und ihrer Archivierung in einem ,Social Bookmarking System®.
Die gesammelten Informationen dienen der Technologiebewertung. Die in den
einzelnen Schritten gewonnenen Informationen und generierten Ergebnisse
werden anschlieffend in einem Wiki-System abgespeichert und kommuniziert.

WELLENSIEK ET AL. (2011) beschreiben in Anlehnung an LICHTENTHALER
(2002) einen vierstufigen Prozess, der Unternehmen auf Basis (1) des ermittel-
ten Informationsbedarfs unterstiitzt, (2) technologierelevante Informationen zu
beschaffen, (3) zu bewerten und (4) die aufbereiteten Informationen in Form
von Ergebnissen zu kommunizieren. Sie beschreiben den Informationsbedarf in
Form von Suchfeldern, die sie durch die Nutzung eines so genannten Technolo-
giebaums ableiten. Der Technologiebaum ist als systemtheoretisches Modell
aufgebaut, in dem die zur Produktrealisierung erforderlichen Technologie- und
Wissensfelder mit den Produkten strategischer Geschéftsfelder tiber Produkt-
funktionen verkniipft werden. Die abgeleiteten Suchfelder werden spezifiziert,
bspw. durch Funktionen, Werkstoffe und Eigenschaften, und bilden neben den
festzulegenden Informationszielen (z. B. Detailgrad der Suche sowie die damit
aufzuwendenden Kosten) die Grundlage der Informationsbeschaffung. Anhand
der anwendungsspezifischen Ziele werden Informationsquellen ausgewéhlt, bei
denen eine hohe Wahrscheinlichkeit vorliegt, relevante Informationen zu finden.
In diesen Quellen werden die erforderlichen Informationen gesammelt und
bereits implizit vorgefiltert, bevor diese mit Hilfe geeigneter Bewertungsan-
sidtze und -methoden beurteilt werden. Die resultierenden Ergebnisse, d. h.
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Informationen iiber neue Technologien, ihrer Entwicklungen sowie die in Pro-
gnosen ermittelten Auswirkungen auf das Unternehmen, werden proaktiv mit
Entscheidungstragern kommuniziert.

Zusammenfassend zeigt Abb. 2.1 fiir die prasentierten Ansitze'® eine quali-
tative Analyse der Spezifikation der einzelnen Aktivitaten ihrer Prozesse zur
Technologiefritherkennung in Bezug auf den Grad der Formalisierung.

— Analyse der elementaren Aktivitaten von Prozessen zur Technologiefriherkennung
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Abb. 2.1: Qualitative Analyse der Spezifikation elementarer Aktivitdten von
Prozessen zur Technologiefritherkennung

18 Neben den aufgefithrten Anséitzen existieren in der Literatur weitere Arbeiten. Sie legen
ihren Schwerpunkt u. a. auf die Identifikation und Beobachtung ganzer Technologiefelder
(vgl. PEIFFER 1992) oder spezifische Aspekte der Technologiefritherkennung, wie Richtlinien
zu ihrer Gestaltung (vgl. KOBE 2001), die Zuordnung von Methoden zu ihren einzelnen
Aktivitdten (vgl. DRACHSLER 2006; SHEHABUDDEEN & PROBERT 2004; SPATH ET AL. 2010)
oder die ihr zugrunde gelegte Aufbauorganisation (vgl. MIEKE 2005; SAvioz 2004, 2006).
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Die Technologiefriiherkennung dient der rechtzeitigen Erfassung technologischer
Chancen und Risiken (ARMAN & FODEN 2010; LICHTENTHALER 2003, 2006),
indem die Suche, Bewertung und Kommunikation aufbereiteter technologierele-
vanter Informationen fir einen zuvor analysierten Informationsbedarf unter-
stiitzt wird (KERR ET AL. 2006; LICHTENTHALER 2002). Zum einen erschwert
die unzureichende Differenzierung zwischen den Einsatzgebieten einer Technolo-
gie, d. h. insbesondere in Produkten oder in der Produktion, die systematische
Identifikation von Technologien (ASHTON & STACEY 1995; GERHARD & VOIGT
2009; LICHTENTHALER 2004a; REGER 2001), die zukiinftigen Anforderungen
der Produktion gerecht werden sollen (GERHARD & VOIGT 2009). Zum anderen
bedarf es bei den Prozessen bisheriger Ansétze der Technologiefritherkennung
(vgl. u. a. ASHTON ET AL. 1991; KERR ET AL. 2006; LICHTENTHALER 2002;
REGER 2001) einer Spezifikation der einzelnen Aktivititen in Bezug auf die
Identifikation von Technologien. Die Aktivitédten sind unzureichend formalisiert,
sodass ihre Durchfiihrung meist auf der Intuition des Anwenders basiert (vgl.
Abb. 2.1). Die mangelhafte Spezifikation der gegenwértigen Prozesse liegt darin
begriindet, dass die Prozesse unterschiedliche Teilziele gleichzeitig adressieren,
sei es die Identifikation von reifen (KERR ET AL. 2006; REGER 2001) und
unreifen Technologien (ASHTON & STACEY 1995; REGER 2001), die Ermitt-
lung ihrer zukiinftigen Entwicklungstrends (ASHTON & STACEY 1995; ASHTON
ET AL. 1991; KERR ET AL. 2006; REGER 2001) oder die Erfassung der aus
dem Umfeld eines Unternehmens resultierenden technologischen Chancen und
Risiken (ASHTON & STACEY 1995; KERR ET AL. 2006; REGER 2001).

Im Folgenden werden daher Ansétze, welche die einzelnen Aktivitaten der Tech-
nologiefritherkennung detaillierter behandeln, ndher untersucht. Dabei liegt der
Fokus auf der Informationsbedarfsanalyse (Abschnitt 2.3.1), -suche (Abschnitt
2.3.2) und -bewertung (Abschnitt 2.3.3). Die Analyse geeigneter Wege zur
Kommunikation von Ergebnissen ist nicht primérer Fokus der Technologieiden-
tifikation und wird daher im Rahmen dieser Arbeit nicht im Detail thematisiert.
Fir die Vermittlung und erfolgreiche Nutzung technologischer Informationen
eignen sich nach WELLENSIEK ET AL. (2011) sowie REINHART ET AL. (2012)
Technologiesteckbriefe. Durch inhaltliche und strukturelle Vorgaben lassen sich
diese schnell erstellen und die darin enthaltenen, wesentlichen Informationen
iiber eine Technologie kommunizieren (WELLENSIEK ET AL. 2011).

2.3.1 Informationsbedarfsanalyse

2.3.1.1 Aligemeines

Die verfiigbare Informationsmenge steigt progressiv an (LICHTENTHALER 2002;
SAavioz 2004; WELLENSIEK ET AL. 2011). Thr Wachstum liegt nach LANG
(1998) in dem rapiden technologischen Wandel sowie den Moglichkeiten neuer
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Informationstechnologien begriindet. Um eine Informationsflut zu vermeiden
und unternehmensrelevante Technologien in Form von Informationen effektiv
und effizient zu identifizieren, bedarf es einer Begrenzung der aufzuwendenden
zeitlichen, personellen und finanziellen Ressourcen (LICHTENTHALER 2003).
Im Konkreten bedeutet dies eine Eingrenzung des Suchraums, bei der in der
Literatur zwischen der Inside-Out- und Outside-In-Perspektive differenziert
wird (PEIFFER 1992), sowie eine weitergehende Festlegung von Suchfeldern,
welche die inhaltliche Dimension des konkreten technologischen Informati-
onsbedarfs beschreiben. Innerhalb dieser Suchfelder findet die anschlieende
Informationssuche statt (WELLENSIEK ET AL. 2011).

2.3.1.2 Ansidtze zur Informationsbedarfsanalyse

In diesem Abschnitt werden Arbeiten vorgestellt, die sich im Speziellen mit
der Analyse des Informationsbedarfs aus der Inside-Out- bzw. Outside-In-
Perspektive beschiftigen.

Bei der Inside-Out-Perspektive orientiert sich die Formulierung des Infor-
mationsbedarfs an bereits vorhandenen Produkten und Technologien eines
Unternehmens (PEIFFER 1992). Die daraus resultierenden spezifischen Fra-
gestellungen miissen problemorientiert, aber gleichzeitig 16sungsneutral, in
Suchbegriffe und Suchanfragen fiir die anschlielende Informationssuche tiber-
fithrt werden (VOLLMER ET AL. 2013). Hierzu eignet sich die Verwendung von
Technologiefunktionen (vgl. BRINK & IHMELS 2008; GRAWATSCH 2005; PEIFFER
1992; REINHART ET AL. 2012; WELLENSIEK ET AL. 2011), die nach DIN 69910
(1973) und VDI 2803 (1996) den Zweck einer Technologie beschreiben.

Das Ziel der von GRAWATSCH (2005) entwickelten Methodik zur TRIZ'®-
basierten Fritherkennung erfolgsversprechender Produkttechnologien ist die
Abschéatzung ihres technologischen Potenzials in frithen Phasen. Ein mogliches
Suchfeld wird mit Hilfe der TRIZ-Methode als systemhierarchisches Modell
auf Basis der Produktfunktion beschrieben und eingegrenzt. Die Nutzung ei-
ner Produktfunktion zur Beschreibung des Informationsbedarfs erlaubt dabei
ebenso die Identifikation von Technologien anderer Wirkprinzipien.

KAISER ET AL. (2007) thematisieren die Ableitung und Spezifikation von Such-
feldern, um relevante Produkttechnologien iiber Experten zu finden. Hierzu

19 TRIZ bezeichnet die »Theorie des erfinderischen Problemlésens®. Hierbei wird unterstellt,
dass der Weg des Erfindens definierten Lésungsmustern folgt (vgl. ALTSCHULLER 1984).
Das Vorgehen von TRIZ erfolgt in drei Schritten. Das Problem wird (1) analysiert und
abstrahiert. Fiir die abstrahierte Problembeschreibung werden (2) zur Ubertragung eines
Losungsmusters analoge, frithere Problemstellungen identifiziert. Unter Zuhilfenahme
des Losungsmusters liasst sich eine (3) konkrete problemspezifische Lésung entwickeln
(GRAWATSCH 2005).
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werden bereits existierende Produkte funktional in ihre Komponenten und
ferner in die darin integrierten Technologien hierarchisch aufgegliedert. Die
abgeleiteten Suchfelder werden anschliefend unter Verwendung von Begriffs-
netzwerken spezifiziert. Dabei beschreibt ein Begriffsnetzwerk ein Konglomerat
aus Schliisselbegriffen, die das Suchfeld aus unterschiedlichen Perspektiven
beschreiben, z. B. durch die Funktion oder Eigenschaften eines Produktes.

VOLLMER ET AL. (2013) entwickelten eine Methode zur probleminduzierten
Funktionsanalyse in der Produktion. Zur Komplexitdtsreduktion wird der
betrachtete Produktionsprozess zunichst hierarchisch strukturiert (Produkti-
onslinie, Arbeitsstation, Arbeitsablaufe, Prozessschritte) und analysiert. Ziel
ist es dabei, relevante Produktionsaufgaben unter Beriicksichtigung der zu
fertigenden Produktkomponenten iiber Funktionen in Form von Substantiv-
Verb-Kombinationen (vgl. REINHART ET AL. 2012; ScuMITZ 2015; VDI 2803
1996) zu beschreiben, bspw. ,Komponenten X und Y fiigen®. Die Abstraktion
der Technologiefunktionen erlaubt es, das Suchfeld entsprechend der Zielset-
zung der Suche enger oder weiter zu fassen, um &hnliche bzw. gédnzlich neue,
alternative Technologien zu finden. Zur Spezifikation des Informationsbedarfs
und Abgrenzung eines Suchfeldes werden die Funktionen um zusétzliche Anfor-
derungen erginzt.

Der Informationsbedarf resultiert bei der Outside-In-Perspektive aus dem
Unternehmensumfeld und hat im Vergleich zur Inside-Out-Perspektive einen
externen Ursprung (PEIFFER 1992). Um zukiinftige Ereignisse, die innerhalb
des Unternehmensumfeldes auftreten, zu antizipieren, miissen Unternehmen
Produkte entwickeln und produzieren, die den Kundenanforderungen gerecht
sind. Ein Unternehmen muss dabei infolge der Anpassung seiner technologischen
Basis (TSCHIRKY 1994, 1998; WELLENSIEK ET AL. 2011) fortlaufend féhig sein,
aktuelle und zukiinftige Produkte wirtschaftlich herzustellen. Die Prinzipien
der Retro- und Extrapolation von internen und externen Entwicklungen, wie
in Abb. 2.2 dargestellt, eignen sich fiir die Ermittlung des Informationsbedarfs
(GAassMANN & KAauscH 2005). Wahrend die Szenario-Analyse der Erstellung
von Zukunftsszenarien zur Abschéitzung zukiinftiger Umfeldentwicklungen
bezogen auf den heutigen Tag Anwendung findet (Retropolation), dient das
Roadmapping der unternehmensspezifischen Uberfithrung der Szenarien in
zukiinftige, interne Entwicklungen (Extrapolation) (vgl. u. a. GASSMANN &
KAuscH 2005; Lizaso & REGER 2004; REGER 2001).

In der von L1zAsO & REGER (2004) erarbeiteten Methode werden die Szenario-
Analyse und das Roadmapping im Sinne der Retro- und Extrapolation zur
Planung der Entwicklung und des Einsatzes sowohl unreifer als auch reifer
Technologien verkniipft. Ihre Methode gliedert sich in sechs Schritte. Basierend
auf einer (1) Planung der durchzufiihrenden Aktivitdten werden (2) Einflussfak-
toren mit Bezug zu bereits erfassten Technologien identifiziert und ausgewéhlt.
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— Retro- und Extrapolation
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Abb. 2.2: Prinzip der Retro- und Extrapolation in Anlehnung an REGER
(2001), BEHRENDT & ERDMANN (2006) und STUCKENSCHNEIDER
& SCHWAIR (2011)

Die (3) Entwicklungen alternativer Technologien werden in die Zukunft proje-
ziert, um daraus (4) Zukunftsszenarien zu bilden. Sie werden nach (5) ihrem
zeitlichen Auftreten eingeordnet. Innerhalb einer (6) Roadmap werden die Wege
zur Erreichung dieser Szenarien aufgezeigt und ausgewahlt.

GAsSMANN & KAUSCH (2005) préisentieren eine Methode fiir die strategische
Suchfeldanalyse, um Technologieentwicklungen im Unternehmensumfeld bereits
in frithen Phasen zu identifizieren. Die Methode basiert auf drei Eingaben, den
(1) Inventionsimpulsen von Mitarbeitern, den (2) prognostizierten Entwick-
lungen von Produkten und bereits identifizierten Technologien aus Roadmaps
sowie den (3) Zukunftsbildern aus der Szenario-Analyse. Infolge der Kombina-
tion von Roadmapping und Szenario-Analyse, die im Rahmen von Workshops
durchgefiihrt werden, kénnen relevante Zukunftstrends erfasst und Bedarfe
ermittelt werden. Sie flieen als Ergebnisse in die Erstellung von Suchfeldportfo-
lios ein, in denen Markt- und Technologietrends gegeniibergestellt und anhand
ihrer Relevanz bewertet werden.

STUCKENSCHNEIDER & SCHWAIR (2011) entwickelten bei der Siemens AG
so genannte ,Pictures of the Future®“ Sie stellen konsistente Abbildungen
der Zukunft fiir verschiedene Arbeitsgebiete dar. Der Erstellung dieser Bilder
liegt ein systematischer Prozess zugrunde, der das Prinzip von Retro- und
Extrapolation infolge der kombinierten Nutzung von Szenario-Analyse und
Roadmapping beriicksichtigt. Dies erlaubt u. a. die Identifikation von Diskonti-
nuitdten in den jeweiligen Arbeitsgebieten sowie die Ermittlung zukiinftiger
Kundenanforderungen. Hieraus ergeben sich Bedarfe und weitergehend neue
Geschéftsmoglichkeiten fiir bspw. Produkte, Systeme und Anlagen.
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Das Prinzip von Retro- und Extrapolation greifen BEHRENDT & ERDMANN
(2006) ebenso in ihrer Methodik fiir das intergierte Technologie-Roadmapping
auf, um insbesondere gesellschaftliche Bedarfe und Kundenbediirfnisse friithzeitig
zu erfassen und in die weitere Planung einzubeziehen. Im Rahmen der Extra-
polation werden Trends, v. a. im sozio-6konomischen und sozial-6kologischen
Umfeld eines Unternehmens, durch qualitative (z. B. Interviews) und quantita-
tive Expertenbefragungen (z. B. Delphi-Studien) prognostiziert. Diese werden
mit den bei der Retropolation entwickelten Szenarien abgeglichen, um bspw.
neue Anwendungen oder Markte zu identifizieren. Die gewonnenen Erkenntnis-
se flielen in die Festlegung von Mafinahmen in Form von Meilensteinen und
Aktivitaten in die strategische Planung ein.

Die Inside-Out-Perspektive orientiert sich ausschliellich an der eigenen Doméne
eines Unternehmens und die bereits in diesem existierenden Produkte und Tech-
nologien. Sie unterstiitzt eine 16sungsneutrale, gerichtete Informationssuche mit
speziellem Themenbezug. Anséitze dieser Perspektive prasentieren Vorgehen
zur Analyse produktbezogener (vgl. GRAWATSCH 2005; KAISER ET AL. 2007)
oder produktionsbezogener Technologiefunktionen (vgl. REINHART ET AL. 2012;
VOLLMER ET AL. 2013). Sie analysieren den aktuellen Bedarf eines Unterneh-
mens, ohne auf den zukiinftigen Technologiebedarf einzugehen, der sich aus der
Verdnderung des Unternehmensumfeldes und folglich der Auswirkung auf das
Produktportfolio eines Unternehmens ergibt. Die Ansétze mit Fokus auf der
Outside-In-Perspektive ziehen das Prinzip von Retro- und Extrapolation heran,
gehen jedoch von bereits identifizierten Technologien aus, um signifikante Ver-
anderungen ihrer Entwicklungen (vgl. GASSMANN & KAUSCH 2005) sowie des
Unternehmensumfeldes und den daraus abgeleiteten Kundenanforderungen zu
erfassen (vgl. BEHRENDT & ERDMANN 2006; STUCKENSCHNEIDER & SCHWAIR
2011). Die systematische Ableitung des zukiinftigen produktionsbezogenen
Technologiebedarfs in Form von Suchfeldern wird zusammenfassend von bis-
herigen Ansédtzen nicht adressiert. Dies liegt primér an der unzureichenden
Verkniipfung von Ansitzen und etablierten Methoden (vgl. BALACHANDRA
1980a, b; LICHTENTHALER 2002; REGER 2001). Ferner liegt die Suchfeldauswahl
und -beschreibung nicht im Schwerpunkt dieser Arbeiten.

2.3.2 Informationssuche
2.3.2.1 Allgemeines

Der Ermittlung des Informationsbedarfs, der sich als technologische Suchfel-
der beschreiben lédsst, schliefit sich die Informationssuche an. IThr Ziel ist es,
technologierelevante Informationen fiir die einzelnen Suchfelder zur Deckung
des in den Suchfeldern formulierten Informationsbedarfs zu gewinnen und
aufzubereiten (WELLENSIEK ET AL. 2011).
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Aufgrund einer zunehmenden Informationsflut, vor allem digitaler Informatio-
nen (SONG ET AL. 2014), werden Ansitze des ,,Information Retrieval“®® (vgl.
BAEZA-YATES ET AL. 2010; DuLLY 2011), ,, Text Mining“*' (vgl. HU & ZHANG
2010; LEE ET AL. 2009; SCHLOEN & ScHMITZ 2015) und ,Data Mining“?? (vgl.
LEE ET AL. 2008; LOSIEWICZ ET AL. 2000; SUKANYA & BIRUNTHA 2012) zur
Informationsgewinnung eingesetzt. Sie unterstiitzen die automatisierte Samm-
lung und Verarbeitung grofler Informationsmengen auf Basis einer einmaligen
Suchanfrage in einzelnen elektronischen Informationsquellen, wie Patenten
(YooN & PARkK 2005). Die Suche gestaltet sich in der Realitdt hingegen nicht
nur statisch, sondern vielmehr iterativ durch adaptierte Suchanfragen sowie
unter Verwendung einer Vielzahl unterschiedlicher Informationsquellen (BATES
1989), die bspw. formaler oder informeller Natur sind (vgl. u. a. REGER 2001).

Im Folgenden werden zunéchst die Klassifizierungsarten von Informationsquel-
len vorgestellt (Abschnitt 2.3.2.2), bevor relevante Ansétze erlautert werden,
welche die iterative Suche in verschiedenen Quellen im Rahmen des Informati-
onsmanagements abbilden (Abschnitt 2.3.2.3).

2.3.2.2 Kiassifizierung von Informationsquellen

KERR ET AL. (2006) differenzieren drei Hauptklassen von Informationsquellen,
weifle, graue und schwarze. Weiffe Informationsquellen sind 6ffentlich zugéng-

20 Ziel des Information Retrieval ist es, relevante Dokumente fiir einen in einer einzelnen
Suchanfrage formulierten Informationsbedarf automatisiert zu sammeln und aufzubereiten
(BAEZA-YATES ET AL. 2010; KUNz 2006; MANNING ET AL. 2008). Dabei erfolgt ein Abgleich der
Suchanfrage mit den Metadaten von Dokumenten, d. h. deren Titel, Inhaltsbeschreibung,
Autoren etc., ohne auf die eigentlichen Informationen des Dokumentes zuzugreifen.
Die relevanten Informationen miissen entweder manuell vom Informationssuchenden
ausfindig gemacht (GENEST & CHEIN 2005) oder bspw. unter Verwendung von Text Mining
automatisiert analysiert werden (SUKANYA & BIRUNTHA 2012). Das grundséitzliche Prinzip
des Information Retrieval ist durch die klassischen von ROBERTSON (1977) und SALTON &
McGILL (1983) entwickelten Modelle beschrieben. Zur Erfiillung dieses Prinzips existieren
diverse Auspriagungen von Information Retrieval-Modellen, wie das Boolesche Modell,
das probabilistische Modell oder das Vektorraummodell (BAEZA-YATES ET AL. 2010).
Detaillierte Erlduterungen zu den angefithrten Modellen liefern Kunz (2006); STock (2007)
und BAEZA-YATES ET AL. (2010). Die Suchmaschine Google stellt die derzeit bekannteste
Umsetzung des Prinzips dar (CHANG ET AL. 2008), die innerhalb kiirzester Zeit die im
Internet frei zugénglichen Informationen mit der Suchanfrage eines Informationssuchenden
abgleicht.

Das Text Mining fokussiert die automatisierte Extraktion einer grofien Menge semi-
und unstrukturiert vorliegender Informationen in Form von Texten (HU & ZHANG 2010;
SUKANYA & BIRUNTHA 2012). Das Ziel ist es, zuvor noch unbekannte, aber relevante,
Informationen aufzuzeigen (YOON 2008), sodass unter Text Mining auch ,,Knowledge
Discovery“ verstanden wird (SUKANYA & BIRUNTHA 2012).

Im Vergleich zum Text Mining adressiert das Data Mining die Analyse grofler Informati-
onsmengen, die strukturiert vorliegen, z. B. Messdaten, um neue relevante Informationen
iiber Strukturen, Trends etc. zu identifizieren (LEE ET AL. 2008; LOSIEWICZ ET AL. 2000;
SUKANYA & BIRUNTHA 2012).

21

22
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lich, wohingegen schwarze auf illegale Weise, bspw. durch Industriespionage,
beschafft werden. Graue Informationsquellen enthalten dagegen Informatio-
nen, die nicht formal publiziert sind, wie z. B. informelle Diskussionen. Der
Fokus dieser Arbeit liegt auf weilen und grauen Informationsquellen. Jede
dieser Hauptklassen ldsst sich nach KERR ET AL. (2006) und MORTARA ET AL.
(2009) weiter in Teilklassen untergliedern, z. B. in unternehmensinterne und
-externe oder formale und informelle Klassen. Eine literaturbasierte Ubersicht
der Klassifizierungsarten von Informationsquellen zeigt Tabelle 2.1.

Tabelle 2.1: Klassifizierungsarten von Informationsquellen

Komplementére Literaturquellen

Teilklassen
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Intern / extern
Foma  formel 0000000000000000
Explizit / implizit ”’ ”” ””
Unpersonlich / persénlich
Elektronisch / Papierform
Primar / sekundar

Direkt / indirekt

Kostengunstig / teuer

O nicht zutreffend; @ zutreffend

Die Kombination aus diesen Teilklassen spezifiziert eine Informationsquelle. Bei
einer schriftlichen Publikation handelt es sich bspw. um eine externe, formale
Quelle, die sowohl Informationen aus erster als auch zweiter Hand enthalten
kann (vgl. MORTARA ET AL. 2009). Informationsquellen liegen intern und
extern vor, d. h. innerhalb und auferhalb eines Unternehmens (vgl. u. a. Lux &
PESKE 2002), und sind formaler oder informeller Art (vgl. u. a. PLEUSS 2006).
Wiéhrend formale Informationsquellen (z. B. Konferenzberichte, Patente) auf
explizitem Wissen aufbauen, sind informelle Quellen (z. B. Konferenzen, Ex-
pertengesprache) durch implizites gekennzeichnet, sodass KERR ET AL. (2006)
und MORTARA ET AL. (2009) ezplizite und implizite Quellen unterscheiden.
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SEPP (1996), PAAP (1997) und DELTL (2004) differenzieren dagegen zwischen
unpersonlichen (z. B. Internet, Patente) und persdnlichen Informationsquellen
(z. B. Lieferanten, Berater), die ebenso wie explizite und implizite Quellen
einen formalen bzw. informellen Charakter besitzen. DELTL (2004) gliedert
die formalen Informationsquellen weiter auf und unterscheidet, ob die darin
enthaltenen Informationen elektronisch auf Datentrdgern oder in Papierform
vorliegen. KERR ET AL. (2006) und KUNZE (2005) unterteilen Quellen ferner
in primdre und sekunddre, wobei erstere Informationen aus erster Hand und
letztere die aus zweiter Hand kennzeichnen. PAAP (1997) bezeichnen die Quellen
nach der Art des Ursprungs auch als direkte bzw. indirekte Informationsquel-
len. Des Weiteren unterscheiden sich Informationsquellen in den Kosten ihrer
Zugéanglichkeit. Aus Unternehmenssicht sind das Internet und interne Experten
bspw. kostengiinstig erschliefbare Quellen, wohingegen die Teilnahme an einer
Konferenz oder Messe aufgrund der aufzubringenden Zeit und den gebundenen
personellen Kapazititen teuer ist (HERTZUM & PEJTERSEN 2000).

2.3.2.3 Ansatze zur Informationssuche

Die in diesem Abschnitt erliuterten Ansétze beziehen sich auf die iterative
Suche nach Informationen in unterschiedlichen Informationsquellen.

BATES (1989) entwickelte ein Modell fiir die sukzessive, evolutionsbasierte Infor-
mationssuche in Informationssystemen, die als , Berrypicking®®“ tituliert wird.
Im Vergleich zu den klassischen Ansétzen des Information Retrievals versteht
BATES (1989) die Informationssuche nicht als einmalige Aufgabe, sondern als
iterativen Prozess, der infolge einer fortlaufenden Adaption der Suchanfrage
sowie der Nutzung einer Vielzahl unterschiedlicher Informationsquellen schritt-
weise zur Deckung des Informationsbedarfs beitragt. Zur Unterstiitzung dieser
Art der Informationssuche prasentiert BATES (1989) sechs Suchtechniken (vgl.
BATESs 1989), wie das ,,Footnote chasing“ oder ,,Citation searching®, und die
fir ihre Anwendung notwendigen Fahigkeiten.

ELLIS (1989) entwickelte ein Modell, das den Ablauf des Suchverhaltens in
formalen, elektronischen Informationsquellen abbildet. Der Ablauf gliedert sich
in sechs Aktivitaten, ,Starting®, ,Chaining®, ,Browsing“, , Differentiating®,
»2Monitoring* und ,Extracting®, und besitzt, ebenso wie das Modell von BATES

23 Der Begriff ,,Berrypicking® bezeichnet eine schrittweise Informationsgewinnung, die
sich in Abhéngigkeit der gefundenen Informationen durch eine angepasste Suchanfrage
evolutionar gestaltet. Der Begriffsursprung liegt dabei in der Sammlung von Blaubeeren,
die heterogen an Strduchern verteilt sind. Die Suche wird solange fortgesetzt, bis ein
Straufl von Beeren gefunden wird. Die Gewinnung von Informationen wird demnach
sukzessive durchgefiihrt, analog zur Suche nach weiteren Beeren (BATES 1989).



2.3 Relevante Ansétze zur Technologiefritherkennung 31

(1989) einen iterativen Charakter. Zunéchst werden Informationsquellen identifi-
ziert, in denen die Suche beginnt. Diese sollten nach ELLIS (1989) Informationen
enthalten, die bspw. einen Uberblick {iber das interessierte Themengebiet geben.
Sie bilden die Grundlage fiir die Riickwérts- und Vorwértszitation®*. Sind weite-
re relevante Quellen identifiziert, werden Informationen des Interessensgebietes
iiber eine semi-gerichtete Suche mit Hilfe von Suchbegriffen, wie Fachbegriffen,
gesammelt. Aufgrund der Informationsflut werden die Quellen vorgefiltert,
préferiert und dienen der weiteren Beobachtung des Interessensgebietes. Aus
ihnen werden die relevanten Informationen extrahiert.

CHOO ET AL. (2000) présentieren ein Modell fir die webbasierte Informati-
onssuche, welches das Suchverhalten von Personen im Internet abbildet. Sie
verkniipfen hierzu die von ELLIS (1989) fir die Suche in formellen Informations-
quellen identifizierten Aktivitdten mit den von AGULIAR (1967) klassifizierten
Suchebenen (,,Undirected viewing®, ,Conditioned viewing“, , Informal search®,
,Formal search), die sich in der Art des benétigten Informationsbedarfs und
der Suchstrategie unterscheiden.

JOHNSON ET AL. (2006) ermittelten Suchpfade auf Basis einer empirischen
Analyse, anhand derer die Studienteilnehmer Informationen tiber vererbbaren
Krebs gewinnen wiirden. Sie definieren einen Suchpfad als eine Kombination
sequentiell genutzter Informationsquellen zur Sammlung problemspezifischer
Informationen. Nach JOHNSON ET AL. (2006) wird bspw. zunéchst das Internet
genutzt, bevor ein Arzt als informelle Informationsquelle aufgesucht wird und
die von ihm erhaltenen Informationen durch Biicher spezifiziert werden.

SAVOLAINEN (2008) analysierte Suchpfade fiir die problemspezifische Suche
nach Alltagsinformationen. Hierzu identifizierte er finf Typen von Informati-
onsquellen: personelle (z. B. Experten), schriftliche (z. B. Zeitungen), vernetzte
(z. B. Internet), organisatorische (z. B. 6ffentliche Bibliotheken) und sonstige
Quellen. Die Quellen priorisierte SAVOLAINEN (2008) nach ihrer Relevanz (hoch,
mittel, niedrig) anhand von Qualitdtskriterien, bspw. nach dem Inhalt oder
der Zugénglichkeit der darin enthaltenen Informationen. Aus ihnen ermittelte
er empirisch Suchpfade, wobei die Relevanz der zu Beginn eines Suchpfads
herangezogenen Informationsquelle stets hoch ist und mit den nachfolgenden
Quellen abnimmt. Dabei sind nach SAVOLAINEN (2008) vor allem personelle
sowie vernetzte Quellen, im Speziellen das Internet, von hoher Relevanz.

Ziel des von LOI1ZIDES & BUCHANAN (2013) entwickelten Modells ist die manu-
elle Sichtung relevanter Dokumente aus der Ergebnisliste einer Suchanfrage zur

24 Die Riickwirtszitation bezeichnet die Identifikation von Referenzen in bereits vorliegenden
Informationen, bspw. die Suche nach Hinweisen zu Literatur in dem Quellenverzeichnis
einer schriftlichen Publikation, wohingegen die Vorwértszitation die Ermittlung von
Referenzen kennzeichnet, die zu einer gesuchten Information fithren (ELLIS 1989).
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Deckung eines Informationsbedarfs. LOIZIDES & BUCHANAN (2013) adressieren
mit threm Modell die von ELLIS (1989) identifizierte Phase der Informations-
extraktion und differenzieren zwischen drei Ebenen. In der ersten Ebene wird
eine Menge potenziell relevanter Dokumente nach der Relevanz ihres Titels
intuitiv gefiltert. Die selektierten Dokumente werden in der zweiten Ebene
iiberflogen. Sind Dokumente nach dieser Ebene weiterhin potenziell relevant,
werden sie in der dritten Ebene genau durchgelesen und die zur Deckung des
Informationsbedarfs bendtigten Informationen extrahiert.

Die beschriebenen Suchansétze des Informationsmanagements weisen keinen
direkten Bezug zur Technologiefritherkennung auf. Sie stellen jedoch den ge-
nerellen Ablauf einer Informationssuche dar (vgl. BATES 1989; CHOO ET AL.
2000; ELLIS 1989) oder betrachten einzelne Aspekte davon, bspw. Suchpfade
(vgl. JOHNSON ET AL. 2006; SAVOLAINEN 2008) oder die Informationsextraktion
(vgl. Lo1ZIDES & BUCHANAN 2013). Die Relevanz der Identifikation einer geeig-
neten Startquelle fiir die Suche wird in den Ansétzen genannt (vgl. ELLIS 1989;
SAVOLAINEN 2008), ihre Auswahl ist hingegen intuitiv und folgt keiner Syste-
matik. Des Weiteren konzentrieren sich die Ansétze in erster Linie auf formale
Informationsquellen, die elektronisch vorliegen (vgl. BATES 1989; CHOO ET AL.
2000; ELLIs 1989), in denen bspw. mit den von BATES (1989) beschriebenen
Suchtechniken Informationen gesammelt werden. JOHNSON ET AL. (2006) und
SAVOLAINEN (2008) konkretisieren das von ELLIS (1989) genannte ,,Chaining®,
indem sie auf die Nutzung so genannter Suchpfade eingehen. Diese erméoglichen
es, relevante Informationen iiber eine Kombination von Informationsquellen
zu finden. Eine fallspezifische informationsquelleniibergreifende Suche tiber
geeignete Suchpfade, die z. B. sowohl formale als auch informelle Quellen
einschliefit, ist hingegen nicht Fokus bisheriger Ansétze (vgl. u.a. ELLIS 1989;
SAVOLAINEN 2008). LOIZIDES & BUCHANAN (2013) liefern ferner keine Hinweise
auf ein Vorgehen zur Informationssuche, sondern présentieren einen Ansatz zur
impliziten, intuitiven Informationsbewertung als Bestandteil der Suche.

2.3.3 Informationsbewertung

2.3.3.1 Aligemeines

Die gewonnenen und aufbereiteten Informationen werden zur Vorbereitung
von Entscheidungen mit relevanten Personen kommuniziert (vgl. u.a. LICH-
TENTHALER 2002). Um die Giite der Entscheidungen zu erhéhen, miissen die
zur Verfiigung gestellten Informationen eine hohe Qualitit aufweisen (RAGHU-
NATHAN 1999). Informationen besitzen nach KAHN & STRONG (1998) eine hohe
Qualitdt, wenn diese mindestens den Anforderungen der Informationsnutzer
entsprechen. SALAUN & FLORES (2001) konkretisieren diese Behauptung und
bezeichnen Informationen hoher Qualitiat als jene, die den vom Anwender
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spezifizierten Bewertungskriterien geniigen. Zur Bewertung der Qualitit von
Informationen anhand definierter Kriterien existiert eine Vielzahl von Ansétzen,
die primdr dem Bereich des Informationsmanagements zuzuordnen sind. Eine
Ubersicht dieser Ansitze findet sich bspw. bei BERNHARD ET AL. (2007).

2.3.3.2 Ansitze zur Informationsbewertung

In diesem Abschnitt werden ausgewéahlte Ansédtze vorgestellt, welche die krite-
rieniibergreifende®® Bewertung der Qualitét von Informationen fokussieren.

WANG & STRONG (1996) erarbeiteten eine Struktur zur Klassifikation qua-
litdtsrelevanter Kriterien fiir Daten. Hierzu ermittelten sie im Rahmen einer
empirischen Studie die Relevanz der Qualitdtsmerkmale eines Datensatzes.
Das Ergebnis der ausgewerteten Studie sind 15 Qualitatskriterien, die vier
Kategorien zugewiesen sind, der inneren Qualitét, der kontextuellen Qualitét,
der Darstellungsqualitit und der Zugangsqualitit (vgl. Tabelle 2.2). Eine innere
Qualitdt besitzen Daten, die fiir sich bereits eine eigene Qualitiat aufweisen,
z. B. durch ihre Glaubwiirdigkeit. Eine kontezrtuelle Qualitdt kennzeichnet den
Wertbeitrag von Daten zur Deckung eines Informationsbedarfs und duflert sich
u. a. in ihrer Relevanz und Vollstdndigkeit. Die Darstellungsqualitdt ist durch
die Formalitit eines Datensatzes gegeben und ist bspw. von dessen Eindeutig-
keit abhéngig. Die Zugangsqualitdt driickt die Bedeutung der Datenquelle in
Bezug auf die Zugéanglichkeit und Zugriffssicherheit aus.

KAHN ET AL. (2002) entwickelten aufbauend auf den Vorarbeiten von KAHN
& STRONG (1998) ein Modell zur Einordnung von Informationsqualitatskri-
terien in vier Quadranten, um die Qualitdt von Entscheidungen durch eine
verbesserte Informationsqualitdt zu erh6hen. Zum einen wird zwischen der
Qualitat des Informationsprodukts (z. B. Vollstandigkeit) und des Services
(z. B. Rechtzeitigkeit) differenziert. Zum anderen wird unterschieden, ob ein
Kriterium unabhéngig (z. B. Fehlerfreiheit) oder abhéingig von einer Aufgabe
bzw. Entscheidung und folglich dem Informationsnutzer ist (z. B. Relevanz).
Die diesen Quadranten zugeordneten Kriterien sind nach der Kategorisierung
von WANG & STRONG (1996) in Tabelle 2.2 aufgefiihrt.

EPPLER (2006) erarbeitete ein Modell fiir das Management von Informations-
qualitat. Die Basis des Modells bildet ein Informationsverwertungsprozess, der
sich in vier Schritte unterteilt: die Identifikation der bendtigten Informationen
und geeigneter Informationsquellen, die Bewertung ihrer Giite und Relevanz,
die kontextabhingige Adaption der Informationen sowie ihre Nutzung. Den

25 In der Literatur existieren weitere Ansitze (vgl. u. a. WURTHELE 2003 und HEINRICH
& KLIER 2011), die bspw. Metriken zur Bewertung einzelner Kriterien der Daten- und
Informationsqualitét prasentieren.



34 2 Stand der Forschung

Tabelle 2.2: Auszug von Kriterien zur Bewertung der Informationsqualitét

Kategorie Kriterien Literaturquellen

— —

g g

2} 2} 3 j ~
o 4 2 g z 88
20 g9 L. I e« B £€
0] N TN w o © i
e] Z O zZ s 1> 28 x 8 Z J
Zc I 8 wS =] =] r <

= él— < w o Q u W
20 o <8 49 w8 xd aob

Innere Qualitat Glaubwiirdigkeit
Korrekt-/Fehlerfreiheit
Objektivitat
Reputation

Nachweisbarkeit

Kontextuelle Qualitat Relevanz
Rechtzeitigkeit
Vollstandigkeit
Aktualitat
Mehrwert/Nitzlichkeit
Angemessener Umfang
Wichtigkeit
Eindeutigkeit
Bedienungsfreundlichkeit
Unbesténdigkeit
Anwendbarkeit
Riuckverfolgbarkeit
Kongruenz

Homogenité&t

Darstellungsqualitat Interpretierbarkeit
Verstandlichkeit
Konsistente Darstellung
Pragnante Darstellung
Ubersichtlichkeit

Granularitat

Semantische Integritat

Zugangsqualitat Verfugbarkeit
Sicherheit
Zuganglichkeit
Schnelligkeit
Wartbarkeit

O nicht zutreffend; @ zutreffend
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vier Schritten sind neben Managementprinzipien (vgl. EPPLER 2006) jeweils
Qualitatsperspektiven zugeordnet. Die Perspektiven umfassen die Relevanz bzw.
Giite der Informationen, die Prozessoptimierung sowie die Verlésslichkeit der In-
frastruktur. Wéahrend die ersteren beiden Perspektiven die inhaltliche Qualitét
von Informationen préasentieren, stellen die letzteren beiden die Medienqualitit
dar. Anhand der vier Schritte des Informationsverwertungsprozesses sowie
der vier Qualitatsperspektiven ordnet EPPLER (2006) die fur ihn relevanten
Kriterien (vgl. Tabelle 2.2) ein. Neben der Strukturierung der Kriterien zeigt
er potenzielle Zielkonflikte auf, die zwischen einzelnen Kriterien bestehen.

Die bereits aufgefithrten Ansétze fokussieren eine Klassifikation von Kriterien
zur Beurteilung der Informationsqualitidt, die sich mitunter sowohl in den
Kategorien als auch in den Kriterien unterscheiden. Sie stellen jedoch keine
Methoden oder Modelle bereit, um die Informationsqualitit zu bewerten.

LEE ET AL. (2002) entwickelten daher eine Methode zur Bewertung der Informa-
tionsqualitédt. Diese gliedert sich in drei Komponenten. Die erste Komponente
bildet das von KAHN ET AL. (2002) erarbeitete Modell mit den darin klas-
sifizierten Informationsqualitatskriterien, die in Tabelle 2.2 dargestellt sind.
Die Messung der Kriterien basiert auf einer zweiten Komponente, einer Be-
fragung aller Nutzer von Informationen, unabhéngig von deren Zielsetzung,
zur empirischen Ermittlung der Qualitdt von Informationen in Bezug auf jedes
Kriterium. LEE ET AL. (2002) zeigen bei der Auswertung ebenso die Interdepen-
denzen zwischen den einzelnen Kriterien auf. Die dritte Komponente stellt eine
Gap-Analyse dar, die der Qualitatsanalyse der Messergebnisse zur gezielten
Verbesserung der Informationsqualitdt dient.

BERNHARD ET AL. (2007) présentieren ein Modell zur Bewertung der Informa-
tionsqualitdt im Rahmen der Informationsgewinnung fiir die modellbasierte
Analyse von Logistiknetzwerken. Hierzu ordnen BERNHARD ET AL. (2007) die
Qualitatskriterien (vgl. Tabelle 2.2) vier Kategorien zu, die sich auf den Inhalt,
die Bedeutung, die Herkunft sowie die Anwendung von Informationen beziehen.
Zur Bewertung der Informationsqualitdt wird jedem Kriterium eine Ordinals-
kala als Maflstab zugrunde gelegt, die sich aus jeweils drei Auspriagungen
zusammensetzt. Zur Quantifizierung der Auspragungen wird die Ordinalskala
in eine Verhéltnisskala mit einem Wertebereich zwischen 1 und 100 tberfiihrt.
Dartiiber hinaus konnen die Kriterien nach BERNHARD ET AL. (2007) relativ
untereinander gewichtet werden. Der Abgleich eines festgelegten Soll-Wertes
mit den tatsédchlich erreichten Werten fiir die Qualitét einer Information in
Bezug auf jedes Kriterium erlaubt die Bewertung der Informationsqualitét.

PAUSE (2016) erweitert das Modell von BERNHARD ET AL. (2007) fir die
Bewertung der Wissensqualitiat von Eingangsdaten fiir Kostenanalysen. Seine
Methode basiert auf drei Elementen: Struktur des Kostenelements, Messung und
Bewertung der Wissensqualitdt des Kostenelements. Der Metrik zur Bewertung
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liegen vier Dimensionen zugrunde: die Dokumentenqualitét der recherchierten
und generierten Informationen, die Wertqualitdt der Informationsquellen und
Berechnungen, die Aktualitat sowie die Schulungsqualitét zur Erhéhung der
Transparenz des erzeugten Wissens.

LEE ET AL. (2002), BERNHARD ET AL. (2007) sowie PAUSE (2016) préasentieren
Ansétze zur detaillierten Bewertung der Qualitit von Informationen anhand
definierter Kriterien bzw. Dimensionen. Jedoch kénnen Unternehmen aufgrund
begrenzter Ressourcen eine Bewertung in dieser Form fiir eine Vielzahl von
Information nicht wirtschaftlich durchfithren. Bisherige Ansétze unterschei-
den dabei in Abhéngigkeit der fiir die Bewertung zur Verfiigung stehenden
Ressourcen nicht zwischen einer impliziten und expliziten Informationsbewer-
tung. Diese Differenzierung ist hingegen notig, um dem effizienten Umgang
mit groffen Informationsmengen im Rahmen der Technologiefritherkennung
gerecht zu werden. Des Weiteren werden die aus formalen Quellen gewonnenen
Informationen bewertet, wohingegen eine Bewertung der Informationen aus
informellen Quellen unberiicksichtigt bleibt.

2.4 Ausgewdhlte Methoden der Technologiefriiherkennung

Zur Unterstiitzung der elementaren Aktivitdten der Technologiefritherkennung
existiert in der Literatur eine Vielzahl von Methoden®®. SHEHABUDDEEN &
PROBERT (2004), DRACHSLER (2006) sowie SPATH ET AL. (2011) ordnen bspw.
jedem dieser Aktvitdten Methoden zu, die sich zu ihrer effizienten Durchfithrung
eignen, z. B. Roadmapping als unterstiitzende Methode fiir die Identifikation
von Suchfeldern im Rahmen der Informationsbedarfsanalyse. Die fiir die vorlie-
gende Arbeit relevanten Methoden, die Szenario-Analyse, das Roadmapping
und die Portfolio-Analyse, sind im Folgenden erldutert und beleuchtet.

2.4.1 Szenario-Analyse

Die Szenario-Analyse®” dient der Identifikation zukiinftiger Umweltzustéinde
in Form von Szenarien infolge der Prognose moglicher Entwicklungen des Un-
ternehmensumfeldes (MIETZNER 2009). Der Methode liegen zwei Gedanken

26 Bine Ubersicht von Methoden der Technologiefritherkennung zeigen bspw. LICHTENTHALER
(2002), LICHTENTHALER (2004a), LICHTENTHALER (2005) und DRACHSLER (2006).

27 Bei der Szenario-Analyse wird zwischen normativen und explorativen Szenarien unter-
schieden. Bei normativen Szenarien (,,Was-muss-geschehen-dass“) werden potenzielle
Entwicklungspfade zu bereits vorgegebenen Zukunftsszenarien aufgezeigt, wahrend bei
der ezplorativen (,Was-wiare-wenn®) Analyse mogliche Pfade erarbeitet werden, die
in noch unbekannten Zukunftsszenarien resultieren (GAUSEMEIER ET AL. 1996). In der
vorliegenden Arbeit werden explorative Szenarien betrachtet.
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zugrunde, das vernetzte Denken und die multiple Zukunft (BULLINGER ET AL.
2008; FINK & SIEBE 2011; GAUSEMEIER ET AL. 1996, 1998). Die Komplexi-
tdt des Unternehmensumfeldes ldsst sich nicht durch unidirektionale, kausale
Zusammenhénge beschreiben, sondern erfordert das vernetzte Denken zur ganz-
heitlichen Erfassung und Analyse der relevantesten Einflussfaktoren, den so
genannten Schliisselfaktoren, sowie die zwischen ihnen auftretenden Interde-
pendenzen und Abhéngigkeiten (LIEBL 1996). Des Weiteren sind zukiinftige
Entwicklungen i. d. R. nicht exakt vorhersehbar, sodass durch die Abbildung
potenzieller Zukunftsszenarien eine multiple Zukunft aufgezeigt wird (GODET
1986; WACK 1985; ZENTNER 1982).

Die Ansétze zur Szenario-Analyse konnen, wie in Abb. 2.3 dargestellt, in quan-
titative und qualitative klassifiziert werden (Huss & HONTON 1987; MEYER-
SCHONHERR 1992). Quantitativen Ansiatzen (vgl. u. a. MEADOWS 1972; MESA-
ROVIC & PESTEL 1974) liegt ein mathematisches Modell zugrunde, dass die
computergestiitzte Prognose der Zukunft auf Basis vergangenheitsbezogener
Daten erlaubt. Disruptive Verdnderungen im Unternehmensumfeld, die integra-
ler Bestandteil einer multiplen Zukunft sind (SCHNAARS 1987), werden dadurch
nicht beriicksichtigt. Demgegeniiber stiitzen sich qualitative Ansatze auf Ab-
schidtzungen. Sie werden weiter in ,nicht formalisierte, intuitive“, , formalisierte,
intuitive“ und ,,formalisierte, modellgestiitzte“ Ansitze untergliedert.

— Klassifikation von Szenario-Analyse-Anséatzen

Quantitativ Qualitativ

[ 1

Nicht formalisiert, Formalisiert, Formalisiert,
intuitiv intuitiv modellgestitzt
I
[ I ]
Trend-Impact- Cross-Impact- Konsistenzmatrix-
Analyse Analyse Analyse

Abb. 2.3: Klassifikation von Ansétzen zur Szenario-Analyse (Huss & HONTON
1987; MEYER-SCHONHERR 1992)

Nicht formalisierte, intuitive Ansétze (vgl. u. a. KAHN & WIENER 1967) wei-
sen zum einen kein systematisches Vorgehen auf, zum anderen erfordert die
erfolgreiche Durchfiihrung der Szenarioanalyse, wie auch bei den formalisierten,
intuitiven Ansitzen (vgl. u. a. SCHOEMAKER 1993; VAN DER HELIDEN, K.
1996, 2000, 2002; VANSTON ET AL. 1977; WACK 1985), die Kreativitat der
teilnehmenden Personen. Dies fiihrt zu einem effizienten Ablauf, jedoch entspre-
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chen die resultierenden Ergebnisse oft den bereits bekannten Zukunftsszenarien.
Gleichzeitig werden die zwischen Einfliissen aus der Umwelt auftretenden Wech-
selwirkungen, die nicht intuitiv erfassbar sind, vernachléssigt (GAUSEMEIER
ET AL. 1996; MEYER-SCHONHERR 1992; MIETZNER 2009). Formalisierte, mo-
dellgestiitzte Anséitze liefern eine Vorgehensweise zur Szenario-Analyse, im
Rahmen derer zur Bildung von Szenarien verschiedene Modelle herangezogen
werden, die Trend-Impact-Analyse®® (vgl. u. a. BECKER 1983; DUPERRIN &
GODET 1975), die Cross-Impact-Analyse®® (vgl. u. a. ENzER 1980; GORDON &
HAYWARD 1968; HONTON ET AL. 1984; MACNULTY & MACNULTY 1977) oder
die Konsistenzmatrix-Analyse®® (vgl. u. a. GAUSEMEIER ET AL. 1996; GESCHKA
& HAMMER 1990; REIBNITZ 1988). Die Trend-Impact-Analyse bedarf einer
fundierten Datenbasis. Gleichzeitig werden bei ihr Wechselwirkungen zwischen
den extrapolierten Einflussfaktoren nicht beriicksichtigt. Die Ermittlung der
Eintrittswahrscheinlichkeiten bei der Cross-Impact-Analyse ist aufwéndig. Die
quantifizierten Werte der Wahrscheinlichkeiten suggerieren eine Exaktheit, die
infolge der intuitiven Abschitzung von Experten nicht vorliegt. Daher wird
im Rahmen dieser Arbeit die im deutschsprachigen Raum héufig eingesetzte
Konsistenzmatrix-Analyse fokussiert.

Ein weit verbreiteter Ansatz zur formalisierten, modellgestiitzten Szenario-
Analyse mit Konsistenzmatrix stellt der von GAUSEMEIER ET AL. (1996) er-
arbeitete dar. Die von ihnen entwickelte Methodik umfasst funf Schritte (vgl.
Abb. 2.4). In der (1) Szenario-Vorbereitung werden der Betrachtungshorizont
und die Ziele der Szenario-Erstellung definiert. Die Szenario-Erstellung be-
ginnt mit der (2) Szenario-Feld-Analyse, in der Einflussfaktoren, bspw. aus
der Politik oder dem Markt, ermittelt und die relevantesten Faktoren, die
Schliisselfaktoren, tiber eine Einflussanalyse ausgewéhlt werden. Fiir jede dieser
Schlisselfaktoren werden ihre Entwicklungen in Form potenzieller Auspragun-
gen in der (3) Szenario-Prognostik als Zukunftsprojektionen bestimmt. Mit
Hilfe der Konsistenzmatrix-Analyse werden in der (4) Szenario-Bildung durch
die Kombination verschiedener Projektionen konsistente Szenarien erzeugt, die
eine Beschreibung eines moglichen Zustandes in der Zukunft darstellen. Den

28 Die Trend-Impact-Analyse basiert auf einer Extrapolation historischer Daten, die in
die Zukunft fortgeschrieben werden, und beriicksichtigt weitere Einfliisse, die bspw. eine
progessive oder degressive Wirkung auf den prognostizierten Trend haben (Kosow &
GASSNER 2008; MIETZNER 2009).

Bei der Cross-Impact-Analyse werden einzelnen Ereignissen Eintrittswahrscheinlichkeiten
zugewiesen, die durch Expertenbefragungen erfasst werden. Da diese Wahrscheinlichkeiten
von dem Auftreten anderer Ereignisse abhédngen, werden die zwischen diesen auftretenden
Wechselwirkungen analysiert (Huss & HONTON 1987; Kosow & GASSNER 2008).

Im Rahmen der Konsistenzmatriz-Analyse werden Projektionen in Form von Auspragun-
gen fir die das Unternehmensumfeld bestimmenden Schliisselfaktoren ermittelt. Durch
einen paarweisen Vergleich werden die Projektionen bewertet, inwieweit sie gemeinsam
auftreten oder sich gegenseitig ausschlieBen. Hierdurch werden inkonsistente Szenarien
ausselektiert (Kosow & GASSNER 2008).

29

30
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Abschluss bildet der (5) Szenario-Transfer, um Strategien fiir ein Unternehmen
abzuleiten (GAUSEMEIER ET AL. 1996, 1998).

— Vorgehen zur Szenario-Analyse

Szenario-Feld-Analyse Szenario-Prognostik Szenario-Bildung

Szenario-Vorbereitung
Szenario-Transfer

Schlusselfaktor

Einflussfaktor Projektion Szenario

Abb. 2.4: Finfstufiges Vorgehen zur Szenario-Analyse (GAUSEMEIER ET AL.
1996, 1998)

GAUSEMEIER ET AL. (1996) kombinieren in ihrem Vorgehen formalisierte Metho-
den, z. B. die Konsistenzmatrix-Analyse, und die Intuition des Anwenders, um
zukiinftige Szenarien abzubilden. Thr Ansatz kann unternehmensspezifisch sowie
in Abhéngigkeit der zur Verfiigung stehenden Ressourcen angepasst werden.
Dennoch gestaltet sich der Ablauf zur effizienten Selektion unternehmensrele-
vanter Schliisselfaktoren aus einer Vielzahl von Einflussfaktoren schwierig, da
die Einfliisse der Faktoren iiber einen paarweisen Vergleich zunéchst ermittelt
werden miissen. Der damit verbundene Aufwand hidngt mafBigeblich von der
Anzahl an Einflussfaktoren ab.

2.4.2 Roadmapping

Das Roadmapping®! zeigt Wege auf, wie ein zukiinftiger Zielzustand, ausgehend
von einem aktuellen Zustand, erreicht werden kann (FINK & SIEBE 2011;
MOHRLE & ISENMANN 2005; PHAAL ET AL. 2001a, 2005). Die resultierende

31 Der Ursprung des Roadmappings liegt in der industriellen Anwendung (LEE ET AL. 2011)
und ist auf Motorola, Inc. zuriickzufithren (WILLYARD 1987). Weitere Unternehmen und
Institutionen haben diese Methode ibernommen und fiir ihre Bediirfnisse angepasst
(BARKER & SMITH 1995; KOSTOFF & SCHALLER 2001; MOHRLE & ISENMANN 2005; PHAAL
ET AL. 2005).
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Roadmap kann verschiedene Formen annehmen (vgl. PHAAL ET AL. 2001a, b).
Die in der Wissenschaft und Praxis am h&aufigsten verwendete Form bildet die
Entwicklungen des Marktes, der Produkte und der Technologien {iber die Zeit
ab und verkniipft sie miteinander (ALBRIGHT & KAPPEL 2003; MOHRLE &
ISENMANN 2005; PHAAL ET AL. 2001b, 2004). Die Roadmap veranschaulicht,
welche Ressourcen (,,know-how*) zu welchem Zweck (,,know-why*) und welcher
Zeit (,know-when®) eingesetzt werden miissen und wie die hierzu notwendige
Ausgestaltung erfolgt (,,know-what*), um den Zielzustand des Unternehmens
zu realisieren (L1zAsO & REGER 2004). Der Zusammenhang ist in Abb. 2.5
dargestellt.

— Prinzip einer Roadmap
1 1
1 Zweck
Markt E @ (,know-why*)
H
T
|
H Erfullung
Produkt 0 (,know-what")
|
\
Technologie Ressourcen
9 (,know-how?)
n Zeit
K ' . - | ; (,know-when’)
Grundsatz- Was ist ! Wie lasst sich ! Wasist der ”
fragen einer der aktuelle | der Zielzustand | angestrebte
Roadmap Zustand? | erreichen? | Zielzustand?
M Markt; P Produkt; T Technologie

Abb. 2.5: Prinzip des Roadmappings in Anlehnung an L1zaso & REGER
(2004) und PHAAL ET AL. (2005)

Bei dem Roadmapping wird zwischen zwei Perspektiven, der Market-Pull-
und Technology-Push-Perspektive differenziert. Bei dem Top-Down-Ansatz des
Market-Pull werden ausgehend vom Markt die zur Erfiilllung der Marktanfor-
derungen benétigten, bereits bekannten Technologien retrospektiv abgeleitet.
Demgegeniiber werden beim Technology-Push ausgehend von bereits vorhan-
denen Technologien in einem Bottom-Up-Ansatz Produktmoglichkeiten sowie
Marktchancen prospektiv aufgezeigt (KOSTOFF & SCHALLER 2001).

Das erste grundlegende Vorgehen zum Roadmapping stammt von EIRMA
(1997), mit dem Ziel, eine finale Roadmap zu erstellen, die fortlaufend aktuali-
siert wird. Dieses Vorgehen wurde von PHAAL ET AL. (2001a) erweitert. Thr
entwickelter , T-Plan“ (PHAAL ET AL. 2001a, 2004) unterstiitzt den Anwender
in vier Workshops bei der Durchfithrung des Roadmappings. Eine Ubersicht
weiterer Ansédtze und Vorgehensweisen zur Erstellung einer Roadmap liefern
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u. a. KOSTOFF & SCHALLER (2001), PROBERT ET AL. (2003), PHAAL ET AL.
(2004), DAIM ET AL. (2011) sowie CARVALHO ET AL. (2012).

Eine der zentralen Aufgaben des Roadmappings ist die Interpretation von
Zukunftsszenarien (ABELE 2006), fiir die es Wege zu erstellen gilt. Neben der
Visualierung von Wegen zur Zielerreichung dient die Roadmap in erster Linie
der Kommunikation und als Basis zur Diskussion tiber mdgliche Entwicklungen
und ihre Plausibilitdt (ALBRIGHT & KAPPEL 2003; MOHRLE & ISENMANN
2005; PROBERT ET AL. 2003; RINNE 2004). Roadmaps stellen i. d. R. die
Verkniipfung zu Technologien her, die in Produkten (vgl. EVERSHEIM ET AL.
2004; PHAAL ET AL. 2001a) oder zur Herstellung der Produkte (vgl. SCHMITZ
1996) verwendet werden. Bereits vorhandene oder bekannte Technologien bilden
dabei die Basis zu ihrer Anfertigung. Dagegen erlaubt es das Roadmapping nicht,
Anforderungen an Technologien strukturiert abzuleiten, um den zukiinftigen
Technologiebedarf eines Unternehmens zu analysieren und zu ermitteln.

2.4.3 Portfolio-Analyse

Portfolio-Ansétze®? zahlen zu den in der Praxis am haufigsten angewende-
ten Analyse- und Planungsmethoden (SCHUH ET AL. 2005) zur Unterstiit-
zung strategischer Unternehmensentscheidungen (CETINDAMAR ET AL. 2010;
WOoLFRUM 1991, 1994). Sie lassen sich auf zahlreiche Bereiche der Unterneh-
mensplanung iibertragen (PFEIFFER ET AL. 1991). In der Literatur existiert
eine Vielzahl unterschiedlicher Markt- (vgl. u. a. PFEIFFER ET AL. 1991) und
Technologieportfolio-Konzepte (vgl. u. a. BROSE & CORSTEN 1983; PFEIFFER
1983; PFEIFFER & SCHNEIDER 1985) sowie Kombinationen aus diesen (vgl.
u. a. KRUBASIK 1982), bei denen unternehmensexterne (z. B. Marktsituation)
und -interne Erfassungsgrofien (z. B. Know-how-Stérke) zu zwei Dimensionen
verdichtet werden. Durch die Anwendung von Punktbewertungsverfahren wer-
den bspw. die Bedeutung eines strategischen Geschéiftsfeldes in Bezug auf eine
Technologie im Branchenwettbewerb und die technologiespezifische Unterneh-
mensposition erfasst (WOLFRUM 1991). Infolge der ermittelten Position in dem
Portfolio lassen sich Normstrategien ableiten, um z. B. erfolgsversprechende
Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten zum Auf- oder Ausbau technologie-
bezogener Wettbewerbsvorteile aufzuzeigen. Eine Ubersicht und detaillierte
Erorterung der verschiedenen Portfolio-Ansétze finden sich u. a. bei PFEIFFER
ET AL. (1991) und WOLFRUM (1991).

32 Der Ursprung der Portfolio-Ansiitze geht auf die Analyse von Wertpapierportfolios
nach MARKOWITZ (1952) zuriick, die auf die strategische Unternehmensplanung zur
Unterstiitzung langfristiger Unternehmensentscheidungen tibertragen wurde (WOLFRUM
1991).
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Der Vorteil von Portfolios liegt in ihrer Nutzung als Visualisierungs- und
Kommunikationsmedium. Trotz einer Integration unternehmensinterner und
-externer Groflen in die Bewertung wird die starke Datenaggregation vorwiegend
qualitativer Erfassungsgrofien sowie die simplifizierte Abbildung komplexer
Entscheidungssituationen in der Literatur kritisch diskutiert (vgl. ANTONI &
RIEKHOF 1991; HOFT 1992; PFEIFFER ET AL. 1991). Nach WOLFRUM (1994)
sollten die den Dimensionen des Portfolios zugrunde liegenden Kriterien daher
einzeln analysiert und bewertet werden.

2.5 Ableitung des Handlungsbedarfs

In der Literatur existieren zahlreiche Anséatze zur Fritherkennung von Technolo-
gien (vgl. Abschnitt 2.3) sowie ihrer elementaren Aktivitdten (Informationsbe-
darfsanalyse, -suche und -bewertung), deren Durchfiihrung durch ausgewéhlte
Methoden (vgl. Abschnitt 2.4) unterstiitzt wird. Diese Ansétze und Methoden
sollen im Folgenden unter Beriicksichtigung des in Abschnitt 1.2 definierten Un-
tersuchungsrahmens analysiert werden, um den fiir diese Arbeit resultierenden
Handlungsbedarf fiir die systematische Technologieidentifikation abzuleiten.

Technologien miissen je nach Einsatzgebiet unterschiedlichen Anforderungen
gentigen. Wahrend Produkttechnologien Bestandteil eines zu verduflernden Pro-
duktes sind (GERPOTT 2005; STREBEL 2007), dienen Produktionstechnologien
ihrer Herstellung (BULLINGER 1996; GERPOTT 2005) und miissen unter Bertick-
sichtigung der jeweiligen Produktionsaufgabe génzlich andere Anforderungen
erfiillen. Sie miissen bspw. die wirtschaftliche Herstellung von Produktkompo-
nenten einer bestimmten Geometrie aus einem festgelegten Werkstoff in einer
definierten Stiickzahl sicherstellen (GREITEMANN ET AL. 2014b; REINHART
ET AL. 2012). In der Literatur werden Technologien unzureichend unterschie-
den. Dies tragt dazu bei, dass der Technologiebedarf nicht spezifisch formuliert
werden kann (REGER 2001). Die Folge ist eine ungerichtete Informationssuche,
die fiir Unternehmen aufgrund der mangelnden Fokussierung ressourcenintensiv
ist (LICHTENTHALER 2002; REGER 2001). Hieraus resultiert die Notwendigkeit
zur Differenzierung zwischen Produkt- und Produktionstechnologien.

Um Produktionstechnologien systematisch identifzieren zu kénnen, miissen die
hierzu erforderlichen Aktivitdten erfasst und fiir die industrielle Anwendbarkeit
konkret ausgestaltet werden. Den generischen Prozessen bisheriger Ansitze der
Technologiefriiherkennung (vgl. u. a. ASHTON & STACEY 1995; KERR ET AL.
2006; LICHTENTHALER 2002; REGER 2001) mangelt es jedoch aufgrund mehrerer
heterogener Teilziele, wie der Identifikation unbekannter oder der Beobachtung
der Entwicklung bereits bekannter Technologien (vgl. u. a. ASHTON & STACEY
1995; LICHTENTHALER 2002), an einer Spezifikation der einzelnen Aktivitdten



2.5 Ableitung des Handlungsbedarfs 43

bezogen auf die Identifikation von bereits existierenden, jedoch fiir Unternehmen
noch unbekannten Technologien unterschiedlicher Reife.

Da die Technologieidentifikation eine Ausgestaltung der Technologiefritherken-
nung darstellt (vgl. Abschnitt 1.2.2.2), wurden die Ansétze, deren Fokus auf
der Spezifikation der fir die Identifikation von Technologien relevanten Aktivi-
tdten der Technologiefritherkennung liegt, ndher untersucht. Der Schwerpunkt
der Betrachtung lag auf den Aktivitdten der Informationsbedarfsanalyse (vgl.
Abschnitt 2.3.1), -suche (vgl. Abschnitt 2.3.2) und -bewertung (vgl. Abschnitt
2.3.3). Die Kommunikation der Ergebnisse ist nicht priméirer Schwerpunkt der
Technologieidentifikation und wurde daher nicht weiter im Detail betrachtet.

Das Ziel der Analyse des Informationsbedarfs ist es, die steigende Informations-
flut (LICHTENTHALER 2002; SAvVIOZ 2004) durch die Bildung von Suchfeldern
(WELLENSIEK ET AL. 2011) zu bewéltigen und damit den zeitlichen, personellen
und finanziellen Ressourcenaufwand fiir die Suche nach Technologien zu reduzie-
ren (LICHTENTHALER 2002; PEIFFER 1992; SPATH ET AL. 2010). Es existieren
Anséitze, die zur Ableitung des Informationsbedarfs Technologiefunktionen
als Suchfelder nutzen, um lésungsneutral Technologien zu identifizieren (vgl.
u. a. VOLLMER ET AL. 2013). Einer Vielzahl von Unternehmen ist jedoch nicht
bekannt, wie relevante Suchfelder systematisch aus den Entwicklungen des
Unternehmensumfeldes abgeleitet (vgl. u. a. BEHRENDT & ERDMANN 2006)
und fiir eine anschlieende Informationssuche beschrieben werden kénnen, da
zahlreiche Ansitze und Methoden ausschliefSlich intuitiv oder nicht miteinan-
der verkniipft sind (vgl. u. a. BALACHANDRA 1980a, b; LICHTENTHALER 2002;
REGER 2001). Die unspezifische Formulierung des zukiinftigen produktionsbezo-
genen Technologiebedarfs eines Unternehmens geht ebenso mit der defizitdren
Unterscheidung zwischen Produkt- und Produktionstechnologien einher und
verhindert die zielgerichtete Identifikation von Produktionstechnologien.

Um den zukiinftigen Technologiebedarf ausgehend von Verdnderungen des
Marktes und folglich der Produkte im Sinne eines Market-Pull®>® abzuleiten,

33 Ebenso miissen im Sinne eines Technology-Push die Optionen und Potenziale untersucht
werden, die sich durch die Identifikation einer neuen Technologie fiir ein produzierendes
Unternehmen ergeben. Dies schliet die Analyse der Auswirkung von Anderungen am
Produkt, in der Produktion (vgl. KocH ET AL. 2016) oder im Speziellen am Fabriksystem
(vgl. PLEHN ET AL. 2016) ein. Auf der einen Seite kann bspw. eine Produktimplikation
noétig sein, um ein Produkt bzw. eine Produktkomponente mit der neuen Technologie
herstellen zu kénnen. Auf der anderen Seite kann die neue Technologie z. B. infolge der
Substitution einer bereits vorhandenen Technologie zu einer erhohten Leistungsfahigkeit
(KRUBASIK 1982) und damit gesteigerten Effizienz eines Produktionsprozesses beitragen.
Da eine neue Technologie nicht unmittelbar reif fiir die Serienproduktion ist, miissen
iberdies Maflnahmen abgeleitet und verfolgt werden, um die Technologie fiir ihren
zukiinftigen Einsatz in der Produktion weiterzuentwickeln (vgl. REINHART & SCHINDLER
2010a). Aufgrund der formulierten Zielsetzung ist jedoch die Analyse der Potenziale, die
aus einer neu identifizierten Technologie fiir ein Unternehmen hervorgehen, nicht Fokus
der vorliegenden Arbeit.
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miissen aus Sicht der Produktion zunéchst die bereits existierenden und in
Zukunft zu produzierenden Produktkomponenten beachtet werden. Zum einen
gilt es die zur losungsneutralen Beschreibung der Produktionsaufgabe erfor-
derlichen Technologiefunktionen (Inside-Out-Perspektive) zu erfassen, zum
anderen sind die sich zukiinftig aus dem Umfeld des Unternehmens ergebenden
Anforderungen (Outside-In-Perspektive) zu beriicksichtigen und in Suchfel-
der zu tiberfithren. Die Anforderungen haben dabei mafigeblich Einfluss auf
die Herstellung der Komponenten und kénnen fiir ein produzierendes Unter-
nehmen in Abhéngigkeit der technologischen Féhigkeiten (vgl. GREITEMANN
ET AL. 2014a) sowohl Chancen als auch Risiken darstellen. Zur Antizipation
von Umfeldentwicklungen eignet sich nach GASSMANN & KauscH (2005) das
Prinzip von Retro- und Extrapolation, das sich iiber eine geeignete Verkniipfung
von Szenario-Analyse und Roadmapping realisieren lasst. Die Suchfelder gilt
es dann zu priorisieren, auszuwéahlen und fiir eine anschlieBende Suche nach
Informationen iiber Technologien unterschiedlicher Reife zu beschreiben.

Im Kontext des Informationsmanagements werden bei der Informationssuche
Ansitze unterschieden, welche die automatisierte (vgl. u. a. CHEN ET AL. 2013;
LEE ET AL. 2009; PORTER 2005; YOON 2008, 2012) oder die manuelle Suche
(vgl. u. a. BATES 1989; JOHNSON ET AL. 2006; LOIZIDES & BUCHANAN 2013;
SAVOLAINEN 2008) behandeln. Wahrend automatisierte Ansétze sich meist auf
einzelne Informationsquellen konzentrieren, bspw. die webbasierte Informati-
onssuche in Patenten, liegt der Fokus manueller Ansétze primér auf der Suche
nach Informationen in formalen, elektronischen Quellen. Allerdings existiert
kein Modell fiir die informationsquelleniibergreifende Suche. Die Vielzahl an
Ansétzen beschreibt des Weiteren ein intuitives Vorgehen zur Informations-
quellenauswahl, dem keine Systematik zugrunde liegt (vgl. GRAWATSCH 2005;
LICHTENTHALER 2002; SCHIMPF 2010). Lediglich GRAWATSCH (2005) nutzt
ausgewéahlte Informationsquellen, um Informationen iiber die Auspragungen
von Indikatoren einzelner Phasen des Technologielebenszyklus zu sammeln.
LICHTENTHALER (2002) greift ebenso wie GRAWATSCH (2005) den Technologie-
lebenszyklus auf und ordnet den jeweiligen Phasen des Lebenszyklus diverse
Informationsquellen zu. Die Betrachtung der Relevanz der Quellen in den
einzelnen Phasen ist hingegen nicht Schwerpunkt seiner Arbeit.

Zur Vorbereitung von Entscheidungen miissen die gewonnenen Informationen
eine addquate Qualitit besitzen (RAGHUNATHAN 1999), die den vom Anwender
definierten Kriterien geniigen (SALAUN & FLORES 2001). Die Anséitze, welche
die Bewertung der Qualitat auf Basis von Kriterien adressieren, konzentrie-
ren sich indessen auf die Klassifikation der Kriterien (vgl. u. a. WANG &
STRONG 1996) oder prasentieren ein Vorgehen zur detaillierten Bewertung
der Informationsqualitat (vgl. u. a. BERNHARD ET AL. 2007). Da im Rahmen
der Technologieidentifikation jedoch eine riesige Menge an Informationen bei
begrenzt verfiigharen Ressourcen zu bewéltigen ist, muss zwischen einer im-
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pliziten und expliziten Informationsbewertung, sowohl fiir Informationen aus
formalen als auch informellen Quellen, unterschieden werden.

Hieraus resultiert fiir diese Arbeit der Handlungsbedarf, eine Methodik fiir
die systematische Identifikation von Produktionstechnologien zu entwickeln,
welche den nachfolgend aufgefiihrten inhaltlichen Defiziten begegnet. Dabei
ergeben sich folgende Teilziele:

Entwicklung eines Modells zur systematischen Ableitung und Beschrei-
bung des zukiinftigen produktionsbezogenen Technologiebedarfs in Form
von Suchfeldern unter Beriicksichtigung etablierter Methoden der Techno-
logiefritherkennung, d. h. der Szenario-Analyse, dem Roadmapping und
der Portfolio-Analyse

Erarbeitung eines Modells zur Auswahl geeigneter Informationsquellen
anhand ihrer Relevanz in den unterschiedlichen Phasen des Technologie-
lebenszyklus

Entwicklung eines Modells fiir die informationsquellentibergreifende Suche
nach Informationen iiber Technologien mit Hilfe geeigneter Suchpfade

Entwicklung eines Modells fiir die anwendungsnahe, implizite und explizite
Bewertung der Qualitit gewonnener Informationen

Integration der zu entwickelnden Modelle in eine Methodik fiir die syste-
matische Technologieidentifikation
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3.1 Allgemeines

Das iibergeordnete Ziel dieser Arbeit ist es, produzierende Unternehmen bei
der systematischen Identifikation von Produktionstechnologien zu unterstiit-
zen (vgl. Abschnitt 1.3). Hierzu wurden zunéchst die relevanten Anséitze zur
Technologiefritherkennung sowie zu ihren elementaren Aktivitaten, der Infor-
mationsbedarfsanalyse, -suche und -bewertung, analysiert. Zur Unterstiitzung
der einzelnen Aktivitdten der Technologiefritherkennung existieren zahlreiche
Methoden, von denen die fiir diese Arbeit relevanten beschrieben wurden. Vor
allem aus der Analyse der bestehenden Forschungsansitze wurde abgeleitet,
dass zur Erfiillung der oben genannten Zielsetzung eine Methodik zu entwickeln
ist, die es produzierenden Unternehmen ermdglicht, Informationen iiber Techno-
logien unterschiedlicher Reife in addquaten Informationsquellen auf Basis eines
zuvor analysierten zukiinftigen Technologiebedarfs zu ermitteln. Anhand der in
Abschnitt 1.3 formulierten Zielsetzung und den Erkenntnissen aus Abschnitt 2.5
werden in Abschnitt 3.2 zunédchst allgemeine und praktische Anforderungen an
die Methodik fiir die systematische Identifikation von Produktionstechnologien
definiert. Darauf aufbauend wird die Methodik in Abschnitt 3.3 konzipiert und
das ihr zugrunde liegende Vorgehen erldautert. Die Methodik wird abschlielend
in den Stand der Forschung eingeordnet.

3.2 Anforderungen an die Methodik

3.2.1 Allgemeine Anforderungen

Die zu entwickelnde Methodik fiir die systematische Identifikation von Pro-
duktionstechnologien muss allgemeine Anforderungen erfiillen, die sich sowohl
aus der Zielsetzung dieser Arbeit (vgl. Abschnitt 1.3) als auch dem abgelei-
teten Handlungsbedarf (vgl. Abschnitt 2.5) ergeben. Diese sind nachfolgend
aufgefithrt und erldutert:

o Integration der Technologiestrategie: Die aus der Unternehmensstrategie
abgeleitete Technologiestrategie dient zur Orientierung bei der Identifi-
kation von Technologien unterschiedlicher Reife und muss folglich bei
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der Anwendung der Methodik Berticksichtigung finden. Wéahrend risi-
kofreudigere Technologiefithrer die Suche nach unreiferen Technologien,
den Schrittmacher- und Schliisseltechnologien, priferieren (SPECHT &
ZORGIEBEL 1985), konzentrieren sich Technologiefolger, die i. d. R. ri-
sikoaverser sind, auf reifere Technologien, bspw. die Basistechnologien
(WOLFRUM 1995).

Beriticksichtigung unterschiedlicher Informationsquellen: Informationen
iiber Technologien liegen in den verschiedensten Arten von Informations-
quellen vor. Diese Informationen kénnen bspw. aus formalen Quellen, wie
Patenten, oder informellen, z. B. internen Experten, gewonnen werden
(vgl. u. a. LICHTENTHALER 2002). Bei der Identifikation von Technologien
miissen daher die unterschiedlichen Informationsquellen beriicksichtigt
werden, die Informationen iiber Technologien enthalten.

Beriicksichtigung der unterschiedlichen Phasen des Technologielebens-
zyklus: In Abhéangigkeit der Technologiestrategie eines produzierenden
Unternehmens kénnen Technologien unterschiedlicher Reife relevant sein.
Das qualitative Modell des Technologielebenszyklus (vgl. Abb. 1.4) bildet
den zeitlichen Verlauf der Reife einer Technologie ab. Der Verlauf ist
nach SOMMERLATTE & DESCHAMPS (1985) in vier Phasen gegliedert,
denen sich Technologien einer bestimmten Reife zuweisen lassen. Um
Informationen iiber eine Technologie einer bestimmten Lebenszyklus-
phase zu suchen, bspw. Schliisseltechnologien, muss die Relevanz der
verschiedenen Informationsquellen in den unterschiedlichen Phasen des
Technologielebenszyklus bei der Informationssuche beriicksichtigt werden.

Orientierung an den elementaren Aktivititen der Technologiefriherken-
nung: Da die Technologieidentifikation eine Ausgestaltung des Prozesses
zur Technologiefritherkennung darstellt, muss sich der Ablauf der zu
entwickelnden Methodik fiir die systematische Technologieidentifikation
an den ihr zugrunde liegenden vier elementaren Aktivititen orientieren,
der Informationsbedarfsanalyse, -suche, -bewertung und Kommunikation
der Ergebnisse.

3.2.2 Praktische Anforderungen

Neben den allgemeinen Anforderungen muss die Methodik praktischen Anfor-
derungen in Bezug auf ihre Anwendung in der industriellen Praxis gentigen.
Diese sind im Folgenden aufgelistet und beschrieben:

o Allgemeingiiltigkeit der Methodik: Die Methodik soll produzierende Un-

ternehmen unterschiedlicher Branchen unterstiitzen, Technologien fiir
jegliche aktuelle und zukiinftige Produktionsaufgaben zu identifizieren.
Zu diesen zdhlen bspw. alle Technologien nach DIN 8580 (2003).
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o Modularisierbarkeit der Methodik: Unternehmen stehen i. d. R. begrenzte
zeitliche, personelle und finanzielle Ressourcen zur Verfiigung. Um den
Ablauf der Methodik effizient zu gestalten, muss das ihr zugrunde gelegte
Vorgehen modular sein und aus mehreren Schritten bestehen. In Abhén-
gigkeit der Ressourcen soll ein Unternehmen die Schritte durchfiihren
koénnen, die fiir dieses relevant sind.

o Durchgingige Konsistenz der Methodik: Die Schritte der Methodik miissen
des Weiteren einen durchgehenden Informationsfluss unterstiitzen, insbe-
sondere vor dem Hintergrund der Modularisierbarkeit. Ihre Schnittstellen,
d. h. die Ein- und Ausgénge der jeweiligen Schritte, miissen daher klar
definiert und aufeinander abgestimmt werden. Dies gilt ebenso fiir die
Verwendung etablierter Methoden in einzelnen Schritten der Methodik.

o Skalierbarkeit des Detaillierungsgrades bei der Durchfiihrung der Metho-
dik: In Abhéangigkeit der verfiigharen Ressourcen eines Unternehmens
miissen Schritte in ihrem Detaillierungsgrad variabel sein, d. h. bspw.
sowohl eine Grob- als auch eine Feinsuche technologiespezifischer In-
formationen erlauben. Aus diesem Grund ist sicherzustellen, dass die
Schritte addquate Abstraktionsgrade zulassen und der Aufwand ihrer
Durchfithrung skalierbar ist.

Zusammenfassend sind die allgemeinen und praktischen Anforderungen, die an
die zu entwickelnde Methodik fiir die systematische Technologieidentifikation
gestellt sind, in Abb. 3.1 dargestellt. Sie dienen der spateren Evaluation der
Methodik (vgl. Abschnitt 5.3.1).

— Anforderungen an die Methodik

Allgemeine 5 * Integration der Technologiestrategie f
Anforderungen 5 * Beriicksichtigung unterschiedlicher Informationsquellen E
5 * Bericksichtigung der unterschiedlichen Phasen des Technologielebenszyklus f

§ * Orientierung an den elementaren Aktivitaten der Technologiefriherkennung E

Praktische 5 * Allgemeingtiltigkeit der Methodik f
Anforderungen 5 * Modularisierbarkeit der Methodik f
5 ¢ Durchgéangige Konsistenz der Methodik f

§ * Skalierbarkeit des Detaillierungsgrades bei der Durchfiihrung der Methodik f

Methodik fur die systematische Identifikation von Produktionstechnologien

Abb. 3.1: Allgemeine und praktische Anforderungen an die Methodik fiir die
systematische Technologieidentifikation
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3.3 Konzeption der Methodik

3.3.1 Allgemeines

Die in Abschnitt 1.3 dargelegte Zielsetzung sowie die in Abschnitt 3.2 defi-
nierten Anforderungen bilden die Grundlage fiir die Konzeption der Methodik
fir die systematische Technologieidentifikation. Da mit Hilfe der Methodik
Informationen iiber Technologien gefunden werden sollen, werden in Abschnitt
3.3.2 zunédchst technologierelevante Informationsquellen dargelegt, klassifiziert
und ihre Relevanz in Abhéangigkeit der Phasen des Technologielebenszyklus
untersucht. Damit produzierende Unternehmen die Methodik anwenden kon-
nen, wird der Rahmen zu ihrer Durchfithrung in Abschnitt 3.3.3 definiert,
bevor auf den Ablauf der Methodik in Abschnitt 3.3.4 eingegangen wird. Ab-
schliefend wird die Methodik in Abschnitt 3.3.5 in den Stand der Forschung
eingeordnet, indem das ihr zugrunde gelegte Vorgehen mit dem Prozess zur
Technologiefritherkennung verglichen wird.

3.3.2 Informationsquellen fiir die Technologieidentifikation

Das Ziel der Technologiesuche ist die Sammlung relevanter Informationen
iiber Technologien in geeigneten Informationsquellen. Zu diesem Zweck werden
die in der Literatur aufgefithrten Informationsquellen gesammelt, aggregiert
und klassifiziert (vgl. Abschnitt 3.3.2.1). In Anlehnung an BRENNER (1996)
und LICHTENTHALER (2002) héngt die Préferenz einer Informationsquelle
von der jeweiligen Phase des Technologielebenszyklus ab, um Informationen
iiber Technologien eines bestimmten Reifegrades zu erhalten. Aus diesem
Grund haben GREITEMANN ET AL. (2016b) eine Studie durchgefiihrt, um die
Relevanz der klassifizierten Informationsquellen in den jeweiligen Phasen des
Technologielebenszyklus zu erfassen (vgl. Abschnitt 3.3.2.2).

3.3.2.1 Sammlung und Klassifizierung von Informationsquellen

Informationen tiber Technologien sind in zahlreichen Informationsquellen ent-
halten. GREITEMANN ET AL. (2016b) identifizierten und analysierten 283 fiir die
Technologiesuche relevante Informationsquellen, die in 18 Literaturquellen im
Bereich der Technologiefritherkennung aufgefiihrt sind. Die Informationsquellen
liegen zum einen auf unterschiedlichen Aggregationsebenen vor. LICHTENTHA-
LER (2002), LICHTENTHALER (2004a), LICHTENTHALER (2006) und DULLY
(2011) nennen bspw. Publikationen, wihrend MORTARA ET AL. (2009) zwischen
»field publications“ und ,non-field publications* unterscheiden. Zum anderen
sind Informationsquellen durch ihre Heterogenitit gekennzeichnet. WOLFRUM



3.3 Konzeption der Methodik 51

(1991) fithrt Forschungs- und Entwicklungs-Zeitschriften (FuE-Zeitschriften)
auf. REGER (2001) differenziert dagegen zwischen Zeitschriften, Zeitungen und
Konferenzbdnden. Um eine konsistente Liste verfiigbarer Informationsquellen
fir die Suche nach Technologien bereitzustellen, werden die in der Literatur
genannten Quellen aggregiert. Die Informationsquellen sind in Tabelle 3.1
definiert. Informationsquellen existieren innerhalb und auflerhalb eines Un-
ternehmens. Sie liegen formal oder informell vor. Formale Quellen enthalten
Informationen, die in schriftlicher Form vorliegen, z. B. als Konferenzband
oder Patent. Demgegeniiber sind die Informationen informeller Quellen in den
Kopfen von Individuen verankert, wie undokumentierte Diskussionen mit Ex-
perten. Die Informationen kénnen des Weiteren aus erster Hand aus priméren
Informationsquellen gewonnen oder aus zweiter Hand in sekundédren Quellen
gesammelt werden. Informationsquellen unterscheiden sich ebenso in Bezug
auf die Kosten ihrer Zugénglichkeit. Informationen aus erster Hand, die von
externen Experten oder auf Veranstaltungen gesammelt werden, fithren zu
hoheren Kosten aufgrund von Reisekosten- und Zeitaufwendungen im Ver-
gleich zu Informationen, die im Internet oder von internen Experten gewonnen
werden. Es werden daher gilinstigere und teurere Quellen unterschieden. Die
Informationsquellen sind literaturbasiert nach den dargelegten Charakteristika
ebenso in Tabelle 3.1 klassifiziert (GREITEMANN ET AL. 2016b).

3.3.2.2 Relevanz von Informationsquellen in Abhangigkeit der Pha-
sen des Technologielebenszyklus

Die Nutzung der Informationsquellen zur Sammlung von Informationen iber
Technologien unterschiedlicher Reife korreliert mit dem Technologielelebenszy-
klus (vgl. BRENNER 1996; LICHTENTHALER 2002). Der Lebenszyklus lasst sich
nach SOMMERLATTE & DESCHAMPS (1985) in vier Phasen gliedern: Entstehung,
Wachstum, Reife und Alter (vgl. Abschnitt 1.2.1.3). Zur Ermittlung der Rele-
vanz von Informationsquellen fiir die Identifikation von Technologien in den
jeweiligen Phasen des Technologielebenszyklus fithrten GREITEMANN ET AL.
(2016b) eine empirische Studie durch. An der als elektronisch-schriftliche Umfra-
ge gestalteten Studie haben 100 Personen des mittleren Managements deutscher
Industrieunternehmen teilgenommen, da sich diese primér mit den Aktivitiaten
der Technologiefritherkennung befassen (vgl. LICHTENTHALER 2002; REGER
2001). 55 Studienteilnehmer haben den Fragebogen vollstandig ausgefiillt. Die
Mehrheit der Studienteilnehmer (53 %) stammt aus der Automobilbranche
(Automobilhersteller und -zulieferer), dem Maschinen- und Anlagenbau (22 %),
der Elektronikbranche (9 %) sowie sonstigen Branchen (16 %). Die Erfassung
der Relevanz der Informationsquellen basiert auf einer 5-Punkte-Likert-Skala,
die den ganzzahligen Wertebereich von 0 (,,Nicht relevant®) bis 4 (,,Relevant®)
umfasst. Die Priorisierung der Informationsquellen ist branchenunabhéngig
iiber alle Phasen hinweg vergleichbar. Lediglich die Hohe der Relevanz der
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Aggregierte und klassifizierte Informationsquellen (GREITEMANN
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Quellen fiir die Suche nach Informationen iiber Technologien variiert marginal
in Abhéngigkeit der Branche sowie den einzelnen Phasen (vgl. GREITEMANN
ET AL. 2016b). Die durchschnittliche Relevanz jeder Informationsquelle in den
jeweiligen Phasen des Technologielebenszyklus ist in Tabelle 3.2 zusammenfas-
send dargestellt.

Tabelle 3.2: Relevanz von Informationsquellen in den unterschiedlichen Pha-
sen des Technologielebenszyklus (GREITEMANN ET AL. 2016b)

Informationsquelle Relevanz (5-Punkte-Likert-Skala 0-4)
Entstehung Wachstum Reife Alter
Internet 3,26 3,18 2,98 2,65
Intranet, interne Berichte und Datenbanken 2,68 2,91 2,84 2,63
Patente 2,58 2,60 2,39 1,89
Schriftliche Publikationen 3,16 3,04 2,63 2,21
Technologiestudien 3,14 2,96 2,60 1,93
Offentliche Férderprogramme 2,63 2,65 2,18 1,54
Wissenschaftliche Veranstaltungen 2,93 2,96 2,60 1,93
Kommerzielle Veranstaltungen 2,72 2,93 2,88 2,79
Personliche Kontakte 3,00 3,00 2,91 3,02
Interne Experten 3,33 3,47 3,35 3,26
Externe Experten und Geschaftsinteressenten 2,96 3,09 3,02 2,77
Forschungsinstitute und Universitaten 3,18 2,93 2,44 1,65
Kooperationen mit Unternehmen 2,61 2,39 2,56 2,02
Komitees und Verbéande 2,09 1,95 1,93 1,72
Kapitalmarkt 1,35 1,42 1,40 0,96

Interne Experten sind phasenunabhéngig die aus Unternehmenssicht relevan-
teste Informationsquelle zur Gewinnung von Informationen tiber Technologien.
Waéhrend in der Entstehungs- und Wachstumsphase eher formale Informations-
quellen (u. a. Internet, schriftliche Publikationen, Patente) von den befragten
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Studienteilnehmern als relevant genannt sind, werden in der Reife- und Alters-
phase prinzipiell eher informelle Informationsquellen (u. a. personliche Kontakte,
externe Experten) als relevant eingeschatzt. Das Internet als formale Quelle ist
bspw. relevant in den ersten zwei Phasen, wohingegen seine Bedeutung in den
letzten zwei Phasen abnimmt. Sowohl Forschungsinstitute und Universitéten als
auch Technologiestudien besitzen aus Sicht der Befragten eine hohe Relevanz
in der Entstehungsphase, die jedoch iiber den Technologielebenszyklus rapide
abféllt. Patente werden in der Literatur oftmals als relevante Quelle genannt,
um entweder Technologien zu identifizieren oder ihren voraussichtlichen Ent-
wicklungsverlauf zu prognostizieren (YOON 2008, 2012). Ungeachtet dessen
stellen Patente eine Informationsquelle dar, die lediglich eine méaflige Relevanz
fur die Suche nach Technologien besitzen. Aus Sicht der industriellen Praxis
sind der Kapitalmarkt sowie Komitees und Verbande tendenziell irrelevante
Quellen zur Technologieidentifikation. Des Weiteren ist die grundsétzliche Re-
levanz von Informationsquellen in frithen Phasen des Technologielebenszyklus
hoher und sinkt mit dessen weiteren Verlauf (GREITEMANN ET AL. 2016b).

3.3.3 Rahmen zur Durchfiihrung der Methodik

Die Methodik fiir die systematische Technologieidentifikation ist zu ihrer erfolg-
reichen Durchfithrung in einen ablauf- und aufbauorganisatorischen Rahmen
integriert (vgl. Abb. 3.2).

— Rahmen zur Durchfiihrung der Methodik

i
| Aufbauorganisatorischer Rahmen Verfiighare Ressourcen
(personelle, finanzielle, zeitliche)

ngabe Ablauf
Unternehmensziele
Methodik fiir die

Produktionstechnologien

Technologiestrategie

Planungshorizont
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Adressaten der Ergebnisse der Methodik sowie E
Verantwortlichkeiten und Intervalle zu ihrer erneuten Durchfiihrung !

|

Abb. 3.2: Organisatorischer Rahmen zur Durchfiihrung der Methodik
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Die Methodik hat mehrere Eingaben, die fiir ihren zielgerichteten Ablauf, den
ablauforganisatorischen Rahmen, erforderlich sind. Zum einen gilt es zu be-
stimmen, welche (1) langfristigen Ziele ein Unternehmen fokussiert und welche
(2) Produkte sowie Produktkomponenten des Produktportfolios untersucht
werden sollen. Zum anderen ist zu entscheiden, welche (3) Technologiestrategie
zur Orientierung bei der Technologieidentifikation verfolgt (z. B. Technologie-
fithrerschaft) und welcher (4) Planungshorizont (z. B. fiinf Jahre) betrachtet
wird. Der Zeithorizont der Planung héngt von verschiedenen Aspekten ab, wie
dem Produktlebenszyklus oder relevanten Gesetzen (SCHOEMAKER 1995). Die
Ausgabe der Methodik sind identifizierte Technologien, die in Form von Techno-
logiesteckbriefen (vgl. REINHART ET AL. 2012) beschrieben sind. Die Steckbriefe
dienen als Basis fiir die Kommunikation der Resultate mit Technologieplanern,
z. B. fiir eine detaillierte Bewertung der Technologien (vgl. SCHINDLER 2014),
oder mit Entscheidungstragern, bspw. als Vorbereitung fiir eine Entscheidung
iiber die Investition in eine Technologie (vgl. ASHTON ET AL. 1991).

Daneben muss zur Durchfithrung der Methodik ein aufbauorganisatorischer
Rahmen geschaffen werden. Innerhalb dessen werden zunéchst die zur Verfii-
gung stehenden personellen, finanziellen und zeitlichen Ressourcen erfasst. Um
die Methodik erfolgreich anzuwenden, sollten die Adressaten der Ergebnisse,
d. h. der Technologiesteckbriefe, im Voraus ermittelt sowie Verantwortlichkei-
ten mit entsprechenden Kompetenzen fiir den Ablauf der einzelnen Schritte
der Methodik definiert werden. Dartiber hinaus ist festzulegen, nach welchen
Intervallen die Methodik oder einzelne Schritte davon durchgefiihrt werden.

3.3.4 Ablauf der Methodik

Zur systematischen Identifikation von Produktionstechnologien wird eine Me-
thodik vor dem Hintergrund der Zielsetzung dieser Arbeit (vgl. Abschnitt 1.3)
entwickelt. Sie greift den in Abschnitt 2.5 dargelegten Handlungsbedarf auf und
begegnet den aufgezeigten Defiziten unter Beriicksichtigung der in Abschnitt
3.2 definierten Anforderungen. Das der Methodik zugrunde liegende Vorgehen
gliedert sich in sechs Schritte und ist in Abb. 3.3 dargestellt.

Im ersten Schritt werden die Entwicklungen des Umfeldes eines Unternehmens
im Rahmen einer Szenario-Analyse retropolativ ermittelt und durch Zukunfts-
szenarien beschrieben. Fiir jedes dieser Szenarien werden Anforderungen an
eine Technologie in einer Roadmap abgeleitet, die sich im Rahmen zukiinftiger
Produktionsaufgaben fiir ein Unternehmen, d. h. fiir die Herstellung aktueller
und zukiinftiger Produkte und ihrer Produktkomponenten, ergeben. Die Her-
stellung der Produktkomponenten wird in einer Funktionsanalyse untersucht
und abstrakt {iber Technologiefunktionen (z. B. ,Fasergelege vorformen®) be-
schrieben. Eine Technologiefunktion definiert in diesem Zusammenhang den
Zweck einer Technologie in Bezug auf die jeweilige Produktionsaufgabe. Die
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— Ablauf der Methodik

Schritte Inhalte

o O Bildung von Suchfeldern auf Basis

Suchfelddeduktion abgeleiteter Technologiefunktionen und

© -anforderungen

2
Priorisierung und Auswahl eines
Suchfeldauswahl Suchfeldes durch Bewertung von
Chancen und Risiken

Suchfeldbeschreibung Suchfeldes in einem Steckbrief als Basis
fur die Technologiesuche

@ Aufbereitung des ausgewéhlten

il D Auswahl der Zielquelle fiir die

Informationsquellenauswahl Informationssuche in Abhangigkeit des

@ Technologielebenszyklus

5 . .
Sammlung von Informationen Gber

D — } Informationssuche Technologien in der ausgewahlten
Zielquelle mittels geeigneter Suchpfade

Ermittlung der Qualitat gewonnener

(]
.}A} Informationsbewertung Information und Erstellung von

Technologiesteckbriefen

Abb. 3.3: Ablauf der Methodik fiir die systematische Identifikation von Pro-
duktionstechnologien in Anlehnung an GREITEMANN ET AL. (2015c¢)

Kombination aus einer Technologiefunktion und den zugehorigen Anforderun-
gen®* stellt dabei ein Suchfeld dar (vgl. GREITEMANN ET AL. 2015b), welches ein
Gebiet definiert, in dem fiir ein produzierendes Unternehmen der grofite Bedarf
fiir neue Technologien besteht. Sdmtliche abgeleiteten Suchfelder werden im
zweiten Schritt anhand der aus ihnen resultierenden technologischen Chancen
und Risiken bewertet, priorisiert und ausgewéhlt, bevor die ausgewahlten Such-
felder im dritten Schritt in Steckbriefen spezifiziert und beschrieben werden.
Um den in einem Suchfeldsteckbrief dargelegten Technologiebedarf zu decken,
werden potenzielle Technologien unterschiedlichen Reifegrades gesucht. Hierzu
werden adidquate Informationsquellen fiir eine anschlieende Informationssuche

34 Eine Anforderung definiert in diesem Kontext nach IEEE 610.12-1990 (1990) eine zu
erfiillende Bedingung oder Eigenschaft, die ein System (z. B. ein Produkt oder eine
Technologie) zur Lésung eines Problems oder Erreichung eines Ziels aufweisen muss. Die
im Rahmen des Roadmappings abgeleiteten Anfoderungen kénnen weiter spezifiziert
werden (vgl. IEEE 830-1998 1998), bspw. mit Hilfe von Snowcards (vgl. SCHIENMANN
2002). Sie sollten dabei den von IEEE 830-1998 (1998) und Rupp (2001) definierten
Qualitatskriterien, wie Korrektheit oder Konsistenz, geniigen. Zur Spezifikation von
Anforderungen sei auf weiterfithrende Literatur verwiesen, wie u. a. SCHIENMANN (2002),
VERSTEEGEN (2004) und PoOHL (2008).
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in Abhéngigkeit des Technologielebenszyklus im vierten Schritt ausgewéhlt. In
diesen Quellen werden Informationen iiber Technologien im fiinften Schritt mit
Hilfe von Suchpfaden gewonnen. Zur Ermittlung der Suchpfade wurden die
Zusammenhinge zwischen den Quellen durch Interviews mit Suchexperten der
industriellen Praxis in einer Relationsmatrix erfasst. Auf diese Weise konnte er-
mittelt werden, wie hoch die Wahrscheinlichkeit ist, in einer Quelle A Hinweise
auf oder eine Verbindung zu Quelle B zu finden. Bspw. besteht eine tendenziell
hohe Wahrscheinlichkeit, mit Hilfe des Internets iiber Patente zu externen Ex-
perten, wie Lieferanten, zu gelangen. Die gesammelten Informationen tiber eine
Technologie werden anhand ihrer Qualitdt im sechsten Schritt sowohl implizit
auch auch explizit bewertet und abschlieflend in einem Technologiesteckbrief
(vgl. REINHART ET AL. 2012) zusammengefasst. Die Suche und Bewertung
der gewonnenen Informationen lauft hierbei hoch iterativ ab. Die Suche nach
Technologien, d. h. die Informationsquellenauswahl, -suche und -bewertung,
wird fiir jedes weitere betrachtete Suchfeld erneut durchlaufen.

Zur effizienten Durchfithrung ist der Eintritt in den Ablauf der Methodik durch
definierte Schnittstellen zwischen den einzelnen Schritten flexibel gestaltet und
kann in Abhédngigkeit der anwendungsspezifischen Ausgangssituation festge-
legt werden. Sind die Suchfelder bspw. fiir ein Unternehmen bereits bekannt,
jedoch nicht priorisiert, kann unmittelbar mit der Suchfeldauswahl begonnen
werden. Liegt hingegen ein relevantes Suchfeld vor, muss dieses im Rahmen der
Suchfeldbeschreibung lediglich fiir die Technologiesuche spezifiziert werden.

3.3.5 Einordnung der Methodik in den Stand der Forschung

Die entwickelte Methodik lédsst sich in den Stand der Forschung zur Techno-
logiefritherkennung eingliedern. Hierzu sind die Schritte der Methodik den
vier elementaren Aktivitidten der Technologiefritherkennung, wie in Abb. 3.4
dargestellt, zugeordnet. Die sechs Schritte basieren wiederum auf vier Mo-
dellen, die eine Ausarbeitung der im Handlungsbedarf abgeleiteten Teilziele
darstellen (vgl. Abschnitt 2.5) und in der Methodik fiir die systematische
Technologieidentifikation integriert sind.

Die abgeleiteten, ausgewéhlten und beschriebenen Suchfelder kennzeichnen
in Anlehnung an WELLENSIEK ET AL. (2011) den zukiinftigen Technologie-
bedarf eines produzierenden Unternehmens, der iiber Technologiefunktionen,
welche die Produktionsaufgaben beschreiben, sowie den aus der Szenario-
Analyse und dem Roadmapping resultierenden Anforderungen spezifiziert ist.
Die Suchfelddeduktion, -auswahl und -beschreibung stellen folglich die aus der
Technologiefritherkennung bekannte Informationsbedarfsanalyse dar (vgl. u. a.
LICHTENTHALER 2002). Aufbauend auf dem abgeleiteten Technologiebedarf
kénnen fiir die beschriebenen Suchfelder Technologien gesucht werden. Die
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— Einordnung der Methodik und ihrer integrierten Modelle in den Stand der Forschung ——

) B B S
Suchfelddeduktion ”j --------------------------------

Suchfeldauswahl |

Suchfeldbeschreibung | I:' ;

0
. I
Informationsquellenauswahl | !
] 1

Informationssuche | 1 I:I
1

. I :l

Informationsbewertung | !

Modell zur Bewertung der Qualitat
gewonnener Informationen

Ll & B & B E

Modell fiir die informations-
quellentibergreifende Suche

Modell fiir die Auswahl
geeigneter Informationsquellen

Modell zur Ableitung und Beschreibung
des zukunftigen Technologiebedarfs

Methodik fir die systematische
Technologieidentifikation

Abb. 3.4: Allokation der sechs Schritte der Methodik fiir die systematische
Technologieidentifikation und ihrer intergrierten Modelle zu den
vier elementaren Aktivitdten des Prozesses zur Technologiefriither-
kennung

klassische Informationssuche der Technologiefritherkennung gliedert sich hier-
bei in die fallspezifische Auswahl geeigneter Informationsquellen, bei der in
Anlehnung an BRENNER (1996) und LICHTENTHALER (2002) die Phasen des
Technologielebenszyklus beriicksichtigt werden, sowie in die Informationssuche
im engeren Sinn. Ihr Schwerpunkt liegt in einer informationsquelleniibergrei-
fenden, iterativen Suche (vgl. u. a. BATES 1989) nach Informationen tiber
Technologien mit Hilfe geeigneter Suchpfade (vgl. u. a. SAVOLAINEN 2008). Die
Informationsbewertung im Rahmen der Technologieidentifikation bezeichnet die
implizite und explizite Bewertung der Qualitidt gesammelter Informationen (vgl.
CUNNIGHAM ET AL. 2004). Die aus ihr resultierenden Technologiesteckbriefe
(vgl. REINHART ET AL. 2012) bilden die Grundlage fiir die Kommunikation
der aufbereiteten Ergebnisse (vgl. u. a. LICHTENTHALER 2002; REGER 2001).
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Die Methodik fiir die systematische Technologieidentifikation orientiert sich
damit an dem Prozess zur Technologiefritherkennung. IThre Detaillierung wird
im Folgenden in Kapitel 4 behandelt.






4 Detaillierung der Methodik

4.1 Allgemeines

Die Methodik fiir die systematische Identifikation von Technologien wurde
konzeptionell in Kapitel 3 erarbeitet. Dabei lag der Fokus sowohl auf den
Rahmenbedingungen zur Durchfiihrung der Methodik als auch ihrem tiberge-
ordneten Ablauf, der sich in sechs Schritte gliedert. Die einzelnen Schritte sind
in den folgenden Abschnitten 4.2 bis 4.7 im Detail beschrieben.

4.2 Schritt 1: Suchfelddeduktion

Um effektiv und effizient nach Technologien zu suchen, muss der zukiinfti-
ge Technologiebedarf eines Unternehmens analysiert werden, der sich nach
WELLENSIEK ET AL. (2011) iiber Suchfelder darstellen ldsst. Zu diesem Zweck
miissen Suchfelder abgeleitet werden. Nach GREITEMANN ET AL. (2015b) stellt
ein Suchfeld eine Kombination aus einer Technologiefunktion und den entspre-
chenden Anforderungen dar, fiir das es potenziell geeignete Technologien im
Rahmen der Infomationssuche zu finden gilt.

Die Basis der Suchfelddeduktion bildet die Analyse der Produktionsaufga-
be (Abschnitt 4.2.1), d. h. die l6sungsneutrale Beschreibung der Herstellung
einer aktuellen oder zukiinftigen Produktkomponente iiber eine Kette von
Technologiefunktionen (vgl. REINHART ET AL. 2012). Um den zukiinftigen
Technologiebedarf abzuleiten, werden mit Hilfe einer Szenario-Analyse zu-
kiinftige Marktentwicklungen in Form von Szenarien retropolativ ermittelt
(Abschnitt 4.2.2). Die marktseitigen Entwicklungen der Unternehmensumwelt
werden fiir ein ausgewéhltes Szenario in einer Roadmap extrapolativ darge-
stellt. Durch das Roadmapping werden produktionsbezogene Anforderungen
an aktuelle und zukiinftige Produktkomponenten unter Berticksichtigung des
betrachteten Produktportfolios sukzessive in Workshops®® unter Zuhilfenahme
von Kreativitdtstechniken (vgl. u. a. SCHIENMANN 2002) abgeleitet, die von der

35 Zu ihrer Durchfithrung empfiehlt sich ein geleiteter Teilnehmerkreis von maximal zehn
Personen, der sich u. a. aus Methoden-, Strategie-, Markt- und Technologieexperten
zusammensetzt. Detaillierte Informationen zu Beteiligten der Workshops finden sich bspw.
bei GAUSEMEIER ET AL. (1996) und PHAAL ET AL. (2001a).
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gesuchten Technologie fiir den erfolgreichen Einsatz in der Produktion erfiillt
werden miissen (Abschnitt 4.2.3). Die Ableitung der Suchfelder erfolgt somit
durch die Verkniipfung der Inside-Out- (vgl. u. a. REINHART ET AL. 2012) und
Outside-In-Perspektive (vgl. u. a. GASSMANN & KAUscH 2005), indem den
jeweiligen Technologiefunktionen die abgeleiteten Anforderungen zugeordnet
werden (Abschnitt 4.2.4). Abb. 4.1 zeigt das Vorgehen zur Suchfelddeduktion.

— Vorgehen zur Suchfelddeduktion
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Abb. 4.1: Uberblick des Vorgehens zur Suchfelddeduktion (GREITEMANN
ET AL. 2016a)

4.2.1 Analyse der Produktionsaufgabe

Um eine systematische Identifikation von Technologien fiir die Produktion
durchzufiihren, miissen die herzustellenden Produktkomponenten des definier-
ten Spektrums aus aktuellen und zukiinftigen Produkten zur Analyse der daraus
resultierenden Produktionsaufgaben beschrieben werden. Die zu betrachtenden
Produkte und Produktkomponenten stellen nach Abschnitt 3.3.3 gegebene
Eingangsgroflen fiir die Methodik dar.
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Die Identifikation einer Vielzahl potenzieller Technologien zur Herstellung dieser
Komponenten muss in Bezug auf die Bandbreite ermittelbarer Technologiewirk-
prinzipien weit ausgelegt und ebenso zielgerichtet sein (REINHART ET AL. 2012).
Die jeweilige Produktionsaufgabe muss hierzu nach VOLLMER ET AL. (2013)
problemorientiert und gleichzeitig l6sungsneutral beschrieben werden. Zu ihrer
abstrakten Beschreibung eignet sich die Nutzung von Technologiefunktionen
(REINHART ET AL. 2012; VOLLMER ET AL. 2013). Dies erlaubt es, die Suche
nach relevanten Technologien zu strukturieren und die nach irrelevanten zu
vermeiden (PEIFFER 1992). Eine Technologiefunktion ist in diesem Zusammen-
hang nach VDI 2803 (1996) als Zweck zu verstehen, dem eine Technologie
im Sinne eines Gesamtzwecks, der Erfiullung der Produktionsaufgabe, nach-
kommt. Der Gesamtzweck und damit die Herstellung einer Produktkomponente
wird dabei iiber eine Kette von Technologiefunktionen beschrieben (REINHART
ET AL. 2012). Eine Technologiefunktionskette ist exemplarisch in Abb. 4.2 fir
die Produktkomponente ,,CFK-Dach® dargestellt. Jede Technologiefunktion
kann iiber eine Substantiv-Verb-Kombination mit aktivistischer Bedeutung
beschrieben werden (VDI 2803 1996), z. B. ,Preform herstellen®.

— Beispielhafte Kette von Technologiefunktionen

CFK-Dach fertigen |

Technologie-
funktionskette Preform Harz Bauteil Bauteilkanten Bauteil
herstellen einbringen ausharten entgraten lackieren

Abb. 4.2: Kette von Technologiefunktionen am Beispiel der Fertigung eines
CFK-Dachs

Die Verwendung von Technologiefunktionen erméglicht dabei nicht nur die Iden-
tifikation von Technologien des gleichen oder dhnlichen Wirkprinzips, sondern
erweitert den Suchraum, sodass zugleich Technologien mit génzlich anderen
Wirkprinzipien gefunden werden konnen, bspw. Laserstrahlbohren statt das
konventionelle spanende Bohren ins Volle (REINHART ET AL. 2012). Die Grofle
des Suchraums nimmt zu, je generischer das Substantiv und das Verb formuliert
sind. Um dessen Grofle zu klassifizieren, wurden drei grundlegende Ebenen
von Technologiefunktionen unterschiedlichen Abstraktionsgrades erarbeitet,
die sich in Bezug auf die Suchperspektive und den damit einhergehenden
Suchaufwand unterscheiden (vgl. Abb. 4.3). Die erste Ebene beschreibt ein
Substantiv-Verb-Paar, das primér durch ein aus produktionstechnischer Per-
spektive generisch formuliertes Verb gekennzeichnet ist, wie ,herstellen“, und
damit die Identifikation sdmtlicher Technologiewirkprinzipien zulésst. Die weit
gefasste Technologiefunktion geht jedoch aufgrund der ungerichteten Suche
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mit einem hohen Suchaufwand einher. Die Technologiefunktionen der zweiten
Ebene sind konkreter gefasst, z. B. ,Komponente urformen®, indem Verben, die
der Hauptgruppe der DIN 8580 (2003) zugeordnet sind (urformen, umformen,
trennen, fligen, beschichten, Stoffeigenschaften &ndern), verwendet werden.
Technologiefunktionen der dritten Ebene werden insbesondere durch spezifische
Verben beschrieben, wie ,,Komponente sintern“. Sie grenzen den Suchraum
stark ein. Die Suche auf Basis dieser Technologiefunktionen erfolgt gerichtet
mit niedrigem Suchaufwand, da bspw. Sintertechnologien gesucht werden, die
sehr dhnlich zu einer bereits im Unternehmen eingesetzten Technologie sind.

— Ebenen von Technologiefunktionen

Suchperspektive | Ungerichtet | | Ungerichtet bis gerichtet | | Gerichtet |
Suchaufwand | | Hoch | | Mittel | | Niedrig |
Beispiel einer TF | | ,Komponente herstellen* | | ,Komponente urformen* | | ,Komponente sintern* |

TF Technologiefunktion

Abb. 4.3: Klassifikation der Ebenen von Technologiefunktionen

4.2.2 Szenario-Analyse

Die Szenario-Analyse hat im Rahmen dieser Arbeit das Ziel, zukiinftige Ent-
wicklungen des Unternehmensumfeldes retropolativ zu erfassen, um eine Orien-
tierung iiber potenzielle Marktentwicklungen zu liefern. Diese dienen wiederum
als Basis, um daraus zukiinftige Anforderungen an Technologien innerhalb des
Roadmappings abzuleiten. Aus diesem Grund werden Produktszenarien betrach-
tet. Hierzu wird das von GAUSEMEIER ET AL. (1996) erarbeitete Vorgehen zur
formalisierten, modellgestiitzten Szenario-Analyse herangezogen (vgl. Abschnitt
2.4.1) und adaptiert, sodass Zukunftsszenarien systematisch durch den Anwen-
der unter Verwendung etablierter Methoden, wie der Konsistenzmatrix-Analyse,
gebildet werden kdnnen.

Das Vorgehen gliedert sich in Anlehnung an GAUSEMEIER ET AL. (1996) in
drei Teilschritte, die Szenario-Feld-Analyse (Abschnitt 4.2.2.1), die Szenario-
Prognostik (Abschnitt 4.2.2.2) und die Szenario-Bildung (Abschnitt 4.2.2.3).
Die von GAUSEMEIER ET AL. (1996) beschriebene Szenario-Vorbereitung adres-
siert Rahmenbedingungen zur effizienten Durchfithrung der Szenario-Analyse,
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wie die Definition von Verantwortlichkeiten oder die Festlegung des Planungsho-
rizonts, und ist bereits im Rahmen zur Durchfithrung der Methodik verankert
(vgl. Abschnitt 3.3.3). Der Szenario-Transfer wird zur konsistenten und durch-
gingigen Verkniipfung der Methoden in das Roadmapping integriert (vgl.
Abschnitt 4.2.3). Die o. g. drei Teilschritte sind im Folgenden beschrieben.

4.2.2.1 Szenario-Feld-Analyse

Die Szenario-Feld-Analyse bildet die Grundlage zur Erstellung der Szenari-
en, indem die relevantesten Faktoren mit Einfluss auf das Produktportfolio
eines Unternehmens, die so genanneten Schliisselfaktoren, sukzessive abgeleitet
werden. Es existieren zahlreiche Bereiche, die Einfluss auf ein produzierendes
Unternehmen haben (vgl. Abb. 4.4), die Politik, die Gesellschaft, der Markt,
die Wissenschaft und Technik sowie das Unternehmen selbst (vgl. GASSMANN
& SUTTER 2011; GAUSEMEIER ET AL. 1996; GESCHKA 1997; GESCHKA ET AL.
2009; MIETZNER 2009; SCHWARZ-GESCHKA ET AL. 2012).

— Einflussbereiche und -faktoren auf ein Unternehmen

Politik Unternehmen Gesellschaft
+ Gesetzgebung + Finanzkraft + Bildungsniveau
+ Finanzpolitik + Fertigungstiefe + Soziale Normen
Markt Wissenschaft und Technik
* Lieferanten » Werkstoffe
+ Kundenstruktur + Technische Normen

D Interne Einflussfaktoren; |:| Externe Einflussfaktoren

Abb. 4.4: Einflussbereiche und zugehoérige, exemplarische Einflussfaktoren auf
ein Unternehmen in Anlehnung an GAUSEMEIER ET AL. (1996)

Die relevanten Einflussfaktoren werden durch Kreativtechniken, bspw. dem
Brainstorming, ermittelt (vgl. BRADFIELD ET AL. 2005; GAUSEMEIER ET AL.
1996; GODET 1986; MERCER 1995) und zur Gewéhrleistung einer einheitlichen
begrifflichen Abstraktionsebene nivelliert. Dabei sollten sowohl vom Unterneh-
men lenkbare, interne (z. B. Fertigungstiefe) als auch nicht-lenkbare, externe
Einflussfaktoren (z. B. Gesetzgebung) berticksichtigt werden (vgl. GAUSEMEIER
ET AL. 1996, 1998). Bei der Sammlung der Einflussfaktoren ist nach GAUSE-
MEIER ET AL. (1996) ferner darauf zu achten, dass sie (1) dieselbe Granularitét
besitzen (z. B. ,,Gesetze“ sind ungleich ,,Umweltgesetze®), (2) keine Redun-
danzen enthalten (z. B. ,,Umweltgesetze” und ,Gesetze zur Reduktion von
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Produktionsemissionen) sowie (3) wertungsfrei beschrieben sind (z. B. ,wirt-
schaftliche Entwicklung® statt ,Wirtschaftswachstum®). Aus den erfassten
Einflussfaktoren werden die relevantesten Schliisselfaktoren herausgefiltert, aus
denen die tatsdchlichen Szenarien gebildet werden. Die Auswahl erfolgt sukzes-
sive anhand der nachfolgenden Charakterisierungen®® der Einflussfaktoren:

o Wichtig und unwichtig (vgl. FINK & SIEBE 2011; MERCER 1995; WELGE
& AL-LAHAM 2003): Faktoren haben in Abhéngigkeit ihrer Wichtigkeit
einen entsprechend hohen Einfluss auf die Unternehmensziele.

o Aktiv und passiv (vgl. GAUSEMEIER ET AL. 1996; REIBNITZ 1988): Die
Aktivitat oder Passivitdt eines Faktors driickt aus, ob er andere Faktoren
beeinflusst oder selbst beeinflusst wird.

o Sicher und unsicher (vgl. BECKER 1983; SCHNAARS 1987; SCHOEMAKER
1995; VAN DER HEWDEN, K. 2000): Die Sicher- bzw. Unsicherheit eines
Faktors kennzeichnet, inwieweit dieser prognostizierbar ist.

e Statisch und dynamisch (vgl. POSTMA & LIEBL 2005): Wahrend statische
Faktoren zeitlich unverandert sind, d&ndern sich dynamische tiber die Zeit.

Da in der Literatur kein Ansatz existiert, der eine systematische Auswahl der
relevantesten Einflussfaktoren unter Beriicksichtigung aller zuvor genannten
Eigenschaften von Einflussfaktoren aus einer groflien Vielzahl ressourceneffi-
zient unterstiitzt, wurde im Rahmen dieser Arbeit ein zweistufiges Vorgehen
entwickelt. Zunéchst werden (1) die Einflussfaktoren nach ihrer Wichtigkeit vor-
ausgewdahlt, da sie die spiteren Szenarien maBgeblich bestimmen (vgl. MERCER
1995). Die fiir den Betrachtungsbereich wichtigsten Einflussfaktoren werden
daran anschliefilend (2) in Bezug auf ihre Aktivitat, Sicherheit und Dynamik
bewertet. Das Vorgehen ist in Abb. 4.5 dargestellt. Nach GAUSEMEIER ET AL.
(1996) sollte die Anzahl der Schliisselfaktoren zwischen 10 und 15 liegen.

Zur Bewertung der Wichtigkeit der Faktoren wird ermittelt, wie hoch ihr
Einfluss auf die definierten Unternehmensziele j € {1,...,n} C N ist (vgl. Ab-
schnitt 3.3.3). Jedes Unternehmensziel kann mit Hilfe des Faktors p; gewichtet
werden, wobei gilt:

ij =1 (4.1)

36 Eine weitere Charakterisierung von Einflussfaktoren stellt die Differenzierung zwischen
vorhersehbar und nicht vorhersehbar dar (Post™MA & LIEBL 2005; WACK 1985), die im
Rahmen dieser Arbeit aufgrund ihres spekulativen Charakters nicht betrachtet wird.
Die Vorhersehbarkeit beschreibt, ob véllig unbekannte Ereignisse auftreten (z. B. Natur-
katastrophen), die eine enorme Stérung einer Entwicklung kennzeichnen.
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— Vorgehen zur Ermittlung der Schlusselfaktoren

(1) Vorauswahl der Einflussfaktoren (2) Auswahl der Schlisselfaktoren

SLFs

Sicherheit

zv
Aktivitat

Dynamik

EF Einflussfaktor; ZV Zielvektor; SLF Schltsselfaktor

Abb. 4.5: Zweistufiges Vorgehen zur Ermittlung der Schliisselfaktoren

Die Bewertung der Wichtigkeit eines Einflussfaktors erfolgt anhand einer 4-
Punkte-Skala von 0 (,keinen Einfluss®) bis 3 (,grofen Einfluss®). Das Ergebnis
sind ¢ Vektoren x;, wobei ¢ € {1,...,l} C N die Anzahl der Einflussfakto-
ren bezeichnet. Die Ermittlung ihrer relativen Wichtigkeit erfolgt durch den
Abgleich mit dem Zielvektor v, der eine Maximierung des Einflusses auf al-
le Unternehmensziele darstellt. Die Berechnung des Abstandes zwischen den
Einflussfaktoren x; und dem Zielvektor v im Rahmen der Vorauswahl VAW
basiert auf der euklidischen Distanz d;(xi,vaw, v) und bestimmt sich zu:

di(xivaw, V) = | Y p2 (i —v;)? (4.2)
j=1

In Anlehnung an MERCER (1995) werden die wichtigsten 20 % der Einfluss-
faktoren mit der geringsten Distanz zum Zielvektor vorausgewéhlt. Handelt es
sich bereits um 15 Faktoren, flieBen diese als Schliisselfaktoren direkt in die
Szenario-Prognostik ein. Liegen hingegen weiterhin mehr als 15 Faktoren vor,
werden diese in der finalen Auswahl AW nach ihrer Aktivitat Akt, Sicherheit
Sic und Dynamik Dyn infolge des Abgleichs mit einem fallspezifisch zu definie-
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renden Zielvektor w iiber die euklidische Distanz analog zur Wichtigkeit auf
einer 4-Punkte-Skala (vgl. Abb. A.1 im Anhang) von 0 bis 3 bewertet zu:

di(xi,Aw,W) = \/(l'i,Akt - ’LUI)2 + (l‘i,Sic - w2)2 + (xi,Dyn - w3)2 (4'3)

Anhand des Zielabgleichs werden 10 bis 15 Schliisselfaktoren mit der geringsten
Distanz ausgewahlt. Diese bilden die Eingabe fiir die Szenario-Prognostik.

4.2.2.2 Szenario-Prognostik

Fir jeden Schliisselfaktor wird der aktuelle Zustand ermittelt (GAUSEMEIER
ET AL. 1996). Die Schliisselfaktoren sollten bereits derart formuliert sein, dass
ihr Zustand unmittelbar qualitativ {iber Deskriptoren, wie die ,, Konjunkturelle
Entwicklung in Deutschland“ steigt an, oder quantitativ in Form konkreter
Werte beschrieben werden kann, z. B. der ,,Olpreis“ betragt 100 US Dollar
(DONITZ 2009). Ausgehend von diesem Zustand werden iiber extreme Auspré-
gungen (BECKER 1983; VAN DER HEIJDEN, K. 2000) oder Trendextrapolationen
zwei bis drei Zukunftsprojektionen fiir jeden Schliisselfaktor (vgl. Abb. 4.6) in
Workshops oder Expertengesprichen entwickelt (GAUSEMEIER ET AL. 1996).

— Projektionen von Schlusselfaktoren
,Bezeichnung Projektion 1A* ,Kurzbeschreibung*
sBezeichnungdes || | | Ll
Schliisselfaktors 1
,Bezeichnung Projektion 1B* ,Kurzbeschreibung*
,Bezeichnung Projektion 15A" ,Kurzbeschreibung”
»Bezeichnungdes || TV |
Schliisselfaktors 15
,Bezeichnung Projektion 15B* ,Kurzbeschreibung”

Abb. 4.6: Bildung und Beschreibung der Projektionen von Schliisselfaktoren
(GAUSEMEIER ET AL. 1996)

4.2.2.3 Szenario-Bildung

Aus den Projektionen der Schliisselfaktoren werden konsistente Szenarien ge-
bildet. Hierzu werden zunéchst die Projektionen paarweise im Rahmen einer
Konsistenzmatrix-Analyse bewertet (GAUSEMEIER ET AL. 1996; GESCHKA &
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HAMMER 1990; REIBNITZ 1988). Zur Beurteilung dient eine fiinfstufige Be-
wertungsskala von 1 (,,totale Inkonsistenz) bis 5 (,,sehr starke gegenseitige
Beeinflussung) (vgl. GAUSEMEIER ET AL. 1996). Eine Glaubwiirdigkeit der
spateren Szenarien ist nur dann gegeben, wenn sich die Projektionen nicht
gegenseitig ausschlielen, sodass inkonsistente Paarungen von Projektionen,
d. h. sowohl totale als auch partielle, ausgeschlossen werden. Anschlieend
werden Projektionsbiindel infolge der Kombination von je einer Projektion
eines Schliisselfaktors erzeugt (vgl. Abb. 4.7). Sie stellen mogliche Rohszenarien
dar, die nach der Ahnlichkeit der den Projektionsbiindeln zugrunde liegenden
Projektionskombinationen (GAUSEMEIER ET AL. 1996) mit Hilfe einer hierar-
chischen Clusterung (vgl. BACKHAUS ET AL. 1996) i. d. R. zu zwei bis drei
Szenarien zusammengefasst werden (SCHNAARS 1987).

— Projektionsbiindel

,Bezeichnung Projektion 1A* Projektionsbundel 1

»,Bezeichnungdes || _— 1V | _________________________
Schliisselfaktors 1

,Bezeichnung Projektion 1B*

,Bezeichnung Projektion 15A"
»Bezeichnungdes || _—~\ | _________________________

Schliisselfaktors 15%
,Bezeichnung Projektion 15B*

Abb. 4.7: Bildung von Projektionsbiindeln (GAUSEMEIER ET AL. 1996)

Nach MALASKA ET AL. (1984) und WILSON (1998) wird ein Szenario weiter
verfolgt. Die Auswahl des Szenarios wird intuitiv getroffen, bspw. nach der
Wahrscheinlichkeit des Eintretens. Eine priorisierte Rangfolge der Szenarien
kann jedoch ebenso unter Verwendung des Analytic Hierarchy Process (AHP)
(vgl. SAATY 1990) ermittelt werden.

4.2.3 Roadmapping

Auf Basis des ausgewéhlten Szenarios werden mogliche Suchfelder iiber die
relevanten Marktentwicklungen sukzessive innerhalb eines Workshops (vgl. u. a.
PHAAL ET AL. 2001a; POHL 2008; SCHIENMANN 2002) abgeleitet. Die Roadmap
bildet dabei die Entwicklungen des Marktes (Abschnitt 4.2.3.1), der Produkte
(Abschnitt 4.2.3.2) und Produktkomponenten ab (Abschnitt 4.2.3.3), fir die
jeweils eine Swimlane erstellt wird. Die Systematik zur Ableitung der Suchfelder
(Abschnitt 4.2.3.4) ist in Abb. 4.8 dargestellt und nachfolgend beschrieben.
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— Ablauf zur systematischen Ableitung von Suchfeldern

Aus ausgewahltem
Szenario abgeleitete
Marktentwicklungen

Produkt- und
Produktions-
anforderungen der
Anforderungsliste

X
Markt-
X ) Markt-
X Matrix Swimlane

<

Abgeleitete Abgeleitete M |:||:|
Produktions- Produkt- —
anforderungen anforderungen
B e T T --» P
—
Produkt
portfolio

PK

e .

t
XX
Produkt-
4’{ X Matrix Produkt-
X Swimlane

Abgeleitete |:||:|
Produkt- M [
entwicklungen >
| E—
-------------------------------- --» p |
—
Produktionsseitige
Produktmerkmale PK
4 —
t
| X[ X Produkt-
X komponenten- Produktkomponenten-
| x| Matrix Swimlane
i —
Abgeleitete v =
Produktkomponenten- —
anforderungen — >
| —
{} ___________________________________________________________ > p |
M I L=,
Erforderliche und neue

Technologiefunktionen pk | T—=
4 —

t
2 i Suchfeld-
X Matrix

N I
g M Markt
S Abgeleitete P Produkt
3 Suchfelder PK Produk-
3 komponente
< t Zeit

Abb. 4.8: Vierstufige Systematik zur Ableitung von Suchfeldern im Rahmen
des Roadmappings (GREITEMANN ET AL. 2016a)



4.2 Schritt 1: Suchfelddeduktion 71

4.2.3.1 Markt-Swimlane

Zur konsistenten Verkniipfung von Szenario-Analyse und Roadmapping wer-
den die aktuellen Zustdnde der Schliisselfaktoren als auch ihre zugehorigen
Projektionen des Projektionsbiindels fiir das ausgewéahlte Szenario auf die
Markt-Swimlane tibertragen. Die Projektionen bilden dabei den Zielzustand
der Marktentwicklungen ab (vgl. Abb. 4.9).

— Verkniipfung von Szenario-Analyse und Roadmapping

Szenario-
Analyse / \

Heute Zukunft

Roadmapping

Abb. 4.9: Verkniipfung von Szenario-Analyse und Roadmapping infolge der
Ableitung von Marktentwicklungen aus den Projektionen eines
Szenarios

Aus den Projektionen werden die marktseitigen Entwicklungen abgeleitet, die
erforderlich sind, um den jeweiligen Zielzustand zu erreichen. Diese Entwicklun-
gen werden als Zeitraum (z. B. Demographischer Wandel) oder Zeitpunkt (z. B.
Eintreten gesetzlicher Bestimmungen) in der Markt-Swimlane dargestellt. Zur
konsequenten Bezeichnung der Marktentwicklungen wird eine Syntax in Form
einer Adjektiv-Substantiv-Objekt-Kombination verwendet und ermdoglicht ein
interpretationsfreies Verstdndnis der Beschreibung der Entwicklung. Resultiert
am Beispiel der Elektromobilitdt die Projektion Giinstigere Preise aus dem
aktuellen Zustand Teure Preise des Schlisselfaktors Relative Preisentwick-
lung, kann die Marktentwicklung Sinkendes relatives Preisniveau elektrischer
Kraftfahrzeuge abgeleitet werden.

Aus den identifizierten Marktentwicklungen, wie Steigende Verfigbarkeit mul-
tipler Werkstoffe, werden wiederum marktseitige Anforderungen mit Hilfe einer
Markt-Matrix abgeleitet und in der Markt-Swimlane eingetragen (vgl. Abb.
4.10), die Einfluss auf das Produkt, z. B. Hohe Reichweite elektrischer Fahr-
zeuge, oder die Produktion direkt haben, bspw. Schadstofffreie Werkstoffe in
der Produktion.

Hierzu werden die identifizierten Marktentwicklungen im ersten Schritt mit
den betroffenen Eintridgen einer unternehmensspezifischen, generellen Anfor-
derungsliste in der Markt-Matrix verkniipft. Infolge der Verkniipfung lasst
sich feststellen, ob die Marktentwicklungen eine Auswirkung auf das Produkt
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— Markt-Matrix und -Swimlane

Markt-Matrix Markt-Swimlane

]
Steigende Verfligbarkeit multi(

Sinkendes relatives|

Markt-
entwicklungen

/
Hohe Reichweite elektrischer/

Abgeleitete
Marktentwicklungen

Sinkendes relatives Preisniveau
elektrischer Fahrzeuge

Steigende Verfligbarkeit
multipler Werkstoffe

Sinkende Emissionen in der

Steigende Speicherkapazitat von
Produktion

Produktionsanforderungen
Lithium-lonen-Batterien

Generelle Produkt- und
der Anforderungsliste

Produkt
anforderungen

Schadstofffreie Werk|

x
x
Produktions-
anforderungen

x Verkniipfungsbeziehung, aus der Anforderungen/Entwicklungen abgeleitet werden

Abb. 4.10: Ableitung marktseitiger Produkt- und Produktionsanforderungen
aus den Marktentwicklungen mit Hilfe der Markt-Matrix und ihre
Einordnung in der Markt-Swimlane

oder die Produktion besitzen. Die Anforderungsliste kann bspw. initial durch
die Ubertragung sowohl aktueller Anforderungen aus den Lastenheften der
Produkte (z. B. Steigende Speicherkapazitat von Lithium-Ionen-Batterien) und
Produktion (z. B. Sinkende Emissionen in der Produktion) als auch zukiinf-
tiger, produkt- und produktionsbezogener Anforderungen aus dem Kunden-
Anforderungsmanagement (vgl. SCHIENMANN 2002) erstellt und fortlaufend
durch neue Anforderungen erweitert werden. Im zweiten Schritt werden aus
den einzelnen Verkniipfungen marktseitige Produkt- und Produktionsanforde-
rungen abgeleitet, deren Verbindungen zur entsprechenden Marktentwicklung
in Form von Verkniipfungspfeilen visualisiert sind. Sie werden, ebenso wie
die Marktentwicklungen, als Adjektiv-Substantiv-Objekt-Kombination in der
Markt-Swimlane dargestellt und zeitlich eingeordnet.

4.2.3.2 Produkt-Swimlane

Auf Basis der identifizierten marktseitigen Produktanforderungen sind die
Produktentwicklungen abzuleiten, die zu ihrer Erfiillung beitragen. Dabei gilt
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es, das Produktportfolio (vgl. Abschnitt 3.3.3) aus der strategischen Produkt-
planung des Unternehmens zu beriicksichtigen. Hierzu ist unter Verwendung
der Produkt-Matrix zu ermitteln, ob eine der in Abschnitt 4.2.3.1 abgeleiteten,
marktseitigen Produktanforderungen einen Einfluss auf die Entwicklung der be-
trachteten Produkte des Produktportfolios hat (vgl. Abb. 4.11). Aus den in der
Produkt-Matrix erfassten Verkniipfungen werden die erforderlichen Produkt-
entwicklungen deduziert und in der Produkt-Swimlane explizit abgebildet. Um
bspw. der Forderung nach einer hohen Reichweite elektrischer Kraftfahrzeuge
gerecht zu werden, ist die Einfiihrung eines neuen FElektrofahrzeugs Typ Y zu
einem bestimmten Zeitpunkt geplant. Dies erfordert die Entwicklung eines leis-
tungsfahigeren Energiespeichers und einer kompakteren Leistungselektronik. Die
Eintragung der abgeleiteten Produktentwicklungen in der Produkt-Swimlane,
die tiber eine Adjektiv-Substantiv-Syntax beschrieben werden, sollten sich dabei
an dem Einfithrungszeitpunkt des jeweiligen Produktes orientieren.

— Produkt-Matrix und -Swimlane

Produkt-Matrix Produkt-Swimlane
A T °
' ' ' ' § =
' ' ' ' 5o Elektrofahrzeug Typ Y <>
1 1 1 1 8E
1 1 1 1 &8
1 1 1 1
1 1 1 1
o> ' ' c
- : : &I | | Leistungsfahigere
o F | 1 X 5| [ Energiespeicher
R : =
18 : : = Kompaktere
g g ! ! ! g Leistungselektronik
<1 % ' ' °©
) ERES-I 1 1
Abgeleitete o1 % 1 1 o c /
Produktanforderungen o ow ! ! £ 2| || Modul fertigen /J
o O
""""""""""""""" QU X
Hohe Reichweite elektrischer X =2
Kraftfahrzeuge % g - -
Ergonomische Individualisierung M E § Leiterplatte fertigen
im Interieur TG
___________________________ =)
X X o2

Zeit

x Verknlipfungsbeziehung, aus der Anforderungen/Entwicklungen abgeleitet werden

Abb. 4.11: Ableitung von Produktentwicklungen aus den Produktanforderun-
gen unter Beriicksichtigung des geplanten Produktportfolios

Zur Herstellung dieser Produkte bzw. Produktkomponenten miissen ebenso
die zu ihrer Umsetzung erforderlichen Technologiefunktionsketten infolge der
Befragung von Technologieexperten ermittelt werden. Die Herstellung dieser
Komponenten bedarf z. B. zwei erforderliche Technologiefunktionsketten, das
»2Modul fertigen“ bzw. das ,Leiterplatte fertigen“. Durch die Technologiefunk-
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tionsketten lassen sich dementsprechend zukiinftig benétigte Fertigungs- und
Montagelinien technologieunabhéngig aufzeigen. Die Verbindungen der jeweili-
gen Entwicklungen mit den hierzu erforderlichen Technologiefunktionsketten
werden iiber Verkniipfungspfeile abgebildet.

4.2.3.3 Produktkomponenten-Swimlane

Fiir jede zukiinftig erforderliche Technologiefunktionskette (z. B. ,Leiterplatte
fertigen“), welche die Herstellung einer Produktkomponente lésungsneutral
beschreibt, werden zunéchst die einzelnen Technologiefunktionen ermittelt (vgl.
Abschnitt 4.2.1), wie bspw. ,Kontaktmittel auftragen®, ,Bauelemente zufiihren“
oder ,Leiterplatte bestiicken® (vgl. Abb. 4.12).

— Technologiefunktionskette ,Leiterplatte fertigen*

/ _6'!)9‘]; \

| Leiterplatte fertigen |

E;?}:gglrg;le_ > Kontaktmittel >> Bauelemente >> Leiterplatte >> elektr. Kontakt >> >
funktionskette auftragen zuflihren bestiicken herstellen
=

N.N Zugehérige Technologiefunktion

Abb. 4.12: Ausschnitt der zukiinftig erforderlichen Technologiefunktionskette
am Beispiel ,Leiterplatte fertigen

Daran anschliefend werden die Anforderungen an die entsprechende Kompo-
nente fiir jede dieser Technologiefunktionsketten iiber die Produktkomponenten-
Matrix ermittelt und in einer Produktkomponenten-Swimlane zeitlich darge-
stellt (vgl. Abb. 4.13). Im Konkreten bedeutet dies, welche Anforderungen die
Produktkomponenten in Bezug auf die abgeleiteten Produktionsanforderungen
und Produktentwicklungen aus produktionstechnischer Perspektive erfiillen
miissen. Zur Ableitung der Produktkomponentenanforderungen wird zunéchst
uberpriift, welche produktionsseitigen Produktmerkmale die Produktionsan-
forderungen und Produktentwicklungen beeinflussen. Diese Merkmale sind
bereits in frithen Phasen der Produktentwicklung bekannt und sollten von
einer zu suchenden Technologie fiir ihren Einsatz in der Produktion erfiillt
werden (vgl. GREITEMANN ET AL. 2014b; REINHART ET AL. 2012, 2014; REISEN
ET AL. 2014). Zu diesen Produktmerkmalen gehtren nach ULLMANN (1995),
FALLBOHMER (2000) und KNOCHE (2005) der Werkstoff W, aus der eine Kom-
ponente herzustellen ist, das Gewicht Gw, die Geometrie Gt (Abmessungen,
Form), die Toleranzen To (Oberflichen-, Ma- und Formtoleranz) sowie die
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Stiickzahl S, in der die Komponente zu produzieren ist. Daneben wird den
Kosten K zur Herstellung der Komponente aus Sicht der industriellen Pra-
xis eine hohe Bedeutung beigemessen. Die Stiickzahl und die Kosten stellen
im engeren Sinn keine produktbezogenen Merkmale dar. Sie sind jedoch fir
den wirtschaftlichen Einsatz einer Technologie essentiell (GREITEMANN ET AL.
2014b; REINHART ET AL. 2012). Jedem dieser Merkmale werden in der spateren
Suchfeldbeschreibung (vgl. Abschnitt 4.4) die produktspezifischen Auspragun-
gen zugeordnet, die letztlich die abgeleiteten Anforderungen konkretisieren
(FALLBOHMER 2000; MULLER 2007). Das Merkmal Werkstoff kann bspw. die
Auspriagungen Eisenwerkstoff, Nichteisen-Metall, polymere Werkstoffe, faserver-
starkte Werkstoffe und keramische Werkstoffe besitzen (FISCHER 1995). Eine
kompaktere Leistungselektronik bedarf z. B. einer platzsparenderen Bauweise,
welche die Geometrie der Produktkomponente betrifft, und soll in Zukunft in
einer hoheren Stiickzahl von iiber 1000 gefertigt werden.

— Produktkomponenten-Matrix und -Swimlane

Produktkomponenten-Matrix Produktkomponenten-Swimlane
1 1 1 1 c 5 /
1 1 1 1 e L2 Platzsparende Bauwei
' ' ' i x £ L ——
1 1 1 1 ]
' ' ' ' S S o
o ! 1 1 1 °8°7T
oo | | 1 GEL Steigende Stiick?)
FE i i < 4
A I 1 L e
2% =0 0 ' c G
SE 2 = : e22
€€ 5 g ' 55
Produktentwicklungen 550 20 8 ' 3 =
und Produktions- 88818 ! e
anforderungen oo O 0, | E% 1.3| Flip-Chips
Kompaktere X M L@
Leistungselektronik 2%
___________________________ g
Schadstofffreie Werkstoffe in der X 3 % 4
Produkion 2E¢
O X
L C
X [ =

Zeit

Gt Geometrie; S Stiickzahl; x Verkniipfungsbeziehung, aus der Anforderungen/Entwicklungen abgeleitet werden;
N.N Zugehoérige Technologiefunktion

Abb. 4.13: Ableitung von Produktkomponentenanforderungen mit Hilfe einer
Produktkomponenten-Matrix und Darstellung der Ergebnisse in
der Produktkomponenten-Swimlane (GREITEMANN ET AL. 2016a)

Auf Basis der Produktkomponentenanforderungen werden die Entwicklungen
der Komponente in der Produktkomponenten-Matrix deduziert. Die platzsparen-
de Bauweise wird bspw. durch eine reduzierte Platinengréfe sowie Flip-Chips
realisiert. Neben dem betroffenen Produktmerkmal, das als Kiirzel in der
Swimlane aufgefiihrt ist (z. B. Geometrie Gt), wird die zugehorige Techno-
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logiefunktion der betrachtenen Kette mit Nummernhinweis angegeben. Die
Umsetzung der Flip-Chips betrifft z. B. die Technologiefunktion 1.3 ,Leiterplat-
te bestiicken* (vgl. Abb. 4.12). Sowohl Produktkomponentenanforderungen als
auch -entwicklungen werden in der Swimlane in Form einer Adjektiv-Substantiv-
Kombination beschrieben. Bedarf eine Produktkomponentenentwicklung zur
Erfilllung der jeweiligen Anforderungen eine neue Technologiefunktionskette
oder lediglich eine neue Technologiefunktion, wird diese ebenfalls erfasst und
iiber einen Pfeil mit der entsprechenden Produktkomponentenentwicklung
verbunden.

4.2.3.4 Ableitung von Suchfeldern

Zur Ableitung der Suchfelder wird ermittelt, welche der produktionsseitigen
Produktkomponentenanforderungen eine Auswirkung auf die Technologiefunk-
tionen haben, die zur Herstellung der jeweiligen Komponente erforderlich sind.
Zu diesem Zweck werden den einzelnen Technologiefunktionen einer Technologie-
funktionskette die zugehorigen Produktkomponentenanforderungen zugeordnet
(vgl. Abb. 4.14), deren Kombination ein Suchfeld bildet.

— Bildung von Suchfeldern auf Basis der Suchfeld-Matrix

Suchfeld-Matrix Ableitung von Suchfeldern
, , , ,
c ' ' '
581 0 Y
g GCJ % E E E E / ? \
o cc ' ' '
SSg : : : | Leiterplatte ferti |
SsEE : : : platte fertigen
f= ' ] ] l
555! = : : [ ittt it
% 22134l H H Technologie- |1\ Kontaktmittel \ | | ;
£88 E‘é :C:E E E funktion 1/ Auftragen (1.1) E E '
Abgeleitete s22:1%a : : ; [ 1
Produktkomponenten- S 5§ {E&! | : 1 | Platzsparende | 11 ;
anforderungen HEe 23 : 1 | Bauweise (Gt) | 1 '
___________________________ ' = e '
! Steigende '
Platzsparendere " Produkt- |} Stu(:kgzahlen o |
Bauweise (Gf) . komponenten- |1 | Sio00(s) | 1! E
Steigende X N " anforderungen |: " '
Stiickzahlen > 1000 (S) ' III V '
........................... [
: " :
: ! :
x x ! Suchfeldl ! !

Gt Geometrie; S Stiickzahl; x Verkniipfungsbeziehung, aus der Anforderungen/Entwicklungen abgeleitet werden;
N.N Zugehérige Technologiefunktion

Abb. 4.14: Bildung von Suchfeldern am Beispiel der Funktionskette ,Leiter-
platte fertigen“ in Anlehnung an GREITEMANN ET AL. (2016a)

Aufgrund der Vielzahl von Suchfeldern sind diese zu priorisieren und auszu-
wéhlen, bevor diese im Detail fiir die Technologiesuche spezifiziert werden.
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4.3 Schritt 2: Suchfeldauswahl

Aufgrund begrenzter zeitlicher, personeller und finanzieller Ressourcen, die ein
Unternehmen bereit ist, zu investieren, um Technologien fir ein Suchfeld zu
identifizieren, miissen die abgeleiteten Suchfelder priorisiert und die relevan-
testen ausgewéhlt werden. Zu diesem Zweck werden die einzelnen Suchfelder,
welche die zukiinftige Produktionsaufgabe abstrakt beschreiben, anhand der aus
ihnen resultierenden Chancen und Risiken bewertet. Das Vorgehen zur Such-
feldauswahl ist in Abb. 4.15 dargestellt. Das Ziel der Technologieidentifikation
ist es dabei, geeignete Technologien fiir die entsprechende Produktionsaufgabe
zu finden, um technologische Chancen zu nutzen und Risiken zu vermeiden.

— Vorgehen zur Suchfeldauswahl

E Abgeleitete Suchfelder E Bewertung der Suchfelder 1 E Auswahl des i
! (Eingabe) E | E 1 Suchfeldes (Ausgabe) E
Suchfeld 1 - I '
s e | :
: Y e Suchfeld 3 '
: Pl e Pl !
' ' @ [ ' !
' | 9 [ ' !
' | S [ ' !
' | 8 [ ' !
' | = [ ' !
' H O H ! H
: Pl E o Pl 5
E i E 0 Risiken 3 1 ! 1

TF;_ Technologiefunktion 1...k; A Anforderung

Abb. 4.15: Uberblick des Vorgehens zur Suchfeldauswahl

Jede Anforderung j € {1,...,n} C N eines Suchfeldes i € {1,...,m} C N wird
unter Berticksichtigung der Technologiefunktion in Bezug auf ihre Chance c¢; ;
und ihr Risiko r; ; bewertet. Zur anwendungsorientierten Bewertung zeigt Ta-
belle 4.1 eine ordinale Bewertungsskala, die der Abschétzung von Chancen und
Risiken dient. Die Bewertung sollte aufgrund des spezifischen Themenwissens
von Entwicklern oder Technologieexperten durchgefiihrt werden.

Die Relevanz der Anforderungen kann aus Unternehmenssicht schwanken,
sodass diese gewichtet werden miissen. Die Gewichtung ¢; jeder Anforderung
wird mit Hilfe des von SAATY (1990) entwickelten AHP ermittelt, wobei gilt:
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Tabelle 4.1: Nominale Skala zur Bewertung der durch eine Anforderung resul-
tierenden Chancen und Risiken in Anlehnung an GREITEMANN

ET AL. (2016a)

Skala Chancen Risiken

0 Es besteht keine Chance in Bezug auf die Es besteht kein Risiko in Bezug auf die betrachtete
betrachtete Anforderung, einen Wettbewerbsvorteil ~ Anforderung, einen Wettbewerbsnachteil zu
zu generieren. erlangen.

1 Es besteht eine kleine Chance in Bezug auf die Es besteht ein kleines Risiko in Bezug auf die
betrachtete Anforderung, einen Wettbewerbsvorteil  betrachtete Anforderung, einen Wettbewerbs-
zu generieren. nachteil zu erlangen.

2 Es besteht eine mittlere Chance in Bezug auf die Es besteht ein mittleres Risiko in Bezug auf die
betrachtete Anforderung, einen Wettbewerbsvorteil betrachtete Anforderung, einen Wettbewerbs-
zu generieren. nachteil zu erlangen.

3 Es besteht eine groRe Chance in Bezug auf die Es besteht ein groRRes Risiko in Bezug auf die

betrachtete Anforderung, einen Wettbewerbsvorteil
Zu generieren.

betrachtete Anforderung, einen Wettbewerbs-
nachteil zu erlangen.

(4.4)

Die Chance C; bzw. das Risiko R; eines Suchfeldes i ergibt sich aus der Summe
der Produkte von Chancen c¢; ; und Risiken r; ; der einzelnen Anforderungen
und den entsprechenden Gewichtungen ¢; zu:

n

(4.5)

Ci=) ey g Ri=Y rij-q
j=1 j=1

Die Bewertungsergebnisse jedes Suchfeldes kénnen zur Vorbereitung der spéte-

ren Suchfeldauswahl in einem Portfolio, wie in Abb. 4.16 dargestellt, visualisiert

werden.

Unternehmen setzen, bedingt durch ihre Technologiestrategie, einen unter-
schiedlichen Schwerpunkt in Bezug auf die Nutzung technologischer Chancen
und Vermeidung potenzieller Risiken, sodass C; und R; iber die Faktoren
gc bzw. qr unternehmensspezifisch unter folgender Randbedingung gewichtet
werden:

gc tgr =1 (4.6)
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— Chancen-Risiken-Bewertung der Suchfelder

Suchfeld 1 O éﬁ 3

TF Anforderungen  q; Cyj Iy [ D
Skala (0-3) Skala (0-3)  }— O
Leiterplatte Stiickzahl 02 1 2
bestiicken Kosten 01 2 2 Su¢hfeld
Gewicht 01 3 2 c
Werkstoff 01 O 0
Geometrie 01 2 2 <>
Toleranzen 01 2 1
L 0
0 R 3
1 |

TF Technologiefunktion; g; unternehmensspezifische Gewichtung einer Anforderung j; ¢; / r; Chance / Risiko in Bezug auf eine
Anforderung j eines Suchfeldesi; C;/ R; Chance bzw. Risiko, die aus dem Suchfeld i resultiert

Abb. 4.16: Bewertung der Suchfelder in Bezug auf die aus ihnen resultieren-
den Chancen und Risiken in Anlehnung an GREITEMANN ET AL.
(2016a)

Technologiefiihrer wahlen bspw. in erster Linie Suchfelder, die eine hohe Chance
zur Gewinnung von Wettbewerbsvorteilen implizieren, selbst wenn damit hohe
technologische Risiken verbunden sind (vgl. SCHULTE-GEHRMANN ET AL. 2011)
(gc = 1, gr = 0). Demgegeniiber sind Unternehmen tendenziell risikoaver-
ser, die eine technologische Préisenz anstreben. Sie sind eher darauf bedacht,
technologische Risiken zu vermeiden (vgl. SCHULTE-GEHRMANN ET AL. 2011)
(gc =0, gr = 1). Zwischen diesen zwei extremen Ausprigungen existiert eine
Vielzahl weiterer, die mafigeblich von der individuellen Technologiestrategie
eines Unternehmens abhingen.

Die Priorisierung und Auswahl eines Suchfeldes ¢ basiert auf einer gewichteten
Summe SF;:

SF;=qc-Ci+qr- R: (4.7)

Die Suchfelder werden in absteigender Rangfolge nach dem Wert ihrer gewich-
teten Summe sortiert. Das Suchfeld mit der héchsten Summe stellt das fir
das Unternehmen relevanteste dar und wird zuerst ausgewahlt. Fiir dieses wer-
den potenzielle Technologien identifiziert, welche die im Suchfeld beschriebene
Produktionsaufgabe unter den definierten Anforderungen erfiillen.
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4.4 Schritt 3: Suchfeldbeschreibung

Jedes ausgewdhlte Suchfeld wird in Anlehnung an SCHIMPF (2010) deskriptiv
(z. B. Beschreibung der Technologiefunktion) sowie taxonomisch (z. B. Ermitt-
lung von Schliisselbegriffen und ihren Synonymen) spezifiziert und in einem
Suchfeldsteckbrief, wie in Abb. 4.17 gezeigt, zusammengefasst.

— Vorgehen zur Suchfeldbeschreibung

Ausgewahltes Spezifikation des Suchfeldes Erstellung eines

Suchfeld (Eingabe) Suchfeldsteckbriefs
(Ausgabe)
Suchfeld 3
[ Begriff 5] =
[EE==s===s]

Begriff 3

Synonym Begriff 3

___________________________________________________________

TF;_« Technologiefunktion 1...k

Abb. 4.17: Uberblick des Vorgehens zur Suchfeldbeschreibung

Der Suchfeldsteckbrief enthéalt simtliche Informationen, die fiir die Technologie-
suche erforderlich sind. Seine Struktur ist in Abb. 4.18 dargestellt. Der obere
Teil des Suchfeldsteckbriefs fasst organisatorische Daten zusammen, wie die
fur das Suchfeld verantwortliche Abteilung und Person, die Suchfeldbezeich-
nung sowie das Aufnahme- und Aktualisierungsdatum zur Gewéhrleistung der
Aktualitat der Suchfeldbeschreibung. Die aktuelle oder zukiinftige Produkti-
onsaufgabe, die eine Technologie zu erfiillen hat, wird grafisch skizziert und
textuell beschrieben. Dies erlaubt dem Suchenden, ein schnelles Verstiandnis
iiber die Produktionsaufgabe und die zur erfolgreichen Umsetzung bendtigten
Technologien auszubilden. Daneben ist die entsprechende Technologiefunktion
einer Funktionskette aufgefiithrt, welche die zu identifizierende Technologie in
Bezug auf die Produktionsaufgabe zu erfiillen hat. Die textuelle Beschreibung
enthilt ebenso eine Liste bereits bekannter Technologien, die fiir den jeweili-
gen Zweck geeignet sind und vergleichbare herzustellende Produkte anderer
Branchen. Um die Gréfie des Suchfeldes zu begrenzen und demnach die Suche
zielgerichteter zu gestalten, wird das Suchfeld durch generelle und zusétzliche
Anforderungen an die zu identifizierende Technologie spezifiziert, die aus der
Suchfelddeduktion resultieren.

Der kritische Erfolgsfaktor in der Erstellung des Suchfeldsteckbriefs ist die Ent-
wicklung eines Begriffsnetzwerks (vgl. KAISER ET AL. 2007) zur Orientierung bei
der Suche nach Technologien. Das Begriffsnetzwerk wird iiber ein Brainstorming
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— Suchfeldsteckbrief

Organisatorische Daten (Suchfeldbezeichnung etc.)

Links: Abbildung der Produktionsaufgabe

Rechts: Beschreibung der Produktionsaufgabe sowie
bereits bekannte Technologien, die sich hierfir eignen
und vergleichbare Produkte anderer Branchen

Technologiefunktion und zugehdorige Funktionskette

Allgemeine Anforderungen an die Technologie
hinsichtlich ihres zukunftigen Einsatzes

Begriffsnetzwerk

Zusatzliche Anforderungen an die Technologie
hinsichtlich ihres zukuinftigen Einsatzes

Abb. 4.18: Struktur des Suchfeldsteckbriefs (GREITEMANN ET AL. 2016a)

erarbeitet und nach BATES (1989) iterativ im Rahmen der spéteren Informa-
tionssuche erweitert. Zur vernetzten Darstellung der Begriffe kénnen ebenso
Ontologien®” verwendet werden (SCHMALENBACH 2013). Da der Erfolg der
spéteren Informationssuche maflgeblich von den verwendeten Begriffen abhéngt
(KrTAMURA & Mi1zoGUCHI 2003), ist das Suchfeld, fir das es Technologien zu
finden gilt, exakt zu beschreiben. Die zu bewéltigende Produktionsaufgabe, die
zu erfiillende Technologiefunktion und die abgeleiteten Anforderungen, die an

37 Eine Ontologie stellt eine ,explizit formale Spezifikation einer gemeinsamen Konzeptuali-
sierung® dar (GRUBER 1993, S.199f), die durch eine vereinfachte abstrakte Perspektive
das Ziel verfolgt, einen bestimmten Zweck zu erfiillen, bspw. die Abbildung eines such-
feldspezifischen Begriffsnetzwerks. Ontologien bilden ein strukturiertes System (LI ET AL.
2007) aus einem gemeinsamen Vokabular (Noy & McGUINNESs 2001), das die subjektive
Sicht ihres Erstellers widerspiegelt (SCHMALENBACH 2013). Der Kern der Ontologiebildung
ist die Sammlung von Begriffen, die hierarchisch zu Klassen angeordnet sind. Thnen sind
wiederum Eigenschaften zugeordnet, die durch mégliche Randbedingungen eingeschriankt
werden koénnen. Neben den genannten Klassen, Eigenschaften und Einschrankungen sind
Ableitungen von Klassen, Axiome und Instanzen weitere Elemente einer Ontologie (PARK
ET AL. 2013). Fiir die Vorgehensweise zur Erstellung einer Ontologie wird auf weiterfiith-
rende Literatur verwiesen (vgl. u. a. SCHMALENBACH 2013; STAAB & STUDER 2004; USCHOLD
& KiING 1995; WELP ET AL. 2007). Die Erarbeitung der Wissensbasis einer Ontologie ist
jedoch aufgrund der vielfiltigen Anforderungen, z. B. der erforderlichen Vollstdndigkeit,
aufwendig (KuNz 2006) und kostspielig (SCHMALENBACH 2013).
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die gesuchte Technologie gestellt sind, miissen dabei explizit beriicksichtigt wer-
den. Nach ScHIMPF (2010) sollten die dem Begriffsnetzwerk zugrunde liegenden
Begriffe in verschiedenen Sprachen, z. B. Deutsch und Englisch, gesammelt und
ihre Synonyme®® erfasst werden. Das Begriffsnetzwerk erlaubt es ebenso, die
Begriffe hierarchisch zu ordnen, sodass eine fortlaufende, evolutionire Erwei-
terung der Suchbegriffe in der Informationssuche nach BATES (1989) moglich
ist.

4.5 Schritt 4: Informationsquellenauswahl

Ausgehend von dem im Suchfeldsteckbrief spezifizierten Technologiebedarf
sind Technologien zu suchen, die diesem Bedarf gerecht werden. Im Rah-
men der Suche ist zu klidren, welche Informationsquellen existieren, in denen
sich aller Voraussicht nach Informationen tiber Technologien unterschiedlichen
Reifegrades identifizieren lassen. Zur Unterstiitzung des Anwenders bei der sys-
tematischen Auswahl der relevantesten Informationsquellen wird im Folgenden
ein zweistufiges Vorgehen présentiert, das in Abb. 4.19 dargestellt ist.

— Vorgehen zur Informationsquellenauswahl

'
Auswahl geeigneter

Suchfeldsteckbrief 5 Bestimmung der Phase des 5

(Eingabe) | Technologielebenszyklus ! Informationsquellen
H /;_ ! (Ausgabe)
5 —// H 5 Relevanz

Ermittlung der relevanten
Informationsquellen

[][@ = &

5 5
| ; |
i > s & H
5 SELEES T
; .
{ @ e LoHEHEHHEHEHEH]
D@ CHoHHHHAHHE
.

Abb. 4.19: Uberblick des Vorgehens zur Informationsquellenauswahl

Dieses umfasst zum einen die Auswahl der Phase des Technologielebenszyklus,
fir die Technologien gesucht werden sollen, und zum anderen die Ermittlung
der fiir die jeweilige Phase relevantesten Informationsquellen, deren Auswahl
in absteigender Rangfolge in der Informationssuche herangezogen wird.

38 Synonyme sind iiber Synonymwdrterbiicher ermittelbar, bspw. Thesaurus (ScumITz 2015).
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4.5.1 Bestimmung der Phase des Technologielebenszyklus

Aufgrund der Vielzahl von Technologien unterschiedlicher Reife, die aus strate-
gischer Perspektive existieren (SCHINDLER 2014), muss der Suchraum fiir eine
effektive und effiziente Suche begrenzt werden. Aus Unternehmenssicht ist daher
die mit der Reife korrelierende Phase des Technologielebenszyklus zu ermitteln,
fir die Technologien identifiziert werden sollen. Die Entscheidung iiber die Aus-
wahl einer Phase kann sowohl unternehmensweit von der Technologiestrategie
als auch der Orientierung einer Unternehmensabteilung abhéngen, welche die
zweckdefinierte Identifikation von Technologien einer bestimmten Technolo-
gielebenszyklusphase fokussiert. Eine Technologieentwicklungsabteilung sucht
bspw. eher junge Technologien, die sich in der Wachstumsphase befinden, wo-
hingegen eine seriennahe Produktionsabteilung womdglich reifere Technologien
fiir den sofortigen Einsatz in der Produktion identifiziert (GREITEMANN ET AL.
2016Db).

Zur Unterstiitzung der anwenderspezifischen Auswahl einer Lebenszyklusphase
wird das von SOMMERLATTE & DESCHAMPS (1985) erarbeitete qualitative
Modell eines Technologielebenszyklus herangezogen, um tiber Indikatoren sowie
ihren phasenspezifischen Auspriagungen den Entwicklungsstand einer Tech-
nologie abzuleiten. Eine Ubersicht von Indikatoren von SOMMERLATTE &
DESCHAMPS (1985) und SAAD ET AL. (1993) sowie ihren zugehorigen Auspra-
gungen in den jeweiligen Technologielebenszyklusphasen zeigt Abb. 4.20. Sie
stellen eine Auswahl dar, die insbesondere die unterschiedlichen Phasen des
Technologielebenszyklus charakterisieren.

Die Indikatoren und ihre Auspridgungen sind als morphologischer Kasten dar-
gestellt, mit dessen Hilfe die unternehmensrelevante Phase des Technologiele-
benszyklus identifiziert werden kann. Die Indikatoren w; mit j € {1,...,n} CN
sind untereinander angeordnet. Da jeder dieser Indikatoren eine unterschiedliche
Relevanz fiir ein Unternehmen besitzt, werden die Indikatoren unternehmens-
spezifisch unter Verwendung des AHP (vgl. SAATY 1990) gewichtet. Die in eine
Technologie zu tétigenden Investitionen kénnen bspw. fiir ein Unternehmen
relevanter sein als die Dauerhaftigkeit des Wettbewerbsvorsprungs, die durch
eine Technologie realisiert wird. Fiir die Summe der Gewichtungen g; gilt:

Zgj =1 (4.8)

Den Indikatoren sind zeilenweise die vier phasenspezifischen Ausprigungen a; ;
zugeordnet mit ¢ € {1,...,4} C N. Um die fiir ein Unternehmen relevante Phase
des Technologielebenszyklus zu ermitteln, wird die gewiinschte Auspragung
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— Indikatoren und ihre Auspragungen der einzelnen Phasen des Technologielebenszyklus —

e o Fommm e g \
5 ' ' ' '
2 1 1 T !
® : : : :
[ | | 1 1
=) | q | |
o i i i H
] | 1 H 1
2 ! ' ' '
g ' Zeit [Jahre] ; ;
[ s H s
> Wachstum >> Entstehung >> Reife >> Alter >
Unsicherheit tiber technische || hach | | mittel | | niedrig | | sehr niedrig |

Leistungsfahigkeit
Investitionen in | niedri | | maximal | | niedri | vernach-
Technologieentwicklung 9 9 lassigbar

Breite der potentiellen
Einsatzgebiete

Typ der wissen- | anwendungs- || anwendungs- || kosten-
Entwicklungsanforderungen schaftlich orientiert orientiert orientiert
Auswirkungen auf Kosten- /

Leistungsverhéltnis der Produkte

zunehmend, hoch, abnehmend, abnehmend,
Zahl der Patentanmeldungen . .
sehr gro groR klein sehr klein

|| unbekannt || grof || etabliert || abnehmend |

|| sekundar || maximal || marginal || marginal |

Zugangsbarrieren wiss. | Personal || Lizenzen | | Anwendungs-
9ang Fahigkeiten Know-how
Vorhersehbarkeit des : R
FuE-Aufwands | | gering | | mittel | | hoch | | sehr hoch |
Daverhaftigket des || groR | | mittel | | mittel | | sehr begrenzt |

Wettbewerbsvorsprungs

Abb. 4.20: Ausgewéhlte Indikatoren und ihre Auspridgungen in den unter-
schiedlichen Phasen des Technologielebenszyklus (SAAD ET AL.
1993; SOMMERLATTE & DESCHAMPS 1985)

aj,i jedes einzelnen Indikators w; zunéchst unternehmensspezifisch ermittelt,
wobei die Nebenbedingung gilt:

4
1, wenn Auspriagung a;; zutrifft

E aji =1 mit aji = ’ Praguiig a;,i (49)

— 0, sonst

i=

Die Relevanz RL; jeder Technologielebenszyklusphase i ergibt sich nach ZAN-
GEMEISTER (2000) durch Addition der Produkte aus den Ausprégungen a;,; und
den Gewichtungen g; zu (vgl. zusammenfassend Tabelle A.2 im Anhang):
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n

RLZ‘ = Zajyi * g5 (4.10)

Jj=1

Die Phasen des Technologielebenszyklus kénnen auf diese Weise nach ihrer
Relevanz in absteigender Rangfolge sortiert und die fiir ein Unternehmen
relevante ausgewahlt werden.

4.5.2 Ermittlung der relevanten Informationsquellen

Um die geeignetsten Informationsquellen in der ausgewéhlten Technologiele-
benszyklusphase zu ermitteln, muss zunéchst ein Zielsystem erstellt werden,
das die Art der innerhalb der Informationssuche zu verwendenden Quellen
aus Anwendersicht kennzeichnet. Das Zielsystem ist mit den in Tabelle 3.1
klassifizierten Informationsquellen abzugleichen. Dabei sind die Quellen fiir die
Informationssuche auszuwéahlen und nach ihrer Relevanz zu priorisieren, die
mindestens dem Zielsystem entsprechen.

Das Zielsystem wird vom Anwender spezifiziert und kann als Vektor z; =
(#1,...,2)T mit z; € [0,1] beschrieben werden. Die Laufvariable i €
{1,...,8} C N kennzeichnet dabei die Teilklassen der Informationsquellen
gemaf Tabelle 3.1.

Die Tiefe der Suche nach Informationen iiber Technologien hidngt mafigeblich
von den im Unternehmen verfiigbaren Ressourcen ab. Kostengiinstigere Infor-
mationsquellen, wie das Internet, werden tendenziell eher fiir eine Grobsuche
genutzt, bei der in kurzer Zeit iiber Stichworte und deren Kombinationen Infor-
mationen, z. B. zur Bezeichnung einer Technologie, gefunden werden kénnen.
Demgegeniiber werden teurere Quellen, wie der Besuch einer kommerziellen
Veranstaltung fiir den Austausch mit anderen Experten, eher innerhalb einer
Detailsuche herangezogen.

Ebenso wie das Zielsystem wird jede der in Tabelle 3.1 aufgefithrten Quellen
als Vektor yj; = (yj.1,--.,¥;:)" definiert, wobei jede Quelle j € {1,...,15} C
N durch ihre spezifischen Auspragungen y;; € [0,1] der Teilklassen ¢ €
{1,...,8} C N charakterisiert wird. Das Internet wird bspw. als Informa-
tionsquelle durch den Vektor y1:; = (y1,1,...,91,8)" = (0,1,1,0,1,1,1,0)7
reprasentiert. Zur Bestimmung der aus Anwendersicht geeigneten Informations-
quellen wird jede Quelle y;; mit dem Zielsystem z; abgeglichen. Die Quellen,
die mindestens dem Zielsystem entsprechen, werden in einer Losungsmenge S
zusammengefasst, wobei gilt:

S:{yj|zi—yj,i20Vi€{1,...,8}} (4.11)
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mit zp+24+1>0 und h € [1,3,5,7].

Die in der Loésungsmenge S enthaltenen Quellen sind fiir eine anschlieende
Informationssuche geeignet und werden fiir die ausgewéhlte Technologielebens-
zyklusphase entsprechend ihrer Relevanz (vgl. Tabelle 3.2) in absteigender
Rangfolge sortiert. Das Ergebnis der Informationsquellenauswahl ist demnach
eine Rangfolge der relevantesten Informationsquellen, die in der anschlieflenden
Informationssuche sequentiell oder parallel herangezogen werden. Das Vorge-
hen zur Auswahl der Informationsquellen wird erneut durchgefiihrt, sofern das
Zielsystem adaptiert wird oder Technologien fiir ein weiteres Suchfeld gesucht
werden sollen.

4.6 Schritt 5: Informationssuche

Zur Gewinnung technologierelevanter Informationen in den ausgewahlten Infor-
mationsquellen, den so genannten Zielquellen, miissen diese effektiv erschlossen
werden. Sofern kein direkter Zugang zu den Zielquellen vorhanden ist, miissen
diese in Anlehnung an JOHNSON ET AL. (2006) und SAVOLAINEN (2008) tiber
geeignete Suchpfade schrittweise liber vorgelagerte Informationsquellen erreicht
werden. In den Zielquellen werden daran anschliefend Informationen tiber Tech-
nologien gesammelt, die zur Deckung des im Suchfeldsteckbrief spezifizierten
Bedarfs beitragen. Im Rahmen dessen kénnen im Sinne einer iterativen Suche
nach BATEs (1989) Hinweise auf aussichtsreiche, weiterfithrende Informations-
quellen gefunden werden, in denen ebenso technologierelevante Informationen
gewonnen werden. Einen Uberblick der Informationssuche zeigt Abb. 4.21.

— Vorgehen zur Informationssuche

i i
| Ausgewahlte Informationssuche Utber geeignete Such- 1 Sammlung
Informationsquellen pfade | technologierelevanter
(Eingabe) i Informationen
| (Ausgabe)
Relevanz 7B

Informationen liber Technologie 1...n; VQ Vorgelagerte Quelle; ZQ Zielquelle; WQ Weiterfiihrende Quelle; T Technologie

Abb. 4.21: Uberblick des Vorgehens zur Informationssuche
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Die Informationssuche gliedert sich in Abhéngigkeit ihres Detaillierungsgrads
und Umfangs in eine Grob- und Feinsuche. Wéhrend Stichworte zu Technologien
im Rahmen einer Grobsuche in wenigen Tagen gefunden werden konnen, z. B.
iiber eine Internetrecherche, kann eine Feinsuche zur Sammlung detaillierter
Informationen mehrere Wochen oder gar Monate in Anspruch nehmen, wie
bspw. die umfassende Befragung von Lieferanten einer Technologie.

4.6.1 Nomenklatur der Klassen von Informationsquellen zur Bildung
von Suchpfaden

Um die Bildung geeigneter Suchpfade zu unterstiitzen, wurde eine Nomenklatur
entwickelt, die der artunabhéngigen Einteilung von Informationsquellen in Klas-
sen dient. Die Nomenklatur ist in Abb. 4.22 dargestellt. Hierbei wird zwischen
vorgelagerten Quellen, Zielquellen und weiterfithrenden Quellen differenziert,
die in Kombination einen Suchpfad definieren. Jede dieser drei Klassen enthélt
die in Abschnitt 3.3.2 definierten Informationsquellen.

— Klassen von Informationsquellen

Vorgelagerte Informationsquelle, die der Detektion einer Zielquelle dient.
gelag VQ Aufgrund ihrer Mittlerfunktion gibt sie i.d.R. keinen Aufschluss
Quelle A . .
tiber bislang unbekannte Technologien.

Informationsquelle, die dem Zielsystem der Informationsquellen-
Qj“*\T auswahl gentigt. Sie enthalt Informationen tiber suchfeld-

B relevante Technologien oder liefert Hinweise auf relevante,
weiterfiihrende Quellen.

Zielquelle

[~ ]

Informationsquelle, die aus der Suche in einer Zielquelle
Weiterfuhrende _resgltiert._Sie enthélt de_tgi!liertere Informati_onen_ zu einer bergits
Quelle wQ ’» - %\ T, in einer Zielquelle identifizierten Technologle. Sie kanp zugleich
einer Zielquelle entsprechen und Informationen zu weiteren,
unbekannten Technologien beinhalten.

VQ Vorgelagerte Quelle; ZQ Zielquelle; WQ Weiterfiihrende Quelle; T Technologie

Abb. 4.22: Nomenklatur der Klassen von Informationsquellen

Vorgelagerte Informationsquellen dienen in erster Linie dazu, zu der ausgewihl-
ten Zielquelle zu gelangen, sofern diese nicht unmittelbar erschlieSbar ist. Die
Zielquellen resultieren aus der Informationsquellenauswahl und verfiigen tiber
wertvolle Informationen zu bislang unbekannten Technologien. Gleichzeitig
konnen die Zielquellen Hinweise auf weiterfihrende Informationsquellen geben,
die entweder Informationen iiber weitere, neue Technologien oder detaillier-
te Informationen zu einer bereits in einer Zielquelle ermittelten Technologie
enthalten.
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4.6.2 Analyse der Suchpfade

Zur Identifikation der zwischen den in Abschnitt 3.3.2 aufgefithrten Informa-
tionsquellen auftretenden Suchpfade wurden ihre Zusammenhénge in einer
Matrix mit reflexiven Relationen analysiert. Die Matrix wurde durch finf
separate Interviews mit erfahrenen Experten fiir die Suche nach Produktions-
technologien erhoben. Aufgrund ihrer spezifischen Expertise sind diese Experten
selbst in GroBunternehmen selten (vgl. GREITEMANN ET AL. 2016b).

— Matrix als Leitfaden fur die Ermittlung von Suchpfaden
Leitfrage: =
"Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass - %
Quelle A (Spalte) von Quelle B (Zeile) 2 2
abgeleitet werden kann?" & 8
£ i s
0 = keine Wahrscheinlichkeit £ £ -
1 = geringe Wahrscheinlichkeit o ° g % E
2 = mittlere Wahrscheinlichkeit = £ = 5 S
3 = hohe Wahrscheinlichkeit = c £ 3 =) ]
2 [} ) g 6lzlsl|le
= < > 8 = = ]
S S S 17} @ k=] 3 c <
= S| c| 8 c | 2 Slaol|2]|=
[} s|&| g 8 S|g|=z|e
aQ Z|2|zs|2|s]|8 c|2|E|o®
o s |35|=e >|I5|s8|le|5|c|>
E I ® | o o | ¥ © o c ¢ | T
2 2| T|e|8]e 5|S|%
= 2l13|e 255 & S =
H S|e|s Bl |d |3 |E
sla|le|ls|le|E|lcs|2|SE|o]|Q s |e|s
clc|E|E|SE|E|8|E|=g]|c]|¢E 2128
s|Elelzl8le|d|c5|E|e|28|5|5|5
E[E|f[Z|e[S|s[S|&[E|a ¥ | ¥ |[x¥
dlafofs|w]o|~|lo|lo|S|[I[S[2]3]9
Internet| 1 0 2 [16|18| 2 [24]02]06]|26]|26]|06|16(1.2][|24
Intranet, interne Berichte und Datenbanken| 2 16 06|06|08|08(08(16|04|22(16( 1 (08]|12] 0 16
Patente| 3 04] 0 06| 0 0 0 (02| 0 |06|26(12[08]| 0 0 9
Schriftliche Publikationen| 4 12| 0 |06 18|22|18|06| 0 |06|18(|28(06| 1 |02]|18
Technologiestudien| 5 16| 0 (1212 22|08|04) 0 |04|18|18|08(18(04 (| 16
Offentliche Férderprogramme| 6 2 0 (021 (16 08|02 0 (04| 2 (2408|0802 14
Wissenschaftliche Veranstaltungen| 7 14| 0 ]|02|24| 1 (12 08(02(04]|14|26(06(|12]| 0 15
Kommerzielle Veranstaltungen| 8 18| o0 |06|02|06|04 |04 1 (12|26 1 14| 1 |02 15
Personliche Kontakte| 9 |22 1 (12| 1 | 1 (08|08 |16 22|24| 2| 106]|02]|20
Interne Experten| 10 22|16 1 1 (14121 (1412 222214 (14|06 23
Externe Experten und Geschéftsinteressenten| 11 16| 0 (14 (14|16|14|14|16]|04]|1,2 16(12|14]08]|| 20
Fe institute und Uni i 12 |[16| 0 |04 |28(14(22]|22|12(04| 1 |22 08|14 0 20
Kooperationen mit Unternehmen| 13 12|04 (06(04| 1 (08|06|14]|02]|12|16]|08 0410411
Komitees und Verbande( 14 (| 12| 0 |06 (04 (12| 08|12|16(02|06|16|12|06 0 13
Kapitalmarkt| 15 1]0]02|0]02|02|02[04f| 0|0 |06]|02]|12]|04 56
24|4,B|13|18|17| 18|16|18|5,8|16|30|26|13|16|5,2|
AS Aktivsumme; PS Passivsumme

Abb. 4.23: Relationsmatrix als Leitfaden fiir die Ermittlung von Suchpfaden
(GREITEMANN ET AL. 2016b)

Jeder Suchexperte fiillte die Matrix im Hinblick auf die Beantwortung der
folgenden Leitfrage aus: ,Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass Quelle A
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(Spalte) von Quelle B (Zeile) abgeleitet werden kann?“ Die Skala zu ihrer
Beantwortung reichte von 0 (,keine Wahrscheinlichkeit*) bis 3 (,,hohe Wahr-
scheinlichkeit*). Die arithmetisch gemittelten Ergebnisse der Interviews sind in
Abbildung 4.23 dargestellt.

Die Summen der Zeilen- (Aktivsumme) und Spaltenwerte (Passivsumme) ge-
ben an, wie hoch der Einfluss einer Quelle auf alle anderen ist bzw. wie stark
eine Quelle von den restlichen beeinflusst wird. Aus einer aktiven Quelle, wie
dem Internet oder internen FEzxperten, lassen sich zahlreiche andere Quellen
ableiten. Sie eignen sich daher als Einstieg in eine Informationssuche. Sowohl
das Internet als auch interne Experten sind aufwandsarm und relativ kosten-
giinstig fiir Unternehmen verfiigbar. Passive Quellen, z. B. externe Ezperten
und Geschiftsinteressenten sowie Forschungsinstitute und Universitdten, stellen
i. d. R. die Senken einer Suche dar. So kénnen bspw. Lieferanten (externe
Ezperten und Geschdftsinteressenten) in Patenten oder Professoren und Dokto-
randen (Forschungsinstitute und Universitaten) Uber schriftliche Publikationen
identifiziert werden.

4.6.3 Vorgehen zur Informationssuche iiber geeignete Suchpfade

Die in Abschnitt 4.5 ausgewéhlten Informationsquellen, die Zielquellen, werden
in absteigender Relevanz fiir die Identifikation der zu ihrer ErschlieSung rele-
vanten Suchpfade herangezogen. Handelt es sich bspw. bei der Zielquelle um
externe Experten und Geschdftsinteressenten, ist die Frage, wie diese am effek-
tivsten und effizientesten erreicht werden kénnen, bevor diese zu Technologien
befragt werden. Den Kern eines Suchpfads bildet demnach die Zielquelle, die
sowohl um eine vorgelagerte als auch weiterfithrende Quellen erweitert werden
kann. Bei der Ermittlung geeigneter Suchpfade unterstiitzt das in Abb. 4.24
dargestellte dreistufige Vorgehen (vgl. GREITEMANN ET AL. 2016b).

— Vorgehen zur Identifikation von Suchpfaden

Detektion der Zielquelle tGber eine vorgelagerte Quelle

unter Verwendung der Relationsmatrix

“““““ > \ Untersuchung der Zielquelle auf technologierelevante
T, Informationen und weiterfihrende Quellen

__’ \ Untersuchung der weiterfiihrenden Quellen auf

technologierelevante Informationen

VQ Vorgelagerte Quelle; ZQ Zielquelle; WQ Weiterfiihrende Quelle; T Technologie

Abb. 4.24: Vorgehen zur Informationssuche mit Hilfe geeigneter Suchpfade
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Das Vorgehen beginnt mit der (1) Detektion der Zielquelle, sofern diese nicht
unmittelbar erschlossen werden kann. Daran anschlielend wird die (2) Zielquelle
auf technologierelevante Informationen und weiterfithrende Quellen untersucht.
Werden Hinweise auf weiterfithrende Quellen ermittelt, erfolgt in ihnen ebenso
eine (3) Uberpriifung auf Informationen {iber bisher unbekannte Technologien.
Das Vorgehen ist im Folgenden beschrieben. Es wird solange erneut durchlaufen,
bis alle ausgewahlten Zielquellen entlang der Suchpfade untersucht oder die
verfligharen Ressourcen (zeitlich, personell oder finanziell) ausgeschopft wurden.
Eine formalisierte Darstellung des Vorgehens ist im Anhang dieser Arbeit in
Abb. A.1 dargestellt.

Zur Detektion der Zielquelle wird zunédchst iiberpriift, ob sich diese direkt
erschlieffen ldasst. Andernfalls wird die Spalte der Zielquelle mit der héchsten
Relevanz in der Relationsmatrix (vgl. Abb. 4.23) betrachtet. Innerhalb dieser
Spalte wird die Zelle ausgewahlt, welche die hochste Wahrscheinlichkeit besitzt,
zu dieser Zielquelle zu gelangen. Dabei ist darauf zu achten, dass die Zellein-
trage ausgewéhlt werden, deren zugeordnete Quellen dem in Abschnitt 4.5.2
festgelegten Zielsystem entsprechen. Die Informationsquelle der entsprechenden
Zeile wird daraufhin als vorgelagerte Quelle fokussiert. Sollte die Verwendung
der identifizierten vorgelagerten Quelle aus anwendungsspezifischen Griinden
nicht moéglich sein, wird die Quelle mit der niachst héheren Wahrscheinlichkeit
als vorgelagerte Quelle weiter verfolgt, um dariiber die Zielquelle aufzuspiiren.
Patente konnen bspw. mit einer mittleren bis hohen Wahrscheinlichkeit tiber
andere Patente oder eine Recherche im Internet, die zu einer Patentdatenbank
(z. B. PatBase, Google Patents) fiihrt, erschlossen werden. Interne Ezperten
lassen sich bspw. als unternehmensinterne Quelle wiederum iiber andere interne
Experten, die womdglich persoénlich bekannt sind, oder dem Intranet, internen
Berichten und Datenbanken ermitteln.

Sobald die gesuchte Zielquelle iiber die vorgelagerte Quelle erschlossen wurde,
beginnt die Untersuchung der Zielquelle zur Gewinnung von Informationen
iiber Technologien, die zur Deckung des im Suchfeld spezifizierten Technologie-
bedarfs beitragen. Eine Zielquelle kann ebenso auf eine weiterfithrende Quelle
verweisen. Der Ablauf der Informationsgewinnung in einer Zielquelle wird am
Beispiel von Patenten, einer formalen Quelle, sowie externen Experten und
Geschéftsinteressenten als eine informelle Quelle nachfolgend erlautert (vgl.
ebenso Abb. A.2 im Anhang). Die Informationssuche in Patenten beginnt bspw.
mit der Auswahl einer Patentdatenbank (z. B. PatBase). Zur Bewéltigung der
Vielzahl hinterlegter Patente und Spezifikation der Suche werden die relevanten
Klassen der International Patent Classification®® (IPC) festgelegt (vgl. CESARO-

39 Die IPC-Klassen stellen eine Klassifikation dar, in der alle Patent- und Gebrauchs-
musterschriften eingeordnet werden. Die Klassen decken sdmtliche Gebiete der Technik
vollstandig ab (vgl. DPMA 2014).
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NI ET AL. 2013; WALLENTOWITZ ET AL. 2009). Uber eine Suchanfrage werden
daran anschliefend relevante Patente ermittelt sowie die darin enthaltenen
Informationen gesammelt. Gleichzeitig kénnen hieriiber bspw. externe Experten
und Geschéftsinteressenten als weiterfithrende Quelle identifiziert werden. Die
Suchanfragen stellen dabei eine Kombination aus booleschen Suchoperatoren
(z. B. AND, OR, NOT) und den im Suchfeldsteckbrief spezifizierten Begriffen
dar. Treten im Rahmen der Informationssuche weitere Begriffe auf, die zu
den bereits im Suchfeldsteckbrief dokumentierten Begriffen im Zusammenhang
stehen, wird das Begriffsnetzwerk fiir das entsprechende Suchfeld erweitert. Der
Ablauf zur Informationssuche besitzt einen iterativen Charakter und wiederholt
sich, bis in Abhéngigkeit verfiigbarer Ressourcen sdmtliche Begriffskombina-
tionen zur Suche verwendet und keine weiteren Patente gefunden wurden. Im
Vergleich zu Patenten werden die externen Ezperten und Geschiftsinteressenten
im Rahmen von Interviews gezielt nach Informationen tiber Technologien un-
ter Berticksichtigung des im Suchfeld deklarierten Technologiebedarfs befragt.
Kontakte zu weiteren Experten, die relevante Informationen iiber Technologi-
en besitzen, kénnen bspw. ebenso iiber Interviews mit bereits identifizierten
Experten erfasst werden. Der Prozess der Expertenbefragung wiederholt sich,
wie bei Patenten, in Abhéngigkeit der einem Unternehmen zur Verfigung
stehenden zeitlichen, personellen und finanziellen Ressourcen solange, bis der
Informationsbedarf gedeckt ist oder keine weiteren Experten bekannt sind.

Eine Untersuchung einer weiterfiihrenden Quelle erfolgt dann, wenn diese aus
der Zielquelle hervorging. Die Informationsgewinnung gestaltet sich analog
zu der in einer Zielquelle. Eine weiterfithrende Quelle kann dabei entweder
Informationen iiber weitere, noch unbekannte Technologien oder detailliertere
Informationen zu einer bereits in einer Zielquelle oder einer anderen weiterfiih-
renden Quelle identifizierten Technologie enthalten.

4.6.4 Dokumentation der Informationssuche

Neben den gefundenen Technologien muss die Informationssuche selbst als Teil
eines kontinuierlichen Wissensmanagementprozesses dokumentiert werden, um
die Technologieidentifikation nachvollziehbar und verlésslich zu machen (z. B.
welche Art von Informationsquellen wurden genutzt? Wie erfolgreich war die
Suche nach Informationen iiber Technologien in den ausgewéhlten Quellen?).
Der sachlogische und zeitliche Ablauf der Informationssuche wird hierzu in
einem Suchverlaufsdiagramm, wie in Abb. 4.25 gezeigt, dokumentiert.

Darin wird zwischen vorgelagerten Quellen, den ausgewéahlten Zielquellen, wei-
terfithrenden Quellen sowie Technologien differenziert. Infolge der Angabe
verwendeter Suchbegriffe sowie der zusétzlichen zeitlichen Abbildung der Su-
che kann die Informationssuche transparent und nachvollziehbar dargestellt
werden.
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— Suchverlaufsdiagramm

Vorgelagerte Ausgewdhlte Weiterfihrende SraralEian
- Quellen (VQ) Zielquellen (ZQ) Quellen (WQ) 9
3
Personlicher Hr. Mustermann « Technologie 1 (X)
Kontakt « Technologie 2 (X)
Interner Experte
Suchbegritfe Fr. Muster « Technologie 1 (X)

« Technologie 3 (X)

Interner Experte

(X): Kumulierte Haufigkeit der Nennung einer Technologie

Abb. 4.25: Suchverlaufsdiagramm zur Dokumentation der Informationssuche
in Anlehnung an GREITEMANN ET AL. (2016b)

Da Technologien ebenso in mehreren Informationsquellen identifiziert werden
konnen, sind diese nach der Haufigkeit ihres Auftretens zu sortieren. Hieraus
ergibt sich eine Verteilung der Suchergebnisse, die einen Indikator fiir die Be-
kanntheit der Technologie darstellt und sich im Umfang und der Verfiigbarkeit
von Informationen widerspiegelt.

Die resultierende Transparenz, die durch das Suchverlaufsdiagramm geschaffen
wird, kann sowohl Entscheidungsprozesse unterstiitzen als auch eine Grundlage
zur Kostenermittlung zukiinftiger Identifikationsaktivitdten bilden. Dartiber
hinaus kénnen die gewonnenen Ergebnisse und Erkenntnisse genutzt werden,
um den darauffolgenden Durchlauf der Methodik effektiver und effizienter zu
gestalten.

4.7 Schritt 6: Informationsbewertung

Die gewonnenen Informationen miissen in Bezug auf ihre Relevanz fiir das
Unternehmen bewertet werden. In Anlehnung an LOIZIDES & BUCHANAN
(2013) gliedert sich die Bewertung der Informationen in eine implizite und
explizite (CUNNIGHAM ET AL. 2004). Die iiber eine identifizierte Technologie
gewonnenen addquaten Informationen werden abschliefend in einem Techno-
logiesteckbrief (vgl. REINHART ET AL. 2012) aggregiert. Das Vorgehen zur
Informationsbewertung zeigt Abb. 4.26.

Die Tiefe der Sichtung von Informationen ist in Abhéngigkeit zur Verfiigung ste-
hender Ressourcen begrenzt (LOIZIDES & BUCHANAN 2013). Gerade zu Beginn
einer Suche steht der Informationssuchende einem riesigen Informationsangebot
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— Vorgehen zur Informationsbewertung

Gesammelte Implizite Explizite Erstellung von
Informationen Informations- Informations- Technologiesteck-
(Eingabe) bewertung bewertung briefen (Ausgabe)

e

B Informationen tber Technologie 1...n

Abb. 4.26: Uberblick des Vorgehens zur Informationsbewertung

zur Deckung seines Bedarfs gegeniiber, welches dieser zu bewéltigen hat. Die
Bewertung der gesichteten Informationen erfolgt implizit, d. h. unterbewusst
und intuitiv, wie bspw. die Auswahl einer Website aus der Trefferliste einer
Internet-Suchmaschine. Sobald sdmtliche Informationen zur Beschreibung einer
Technologie vorliegen, werden diese explizit, d. h. bewusst, hinsichtlich ihrer
Qualitdt anhand festgelegter Kriterien beurteilt, z. B. die Uberpriifung der
Glaubwiirdigkeit eines Autors einer Publikation.

Bei der expliziten Informationsbewertung muss insbesondere die Art der Infor-
mationsquelle beriicksichtigt werden, die mafigeblichen Einfluss auf die Wahl
der Bewertungskriterien hat. Hierbei werden formale und informelle Quel-
len unterschieden. Abb. 4.27 zeigt zusammenfassend die Klassifikation der
Informationsbewertung in einem Portfolio.

4.7.1 Implizite Informationsbewertung

Aufgrund der begrenzten Ressourcen, die Unternehmen fir eine detaillierte
Informationsbewertung aufwenden kénnen, wird die Qualitit jeder Information
zunachst implizit bewertet. Die Informationen kéonnen sowohl aus formalen als
auch aus informellen Quellen stammen. Dabei wird bspw. bei der Suche nach
Technologien im Internet innerhalb weniger Millisekunden entschieden, ob ein
Link oder eine Website relevant in Bezug auf den zu deckenden Technologie-
bedarf ist. Die Leitfrage, die der impliziten Informationsbewertung zugrunde
liegt, lautet: ,Ist die Information fiir das Suchfeld relevant?*.
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— Portfolio zur Klassifikation der Informationsbewertung

Bewusste Bewertung von
Informationen aus formalen
Informationsquellen anhand

ausgewahlter Kriterien

formal von Informationen aus

i H 1
! H 1
E Unterbewusste Bewertung : ;
1 ' 1
E formalen und informellen E E
' Informationsquellen durch die H 4
Informations- | Beantwortung der R ;
quelle E Schlusselfrage: i
1 Bewusste Bewertung von E
E Informationen aus informellen p
! Informationsquellen anhand i
[ ausgewahlter Kriterien )
| |

Ist die Information fur das

informell Suchfeld relevant?

implizit explizit

Informations-
bewertung

Abb. 4.27: Klassifikation der Informationsbewertung in Abhangigkeit von der
Art der Informationsquelle (GREITEMANN ET AL. 2016b)

4.7.2 Explizite Informationsbewertung

Sofern ein Unternehmen die Qualitat selektierter Informationen iiber eine
Technologie untersuchen mochte, insbesondere zur Verbesserung einer Ent-
scheidungsgrundlage, werden die Informationen explizit anhand von Kriterien
bewertet. Die in Tabelle 4.2 dargestellte Zusammenstellung von Kriterien ba-
siert auf ihrer Relevanz, die aus der Haufigkeit ihrer Nennung in der Literatur
resultiert. Die Bewertungskriterien sind nach WANG & STRONG (1996) den
Kategorien innere Qualitat, kontextuelle Qualitat, Darstellungsqualitdt und Zu-
gangsqualitdt zugeordnet. Jedes dieser Kriterien wird durch die Beantwortung
einer zugehorigen Leitfrage beurteilt, welche die Charakteristika des jeweiligen
Kriteriums aufgreift. Das Bewertungskriterium Glaubwiirdigkeit driickt bspw.
eine Vertrauenswiirdigkeit und Zuverléssigkeit des Inhalts einer Information
aus (vgl. LEE ET AL. 2002).

Nicht alle Kriterien sind gleichermaflen relevant. Vielmehr ist ihre Auswahl
in Anlehnung an KERR ET AL. (2006) anwendungsspezifisch und hiangt ferner
davon ab, ob die Quelle formaler oder informeller Natur ist. Die Objektivitéit
einer miindlichen Information, die aus einer informellen Quelle, z. B. {iber einen
internen Experten, gewonnen wurde, besitzt fiir einen Anwender bspw. eine
andere Relevanz als die einer schriftlichen Information aus einer formalen Quelle.
Die ausgewéhlten Kriterien stellen Ausschlusskriterien dar. Zur Bewertung der
Qualitdt gewonnener Informationen wird anhand der Leitfragen tiberpriift, ob
diese den ausgewdhlten Kriterien k; gentigen. Die Beurteilung der Erfiillung
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4.7 Schritt 6

10ons-

Kriterien und zugehorige Leitfragen zur expliziten Informati
bewertung (GREITEMANN ET AL. 2016b)
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der Kriterien basiert auf einer bindren Antwortlogik, d. h. nicht zutreffend (0)
oder zutreffend (1), wobei i € {1,...,n} C N die Anzahl der ausgewéihlten
Kriterien darstellt und k& € [0,1]. Um sicherzustellen, dass die Information
eine ausreichende Qualitat besitzt, muss das Produkt der einzelnen Werte der
Kriterien einen Gesamtwert von ,,1“ ergeben.

1 (4.12)

1g
i=1

4.7.3 Dokumentation der Technologieidentifikation

Séamtliche Informationen zu einer identifizierten Technologie werden nach REIN-
HART ET AL. (2012) in einem Technologiesteckbrief, wie in Abb. 4.28 strukturell
dargestellt, zusammengefasst.

— Technologiesteckbrief

Organisatorische Daten (Technologiebezeichnung etc.)

Links: Abbildung des Technologieprinzips

Rechts oben: Beschreibung des Technologieprinzips

Rechts unten: Auflistung der Branchen, in denen die Techno-
logie bereits eingesetzt wird, und Nennung charakteristischer
Produkte, die mit dieser Technologie hergestellt werden

Technologiefunktion und zugehdrige Funktionskette

Links: Abgleich der im Suchfeldsteckbrief formulierten
Anforderungen mit den Fahigkeiten der Technologie
Rechts: Ergebnisse der Technologiebewertung (z. B. Reife
einer Technologie)

Informationsquellen zur Erhebung der Informationen

Eignung der Technologie fiir die Produktionsaufgabe

Abb. 4.28: Struktur des Technologiesteckbriefs in Anlehnung an REINHART
ET AL. (2012)

In der Kopfzeile des Technologiesteckbriefs sind organisatorische Daten, z. B. die
Technologiebezeichnung oder die verantwortliche Abteilung, aufgefiihrt. Daran
anschlieend wird das Technologieprinzip grafisch abgebildet und textuell kurz
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beschrieben. Daneben werden Branchen aufgelistet, in denen die Technologie
bereits eingesetzt wird, und charakteristische Produkte genannt, die mit Hilfe
der Technologie moglicherweise bereits produziert werden. Da Technologien
fir jeweils ein Suchfeld identifiziert werden, ist die im Suchfeldsteckbrief dar-
gestellte Technologiefunktion (z. B. Blech umformen) und ihre zugehorige
Technologiefunktionskette erneut abgebildet. Die identifizierten Technologien
miissen den im Suchfeldsteckbrief festgelegten Anforderungen geniigen. Die
gesammelten Informationen zu den Féhigkeiten einer Technologie werden da-
her im Technologiesteckbrief ergdnzt. Dies erlaubt den spateren Abgleich der
abgeleiteten Anforderungen mit den Technologiefahigkeiten und weitergehend
die Ermittlung der fertigungstechnischen Machbarkeit (vgl. REINHART ET AL.
2012, 2014; REISEN ET AL. 2014). Ebenso koénnen die Ergebnisse einer nachfol-
genden Technologiebewertung, wie die Bewertung der Reife oder des Potenzials
einer Technologie (vgl. SCHINDLER 2014; SCHINDLER ET AL. 2014), dem Steck-
brief hinzugefiigt werden. Die Eignung einer Technologie fiir die entsprechende
Produktionsaufgabe fithrt die Ergebnisse der Technologiebewertung zusammen
und wird am Fufl des Technologiesteckbriefs abgebildet. Weiterfithrende Infor-
mationen zur Technologiebewertung finden sich u. a. bei SCHINDLER (2014).
Um die Entwicklung einer Technologie im Sinne des Technologie-Monitorings
iiber die Zeit zu verfolgen, werden abschlielend die Informationsquellen an-
gefithrt, die bei der Erhebung der im Steckbrief enthaltenen Informationen
herangezogen wurden.

Der ausgefiillte Technologiesteckbrief kann mit Technologieexperten zur detail-
lierten Bewertung einer Technologie oder mit Fithrungskriften als Grundlage
fir Entscheidungsprozesse, bspw. iiber Investitionen in eine Technologie oder
in Aktivitaten zu ihrer Entwicklung, kommuniziert werden.

Die in diesem Kapitel im Detail prisentierte Methodik fiir die systematische
Technologieidentifikation wird nachfolgend in Kapitel 5 an einem Beispiel aus
der industriellen Praxis angewendet und evaluiert.






5 Anwendung

5.1 Allgemeines

Nachdem die Methodik fiir die systematische Identifikation von Produktions-
technologien konzipiert (vgl. Kapitel 3) und detailliert (vgl. Kapitel 4) wurde,
wird ihre Anwendung an einem adaptierten Beispiel aus der industriellen Praxis
in Abschnitt 5.2 vorgestellt. Des Weiteren wird die Methodik anhand der in Ka-
pitel 3 definierten allgemeinen und praktischen Anforderungen sowie in Bezug
auf den Aufwand und Nutzen ihrer Anwendung in Abschnitt 5.3 evaluiert.

5.2 Anwendungsbeispiel

5.2.1 Beschreibung des Anwendungsbeispiels

Die Methodik wird im Folgenden exemplarisch am Automobilbau fiir die
Identifikation von Technologien zur GroBserienfertigung von Faser-Kunststoff-
Verbundkomponenten der Karosseriestruktur von elektrifizierten Kraftfahrzeu-
gen angewendet. Die einzelnen Schritte der Methodik werden in den Abschnitten
5.2.1 bis 5.2.6 in Anlehnung an GREITEMANN ET AL. (2015a) durchgefiihrt. Der
Anwendung wird ein Planungshorizont von zehn Jahren zugrunde gelegt. Die
angenommenen Ziele des Unternehmens, das der produktionstechnischen Strate-
gie einer technologischen Fiithrerschaft folgt, umfassen die (1) Marktfiihrerschaft
im Absatz von Elektrofahrzeugen, die (2) Technologiefiihrerschaft in der Ent-
wicklung von Elektrofahrzeugen und die (3) Steigerung der Nachhaltigkeit der
Produkte.

5.2.2 Schritt 1: Suchfelddeduktion
5.2.2.1 Szenario-Analyse

Zur Ermittlung der zukiinftigen Entwicklung des Unternehmensumfeldes wur-
den in einem Workshop mit sieben Personen (ein Moderator, ein Strategieex-
perte sowie zwei Methoden- und drei Technologieexperten) zur Szenario-Feld-
Analyse 78 Einflussfaktoren aus den Bereichen Politik (z. B. Emissionsrichtli-
nien), Gesellschaft (z. B. demographischer Wandel), Markt (z. B. autonomes
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Fahren), Wissenschaft und Technik (z. B. alternative Antriebstechnologien)
sowie dem Unternehmen selbst (z. B. Know-how im Bereich Leichtbau und
Antriebskonzepte) gesammelt (vgl. Abb. B.1 im Anhang). Zur Reduktion der
Anzahl der Faktoren wurden diese nivelliert, indem (1) eine einheitliche be-
griffliche Abstraktionsebene geschaffen, (2) Redundanzen beseitigt und (3) die
Faktoren wertungsfrei beschrieben wurden. Auf diese Weise konnten bspw. im
Bereich Politik die Emissionsrichtlinien, die COsz-Verordnung und die Emis-
stonsgesetze in dem Einflussfaktor Emissionsgesetze konsolidiert werden. Aus
der Nivellierung resultierten 27 Einflussfaktoren (vgl. Abb. B.2 im Anhang).
Diese wurden anhand ihrer Wichtigkeit zur Erfiillung der definierten Unterneh-
mensziele auf einer 4-Punkte-Skala (vgl. Abschnitt 4.2.2.1) bewertet. Die Ziele
wurden {iber einen paarweisen Vergleich wie folgt gewichtet:

o Marktfihrerschaft im Absatz von Elektrofahrzeugen: 0,5
o Technologiefiihrerschaft in der Entwicklung von Elektrofahrzeugen: 0,25
o Steigerung der Nachhaltigkeit der Produkte: 0,25

Unter Berticksichtigung der gewichteten Unternehmensziele ergaben sich nach
der Bewertung 12 Schlisselfaktoren (vgl. Abb. B.3 im Anhang), welche die
Ziele stark beeinflussen. Da die nach GAUSEMEIER ET AL. (1996) empfohlene
Grenze von 15 Schliisselfaktoren unterschritten wurde, konnte die Bewertung
der Faktoren nach ihrer Aktivitédt, Sicherheit und Dynamik entfallen. Die
sukzessive Reduktion der Einflussfaktoren auf die 12 Schliisselfaktoren ist in
Abb. 5.1 dargestellt.

— Ermittlung der Schlusselfaktoren

: Politik Unternehmen Gesellschaft
Brainstorming zur 78 Einflussfaktoren (11) (16) (16)
Erfassung der
Einflussfaktoren Markt Wissenschaft und
(22) Technik (13)
Politik Unternehmen Gesellschaft
Nivellierung der @ ™ ®
Einflussfaktoren Markt Wissenschaft und
@) Technik (5)
; Politik Unternehmen Gesellschaft
Ermittlung der ©) @) @
Schliisselfaktoren .
d_urch nge_rtung 12 Schlusselfaktoren band WS e i
ihrer Wichtigkeit (4) Technik (4)

(X) Anzahl der Einfluss- bzw. Schluisselfaktoren eines Einflussbereichs

Abb. 5.1: Sukzessive Reduktion der Einflussfaktoren zur Ermittlung der
Schliisselfaktoren
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Fiir jeden dieser 12 Schliisselfaktoren wurden innerhalb der Szenario-Prognostik
der Ist-Zustand erfasst und jeweils zwei bis drei Projektionen definiert, wie
in Abb. 5.2 gezeigt. Das Unternehmen stellt bspw. aktuell seine Produkt-
komponenten iiberwiegend aus konventionellen Werkstoffen, z. B. Stahl, her.
Uber einen Planungshorizont von 10 Jahren wird jedoch angenommen, dass
CFK (Projektion 1A) oder ein Materialmiz (Projektion 1B) eine dominierende
Rolle einnehmen wird. Eine Ubersicht der 12 Schliisselfaktoren und ihrer 26
Projektionen findet sich im Anhang dieser Arbeit (vgl. Abb. B.4 im Anhang).

Jegliche Projektionspaarungen wurden zur Szenario-Bildung nach GAUSEMEIER
ET AL. (1996) mit Hilfe einer Konsistenzmatrix-Analyse hinsichtlich ihrer Kon-
sistenz auf einer 5-Punkte-Skala von 1 (,totale Inkonsistenz*) bis 5 (,,sehr starke
gegenseitige Beeinflussung“) bewertet (vgl. Abb. B.5 im Anhang). Die Konsis-
tenzen der resultierenden 289 Projektionspaarungen wurden daran anschlieend
mit der Software Szeno-Plan (SINUs 2014) analysiert. Die um inkonsistente
Paarungen bereinigten Projektionsbiindel wurden abschliefend im Rahmen
einer hierarchischen Clusteranalyse unter Verwendung des Softwareprogramms
SPSS Predictive Analytics (IBM 2014) gruppiert und zu vier Gesamtszenarien
zusammengefasst (vgl. Abb. B.6 im Anhang).

— Bildung von vier Szenarien

Ist-Zustand Projektionen Szenarien

)
L)
1A: CFK 3 0
Werkstoff- Konventionelle | Szenario 1 pn
entwicklung Kstoffe | TTTTTTTTTTTTTTos ! I
(Schlisselfaktor 1) Wt Ewmis 1B: Materialmix | 2025 herrscht negatives 1 11 |
) 1 Wirtschaftswachstum und E E E i
| autofreie Innenstadte oood
i wurden durchgesetzt. N
| Durch die Entwicklung oood
) 12A: Herstellkosten i eines Polypols kénnen | !t
Relative bleiben hoch | Herstellkosten gesenkt Vi
Herstellkosten Hoch | =-===-------moooooe- [ r—" und [...] R
(Schliisselfaktor 12) 12B: Herstellkosten ! o e

sinken b 1a-

Abb. 5.2: Bildung von vier Szenarien auf Basis konsistenter Paarungen von
Projektionen der 12 Schliisselfaktoren

Durch einen paarweisen Vergleich konnte im Rahmen eines Workshops das im
Folgenden beschriebene Szenario als das aus Unternehmenssicht Wahrschein-
lichste ermittelt werden (vgl. Szenario 2 in Abb. B.6 im Anhang):

Im Jahr 2025 herrscht ein positives Wirtschaftswachstum und autonomes
Fahren hat sich durchgesetzt. Durch die Entwicklung eines Polypols konnen
die Herstellkosten gesenkt und folglich die Fahrzeuge zu giinstigeren Preisen
angeboten werden. Das Fahrzeuginterieur ist weiterhin individualisierbar
und ein Materialmiz aus verschiedenen Werkstoffen hat sich etabliert.
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5.2.2.2 Roadmapping

Innerhalb des Roadmappings wurde das ausgewéhlte Szenario auf die Markt-
Swimlane iibertragen, indem mogliche Marktentwicklungen und ihre Eintritts-
zeitpunkte einer Projektion in einem eintégigen Workshop ermittelt wurden.
Aus diesen Entwicklungen wurden wiederum Marktanforderungen abgeleitet.
Die Markt-Swimlane ist in Abb. 5.3 dargestellt, die im Folgenden auszugsweise
erldutert wird.

— Markt-Swimlane

Steigende Verfugbarkeit multipler Werkstoffe || Etablierte Werkstoffe im Mix
I

Sinkendes relatives Preisniveau von Elektrofahrzeugen
T

Ansteigende Individualisierung des Fahrzeuginterieurs
T T

| Zunehmende Ausbildung eines Polypols

Marktentwicklungen

| Zunehmende Durchsetzung des autonomen Fahrens
I

|
|
|
Vermehrter Ausbau der Ladestationen ” Steigende Leistung der Ladestationen |
|
|
|

Steigende Reichweite durch weiterentwickelte Batteriespeicher
1T T T T

Verstérkter Einsatz nachwachsender Rohstoffe |

Hohere Robustheit des Elektrofahrzeugs gegentiber Pannen und Stérungen |

Sinkende Herstellkosten von Elektrofahrzeugen |

il I I

Ergonomische Individualisierung von Elektrofahrzeugen |

vl I I

| Intuitive Bedienung des Elektrofahrzeugs |

Hohe Stiickzahlen bei Elektrofahrzeugen |

¥

| Digitale Vernetzung und Sensordatenerhebung von Elektrofahrzeugen |

Marktseitige Produktanforderungen

| Hohe Reichweite der Elektrofahrzeuge |

Zeit

Abb. 5.3: Ausschnitt der Markt-Swimlane am Beispiel der automobilen Grof3-
serienfertigung elektrifizierter Kraftfahrzeuge
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Mit der steigenden Verfiigbarkeit eines Multi-Material-Mizes, insbesondere
auch der vermehrten Nutzung von Faser-Kunststoff-Verbunden oder génzlich
neuer Werkstoffkombinationen, geht z. B. die Forderung nach einer héheren
Robustheit des Elektrofahrzeugs gegeniiber Pannen und Storungen einher, um
die Sicherheit der Insassen zu gewahrleisten. Weiterhin ist ein sinkendes re-
latives Preisniveau von Elektrofahrzeugen tiber die Zeit zu erwarten, sodass
zur Sicherstellung einer gleichbleibend hohen Gewinnmarge bei dem Verkauf
eines Elektrofahrzeugs die Herstellkosten reduziert werden missen. Um in
Zukunft die zunehmende Durchsetzung des autonomen Fahrens zu fordern,
miissen die Fahrzeuge bspw. digital vernetzt und mit Sensoren ausgestattet
werden. Dies bedarf einer hohen Entwicklungsintensitéit, sodass bereits zum
heutigen Zeitpunkt mit den Entwicklungsaktivitdten begonnen werden sollte.

Auf Basis der identifizierten Marktanforderungen wurden unter Beriicksichti-
gung der geplanten Erweiterung des Produktportfolios, wie eine neue Variante
eines elektrifizierten Sport- und Kleinwagens sowie threr Nachfolgemodelle, die
erforderlichen Produktentwicklungen zur Realisierung der neuen Fahrzeugmo-
delle und -varianten abgeleitet und in der Produkt-Swimlane eingetragen. Einen
Ausschnitt der Produkt-Swimlane zeigt Abb. 5.4.

— Produkt-Swimlane

o) Neue Variante Neue Variante Neues Modell: Neues Modell:
3 S| eines Sportwagen eines Kleinwagens Sportwagen Kleinwagen
St
= O
! ! ! !
A A A A A 4 A A
Leistungsféhige Lithium-lonen-Batterie | | Neuer Hochleistungsenergiespeicher |

Crashsichere Strukturleichtbaukomponenten |

Produkt
entwicklungen

Profilbauteil fertigen |

Erforderliche Techno-
logiefunktionskette

Zeit

Abb. 5.4: Ausschnitt der Produkt-Swimlane des Anwendungsbeispiels

Die neue Variante eines Kleinwagens soll mit einer leistungsfahigeren Lithium-
Ionen-Batterie ausgestattet sein, um der marktseitigen Forderung nach einer
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hohen Reichweite nachzukommen. Damit einhergehend sollen zunehmend Struk-
turleichtbaukomponenten in dem Fahrzeug integriert werden, die ebenso zum
Schutz der Insassen im Falle eines Unfalls eine hohe Crashsicherheit aufwei-
sen miissen. Die Herstellung crashsicherer Strukturleichtbaukomponenten aus
einem Faser-Kunststoff-Verbund erfordert eine neue Technologiefunktionskette
,Profilbauteile fertigen“ (vgl. Abb. 5.5). Die Kette setzt sich u. a. aus folgenden
Technologiefunktionen zusammen: , Kern urformen“, ,Preform urformen* und
,Preform zuschneiden®. Bei einer solchen Strukturleichtbaukomponente handelt
es sich bspw. um den Schweller eines Elektrofahrzeugs, der sich auf beiden
Seiten der Karosseriestruktur lings unterhalb des Tiireinstiegs befindet. Dieser
tragt bei seitlichen Crashlastfillen erheblich zur Energieaufnahme bei (BRAESS
& SEIFFERT 2013). Der Schweller wird im Folgenden beispielhaft betrachtet.

— Technologiefunktionskette ,,Profilbauteil fertigen“

Abstrahiertes
lineares Profil

T~

| Profilbauteil fertigen

Kern Preform Preform Harz Werkstoff
. urformen urformen zuschneiden applizieren aushérten
Erforderliche
funktionskette = = =
Kern Bauteil Bauteil Bauteilober-
entfernen zuschneiden reinigen flache reinigen

N.N Zugehdrige Technologiefunktion

Abb. 5.5: Technologiefunktionskette zum ,Profilbauteil fertigen“ in Anleh-
nung an HOFBAUER ET AL. (2015) und GREITEMANN ET AL. (2015a)

Daran anschliefend wurden die Anforderungen der Schweller-Komponente
fiir die beschriebene Technologiefunktionskette abgeleitet und in der
Produktkomponenten-Swimlane zeitlich eingeordnet (vgl. Abb. 5.6). Die
allgemeinen Anforderungen orientieren sich in diesem Anwendungsbeispiel an
den produktionsseitigen Produktmerkmalen Stiickzahl S, Kosten K, Werkstoff
W und den Toleranzen T. Die Schweller-Komponente soll in Zukunft in hoher
Stiickzahl, d. h. in einer Groflserienfertigung, produziert werden, sodass die
zu fertigende Stiickzahl tber die Zeit zunimmt. Gleichzeitig sollen geringe
Herstellkosten realisiert werden, um dem sinkenden relativen Preisniveau
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von Elektrofahrzeugen gerecht zu werden. Neben der geforderten hohen
Crashsicherheit soll der Schweller angepasste mechanische Figenschaften
besitzen. Dies erfordert eine Weiterentwicklung der Produktkomponente,
z. B. durch die Integration lokaler Verstirkungen. Die Einbringung der
Verstarkungen bedarf einer neuen Technologiefunktion 1.10 (,Verstarkung
einbringen®) als Erweiterung der bestehenden Technologiefunktionskette, fiir
die es addquate Technologien zu finden gilt. Die Integration von Verstarkungen
beeinflusst die Geometrie, das Gewicht und die Kosten des Schwellers.
Daneben kénnen die mechanischen Eigenschaften der Komponente durch einen
Multi-Materialmix verbessert werden. Diese Weiterentwicklung des Schwellers
betrifft in erster Linie die Technologiefunktion 1.2, ,Preform urformen“, und
die produktionsseitigen Produktmerkmale Gewicht, Kosten und Werkstoff.

— Produktkomponenten-Swimlane

| Hohe Stiickzahl (GroRserienfertigung)

| Geringe Herstellkosten
I

| Recyclebare Werkstoffe
I I

[ Hohe Mahaltigkeit
I

Nachweisbare Fugbarkeit / Losbarkeit
I

| Mogliche Funktionsintegration
I
Hohe Crashsicherheit
I I
Angepasste mechanische Eigenschaften (lokale Verstarkungen und Materialmix)
17

1T
vhy

Produktkomponenten-
anforderungen

<

Q

S5 Gt, Gw, K | 1.10| Lokal verstarkte Profilkomponenten |
c2 )

3

E $ Gw, K, W | 1.2 | Multi-Material-basierte Profilkomponenten |
i 1]

5

B K, W | 1.2 | Recyclebare Profilkomponenten |
o

b~

=

ki)

o % Verstarkung

< < einbringen

[S 3 =

@ o

1 1.10

L c

g =]

2=

Zeit

Gt Geometrie; Gw Gewicht; K Kosten; W Werkstoff; N.N Zugehdrige Technologiefunktion

Abb. 5.6: Produktkomponenten-Swimlane des Anwendungsbeispiels in Anleh-
nung an GREITEMANN ET AL. (2015a)



106 5 Anwendung

Das Ergebnis der Suchfelddeduktion sind in diesem Anwendungsbeispiel zehn
Suchfelder, die jeweils eine Kombination aus einer der zehn Technolgiefunktio-
nen der Kette ,,Profilbauteil fertigen* und den zugehorigen produktionsseitigen
Komponentenanforderungen darstellen. Einen Ausschnitt der resultierenden
Suchfelder zeigt Abb. 5.7.

— Resultierende Suchfelder

| Profilbauteil fertigen |

) T S — T S — T N — '
Technologie- | Kern E 1 Preform E 1 Preform E 1 E
funktion E urformen E E urformen E E zuschneiden E E E

H I I I ]

: Hohe : : Hohe : : Hohe : : ;

1| Stiickzahl (S) 11 [ Stiickzahl (S) 11 [ Stickzahl (S) " '

H I I I ]

Produkt- E Geringe Her- E E Geringe Her- E E Geringe Her- E E E
komponenten- | | Stellkosten (K) o stellkosten (K) o stellkosten (K) o '
anforderungen E | | ! E | | ! E | | ! E !
1 1 1 1

5 i i i E

| Suchfeld1 ! L Suchfeld2 ! L Suchfeld3 ! L !

S Stiickzahl; K Kosten

Abb. 5.7: Ausschnitt der resultierenden Suchfelder am Beispiel der Fertigung
des Schwellers als Profilbauteil

5.2.3 Schritt 2: Suchfeldauswahl

Um das fiir das Unternehmen relevanteste Suchfeld auszuwéhlen, wurden die
zehn Suchfelder anhand der aus ihnen resultierenden technologischen Chancen
und Risiken in Bezug auf die Erfiilllung der entsprechenden Anforderungen aus
produktionstechnischer Perspektive im Rahmen eines Workshops mit Tech-
nologieexperten bewertet und priorisiert. Die Kernfragen, die der Bewertung
zugrunde lagen, waren: ,Wie hoch schatzen Sie die Chance ein, durch die Tech-
nologiefunktion dem Wettbewerb voraus zu sein und einen Wettbewerbsvorteil
zu generieren?“ bzw. ,Wie hoch sehen Sie die Risiken, die festgelegten Anfor-
derungen nicht zu erfiillen und damit einen Wettbewerbsnachteil zu erlangen?*
Die Bewertung erfolgte auf Basis der in Tabelle 4.1 dargestellten 4-Punkte-
Skala. Die Anforderungen wurden geméfl den Préferenzen des Unternehmens
gleich gewichtet.

Die Bewertung der Chancen und respektiven Risiken ist fiir das Suchfeld
Preform urformen® exemplarisch in Abb. 5.8 zusammengefasst.
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— Bewertung der Chancen und Risiken

TF Anforderungen q, Cy e Begriindung
Skala (0-3) Skala (0-3)
oim a2 peoceelaUh Vo o
urformen P e
Kosten 0125 3 2 Kosten sind maBg_ebIlch durch die
Fasermenge bestimmt
Werkstoff 0125 1 1 Nachwaghsende W"erk'stoffe, z.B. Natur-
fasern, sind grundsatzlich verwertbar
Toleranzen 0125 1 1 War]dst.arke im Sinne der MaRBhaltigkeit ist
abhéangig von Prozessparametern
Fugbarkeit und
Losbarkeit 0125 0 0 )
Funktionsintegration 0.125 2 1 Mog_hchkelt der Integration von
Anbindungselementen
Crashsicherheit 0125 3 2 Mechaplsc_he Eigenschaften (_ier I_(omponente
ist abhéngig von den Faserorientierungen
Angepasste mechanische Méglichkeit der Eigenschaftsverbesserung
" 0.125 3 1
Eigenschaften durch Anpassung der Prozessparameter
$1  C,=2 R,=125

TF Technologiefunktion; g; unternehmensspezifische Gewichtung einer Anforderung j; ¢;; / r;; Chance / Risiko in Bezug auf eine
Anforderung j eines Suchfeldesi; C;/ R; Chance bzw. Risiko, die aus dem Suchfeld i resultiert

Abb. 5.8: Bewertung der Chancen und Risiken am Beispiel des Suchfeldes
,Preform urformen“ in Anlehnung an GREITEMANN ET AL. (2015a)

Die Realisierung der Technologiefunktion ,,Preform urformen“ kann fiir das
Unternehmen in Bezug auf die Stickzahl eine groffe Chance darstellen, sofern
eine Stiickzahlflexibilitat infolge der Variation von Prozessparametern erreicht
wird. Gleichzeitig kénnen die Kosten mafgeblich durch eine Reduktion der
Fasermenge gesenkt werden. In Abhéngigkeit der Faserorientierung bei der
Fertigung der Preform kénnen die mechanischen Eigenschaften der spéteren
Produktkomponente und damit die Crashsicherheit verbessert werden. Des
Weiteren besteht eine grole Chance, dem Wettbewerb voraus zu sein, indem
die mechanischen Eigenschaften der Komponente durch eine Anpassung der
Prozessparameter gesteigert werden. Gleichzeitig gehen mit der Nutzung dieser
Chancen mittlere Risiken einher, die aus der Komplexitiat der Umsetzung der
genannten Anforderungen resultieren. Der Einsatz nachwachsender Rohstoffe
als alternative Werkstoffe, wie Naturfasern, oder die Sicherstellung geforderter
Toleranzen im Sinne der Mafhaltigkeit stellen dagegen aus Unternehmenssicht
geringe Chancen und Risiken dar. Die Anforderung nach der Figbarkeit und
Lésbarkeit ist fir die Realisierung der Technologiefunktion des ,,Preform urfor-
mens* irrelevant, sodass die Realisierung der Anforderung weder eine Chance,
noch ein Risiko bietet. Dennoch wiirde die Moglichkeit der Funktionsintegration
von Anbindungselementen bei der Herstellung des Preforms eine mittlere Chan-
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ce bei gleichzeitig geringem Risiko bedeuten. Die Verrechnung der Chancen
und Risiken der jeweiligen Anforderungen ergab, dass das betrachtete Suchfeld
aus Sicht des Unternehmens eine mittlere Chance (C2 = 2) und ein tendenziell
geringes Risiko (R2 = 1,25) bietet.

Die Ergebnisse der Bewertung der weiteren neun Suchfelder sind zusammen-
fassend in einem Chancen-Risiko-Portfolio in Abb. 5.9 dargestellt. Aufgrund
der angestrebten Technologiefiihrerschaft préiferierte das Unternehmen das
Suchfeld, welches die hochsten Chancen bietet. Aus diesem Grund wurde das
Suchfeld ,,Preform urformen“ ausgewéhlt, dessen Wert fiir die technologische
Chance iiber dem der iibrigen Suchfelder lag.

— Chancen-Risiko-Portfolio
3 Suchfelder
i
SF1 ,Kern urformen” 1| SF6 ,Kern entfernen”
SF2 H
e} i
558 SF2 ,Preform urformen* | SF7 ,Bauteil zuschneiden*
|
SF3 '
o] 6} 1
SF50 OS,: 7 SF 3 ,Preform zuschneiden® ! SF 8 ,Bauteil reinigen”
'
SF 10 C ' q "
[e) SF 4 SF4 ,Harz applizieren® ' sFo ,,Bauteﬂob?rﬂache
SF6 ' behandeln
gF9. O i 5
[e] SF1 SF5 ,Werkstoff ausharten” E SF 10 ,,YergtarkuTg
0 o H einbringen
0 R 3 . .
C/R Chance bzw. Risiko, die aus dem Suchfeld resultiert; SF Suchfeld

Abb. 5.9: Chancen-Risiko-Portfolio zur Auswahl eines Suchfeldes

Um Technologien zielgerichtet zu identifizieren, wurde das Suchfeld im Rahmen
der Suchfeldbeschreibung néher spezifiziert.

5.2.4 Schritt 3: Suchfeldbeschreibung

Das ausgewéhlte Suchfeld ,,Preform urformen“ wurde in einem Suchfeldsteck-
brief im Detail beschrieben. Der Steckbrief ist in Abb. 5.10 dargestellt.

Der Bedarf besteht nach einer Technologie, welches das Urformen aus dem (span-
oder) faserférmigen Zustand ermdéglicht. Im Konkreten bedeutet dies, dass eine
Technologie bendtigt wird, die der direkten Verarbeitung von Fasern, Rovings
oder Tapes zu einer dreidimensionalen Preform dient, ohne die Endkontur
nachtriglich umformen zu miissen. Ein textiler Vorprozess, wie das Weben, soll
ebenso nicht durchgefithrt werden (GREITEMANN ET AL. 2015a; HOFBAUER
ET AL. 2015), sodass unmittelbar sowohl trockene als auch vorimpragnierte
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— Suchfeldsteckbrief
[ Allgemeine Angaben

Abteilung: | TFE-15 Bearbeiter: | Herr Mustermann Aufnahmedatum: | 01.01.2015

Suchfeldbezeichnung: | Preform urformen Letzte Aktualisierung: | 30.04.2015

— Technologiebeschreibung
™ Bild/ Skizze  Kurzbeschreibung

Der Schritt ,Preform urformen" ist ein Urformen aus dem
(span- oder) faserformigen Zustand. Es handelt sich um
ein direktes Ablegeverfahren von den Rovings / Fasern/
Tapes, das sowohl trocken als auch vorimprégniert erfolgt.
Ein Umformprozess von vorgefertigten Halbzeugen wird
nicht berticksichtigt. Der Fokus liegt auf der Herstellung
von Profilbauteilen.

Es werden Alternativen gesucht, die eine Preform direkt
aus dem Roving etc. erzeugen konnen. Eine erneute
Umformung zur Bauteilkontur soll nicht erforderlich sein.

Bekannte Technologien:
Umflechten, Automated Tape Laying

Vergleichbare Produkte anderer Branchen:
Komponenten fiir Energieanlagen, Sportgerate und die
Luft- und Raumfahrt

— Technologiefunktion

Gesamtfunktion | Profilbauteil fertigen |

Technologie- Kern Preform Preform Verstérkung Harz Bauteil Kern Oberflachen Bauteil Bauteil
funktionskette urformen urformen i inbri { ausharten // entfernen behandeln //zuschneiden reinigen

Y ) Betrachtete Technologiefunktion

— Anforderungen — Begriffsnetzwerk
— Allgemeine Anforderungen
Duroplast + C-Faser |Duroplast + Glasfaser Braiding Ablage-
Werkstoff [-] (engl.) verfahren
) 05-1 [ 1-5 |
Gewicht [kg] P . Automated
reforming N
Flechten (engl) Tape Laying
) Profil (engl.)
Geometrie [-] |
. Faser-
. 1.000-100.000 | > 100.000 Direktes | 1 Techno- | o
Stiickzahl [Stk/a] Preforming logien
ablage
Tol mittel | hoch o l " l l
oleranzen(-] refgfrﬁin Preform Fertigungs-
p 9 urformen verfahren
gering (engl.)
Kosten [-] | |
Werkstoff/ | | Textil-
=] Material technik
— Zusatzliche Anforderungen |
Faser-
« Geringe Taktzeit Duroplast verbund Glasfaser
« Geringe Materialeinsatzquote |
Roving
(engl.) Kohlefaser
Datum Unterschrift

Abb. 5.10: Steckbrief fiir das Suchfeld ,,Preform urformen*
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Halbzeuge in die entsprechende Form mit Hilfe geeigneter Ablegeverfahren
gebracht werden (GREITEMANN ET AL. 2015a). Dabei ist das iibergeordnete
Ziel, ein Profilbauteil, die Schweller-Komponente, herzustellen. Vergleichbare
Komponenten werden bei Energieanlagen, Sportgerédten oder in der Luft- und
Raumfahrt bereits hergestellt. Das Umflechten und das Automated Tape Laying
sind zwei bereits bekannte Technologien, die der definierten Produktionsaufgabe
nachkommen.

Um das Suchfeld einzugrenzen, wurden ebenso die Anforderungen spezifiziert,
welchen die gesuchte Technologie geniigen muss. Das mit der Technologie zu
fertigende rotationssymmetrische Profilbauteil soll aus einer duroplastischen
Matrix bestehen, die mit einem Geflecht aus Kohlenstoff- oder Glasfasern
durchsetzt ist. Mit einem Gewicht zwischen 0,5 bis 5 kg ist die faserkunst-
stoffverstiarkte Produktkomponente in einer Stiickzahl von iiber 1.000 bis iiber
100.000 Stiick pro Jahr in Zukunft in einer Grofiserienfertigung bei mittleren bis
hohen Oberflachen-, Form- und Mafitoleranzen zu produzieren. Neben den be-
schriebenen allgemeinen Anforderungen besteht die Forderung fiir den Einsatz
der gesuchten Technologie in der spiteren Serienproduktion nach HOFBAUER
ET AL. (2015) nach einer geringen Taktzeit und Materialeinsatzquote.

Zur Vorbereitung der Informationssuche wurde ein Begriffsnetzwerk mit Ex-
perten fur faserkunststoffverarbeitende Technologien tiber ein Brainstorming
erarbeitet. Dieses ist in dem Suchfeldsteckbrief (vgl. Abb. 5.10) abgebildet.
Neben Begriffen, die den zu verarbeitenden Werkstoff betreffen, z. B. Duro-
plast als Matrixwerkstoff eines Faserverbunds, wurde das Begriffsnetzwerk
um Technologien und Technologiefunktionen erweitert, welche die oben auf-
gefithrte Produktionsaufgabe in Teilen oder in Génze adressieren. Innerhalb
des Brainstormings wurden dabei sowohl deutsche als auch englische Begriffe,
wie , Direktes Preforming* und ,,direct preforming“, sowie ihre Synonmye, z. B.
,Preforming”, gesammelt.

Der erarbeitete Suchfeldsteckbrief beschrieb zusammenfassend einen definierten
Technologiebedarf, den es durch die Suche nach potenziellen Technologien zu
decken galt.

5.2.5 Schritt 4: Informationsquellenauswahl

Um Technologien zu finden, welche die Funktion des ausgewéhlten Suchfeldes
(,,Preform urfomen®) unter den definierten Anforderungen erfiillen, wurden
zunichst die fir die Informationssuche geeigneten Informationsquellen ermit-
telt.

Aus Unternehmenssicht wurden Technologien gesucht, die nach SOMMERLATTE
& DESCHAMPS (1985) ein erhebliches Wettbewerbspotenzial aufweisen, das
durch unternehmensinterne Aktivitdten zur Weiterentwicklung der Technologie
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auszuschopfen ist. Diese so genannten Schliisseltechnologien (vgl. Abb. 1.4)
gehoren innerhalb des Technologielebenszyklus der Wachstumsphase an.

— Ermittlung geeigneter Informationsquellen

Zielsystem Geeignet? Relevanz

(Skala 0-4)

Internet

= -

Intranet, interne Berichte und Datenbanken 9

Patente

N

L
HEEE

IS

6!

o

E+H

Schriftliche Publikationen 0

Technologiestudien 2,96

I

il

Offentliche Férderprogramme 2,65

in

Wissenschaftliche Veranstaltungen
Kommerzielle Veranstaltungen

Personliche Kontakte

L]

Interne Experten

555

Externe Experten und Geschéftsinteressenten
Forschungsinstitute und Universitaten
Kooperationen mit Unternehmen

Komitees und Verbéande

Kapitalmarkt

UL

. Zielsystem D Zielsystem bzgl. Auspragung erfiillt D Zielsystem bzgl. Ausprégung nicht erfillt

Abb. 5.11: Anwenderspezifische Ermittlung geeigneter Informationsquellen
fir die ,,Wachstumsphase®

Das Ziel der Suche war es, einen schnellen Uberblick iiber potenziell relevante
Technologien zu erhalten. Aus diesem Grund wurden lediglich Informationsquel-
len ausgewahlt, die kostengiinstig zu erschlieffen sind und keine bedeutsamen
personellen und finanziellen Aufwédnde mit sich bringen. Die iibrigen Aus-
pragungen des fir die Informationsquellenauswahl anwendungsspezifisch zu
definierenden Zielsystems waren indifferent. Der Abgleich verfiigbarer Informa-
tionsquellen (vgl. Tabelle 3.1) mit dem Zielsystem lieferte eine Liste geeigneter
Quellen, die in Abb. 5.11 dargestellt ist. Diesen Informationsquellen wurde ihre
entsprechende Relevanz der Wachstumsphase (vgl. Tabelle 3.2) zugeordnet.
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Die relevanten Informationsquellen fiir diesen Anwendungsfall waren in ab-
steigender Rangfolge: Interne Experten, Internet, Schriftliche Publikationen,
Personliche Kontakte, Technologiestudien, Intranet, interne Berichte und Da-
tenbanken, Offentliche Forderprogramme und Patente.

Im Folgenden wird die Informationssuche am Beispiel der relevantesten zwei
Informationsquellen beschrieben.

5.2.6 Schritt 5: Informationssuche

Die systematische Suche nach Informationen iiber Technologien in den zwei
relevantesten Zielquellen wurde in einem Suchverlaufsdiagramm dokumentiert,
das in Abb. 5.12 dargestellt ist (vgl. GREITEMANN ET AL. 2015¢).

Neben den Zielquellen und den zur Technologiesuche verwendeten Begriffen
des im Suchfeldsteckbrief erarbeiteten Begriffnetzwerks sind im Suchverlaufs-
diagramm ebenso die vorgelagerten und weiterfithrenden Informationsquellen
aufgefiihrt, die bei der Informationssuche herangezogen wurden.

Uber einen persénlichen Kontakt als vorgelagerte Informationsquelle wurde
ein interner Experte A als relevanteste Zielquelle identifiziert. Mit dessen Hilfe
konnten zwei weitere interne Experten B und C als weiterfithrende Quellen
ermittelt werden. Durch die Befragung des internen Experten B konnten unter
Verwendung einer Kombination der Suchbegriffe ,,Faserdirektablage®, ,,Prefor-
ming“ und ,,Duroplast® sechs Technologien gefunden werden. Wahrend zwei
dieser Technologien, das Automated Tape Laying und Umflechten bereits im
Vorfeld bekannt waren, wurden durch diese Informationsquelle vier noch unbe-
kannte Technologien, wie das Automated Fiber Placement, das Sticken und das
Fiber Patch Placement, identifiziert. Ein Interview mit dem internen Experten
C fithrte ebenfalls auf die Technologie Sticken. Neben den zwei internen Ex-
perten B und C wurden tiber die Zielquelle das Intranet, interne Berichte und
Datenbanken als weiterfithrende Quelle erfasst, in der Informationen iiber vier
weitere Technologien gewonnen wurden, u. a. dem Wet Fiber Spray-Up oder
dem Precise Composite Pressing.

Die zweite Zielquelle, das Internet, lieferte tiber den Suchbegriff des , Direct
Preformings“ die Technologie Deep Draw Preforming. Weiterhin fithrte die
Zielquelle im Verlauf der Suche zu zwei schriftlichen Publikationen, dem Buch
,» Textile Werkstoffe fiir den Leichtbau® (vgl. CHERIF 2011) sowie dem ,,Handbuch
Faserkunststoffverbunde® (vgl. AVK 2014). In ihnen wurden jeweils zwei bisher
unbekannte Technologien entdeckt, u. a. das Tailored Fiber Placement und die
Pultrusion.

Zahlreiche Technologien wurden im Rahmen der Informationssuche in diversen
Quellen mehrfach identifiziert. Die kumulierte Haufigkeit der Nennung einer
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— Suchverlaufsdiagramm
| | 1 1 |
H Vorgelagerte H Ausgewahlite 1 Weiterfiihrende q A 1
o Quellen (VQ) " Zielquellen(zQ) ! Quellen (WQ) ' jicclizoleaien '
NI 1 1 1 ]
E Personlicher i A 1 B L Automated Tape Laying (3) E
! Kontakt ! Interner Experte ] Interner Experte 17|+ Umflechten (3) ]
' i ' 1 |+ Sticken (3) '
E E SB: Faserdirekt- 1 E . éutomated Fiber Placement (2) E
i i | ablage, Preforming, i |* Fiber Patch Placement (1) |
! ! Duroplast 3 ! |+ Roving Applikator (1) ]
| H 1 |
| { A C 1|+ Sticken (3) 1
\ i 1 Interner Experte | 1
' I 1 I 1
' I 1 I 1
E E E Intranet, interne E « Automated Tape Laying (3) E
' i ] Berichte und |« Umflechten (3) '
\ i 1 Datenbanken \ |+ Automated Fiber Placement (2) | |
H b 1 1 |* WetFiber Spray-Up (2) ]
H ! ] ! |+ Precise Composite Pressing (1) | |
! | ] v Flech_lpu_lltrusion 1) ]
' i ' i |+ Pullwinding (1) '
' I 1 I 1
I I 1 I 1
' | i | 1
E E Internet | INE Deep Draw Preforming (1) E
! ! [SB: Direct Preforming ] [ ]
' I 1 I 1
' I 1 I 1
\ i Internet 1 Schriftliche i _|+ Umflechten (3) 1
' ! ["SB: Faserverbund, |\ | Publikation  [T7” |+ Sticken (3) 1
| | Textiltechnik, 1 Cherif (2011) | |* Tailored Fiber Placement (1) 1
| { Ablageverfahren 1 Textile Werkstoffe | | |* 3D Weaving (1) 1
H 1 \ fiir den Leichtbau®* | | ]
' I ' I 1
' I 1 I 1
| | ) Schriftliche i |+ Automated Tape Laying (3) 1
| { 1 Publikation 7T - WetFiber Spray-Up (2) 1
H b 1 AVK (2014) |+ Pultrusion (1) ]
| ! ' | ,Handbuch Faser- | | |+ Wickeln (1) ]
| | 1| verbundkunststoffe” | 1 ]
' I 1 I 1
L L L L )
SB Suchbegriff(e); (X) Kumulierte Haufigkeit der Nennung einer Technologie
Abb. 5.12: Suchverlaufsdiagramm fiir die relevantesten zwei Informations-

quellen, ,interne Experten“ und das ,Internet“ in Anlehnung an
GREITEMANN ET AL. (2015a)

Technologie stellt dabei ein Indikator fiir die Bekanntheit einer Technologie
dar, die i. d. R. positiv mit der Menge der iiber die Technologie verfiighbaren
Informationen korreliert.

5.2.7 Schritt 6: Informationsbewertung

Bereits wiahrend der Informationssuche wurden die zu einer Technologie ge-
wonnenen Informationen implizit anhand ihrer Relevanz fiir das ausgewéhlte
Suchfeld beurteilt. Nach der Sammlung sédmtlicher zur Beschreibung einer
Technologie notwendigen Informationen wurden diese explizit bewertet. Die
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explizite Bewertung der Qualitdt gewonnener Informationen basiert auf defi-
nierten Kriterien, wie bspw. der Glaubwiirdigkeit, Objektivitdt und Relevanz
(vgl. GREITEMANN ET AL. 2016b). Im vorliegenden Anwendungsbeispiel wur-
den die Kriterien Relevanz und Glaubwiirdigkeit ausgewéhlt (vgl. Tabelle 4.2).
Waihrend die Technologie Wet Fiber Spray-Up aufgrund fehlender Relevanz fir
das betrachtete Suchfeld ausselektiert wurde, mangelte es bei dem Deep Draw
Preforming an der Glaubwiirdigkeit der iiber diese Technologie vorhandenen
Informationen. Das Ergebnis der exemplarischen Anwendung der Methodik zur
Technologieidentifikation fiir das ausgewéhlte Suchfeld (,,Preform urformen®)
waren elf faserkunststoffverbundverarbeitende Technologien, die formal in Form
von Technologiesteckbriefen beschrieben wurden.

Der Technologieidentifikation folgt eine Bewertung?® der gefundenen Technolo-
gien, z. B. anhand ihrer technischen Machbarkeit, ihrer Reife, ihrem technolo-
gischem Potenzial oder ihrer Wirtschaftlichkeit (vgl. REINHART ET AL. 2011;
SCHINDLER 2014). Die Ergebnisse der Bewertung erginzen die Technologie-
beschreibungen des Steckbriefs und vervollstdndigen ihn. Der Technologiesteck-
brief dient damit zur Vorbereitung von Entscheidungen, z. B. iiber Investitionen
in die Weiterentwicklung einer identifizierten erfolgsversprechenden Technologie
fiir eine zukiinftige Anwendung in der Produktion. Abb. 5.13 zeigt beispielhaft
den Steckbrief der Technologie Umflechten.

5.3 Evaluation der entwickelten Methodik

5.3.1 Beurteilung der Anforderungen

In Kapitel 3 wurden Anforderungen an die Methodik zur systematischen
Technologieidentifikation definiert, die im Folgenden hinsichtlich ihrer Erfiillung
beurteilt werden. Eine Ubersicht der resultierenden Beurteilung der allgemeinen
und praktischen Anforderungen zeigt Abb. 5.14.

5.3.1.1 Beurteilung der allgemeinen Anforderungen

Die Technologiestrategie eines produzierenden Unternehmens bildet eine rich-
tungsweisende Orientierung fiir die Technologieidentifikation. Zum einen wird
sie bei der priorisierten Auswahl relevanter Suchfelder herangezogen (vgl. Ab-
schnitt 4.3), zum anderen unterstiitzt sie den Anwender bei der fallspezifischen

40 piir weitergehende Informationen zur Technologiebewertung unter Beriicksichtigung eines
strategischen Planungshorizontes sei bspw. auf SCHINDLER (2014) oder HOFBAUER ET AL.
(2016) verwiesen.
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— Technologiesteckbrief
— Allgemeine Angaben
Abteilung: | TFE-15 Bearbeiter: | Herr Mustermann Aufnahmedatum: | 01.01.2015
Technologiebezeichnung: | Umflechten Letzte Aktualisierung: | 30.04.2015
— Technologiebeschreibung
— Bild/ Skizze r Kurzbeschreibung
Verstarkungsfasern Das Umflechten dient der Herstellung von Profilbauteilen
Flechtkern durch Ummantelung eines Flechtkerns mittels Verstarkungs-

fasern. Beim Umflechten werden Spulentrager (Kl6ppel) in
einer achterbahnartigen Bewegung uber Fliigelrader ange-
trieben, parallel die Fasern abgezogen und ins kreisringfor-
mige “Flechtauge"” eingefiihrt (AVK 2014). Der Flechtkern
bildet die Innenkontur der Bauteils ab und wird entlang dem
Bauteilkrimmungsverlauf durch das Flechtauge gefiihrt. Die
so entstandene Geflecht-Preform wird mit Harz injiziert und
ausgehartet. Das Verfahren zeichnet sich u.a. durch eine
geringe Materialeinsatzquote und einer flexiblen Gestaltung
der Flechtfaserorientierung aus (HOFBAUER ET AL. 2015).

Anwendung

Branchen: Automobil- & Sportindustrie, Luft- und Raumfahrt
Produkte: Funktionsrelevante Strukturbauteile, Dekorteile

[~ Technologiefunktion
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— Informationsquellen zur Erhebung der Informationen

Interner Experte: Fr. Muster, Abteilung ,Musterabteilung*
Schriftliche Publikationen: CHERIF (2011), AVK (2014),
HOFBAUER ET AL. (2015)

Intranet, interne Berichte und Datenbanken: Interner Bericht
,Musterbericht"
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Abb. 5.13:

Technologiesteckbrief fiir das Umflechten in Anlehnung an REIN-
HART ET AL. (2012), SCHINDLER (2014) und HOFBAUER ET AL.

(2016)
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— Beurteilung der Anforderungen an die Methodik

Allgemeine * Integration der Technologiestrategie

Anforderungen * Berticksichtigung unterschiedlicher Informationsquellen

* Beriicksichtigung der unterschiedlichen Phasen des Technologielebenszyklus

Orientierung an den elementaren Aktivitaten der Technologiefriiherkennung

Praktische
Anforderungen

Allgemeingdiltigkeit der Methodik
Modularisierbarkeit der Methodik
Durchgéangige Konsistenz der Methodik

000 0006¢

Skalierbarkeit des Detaillierungsgrades bei der Durchfiihrung der Methodik

Anforderung ... (O garnicht (® kaum (P teilweise @ schwerpunktmaRig @ vollstandig ... erfiillt

Abb. 5.14: Beurteilung der Erfiilllung der an die Methodik gestellten allgemei-
nen und praktischen Anforderungen

Auswahl einer Phase des Technologielebenszyklus im Rahmen der Informa-
tionsquellenauswahl, fiir die es Technologien zu finden gilt (vgl. Abschnitt
4.5.1). Die Integration der Technologiestrategie ist folglich durch ihre Bertick-
sichtigung bei den genannten Entscheidungen primér gegeben. Technologien
liegen dabei in Form von Informationen in verschiedensten Informationsquellen
vor, bspw. in formalen oder informellen Quellen (vgl. u. a. LICHTENTHALER
2002). Hierzu wurden in der Literatur aufgefithrte Quellen zur Technologie-
fritherkennung gesammelt, in Bezug auf ihre Granularitdt und Heterogenitét
analysiert, aggregiert und nach definierten Kriterien klassifiziert (vgl. Abschnitt
3.3.2.1). Die Beriicksichtigung unterschiedlicher Informationsquellen gilt daher
als erfullt. Nach BRENNER (1996) und LICHTENTHALER (2002) schwankt die
Relevanz von Informationsquellen iiber den Lebenszyklus einer Technologie.
Zur Bericksichtigung der unterschiedlichen Phasen des Technologielebenszyklus
wurde eine Studie durchgefithrt, um die Relevanz von Informationsquellen in
den unterschiedlichen Technologielebenszyklusphasen empirisch zu untersuchen
(vgl. Abschnitt 3.3.2.2). Die Ergebnisse erlauben es, die Informationssuche
zielgerichteter zu gestalten, indem die relevantesten Quellen der jeweiligen
Phase zur Technologiesuche genutzt werden. Die Entwicklung des der Methodik
zugrunde gelegten sechsstufigen Vorgehens basiert auf der Orientierung an
den elementaren Aktivitaten der Technologiefriiherkennung und leitet sich aus
diesen Aktivitaten sachlogisch ab (vgl. Abschnitt 3.3.5).

5.3.1.2 Beurteilung der praktischen Anforderungen

Die Methodik fir die systematische Technologieidentifikation wurde branchen-
unabhéngig fiir produzierende Unternehmen entwickelt. Sie unterstiitzt Unter-
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nehmen bei der Identifikation sdmtlicher Technologien unterschiedlicher Reife
nach DIN 8580 (2003) sowie bei der Suche nach weiteren, bereits existierenden
Technologien, die noch nicht in dieser Norm aufgefiihrt sind, z. B. Technologien
zur Herstellung oder Verarbeitung von Faser-Kunststoff-Verbunden. Die Allge-
meingultigkeit der Methodik wird hierdurch gewahrleistet. Unternehmen stehen
i. d. R. begrenzte Ressourcen zur Verfiigung, bspw. zeitliche, personelle und
finanzielle, sodass der Ablauf der Methodik in mehrere Schritte untergliedert
wurde. In Abhéngigkeit der verfiigharen Ressourcen kann ein Unternehmen die
aus seiner Sicht erforderlichen Schritte durchfithren. Die Schritte der Metho-
dik sind hierzu durch definierte Ein- und Ausgaben aufeinander abgestimmt.
Sind die Suchfelder bspw. fiir ein kleines und mittleres Unternehmen (KMU)
bekannt, entféllt der Schritt der Suchfelddeduktion. Demnach kann direkt mit
der Suchfeldauswahl begonnen werden. Die Modularisierbarkeit und ebenso
die durchgdingige Konsistenz der Methodik ist daher gegeben. Einzelne Schritte
der Methodik sind so konzipiert, dass der Aufwand zu ihrer Durchfiihrung
skalierbar ist. Im Rahmen der Suchfelddeduktion kann ein Unternehmen bspw.
ausschliellich die Analyse des aktuellen Technologiebedarfs auf Basis des ak-
tuellen Produktportfolios fokussieren, ohne die Entwicklung des zukiinftigen
Portfolios und die sich daraus ergebenenden Anforderungen zu berticksichti-
gen. Die Szenario-Analyse und das Roadmapping entfallen dabei. Ferner wird
bei der Informationssuche zwischen einer Grob- und Feinsuche unterschieden.
Waéahrend eine Grobsuche bereits innerhalb weniger Tage die Identifikation
von Technologien in Form von Technologiebezeichnungen erlaubt, z. B. das
»,Umflechten“ (vgl. Abb. 5.13), kénnen durch eine bis zu mehrmonatige Feinsu-
che detaillierte Informationen iiber die identifizierte Technologien gesammelt
werden. Die Unterscheidung einer impliziten, d. h. intuitiven, und einer ex-
pliziten Informationsbewertung ermoéglicht es zudem einem Unternehmen, die
aufzuwendenden zeitlichen und personellen Ressourcen fiir die Durchfithrung
der Bewertung zu skalieren. Die Skalierbarkeit des Detaillierungsgrades bei der
Durchfihrung der Methodik ist somit weitestgehend sichergestellt.

5.3.2 Evaluation des Aufwands und Nutzens zur Durchfithrung der
Methodik

Neben der Beurteilung der Anforderungen wird die Methodik anhand des zu
ihrer Durchfithrung erforderlichen Aufwands und ihres Nutzens im Folgenden
bewertet. Die Bewertung basiert auf der in Abschnitt 5.2 beschriebenen An-
wendung (vgl. GREITEMANN ET AL. 2015a), der Literatur sowie einer qualitativ
empirischen Untersuchung (vgl. GREITEMANN ET AL. 2015¢), im Rahmen derer
17 Technologieplanungsexperten der industriellen Praxis semi-strukturiert in
Bezug auf die praktische Relevanz der Methodik befragt wurden.
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5.3.2.1 Aufwand zur Durchfithrung der Methodik

Der Aufwand zur Durchfithrung der Methodik ist skalierbar. Dieser hangt in
erster Linie von der Vielzahl betrachteter Produktkomponenten und folglich
der Anzahl resultierender Suchfelder ab, fiir die jeweils eine Technologiesuche
durchzufihren ist. Nachfolgend wird der zeitliche, personelle und finanzielle
Aufwand anhand der in Abschnitt 5.2 beschriebenen Anwendung fiir die ein-
zelnen Schritte der Methodik aufgezeigt. Der Zeit- und Personenaufwand in
Personentagen PT (8 Arbeitsstunden je PT) ist zusammenfassend in Abb. 5.15
dargestellt.

— Zeitliche und personelle Aufwande zur Durchfihrung der Methodik
Schritte Zeitaufwand [PT]  Anzahl Personen [-]  Personenaufwand [PT]
Suchfelddeduktion 2,76 7 19,31
Suchfeldauswahl 0,63 2 1,25
3
Suchfeldbeschreibung 0.’06 ) 1 0,‘06 )
(je Steckbrief) (je Steckbrief)
Informationsquellenauswahl 0,13 1 0,13
Informationssuche 2)50 (fur 11 1 2,50 (for 11
Technologien) Technologien)
@ Informationsbewertun 1,04 (fr 11 1 1,04 (far 11
9 Technologien) Technologien)
PT Personentage 7,12 24,29

Abb. 5.15: Zeitlicher und personeller Aufwand zur Durchfithrung der Metho-
dik am Beispiel der in Abschnitt 5.2 dargelegten Anwendung

Im Rahmen der Suchfelddeduktion wurden zum einen die Szanrio-Analyse
(12,25 PT) und das Roadmapping (7 PT) jeweils mit 7 beteiligten Personen
initial im Rahmen von Workshops durchgefiihrt, zum anderen wurden die
aktuellen und zukiinftigen Produktionaufgaben am Beispiel der Schweller-
Komponente analysiert (0,06 PT). Fiir die Suchfelddeduktion miissen daher
19,31 PT kalkuliert werden. Fiir die betrachtete Schweller-Komponente ergaben
sich 10 Suchfelder, die innerhalb der Suchfeldauswahl durch zwei Personen
mit je 0,63 PT bewertet und priorisiert wurden. Das ausgewéhlte Suchfeld
wurde in der Suchfeldbeschreibung spezifiert, bspw. durch die Erarbeitung
eines Netzwerks aus deskriptiven und taxonomischen Begriffen. Die Erstellung
eines Suchfeldsteckbriefs bedurfte 0,06 PT.
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Fiir jedes Suchfeld muss eine separate Technologiesuche durchgefiihrt werden.
Die fallspezifische Informationsquellenauswahl umfasste dabei 0,13 PT. Die
Informationssuche wurde im Rahmen des Anwendungsbeispiels als Grobsu-
che gestaltet, fiir die 2,5 PT aufgewendet wurden. Hierbei wurden lediglich
glunstigere Informationsquellen, wie interne Experten, das Internet oder das
Intranet, interne Berichte und Datenbanken fiir die Suche herangezogen. Dabei
konnten Informationen iiber elf Technologien gewonnen werden, die innerhalb
der Informationsbewertung anhand ihrer Qualitdt iiberpriift und in Technolo-
giesteckbriefen zusammengefasst wurden. Der zeitliche und personelle Umfang
der Informationsbewertung lag bei 1,04 PT.

Zusammenfassend ergab sich zur Durchfiihrung der Methodik am Beispiel der
in Abschnitt 5.2 gezeigten Anwendung fiir ein Suchfeld ein personeller Aufwand
von etwa 24,3 PT. Unter Annahme eines Personentagessatzes von 1.000 € je
PT resultiert fiir ein Unternehmen ein finanzieller Aufwand von 24.300 €. Die
Durchlaufzeit zur Anwendung der Methodik, die den zeitlichen Aufwand repré-
sentiert, betrug etwa 7,1 PT. Der generelle zeitliche und personelle Aufwand fiir
jedes weitere Suchfeld belduft sich indessen auf die Durchfithrung der Schritte
drei bis sechs der Methodik, da die Suchfelder lediglich spezifiziert und fir
diese Informationen tiber Technologien, die dem im Suchfeld beschriebenen
Bedarf gerecht werden, gesucht werden miissen.

5.3.2.2 Nutzen der Methodik

Sowohl der Erfolg als auch der Einfluss einer Technologiefriitherkennung in
Unternehmen, und folglich der Technologieidentifikation als eine ihrer Aus-
gestaltungen (vgl. Abb. 1.5), sind schwer zu quantifizieren (BURGEL ET AL.
2005). Ungeachtet dessen wird aus Sicht der Unternehmen der Technologiefriih-
erkennung eine zunehmende Bedeutung beigemessen, die nach LICHTENTHALER
(2002) bspw. aus einer globalisierten Technologieentwicklung, einer verstarkten
Nutzung externer Technologien, einer zunehmenden technologischen Diversifi-
zierung von Unternehmen oder einer steigenden Informationsflut resultiert. Die
Technologiefritherkennung triagt mafigeblich zur Effektivitat von Entscheidun-
gen iiber Technologien bei, indem eine adédquate Informationsbasis bereitgestellt
wird (ASHTON ET AL. 1991; LICHTENTHALER 2005). Sie bildet damit die Grund-
lage zur durchgehenden Uberpriifung (KLOCKE 2009; MILBERG 2005) und
Anpassung der technologischen Basis (TSCHIRKY 1994, 1998; WELLENSIEK
ET AL. 2011), d. h. der eingesetzten Technologien, eines Unternehmens und
ist folglich erforderlich, um die Wettbewerbsfahigkeit eines Unternehmens
langfristig zu sichern (BURGEL ET AL. 2005; SPATH ET AL. 2011).

FEin systematischer Prozess zur Technologiefritherkennung und damit zur Tech-
nologieidentifikation ermoglicht bspw. Zeit- (REGER 2001; SPATH ET AL. 2011)
und Kostenersparnisse (SPATH ET AL. 2011) infolge der Vermeidung einer
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ineflizienten Suche nach Technologien, gerade vor dem Hintergrund eines unspe-
zifisch formulierten Technologiebedarfs (ASHTON & STACEY 1995) oder einer
progressiv ansteigenden Informationsmenge (LICHTENTHALER 2002; SAVIOZ
2004; WELLENSIEK ET AL. 2011) in einer Vielzahl von Informationsquellen
(LICHTENTHALER 2002).

Zur Ermittlung der praktischen Relevanz aus Sicht der industriellen Praxis
wurde die Methodik auf Basis von semi-strukturierten Interviews mit 17 Techno-
logieplanungsexperten unterschiedlicher Unternehmen (Acht Grofunternehmen,
neun kleine und mittlere Unternehmen) evaluiert (vgl. GREITEMANN ET AL.
2015c). Die befragten Interviewpartner betonen das hohe Potenzial der Such-
felddeduktion trotz des damit verbundenen Aufwands, um insbesondere den
zukiinftigen Technologiebedarf, welcher lediglich von wenigen Unternehmen
aktuell adressiert wird, aus strategischer Sicht abzuleiten. Die systematische
Ableitung des Technologiebedarfs, die sdmtliche relevanten Einflussfaktoren
beriicksichtigt, wird mehrheitlich von den Befragten gegeniiber einer intuitiven
Ableitung des aktuellen Bedarfs langfristig praferiert. Obgleich der Technolo-
giebedarfsanalyse, d. h. der Suchfelddeduktion, -auswahl und -beschreibung,
eine hohe Relevanz beigemessen wird, stellt die Technologiesuche, d. h. die
Informationsquellenauswahl, -suche und -bewertung, fiir die Unternehmen einen
noch gréfleren Nutzen dar, im Speziellen die Suchpfade zur Systematisierung
der eigentlichen Suche (GREITEMANN ET AL. 2016b).

5.3.3 Fazit

Die Methodik fiir die systematische Identifikation von Produktionstechnologien
erfiillt nahezu alle in Abschnitt 3.2 definierten allgemeinen und praktischen
Anforderungen vollstdndig. Die einfache Anwendung ihrer einzelnen Schritte
wird durch eine durchgéngige, sachlogische Systematik unterstiitzt (vgl. GREI-
TEMANN ET AL. 2015a). Daneben erlaubt die Methodik eine ganzheitliche,
strategische Betrachtung von Technologien, insbesondere durch die Verkniip-
fung etablierter Methoden, die bislang in Unternehmen nicht vorhanden ist (vgl.
GREITEMANN ET AL. 2015¢). Der Aufwand zur Durchfithrung der Methodik ist
in Abhéangigkeit der zeitlichen, personellen und finanziellen Ressourcen eines
produzierenden Unternehmens sowie infolge ihres modularen Aufbaus beliebig
skalierbar und damit sowohl fiir Grounternehmen als auch fiir KMUs geeignet
(vgl. GREITEMANN ET AL. 2015a).
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Produzierende Unternehmen agieren in einem globalen Umfeld (LEvITT 1983),
das von einer zunehmenden Vielzahl an dynamischen Umwelteinfliissen gepragt
ist (WIENDAHL ET AL. 2007; ZAH ET AL. 2010), bspw. fortlaufend verdnderten
Kundenanforderungen (LINDEMANN ET AL. 2003). Um sich angesichts dieser
volatilen Einfliisse am Markt erfolgreich durchsetzen zu koénnen, miissen Un-
ternehmen durchgehend tiberpriifen, ob die in der Produktion eingesetzten
Technologien oder potenzielle Alternativen zukiinftigen Anforderungen besser
geniigen. Aufgrund des evolutionidren Charakters von Technologien existiert
jedoch ein verdnderliches Spektrum an verfiigbaren Technologien unterschiedli-
cher Reife (REINHART ET AL. 2011), die sich fiir den effektiven und effizienten
Einsatz in der Produktion eignen. Diese Technologien miissen gefunden wer-
den, um die technologische Basis des Unternehmens fortlaufend anzupassen
(TSCHIRKY 1994, 1998; WELLENSIEK ET AL. 2011). Thre Identifikation ist hinge-
gen von einer hohen Ressourcenintensitit gekennzeichnet (GUDE ET AL. 2015;
LICHTENTHALER 2002), die in einer mangelnden Systematik begriindet liegt
(ASHTON & STACEY 1995; REGER 2001).

Die bisherigen Ansédtze zur Technologiefritherkennung stellen kein operatio-
nalisiertes Vorgehen fiir die Identifikation von Technologien unterschiedlicher
Reife fiir die Produktion bereit. Der zukiinftige Technologiebedarf wird, u. a.
durch eine unzureichende Differenzierung zwischen Produkt- und Produkti-
onstechnologien, unspezifisch formuliert. Daneben steigt die verfiigbare Infor-
mationsmenge, die sich tiber eine Vielzahl von Informationsquellen verteilt,
zunehmend an. Die systematische Suche nach adédquaten Informationen tiber
relevante Technologien unterschiedlicher Reife wird erschwert.

Aus diesem Grund wurde im Rahmen dieser Arbeit eine Methodik entwickelt,
welche die aufgezeigten Defizite des Stands der Forschung auf dem Gebiet
der Technologiefritherkennung behebt und die Identifikation von Technologien
fir die Produktion systematisiert. Zunéchst wurde ein Modell erarbeitet, das
produzierende Unternehmen unterstiitzt, den zukiinftigen produktionsbezo-
genen Technologiebedarf systematisch abzuleiten, indem relevante Suchfelder
deduziert, ausgewahlt und beschrieben werden, fiir die es bereits existieren-
de Technologien zur Deckung des Bedarfs zu suchen gilt. Diese Technologien
liegen in Form von Informationen vor, bspw. als textuelle Beschreibung in
einem Patent. Um Informationen iiber Technologien zielgerichtet zu finden,
wurde ein Modell zur Auswahl geeigneter Informationsquellen entwickelt. Da
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Unternehmen Technologien unterschiedlicher Reife in Abhéngigkeit der Techno-
logiestrategie praferieren, wurde die Relevanz der Quellen in den unterschiedli-
chen Phasen des Technologielebenszyklus untersucht und in dem Modell zur
Informationsquellenauswahl integriert. Dies erlaubt dem Anwender, die fiir
ihn relevanten Quellen fallspezifisch zu ermitteln. Aufgrund der Vielzahl an
Informationsquellen, in denen Informationen iiber Technologien zu finden sind
(z. B. Patente, schriftliche Publikationen oder interne Experten), wurde ein
Modell fiir die informationsquelleniibergreifende Suche nach Technologien auf
Basis von Suchpfaden erarbeitet. Zur Identifikation der Suchpfade wurden die
Quellenabhéngigkeiten in einer Einflussmatrix erfasst. Unter ihrer Verwendung
kann ermittelt werden, wie hoch die Wahrscheinlichkeit ist, in einer Quelle A
Hinweise auf oder eine Verbindung zu einer Quelle B zu finden. Da wéhrend
der Suche nach Technologien eine riesige Informationsmenge zu bewailtigen
ist und die gewonnenen Informationen zur Vorbereitung von Entscheidungen
eine adidquate Qualitdt aufweisen miissen, wurde ein Modell entworfen, das
den Anwender bei der impliziten und expliziten Bewertung der Informations-
qualitdt unterstiitzt. Die gesammelten Informationen iiber eine Technologie
miissen komprimiert aufbereitet werden, sodass die wesentlichen Informatio-
nen, d. h. insbesondere die grafische und textuelle Technologiebeschreibung,
in einem Technologiesteckbrief zusammengefasst werden. Der Steckbrief kann
mit Technologieplanern fiir eine anschlielende Technologiebewertung oder Fiih-
rungskriften fir das Treffen einer Entscheidung, bspw. iiber eine Investition,
kommuniziert werden.

Die Methodik wurde am Beispiel der Grofiserienfertigung einer faserverstérkten
Strukturkomponente im Automobilbau angewendet. Dabei wurden elf potenziell
geeignete Technologien innerhalb von etwa 7 PT ausgehend von der Ableitung
des Technologiebedarfs identifiziert. Durch den sachlogischen Ablauf und die
Dokumentation der Technologieidentifikation, z. B. in Form von Steckbriefen
(Suchfeld- und Technologiesteckbrief) oder eines Suchverlaufsdiagramms, sind
die Methodik und die daraus resultierenden Ergebnisse fiir Entscheidungstrager
transparent und nachvollziehbar. Gleichzeitig kdnnen die gewonnenen Erkennt-
nisse unterstiitzen, die Methodik in weiteren Durchlaufen noch effektiver und
effizienter durchzufithren. Die Methodik wurde abschlielend anhand der in
Abschnitt 3.1 definierten Anforderungen sowie des zu ihrer Durchfithrung
erforderlichen Aufwands und resultierenden Nutzens evaluiert.

Uber diese Arbeit hinausgehende Forschungsaktivititen sollten zur effizienten
Durchfithrung der Technologieidentifikation neben dem Ablauf der Methodik
den hierzu notwendigen aufbauorganisatorischen Rahmen detaillierter unter-
suchen (vgl. u. a. LICHTENTHALER 2004b). Dies gilt in erster Linie fiir die
eindeutige Verteilung der Verantwortlichkeiten fiir die einzelnen Schritte der
Methodik, d. h. ob die Schritte bspw. im Zentralbereich eines Unternehmens
oder dezentral in den entsprechenden Abteilungen durchgefiihrt werden, sowie
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den hierzu erforderlichen Kompetenzen. Des Weiteren miissen die Optionen und
Potenziale, die sich aus dem Einsatz einer neu identifizierten Technologie erge-
ben, bspw. Riickschlisse fiir die Produktentwicklung zur Gestaltung zukiinftiger
Produkte und Produktgenerationen oder Verbesserungen in der Leistungsfdhig-
keit eines Produktionsprozesses durch eine Technologiesubstitution, im Detail
untersucht werden. Dariiber hinaus bestehen weitere Forschungsmoglichkeiten
in Bezug auf die Ermittlung des Wettbewerbspotenzials einer Technologie.
Zur Nutzung von Wettbewerbsvorteilen miissen produzierende Unternehmen
bereits in sehr frithen Phasen, d. h. bereits nach ihrer Identifikation, entschei-
den, in welche Technologie sie investieren wollen. Um Fehlinvestitionen in
inaddquate Technologien zu vermeiden und die erfolgversprechendste Technolo-
gie hinsichtlich ihres Potenzials aus strategischer Sicht auszuwéhlen, ist eine
Methode notwendig, die Unternehmen dabei unterstiitzt, Technologien anhand
ihres Wettbewerbspotenzials in frithen Phasen zu bewerten. Die Bewertung
erlaubt anschliefend die Ableitung von Mafinahmen zur gezielten Initiierung
von Aktivitdaten zur Ausschopfung des vorhandenen Potenzials.






A Ergdnzende Informationen zur Detaillierung der Methodik

Nachfolgend sind ergénzende Informationen zur Methodik fir die systema-
tische Technologieidentifikation aus Kapitel 4 abgebildet. Tabelle A.1 zeigt
die Skalen fiir die sukzessive Selektion von Einflussfaktoren im Rahmen der
Szenario-Analyse (vgl. Abschnitt 4.2.2). Die Auswahl einer aus Unternehmens-
sicht préferierten Phase des Technologielebenszyklus (vgl. Abschnitt 4.5.1) ist
zusammenfassend in Tabelle A.2 dargestellt. Um Anwender der Methodik bei
der systematischen Informationssuche iiber geeignete Suchpfade zu unterstiit-
zen (vgl. Abschnitt 4.6.3), ist das der Suche zugrunde liegende Vorgehen in
der Unified Modeling Language (UML) formalisert. Abb. A.1 veranschaulicht
den Ablauf in einem UML-Diagramm. Die darin aufgefiihrte Gewinnung von
Informationen wird weitergehend an zwei ausgewahlten Informationsquellen,
Patenten sowie externen Experten und Geschéftsinteressenten, exemplarisch
gezeigt. Die jeweiligen UML-Diagramme zur Informationsgewinnung in diesen
Quellen sind in Abb. A.2 dargestellt.

Tabelle A.1: Skalen zur Auswahl der Einflussfaktoren anhand ihrer Wichtig-
keit in Bezug auf die Unternehmensziele sowie ihrer Aktivitat,
Sicherheit und Dynamik

Skala Wichtigkeit Aktivitat Sicherheit Dynamik

0 Kein Einfluss Geringe Aktivitat Geringe Sicherheit Geringe Dynamik

1 Geringer Einfluss Eher geringe Aktivitat Eher geringe Sicherheit  Eher geringe Dynamik
2 Mittlerer Einfluss Eher hohe Aktivitat Eher hohe Sicherheit Eher hohe Dynamik

3 GroRer Einfluss Hohe Aktivitat Hohe Sicherheit Hohe Dynamik
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— Ablaufdiagramm zur Informationssuche

ey e

!

[ ZQ mit (néchst-)hochster Relevanz fiir die Informationssuche festlegen ]<—

[ Spalte der ZQ in der Relationsmatrix betrachten
[ Zelle mit (nachst-)héchstem Zellwert der Spalte der ZQ betrachten

Weisen mehrere Zellen
den gleichen Zellwert auf?

Ja Nein
Mogliche VQs tiber die Zeilen der VQ uber die Zeile des entsprechenden
entsprechenden Zellwerte in der Zellwertes in der Relationsmatrix
Relationsmatrix identifizieren identifizieren und auswéhlen

'

VQ, die ggf. einer noch nicht
untersuchten ZQ entspricht, anhand
ihrer Relevanz auswéahlen
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Nein

[ ZQ ausfindig machen ]

Gewinnung von Informationen tber
Technologien in der ZQ Ul

Enthélt die ZQ Hinweise auf eine Existiert eine weitere noch
vielversprechende WQ? nicht untersuchte zQ?
Ja Nein NeinY Ja
[ WQ ausfindig machen

Gewinnung von Informationen tuber
Technologien in der WQ ®
Existiert eine weitere
vielversprechende WQ?

Ja

Nein
Existiert eine weitere noch
nicht untersuchte ZQ?
) Ja
Nein

VQ Vorgelagerte Quelle; ZQ Zielquelle; WQ Weiterfiihrende Quelle
D '

|:| Objekt [:] Aktivitat — Kontrollfluss <> Entscheidungsknoten @ Start @ Ende + Vorgehensdetaillierung

Abb. A.1: UML-Diagramm zur spezifizierten Darstellung des formalisierten
Ablaufs der Informationssuche (GREITEMANN ET AL. 2016b)
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— Informationsgewinnung in zwei ausgewahlten Informationsquellen

Patente
Suche uber
Patente noch
ps sinnvoll?
Liste von N
patentdatenbanken Patentdatenbank auswahlen Ta
l Weitere Variationen
Relevante IPC-Klassen der Begriffe oder
definieren spezifischere
l Suchanfrage
sinnvoll?

Suchfeldsteckbrief |—>[ Suchanfrage durchfihren Ta Nein

[ Patent auswahlen }4—

Informationen implizit
bewerten

Weiteres
Patent der
Information Suchanfrage
relevant?  vorhanden? L J2

Ja Nein

Suchverlaufsdiagramm, ’ f 1
y N Informationen speichern ) N
Technologiesteckbriefe IPC International

Patent Classification

Externe Experten und o

. Weitere
Geschaftsinteressenten

Experten
bekannt?

[ Experte auswahlen ]<—J/>N—>©
a ein
| Suchfeldsteckbrief |—>[ Interview durchfiihren }4—

)
|

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
| Informationen implizit |
| bewerten ) 1
) Weiteres !
H Information Interview J )
| relevant? sinnvoll? a |
1 1
1 1
! Nein Nein !
1 Ja 1
1 1
1 1
1 - 1
i Suchverlaqfsdlagramm, Informationen speichern ] :
| Technologiesteckbriefe '
: | :
1 |
[] objekt () Aktivitat —— Kontrolifiuss <> Entscheidungsknoten @ Stat @ Ende -T- Vorgehensdetaillierung

Abb. A.2: UML-Teildiagramme zur Informationsgewinnung in zwei ausge-
wéahlten Informationsquellen: Patente sowie externen Experten
und Geschiéftsinteressenten (GREITEMANN ET AL. 2016b)
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Tabelle A.2: Formalisierung der unternehmensspezifischen Auswahl einer pra-
ferierten Phase des Technologielebenszyklus in Anlehnung an
ZANGEMEISTER (2000)

Indikator w;  Gewichtung g Phase des Technologielebenszyklus a; Zeilensumme
Entstehung Wachstum Reife Alter
4
Wy 91 a a2 A3 W) Z a; = 1
i=1
4
Wy In an1 an ang anA Z a“ | = l

7
5

RL, RL, RL, RL,




B Erganzende Informationen zum Anwendungsbeispiel

Die Anwendung der Methodik fiir die systematische Technologieidentifikation
wurde in Abschnitt 5.2.1 an einem Beispiel erlautert. Im Folgenden sind die
detaillierten Ergebnisse zur Suchfelddeduktion und im Speziellen zur Szenario-
Analyse aufgefiihrt. Die innerhalb eines Brainstormings gesammelten Einfluss-
faktoren sind in Abb. B.1 aufgelistet. Diese wurden zunéchst nivelliert, um
danach die relevanten Einflussfaktoren, die so genannten Schliisselfaktoren,
auszuwahlen. Die jeweiligen Listen der nivellierten Einflussfaktoren und Schliis-
selfaktoren sind in Abb. B.2 bzw. Abb. B.3 dargestellt. Abb. B.4 zeigt fir
jeden der ausgewdhlten 12 Schliisselfaktoren die entsprechenden aktuellen
(Ist-Zustdnde) und zukiinftigen Auspriagungen (Projektionen). Zur Erstellung
zukiunftiger Szenarien wurden sémtliche Paarungen von Projektionen der Schliis-
selfaktoren auf ihre Konsistenz gepriift. Die Konsistenz-Matrix ist in Abb. B.5
dargestellt. Das Ergebnis der Szenario-Analyse sind vier Szenarien, die textuell
kurz beschrieben sind (vgl. Abb. B.6).
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B Ergénzende Informationen

zum Anwendungsbeispiel

— Ermittelte Einflussfaktoren

Politik
(11 Einflussfaktoren)

Weltweit unterschiedliche
CO,-Gesetzgebung /
Preisvorstellung
Verbande / Netzwerke
Emissionsrichtlinien
CO,-Verordnung
Emissionsgesetze
Wahrungs- und Finanzpolitik
Verscharfung der
Recyclingverordnung
Forderung der
Elektromobilitat durch
Regierung
Zuschiisse beim Kauf eines
Elektrofahrzeugs
Steuerliche Verglinstigungen
fur Elektrofahrzeuge
Modelle fur Gro3familien
(Asien, etc.)

Markt
(22 Einflussfaktoren)

Autonomes Fahren
Bereitstellung von Strom
Neue Marktwettbewerber
Kundenstruktur (— hohes
Einkommen)

Lieferanten
Wirtschaftsentwicklung
Wettbewerber
Wettbewerber aus
Niedriglohnlander
Ladenetzinfrastruktur
Strompreisentwicklung
Relative Preisentwicklung von
Elektrofahrzeugen

Wunsch nach futuristischem
Design

Designfreiheit fur
AufRenhautteile
Kundenakzeptanz wéhrend
der Nutzung

Weitere Start-Ups im Bereich
E-Mobilitat

Infrastruktur der
Ladestationen
Ladeinfrastruktur (Ausbau)
Entwicklung der Olreserven
Connected Cars
Fliegendes Auto
Infrastruktur des Verkehrs
(— Ladesaule)

Carsharing

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

Unternehmen
(16 Einflussfaktoren)

UnternehmensgroRe
Steigende Lohnkosten
durch intelligente
Fertigungskonzepte
kompensieren

Know-how im Bereich
Leichtbau und
Antriebskonzepte

Hohe Fertigungstiefe bspw.
bei der Verarbeitung von
High-Tech-Werkstoffen;
geringe Fertigungstiefe bei
einfachen
Produktkomponenten
Herstellkosten
Modularisierung
Automatisierung
Finanzkraft fur Forschung
und Entwicklung
Reputation der Firma
Bekanntheitsgrad der Firma
Firmenimage

Kooperation

Sicherheit (z. B.
Ausbrennen von
Elektrofahrzeugen)
Werksneubau
Interessensasymmetrien
(z. B. konventionelle
Antriebe)
Demographischer Wandel
(— Belegschaftsplanung)

Gesellschaft
(16 Einflussfaktoren)

Erste Elektrofahrzeuge
verursachen erste
Verkehrsunfalle (— Image
der Elektrofahrzeuge)

Image der Elektromobilitat
Digitalisierung / Smart Cars
Individualisierung

Image von ,griinen”
Fahrzeugen

Trend weg von eigenem Auto
Verstadterung

Vorlieben der Kunden (z. B.
Sportwagen, Kleinstwagen)
Neue Kundensegmente
bedienen
Zahlungsbereitschaft
Demographische Entwicklung
Demographischer Wandel
Sozialpolitische Lage in
China (— Rechte der Arbeiter
in 2025 — Lohne)
Nachhaltigkeitsbewusstsein
Smart Home (— zusatzliche
Verkaufskomponenten)
Substitutionsguter (v. a. in
Stadten)

Wissenschaft und Technik
(13 Einflussfaktoren)
Anpassung an
Standards / Normen
Alternative
Antriebstechnologien
Fortschritte bei elektrischen
Antriebskonzepten
Entwicklung alternativer
Antriebe
Leichtbauwerkstoffe
Entwicklungszyklen bei
Fertigung sinken
(— enge Kooperation mit
Wissenschaft)
Verfahren zur Gewinnung
fossiler Brennstoffe
Qualitat als Abgrenzung zu
Niedriglohnlandern
Speichertechnik
(— Reichweite)
Speicherkapazitat der
Batterie
CFK gewinnt an Bedeutung
Batterieleistung
Sicherheit der Batterien

Abb. B.1: Ergebnis der im Rahmen eines Brainstormings ermittelten Einfluss-

faktoren
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— Nivellierte Einflussfaktoren

Politik
(2 Einflussfaktoren)

Recycling-Verordnungen
Emissionsgesetze

Markt
(7 Einflussfaktoren)

Horizontale Marktbegleiter
Vertikale Marktbegleiter
Wirtschaftsentwicklung
Energienetz

Relative Preisentwicklung von
Elektrofahrzeugen
Erweiternde
Mobilitdtskonzepte
Substituierende
Mobilitdtskonzepte

Unternehmen
(7 Einflussfaktoren)

« Automatisierung

* Modularisierung

« Standardisierung

* Neue Geschéftsmodelle
« Firmenimage

+ Herstellkosten

« Kapazitatsentwicklung

Gesellschaft
(6 Einflussfaktoren)

Individualisierung
Verstadterung
Demographischer Wandel
Produktimage

Neue Kundensegmente
Smart Car

Wissenschaft und Technik
(5 Einflussfaktoren)

Antriebstechnologien
Speichertechnologien
Werkstoffentwicklung
Energiespeicherung
Energiegewinnung

Abb. B.2: Ergebnis der Nivellierung der Einflussfaktoren

— Ermittelte Schllsselfaktoren

Politik
(0 Einflussfaktoren)

Markt
(4 Einflussfaktoren)

Horizontale Marktbegleiter
Wirtschaftsentwicklung
Energienetz

Relative Preisentwicklung von
Elektrofahrzeugen
Erweiternde
Mobilitatskonzepte

Unternehmen
(3 Einflussfaktoren)
+ Automatisierung
» Neue Geschéftsmodelle
« Herstellkosten

Gesellschaft
(1 Einflussfaktoren)

Individualisierung

Wissenschaft und Technik
(4 Einflussfaktoren)
Antriebstechnologien
Speichertechnologien
Werkstoffentwicklung
Energiespeicherung

Abb. B.3: Ergebnis der ausgewédhlten Schliisselfaktoren
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B Erginzende Informationen zum Anwendungsbeispiel

Werkstoff-
entwicklung
(Schlusselfaktor 1)

Relative
Preisentwicklung
(Schlisselfaktor 2)

Individualisierung
(Schlusselfaktor 3)

Neue
Geschéaftsmodelle
(Schlusselfaktor 4)

Automatisierung
(Schlusselfaktor 5)

Energie-
speicherung
(Schlusselfaktor 6)

Antriebs-
technologien
(Schlusselfaktor 7)

Horizontale
Marktbegleiter
(Schlusselfaktor 8)

Erweiternde
Mobilitatskonzepte
(Schlusselfaktor 9)

Speicher-
technologien
(Schlisselfaktor 10)

Wirtschaftliche
Entwicklung
(Schlusselfaktor 11)

Relative
Herstellkosten
(Schlusselfaktor 12)

— Ist-Zustande und Projektionen der 12 Schliisselfaktoren

Ist-Zustand

Projektionen

Konventionelle

Wi 1B: Materialmix
2A: Elektrofahrzeuge bleiben teuer (Status Quo)
Teuer | e mmmmmssmssssoseseoeosoo-ooooooo-o--
2B: Glinstigerer Preis
. 3A: Interieur individualisierbar (Status Quo)
Interieur

individualisierbar

3B: Exterieur individualisierbar

Entwicklung, Produktion,
Vertrieb

4A: Anbieter eines ,Energiekomplettpakets”

4C: Elektromobilitat setzt sich nicht durch

Teilautomatisierung

5A: Vollautomatisierung

5B: Teilautomatisierung (Status Quo)

6A: Multiple Speichermdglichkeiten

Ladesdulen | m-mmsmmmmssssmssseosssoosooooooooooooos
6B: Kein weiterer Ausbau von Ladeséaulen
Elektrischer T e A
(D 7B: Hybrider Antrieb
8A: Polypol
Oligopol [ =====mmmmmmmmmmmmmemomeommoom oo
8B: Eigenes Unternehmen als Monopolist
9A: Autonomes Fahren
Batterie 10A: Batterie (Weiterentwicklung)

(Stand der Technik)

10B: Wasserstoff

Stagnation

11A: Positives Wirtschaftswachstum

11B: Negatives Wirtschaftswachstum

Hoch

12A: Herstellkosten bleiben hoch (Status Quo)

12B: Herstellkosten sinken

Abb. B.4: Ist-Zustinde und Projektionen der resultierenden 12 Schliisselfak-
toren
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Projektionen

— Konsistenzmatrix der Projektionen

act

ver

att

Vit

a0t

VOt

06

a6

V6

a8

v8

as

VL

a9

Y9

a9

VS

or

ar

A474

ae

ve

d¢

ve

ar

vi

S5A12[2|1[5[3[1]3|4]1
5B |5[5|4[4]4[4]3|4]1

1A

1B

2A | 4[4

2B | 2|2
3A14[2]|3|4
3B|4[4|5([2

4A 1 3[3|4]2] 33
4B [3]|3[3]|4]|4]|2
4C [ 3]|3[5]|1]|3]|3

6A|13[3|4[4]3[3]|4[4][1]|3]3
6B |3[3|4[2[3[3]|5[3[5|3]3
7TA13[3|4[4[3[3|4[4[1|3[4]|4]2
7B |13[3|4[2|3[3]|2|2[1|3[3|4|4

usuoipaloid

Konsistenzmatrix der Projektionen der 12 Schliisselfaktoren

112(2[5|3[1|3|4|1|5[4|2[2|2|2]|4[3|1]|5]|3[3]|2|3]|3

8A|3[3|1[5|3[3|4[4]1[4[4|5[1|5]5

8B [3[3|4[2[3[3|3[4[1[3[3[3[3]|3]3

9A 13[(3|4[2[3[3]|3|3[3|3[3|3[3]|3|3]|3]3

9B [3[3|4[2[1[1]|1[3[3[5[4[4[3[3[3][3]3
9C[3[3[3[3[3[3[3[3[1[3[3[3[4[2[4]3]3
10A[3(3]|4|2[3|3[|4]|4|1]|3|3|4|1|5]|]4|3|3]|3|4]2

1 totale Inkonsistenz; 2 partielle Inkonsistenz; 3 neutral; 4 gegenseitige Begiinstigungen; 5 sehr starke gegenseitige

12A11(2|5|1[5[/1[3|3|4]|1|(4|3|3|2|2[|2|3|1(3[3|2[1|3]3
Unterstiitzung

11A13|3(3|3|3|3[3|3]2|3]|3|3|2|3]|3|3|3[3[3|3[3]|3
11B [3[3[3[3[3[3|3[3[4(3[3[3[4[3[3[3[3[|3[3[3[|3]3
128

10B[3[3|5[1[3[3[4[3[1[3[3[1|5[5[1[3[3[|3[|3]3

Abb. B.5
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B Erginzende Informationen zum Anwendungsbeispiel

— Ergebnis der Szenario-Analyse

Szenario 1

Szenario 2

« 2025 herrscht negatives Wirtschaftswachstum und autofreie
Innenstadte wurden durchgesetzt.

«+ Durch die Entwicklung eines Polypols kénnen
Herstellkosten gesenkt und somit Fahrzeuge zu
gunstigeren Preisen angeboten werden.

« Das Fahrzeuginterieur ist weiterhin individualisierbar und
CFK hat sich als primar genutzter Werkstoff etabliert.

+ 2025 herrscht positives Wirtschaftswachstum und
autonomes Fahren hat sich durchgesetzt.

« Durch die Entwicklung eines Polypols kénnen
Herstellkosten gesenkt und somit Fahrzeuge zu
gunstigeren Preisen angeboten werden.

« Das Fahrzeuginterieur ist weiterhin individualisierbar und
ein Materialmix hat sich etabliert.

S REEEEREEEEE HEEEEEREEEEE

1A 1B

2B |2 2B | 2

3|44 3a 2|4

4B [ 3|44 4B (3[4 4

5B|5[4]4]|3 5B[5[4]|4]|3

6A|3[4])13[4]3 6A | 3|4[3]|4]3

7A|3[4|3|4]|4]4 7TA|3]|14[3|4]4]4

BA[3[5[3|4[4]|5]|5 8A[3]|5|/3|4|4[5]|5

9C[3[3[3]|3[3[3]|2]3 9A[3]2|3|3|3[3|3[3

10A[3)2|3[4|3[4]|5[3]2 10A[3]2]|3[4]|3|4]|5]|3]|2

11B|3[3[3[|3[3[3]|3[3][3]|3 11A[3[3]3[3]2]|3[3]3[3]3

12B|1(5(3|4(3|1|3|4|3|3|3 12B|2|5(3|4|4(2|3(4]|3|3[3
Szenario 3 Szenario 4

« 2025 herrscht negatives Wirtschaftswachstum und
autonomes Fahren hat sich durchgesetzt.

« Durch die Entwicklung eines Monopols bleiben die
Herstellkosten hoch. Die Fahrzeuge werden weiterhin zu
hohen Preisen angeboten.

« Das Fahrzeuginterieur ist weiterhin individualisierbar und
CFK hat sich als primar genutzter Werkstoff etabliert.

* 2025 herrscht negatives Wirtschaftswachstum und autofreie
Innenstadte wurden durchgesetzt.

« Durch die Entwicklung eines Polypols kénnen
Herstellkosten gesenkt und somit Fahrzeuge zu
gunstigeren Preisen angeboten werden.

« Auch das Fahrzeugexterieur ist nun individualisierbar und
ein Materialmix hat sich etabliert.

<3l 5 2 g g < g5l E o ol a2 g g <5338
1A 1B
2A | 4 2B | 2
3A 4|3 3B |4]|2
4B [ 3| 3| 4 4B | 34| 2
5B|5|4|4]|3 5B|5|4|4(3
6A| 3413|143 6A|3|4|3|4]|3
7TA |1 3|4|3|4|4]|4 7A | 3(4|3|4|4|4
8B |3|4(3[4(3|3]|3 8A|3[5|3|4|4|5]|5
9A [ 3[4(3|3|3|3]|3]|3 9C [3|3(3|3(3|3|2]|3
10A(3(4[3|4|3|4|5|3]|3 10A | 3|2|3|4|3|4]|5](|3]|2
11B | 3|3|3|3|4|3[3]|3]| 3|3 11B | 3|3[3|3|3[3[3|[3]3|3
12A | 1|5|5(3|4(3|2(3|1|2]|3 12B | 2|5(1|4|3[1]|3|4]|3|3|3

g g

1 totale Inkonsistenz; 2 partielle Inkonsistenz; 3 neutral; 4 gegenseitige Beglinstigungen; 5 sehr starke gegenseitige Unterstiitzung

Abb. B.6: Vier Szenarien als Ergebnis der Szenario-Analyse
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