Kooperative Technologiefrithaufklirung

mittels szenariobasiertem Technologie-Roadmapping

— Entscheidungsmodelle, Organisation, Methodik —

Von der Fakultit fiir Maschinenbau, Elektrotechnik
und Wirtschaftsingenieurwesen
der Brandenburgischen Technischen Universitit Cottbus
zur Erlangung des akademischen Grades eines Doktor-Ingenieurs (Dr.-Ing.)

genehmigte Dissertation
vorgelegt von

Diplom-Wirtschaftsingenieur

Christian Mieke

geboren am 15.03.1976 in Frankfurt (Oder)

Vorsitzender: Prof. Dr. rer. pol. habil. Daniel Baier
Gutachter:  Prof. Dr.-Ing. habil. Dieter Specht
Gutachter:  Prof. Dr.-Ing. Ralf Woll

Tag der miindlichen Priifung: 14.11.2005



Fiir meine Eltern

Manfred und Helga Mieke



Es ist einfach, riickwirkend den Herd

einer beunruhigenden Entwicklung auszumachen

Yorwort Heinrich Boll

Die Bedeutung von Technologiefriihaufkldrung ist in Zeiten raschen technologischen Wandels
unbestritten. Neue Technologien miissen friithzeitig erkannt und beschrieben werden, um
angemessen agieren zu konnen. Gerade die oftmals in Nischenmairkten aktiven kleinen und
mittleren Unternehmen vernachlédssigen etwa auf Grund fehlender Ressourcen oder unzurei-
chenden Know-hows diese Aufgabe. Diesen Umstand greift die vorliegende Arbeit auf und
zeigt sowohl organisatorische als auch methodische Losungsansitze, welche KMU die effi-

ziente Durchfiihrung von Frithaufklarung erlauben.

Die Entstehung dieser Doktorarbeit am Lehrstuhl fiir Produktionswirtschaft der Brandenburgi-
schen Technischen Universitdt Cottbus wurde wesentlich durch die Funktionsweise des
Lehrstuhls bestimmt. Die Konzentration auf aktuelle Forschungsfelder im Ganzen gepaart mit
der individuellen Freiheit zur Definition eines speziellen Themas sowie der stindige Wechsel
zwischen theoretischem Wirken und praktischer Anwendung in verschieden Industrieprojek-
ten haben Motivation, Anregungen und nicht zuletzt auch finanzielle Sicherheit vermittelt. Fiir
die Schaffung und Aufrechterhaltung dieses Systems im Allgemeinen sowie fiir die Betreuung
und Forderung meines Promotionsvorhabens im Besonderen danke ich herzlich meinem Dok-
torvater Professor Dieter Specht. Gefreut habe ich mich iiber die spontane Bereitschaft von
Professor Ralf Woll zur Ubernahme des Zweitgutachtens und Professor Daniel Baier zur

Ubernahme des Vorsitzes im Promotionsausschuss. Ich danke beiden fiir Thre Unterstiitzung.

Herzlich danken mochte ich auch meinem Kollegen, Mentor und Freund Dr. Stefan Behrens.
Er hat mich Effizienz gelehrt, stets vorangetrieben und wertvolle Anregungen geliefert. Meinen
Kollegen Markus J. H. Lutz und Christian M. F. Gruf} bin ich fiir die erfrischenden Diskussi-

onen an langen Biiroabenden sehr verbunden.

Herzlichen Dank richte ich auch an meine Verlobte Susanne. Sie ist vor mehrfachem Korrek-
turlesen nicht zuriickgeschreckt und hat mich in vielen anderen Bereichen hervorragend entlas-
tet. Besonderer Dank gebiihrt meinen Eltern. Sie haben mich stets gefordert und unterstiitzt.

Thnen widme ich diese Arbeit.

Christian Mieke



Inhaltsverzeichnis

1 EINLEITUNG . . ciuiititiettateteeeeeacetaseseacacssesesescacsssssscacscssssessncscsssssssacacasases 1
1.1 | 34 2X0) 2351 )Y K03 1 23 31 3101 S 1
1.2 VORGEHENSWEISE UND AUFBAU DER ARBEIT .. .ouuitinititiniititiet e eeeteeeeeeeteeeneeeeteneneenenenenes 2

2 AUFGABENBEREICHE UND METHODEN DES TECHNOLOGIEMANAGEMENTS.. 5

2.1 GEGENSTAND UND ZIEL DES TECHNOLOGIEMANAGEMENTS ........uuiiuiiiiiniiiiniiiiiiiieiiie i, 5
2.1.1  Der TechnolOgiebegriff................coouiiiuiiiiiiiiiiiiii e 5
2.1.2  Ziel und Abgrenzung des Technologiemanagements .................cceueeuneiuieiiuiniiiineiiineeineennnn. 7

2.2 PROZESS UND AUFGABENBEREICHE DES TECHNOLOGIEMANAGEMENTS .........ccovuiiiiiiiiiiiiinnn. 10
2.2.1  TechnologiefrithQUIKIGIUNG. ...............cooviiiiiiiiii it 11
2.2.2  TechnologiestrategieentWiCKIUNG..................c.ciiiiiiiiiiiiiiiiiii i 12
2.2.3  Umsetzung der TechnologiesStrategien. ...................cccoueuuiiuiiiuiiiuieiiiiiiiiiin i 16
2.2.4  Technologie-COontrolling .................ccooviuiiiiiiuiiiniiiii et 18
2.2.5  Organisation des Technologiemanagements....................cc.oveuiiiuieiuiiiuiiiiniiiniiieieeieeeieennee, 20

2.3 METHODEN DER TECHNOLOGIEFRUHAUFKLARUNG UND DES TECHNOLOGIEMANAGEMENTS.......... 22
2.3.1  INfOrmMAtiONSEITASSUNG .......c..ceuueeueiieii ettt 24
2.3.2  INformationSDEWeTTUNG. ............co.ueiuiuuiii ittt 28
2.3.3  Informationsaggregation und —SIruKIUTIEYUNG ...............ccuviuuiiuiiiiieiiaiie i 32

2.4 THEORETISCH-KONZEPTIONELLE SCHWACHEN DES TECHNOLOGIEMANAGEMENTS ..........cccciuunee. 37
2.4.1  Mangelnde Informationsqualitdit und —QUANTILAL. ................c.cocuiiiuiiiiiiiiiiiiniiiiiiieee e 37
2.4.2  MethodiSche FragmeRntiErUNg. .. ..........c..ueuuiuuiiuiine ettt 38
2.4.3  Fehlende organisatorische Einbindung .................c..cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiec e 39
2.4.4  Unternehmensbezogene Durchfiihrungsbarrieren ...................cooccoeeieuiniiiineiineiiiieiiianeeineeann. 40

2.5 ZWISCHENFAZIT ...ttt ettt et et e st e et e e e et e e e e eanaees 41

3 KOOPERATIVE TECHNOLOGIEFRUHAUFKLARUNG ALS ORGANISATORISCHES

KON ZEPT .. uuiitiiiiiiiititiietitiiettratetesaseresssesesssesssssesssssesssssesssssesasssesssssass 43
3.1 GRUNDLAGEN ...ttt et e e et et et e s e e ea e eaa e eanes 43
3.1.1  Bekannte Formen der NetZWwerkarbeit...................coceeuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 43
3.1.2  Neue Form — Technologiefriihaufkldrungsnetzwerke. .............c..ccccccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiniinnennen. 45
3.2 BEWERTUNG ....ccuuiiiiiiiiii ittt e e e e e e e e eaaes 46
3.2.1  Vorteile des unternehmensiibergreifenden ANSQIZES. .............c.vvieuiiiiiiniiiiniiiiieiiiie e, 46
3.2.2  Gefahren und Nachteile des unternehmensiibergreifenden ARSQIZES.................cceeeeuiiieuanieniniennn. 50
33 KONZEPTION EINES TECHNOLOGIEFRUHAUFKLARUNGSNETZWERKES ........cccuviiiiiiiiiiiiiiinnn. 51
3.3.1  Theoretische Grundlagen des Zusammenwirkens in Netzwerken..............cc..ccc.cceveeeeneiennennnen. 52
3.3.2  Entstehung und ErFICAIUNG. ...............coiiiiiiiiiiiiiii et 59



3.3.2.1 Erweiterung bestehender NetzwerkStrukturen. .................cociviiiiiiiiiiiiniiiiiiiniiieiieeiieennes 60
3.3.2.2 Neuformierung eines Netzwerkes — Entscheidungsmodell......................c...cccocoeeiiiniin.n. 62
3.3.3  OFZANISATION .......ccueiiieiiieiieeiie ettt ettt e 68
3.3.3.1 Grofie und Ausrichtung des NetZWerkes ...............cocoiviuiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 68
3.3.3.2 BindungSintensSithit. ..............coouiiiuiiiiiiii e 70
3.3.3.3 KoordinationSmeCHamiSIeN. ................couuiiiiiiiiiiiii ettt 72
3.3.34 WISSEISSCLERIION «.c.oeveveiieie ettt e ea e 75
3.3.3.5 WIESSEISITANSTOr ..ot 84
3.3.3.6 ZWEl-EBenen-MOdell................cccouieeuie it 87
3.3.4  ErfolgSkritiSChe ASPeKte. ..........c..coouiiuiiiiiiiiiiiiii i 91
3.3.4.1 Strategische KOmPatiDIlitdl. ............c.co.oiiiiiiiiiiiiiiin it 91
3.3.4.2 Kulturelle KOMpatiDilitht ...........c.ooeiuuiiiiiiiiiiii et 94
3.3.4.3 Komplementaire ReSSOUFCEN ...............c.cuiuiiiuiiiiiiiiiiiiniiie it 96
3.3.4.4 Vertrauen zwischen den PArtnern ..................coouiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 98
3.3.4.5 KonfliktbeWaltiQURG. ............cooeuiiiiiiiiiii e 100
3.4 ZWISCHENFAZIT ..ottt ettt e et e e e e e ea e eaa e raaes 109

4 ENTWURF EINER METHODE ZUR UNTERSTUTZUNG DES KOOPERATIVEN

TECHNOLOGIEFRUHAUFKLARUNGSPROZESSES....c.iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieennenns 111
4.1 ZIELSTELLUNG UND VORGEHEN .......ciiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii et 111
4.2 AUSWAHL EINER BASISMETHODE — VERGLEICHENDE BETRACHTUNG VON SZENARIOTECHNIK UND

TECHNOLOGIE-ROADMAPPING .....couuiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt 112

4.2.1  Anforderungen durch das Technologiemanagement....................c...ccceeuieiuieiniiinniinniennennnenn. 112

42,2 BEWETTUNG ..ot 113

4.2.2.1 Unterstiitzung der Technologiefrithaufkldrung ...................cooociiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniinie. 113

4.2.22 Unterstiitzung der Technologiestrategieentwicklung ..................cc..ccoeeieiiiiiiiiininninnnen. 115

4.2.2.3 Unterstiitzung der TechnologiestrategieumsetZUNG ................cc.veuueeueiunninaiineinneenennnnn. 116

4.2.24 Unterstiitzung des Technologie-Controlling..................c...coeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniinie, 117

4.2.3  Auswahl der BaSiSMEINOAE ................ccoveiiiiiiiiiiii it 118
4.3 SZENARIOBASIERTES TECHNOLOGIE-ROADMAPPING. .........ciiuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiccin e 119

4.3.1  Die szenariobasierte Technologie-ROAAMAP ..................ccceeiuiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiniiiiniiiaeciee, 119

432 VOTGEREM.....c..iiiiiiiiiii i 121

4.3.3  Auswahl von Informationsquellen .....................cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 122

4.3.3.1 Anforderungen an die Informationsquellen........................c...ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiniinniinien. 122

4.3.3.2 Bewertung der InformationSqUellen ..................cc.cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 123

4.3.3.3 Exkurs: PatentanalySe als PrOZESS .............ccoueuuiuiiiuiiiiiiiiieiii e 128

4.3.4  Inhaltliche und zeitliche ADrenZUNGEN. ...............c.covuiviuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 131

4.3.4.1 Definition des inhaltlichen Untersuchungsbereiches ...............c...ccooiiiiiiiiiiiiiiinieninennnes 132

4.3.4.2 Festlegung des BetrachtungszeitrQUIMES. .................cocuviuieiuieiiiiiiiiiiaiiieiie e 135



4.3.5  InformationSGENETIOTUING ...............eeuueiuuiiieii ettt ettt e 137

4.3.5.1 Prognose der Umfeldentwicklung ...................ccooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 137
4.3.5.2 Ableitung des Leitbildes fiir das Technologiemanagement aus der Unternehmensstrategie .... 142
4.3.5.3 Erstellung von GrODSZENATIEN ................c..cvuuiiiiiiiiiiiiii e 144
4.3.54 Bestimmung technologischer WirkungSweisen. .................c..ccoeiiiiuiiiiiiiiiiiniiniiinianen. 145
4.3.5.5 Identifikation technologischer ADRGNGIGKETIEN ..............ceceuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 147
4.3.5.6 Exkurs: Funktionsbasierte Wahl des Abstraktionsgrades ................c..ccccoooeeieiiiiienniniinn. 152
4.3.5.7 Abschditzen von VerfiigharkeitSzeitpUnKIen. ................coieiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiineiiieeiieeeeieee 154
4.3.5.8 Erstellung verfeinerter STENAFIEN ................co.eiuiiuiiiuiiiiiiiiieiii i 156
4.3.6  Informationsaufbereitung und —iibernahme in die szenariobasierte Technologie-Roadmap......... 157
4.3.6.1 Ableitung von Entwicklungspfaden ................c...cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieice e 158
4.3.6.2 Visualisierung technologischer Trends. ................c.cocoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiecie e, 160
4.3.6.3 Bestimmung der zeitlichen Unschdirfebereiche ...................c..ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiniiiniiininaenn. 160
4.3.7  Festlegung und Planung von VerifizierungSzyklen.................c..cccocoiviiiiiiiiiiiiiininninninnnenn. 163
4.3.7.1 Notwendigkeit der UDerarbeittng.......................cccc..eeeeiuueeeeeiieeeeiiieeeeseiieeeeeeiieeeeens 163
4.3.7.2 Bestimmung des INtervalls.................cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 163
4.3.7.3 DUFCHITRTUNG ......ocoviiiiiiiiii e 165
G.3.8  EFGEDRUSSC ...t e 166
4.4 ZWISCHENFAZIT ....uuiiiiiiie et e e 168

5 VERWERTUNGSMOGLICHKEITEN FUR DAS WISSEN AUS DER
TECHNOLOGIEFRUHAUFKLARUNG IN DER TECHNOLOGIE- UND

INNOVATIONSPLANUNG . . .itittttiitttiiitttttitttntiettnsestsssesesssesssssesssssssssnsens 169
5.1 ORGANISATORISCHE DIMENSION. .......0uuuiiiiiiiiiiiii e 169
5.1.1  Technologiebeschaffungsalternativen. ....................cocieiuieiuiiiiiiiiiiieiiieii e 170
5.1.2  Bewertungsmoglichkeiten zur Auswahl einer Beschaffungsart ................cc.cccceevvieiniiiinnea. 174
5.2 METHODISCHE DIMENSION ......0uuiiiiiiiiiiii et 177
5.2.1  Bedarf an methodischer URIETSIHIZUNG .............c.coeuiiuiiueiieii et 178
5.2.2  Anforderungen an die Methode.......................cccocoiiiuiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 178
5.3 PROJEKT-ROADMAPPING ... ciiiitiiiiiiieei e 179
5.3.1  Die Projekt-ROAAMAP..................coouiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 179
5.3.2  Erstellung von Projekt-ROGAMAPS ...............cc.coviuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 180
5.3.3  Ableitung der Projekte aus der szenariobasierten Technologie-Roadmap ............................... 183
5.3.3.1 Definition von Anzahl und Art der Projekte..................ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniinien, 183
5.3.3.2 Festlegung des Verfiigbarkeitszeitpunktes der F &E-Ergebnisse................ccccoeeeevieiiiai. 189
5.3.4  Einsatz und Ergebnisse von Projekt-RoOGdmaps ...................cc.cccouiiiiiiiiiniiiiniiiiniiiiniinee. 191
54 ZWISCHENFAZIT ...ttt et e e et e e e e e e e eaa e naaes 193
6 VERNETZUNG MIT WEITEREN BETRIEBLICHEN PLANUNGSFELDERN......... 194
6.1 PLANUNGSFELDER ......ccuuuiiitiiiiiiiii ittt e ea e s e e e aaa e 194



6.2 STRATEGISCHE ENTWICKLUNG VON KOMPETENZEN ... uiutitininiititie it e ereenieneneeenenanens 200

6.2.1  Notwendigkeit der geplanten Kompetenzentwicklung .................ccoeeeoiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiineinne. 200

0.2.2  KOMPEIENZATTN ...t et et e 201

6.2.3  Planungsebene des Kompetenzaufbaus: Netzwerk- vs. Unternehmensperspektive ................... 203

6.3 METHODISCHE UNTERSTUTZUNG .....uuiiuuiiiitiiiiiiiieiiie et et et ei e ean e 204
6.3.1  Kompetenzklassendiagramm zur organisatorischen Zuordnung von Kompetenzen .................. 206

6.3.2  Kompetenzportfolio zur Planung der Kompetenzstarke ................cooeeiiiieiiiiiniiiiniiiineinnne. 208

6.3.3  Kompetenz-Roadmapping zur zeitlichen Einordnung der Kompetenzverfiigbarkeit.................. 210

6.4 ZWISCHENFAZIT ..ottt ettt e et e e e e e ea e eaa e raaes 213

7 SCHLUSSBETRACHTUNG . ..ituiitttiiittiiiitteniirtensesesasssesasssessssscssssssssssscsnns 215
7.1 ZUSAMMENFASSUNG. .....uiiiiiiiini ittt et e e e e e e e e e e e ra e eaa e naaes 215
7.2 GRENZEN DER ANWENDUNG UND WEITERER FORSCHUNGSBEDARF..........cccuviiiiiiiiiniiiiniinnne. 217

8 LITERATURL...ctiiitiiiiiiiiiitiiitttatiterateteeasesesasesesasssesssssesssssesssssssssssssnns 220
ANHANG .t o iittiiittiiiittiiitttitetteateresasesesasssesasesesssssesssesesssssssssssssssssssssssssnns 252



Abbildungsverzeichnis
Abbildung 1: Vorgehensweise und Aufbau der Arbeit...........covuuiiiniiiiiiiiiiiei e 4

Abbildung 2: Klassifikation von TeChnolO@ICN. ...........viiuiiiiiiiiii e e e e e e 5

Abbildung 3: kombinierte technologie- und marketingorientierte Suche nach Kundenbefriedigungspotenzialen.. 8

Abbildung 4: Technologie- und Innovationsmanagement im Kontext der Wissenschaft................................ 10
Abbildung 5: Technologiemanagement-PTOZESS .........c..uiutiiiiii e 11
Abbildung 6: Zeitdiskrepanz zwischen erforderlicher und verfiigbarer Reaktionszeit...............cccoeeveuneieniiennn. 23
Abbildung 7: Aufgaben der FrihaufKIArung ...........coooiiiiiiiiii e e 24
Abbildung 8: Technologieportfolio nach Pfeiffer.............oooviiiiiii e 29
Abbildung 9: S-KUrven-KONZEPL...........uiiiuniiiiiiiie ettt ea e 31
Abbildung 10: Szenariotrichter als Denkmodell der Szenariotechnik...................cooiiii 33
Abbildung 11: einfache Technologie-Roadmap..........c..oouuiiiiiiiiii e 35
Abbildung 12: Einteilung und Charakterisierung von Methoden der Technologiefrithaufklarung .................... 36
AbDbildung 13: FIltermodell..........oiiuiiiiiiii et e e e e et et e e e e e e e e e et e e e aeaas 41
Abbildung 14: erweitertes Beobachtungsfeld durch Netzwerke..............oovviiiiiiiiiiiiiiiiie e 47
Abbildung 15: Vorteile der gemeinsamen Technologiefrithaufklarung ..................coooiiiiiiiiii i 49
Abbildung 16: Gefangenendilemman................oouiiiiiiiii e 55
Abbildung 17: Erfolgsfaktoren flir NetZwerke...........oooiiiiiiii e 59

Abbildung 18: Aktivitaten- und Datenflussdiagramm fiir das Entscheidungsmodell zur Schaffung eines

Technologiefrithaufklarungsnetzwerkes durch KMU.............cooiiiiiiiiiiiiiii e, 64
Abbildung 19: EntscheidungSdiagramim...........cuueiuiiniin i iie et e e e e e e et e e e e e e e e e eneeaneannaes 67
Abbildung 20: KoordinationSmMeChaANISIMEI. . .......uiiuutin et e e et et e e e e e e e e e e e eneeenaa 74
Abbildung 21: Klassifikationsmoglichkeiten von WisSSen..........cc.iviuiiiiiiiiiiiiiiie e 77
Abbildung 22: Wissensselektionsmodell — Ebene 1............coooiiiiiiiiiiiii e 78
Abbildung 23: Wissensselektionsmodell — Ebene 2,2 Wissen vorselektieren ...............c..cccceevveiiieiiiniinnnennn. 79
Abbildung 24: Wissenswertigkeits-Wissenseinzigartigkeits-Portfolio.............coeevviieiiiiiiiiiiiiineieeieeeeeee 80
Abbildung 25: Wissensselektionsmodell — Ebene 2,3 abschlieffende Auswahl vornehmen ............................ 82
Abbildung 26: Wissensverwertungshorizont-Wissensverwertungsfahigkeits-MatriX.............ccovuivineinneinnaennn.. 83
Abbildung 27: Instrumente des Schnittstellenmanagements .............oooouviiiiiiiiiiiiiie e 84
Abbildung 28: Ebenen eines Technologiefrithaufklarungsnetzwerkes..............ooooiiiiiiniiiiiis 87

VI



Abbildung 29:
Abbildung 30:
Abbildung 31:
Abbildung 32:
Abbildung 33:
Abbildung 34:
Abbildung 35:
Abbildung 36:
Abbildung 37:
Abbildung 38:
Abbildung 39:
Abbildung 40:
Abbildung 41:
Abbildung 42:
Abbildung 43:
Abbildung 44:
Abbildung 45:
Abbildung 46:
Abbildung 47:
Abbildung 48:
Abbildung 49:
Abbildung 50:
Abbildung 51:
Abbildung 52:
Abbildung 53:
Abbildung 54:
Abbildung 55:
Abbildung 56:
Abbildung 57:
Abbildung 58:

Abbildung 59:

Entscheidungsportfolio zum Netzwerkverbleib..............oooiiiiiiiiiii e, 90
wichtige Dimensionen der strategischen Kompatibilitat.................co.cooiiii. 92
kulturbeeinflusste Bereiche und ihre AuSpragungen............ccoveeuieiiieiiiiiiiiiieiieineeee e, 95
Konfliktarten in Technologiefrithaufklarungsnetzwerken.............c...cooiiiiiiiiniiiii i, 100
optimales KOnflIKINIVEAU. ........oivuiiiiie et e e e e e eans 101
Zustandsdiagramm der KonfliKtloSUNZ...........vvuiiiiiiiiii e 103
Anforderungen an Methoden im Technologiemanagement-Prozess..................ocoeeeveinneenn.e. 113
Eignungsprofil der Methoden beziiglich der Anforderungen im Technologiemanagement ....... 118
Szenariobasierte Technologie-Roadmap .............ooiiiiiiiiiiiiiii e, 120
Grobkonzept des szenariobasierten Technologie-Roadmapping..............cooevviviiiiiieiinnennn. 121
Eignung der Methoden beziiglich drei wesentlicher Anforderungsbereiche ........................... 127
Eignung der Methoden in Abhéngigkeit des Betrachtungszeitraumes.............c...ccuveeuuneennnee. 128
PatentanalySe-Prozess. ........ccuuiiuiiiie e 129
Themenselektion zur Abgrenzung des Untersuchungsbereiches.................cooooeiiiiinin. 133
Teilprozess des Generierens technologiefrithaufklarungsrelevanter Informationen................... 137
patentbezogene Qualitdtskennzahlen.............c...oeiiiiiiiiiiiiiin e 141
Leitbilder als zeitliches und inhaltliches Bindeglied.................ccoooviiiiiiniin i 143
Formblatt zur Dokumentation der Ergebnisse der Patentanalyse .............c...ccoeviiiiiinin. 146
Nutzung von TRIZ zur Identifikation technologischer Abhéngigkeiten ..................c....ooeee.e. 151
Teilprozess der Informationsaufbereitung und Roadmaperstellung..................co.cooeiiiiiinnie 157
logische Folgen technologischer Entwicklung............coooviiiiiiiiiiiniini e 160
Bestimmung des zeitlichen Unschéarfebereiches ............co.ooviiiiiiiiiiniiiiiiiiieee e 161
zeitliche Einordnung der technologischen Trends in die Roadmap ...............ccoeeveieiinnnnnnnnn. 162
Vorgehensweisen der Roadmap-AKtualiSierung ............ooveviieiiiiineiiniiieiieeececeeaieeaenes 165
Bewertung von Moglichkeiten der Fremdbeschaffung von Technologien............................. 172
Technologiebeschaffungsportfolio.............ouuiiiiiiiii e 173
Vorgehen der RealoptionsanalySe .........c..oeuuiiiiiiniiiniiiieiie e 176
Wege der Erstellung von Projekt-Roadmaps..........cccooviviiiiiiiiiiiiiiiieiee e 181

Geschiftsfelder von Unternehmen in technologie- und innovationsorientierten Netzwerken..... 182
Vollstdndigkeitsanalyse mittels Produkt-Technologie-Verkniipfung .............c..cooeeeviininnnnnn. 185

Klassifizierung von Projektbewertungsverfahren.................oooooiiiiiiiiiiiiiii e 186



Abbildung 60:

Abbildung 61:
Abbildung 62:

Abbildung 63:

Abbildung 64:

Abbildung 65:

Abbildung 66:

Abbildung 67:

Ableitung unternechmensbezogener Projekt-Roadmaps aus einer szenariobasierten Technologie-

ROAAMAD - e 191
durch die F&E-Projektplanung beeinflusste Planungsfelder...............c...coooiiiiiiinn. 195
Aktionsfelder der Personalplanung............cc.oeivniiiiiiiiieiieie e 198

situative Vorteilhaftigkeit der Ebenen der Kompetenzplanung in Abhéngigkeit ausgewahlter
KIIEEIIOIL ..ttt e 204

Vorgehensweise der Kompetenzplanung in Unternehmen von

Technologiefriihaufklarungsnetzwerken .............coooiiiiiiiiiii e 206

Kompetenzklassendiagramm zur Darstellung der Aufteilung der fiir spezielle

Entwicklungsprojekte benétigten Kompetenzen bei den mitwirkenden Partnern.................... 207
KompetenzZportfolio.........viueeiieiie ettt et et 210
Kompetenz-Roadmap ..........o.ueiuiiiieiie et 213



1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Ein funktionsfidhiges Technologiemanagement gewinnt fiir Unternehmen auf Grund des an
Dynamik gewinnenden technischen Fortschritts weiterhin an Bedeutung. Dabei stehen nicht
nur Aspekte der Einsatzplanung vorhandener Technologien in neuen Produkten und Prozessen
im Vordergrund, vielmehr setzt der Prozess des Technologiemanagements mit dem Erkennen

zukiinftiger technologischer Trends mittels Technologiefrithautkldrung ein.

Die Durchfiihrung der Technologiefriihaufkldrung wird jedoch in vielen kleinen und mittleren
Unternehmen (KMU) stark vernachléssigt. Die Griinde liegen neben unzureichender Metho-
denkenntnis unter anderem in der Komplexitdt einzelner Verfahren, mangelnden Ressourcen

und fehlendem Zugang zu relevanten Informationstragern.

Dartiber hinaus haben sich verschiedene Methoden der Technologiefriihaufklarung herausgebil-
det, die jedoch beziiglich ihrer spezifischen Vor- und Nachteile nicht hinreichend vergleichend
bewertet wurden. Somit fehlt Unternehmen eine Entscheidungshilfe bei der Methodenauswahl.
Insbesondere mangelt es an einem klar definierten Prozess, der das Vorgehen innerhalb der
Technologiefriihaufkldrung beschreibt und die Methoden in Abhédngigkeit ihrer individuellen

Starken integriert.

An die zukunftsorientierte Informationserfassung und —bewertung miissen weitere Schritte
anschliefen, welche die Erkenntnisse aus der Technologiefriihaufklarung adaptieren und im
Sinne der langfristigen Zukunftssicherung des Unternehmens verarbeiten. Diese Technologie-
und Innovationsplanung bedient sich bislang eigener Hilfsmittel und Werkzeuge. Die Verwer-
tung der Technologiefriihautkldrungsinformationen wird durch die methodische Fragmentierung

erheblich eingeschrinkt.

Um die Technologie- und Innovationsplanung umsetzen zu konnen, bedarf es der Existenz
zieladiquater Potenzialfaktoren im Unternehmen. Die Uberfithrung der technologiebasierten
Informationen in andere betriebliche Planungsbereiche ist bislang sowohl ablauforganisatorisch

als auch methodisch nur ansatzweise beschrieben.

Die vorliegende Arbeit setzt an den genannten Defiziten an und liefert ein durchgingig be-

schriebenes, methodisch gestiitztes Vorgehen zur Technologiefrithaufkldrung. Dieses Vorgehen
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ist als kooperative Technologiefriihaufkldrung ausgelegt. Durch gemeinsames Agieren konnen
kleine und mittlere Unternehmen Informationen, Féhigkeiten und Ressourcen zusammenfiihren
und qualitativ hochwertige Zukunftsprognosen generieren. Die Verwertung der Friithaufklé-
rungsinformationen in Form von Innovationsprojekten kann sowohl durch die Partner separat
als auch gemeinsam erfolgen. Es wird ein fiir beide Optionen anwendbares Verfahren zur
Uberfiihrung der Daten und Erkenntnisse aus der Technologiefriihaufklirung in die Technolo-
gie- und Innovationsplanung vorgestellt. Des Weiteren wird gezeigt, auf welche Art diese
Anforderungen der Technologie- und Innovationsplanung im Rahmen der Potenzialplanung des

Unternehmens zu beriicksichtigen sind.

1.2 Vorgehensweise und Aufbau der Arbeit

Die Arbeit umfasst sieben Kapitel. Das erste Kapitel liefert mit der Erlduterung der Problem-
stellung die Einfilhrung in die Thematik. Im zweiten Kapitel werden die Grundlagen des
Technologiemanagements dargestellt. Dies beinhaltet unter anderem die Definition und Ab-
grenzung des Technologiebegriffes, die Einordnung des Technologiemanagements in den
Kontext der Wissenschaften, die Darstellung der Aufgaben sowie gingiger Methoden des
Technologiemanagements und die Ableitung von konzeptionellen Schwéchen insbesondere

beziiglich der Anwendung in kleinen und mittleren Unternehmen.

Im dritten Kapitel wird das Konzept des Technologiefrithaufkldrungsnetzwerkes erarbeitet.
Dabei werden neben Vor- und Nachteilen des Netzwerkansatzes fiir die Technologieftriihauf-
klarung die Moglichkeiten der Entstehung derartiger Netzwerke diskutiert. Im Mittelpunkt des
Kapitels steht die Ausgestaltung der Organisation des Netzwerkes unter anderem mit den
Themen NetzwerkgroBBe, Bindungsintensitidt, Koordination und Wissenstransfer. Ferner

werden Moglichkeiten zur aktiven Gestaltung erfolgskritischer Faktoren vorgestellt.

Das vierte Kapitel umfasst die Entwicklung des szenariobasierten Technologie-Roadmapping.
In diesem Zuge werden die Szenariotechnik und das Roadmapping hinsichtlich ihrer bisherigen
Anwendungsfelder beschrieben und beziiglich ihrer Eignung fiir das Technologiemanagement
bewertet. AnschlieBend erfolgt die Integration der Methoden zum szenariobasierten Technolo-
gie-Roadmapping und die Beschreibung des Vorgehens. Der Prozess wird in die Teilprozesse

Auswahl der Informationsquellen, inhaltliche und zeitliche Abgrenzungen des Untersuchungs-



bereiches, Informationsgenerierung, Informationsaufbereitung und Roadmaperstellung sowie

Definition von Uberarbeitungszyklen gegliedert und ausgearbeitet.

Das fiinfte Kapitel erldutert verschiedene Verwertungsoptionen der Technologiefriihaufkla-
rungsergebnisse und beschreibt mogliche Entscheidungsunterstiitzungsverfahren zur Auswahl
der geeigneten Option. Insbesondere wird jedoch die Methodik des Projekt-Roadmapping
entwickelt. Es wird verdeutlicht, wie aus der szenariobasierten Technologie-Roadmap der
Technologiefrithautklarung Projekt-Roadmaps fiir die Technologie- und Innovationsplanung
erstellt werden. Eine zentrale Stellung nehmen dabei die Aussagen zur Anzahl und zeitlichen

Positionierung von Technologiebeschaffungsprojekten in den Projekt-Roadmaps ein.

Mit dem sechsten Kapitel wird die Uberfiihrung von aus der Technologiefriihaufklirung
abgeleiteten Informationen in weitere betriebliche Planungen fortgesetzt. Die Realisierung von
Technologieentwicklungsprojekten bedingt die zieladdquate Ausprigung von Potenzialfakto-
ren. Exemplarisch wird die fiir F&E-Vorhaben wichtige Planung von Kompetenzen themati-
siert und methodisch ausgestaltet. Der entworfene Kompetenzplanungsprozess umfasst die
Erfassung und Zuordnung notwendiger Kompetenzen zu den beteiligten Technologieentwick-
lungspartnern, die Definition der Kompetenzstirke sowie die Bestimmung der Verfligbarkeits-
zeitpunkte der Kompetenzen. Methodisch wird das Vorgehen mafgeblich durch Kompetenz-

klassendiagramme, Kompetenzportfolios und das Kompetenz-Roadmapping unterstiitzt.

Das siebente Kapitel enthélt die Zusammenfassung der Ergebnisse der vorliegenden Arbeit und

zeigt Grenzen der Anwendung des vorgestellten Konzeptes sowie weiteren Forschungsbedarf.

Die Gliederung der Arbeit ist in Abbildung 1 dargestellt.
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2 Aufgabenbereiche und Methoden des Technologiemanagements

Im vorliegenden Kapitel werden begriffliche und definitorische Grundlagen dargestellt und das
Technologiemanagement in den Kontext der Wissenschaften eingeordnet. Daran schlie3t sich
die Erdrterung von Zielen, Vorgehen und Methoden des Technologiemanagements sowie die

Ableitung konzeptioneller Schwichen der bestehenden Ansitze an.

2.1 Gegenstand und Ziel des Technologiemanagements

2.1.1 Der Technologiebegriff

Unter dem Begriff Technologie wird im Allgemeinen das Wissen iiber naturwissenschaftlich-
technische Wirkungszusammenhinge zur Losung technischer Probleme verstanden'. Damit
bilden Technologien die Basis fiir die Entwicklung und Erstellung von Produkten und Verfah-
ren. Die in den Produkten und Verfahren zur praktischen Problemldsung materialisierten
Technologicanwendungen werden als Technik bezeichnet’. Technologien koénnen, wie

Abbildung 2 zeigt, hinsichtlich verschiedener Dimensionen klassifiziert werden.

Klassifikationskriterium Auspriagungen
Anwendungsbreite Querschnitts- Spezielle
technologie Technologie
Wettbewerbs- Schrittmacher- Schlussel- Basis-
strategisches Potential technologie technologie technologie
Erganzungsgrad Komplementar- Konkurrenz-
technologie technologie
Einsatzgebiet Produkt- Prozess-
technologie technologie
Technologiestruktur System- Modul- Komponenten-
technologie technologie technologie

Abbildung 2: Klassifikation von Technologien

"vgl. Wolfrum 1994, S. 4; zur Abgrenzung zwischen Theorie, Technologie und Technik etwa Burr 2004,
S. 19f.

? vgl. Gerpott 1999, S. 18



Beispielhaft sollen die Klassifizierungen nach Anwendungsbreite und wettbewerbsstrategi-
schem Potenzial erldutert werden. Beziiglich der Anwendungsbreite unterscheidet man in
Querschnittstechnologien und spezielle Technologien. Querschnittstechnologien sind oftmals
fiir mehrere Anwendungsgebiete gleichzeitig von hoher Bedeutung und steigern somit das
Diversifikationspotenzial des Unternehmens. Spezielle Technologien sind durch eine Fokus-
sierung auf branchenspezifische Problemstrukturen gekennzeichnet. Sie erlauben es, in einzel-

nen Anwendungsbereichen Wettbewerbsvorteile aufzubauen’.

Hinsichtlich des wettbewerbsstrategischen Potenzials lassen sich Schrittmacher-, Schliissel-
und Basistechnologien voneinander abgrenzen. Schrittmachertechnologien befinden sich noch
in einem frithen Stadium ihrer Entwicklung. Sie versprechen neue und bessere Problemldsungen
als die herkdmmlichen Technologien. Allerdings sind ihre technische Leistungsfahigkeit und die
Breite ihrer Anwendungsgebiete noch unsicher. Erreichen Schrittmachertechnologien das
Stadium der Produkt- und Prozessinnovation, werden sie zu Schliisseltechnologien. Sie weisen
dann einen erheblich geringeren Grad der Unsicherheit beziiglich der technischen Leistungsfa-
higkeit und der Breite ihrer Anwendungsgebiete auf. Mittels Schliisseltechnologien lassen sich
schwer imitierbare Wettbewerbsvorteile generieren. Basistechnologien haben ihre Wachstums-
phase iiberschritten und gestatten auf Grund der breiten Anwendung und hohen Verfligbarkeit

kaum eine wettbewerbsstrategische Differenzierung®.

Es wird ersichtlich, dass Technologien in starkem Male die Wettbewerbsfdahigkeit von Unter-
nehmen beeinflussen. Insbesondere das frithzeitige Verfiigen iiber Schliisseltechnologien erlaubt
es Unternehmen, Wettbewerbsvorteile zu generieren. Wettbewerbsvorteile konnen sowohl auf
Produkt- als auch auf Prozesstechnologien basieren. Durch Produkttechnologien gelingt es
Unternehmen, sich hinsichtlich ihres Leistungsangebotes von Konkurrenzunternehmen zu
differenzieren. Prozesstechnologien unterstiitzen primér eine effiziente Leistungserstellung.
Die systematische Erarbeitung technologischer Erfolgspotenziale betrifft nicht nur Unterneh-
men in ,,High-Tech“-Branchen. Gerade Unternehmen reiferer Branchen unterliegen beispiels-
weise der permanenten Gefahr durch auftretende Substitutionstechnologien an Wettbewerbs-

fihigkeit einzubiien’. Deshalb sind die Implementierung eines in sich konsistenten Technolo-

* vgl. Wolfrum 1994, S. 4f.
* vgl. Tschirky 1998, S. 232-235
* vgl. Specht/Mieke 2003a, S. 485



giemanagement-Prozesses und die organisatorische Verankerung des Technologiemanagements

im Unternehmen zu empfehlen.

2.1.2 Ziel und Abgrenzung des Technologiemanagements

Ziel des Technologiemanagements ist es, die Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen durch
den Aufbau und die Weiterentwicklung technologiebasierter Erfolgspotenziale langfristig zu
sichern®. Technologiemanagement umfasst die Planung, Organisation, Fiihrung und Kontrolle
der Unternehmensprozesse, welche die Beschaffung, die Speicherung und die Verwertung von

Technologien zum Inhalt haben’.

Das Technologiemanagement weist enge Beziehungen zu verschiedenen Wissenschaften
beziehungsweise betrieblichen Aktionsfeldern auf. Es wird am stirksten durch Ingenieurwis-
senschaften sowie Wirtschaftswissenschaften gepriagt. Das US National Research Council
(NRC) beschreibt Technologiemanagement als Bindeglied zwischen Ingenieur- und Naturwis-
senschaften sowie Managementaktivititen: ,,Management of Technology links engineering,

sience, and management disciplines...*.

Als Beispiel fiir gemeinsame Aktivitdten von Technikern und Betriebswirten kann die kollek-
tive Suche der Forschung und Entwicklung sowie des Marketing nach technologisch ausgerich-

teten Potenzialen zur Kundenbefriedigung angefiihrt werden (vgl. Abbildung 3)°.

% vgl. Zahn 1995, S. 15

7 vgl. Gerpott 1999, S. 58f.
* NRC 1987, S. 11

? vgl. Lauglang 1993, S. 79
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Abbildung 3: kombinierte technologie- und marketingorientierte Suche nach Kundenbefriedi-

gungspotenzialen

Die Ingenieurwissenschaften haben Technik und Technologie, beispielsweise in Form von
mechanischer, chemischer und Werkstofftechnologie'®, als originéren Betrachtungsgegenstand.
Sie erforschen Erscheinungsformen technischer Systeme und entwickeln Methoden zur opti-
malen Gestaltung technischer Systeme''. Durch die Ingenieurwissenschaften wird neues
naturwissenschaftliches und technologisches Wissen erarbeitet'? und mittels Entwicklungs-
und Konstruktionsprozessen'® in Produkten'¥, Produktionssystemen'”, Fertigungstechnolo-
gien'® und Arbeitssystemen'’ umgesetzt. Diese Aufgabenfelder bedingen unter anderem die

Suche, Bewertung'®, Verarbeitung und Schaffung von Technologien. Dabei wird neben dem

" vegl. Spur 1998, S. 82

! vgl. Spur 1998, S. 54, Eversheim/Schares/Néller 1996, S. 7/44ff., Rodenacker 1984, VDI 2221, S. 32ff,;
VDI 2222 BI. 1, S. 22ff. und VDI 2222 BI. 2

"2 vgl. Brockhoff 1996, S. 6/1

" vgl. etwa Ehrlenspiel/Kiewert/Lindemann 1998; Krause 2000 und Pahl/Beitz 1997

" vgl. Krause/Kind 1996, S. 7/28 und VDI 2223

" vgl. Schraft/Proksch S. 10/40ff.

' vgl. Eversheim/Spur/Pollack/Merz 1996, S. 11/3ff. und Westkamper/Warnecke 2004
"7 vgl. Luczak/Springer 1996, S. 12/13ff.

"* vgl. zu Bewertungsmethoden im Entwicklungs- und Konstruktionsprozess etwa Gerhard 1979
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rein technisch-technologischen Fokus in den Ingenieurwissenschaften verstiarkt eine Friih-
aufklirungs-, Planungs- und Kontrollaspekte integrierende Perspektive'® inklusive entspre-

chender Methodenentwicklung” und Konzeption von Vorgehensweisen®' vertreten.

Im Rahmen der managementorientierten Wirtschaftswissenschaften wurden Technologien
lange Zeit, etwa zugunsten einer marketinggeprigten Sichtweise in den 1960er und 1970er
Jahren, nicht vordergriindig betrachtet. Erst in den 1980er Jahren, gegebenenfalls durch die

Forschungen zum wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Wandel*

stimuliert, rickten Tech-
nologien in den Betrachtungsfokus. Dabei wird auf den Potenzialcharakter von Technologien
und deren Koordination abgestellt’, die Notwendigkeit und Art von Entscheidungen iiber
Technologien in nichttechnischen Unternehmensbereichen beschrieben?!, die Verzahnung von
Geschifts- und Technologiestrategie dargestellt’>, das Management von technischem Wissen
erortert®® und die Beziehung zum Innovationsmanagement herausgearbeitet®’. Das Technolo-
giemanagement ist eng mit dem im Betrachtungsgegenstand nicht auf Technologien beschrink-
ten Innovationsmanagement verkniipft. Das F&E-Management kann wegen seiner Aufgabe,
der Erzeugung technologischer Neuerungen, als Schnittmenge des Technologiemanagements
und des Innovationsmanagements verstanden werden®®. Ubereinstimmend legen die Ansitze

nahe, Technologien im Kontext eines strategischen Zeitrahmens zu beurteilen und technologi-

sche Aspekte in die allgemeine Unternehmensplanung zu integrieren.

Weitere FEinfliisse erfihrt das Technologiemanagement durch die etwa auf kulturelle und
organisatorische Einflussfaktoren in Technologieentstehungsprozessen fokussierende Technik-

geneseforschung®’ sowie die auf die Bewertung von positiven und negativen Folgewirkungen

" vgl. beispielhaft der umfassende Ansatz von Bullinger 1994

** vgl. stellvertretend Westkimper 1986 zum Technologiekalender und Gausemeier/Fink/Schlake 1996 zur
Szenariotechnik

*! vgl. etwa Bullinger/Warschat/Berndes/Stanke 1995, S. 380ff. zum Simultaneous Engineering

vgl. Porter 1985, S. 164f.

vgl. Servatius 1985, S. 35

vgl. Betz 1987, S. xvii

vgl. Bhalla 1987, S. 107

vgl. Zahn 1995, S. 5

vgl. Brockhoff 1994, S. 51

vgl. Zahn 1995, S. 15f.

vgl. beispielhaft Dierkes 1989 und Strangmeier 1992
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zielenden Technologiefolgenabschitzung. Die Technikphilosophie®' untersucht aus philoso-
phischer Perspektive die Bedeutung von Technik. Die Techniksoziologie’* analysiert gesell-
schaftliche und kulturelle Auswirkungen von Technologien. In Abbildung 4 sind die Beziechun-
gen der genannten Wissenschaftsfelder zum Technologiemanagement iibersichtsartig darge-

stellt.

. . Technologie- und Wirtschafts-
Ingenieurwissen- || Innovations- 44— wissenschaften/
schaften management Management

Abbildung 4: Technologie- und Innovationsmanagement im Kontext der Wissenschaft

2.2 Prozess und Aufgabenbereiche des Technologiemanagements

Der Prozess des Technologiemanagements ist in Abbildung 5 dargestellt. Er umfasst die
Analyse und Bewertung der gegenwirtigen und kiinftigen technologischen Leistungsfahigkeit
des Unternehmens und seiner Umwelt im Rahmen der Technologiefriihaufkldrung. Aufbauend
auf den Informationen aus der Technologiefrithaufkldrung erfolgen die Entwicklung von Tech-
nologiestrategien sowie die Umsetzung der erarbeiteten Strategien. Die Kontrolle der Errei-
chung technologischer Ziele und des Mitteleinsatzes wird im Rahmen des Technologie-

Controlling realisiert. In der Unternehmenspraxis ist dieser Prozess nicht strikt sequenziell zu

0 vgl. stellvertretend Bohret 1982, Bechmann 1988, Grunwald 2002
*' vgl. etwa Wandschneider 2004 und Karafyllis/Haar 2004

3

* vgl. zum Beispiel Jokisch 1982
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durchlaufen. Vielmehr werden einige Aufgaben permanent beziechungsweise parallel zu erfiillen

sein.
\ 4 A A
. Technologie- Technologie- .
Technologie- . . Technologie-
frijhaufklégl:ng < strategie- < strategie- < Controlliglg
entwicklung umsetzung

Abbildung 5: Technologiemanagement-Prozess

2.2.1 Technologiefrithaufklarung

Die Technologiefrithaufkldrung nimmt im Technologiemanagement-Prozess eine besondere
Stellung ein®*. Durch ihre Informationen werden die technologiebezogenen Strategien und
Handlungen maligeblich bestimmt. Zweck der Technologiefriihaufkldrung ist das frithzeitige
Erkennen und Deuten ,,schwacher Signale®, die auf bevorstehende Verdnderungen hindeuten®*.
Technologiefrithaufklarung basiert auf technologieorientierten Unternehmensanalysen. Derarti-
ge Analysen grenzen das technologische Unternehmensumfeld ab, bewerten die relative tech-
nologische Stellung des Unternehmens, decken Stiarken und Schwéchen auf und identifizieren
technologische Erfolgspotenziale. Die Technologieposition des Unternehmens resultiert dabei
aus der technologischen Ressourcen- und Know-how-Verfiigbarkeit sowie dem gegenwirtigen
Leistungsniveau bei Schrittmacher- und Schliisseltechnologien. Ausgehend von der Unterneh-
mensanalyse soll die Technologiefriihaufkldrung insbesondere fiir das Unternehmen relevante,
zukiinftig bedeutende Technologien erfassen und beurteilen®. Es werden die Entwicklung der
Leistungsfahigkeit, die Verfiigbarkeit, die Akzeptanz sowie die positiven und negativen Fol-
gewirkungen der Technologien eingeschétzt. Neben den rein technologischen Aspekten erfasst

die Technologiefrithaufkldrung auch 6konomische, gesellschaftliche, politische und rechtliche

* vgl. zu ihrer Bedeutung auch Zweck 2002, S. 25ff.
* vgl. Ansoff 1976, S. 129-152
* vgl. Peiffer 1992, S. 1
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Tendenzen®®, sofern sie Auswirkungen auf die Technologieentwicklung vermuten lassen.
Technologiefrithaufklarung verfolgt im Wesentlichen die beiden Zielstellungen, Risiken zu

minimieren und Chancen zu erkennen.

Das Ziel der Vermeidung von Uberraschungen auf Grund nicht erkannter technologischer
Entwicklungen weist in diesem Zusammenhang eine Komplementaritdt zum Krisenmanage-
ment auf’’. Ist die primire Zielstellung des Krisenmanagements das Umgehen mit und die
Beseitigung von Krisensituationen, so fokussiert die Technologiefrithaufkldrung auf die Ver-
hinderung von Krisen, die durch nicht rechtzeitig erkannte technologische Entwicklungen
entstehen konnen. Gelingt es dem Unternehmen schneller als seinen Konkurrenten, in techno-
logischen Entwicklungen Chancen zu erkennen, erwachsen daraus erhebliche wettbewerbliche
Differenzierungspotenziale. Neben einer friihzeitigen Informationserfassung und —beurteilung
werden teilweise auch Aktivititen der MaBBnahmenentwicklung und —planung zur Vermeidung
der Risiken und zur Realisierung der Chancen zum Aufgabenspektrum der Technologiefriih-

aufklarung gezahlt®®,

Als Informationsquellen dienen unter anderem 6ffentlich zugéngliche schriftliche Dokumenta-
tionen, wie Patentschriften, Experten von Forschungseinrichtungen sowie Partner innerhalb
der Wertschopfungskette, wie Lieferanten und Kunden. Konkrete Ausprigungen der Techno-
logiefriihaufklarung sind die ungerichtete Technologieexploration und die gezielte Technologie-

iiberwachung®”.

222 Technologiestrategieentwicklung

Ausgehend von der technologischen Situation des Unternehmens und den identifizierten
technologischen Entwicklungen sind Technologiestrategien zu entwickeln. Sie sollen zum
Aufbau komparativer Konkurrenzvorteile in strategisch wichtigen Technologiebereichen

filhren. Die Technologiestrategien beziehen sich auf die Bereiche der Technologiearten und

* die Vielfalt der Einflussfaktoren wird auch von Akteuren der wirtschaftlichen Praxis bestitigt, vgl. etwa
Wucherer 2004, S. 26

7 vgl. Oelsnitz 1994, S. 3
* vgl. beispielhaft Liebl 1996, S. 11
* vgl. Specht/Beckmann 1996, S. 77, 82
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—leistungsfahigkeit, Beschaffungsquellen von Technologien, Verwertungsoptionen von Tech-

nologien und zeitliche Aspekte®.

Zuerst werden Technologiearten und technologische Leistungsfahigkeit definiert. Resultierend
aus der Wettbewerbsstrategie des Unternehmens sowie der Technologiefrithaufkldrung werden
die Technologiefelder bestimmt, welche kiinftig entwickelt und genutzt werden sollen. Die
Auswahl zu entwickelnder Technologien erfolgt nach dem voraussichtlichen Beitrag zur
Zielerreichung, welcher beispielsweise mittels Nutzwertanalyse oder Kapitalwertmethode

abgeschitzt werden kann*',

Nach der Technologieauswahl ist der angestrebte Grad der technologischen Leistungsfahigkeit
festzulegen. Dabei wird iiblicherweise in technologische Fiihrerschaft und technologische
Prasenz unterschieden. Technologische Fiihrerschaft bezeichnet den Zustand der Abhebung
von der Konkurrenz hinsichtlich qualitativer oder kostenméaBiger Aspekte bei einer im Unter-
nehmen verwendeten Technologie. Auf diese Weise lassen sich die Wettbewerbsstrategien der
Differenzierung als auch der Kostenfiihrerschaft besonders gut unterstiitzen. Der Vorteil fiir
die Differenzierungsstrategie liegt in der Hervorbringung {iberragender Produkttechnologien.
Die Kostenfiihrerschaftsstrategie wird durch die Anwendung hoch effizienter Prozesstechno-
logien unterstiitzt. Die Technologiestrategie der technologischen Fiihrerschaft ist beispielswei-
se dann empfehlenswert, wenn eine hohe strategische Bedeutung der Technologie vorliegt, im
Unternehmen eine vergleichsweise hohe Kompetenz in dem betreffenden Technologiefeld
besteht, die Technologie noch Weiterentwicklungspotenziale in sich birgt und die Gefahr des
Auftauchens von Substitutionstechnologien gering ist*. Die Strategie der technologischen
Prisenz ist dann gegeben, wenn ein eher durchschnittliches Leistungsniveau der eingesetzten
Technologie besteht. Sie empfiehlt sich bei niedriger strategischer Relevanz der Technologie

und geringer Kompetenz beziiglich des Technologiebereiches im Unternehmen™.

Nach der Definition von Technologiearten und Leistungsfdhigkeit sind die Beschaffungsquellen
zu bestimmen. Hinsichtlich der Bezugsquellen von Technologien kann grundsétzlich zwischen

unternehmensinterner Forschung und Entwicklung (F&E) und unternehmensexterner Beschaf-

“ vgl. Tschirky 1998, S. 296f.
*! vgl. Biirgel/Haller/Binder 1996, S. 104
* vgl. Wolfrum 1994, S. 282-286
* vgl. Wolfrum 1994, S. 290f.
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fung von Technologien unterschieden werden*. Eine unternehmensexterne Technologiebe-
schaffung kann beispielsweise dann sinnvoll sein, wenn die eigene F&E-Kapazitit bezie-
hungsweise die Kompetenz auf dem entsprechenden Technologiefeld nicht ausreicht oder die
externe Beschaffung kostengiinstiger als die interne Technologieentwicklung ist*’. Neben den
Vorteilen der schnelleren und risikodrmeren externen Technologiebeschaffung ergeben sich auch
Nachteile, wie Vergeben der Chance des nachhaltigen Aufbaus technologischer Kompetenz und

die Bildung von Abhingigkeiten von Technologielieferanten®.

Formen der externen Technologiebeschaffung sind beispielsweise die Akquisition von Unter-
nehmen mit hoher technologischer Kompetenz, die Auftragsforschung zur Gewéhrleistung der
eigenen Flexibilitdt durch Nutzung externer F&E-Kapazitdt, der Technologiekauf zum Erwerb
der Eigentumsrechte an einer Technologie und die Lizenznahme zur Verfligung {iber Nutzungs-
rechte an einer Technologie*’. Die Beurteilung der unternehmensspezifischen Vorteilhaftigkeit
bestimmter Alternativen erfolgt beispielsweise an Hand der Erhéhung der Problemldsungsfa-
higkeit, finanzieller und zeitlicher Aspekte sowie der organisationalen Vertrautheit mit einzel-

nen Beschaffungsalternativen®®.

Neben der Festlegung der Beschaffungsquellen miissen Verwertungsmoglichkeiten fiir die
Technologien definiert werden. Bei der Technologieverwertung ist eine beziliglich Anwen-
dungsbreite und —dauer optimale Nutzung der Technologie anzustreben. Die wirtschaftliche
Verwertung der Technologie kann indirekt durch das EinflieBen in Produkte und Prozesse des
Unternehmens oder direkt durch die Weitergabe der Technologie an andere Unternehmen
erfolgen®. Bei der Verwertung in Produkten und Prozessen bilden die Technologien die

Grundlage fiir den Aufbau von Wettbewerbsvorteilen.

Die unternehmensexterne Verwertung von Technologien kann sinnvoll sein, wenn beispiels-

weise F&E-Ergebnisse intern nicht verwertbar sind®’, positive Riickwirkungen auf die eigene

* vgl. Specht/Mieke 2003b, S. 758
* vgl. Gerpott 1999, S. 234f.

“ vgl. Wolfrum 1994, S. 326

7 vgl. Koruna 1998, S. 442

vgl. Koruna 1998, S. 468, 470
Wolfrum 1994, S. 355f.
Gerpott 1999, S. 274f.

48

49

—_—

vgl.
vgl.

50

—_—
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Geschiftstitigkeit entstehen’! oder hohere Erlose als bei interner Verwertung erzielt werden.
Bei externer Technologieverwertung bestehen die Gefahren des Verlustes von komparativen
Konkurrenzvorteilen durch die Weitergabe des technologischen Wissens und der beschleunig-
ten Schaffung von Konkurrenz>. Die Formen der externen Technologieverwertung sind denen

der externen Technologiebeschaffung spiegelbildlich analog.

AbschlieBend ist im Rahmen der Technologiestrategieentwicklung auch die zeitliche Perspekti-
ve darzulegen. Die zeitlichen Aspekte der Technologiestrategie beziehen sich sowohl auf die
Entwicklung neuer Technologien, die Inventionen, als auch auf die marktliche Verwertung der
neuen Technologien, die Innovationen. Dabei konnen sich die zeitbezogenen Strategien der
Inventionsphase von denen der Innovationsphase unterscheiden. Eine Inventionsfiihrerrolle
bietet dem Unternehmen die Option, auch als Pionier am Markt zu agieren und die Vorteile des
Innovationsfiihrers, wie eine zeitlich begrenzte Monopolstellung, das Etablieren von Standards
oder die rasche Realisierung von Erfahrungskurveneffekten, zu nutzen>*. Dennoch kann auch
eine Inventionsfolgerrolle sinnvoll sein. Dies gilt insbesondere, wenn es dem Folger gelingt, am
aufgebauten Know-how des Inventionsfiihrers zu partizipieren, ohne vergleichbar hohe Kos-
ten und Risiken tragen zu miissen. Eine abwartende Haltung beziiglich des Innovationszeit-
punktes durch den Inventionsfiihrer kann positiv gewertet werden, wenn die Innovation nur
ein geringes Monopolisierungspotenzial aufweist, die Innovation den Markterfolg anderer
Produkte des Unternehmens zu stark schmélern wiirde oder die Chance besteht, die Erfahrun-

gen des Innovationspioniers zu nutzen®>.

Um mdoglichst viele zeitpunktbezogene Optionen zu haben, miissen auch zeitdauerbezogene
Aspekte, wie die Technologieentwicklungszeit, optimiert werden. Die Entwicklungsgeschwin-
digkeit wirkt sich sowohl auf die Markteintrittsoptionen als auch auf die durch die Ressour-
cenbindung beeinflussten Aufwendungen der Innovation aus®®. Neben der Existenz eines

qualitativ hochwertigen Projektmanagements ist die Parallelisierung von Teilprozessen auf dem

> vgl. Wolfrum 1994, S. 357

* vgl. Gerpott 1999, S. 278

> vgl. Birkenmeier 1998, S. 486f.
** vgl. Perillieux 1995, S. 274f.

* vgl. Wolfrum 1994, S. 321

> vgl. Perillieux 1995, S. 279f.
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zeitkritischen Pfad des technologischen Gesamtinnovationsprozesses®’ ein wirksamer Ansatz

zur Verkiirzung der Technologieentwicklungszeiten.

2.2.3 Umsetzung der Technologiestrategien

Werden durch die Entwicklung von Technologiestrategien Handlungskorridore vorgegeben, so
miissen zur Strategieumsetzung konkrete MaBBlnahmen zur Realisierung der technologischen
Ziele erarbeitet werden. Insbesondere sind die geplanten Aktivititen zur Beschaffung und
Verwertung von Technologien zu steuern. Da ein grofer Anteil der MaBBnahmen nicht den
Charakter von Routinetétigkeiten aufweist, werden zur Steuerung der Projekte Verfahren des
Projektmanagements, wie die Meilensteintrendanalyse, eingesetzt. Zunehmend wird vom
operativen Technologiemanagement erwartet, flexibel auf Verdnderungen zu reagieren und
optimale Wege innerhalb der Handlungskorridore ohne gesonderte Planungsvorgaben zu
identifizieren. Der Grad der Handlungsfreiheit wird maBgeblich durch die Unternehmenskultur
bestimmt. In Abhéngigkeit der Unternehmensstruktur sind die Technologiestrategien in die
Strategien der Geschiftsbereiche oder der Funktionsbereiche zu integrieren und durch diese

umzusetzen.

Bei einer Aufbauorganisation eines Unternehmens nach Geschéftsbereichen miissen die Tech-
nologiestrategien in den Geschiftsbereichen implementiert®® und durch sie umgesetzt werden.
Dabei sind die verschiedenen Geschiftsbereiche durch die Vorgaben der Technologiestrategien
in unterschiedlicher Weise betroffen, da die Technologien und damit auch die anderen daran
gebundenen Entscheidungen, wie Beschaffungsquellen und Verwertungsmoglichkeiten, je nach
Tatigkeitsfeld der Geschiftsbereiche unterschiedlich relevant sind. Weil Geschiftsbereiche in
der Regel nach dem Produkt- und Produktionsprogramm gebildet werden, ist die Technologie-
planung des Unternehmens in der Produktplanung der Geschiftsbereiche umzusetzen®. Sind
Technologien nur fiir einen Geschéftsbereich relevant, so ist dieser fiir die gesamte Umsetzung
verantwortlich. Ergebnisse der Umsetzungsaktivitdten lassen sich exakt zurechnen, und eine
Steuerung gestaltet sich unproblematisch. Oftmals ist es jedoch so, dass Technologien ge-

schiftsbereichsiibergreifend relevant sind, wodurch sich technologisch bedingte Synergien

%7 vgl. Boutellier 1998, S. 182ff.

5

® vgl. zu Implementierung Seibt 1980, Sp. 854

* vgl. zur Integration von Technologie- und Produktplanung Behrens 2003, S. 69f.
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ergeben. In diesem Fall kann entweder ein dominanter Geschéftsbereich stellvertretend wichti-
ge Umsetzungsschritte wie F&E-Projekte durchfiihren beziehungsweise die Koordination der
Geschiftsbereiche bei gemeinsamer F&E iibernehmen. Bei gemeinsamen Aktivititen sind
koordinierende MaBinahmen zu definieren®. Die Geschiftsbereiche konnen Technologien auch
als Potenzialquelle begreifen, aus denen beispielsweise wettbewerbsfahige Produktideen
generiert werden konnen. Insofern besteht ein Anreiz zur Weiterentwicklung der Technologie-
basis, um auch kiinftig auf Technologien zurilickgreifen zu kénnen, die eine wettbewerbliche
Differenzierung zulassen. Mitunter ist seitens der Unternehmensleitung durch geeignete
Zielvorgaben und Anreizmechanismen darauf hinzuwirken, dass Geschéftsbereiche nicht zu
kurzfristig agieren und damit die Entwicklung beziehungsweise Nutzung der Technologiebasis

des Unternehmens vernachléssigen.

Bei einer Aufbauorganisation nach Funktionsbereichen sind die Technologiestrategien durch
die Funktionsbereiche umzusetzen. Die flir den Technologiemanagement-Prozess wichtigen
Funktionsbereiche sind Marketing, Forschung und Entwicklung sowie Produktion. Das Mar-
keting ist dabei insbesondere fiir die Technologieverwertung und die Sicherstellung von Innova-
tionszeitpunkten verantwortlich. Dariiber hinaus kann es Informationen zum Bedarf bestimm-
ter technologiebasierter Produkte oder Produktfunktionen geben, die als Eingangsdaten fiir die
Technologieentwicklung dienen. Der Bereich Forschung und Entwicklung zeichnet dafiir
verantwortlich, dass die definierten Technologiearten und technologischen Leistungsfahigkeiten
realisiert werden. Ebenso beeinflusst er entscheidend die Inventionszeitpunkte neuer Techno-
logien. Aber auch Innovationszeitpunkte und Technologieverwertung werden durch den F&E-
Bereich maligeblich bestimmt, da dieser nicht nur auf Technologieentwicklungen fokussiert,
sondern auch auf Marketinginformationen aufbauende Produktentwicklungen vornimmt. Der
Produktionsbereich hat die Aufgabe, die Vorgaben aus Marketing und F&E zu realisieren.
Dabei sind nicht nur auf neuartigen Produkttechnologien basierende Produkte zu erstellen,
sondern auch bislang nicht zur Verfligung stehende Prozesstechnologien einzusetzen. Dies

dient insbesondere zur Realisierung der vorgegebenen Produkttechnologien sowie zur Erho-

% vgl. Porter 1985, S. 364ff.
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hung der Produktionseffizienz etwa im Zuge der Umsetzung einer Kostenfiihrerschaftsstrate-

gie(’ 1

Zur Ausfithrung dieser Aufgaben sind die einzelnen Bereiche auf die Zusammenarbeit mit den
anderen Funktionsbereichen angewiesen. Beispielsweise sollten Marketing und F&E bei
kiirzeren Marktprisenzzeiten aber tendenziell steigenden Entwicklungszeiten® eng miteinan-
der kooperieren. Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund der Einhaltung von Timing-
Vorgaben zur Abschdpfung von Ertragspotenzialen und der Vermeidung von Zusatzkosten®
relevant. Dabei liegt der Fokus auf der Erzeugung marktfahiger und nicht priméar perfektionisti-
scher Losungen®. So kénnen F&E und Marketing etwa bei der Ideengenerierung, der ganzheit-
lichen Projektbeurteilung und in der Erprobungsphase zusammen wirken. Bei einer derartigen
Zusammenarbeit ergibt sich auch Konfliktpotenzial®, dass durch geeignete MaBnahmen wie
interdisziplindre Projektteams®, iiberlappende Gremien®’ und motivationsfordernde Anreiz-

systeme® zu reduzieren ist.

224 Technologie-Controlling

Aufgabe des Technologie-Controlling ist die Informationsversorgung des Technologiemanage-
ments mit hauptsidchlich unternehmensinternen technologiebezogenen Informationen zur
Entscheidungsunterstiitzung®. Insbesondere Informationen iiber Fehlentwicklungen miissen
frithzeitig bereitgestellt und daraus resultierende Anpassungen im Planungsprozess rechtzeitig
eingeleitet werden. Das Technologie-Controlling {iberwacht den gesamten Technologiemana-
gement-Prozess beziiglich seiner Effektivitit und Effizienz. Technologie-Controlling umfasst

insbesondere die Bereiche Planungs- und Umsetzungs-Controlling.

61

vgl. Porter 1984, S. 63f.

vgl. stellvertretend Reichwald 1990, S. 9ff. und Schmelzer 1990, S. 271f.

vgl. Gemiinden 1993, S. 102ff.

vgl. Domsch/Gerpott/Gerpott 1991, S. 1048

vgl. stellvertretend Brockhoff 1989, S. 24f. und Wunderer/Walser 1986, S. 243
vgl. Bleicher 1983, S. 248

% vgl. Likert/Likert 1976, S. 187-191

% vgl. House/Price 1991, S. 92-101

* vgl. zur Stirkung des technologieorientierten Controllings beispielhaft Mild 1998, S. 295ff.; zum Beitrag des
Controlling zur Frithaufklarung Krystek 1990, S. 69ff.

62
63
64
65

66
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Das Planungs-Controlling fokussiert auf die Effektivitidt und priift beispielsweise die Konsis-
tenz der Technologie- mit den Unternehmensstrategien sowie der Technologiestrategien in
sich. Es wird ermittelt, ob situationsgerechte Planungspramissen gesetzt sind, welche die
Entwicklungen des Unternehmensumfeldes hinreichend beriicksichtigen. Dazu sind die
Annahmen {iiber die unternehmensinterne und —externe Entwicklung kontinuierlich zu priifen.
Dartiber hinaus stellt das Technologie-Controlling fest, ob problemadidquate Planungsmetho-
den eingesetzt werden und entwickelt gegebenenfalls passendere Planungsinstrumente. Ebenso
eruiert es den Grad der Forderung von Entstehung und Nutzung technologischen Wissens im
Unternehmen’’. Dazu werden auch Schnittstellen zwischen Bereichen innerhalb des Unter-
nehmens analysiert, um eine gesamtoptimale Funktionsweise des Technologiemanagements im

Unternehmen herbeizufiihren’".

Das Umsetzungs-Controlling iiberwacht die Realisierung der Technologiestrategien. Ein
wesentlicher Teil der Controlling-Aktivititen ist auf die Gewiéhrleistung von Effizienz im
Technologiemanagement-Prozess gerichtet. Das Technologie-Controlling erfasst Abweichun-
gen und analysiert Ursachen. Basierend auf der Ursachenanalyse werden Anpassungsmaf3nah-
men erarbeitet’>. Des Weiteren hat das Technologie-Controlling Methoden zu entwickeln, die
eine zielgerichtete Informationserfassung und —aufbereitung zulassen. Zielt das Technologie-
management etwa auf die Erhdhung der Unternehmensflexibilitit, priift das Technologie-
Controlling, ob mit den realisierten und geplanten MaBlnahmen, das angestrebte Flexibilitéts-
maB aufgebaut beziechungsweise erhalten werden kann”. Da Flexibilitit maBgeblich durch
Handlungsspielrdume, —schnelligkeit und —bereitschaft bestimmt wird, untersucht das Tech-
nologie-Controlling den Beitrag des Technologiemanagements beziiglich dieser Determinanten.
Voraussetzungen fiir diese Priifung sind die Definition von Messvorschriften fiir Flexibilitit,
die Festlegung des Flexibilitdtsausmalles und die Bestimmung des dazu erforderlichen Auf-
wandes. Hinsichtlich der Handlungsspielraume stellt das Technologie-Controlling fest, ob
mittels der festgelegten Technologieentwicklungsprojekte beziehungsweise externen Technolo-

giebeschaffungen die erwarteten Handlungsspielraume erzeugt werden konnen. Der Vergleich

7 vgl. Wolfrum 1994, S. 446f.

' vgl. Specht/Mieke 2002, S. 54

7 vgl. Jung/Tschirky 2002, S. 339

” vgl. Specht/Behrens/Mieke 2004 S. 52
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von geplanten und realisierten Verfligbarkeitszeitpunkten der Technologien erlaubt Riick-
schliisse auf das Ausmal} der Handlungsschnelligkeit. Die Strukturen, Abldaufe und Anreizme-
chanismen im Unternehmen und Technologiemanagement beeinflussen die Handlungsbereit-
schaft und sind deshalb durch das Technologie-Controlling in Bezug auf ihre Eignung zu

bewerten.

Das bestehende Konfliktpotenzial zwischen Kontrolle und Kreativitdt speziell im F&E-
Bereich kann durch die positiven Wirkungen eines effektiven Technologie-Controlling abge-
schwicht werden. Beispielsweise werden erhebliche Motivationswirkungen erzeugt, wenn
Entwickler durch geeignete Projektsteuerungsverfahren, eine Beschleunigung ihrer eigenen

4 Bei der Technologieentwicklung zielt das Technologie-

Arbeitsprozesse wahrnehmen’
Controlling durch SOLL/IST-Vergleiche” primir auf die Einhaltung des Budgets, der Projekt-

dauer sowie der Qualitit des Entwicklungsergebnisses’®.

2.2.5 Organisation des Technologiemanagements

Die Organisation des Technologiemanagements ist eine mehrdimensionale Aufgabe und weist

eine unternehmensinterne sowie eine unternehmensiibergreifende Perspektive auf.

Die unternehmensinterne Organisation des Technologiemanagements beinhaltet die Gestaltung
von Unternehmensstruktur, —prozessen und —kultur zur Realisierung von Rahmenbedingun-
gen, die ein effektives und effizientes Technologiemanagement unterstiitzen’’. Beziiglich der
strukturellen Dimension kann zwischen der primér- und sekundérorganisationalen Verankerung
des Technologiemanagements unterschieden werden. Dauerhaft anfallende eher umsetzungso-
rientierte Aufgaben werden oftmals innerhalb der Strukturen der Primérorganisation wahrge-
nommen. Bei der notwendigen Wahl des Zentralisierungsgrades, das heif3t der sparteniibergrei-
fenden Biindelung bestimmter Aufgaben in einer Struktureinheit, konnen die Spezifik der
Technologie und der Anwendung als Entscheidungshilfe dienen. So ist bei hoher Technologie-
und niedriger Anwendungsspezifik ein hdherer Zentralisierungsgrad vorteilhaft. Auf diese

Weise kann unter anderem eine langfristige, geschiftsbereichs- und produktiibergreifende sowie

™ vgl. Schorb 1994, S. 110

7 vgl. Brockhoff 1994, S. 334
7 vgl. Tschirky 1998, S. 346
7 vgl. Specht 1995, S. 495
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synergieausschopfende Orientierung erreicht werden. Bei stark diversifizierten Unternehmen
mit sehr heterogener Struktur an Geschiftsfeldern, hoher Anwendungs- und geringer Techno-
logiespezifik erscheint ein geringer Zentralisierungsgrad angemessen. Um starke Kreativitits-
einschrinkungen zu vermeiden, sind Standardisierungen und Formalisierungen im Technolo-

giemanagement, auBerhalb der Planungsinstrumente, vergleichsweise gering ausgeprégt’®.

Neben der Primidrorganisation existieren zeitlich oftmals befristete sekundirorganisationale
Struktureinheiten. Sie nehmen héufig hierarchie-, funktions- und projektiibergreifende Ab-
stimmungsarbeiten inklusive der Selektion von Technologieprojekten und der Zuweisung von
Ressourcen wahr”” und dienen ferner der Forderung des Informationsaustausches zwischen

verschiedenen Unternehmensbereichen®.

Eine misserfolgstolerante und auf Vertrauen basierende, auch Freiriume bietende Kultur®
fordert die fiir das Technologiemanagement wichtige Entstehung von Lerneffekten, Kreativitit
und abteilungsiibergreifender Zusammenarbeit®®. Technologiefreundliche und innovationsfor-
dernde Unternehmenskulturen sind dariiber hinaus etwa durch ausgeprigtes Technologiebe-
wusstsein in der gesamten Organisation, Investitionsbereitschaft in neue Technologien und

Einbindung von potenziellen Technologienutzern in den Innovationsprozess gekennzeichnet™.

Zunehmend gewinnen unternehmensiibergreifende Organisationsformen des Technologie-
managements an Bedeutung. So schlielen sich rechtlich und wirtschaftlich selbstindige Unter-
nehmen beispielsweise in Technologienetzwerken zusammen, um gemeinsam Technologieent-
wicklungen voranzutreiben beziehungsweise bei der Technologieverwertung zusammenzuar-
beiten™. In wenigen Fillen wird versucht, Technologiefriihaufklirung ansatzweise kooperativ
zu betreiben, um unterschiedliche Informationskanéle zu nutzen, komplexe Methoden zur

Anwendung zu bringen und gemeinsame Forschungsprojekte zu initiieren.

7 vgl. Specht 1995, S. 499-502

” vgl. Specht 1995, S. 502f.

% vgl. Takeuchi/Nonaka 1986, S. 138ff.
*! vgl. Schneiderman 1991, S. 53-59

%2 vgl. Specht 1995, S. 509

8.

* vgl. zusammenfassend Wolfrum 1994, S. 104
* vgl. Specht/Méhrle 2002, S. 372
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2.3 Methoden der Technologiefrithaufklirung und des Technologie-
managements

Der Technologiemanagement-Prozess muss nicht nur klar definiert und in der Organisation
implementiert sondern auch methodisch unterstiitzt sein. Die Unterstiitzung mit adidquaten
Methoden gewihrleistet, dass die Aufgaben in den einzelnen Prozessschritten systematisch
und nachvollziehbar durchgefiihrt werden. Um die in den Teilprozessen beschriebenen Aufga-
ben durchfiihren zu kdnnen, muss das Technologiemanagement technologische und technolo-
giebeeinflussende Informationen aus dem Umfeld frithzeitig aufnehmen. Dies liegt in der
Verantwortung der Technologiefriihaufkldrung, die im Folgenden hinsichtlich ihrer Methoden

verstarkt betrachtet werden soll.

Von Methoden der Technologiefriihaufkldrung wird gefordert, eine friihzeitige Informations-
aufnahme zu unterstiitzen. Die Anforderung der Friihzeitigkeit kann jedoch kaum mit einem
absoluten Zeitmal} festgesetzt werden. Es erscheint etwa auf Grund unterschiedlicher Verdnde-
rungsraten des Umfeldes nicht sinnvoll, eine bestimmte Zeitspanne vor Ereigniseintritt fest-
zulegen, bis zu der die Ereignisse erkannt sein sollen. Dennoch ist die Variable fiiihzeitig zu
konkretisieren. Zeit gilt als strategischer Erfolgsfaktor™, sie ist eine knappe Ressource und
kann im Rahmen von Wettbewerbsstrategien eingesetzt werden®. Der als turbulent empfun-
dene Wandel des Unternehmensumfeldes fiihrte den Faktor Zeit in die unternehmensprakti-
sche und wirtschaftswissenschaftliche Diskussion®’. Verindert sich das Umfeld mit hoherer
Geschwindigkeit und steigt die Umfeldkomplexitét an, dann ergibt sich eine Diskrepanz. Die
steigende Komplexitit bedingt tendenziell eine hohere benodtigte Reaktionszeit, die zunehmen-
de Geschwindigkeit der Umfeldverdnderung erfordert hingegen eine geringe Reaktionszeit

(siche Abbildung 6)%.

8 vgl. Simon 1989, S. 70 ff.; Klimecki/Probst/Eberl 1994, S. 16ff.; Nagel/Ley 1994, S. 200
% vgl. Simon 1989, S. 91

%7 wobei Ulrich konstatiert, dass dies keine neue Erscheinung ist, sondern eine seit Jahrzehnten relevante
Thematik in der Managementlehre. Jedoch gesteht er eine andauernde Beschleunigung des Wandels zu. vgl.
Ulrich 1994, S. 6f.

* vgl. Bleicher 1995, S. 24ff.
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Dynamik und Komplexitat

Abbildung 6: Zeitdiskrepanz zwischen erforderlicher und verfiigbarer Reaktionszeit

Friihzeitiges Wahrnehmen von Verdnderungen muss demnach darauf zielen, einen ausreichen-
den Zeitraum fiir angemessenes Agieren verfiigbar zu machen®. Alleiniges Wahrnehmen der
Informationen geniigt jedoch nicht, diese miissen auch jeweils mittels spezieller Methoden
interpretiert und fiir relevante Planungsbereiche verfligbar gemacht werden. Um die Methoden
der Technologiefrithaufklarung aufgabenspezifisch klassifizieren zu konnen, sind die Phasen
innerhalb der Technologiefriihaufkldrung abzugrenzen. Im Schrifttum existieren dazu unter-

schiedliche Aussagen, einen Uberblick gibt Abbildung 7.

Aus den in Abbildung 7 dargestellten Ansdtzen und den Ausfiihrungen in den Kapiteln 2.2.1
und 2.2.2°° kann abgeleitet werden, dass die Erfassung, Bewertung sowie Strukturierung und
Weiterleitung von zukunftsorientierten Informationen die Kernaufgaben der Technologieftiih-
aufkldrung bilden. Zur Unterstiitzung der Technologiefriihaufkldrungsaufgaben werden eine
Vielzahl von Methoden genutzt. Die Verfahren unterscheiden sich sowohl in ihren Vorge-
hensweisen, als auch in den Zielstellungen und den erzielbaren Ergebnissen erheblich’'. Im

Folgenden werden einige bewidhrte Methoden der Technologiefrithaufkldrung vorgestellt und

* shnliche Aussage auch bei Krystek/Miiller-Stewens 1993, S. 160f.
* das Entwickeln von Strategien zihlt dort nicht mehr zu Technologiefriihaufklirung
’! vgl. Reger 2001, S. 83-85 und Gerybadze 1996, Sp. 2031-2035
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den Phasen Informationserfassung, —bewertung sowie —strukturierung zugeordnet sowie

abschlieBend hinsichtlich ihres abbildbaren Zeithorizontes bewertet’>.

Autoren

Friihaufklarungsaufgaben

Drexel 1984, S. 93f.

Festlegung und
Uberwachung der

Gewinnung der
Frahaufklarungs-

Ermittlung und
Klassifizierung

Entwicklung und
Durchsetzung von

Hammer 1992, S. 252ff.

Beobachtungs- informationen relevanter Antwortstrategi
bereiche Auswirkungen ntwortsirategien
Beobacht i
eobacntung Relevanz- Implementierung/

definierter Be-
reiche/Erfassung

Ermittlung der
Auswirkungen

beurteilung der

Formulierung/
von Strategien

Kontrolle von

schwacher Signale Informationen Strategien
Krystek/Mdller-Stewens Identifizieren Erfhasserr: der Dokumentation Handhabung der
1993, S. 174 schwacher Signale ;(i:gr\?;?g en der Informationen Informationen

Bea/Haas 1995, S. 269

Erkennung von
frihaufklarungs-
relevantem Wissen

Wissens

Diagnose des

Weitergabe des
Wissens

Zurlino 1995, S. 28

Wahrnehmung von
von Informationen
aus Unter-
nehmensumfeld

Dokumentation der
Informationen

Auswertung der
Informationen

Weiterleitung der
Informationen

Abbildung 7: Aufgaben der Frithaufklarung

2.3.1

Informationserfassung

Messen und Ausstellungen, Expertenbefragungen, Dokumentenanalysen sowie Conjointanaly-

sen bilden Informationsquellen fiir die Technologiefriihaufkldrung und werden im Weiteren

einfuhrend beschrieben.

” 1t. Grupp gibt es nicht die optimale Methode der Technologiefriihaufklirung, sondern verschiedene Verfahren
mit jeweiligen Vor- und Nachteilen, vgl. Grupp 2004, S. 28

24




Messen und Ausstellungen

Die Teilnahme an Messen und Ausstellungen ist fiir Unternehmen ein kommunikationspoliti-
sches Marketinginstrument. Sie dienen sowohl der Investitionsgiiterindustrie® als auch der
Konsumgiiterindustrie’® zur Prisentation des Unternehmens, zur Vorstellung neuer Produkte
und Leistungen im Rahmen der Marktvorbereitung, zur Kommunikation mit Nachfragern und

Kontaktpflege mit Kunden sowie zur Vorbereitung von Einkaufsentscheidungen®.

Messen eignen sich auch zur Erfassung von technologischen Trends, von Entwicklungen
einzelner Wirtschaftszweige, von Wirkungsweisen und Marktchancen der Konkurrenzproduk-
te sowie der Innovationsfahigkeit anderer Unternehmen. Das Suchen und Aufnehmen derarti-
ger Informationen ist jedoch wenig formalisiert. Es entscheidet oftmals das Geschick des
Messebesuchers beziiglich des Erfragens von nicht explizit dargebotenen Daten iiber die
Quantitdt und Qualitdt der Informationen, die aus dem Messebesuch resultieren. Die auf
Messen zu erlangenden Informationen bilden allerdings nur den Stand der gegenwirtigen und in
der nahen Zukunft avisierten Anwendung bestimmter Technologien in Produkten und Leistun-

gen ab.
Expertenbefragungen

Expertenbefragungen erfassen Meinungen von Personen, die auf Grund ihrer Sachkenntnis vor
anderen Personen iiber bestimmte Informationen verfligen und Ereignisse prognostizieren
konnen. Sie erlangen ihr spezifisches Know-how durch spezielle Ausbildung, Erfahrung,
Mitwirkung an zukunftsweisenden Entwicklungen oder intensiven Kontakt zu Know-how-
Trigern™. Verschiedene Ausprigungsformen von Expertenbefragungen unterscheiden sich

hauptsichlich in der Anzahl der Experten und der Form der Befragung®’.

Bei Expertenanhorungen geben Experten einzeln zu einem definierten Themenfeld Aus-

kunft. Die Qualitdt der Erkenntnisse ist von der Sachkenntnis sowie der Denkhaltung des

” vgl. Nieschlag/Dichtl/Horschgen 1997, S. 544; vgl. dazu auch die Studie von Briunling/Pleschak/Sabisch
1994, wonach Messevorstellung vor Veroffentlichung in Fachzeitschriften, Auftreten bei wissenschaftlichen
Veranstaltungen und gezielten WerbemaBnahmen das wichtigste kommunikationspolitische Instrument techno-
logieorientierter Unternehmen in den neuen Bundesléndern sind

** vgl. Fritz/Oelsnitz 2001, S. 193

” vgl. Pleschak/Sabisch 1996, S. 256
% vgl. Geschka 1995, S. 631

7 vgl. Specht/Méhrle 2002, S. 51
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Experten abhéngig. Die Sachkenntnis vorher abzuschitzen, erweist sich fiir ein Analyseteam
oftmals als schwierig. Sie kann jedoch beispielsweise durch Analyse der Publikationen oder
durchgefiihrten Studien des Experten niherungsweise ermittelt werden. Die Experten miissen
neben ihrer fachlichen Kompetenz auch eine Denkhaltung aufweisen, die eine zukunftsgerich-
tete konstruktive Auseinandersetzung und Interpretation von Trends zulidsst®, um die Tech-
nologiefrithaufklarung wirksam zu unterstiitzen. Unternehmensintern angesiedelte Experten
konnen in dieser Denkhaltung durch eine entsprechend ausgerichtete Kultur, etwa mit den
Elementen offene Kommunikation, Anderungsbereitschaft und Anerkennen des koevolutiven
Umfeld-Unternehmens-Verhiltnisses, gefordert werden®. Zur weiteren Motivation der Exper-
ten dienen etwa frithaufklarungsspezifische Anreizsysteme'®. Durch die sorgfiltige Auswahl-
vorbereitung kann die Wahrscheinlichkeit verringert werden, durch die gelegentliche Selbst-

iiberschitzung'®! einzelner Experten geschidigt zu werden.

Experten-Workshops werden ebenfalls mit dem Ziel der Beurteilung und Entwicklungsprog-
nose eines Technologiefeldes durchgefiihrt. Der Wahrscheinlichkeit von Fehldeutungen seitens
der Experten wird dadurch begegnet, dass mehrere Experten anwesend sind'®’. Trotzdem
sollten auch von der Mehrheit abweichende Einzelmeinungen vom Analyseteam beriicksichtigt
werden, da Mehrheitsurteile nicht zwangsldufig die kiinftige Entwicklung abbilden. Im Rahmen

von Workshops ist darauf zu achten, dass etwa durch Statusunterschiede, vorgefasste Mei-

% vgl. dazu auch ausfiihrlicher Baisch 2000, S. 149; die Bedeutung der menschlichen Intuition sowie die

Bertiicksichtigung von ,,soft facts” fiir das Aufspiiren von neuen Trends wird bislang kaum thematisiert, ist
jedoch auch ein wichtiges Element innerhalb der Technologiefrithaufklérung, vgl. Haag 1993, S. 272

* vgl. Sepp 1996, S. 169ff.

"% hier besteht die Situation, dass die Erfolgsbeurteilung von Frithaufklarungsaktivititen und —aussagen nicht

kurzfristig erfolgen kann und somit erfolgsabhingige allein auf extrinsische Motivation zielende Anreiz-
mechanismen nur bedingt funktionsfahig sind, vgl. etwa Sepp 1996, S. 177f.; haufig konnen Experten wegen
ihres oftmals anzutreffenden Geltungsdranges und Aussicht auf steigende Reputation zur Mitwirkung an Friih-
aufklarungsaufgaben bewegt werden, vgl. grundlegend etwa das Menschenbild des frz. Philosophen Camus
1997 oder spezieller die Bediirfnispyramide von Maslow 1977 beziiglich der Bediirfnisse Zugehorigkeit zur
Gemeinschaft sowie Achtung und Anerkennung; vgl. zu Motivationstheorien {iberblicksartig Bithner 1999,

S. 96ft.; auch die Art und Weise der Kontaktaufnahme bestimmt die Mitwirkungsbereitschaft der Experten,
vgl. Mayer 2004, S. 100; innerhalb des Interviews empfiehlt Baumert die Ausrichtung der Interviewgestal-
tung auf den Personentyp des Interviewten, etwa Melancholiker, Choleriker, Sanguiniker oder Phlegmatiker,
vgl. dazu Baumert 2004, S. 20ff.; da Experten oftmals auch sachmotiviert sind, hilft eine geeignete Sprach-
und Themenwahl zur Erhdhung der Mitwirkungsbereitschaft von Experten, dazu ist eine angemessene auch
fachliche Vorbereitung notwendig, siche etwa die Checkliste zur Interviewplanung bei Konrad 2001, S. 54ff.

"' vgl. Wagenaar/Keren 1986, S. 87-103

"2 vgl. Geschka 1995, S. 631, auch Cetron/Ralph 1983, S. 13 stiitzen diese These; gelegentlich wird jedoch die
Ansicht vertreten, dass gruppendynamische Prozesse zur Konvergenz der Meinungen fithren und somit nicht
fiir komplexe Aufgaben wie Technologiefrithaufklarung geeignet sind, vgl. die Ergebnisse der explorativen
Studie bei Fern 1982, S. 111f.; die Problematik kann durch den Einsatz geschickter Moderatoren entschérft
werden, vgl. etwa Krueger 1988, S. 72ff., eine vollstdndige Eliminierung erscheint jedoch nicht mdglich
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nungen, semantische Differenzen oder Interessenlosigkeit begriindete Kommunikationsbarrie-
ren moglichst gering ausfallen. Anderenfalls kdnnen sie beispielsweise zum Filtern oder Verfil-
schen von Informationen fithren'®. Fiir viele KMU wird es sich jedoch als schwierig erweisen,
eine Mindestanzahl von Experten sowie hinreichend erfahrene Moderatoren sicherstellen zu

konnen.

Die Delphi-Methode ist ein mehrstufiges Verfahren, bei dem iiblicherweise bis zu dreilig
untereinander anonym bleibende Experten schriftlich zu technologischen Entwicklungen,
Leistungsparametern, Verfiigbarkeitszeitpunkten und Verbreitungskennzahlen'®  befragt
werden. Fiir jede neue Befragungsrunde werden die Ergebnisse der vorherigen Durchginge
verdichtet und in die neue Abfrage integriert. Die Konfrontation von Experten mit abweichen-
den mentalen Modellen fiihrt oftmals zur Annéherung der verschiedenen Schitzwerte'®. Auch
hier besteht theoretisch die Gefahr, dass Minderheitsmeinungen, welche die Zukunft besser
abschitzen als die Mehrheit, nivelliert bezichungsweise nicht beachtet werden'%. Auf Grund
des relativ langwierigen Verfahrens und der notwendigen Anzahl von Experten werden Delphi-
Studien weniger durch einzelne Unternehmen im Rahmen der Technologiefriihaufklarung
organisiert, als vielmehr von groflen iiberbetrieblichen Organisationen oder Staaten durchge-

fithrt'"’. Die Delphi-Berichte konnen jedoch als Analysegrundlage fiir Unternehmen dienen.
Dokumentenanalyse

In Dokumenten sind wissenschaftliche und technologische Erkenntnisse gespeichert, bevor sie
in Produkten und Verfahren zur Anwendung gebracht werden. Die Publikation neuer Erkennt-
nisse rithrt aus dem Anspruch des Entdeckers beziehungsweise Erfinders seine Urheberschaft

zu manifestieren. Schitzungen geben an, dass mehr als drei Viertel des veroffentlichten Wis-

108

sens in Schutzrechtsdokumentationen abgebildet™™". und durch Offenlegungsschriften Dritten

109

zuginglich 1st™”. Mittels regelmdBiger Abfrage von definierten Begriffen in Literatur- und

'% vgl. Stachle 1994, S. 286; auch hier helfen geschulte Moderatoren

"% vgl. Geschka 1995, S. 638

'% vgl. Krystek/Miiller-Stewens 1993, S. 228f.

1% vgl. Krystek/Miiller-Stewens 1993, S. 96; kritisch auch Woudenberg 1991
"7 vgl. beispielhaft BMFT 1993

"% vgl. Faix 1998, S. 43

' vgl. Wurzer 2003, S. 49
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Schutzrechtsdatenbanken werden auergewohnliche Schwankungen der Anzahl von Veroffent-
lichungen erkannt. Daraus ist ableitbar, in welchen Bereichen verstirkt neue wissenschaftliche
Erkenntnisse generiert werden''’. Die Sichtung der Offenlegungsschriften erméglicht es,
Wirkungsweisen ohne den Filter von unter Umstidnden auch subjektiven Experteneinschétzun-
gen aufzunehmen sowie die Relevanz der Ergebnisse fiir die eigene Technologieplanung abzu-
schitzen. Damit stellt die Patentanalyse ein sehr wirksames und breit anwendbares Verfahren
zur Unterstiitzung der Technologiefriihautkldrung dar. Fachmessen, Literaturanalysen und
Patentanalysen sind in der Praxis die drei wichtigsten Informationsquellen iiber technisches

Wissen''!.
Conjoint-Analyse

Die Conjoint-Analyse ldsst potenzielle Anwender eines Produktes oder Verfahrens Nutzen-
bewertungen beziiglich bestimmter Merkmale und deren Ausprigungen abgeben''?. Sie erfasst
auf strukturierte Weise, welche von zur Auswahl gestellten Funktionen, die durch Technolo-
gien realisiert werden, als besonders wichtig empfunden werden. Auf diese Weise lassen sich

Informationen fiir die Produktgestaltung''?

sowie fiir die Technologiefrithaufklédrung generie-
ren. Dem Analytiker stellt sich somit dar, welche Prioritdten beziiglich der Funktionen bei den
Anwendern vorliegen und welche Technologien diesbeziiglich von Bedeutung sind. Weil
Anwender oftmals keine Technologieexperten sind, konnen sie nicht vollstindig Hinweise
dariiber geben, welche Funktionen in der ferneren Zukunft besonders bedeutend sind. Dies

resultiert hauptséchlich daraus, dass sie aus ihrer Sicht unrealistische Funktionen nicht erwéh-

nen werden. Deshalb beschreibt die Conjoint-Analyse tendenziell die ndhere Zukuntt.

2.3.2 Informationsbewertung

Mittels Portfolios, Lebenszykluskonzept und TRIZ lassen sich die erfassten Informationen
aus der ersten Phase der Technologiefrithaufklirung anreichern und hinsichtlich relevanter

Kriterien bewerten. Die Konzepte werden im Folgenden knapp dargestellt.

"% vgl. Geschka 1995, S. 634

"' vel. Tager 1989, S. 22

""? vgl. Baier/Sauberlich 1997, S. 951

"3 val. Teichert 1998, S. 1246 und Marzocchi/Brasini/Rimessi 2001, S. 137
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Portfoliokonzepte

Portfoliokonzepte werden zur Bewertung von Daten aus der Technologiefriihaufklarung

verwendet und qualifizieren diese so, dass die Informationen weiteren Analysen zugefiihrt

114

werden oder als erste Entscheidungsgrundlage dienen kénnen'*. Meist sind in Portfolios eine

nicht durch das Unternehmen beeinflussbare externe Grofle und eine durch das Unternehmen
steuerbare interne GroBe abgebildet'". Sie dienen innerhalb von Unternehmen auch als kom-

munikationserleichterndes Mittel, um technologiestrategische Entscheidungen methodisch zu
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unterstiitzen °. Das Technologieportfolio nach Pfeiffer, wie es Abbildung 8 zeigt, verwen-

det die Dimensionen Technologieattraktivitit und Ressourcenstirke'"”.

AN

\ Investieren

N

\\ Selektieren \\
AN

Desin- \
vestieren \

gering hoch
Ressourcenstarke

hoch

Technologieattraktivitat

gering

Abbildung 8: Technologieportfolio nach Pfeiffer (Quelle: in Anlehnung an Pfeiffer/Weifl 1995,
S. 674)

Aus der Position der Technologien innerhalb der Matrix lassen sich Vorschlidge zur Formulie-
rung von Technologiestrategien ableiten. Die Position kann aber auch als Kriterium zur Beur-
teilung genutzt werden, ob Technologien einer weiteren Analyse oder Beobachtung unterzogen

werden sollen.

""* ygl. zum Einsatz von Portfolio-Konzepten in der Strategischen Planung Hahn 1990a, S. 225ff.

"5 vgl. Specht/Méhrle 2002, S. 235
"% vgl. Specht/Beckmann 1996, S. 91
"7 vgl. dazu beispielhaft Pfeiffer/Dogl 1990, S. 259 oder Pfeiffer/Metze/Schneider/Amler 1991
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Patentportfolios bilden die relative technologische Position eines Unternehmens verglichen
mit den Konkurrenten in attraktiven Technologiefeldern ab''®. Das Patentportfolio nutzt die
Dimensionen Patentposition und Technologieattraktivitit. Verglichen mit dem &hnlich angeleg-
ten Technologieportfolio basiert das Patentportfolio auf weniger interpretationsbediirftigen
Daten''®, da es beispielsweise nicht auf die PotenzialgroBe Ressourcenstirke sondern auf die
Ergebnisgrole Patentoutput aufbaut. Somit gestaltet sich auch die Beschaffung der benétigten
Daten insbesondere iiber Konkurrenten einfacher als beim Technologieportfolio. Allerdings
beschréinkt sich der Analytiker durch die Fokussierung auf die Outputgrofle Patent und das

Ausblenden anderer Gréfen in seiner Bewertungsfahigkeit.

Das Innovationsportfolio nach Michel fokussiert weniger explizit auf Technologien allein,
sondern bietet einen ersten Ansatz zur Integration von Technologie- und Geschéftsfeldpla-
nung'?’. Es werden die Dimensionen Innovationsfeldattraktivitit und Innovationsfeldstirke
abgebildet. Die Innovationsfeldattraktivitit kann aus den GroBen Problemlosungspotenzial
und Diffusionspotenzial abgeleitet werden. Differenzierungs- und Implementierungspotenzial

werden zur Innovationsfeldstirke zusammengefiihrt'?'.

Technologielebenszyklus- und S-Kurven-Konzept

Lebenszyklus-Konzepte'? bilden den Verlauf des Ausschépfungsgrades des Wettbewerbspo-
tenzials einer Technologie'?, die Technologiediffusion'?*, die Entwicklung der Leistungsfahig-
keit'? {iber den Zeitverlauf oder GroBen wie die kumulierten F&E-Aufwendungen ab (siche

beispielhaft das S-Kurvenkonzept der Unternehmensberatung McKinsey in Abbildung 9).
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—_—

zu Patentportfolios Ernst 1998, S. 279ff.
vgl. Ernst 2002, S. 215
vgl. Michel 1990, S. 191
2! vgl. auch Specht/Michel 1988, S. 502ff.
"2 vgl. zu Lebenszykluskonzepten beispielhaft Hoft 1992, S. 74-88
Michel 1990, S. 67
Ford/Ryan 1981, S. 120
Krubasik 1982, S. 29

vgl.
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Abbildung 9: S-Kurven-Konzept (Quelle: in Anlehnung an Krubasik 1982, S. 29)

Empirisch ldsst sich der modellhaft dargestellte Kurvenverlauf nicht exakt bestitigen'?®,
dennoch kann die S-Form als typisch angesehen werden'?’. Die Lebenszyklus-Konzepte
geben meist keine Hinweise zur Messung der Leistungsfdhigkeit, Zuordnung der F&E-
Aufwendungen zu Leistungskriterien, Abgrenzung der Phasen oder zur Bestimmung des
optimalen Zeitpunktes der Ressourcenverlagerung'®® von der alten auf die neue Technologie.
Trotz dieser inhaltlichen und praktischen Méngel zeigen diese Konzepte die begrenzte Ent-
wicklungsfihigkeit von Technologien und sensibilisieren hinsichtlich der Mdglichkeit von

Substitutionstechnologien und Technologiespriingen.
Entwicklungsmuster technischer Systeme aus TRIZ

Die Theorie des erfinderischen Problemldsens, kurz TRIZ, basiert auf der Analyse von
Schutzrechtsdokumentationen des Maschinenbaus und beschreibt Formen der Entwicklung
technischer Systeme. Dabei war die Identifikation von Gemeinsamkeiten technischer Erfindun-
gen von zentraler Bedeutung'?’. Es wurden acht Entwicklungsgesetze'*® und vierzig Erfin-
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dungsprinzipien °* beschrieben. Altschuller erkennt Lebenslinien technischer Systeme, die in

12

® vgl. zu Kurvenverliufen Wissema 1982, S. 27-36; Beispicle auch bei Foster 1986, S. 135

"7 vgl. Fisher/Pry 1971, S. 75-88

' vel. zur temporiren Uberlegenheit alter Technologien Cooper/Schendel 1976, S. 61-69
g p g g P )

"% vgl. Méhrle 2002, S. 131

"% vgl. Altschuller 1998, S. 187-193

B vgl. Altschuller 1998, S. 131-145; iiberblicksartig auch bei Pannenbécker 2001, S. 98
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Abhingigkeit der Zeit einen S-Form dhnlichen Verlauf des Hauptmerkmals eines technischen
Systems beschreiben'*?. Die Anwendung der TRIZ-Prinzipien unterstiitzt nicht nur die
Erfindertitigkeit, sondern erleichtert auch das Erkennen potenzieller Entwicklungswege von im
eigenen Unternehmen nicht beherrschten technischen Systemen. Weiterhin bieten die Ent-
wicklungsmuster Anhaltspunkte fiir die Einordnung von Technologien in ihren Lebenszyklus.
Auf diese Art kdnnen beispielsweise die Schiatzungen von Experten innerhalb der Technologie-
frihaufklarung qualifiziert werden. So unterstiitzen die Entwicklungsgesetze weniger die
Voraussage konkreter technologischer Parameter. Vielmehr er6ffnet ihre systematische An-

wendung die Mdglichkeit, potenzielle Entwicklungen zu systematisieren und zu bewerten.

2.3.3 Informationsaggregation und —strukturierung

Methoden der Informationsaggregation und —strukturierung fiihren vorhandene Daten und
Erkenntnisse aus verschiedenen Quellen zusammen und bilden sie geordnet und nachvollzieh-
bar ab. Ubliche Methoden sind die Szenariotechnik, das Roadmapping und der Technologie-

kalender.
Szenariotechnik

Mittels Szenariotechnik lassen sich aus den gegenwértigen Kenntnissen auf systematische und
nachvollziehbare Weise alternative Zukunftsbilder entwickeln'**. Sie finden als Global- und

politisch ausgerichtete Szenarien Anwendung zur Darstellung komplexer Entwicklungen'** fiir
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Regionen'*’, Staaten'*, geopolitische Riaume'*’ oder die ganze Welt'**. Unternehmensbezoge-

ne Szenarien werden wegen der beschrinkten Anwendbarkeit rein quantitativer Prognosever-

fahren'*® zunehmend eingesetzt und dienen der Prognose des technologischen Unternechmens-

41

umfeldes sowie der Planung von zukunftsrobusten Leitbildern'*’, Projektplanungen'*! etwa

w
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—_—

. Altschuller 1998, S. 175ff.

¥ vgl. Geschka/Hammer 1990, S. 314

vgl. Angermeyer-Naumann 1985, S. 229

vgl. beispielhaft zu New Jersey Bonnet/Olson 1998, S. 321

vgl. beispielhaft zu USA Coates 1985 und zu Siidafrika Kahane 1998
vgl. beispielhaft zu Osteuropa Druwe 1992, S. 138ff.

vgl. beispielhaft Kahn/Wiener 1968, S. 118

vgl. Taylor 1986, S. 227

. Schlake 2000, S. 34ff.

. Gotze 1993, S. 51

B w
S ©°
—_ —_

N
—_—
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innerhalb der Forschung und Entwicklung sowie des strategischen Produktionsmanage-

142

ments ", Die Erstellung von Szenarien erfolgt in den Schritten Definition des Untersuchungs-

feldes, Analyse und Messung von Einflussfaktoren sowie Prognose der zukiinftigen Auspri-
gungen der Einflussfaktoren. Wegen der Vielfalt und Veranderung von Einflussfaktoren kann
der Eintritt eines bestimmten Zukunftsbildes nicht mit Sicherheit prognostiziert werden'®.

Deshalb werden fiir die einzelnen Faktoren jeweils verschiedene mogliche Werte angenommen
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und zu unterschiedlichen aber in sich schliissigen Zukunftsbildern zusammengefiihrt™ (vgl.

Abbildung 10). Die verschiedenartigen Szenarien animieren Unternehmen, in Alternativen zu

denken und zukunftsimmanente Unsicherheit in ihren Planungen zu beriicksichtigen.

N

*-- Extremszenario

Storereignis

__ beeinflusstes

Entwicklungswege ==, ol " Szenario

-~ Trendszenario

Gegen-
mafinahmen

K Extremszenario

.
Gegenwart Zukunﬁ

Abbildung 10: Szenariotrichter als Denkmodell der Szenariotechnik (in Anlehnung an Gesch-
ka/Hammer, 1990, S. 315)

2 vgl. Gausemeier/Fink/Siebe 1997
' vgl. Gausemeier/Fink/Schlake 1996, S. 90
' vgl. Reibnitz 1997, S. 403
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Roadmapping

Das Roadmapping ermdglicht es, kiinftige Entwicklungslinien und Verfiigbarkeitszeitpunkte
von Technologien und anderen Objekten zu prognostizieren und zu analysieren'*’. Die Ergeb-
nisse werden dhnlich einer Straflenkarte in Roadmaps vollstindig und iibersichtlich grafisch
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dargestellt ™. Roadmaps werden hédufig im Rahmen der Produktplanung als Produkt-

7 sowie innerhalb des Wissensmanagements als einen Zielzustand abbildende

Roadmaps'*
prospektive oder die bisherige Entwicklung zeigende retrospektive Wissens-Roadmaps er-
stellt. In der Technologiefrithaufklirung werden sie als auf ein Technologiefeld begrenzte

explorative'*®

oder alle unternehmensrelevanten Technologien darstellende subsumierende
Technologie-Roadmaps anlegt. Technologie-Roadmapping ist ein mehrstufiger Prozess, der
mit der Ermittlung der zu betrachtenden Technologien beginnt. AnschlieBend werden marktsei-
tiger Bedarf und technologisches Potenzial der Technologien analysiert und prognostiziert, um
die Entwicklung der Technologien abzuschitzen. Nachfolgend werden die Prognosen zu

evidenten und konsistenten Entwicklungspfaden zusammengefiihrt und in der Technologie-

Roadmap visualisiert (vgl.

Abbildung 11) sowie beziiglich inhaltlicher und zeitlicher Konsistenz gepriift. Die Roadmap
zeigt mittels Entwicklungsfolgebeziechungen, wie verschiedene Technologien und Technologie-
generationen miteinander verkniipft sind. Sie stellt die Evolution von Technologien dar'®. Ziel
der Roadmap-Erstellung ist das Schaffen einer Entscheidungsunterstiitzung, die verschiedene

Handlungsoptionen aufzeigt und die Ableitung von Technologiestrategien erlaubt.

" ygl. Specht/Behrens/Kahmann 2000, S. 42

%% vgl. Vinkemeier 1999, S. 18

"7 vgl. Bucher/Mitterdorfer/Tschirky 2002, S. 28
¥ vgl. Geschka/Schauffele/Zimmer 2002, S. 107
¥ vgl. Bucher/Mitterdorfer/Tschirky 2002, S. 28
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Abbildung 11: einfache Technologie-Roadmap (in Anlehnung an Specht/Behrens/Kahmann,
2000, S. 42)

Technologiekalender

0

In Technologiekalendern'® werden ausgehend vom Produktprogramm eines Unternehmens

Technologien balkendiagrammartig dargestellt'”!

, um ebenso wie beim Roadmapping Schluss-
folgerungen iiber die Verfligbarkeit von Technologien ableiten zu konnen. Da der Technologie-
kalender stirker vom technologischen Bedarf des eigenen Produktprogramms ausgeht, inte-
griert er mittelbar auch externe Entwicklungen, beschreibt diese jedoch gegebenenfalls nicht so
ausfiihrlich wie die Szenariotechnik oder das Roadmapping. Der Technologiekalender ist eher
ein planungslastiges Werkzeug, das aus dem Umfeld der Produktionsplanung hervorgegangen
ist'*2. Meist wird der Technologiekalender in den vier Schritten Produktbeschreibung, Ver-
kniipfung, Bewertung und Darstellung erzeugt. Er fokussiert stark auf die Abstimmung ver-

schiedener Planungen wie Programmentwicklungs-, Produkttechnologie-, Produktionstechno-

logie- und Ressourcenplanung'™*.

%% vgl. beispielhaft Eversheim/Hachméller/Knoche 2003, S.169-171
P! vgl. Specht/Mdhrle 2002, S. 352

"2 vgl. Schuh et al. 1992, S. 31-35

' vgl. Westkidmper/Burgstahler/Korn 1995, S. 469
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Abbildung 12 charakterisiert die verschiedenen Methoden néher und beschreibt ihre Bedeutung
fiir die Technologiefrithaufkldrung hinsichtlich der frithzeitigen Identifikation von Zukunfts-
entwicklungen. Bei der Bewertung wurde die Eignung fiir kurzfristige Zeitrdume einfach, fiir
mittelfristige Zeitrdume doppelt und fiir langfristige Zeitrdume dreifach gewichtet. Dies resul-
tiert aus der eingangs diskutierten Bedeutung des Faktors Zeit und der damit korrespondieren-
den Notwendigkeit der frithzeitigen Erkennung und Antizipation schwacher Signale aus dem
Unternehmensumfeld. Eine fortfiihrende Bewertung einzelner Methoden unter Einbeziehung

weiterer Beurteilungskriterien wird in den Kapiteln 4.2.2 und 4.3.3 vorgenommen.

Eignungsbewertung beziiglich Zeithorizont

Aufgaben- - Bedeutung fiir
bereich Methode kurz mittel lang Friihaufkldrung

Messebesuch X - - @

Experten-
Informations- befragung } X X O
erfassung Dokumenten-

analyse X X ) O

Conjoint- X ) ) @

analyse

Portfolio-

konzepte X X ) O
Informations- Lebenszyklus- / ; ) . O
bewertung S-Kurvenkonzept

Entwicklungs-

muster (TRIZ) i X X Q

Szenariotechnik - X X 0
Informations- Roadmanbin ‘
strukturierung pPing X X X

Technologie- ) o " Q

kalender

@ unterstitzend O wichtig O sehr wichtig . zentral

Abbildung 12: Einteilung und Charakterisierung von Methoden der Technologiefriihaufklarung
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24 Theoretisch-konzeptionelle Schwiichen des Technologiemanage-
ments

Das in den Kapiteln 2.2 und 2.3 vorgestellte Konzept des Technologiemanagements weist
einzelne Schwichen auf, die gerade in KMU zum Tragen kommen. Diese konzeptionellen
Schwichen werden im vorliegenden Kapitel herausgearbeitet und dienen als Ausgangspunkte
zur weiteren Ausgestaltung des Technologiemanagements in den folgenden Kapiteln der

Arbeit.

2.4.1 Mangelnde Informationsqualitdt und —quantitét

Das Erkennen von technologischen Chancen und Risiken, die Entwicklung von Technologie-
strategien, ihre Umsetzung und die Steuerung des Technologiemanagement-Prozesses erfolgen
nur dann sinnvoll, wenn eine umfangreiche und geeignete Datenbasis zur Verfligung steht. Sie
muss den derzeitigen Zustand des Unternehmens und die Situation des technologischen Um-
feldes abbilden sowie die Entwicklung des Umfeldes in der Zukunft andeuten. Diese Informa-
tionen sind meist nicht frei verfiigbar, sondern miissen durch das Unternehmen selbst erfasst

werden.

Diese Erfassung gliedert sich in die Primérerhebung und die Sekundirerhebung von Daten. Bei
der Primédrerhebung miissen Daten generiert werden, die noch nicht in strukturierter Form
abgelegt und dokumentiert sind. Dabei kommen beispielsweise Verfahren, wie Expertenbefra-
gungen oder die Conjoint-Analyse zur Anwendung. Die Sekundérerhebung greift auf dokumen-
tierte Daten zuriick und zieht die Informationen heraus, die fiir die Analyseaufgabe von Bedeu-
tung sind. Geeignete Verfahren sind unter anderem die Schutzrechtsanalyse sowie der Zugriff
auf die Delphi-Berichte nationaler staatlicher Institutionen. Die Primdrerhebung durch Exper-

tenbefragungen nimmt in der Theorie zur Frithaufkldrung eine dominante Rolle ein.

Gerade fiir kleine und mittlere Unternehmen (KMU) ist der Zugang zu relevanten Informati-
onsquellen begrenzt. KMU haben oftmals keinen Zugriff auf Experten aus Grof3forschungsein-
richtungen und dem politisch-administrativen Bereich. Ebenso verfligen Sie {iber eine wesent-
lich kleinere Anzahl von Lieferanten und Kunden, die als potenzielle Informationsgeber zur
Verfiigung stehen. Bedingt durch die kleinere Anzahl von Informationsquellen erfassen KM U
oftmals weniger Informationen als GroBunternehmen. Die geringere Informationsquantitit

bezieht sich auf zwei Ebenen. Zum einen erreichen Signale das Unternehmen nicht, die auf
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neue Entwicklungen hinweisen. So bleiben ganze technologische Trends unentdeckt. Zum
anderen ist die Informationsvielfalt zu erkannten Tendenzen unter Umstdnden sehr gering, so

dass diese Entwicklungen nicht vollstidndig beschrieben werden konnen.

Zukunftsinformationen sind mit Ungewissheit und Unsicherheit behaftet. Das heifit, es ist
weder sicher, dass durch die Informationen beschriebene Zukunftsereignisse eintreten, noch
dass dies in der prognostizierten Form zum geschétzten Zeitpunkt geschieht. Die Wahrschein-
lichkeit, Informationen richtig zu deuten und eine relativ hohe Prognosesicherheit zu erreichen,
diirfte mit hoherer Qualitidt der Datenquelle sowie mit groBerer Anzahl der bewertenden
Experten steigen. Zur Informationsbewertung ist es von grofler Bedeutung, auf mehrere bewer-
tende Personen zuriickgreifen zu konnen. Nur auf diese Weise lassen sich eine Unabhingigkeit
von Einzelmeinungen sowie die FEinbeziehung unterschiedlicher Bewertungsschemata und
Erfahrungen gewihrleisten. Dabei zeigt sich, dass neben der Datenerfassung auch die Informa-
tionsbewertung auf den Kontakt zu Experten angewiesen ist, was durch KMU nur selten

erreicht wird.

Des Weiteren sind alternative oder ergidnzende Verfahren zur Informationserfassung im Tech-
nologie- und Innovationsmanagement nur unzureichend beschrieben. Vor allem fehlt es an einer
vergleichenden Bewertung, die darstellt, welche Informationsquellen beziehungsweise Informa-
tionserfassungstechniken fiir welche Problembereiche Anwendung finden kénnen und welcher

Vorhersagehorizont durch ihren Einsatz abgedeckt werden kann.

2.4.2 Methodische Fragmentierung

Die methodische Fragmentierung im Technologiemanagement bezieht sich auf zwei Dimensio-
nen. Erstens betrifft sie den Technologiemanagement-Prozess als Ganzes, zweitens besteht sie
auch innerhalb einzelner Teilprozesse, wie beispielsweise Technologiefrithaufklarung oder

Technologieplanung.

Entlang des Technologiemanagement-Prozesses werden verschiedene Methoden zur Unter-
stiitzung der Teilprozesse eingesetzt. Einerseits soll dadurch eine hohe Wirkung der Methoden
erreicht werden. Andererseits ergibt sich daraus die Notwendigkeit beim Ubergang in andere
Teilprozesse die Beschreibungsformate der Daten umzuwandeln. Diese Transformationspro-
zesse gestalten sich zum Teil sehr aufwendig und sind nicht hinreichend beschrieben. Daraus

resultiert, dass die in einem Teilprozess generierten Informationen im folgenden Teilprozess
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gegebenenfalls nicht vollstindig verarbeitet werden, da eine Transformation als zu aufwendig
empfunden wird. Auch Kontroll- und Steuerungsprozesse werden erschwert, wenn diese
eigene Methoden nutzen und nicht auf plakative Weise den planenden und umsetzenden

Akteuren Fehlentwicklungen der unternehmenseigenen Aktivititen aufzeigen konnen.

Dartiber hinaus werden auch innerhalb einzelner Teilprozesse parallel unterschiedliche Metho-
den eingesetzt, um beispielsweise verschiedene Informationsquellen auswerten zu konnen.
Vorschlidge zur Zusammenfiihrung und Integration dieser unterschiedlich gearteten Informatio-

nen existieren hingegen kaum.

2.4.3 Fehlende organisatorische Einbindung

Das Technologiemanagement ist im Wesentlichen eine Querschnittsaufgabe. Nur selten wird
der Technologiemanagement-Prozess durch eine organisationale Einheit, beispielsweise durch
eine Stabsabteilung, realisiert. Selbst bei Existenz einer solchen Einheit kann diese den Tech-
nologiemanagement-Prozess nur anstofen und steuern, jedoch nicht vollstindig selbst durch-
fithren. Das Technologiemanagement ist zur Ausfiihrung seiner Aufgaben auf die Informatio-
nen aus verschiedenen Bereichen des Unternehmens angewiesen. Die Realisierung der Tech-
nologieplanung wird ebenso durch andere Unternehmensbereiche vollzogen, die gegebenenfalls
andere Ziele verfolgen. Daraus entsteht die Gefahr, dass diese Bereiche die technologiebezoge-
nen Aufgaben nicht hinreichend wahrnehmen. Bei Querschnittsaufgaben sind Zustdndigkeiten
oftmals nicht klar verteilt oder werden nicht wahrgenommen, da die Akteure wegen notwendi-
ger Uberlappungen davon ausgehen, dass Aufgabenbereiche an anderen Stellen ausgefiihrt
werden. Bei einseitiger Betonung von Produktinnovationen besteht die Tendenz zur temporé-
ren gegebenenfalls rein marktgetriebenen Durchfithrung des Technologiemanagements. Damit
ist jedoch keine hinreichende Sicherheit beziiglich der Erkennung neuer technologischer Trends

sowie der optimalen Nutzung der technologischen Basis des Unternehmens gegeben.

Noch schwieriger stellt sich die Situation dar, wenn das Unternehmen in ein Unternehmens-
netzwerk eingebunden ist. Dabei ist unter anderem zu definieren, welche Personen das Unter-
nehmen im Netzwerk vertreten und berechtigt beziehungsweise auch verpflichtet sind, Infor-
mationen aufzunehmen und weiterzugeben; wie der Wissenstransfer in die Unternehmung

hinein vorgenommen wird; auf welche Art mit extern generierten Informationen umgegangen
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wird; welche Methoden verwendet werden; welche Ressourcen in die Netzwerkarbeit einge-

bracht werden und welche Partner auszuwihlen sind.

2.4.4 Unternehmensbezogene Durchfithrungsbarrieren

Unternehmensbezogene Durchfiihrungsbarrieren finden sich insbesondere bei kleinen und
mittleren Unternehmen (KMU). Technologiemanagement erfordert den Umgang mit unsiche-
ren Informationen, der unter Umstdnden nicht beherrscht wird. Teilweise bestehen auch
Beriihrungsingste beziiglich der Verwertung von Informationen, deren Eintrittswahrscheinlich-
keit nicht hinreichend bekannt ist. Die Theorie der kognitiven Dissonanz'** beschreibt in

diesem Zusammenhang folgende Erscheinungen:

* Ignorieren oder Umdeuten von Informationen die hinsichtlich bestehender Prémissen

widerspriichlich sind,

* ausschlieBliche Suche nach Informationen, die eine sehr frithzeitige Entscheidung recht-

fertigen,
* Vermeidung kontroverser Diskussionen auf Grund von Konsensstreben.

Ein derartig geprigtes Vorgehen wird in KMU durch das ,,arbeitsreiche* Tagesgeschéft und
fehlende Planungsabteilungen beglinstigt und fiihrt zu einer verminderten Frithaufklirungsleis-
tung. Ansoff/McDonnell benennen drei Quellen fiir Informationsverluste in der Friihaufklai-
rung: die Wahrnehmungsausrichtung, kognitive Dissonanzen und bewusste Informationszu-

riickhaltung zur Sicherung der Machtposition (siehe Abbildung 13)'°.

AuBlerdem fallen zur Erfassung von Daten bei der Technologiefrithaufklarung Kosten an, denen
zumindest kurzfristig kein quantifizierbarer Nutzen entgegengestellt werden kann. Daraus
resultiert ein verminderter Anreiz zur permanenten Beobachtung des technologischen Umfel-
des. Ebenso ist in Unternehmen oftmals methodisches Know-how nicht in hinreichendem
Mafle verfiigbar, so dass teilweise mit unzureichenden beziehungsweise veralteten insbesonde-

re aber sehr einfachen Methoden operiert wird.

15

* vgl. Festinger 1978
' vgl. zum Drei-Filter-Modell Ansoff/McDonnell 1990, S. 66
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Abbildung 13: Filtermodell

2.5 Zwischenfazit

Das Technologiemanagement orientiert sich in seinem Ablauf an anderen Managementberei-
chen und gliedert sich in Technologiefriihaufklarung zur zukunftsgerichteten Informationsbe-
schaffung, Technologieplanung zur Entwicklung von Technologiestrategien, Umsetzung der
formulierten Strategien und Technologie-Controlling zur Informationsbeschaffung beziiglich
des Erreichens von gesetzten Zielen und zur Steuerung des Prozesses. Es existieren verschie-
dene Methoden, die in Abhéngigkeit ihrer Ausrichtung dazu geeignet sind, gegenwarts- und
zukunftsorientierte Informationen zu erfassen, zu verarbeiten, strukturiert abzubilden und

Bewertungs- und Entscheidungsprozesse zu unterstiitzen.

Als problematisch erweist sich, dass die beschriebenen Teilprozesse des Technologiemanage-
ments in Unternehmen oftmals nicht vollstindig implementiert sind. Dies resultiert aus der
Schwierigkeit fiir kleine und mittlere Unternehmen, geniigend Informationen zu erhalten, um
technologische Beobachtungen und Planungen permanent sinnvoll durchfiihren zu kdnnen. Sie
haben oftmals nicht den Zugang zu Informationskandlen, deren Nutzung Informationen mit

hoher Eintrittswahrscheinlichkeit hervorbringen wiirde.

Des Weiteren behindert die methodische Fragmentierung die Implementierung des Prozesses.
Technologiemanagement muss sich als ein Teil der betrieblichen Planung etablieren und bend-
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tigt auf Grund des eigenen Untersuchungsobjektes Technologie und dessen Eigenschaften
sowie des weiten Betrachtungshorizontes eigene Methoden, die unter Umstinden nicht ohne
weiteres auf andere unternehmerische Planungsbereiche iibertragbar sind. Ist der Technologie-
management-Prozess jedoch auch in sich stark untergliedert und greift in jedem Schritt auf
gesonderte Methoden zuriick, ergibt sich eine Vielzahl von anzuwendenden Methoden, die
durch KMU kaum beherrschbar sind. AuBlerdem folgt daraus ein erheblicher Transformations-
aufwand zur Umwandlung der Daten in fiir die anderen Methoden nutzbare Beschreibungs-

formate.

Ebenso nachteilig wirkt sich die schwierige organisatorische Einbindung aus. Technologiemana-
gement ist eine Querschnittsfunktion, die durch eine Abteilung respektive Stelle koordiniert
wird und andere Bereiche wie Forschung und Entwicklung, Produktion und Marketing einbe-
ziehen sollte. Die Durchsetzung von Aufgaben, deren Ergebnisse nicht unmittelbar messbar
werden und deren Erfolg oftmals nicht eindeutig zurechenbar ist, erweist sich als sehr schwie-
rig. Dies trifft insbesondere zu, wenn Kapazititen knapp bemessen sind, das operative Ge-
schéft bevorzugt behandelt wird und Defizite in der Innovationskultur bestehen. Arbeitet das
Unternehmen in einem Netzwerk mit anderen Unternehmen zusammen, ergeben sich die
Notwendigkeiten der Partnerwahl, der Definition von geheimem und weiterzugebenem Wissen

sowie des Bewertens und Verarbeitens externer Informationen.

Bei KMU liegen Durchfiihrungsbarrieren vor, die in mangelnder Erfahrung im Umgang mit
unsicheren Informationen, einer als zu gering empfundenen Nutzen/Kosten-Relation oder

unzureichender Methodenkenntnis begriindet liegen.
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3 Kooperative Technologiefriihaufkldrung als organisatorisches
Konzept

Im folgenden Kapitel werden die Probleme von KMU bei der Technologiefrithaufkldrung, wie
mangelnder Zugang zu Experten, unklare unternehmensinterne Verantwortlichkeiten und
unzureichende Ressourcen, aufgegriffen. Diesen Durchfiihrungsbarrieren'®® wird durch die
Konzeption eines Technologiefriihaufkldrungsnetzwerkes begegnet. Dazu werden Vor- und
Nachteile einer derartigen Konstellation erarbeitet, wichtige organisationale Gestaltungsvariab-
len aus theoretischen Ansdtzen abgeleitet, die organisatorische Ausgestaltung des Netzwerkes,
etwa hinsichtlich Gro3e und Bindungsintensitét, sowie Kernprozesse wie Informationsaus-

wahlvorgénge und Konfliktmanagement beschrieben.

3.1 Grundlagen

3.1.1 Bekannte Formen der Netzwerkarbeit

Netzwerke sind Organisationsformen, die rechtlich selbstdndige Unternehmen mit in der Regel
unterschiedlichen Kernkompetenzen vereinen. Ziel ist es, eine bessere Wettbewerbsposition
zu erreichen'”’, als dies durch die Einzelunternehmen allein mdglich wire. Die verbesserte
Wettbewerbssituation der meist ldngerfristig angelegten Kooperation der Netzwerkpartner
resultiert aus der Kombination ihrer verschiedenen Stirken'*®. Als Partner konnen unter
anderem Kunden, Lieferanten und sogar Wettbewerber in ein Netzwerk integriert werden'’.
Netzwerke bilden eine hybride Organisationsform zwischen marktlicher und hierarchischer

Koordination'¢°

. Die Institutionalisierung von Netzwerken reicht von einer lockeren Koopera-
tion ohne vertragliche Bindung bis hin zu gegenseitigen Unternehmensbeteiligungen bezie-

hungsweise Griindung von Gemeinschaftsunternehmen'®'.

15

® vgl. Kapitel 2.4

"7 vgl. Degenhardt 1992, S. 118ff. auch Jarillo 1988, S. 32
gl. Deg ; ,

"*¥ vgl. Backhaus/Piltz 1990, S. 2

" vgl. Sydow 2003a, S. 3

' vgl. Sydow 2002, S. 79

! ygl. Bithner 1999, S. 181
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Produktionsnetzwerke

In der Praxis existiert eine Vielzahl verschiedener Kooperationsformen zwischen Unterneh-
men, wie beispielsweise Wertschopfungspartnerschaften, strategische Allianzen, virtuelle
Unternehmen und Joint Ventures. Die Kooperationen beziehen sich dabei nur selten auf
strategische Bereiche wie Forschung und Entwicklung sondern meist auf operative Bereiche
wie Produktion und Vertrieb'®?. Somit bildet die unmittelbare Leistungserstellung den in der
Praxis bedeutendsten Kooperationsgegenstand. Die zunehmende Produktkomplexitit und
Fokussierung vieler Unternehmen auf ihre Kernkompetenzen'® unterstiitzt die Tendenz zur
Zusammenarbeit. Produktionsnetzwerke bilden sich unter anderem auf Grund der Erwartung
effizienter Ressourcennutzung und Realisierung von Skaleneffekten'®, der Risikoverteilung,
der Nutzung von Standortvorteilen und der Erhdhung der Reaktionsschnelligkeit auf externe
Verinderungen'®. Sie integrieren dazu oftmals Unternehmen verschiedener Wertschdpfungs-
stufen'®. So wird beispielsweise die Produktion von Automobilen der Marke Smart in einer
sehr engen Kooperation zwischen verschiedenen Lieferanten und einem Enderzeuger in Form

eines Produktionsnetzwerkes durchgefiihrt.
Technologienetzwerke

Bislang entstehen Netzwerke héufig iiber eine Zusammenarbeit in den operativen Bereichen
wie der Produktion. Teilweise wird die Kooperation bei lingerer Zusammenarbeit auf strategi-
sche Bereiche ausgedehnt. Dennoch werden auch Netzwerke zur Schaffung neuer Technologien
und Produkte gegriindet. Die in diesen Technologie- und Innovationsnetzwerken gebundenen
Unternehmen wollen in der Entstehungs- oder Verwertungsphase bestimmter Technologien
gemeinsam agieren'®’. Die Bandbreite der Aktivititen reicht dabei von der Grobkonzepter-
stellung zur Realisierung relativ weit gefasster und abstrakt formulierter technologischer Ziele

bis zur Ableitung und Ausfithrung konkreter Entwicklungsaufgaben in Form von koordinierter

' ygl. Pinkwart 2001, S. 192

1% vgl. Powell 1990, S. 318ff.

'** ygl. beispielhaft Pfohl et al. 1997

'% vgl. Eversheim/Schellberg/Terhaag 2000, S. 36

"% pei Kooperationen wird mittlerweile nicht mehr ausschlieBlich auf die optimale Gestaltung der Leistungser-
stellung fokussiert, zunehmend werden auch die Prozesse innerhalb der Kooperation kritisch untersucht und
partnerschaftlich verbessert, vgl. Wildemann/Faust 2004, S. 159

17 vgl. Specht/Méhrle 2002, S. 372; zu speziellen Beziehungen zwischen Technikerstellern und —anwendern

vgl. Kowol 1998, S. 2571f.
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Einzel-F&E oder Gemeinschafts-F&E. Zwischen den Netzwerkmitgliedern besteht Konsens
iiber den grundsitzlichen Zweck der Zusammenarbeit. Meist sind die Ziele der Zusammenar-
beit in Technologienetzwerken jedoch weniger konkretisiert als in Produktionsnetzwerken, da
sich die Zielformulierung erst mit dem Fortschreiten bestimmter F&E-Prozesse vornehmen

lasst!6®

. Dem Ziel, durch Nutzung von Know-how und Ressourcen der im Netzwerk einge-
bundenen Entwicklungspartner, Entwicklungszeit einzusparen'®, stehen Informations- und
Abstimmungsaktivititen iiber die eigenen Unternehmensgrenzen hinaus entgegen. Diese
Prozesse konnen durch die Nutzung von Telekooperationstechniken effizient gestaltet wer-

den'”

. Die Aufgabenstellung der Erforschung und Entwicklung von alternativen Fahrzeugan-
trieben mittels Brennstoffzellen bearbeitet ein Technologienetzwerk von mehreren Automobil-

herstellern und Zulieferern.

3.1.2 Neue Form — Technologiefriihautklarungsnetzwerke
Gerade kleine und mittlere Unternehmen (KMU) sind hiufig in Nischenmirkten aktiv, was sie
auf Grund des fehlenden Risikoausgleichs besonders anféllig in Bezug auf Umfeldverédnderun-

gen macht'”!

. Deshalb erscheint eine intensive Technologiefriihaufkldrung fiir Klein- und
Mittelunternehmen besonders notwendig. In der Praxis wird methodisch unterstiitzte Tech-
nologiefrithaufkldrung und systematisches Innovationsmanagement kaum betrieben'’?. Die
Griinde dafiir liegen unter anderem in den abstrakten Problemstellungen, unsicheren Informati-
onen, eingeschrinktem methodischen Wissen und fehlender interner Verarbeitungskapazitit
sowie mangelndem Zugang zu entscheidenden Informationskanilen'”®. Deshalb erscheint eine
unternehmensiibergreifende kollektive Technologiefriihaufklirung von KMU sinnvoll'’*. In

diesen Netzwerken finden sich Unternehmen zusammen, mit dem expliziten Willen gemeinsam

Technologiefrithautklirung zu betreiben. Das primdre Ziel der Netzwerkpartner liegt im

'% vgl. Bellmann/Mildenberger/Haritz 2000, S. 125

' vgl. Czichowsky 2003, S. 33

' vgl. Eversheim et al. 2000, S. 373ff.

"' vgl. Ahn/Meyer 2000, S. 33

"7 vgl. beispielhaft die Studien von Meyer 2001; Berger 1998 und Boag/Rinholm 1989
' vgl. Kapitel 2.4

'™ verstirkt werden auch von Praktikern intensivere Kooperation zwischen Unternehmen auf strategisch bedeu-

tenden, technologischen Feldern gefordert, vgl. etwa Miller 2004, S. 31 fiir die Maschinenbaubranche und
Schumacher 2002, S. 9 fiir die Halbleiterindustrie

45



Erkennen technologischer Trends'”, die Risiken fiir die Netzwerkpartner darstellen oder aus

denen Chancen erwachsen konnen.

Einerseits werden Technologiefrithaufklarungsnetzwerke im Besonderen durch KMU zu
bilden sein. Sie konnen die in einigen Branchen rasante Technologieentwicklung nicht mehr in
Ginze erkennen und prognostizieren. Andererseits sind Technologiefriihaufklarungsnetzwerke
auch fiir GroBunternehmen eine interessante Perspektive. Auch sie nehmen kaum noch alle
Entwicklungen wahr. Dies gilt insbesondere vor dem Hintergrund, dass in komplexen Produk-
ten eine Vielzahl von Technologien zur Anwendung kommt und dariiber hinaus auch zur
Erstellung der Produkte neueste Technologien erforderlich sind. So kénnen Automobilherstel-
ler nicht alle Innovationen im Bereich der Elektronik oder Softwaretechnik friihzeitig vorhersa-
gen. Der Innovationsgrad ihrer Produkte wird jedoch erheblich durch neue Elektroniktechnolo-
gien und Softwareanwendungen bestimmt. Ebenso haben beispielsweise Luft- und Raumfahrt-
unternehmen unter anderem mechanische, werkstofftechnische, regelungstechnische und
elektronische Technologien zu verwerten'’. Es ist nahezu unmdglich, in jedem dieser Felder

jeweils selbst die Technologieentwicklung aktiv zu bestimmen.

3.2 Bewertung
Ein kooperatives Vorgehen bei der Technologiefriihaufkldrung vermag wesentliche Schwichen

des konventionellen Technologiemanagements'’’

auszugleichen, dennoch haften einer derarti-
gen Ausrichtung auch Gefahren an. Vor- und Nachteile der kooperativen Frithaufkldrung

werden im Folgenden herausgearbeitet.

3.2.1 Vorteile des unternehmenstibergreifenden Ansatzes

Der wesentliche Vorteil der kooperativen Technologiefriihaufkldrung liegt in der Aufweitung

des Beobachtungsfeldes gegeniiber einem einzelnen KMU (vgl. Abbildung 14).

'™ es werden verstirkt effiziente Such- und Prognoseprozesse gefordert, um die Wandlungsfihigkeit von Unter-

nehmen gezielt steuern zu konnen vgl. beispielhaft Zah et al. 2004, S. 173
"% vgl. beispielhaft fiir das Feld der Mechatronik Ehrlenspiel 2003, S. 253ff.

17

7 vgl. Kapitel 2.4
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Netzwerk

Abgrenzung des
Unternehmensumfeldes

Beobachtungsfeld

— Suche nach schwachen Signalen

Abbildung 14: erweitertes Beobachtungsfeld durch Netzwerke (Quelle: in Anlehnung an
Ahn/Meyer 2000, S.34)

Diese Aufweitung resultiert aus zwei Effekten. Zum einen werden durch verschiedene Akteu-
re, auch wenn sie die gleichen Informationskanéle nutzen, unter Umstinden unterschiedlich
geartete Informationen generiert. Dies ist beispielsweise auf andersartige Beobachtungsper-
spektiven oder verschiedenartige Vorgehensweisen zuriickzufiihren. Dariiber hinaus verfligen
die einzelnen Akteure auch iiber verschiedene Informationskanéle, die den anderen Akteuren
mitunter nicht zugénglich sind. Die erschwerte Zugénglichkeit basiert auf den Tatsachen, dass
viele Informationsquellen nicht offen erkennbar sind, der Zugang durch personliche Beziehun-
gen oder Abhdngigkeiten bestimmt wird oder objektive teilweise schwer erfiillbare Anforde-
rungen auf Seiten des Informationssuchenden zu erfiillen sind. Nicht offen erkennbare Informa-
tionsquellen kénnen einzelne Wissenschaftler sein, die sich mit bestimmten Themen befassen,
auf Grund des frithen Stadiums der Entwicklungen aber noch keine Publikationen dazu verfasst
haben. Personliche Beziehungen helfen besonders beim Zugang zu Experten. Denn oftmals ist
zukunftsgerichtetes Wissen implizites Wissen und damit nicht frei verfiigbar. Da Experten
keine Pflicht zur Weitergabe ihres Wissens haben, konnen personliche Bekanntschaften oder
Abhiéngigkeiten Anreiz zur Preisgabe von Wissen sein. Eine objektive Restriktion kann sein,
dass der Informationsgeber nur Informationen an Unternehmen weitergibt, mit denen er sich in

einem Kunden-Lieferanten-Verhaltnis befindet.
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Dartiber hinaus erweitert sich im Netzwerk in der Regel das verfiigbare methodische Know-
how. Durch die Existenz des Netzwerkes kommt ein Methoden-Mix zur Anwendung, der
jeweils problemadidquate Verfahren benutzt und somit mehr Informationen erfassen bezie-
hungsweise differenziert bewerten kann. Neben der Erhdhung der Informationsquantitit
gewihrleisten Netzwerke auch die Erhohung der Informationsqualitdt. Die erhohte Informati-
onsqualitit resultiert neben der breiteren Methodenbasis im Wesentlichen aus der groferen
Anzahl von bewertenden und interpretierenden Akteuren. Die Methodenbasis ist wichtig, da
erfasste Informationen meist nicht in einer Form vorliegen, die eine unmittelbare Nutzung der
Daten zulédsst. Vielmehr miissen die unterschiedlichen erfassten Daten zusammengefiihrt,
strukturiert und gegebenenfalls mit unternehmenseigenen Daten kombiniert werden. Dazu
bedarf es geeigneter Methoden und vor allem versierter Methodennutzer. Teilweise handelt es
sich um komplexe Verfahren, die ihre Wirkung nur entfalten, wenn sie richtig angewendet
werden. Dies wird durch das Zusammentfithren von Akteuren mit unterschiedlichen Erfahrun-

gen im Methodeneinsatz unterstiitzt.

Des Weiteren bediirfen Technologiefriihaufklédrungsinformationen der Interpretation. Sie sind
in einen Kontext einzuordnen beziehungsweise stellen Basisdaten fiir die Beschreibung eines
zukiinftigen kontextualen Rahmens des Unternehmens dar. Die Interpretationen beziiglich der
Bedeutung, der Auswirkungen sowie des zeitlichen Eintretens bestimmter Entwicklungen
konnen im Netzwerk qualitativ hoherwertige Aussagen liefern als im Einzelunternehmen. Dies
resultiert daraus, dass besonders positiv oder negativ geprigte Einzelmeinungen weniger stark
in die Bewertung eingehen, dass die Akteure mit ihren verschiedenen Umfeldern teilweise
unterschiedliche Bewertungsmuster nutzen und damit eine breitere Beurteilung generieren, die
auf einer groBBeren Anzahl von Beeinflussungsfaktoren basiert. Die generierten Informationen
diirften sowohl ein breiteres Spektrum an mdglichen Zukunftsentwicklungen darstellen als

auch fiir gewisse Ereignisse eine hohere Eintrittswahrscheinlichkeit aufweisen.

Ein weiterer Vorteil ergibt sich durch die Herabsetzung der Durchfiihrungshemmnisse fiir
Technologiefriihaufklarung in KMU. Der Umgang mit unsicheren Informationen kann durch
gemeinsame Interpretationen gefordert und fehlendes Know-how und knappe Kapazititen
durch die Netzwerkpartner kompensiert werden. Oftmals wird durch die Netzwerkarbeit erst
die , kritische Masse* an Methodenkenntnis und Informationsbasis erreicht, die eine umfas-

sende Technologiefrithaufkldrung mit einem iiber das unmittelbare gegenwartige Aktionsfeld
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des einzelnen Unternehmens hinausgehenden Fokus sinnvoll werden ldsst. Ebenso besteht
durch die Institutionalisierung der Technologiefriithauftklarungsaufgabe in Form der Netzwerk-
arbeit der Zwang zur Bearbeitung der Thematik. Die drohende Gefahr, strategische Aufgaben
in Zeiten hoher operativer Arbeitsbelastung im Unternehmen zu vernachléssigen, wird verrin-

gert.

Ein essentieller Anreiz zum gemeinsamen Handeln diirfte auch die Kostenersparnis gegeniiber
dem Agieren als Einzelner sein. Die Kostenersparnis bezieht sich im Wesentlichen auf zwei
Felder. Durch die breitere Informationsbasis und den Zugang zu unterschiedlichen Informati-
onsquellen werden Suchkosten fiir technologierelevante Zukunftsinformationen verringert.
Durch die gemeinsame Auswertung der Daten entfallen gegebenenfalls die Kosten fiir eigene

Kapazitit, die zur Aufbereitung und Auswertung bereitzuhalten wire.

Ein entscheidender Vorteil ist auch, dass die Unternehmen sich untereinander kennen lernen,
gegenseitig ihre Kompetenzen einschétzen, Vertrauen aufbauen und Ansatzpunkte fiir gemein-
sam zu entwickelnde Innovationen finden. Die kooperative Technologiefriihaufklarung bietet
damit die Option, auch in weiteren Phasen des Technologiemanagement-Prozesses wie der
Technologieentwicklung gemeinsam vorzugehen.

Die Vorteile sind unter Nennung von Beispielen iibersichtsartig in Abbildung 15 dargestellt'’®.

Beseitigung der Durchfiihrungsbarrieren
+Uberwindung von Angsten vor unsicheren Informationen
Kollektiver Zwang zu permanenter Umfeldbeobachtung
*Erhéhung der Informationsverarbeitungskapazitat
«Zugriff auf spezielle Ressourcen

Erhohung der Friihaufklarungsqualitat Kostenreduktion
*GréRere Anzahl von Informationsquellen *Vermeidung von Doppelerhebungen
*Kombination von Erkenntnissen *Aufteilung der anfallenden Kosten
*Objektivierung durch unterschiedliche Deutungsmuster *Koordinierte, gerichtete Aufgabenerfiillung
*Nutzung von komplementarem Methoden-Know-how *Teilweise kostenfreie Informationskanéle

Perspektiven kooperativer Verwertung
*Friihzeitige Kooperation vor dem Entwicklungsprozess
*Rechtzeitiger Vertrauensaufbau

*Setzen von Standards, Erhohung des politischen Einflusses
*Gemeinsame Entwicklung multitechnologischer Innovationen

Abbildung 15: Vorteile der gemeinsamen Technologiefriihautkldrung

'™ vgl. Specht/Mieke 2003c, S. 38
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Zunehmend wird auch die Funktion von Allianzen und Netzwerken als Lernplattform fiir die

17 Das Lernen bezieht sich dabei sowohl auf die Indivi-

beteiligten Unternehmen thematisiert
duen, die in die Netzwerkarbeit eingebunden sind, als auch auf das Lernen von am Netzwerk
beteiligten Organisationen'®’. Unternehmen profitieren beispielsweise nicht nur durch das
zusitzlich erfahrene explizite Wissen oder durch das komplementdre Know-how der Partner,
weil das Partnerunternehmen bestimmte auf dieses Know-how ausgerichtete Aufgaben wahr-
nimmt. Thnen eréffnet sich ebenso die Moglichkeit, dieses methodische Know-how zu erwer-
ben'®!. Dieser Wissenserwerb erfolgt durch Imitationslernen'®?. Auf Grund der Offenheit von

Netzwerken erweist es sich als vorteilhaft, dieses Wissen schnell zu adaptieren'®, was aller-

dings wesentlich durch die Adaptionsfahigkeit des eigenen Unternehmens bestimmt wird'*.

3.2.2 Gefahren und Nachteile des unternehmensiibergreifenden Ansatzes

Eine kooperative Durchfithrung der Technologiefriihaufklarung beinhaltet auch Gefahren

beziehungsweise Nachteile fiir die einzelnen Unternehmen im Netzwerk.

Netzwerkarbeit bindet Ressourcen. Sollen niitzliche Ergebnisse im Netzwerk erzeugt werden,
sind durch jeden Partner Aktivititen vorzunehmen, die dieses Ziel erreichbar machen. Es sind
regelmdfige Treffen zu organisieren und durchzufiihren. Zwischen den Treffen sind Arbeits-
pakete zu bearbeiten, die wahrend der Zusammenkiinfte definiert wurden. Dariiber hinaus
miissen gegebenenfalls Investitionen in informationstechnische Systeme oder Softwarelosun-
gen vorgenommen werden, um auch zwischen den Treffen eine schnelle und unkomplizierte
Kommunikation sowie gegenseitige Informationsverwertung zu gewdhrleisten. Zum Aufbau
eines Netzwerkes entstechen unter Umstdnden auch erhebliche Implementierungskosten.

Insbesondere fallen Suchkosten fiir das Auffinden geeigneter Partner an.

Die Ergebnisse aus der Netzwerkarbeit sind Technologiefriihaufkldrungsinformationen, die fiir

das Unternehmen entweder sehr wichtig oder nur bedingt verwertbar beziehungsweise wegen

' vgl. Oelsnitz 2003, S. 518-520; Oelsnitz/Hahmann 2003 S. 128

18

* zur Lernenden Organisation vgl. beispielhaft Huber 1991; Dogson 1993; Rudolph 1997

**! zu den Dimensionen des interorganisationalen Lernens vgl. Prange 2003, S. 163-170

"2 vgl. beispielhaft Oberschulte 1996, S. 63

' zum Learning Race und Lerngeschwindigkeit vgl. Hamel 1991, S. 85; Hamel/Doz/Prahalad 1989

18 zur Adaptionsfahigkeit vgl. unter anderem Cohen/Levinthal 1990; Rasche 1994, S. 254ff.;
Lane/Lubatkin 1998; Burmann 2002a, S. 238

50



der eigenen strategischen Ausrichtung von geringer Relevanz sein konnen. Selbst wenn die
Informationen eine hohe Bedeutung fiir das Unternehmen haben, sind sie meist nicht monetir
bewertbar. Es ldsst sich nur schwer ein Nutzen/Kosten-Verhiltnis bestimmen. So besteht die
Gefahr, dass Unternehmen in Netzwerken mitarbeiten, die ihnen auch langfristig einen zu

geringen Gegenwert bieten.

Sollen im Netzwerk gemeinsam kiinftige technologische Trends aufgedeckt, analysiert und
bewertet werden, so miissen Unternehmen Informationen gegeniiber anderen Netzwerkpart-
nern preisgeben. Die Unternehmen sollten sich jedoch vor ungewolltem Wissensabfluss schiit-
zen. Nicht alle Informationen, {iber die sie verfiigen, miissen im Netzwerk preisgegeben wer-
den. Es ist eine sinnvolle Auswahl zu treffen, welche Informationen fiir die Bearbeitung der
gestellten Aufgabe hilfreich sind und durch Kombination mit anderen Informationen einen
hoheren Wert erlangen. Davon sind unmittelbar wettbewerbsrelevante Informationen abzu-

grenzen, die insbesondere Konkurrenzunternehmen nicht zugénglich gemacht werden diirfen.

Es besteht die Gefahr, dass Ergebnisse der kooperativen Technologiefriihaufklédrung nicht oder
nur unvollstidndig in die betrieblichen Planungen iibernommen werden. Diese Gefahr kann in
unklaren Zustindigkeiten seitens des Unternehmens oder internen Rivalititen zwischen den
fiir die Netzwerkarbeit einerseits und filir strategische Planung andererseits verantwortlichen
Mitarbeitern begriindet liegen. Auch umstdndliche und aufwindige Transformationen von
Datenformaten aus der kooperativen Technologiefriihaufklidrung in die betriebliche Technolo-
giefriihaufkldrung beziehungsweise —planung hemmen eine vollstindige und ziigige Ergebnis-

adaption.

Im Folgenden werden Ansitze entworfen, welche die benannten Gefahren ausrdumen bezie-
hungsweise abschwéchen. Insbesondere wird dabei auf die Suche von potenziellen Partnern,

die Netzwerkorganisation und die Weitergabe von Informationen eingegangen.

33 Konzeption eines Technologiefriithaufklirungsnetzwerkes

Die Konzeption eines Technologiefriihaufklarungsnetzwerkes erfolgt im Weiteren unter
Beriicksichtigung der benannten Vor- und Nachteile des kooperativen Vorgehens aus dem
vorangegangenen Kapitel. Zuerst werden aus verschiedenen theoretischen Ansdtzen zur

Erklarung des Zusammenwirkens in Netzwerken Erfolgsfaktoren flir die Netzwerkarbeit
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abgeleitet. Daran schlief3t sich die Beschreibung der Netzwerkentstehung, die Darstellung der

Netzwerkorganisation sowie der Entwurf ausgewéhlter Prozesse an.

3.3.1 Theoretische Grundlagen des Zusammenwirkens in Netzwerken

Die Vorteilhaftigkeit einer kooperativen Technologiefriihaufklirung wurde in Kapitel 3.2.1
beschrieben. Bedeutendes Charakteristikum eines Technologiefrithaufklarungsnetzwerkes ist
der Austausch von technologiebezogenen, zukunftsorientierten Informationen. Ebenso wird
eine arbeitsteilige Suche und Aufbereitung von Daten angestrebt. Allerdings darf nicht davon
ausgegangen werden, dass alle mitwirkenden Akteure gleiche Ziele verfolgen. Zwar wird das
Grundanliegen der Erhhung der individuellen Informationsbasis beziiglich technologierelevan-
ten Zukunftsdaten bei den Partnern weitgehend iibereinstimmen, von deckungsgleichem
Verhalten beim Einbringen verfligbarer Informationen in das Netzwerk oder bei der Datensuche
kann jedoch nicht ausgegangen werden. Auf Grund der fehlenden hierarchischen Ordnung in
einem Netzwerk entsteht eine Organisationsform mit einem Kontrollvakuum'®. Fiir die
langfristige Effektivitit und Effizienz des Netzwerkes ist das Austauschen von Informationen
und die Verteilung von Aufgaben ohne Benachteiligung einzelner Partner eine wichtige Voraus-
setzung. Es existieren verschiedene Theorien, welche das Verhalten von Akteuren in interde-
pendenten Beziehungen erkldren und das Ableiten von Gestaltungshinweisen unterstiitzen
wollen. Dazu zdhlen die neoinstitutionalistischen Transaktionskosten-, Verfligungsrechts- und
Agenturtheorien; der sozialwissenschaftlich geprigte Ansatz des reziprok altruistischen

Verhaltens sowie die zunehmend fiir 6konomische Sachverhalte angewandte Spieltheorie.

Die Transaktionskostentheorie untersucht institutionelle Regelungen hinsichtlich ihrer
Effizienz bei der Abwicklung von Austauschbeziehungen in arbeitsteiligen Systemen'®®. Zur
Beurteilung der Effizienz werden Transaktionskosten herangezogen. Sie sollen eine Transakti-
on, als Vorgang der Vereinbarung und Ausfiihrung eines Leistungsaustausches, ékonomisch
bewerten. Transaktionskosten lassen sich in Anbahnungs-, Vereinbarungs-, Abwicklungs-,
Kontroll- und Anpassungskosten unterteilen'®”. Durch den transaktionskostenorientierten

Vergleich verschiedener institutioneller Arrangements kann die effiziente Alternative ausge-

' vgl. Picot/Reichwald/Wigand 2001, S. 124
"% vgl. Picot/Dietl 1990, S. 178
"7 vgl. Picot/Reichwald/Wigand 2001, S. 50
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wihlt werden. Die Quantifizierung der Transaktionskosten gestaltet sich vielfach schwierig
und wird haufig mittels vergleichender Kostenabschétzung auf Basis spezieller Transaktions-

188

merkmale °° realisiert. Die Transaktionskostentheorie unterstiitzt Aussagen zu vorteilhaften

institutionellen Rahmenbedingungen, Hinweise zur Verhaltenssteuerung liefert sie jedoch nicht.

Die Theorie der Verfiigungsrechte beleuchtet den Einfluss der Verteilung von Verfligungs-

rechten auf das Entscheidungsverhalten von Akteuren'®’

. Die Verteilung von Handlungs- und
Verfiigungsrechten schafft durch die Abgrenzung und Zuordnung von Rechten und Pflichten
beziiglich einzelner Wirtschaftsgiiter zu Individuen Anreizwirkungen auf das Verhalten der
Akteure. Die Rechte lassen sich in Nutzungs-, Verdnderungs-, Gewinnaneignungs- und Verdu-
Berungsrechte aufteilen. Aus Sicht der Theorie ist eine Verteilung von Verfligungsrechten
anzustreben, die vergleichsweise groe Rechtebiindel an Nutzer Skonomischer Ressourcen
vergibt, um damit Anreize fiir verantwortungsvollen und effizienten Ressourcengebrauch zu
schaffen. Auf diese Weise kann das Effizienzkriterium der Theorie der Verfiigungsrechte, die
Minimierung der Summe aus Transaktionskosten und Wohlfahrtsverlusten'®’, erreicht werden.
Die Theorie der Verfligungsrechte eignet sich demnach bedingt zur Ableitung von Handlungs-
anweisungen zur Beeinflussung der Motivation von Akteuren. Die Operationalisierung von
Transaktionskosten und Wohlfahrtsverlusten fillt dhnlich wie schon bei der Transaktionskos-

tentheorie schwer. Ebenso erfordert der Ansatz die Abgrenzung von Giitern, deren Rechte zu

vergeben sind.

Die Agenturtheorie, oftmals auch Prinzipal-Agent-Theorie, betrachtet mit Informations-
asymmetrien behaftete Vertragsverhiltnisse zwischen Auftragnehmer und Auftraggeber'’.
Der Auftragnehmer trifft Entscheidungen, die seinen eigenen Nutzen als auch den Nutzen
seines Auftraggebers beeinflussen. Der Auftraggeber muss auf Grund seiner nur unvollstindi-
gen Informationen {iber das Verhalten des Agenten und die Umfeldentwicklung mit opportu-
nistisch geprigter Handlungsweise des Agenten rechnen. Grundsétzlich bestehen fiir den
Auftraggeber die Opportunismusrisiken der Téuschung, Erpressung und der Leistungszuriick-

haltung. Mittels Agenturtheorie lassen sich die Opportunismusarten differenzierter darstellen

' oft werden Spezifitit, Unsicherheit und Haufigkeit genutzt

" vgl. Bonus/Maselli 1997, S. 2743
" vgl. Richter 1994, S. 14
! vgl. Hartmann-Wendels 1992, S. 72f.
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und Anreiz- und Kontrollmechanismen zur Reduktion des opportunistischen Verhaltens in

Vertragsbeziehungen erarbeiten.

Der Ansatz des reziprok altruistischen Verhaltens beschreibt eine in vielen Kulturen
verankerte Norm, dass einem Individuum, welches einem selbst geholfen hat, kein Schaden
zuzufiigen sondern im Bedarfsfall Hilfe zukommen zu lassen ist'2. Das Charakteristikum des
Verhaltens liegt darin, dass die altruistische Handlung beim Handelnden geringere Kosten
erzeugt, als sie Nutzen beim Handlungsempfanger entfaltet. Langfristig fiihrt reziprok altruis-
tisches Verhalten zur Nutzensteigerung auf beiden Seiten, wenn davon ausgegangen werden
kann, dass sich der Handlungsempfénger zu einem spiteren Zeitpunkt ebenfalls altruistisch
gegeniiber dem urspriinglich Handelnden verhalten wird'”. Die Erwartung des Nutzens aus
einem derartigen Mechanismus kann einen Anreiz zur Schaffung einer Vertrauensbeziehung
bilden. Der Austausch von Informationen in einem Netzwerk kann als reziprok altruistisches

Verhalten interpretiert werden'”*

. Die Mitteilung der Information ist in der Regel mit vernach-
lassigbaren Kosten verbunden. Der Nutzen aus der Information kann fiir den Empfénger sehr
hoch sein. Die Motivation zur Weitergabe der Information wird durch den sinkenden Wert der
Information beim Informationssender gedimpft. Die Hoffnung zu einem spdteren Zeitpunkt
selbst Informationen zu empfangen, stellt dennoch einen Anreiz zur aktuellen Informations-

weitergabe dar. Der Ansatz bietet iiber die Kernaussage der Vorteilhaftigkeit von Vertrauens-

gewidhrung hinaus wenig Ansatzpunkte zur Ableitung von Gestaltungshinweisen.

An dieser Stelle setzt die Spieltheorie an. Sie erlaubt es, die Hoffnung auf reziprok altruisti-
sches Verhalten durch rationale, strategisch begriindbare Verhaltensweisen zu ersetzen. Die
Spieltheorie analysiert Entscheidungssituationen, deren Ergebnis durch die eigene Entscheidung
als auch die Entscheidungen anderer Akteure beeinflusst wird'®. Zur Beurteilung von Ent-
scheidungsalternativen wird entgegen etwa der Transaktionskostentheorie die Ertragsseite von

Entscheidungen in den Betrachtungsfokus gesetzt. Die Spieltheorie zeigt Situationen, in denen

"2 vgl. Picot/Reichwald/Wigand 2001, S. 128

" inwiefern bei berechnendem Vorgehen noch altruistisches Verhalten vorliegt, soll an dieser Stelle nicht
diskutiert werden.

" vgl. Picot/Reichwald/Wigand 2001, S. 129

' vgl. Rieck 1993, S. 16
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kooperatives Handeln zu besseren Ergebnissen fiihrt als autonomes Agieren. Das Grundmodell

der Spieltheorie kann mit dem klassischen Gefangenendilemma'®® veranschaulicht werden.

Das Gefangenendilemma simuliert das Verhalten zweier Straftéter, die zusammen ein Verbre-
chen begangen haben und durch die Behorden gefasst wurden. Die Beweislast ist jedoch nicht
ausreichend fiir eine hohe Strafe, so dass eine weitere Belastung der Tater notwendig ist. Die
Gefangenen werden getrennt voneinander verhort. Die Behorden verfahren nach folgendem
Prinzip: Gesteht ein Gefangener das Verbrechen und belastet damit automatisch seinen Kom-
plizen, so geht der Gestdndige straffrei aus, der Komplize jedoch wird mit der Hochststrafe
belegt. Sagen beide Verbrecher aus, bekommen beide unter Beriicksichtigung der Kronzeugen-
regelung ein unter der Hochststrafe liegendes mittelgroBes Strafmal. Verweigert jeder die
Aussage, bekommen beide eine kleine Strafe wegen unzureichender Beweise. Der Nutzen der
Spieler verhélt sich umgekehrt proportional zum Strafmal} (siehe iiberblicksartig Abbildung
16).

|-
>

A: straffrei A: mittlere Strafe
B: groRe Strafe | B: mittlere Strafe

aussagen

Akteur A

A: geringe Strafe | A: groRe Strafe
B: geringe Strafe | B: straffrei

verweigern

verweigern aussagen

Akteur B

Abbildung 16: Gefangenendilemma

Wenn beide Verbrecher nur einmal ,,spielen®, ist es individuell rational auszusagen. Sagt der
andere Akteur auch aus, erhélt man eine mittlere Strafe. Sagt der andere nicht aus, erhélt man
sogar Straffreiheit. In jedem Fall kann man durch die eigene Aussage das Erhalten der Hochst-

strafe fiir sich selbst vermeiden. Da sie ein hohes Strafmal3 fiir sich selbst bei gleichzeitiger

"% vgl. etwa Giith 1997, S. 3513

55



Straffreiheit fiir den Komplizen verhindern wollen, werden beide aussagen und somit ein
mittleres Strafmal} erreichen. Dies ist jedoch suboptimal. Hitten beide die Aussage verweigert,
wire beiden Akteuren ein geringeres Strafmal3 zuteil geworden. In Netzwerken reihen sich
Entscheidungssituationen, also Spiele, aneinander. Bei aufeinanderfolgenden Spielen kann
gezeigt werden, dass ein kooperativ geprigter erster Spielzug gepaart mit einer darauf folgen-

«197

den ,,Tit-for-tat-Strategie* "', welche jeweils den Spielzug des Gegners erwidert, die erfolg-

reichste Strategie zur Nutzenmaximierung darstellt'®,

Die Anwendung der beschriebenen Theorien und Ansdtze zur Erklérung des Verhaltens sowie
zur Konfiguration von Netzwerken und Virtuellen Unternehmen ist verstirkt anzutreffen'®”.
Dabei werden entweder unter Anwendung vornehmlich einer Theorie Gestaltungsempfehlun-
gen fiir Kooperationen abgegeben oder die Eignung der Theorien zur Erkldrung der Funktions-
weise von Kooperationen bewertet. An dieser Stelle sollen Kernaussagen der flir Technologie-
frithaufklarungsnetzwerke relevanten Theorien abgeleitet werden und einem pragmatischen
Ansatz folgend dazu dienen, Themenbereiche zu benennen, welchen in einem Technologieftiih-

aufklarungsnetzwerk besondere Aufmerksamkeit zu widmen ist.

Die neoinstitutionalistischen Theorien legen die Pramissen der individuellen Nutzenmaxi-
mierung, der begrenzten Rationalitit und des opportunistischen Handelns zugrunde. Damit
liefern sie eine wichtige Sichtweise auf das Phdnomen Technologiefriihaufklarungsnetzwerk.
Sie legen nahe, das Netzwerk mittels einer Sichtweise, welche Individualinteressen beriicksich-

tigt, zu beleuchten.

* Darauf aufbauend kann aus Agentur- und Verfligungsrechtstheorie das fiir ein Netz-
werk wichtige Ziel abgeleitet werden, Opportunismusrisiken zu begrenzen. Zur Reali-
sierung des Ziels werden etwa die Verteilung von Verfiigungsrechten und die Gestal-
tung von Beherrschungsstrukturen empfohlen®”. Auf Grund der vorerst fehlenden
Leistungserstellung in Technologiefriihaufklarungsnetzwerken gestaltet sich die Ver-

teilung von Verfiigungsrechten schwierig, das eingebrachte Wissen wird allen zuginglich

197 entspricht der ,,Wie-Du-mir-so-ich-Dir-Strategie*

' den Nachweis erbringt Axelrod 1995, S. 25ff.

' vgl. etwa die Arbeiten von: Kahmann 2001 zur Nutzung der Agenturtheorie; Kluge 2003 zur Anwendung der
Agentur-, Transaktionskosten- und Spieltheorie; Tjaden 2003 etwa zur Transaktionskosten- und Spieltheorie

% vel. Kluge 2003, S. 109
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gemacht. Auch Beherrschungsstrukturen werden in einem Netzwerk zum Informati-
onsaustausch kaum durchsetzbar sein. Deshalb sollen Agentur- und Verfiigungsrechts-
theorie nicht vordergriindig zur Ableitung von zu beleuchtenden Themenbereichen ge-

nutzt werden.

* Die Transaktionskostentheorie zeigt, dass die Formierung und Aufrechterhaltung eines
Netzwerkes Kostenwirkungen entfaltet. Sie legt dar, dass ein hdufiger Wechsel der
Netzwerkkonstellation zusdtzliche Anbahnungs- und Vereinbarungskosten generiert
sowie auf Grund mangelnder Partnerkenntnis die Kontrollkosten erhoht werden und
zur Modifikation der Abwicklungsmechanismen Anpassungskosten erforderlich sind.
Ebenso mahnt sie durch Messung der Abwicklungskosten zur Effizienz innerhalb der
Netzwerkarbeit. Wenn auch die Quantifizierung der Transaktionskosten Probleme
aufwirft, unterstiitzt die Theorie durch ihre systematische Kategorisierung der Kosten-
arten das Erkennen effizienzbeeinflussender Rahmenbedingungen im Netzwerk und soll

zum Benennen von Themenbereichen genutzt werden.

Der Ansatz des reziprok altruistischen Verhaltens zeigt die Vorteile, die sich aus nicht-
opportunistischem Verhalten ergeben. Es werden Anreize offenbar, die den Informationsaus-

tausch fordern konnen®*!

. Dabei wird allerdings auch die Bedeutung der gegenseitigen Verléss-
lichkeit beziiglich der Einhaltung der Norm des reziprok altruistischen Verhaltens deutlich.
Uber diesen Aspekt hinaus werden kaum Hinweise gegeben, die fiir die Netzwerkgestaltung

bedeutend sind.

Die Spieltheorie fokussiert auf die Ertragsseite und betont die Abhingigkeit des Nutzens
eigener Entscheidungen vom Verhalten anderer und damit ebenfalls die Wichtigkeit der Ver-
lasslichkeit der Partner. Es wird deutlich, dass diese Verlésslichkeit nicht automatisch vorhan-
den sein muss, sondern durch die Implementierung bestimmter Rahmenbedingungen innerhalb
des Netzwerkes zu schaffen ist. Die Ausrichtung auf Nutzenaspekte sowie die Fokussierung
auf Rahmenbedingungen und Handlungsempfehlungen lésst die Spieltheorie fiir die Gestaltung

von Technologiefriihautkldrungsnetzwerken geeignet erscheinen.

Transaktionskostentheorie und Spieltheorie bieten eine addquate Basis zur Ableitung von im

Folgenden zu betrachtenden Themenbereichen. Die Transaktionskostentheorie zielt auf Kos-
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tenminimierung. Eine derartige kostenminimale Ausrichtung kann erreicht werden, wenn sich
Partner eines Netzwerkes kennen, ein stabiles Netzwerk mit geringer Anderungsrate vorliegt,
Schnittstellenverluste minimiert werden, Vertrauen und offene Kommunikation besteht sowie
klare und kompatible Ziele angestrebt werden’”?. Das gegenseitige Kennen der Partner mit
thren Kompetenzen und Ressourcen sowie die Errichtung eines stabilen Netzwerkes begrenzen
die Anbahnungs- und Vereinbarungskosten. Die Minimierung der Schnittstellenverluste zielt
auf geringe Abwicklungskosten. Offene Kommunikation und Vertrauen sowie kompatible

Ziele bezwecken die Beschrankung der Kontroll- und Anpassungskosten.

Die Spieltheorie strebt eine Nutzenmaximierung an. Als Rahmenbedingungen lassen sich fiir
ein Technologiefrithautklarungsnetzwerk Verhinderung und Losen von Konflikten eventuell
durch einen unabhéngigen Dritten, Sanktionsmechanismen zur Bestrafung opportunistischen
Verhaltens, Kompatibilitdt der Partner, geringe kulturelle Distanz, gegenseitiges Vertrauen
durch hiufige Zusammenarbeit und Institutionalisierung der Netzwerkarbeit ableiten’”. Die
Konfliktverhinderung und —16sung zielt auf die Erhaltung des Nutzenniveaus. Konfliktauslo-
sendes, nicht kooperatives Verhalten wiirde zur Reduktion des Vertrauens in das Technologie-
frithaufklarungsnetzwerk und in Folge dessen zu verminderten inhaltlichen Beitrigen der
Akteure und somit auch zu geringerer Qualitdt der Zukunftsprognosen fiihren. Sanktionsme-
chanismen sollen die Verringerung von opportunistischem Verhaltens bewirken und Trittbrett-
fahrer von der Partizipation am neuen Wissen ausschliefen. Strategische und kulturelle Kom-
patibilitdt tragen zur Erhohung der Effektivitit der Netzwerkarbeit bei, da auf Grund gleich-
gearteter Interessenlagen, miteinander vereinbarter Werte, Normen und Verhaltensmuster
sowie sich ergénzender Ressourcen zielgerichteter agiert werden kann. Gegenseitiges Vertrau-
en, hidufiges Zusammenarbeiten und die Institutionalisierung der Netzwerkarbeit fithren unter

anderem zu positiven Lerneffekten.

Die aus der Transaktionskostentheorie und der Spieltheorie extrahierten Faktoren finden sich

iberblicksartig in Abbildung 17.

" vgl. Picot/Reichwald/Wigand 2001, S. 129

20,

? vgl. die iibertragbaren Aussagen fiir Virtuelle Unternehmen bei Tjaden 2003, S. 89f.

*? vgl. dhnlich fiir regionale Zusammenarbeit Pfeiffer 1998, S. 5ff.
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Abbildung 17: Erfolgsfaktoren flir Netzwerke

Aus diesen Erfolgsfaktoren lassen sich Themenbereiche ableiten, deren Diskussion fiir Tech-
nologiefrithautklarungsnetzwerke relevant ist. Die Betrachtung des Entstehungsweges des
Netzwerkes (siehe Kapitel 3.3.2) und der NetzwerkgroBBe (siehe Kapitel 3.3.3.1) leiten sich
aus der Forderung nach einem stabilen Netzwerk und minimalen Schnittstellenverlusten ab.
Die Bindungsintensitit (siche Kapitel 3.3.3.2) ist auf Grund der Institutionalisierung und der
Vertrauensbeziehung zu beleuchten. Ausfiihrungen zu Koordinationsmechanismen (siehe
Kapitel 3.3.3.3) werden durch die Institutionalisierungsforderung und die Effizienzmaxime der
Transaktionskostentheorie notwendig. Der Erfolgsfaktor der offenen Kommunikation erfordert
Mechanismen zur Wissensselektion (siehe Kapitel 3.3.3.4). Das Ziel minimaler Schnittstellen-
verluste bedingt Vorgehensweisen zum Wissenstransfer (sieche Kapitel 3.3.3.5). Kompatible
Ziele der Partner und Institutionalisierung fithren zu Ausfiihrungen iiber ein Mehr-Ebenen-
Modell (siehe Kapitel 3.3.3.6) sowie strategische und ressourcenseitige Kompatibilitdt (siehe
Kapitel 3.3.4.1 und 3.3.4.3). Anzustrebende geringe kulturelle Distanz und Vertrauen erfor-
dern Ausfiihrungen tiber kulturelle Kompatibilitit (siehe Kapitel 3.3.4.2). Die Faktoren Ver-
trauen und Konfliktlosung werden wegen ihrer Bedeutung in separaten Kapiteln (siche 3.3.4.4

und 3.3.4.5) erortert.

3.3.2 Entstehung und Errichtung

Die Bildung von Technologiefrithaufkldrungsnetzwerken kann auf zwei Wegen erfolgen.

Erstens ist es moglich, die Zusammenarbeit der Partner in einem bestehenden Netzwerk,
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beispielsweise Produktions- oder Technologienetzwerk, auf Aktivititen zur Technologieftiih-
aufkldrung auszuweiten. Im zweiten Ansatz wird ein neues Netzwerk mit der expliziten
Aufgabe der Technologiefrithaufkldrung gegriindet. Dieses Technologiefrithaufkldrungsnetz-
werk kann in Abhéngigkeit von Frithaufklarungsergebnissen und der Intensitdt der Zusammen-

arbeit auch auf weitere Bereiche wie Technologieentwicklung ausgedehnt werden.

3.3.2.1 Erweiterung bestehender Netzwerkstrukturen

Die Nutzung bestehender Strukturen fiir die kooperative Technologiefriihaufkldrung weist
einige Vorteile auf. Es entfallen Such- und Implementierungskosten, die Partner kennen sich, es
besteht ein Vertrauensverhéltnis innerhalb des Netzwerkes und die Kompetenzen der einzel-
nen Unternehmen sind bekannt. Oftmals wird die Netzwerkkonstellation jedoch nicht optimal
zur Erfiillung der Technologiefriihaufkldrungsaufgabe geeignet sein, weil das Netzwerk zu
einen anderen Zweck gegriindet wurde. Dies stellt den wesentlichen Nachteil dieses Vorgehens
dar. Als mdgliche Basisstrukturen flir Technologiefriihautklarungsnetzwerke bieten sich

Produktionsnetzwerke, Technologienetzwerke®™ oder Branchenverbénde an.

Trotz der hiufigen Beschrankung auf operative Aspekte ist in Produktionsnetzwerken ein
iiberbetriebliches Technologiemanagement sinnvoll. In Produktionsnetzwerken gilt es insbe-
sondere Prozesstechnologien zu schaffen und zu implementieren, die eine effiziente Netz-
werkarbeit ermdglichen. Fertigungstechnologien, Produktionsplanungs- und
—steuerungssysteme, Informations- und Kommunikationstechnologien miissen so gestaltet
werden, dass sie miteinander kompatibel sind und somit eine intensive Interaktion ermogli-

chen®®

. Der Schwerpunkt des Technologiemanagements liegt in diesem Zusammenhang in der
Implementierung und Kontrolle der eingesetzten Technologien. Dariiber hinaus erscheint
gerade eine netzwerkbezogene Technologiefriihaufkldrung sinnvoll, um neue Entwicklungen
seitens der Prozesstechnologien zu erkennen, die wesentlich die Wettbewerbsfahigkeit des
Netzwerkes als Ganzes beeinflussen. Dabei profitieren Netzwerk und Unternehmen wechsel-
seitig von den jeweils bereitgestellten Informationen. In der netzwerkbezogenen Technologie-

frithaufklarung werden Daten generiert, die fiir Einzelunternehmen auch aufBlerhalb der Netz-

werktétigkeit Nutzen stiftend sind. Ebenso profitiert das Netzwerk von Informationen aus der

** vgl. hier und im Folgenden Specht/Mieke 2004a, S. 399ff.
* ygl. Kaluza/Blecker 2000, S. 147-150
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betrieblichen Technologiefriihaufkldrung einzelner Unternehmen. Sie werden bereitgestellt,
wenn sich der Informationssender eine fiir ihn vorteilhafte effektivere Netzwerkarbeit ver-

spricht.

In Abhingigkeit der konkreten Netzwerkausprigung kann es sinnvoll sein, eine zu starke
Fokussierung allein auf Prozesstechnologien zu vermeiden. Sollen im Netzwerk erarbeitete
Kompetenzen und eingebrachte Ressourcen langerfristig genutzt werden, bietet sich auch eine
verstarkte Kooperation im Bereich der Produkttechnologien an. Insbesondere ist die Wettbe-
werbsfahigkeit der gemeinsam erstellten Leistung auch im Hinblick auf neue Technologien
durch gemeinsame Technologiefrithaufklirung zu priifen, um Fehlinvestitionen vorzubeugen,
neue potenzielle Partner zu erkennen und gegebenenfalls Weiterentwicklungen zu initiieren.
Wird etwa eine zukiinftige technologische Situation prognostiziert, die die bestehende Netz-
werktitigkeit nicht erfolgreich erscheinen lésst, sind weitere Investitionen in das Netzwerk zu
priifen und gegebenenfalls zu unterlassen. Eine ineffiziente Mittelbindung wird somit verhin-
dert und die Ressourcen stehen zum Aufbau neuer Flexibilitdtspotenziale bereit. Deutet die
Analyse dagegen darauf hin, dass kiinftig eine Fortsetzung der Wertschopfungspartnerschaft
lohnend ist, kann diese in die betriebliche Planung einbezogen und das Leistungsangebot je
nach Analyseergebnis frithzeitig angepasst werden. Die Durchsetzung von Anpassungen
gestaltet sich auf Grund des gemeinsamen Vorgehens im Technologiefrithaufklarungsprozess in
der Regel einfacher, als wenn die Verdnderungen einseitig von einem Partner initiiert werden.
Ergibt die zukunftsbezogene Analyse die Notwendigkeit, das Netzwerk zu erweitern, steht
gentigend Zeit zur Auswahl beziehungsweise zum Aufbau weiterer Partner zur Verfligung. An
die Technologiefrithaufkldrung konnte sich eine gemeinsame Technologieentwicklung anschlie-
Ben. Das Produktionsnetzwerk wiirde damit in Richtung eines Technologienetzwerkes aufge-

weitet werden.

Die Partner des Technologienetzwerkes wollen gemeinsam neue Technologien entwickeln
beziehungsweise zur Anwendung bringen. Oftmals liegen Technologiefriihaufklarungsergebnis-
se aus den Einzelunternehmen vor, die dazu anregen, Forschungs- und Entwicklungspartner-
schaften einzugehen. Die kooperierenden Unternehmen konnen dabei gleichen oder unter-
schiedlichen Wertschopfungsstufen angehoren. Partnerschaften zwischen Unternehmen der

gleichen Wertschopfungsstufe sind selten anzutreffen, da Wissensabfluss zu Konkurrenten
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befiirchtet wird®”. Sie sind dennoch sinnvoll, wenn Entwicklungsaufgaben nicht durch einzel-
ne Unternehmen allein beziehungsweise durch Kooperation mit Partnern aus anderen Wert-
schopfungsstufen zu realisieren sind oder ein schnelles Agieren notwendig ist, um beispiels-
weise die Bedrohung durch Substitutionstechnologien abzuwehren. Zur Entwicklung komple-
xer Produkte oder Technologien existieren hdufiger Partnerschaften zwischen Unternehmen
unterschiedlicher Wertschopfungsstufen mit klar abgegrenzten Kompetenzprofilen, die jeweils
definierte Teillosungen erbringen. In beiden Fillen ist eine Ergdnzung der Netzwerktatigkeit um
Technologiefrithaufklarung sinnvoll, um die gegenwirtige Entwicklungsarbeit zu priifen, neue
F&E-Felder fiir das Technologienetzwerk zu erschlieBen und Anregungen fiir die Entwick-

lungstitigkeit des Einzelunternehmens zu erhalten.

Branchenverbinde, die gegenwirtig hauptsdchlich die politischen Interessen einer Branche
vertreten, eignen sich ebenfalls zur Durchfiihrung kooperativer Technologiefrithautklarung. Die
Experten der Mitgliedsunternehmen bilden ein fiir Frithautkldrungszwecke besonders geeigne-
tes Wissensreservoir und sind iiber die Verbandsarbeit schon miteinander vertraut. Dariiber
hinaus verfligen Verbidnde oftmals {iber sehr gute Kontakte zu politischen Entscheidungstré-
gern und konnen dadurch technologiebezogene politische und gesellschaftliche Stromungen

besonders gut wahrnehmen.

3.3.2.2 Neuformierung eines Netzwerkes — Entscheidungsmodell

Kann ein Unternehmen nicht auf bestehende Strukturen zur kooperativen Technologiefriihauf-
klarung zuriickgreifen, mochte jedoch deren Vorteile nutzen, muss es die Schaffung eines
Technologiefrithaufkldrungsnetzwerkes initiieren. In diesem Fall sind geeignete Partner zu
finden sowie die Grofle des Netzwerkes, die Art der Zusammenarbeit und dabei insbesondere
die Bindungsintensitit, die Koordinationsmechanismen und die Formen des Wissenstransfers

207

zu definieren”"’. Die Partner sollten dabei strategische und kulturelle Kompatibilitit sowie sich

sinnvoll ergédnzende Ressourcen aufweisen und einen ziigigen Vertrauensaufbau ermoglichen.

Ob die Errichtung eines Technologiefrithaufklarungsnetzwerkes oder die Mitgliedschaft in
einem Technologiefrithaufklarungsnetzwerk aus Sicht des Unternehmens sinnvoll ist und

welche Form zu bevorzugen ist, muss durch das Unternehmen entschieden werden. Diese

% vgl. Schroder/Schiffer 2000, S. 150

20

7 vgl. dazu auch die Ausfiihrungen in Kapitel 3.2.2 und 3.3.1
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Entscheidung ist fiir Unternehmen schwer zu treffen, da weder der Nutzen quantifizierbar
noch die Kosten ex ante hinreichend abschétzbar sind. Dennoch muss dieser Entscheidungs-
prozess rational durchgefiihrt werden. Zur Unterstiitzung dient das im Folgenden vorgestellte

Entscheidungsmodell.

Das Modell lehnt sich an das Verfahren der Nutzwertanalyse an. Die Nutzwertanalyse bewer-
tet mehrere Alternativen an Hand verschiedener unterschiedlich gewichteter Bewertungskrite-
rien®®®. Als problematisch erweist sich, dass Informationen iiber die einzelnen Ausprigungen
der Alternativen im vorliegenden Anwendungsfall entgegen {iblicher Anwendungsfelder der
Nutzwertanalyse gegebenenfalls nicht vollstdndig verfiigbar sind. Auf diese Randbedingung

wird im Folgenden durch Integration der Variablen /nformationsdichte in die Bewertung rea-

giert. Abbildung 18 beschreibt das Vorgehen.

Der Entscheidungsprozess beziiglich des Autbaus eines Technologiefriihaufklarungnetzwerkes
umfasst mehrere Stufen. Zuerst hat das Unternehmen Kriterien zu definieren, mittels derer es
die Bewertung vornehmen mochte. Diese Kriterien sind nicht universell. Sie variieren etwa in
Abhiéngigkeit vom Unternehmen, der Branche und der Umfeldbedingungen. In jedem Fall
sollten sie aus den Unternehmenszielen und —strategien abgeleitet werden. Die oben genannten
Vorteile des unternehmenstibergreifenden Ansatzes, wie Minderung von Durchfiihrungsbarrie-
ren, Erhohung der Technologiefrithaufkldrungsqualitdt, Kostenreduktion und gemeinsame
Verwertungsperspektiven®”, kénnen als Orientierung bei der Kriteriendefinition Anwendung

finden.

% ygl. Schwarz 2002, S. 291
*® vel. Kapitel 3.2.1
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Abbildung 18: Aktivitidten- und Datenflussdiagramm fiir das Entscheidungsmodell zur Schaf-

fung eines Technologiefrithaufklirungsnetzwerkes durch KMU?*'°

Sind die Kriterien festgelegt, erfolgt die Strukturierung der Bewertungskriterien. Dabei werden
diese so formuliert, dass sie unabhéngig voneinander sind. Des Weiteren erfolgt die Erarbeitung
einer hierarchischen Struktur. Die Hierarchie bildet die Aggregation von Unter- zu Oberkrite-
rien ab und zeigt, welche Kriterien auf einer Ebene angesiedelt sind. Fiir die einzelnen Bewer-
tungskriterien werden Erfiillungsfunktionen erarbeitet. Erfiillungsfunktionen sind Transforma-
tionsvorschriften, die vorgeben, wie reale Auspriagungswerte in die Messskala eines Kriteriums
iibertragen werden konnen. Parallel zum Beschreiben der Erflillungsfunktion kann die Gewich-
tung der Bewertungskriterien erfolgen. Die Gewichtung ist deshalb empfehlenswert, da die
verschiedenen Bewertungskriterien nur selten von gleicher Bedeutung sein werden. Durch die

Gewichtung wird eine unternehmensspezifisch ausgerichtete Bewertung ermoglicht.

*'” siehe zur Notation: Anhang am Ende der Arbeit
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Neben dem Aufstellen und Konkretisieren von Bewertungskriterien miissen realistische
Alternativen der Netzwerkkonstellation mit variierender Netzwerkstruktur und Partneranzahl
erarbeitet werden. Beispiele sind ein Netzwerk mit Kunden und Lieferanten, ein Netzwerk mit
Konkurrenten oder ein Netzwerk mit branchenfremden Unternehmen. Die Informationen zu
potenziellen Partnern kénnen aus intern vorliegenden Datenbestinden oder aus externen

Borsen gewonnen werden.

Die Bestimmung der Erfiillungsgrade stellt die eigentliche Bewertung der Alternativen beziig-
lich der einzelnen Beurteilungskriterien dar. Dazu werden die Auspridgungen der Kriterien fiir
jede Alternative ermittelt und unter Anwendung der Erfiillungsfunktion in die Bewertungssys-
tematik transformiert. Hierbei kann es sich als problematisch erweisen, dass Daten nicht
verfligbar sind. Dies resultiert aus der Tatsache, dass zwischen dem informationssuchenden
Unternehmen und dem analysierten Unternehmen Informationsasymmetrien®'! bestehen. Das
zu bewertende Unternehmen verfligt naturgemal tiber Daten, die fiir Dritte nicht zugénglich
oder nur schwer objektiv beschreibbar sind. Dennoch konnen wichtige Informationen aus
offentlich verfligbaren Quellen wie Jahresabschlussberichten und Selbstdarstellungen der
Unternehmen oder Berichten von Wirtschaftsauskunfteien entnommen werden. Des Weiteren
verfiigt das eigene Unternehmen gegebenenfalls iiber Erfahrungswerte, die aus Geschéftsbezie-
hungen oder Kontakten zum potenziellen Partnerunternehmen resultieren. Gegebenenfalls
kann auch auf Erfahrungen vertrauenswiirdiger Dritter zuriickgegriffen werden®'?. Auf diese
Weise lassen sich gegebenenfalls noch nicht alle bendtigten Informationen generieren, deshalb
soll bei der Nutzenbewertung auch die Sicherheit der Abschétzung basierend auf der Vollstin-
digkeit der Informationen beriicksichtigt werden®'. Sind Informationen zu bestimmten Bewer-
tungskriterien fiir einzelne Unternehmen nicht verfiigbar, so werden diese explizit als nicht

verfligbar deklariert.

An die Ermittlung der Erfiillungsgrade schlieBt sich die Bildung der Teilnutzwerte an. Teil-
nutzwerte bilden das Produkt aus Erflillungsgrad einer Alternative beziiglich eines Beurtei-

lungskriteriums und der Absolutgewichtung des Beurteilungskriteriums.

! vgl. zu Informationsasymmetrien etwa Kleine 1995, S. 25 und Kiener 1990, S. 22-24

*1? derartig gewonnene Informationen enthalten subjektive Wertungen des Informationssenders

*P vgl. etwa auch Killich/Luczak 2003, S. 147; im Folgenden als Informationsdichte bezeichnet
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Neben der Bildung von Teilnutzwerten werden die Informationsdichten als Sicherheitsindika-
tor ermittelt. Die Teilinformationsdichte wird durch die Absolutgewichtung des Beurteilungs-
kriteriums repréisentiert. Ist die Auspragungshohe einer Alternative zu einem Beurteilungskri-
terium bestimmt, wird die Absolutgewichtung als Teilinformationsdichte zugeordnet. Konnte
die Auspragungshdhe nicht bestimmt werden und die Information wurde als nicht verfligbar
eingestuft, nimmt die Teilinformationsdichte den Wert Null an. Ahnlich der Erfiillungsfunktio-
nen bei den Bewertungskriterien konnen auch hier Funktionen gebildet werden, die Auspri-
gungen zwischen den Extrempunkten ,Information vollstindig verfiigbar® und ,,Information
nicht verfiigbar zulassen. GemdB dieser Funktion konnen auch Teilinformationsdichten

zwischen Null und der Hohe des Absolutgewichts erzeugt werden.

Anschlieend erfolgt die Bestimmung der Gesamtnutzwerte und der Informationsdichte als
Gesamtsicherheitswert. Der Gesamtnutzwert repriasentiert die Summe der Teilnutzwerte einer
Alternative. Die Informationsdichte ergibt sich ebenso als Summe aus den Teilinformations-
dichten einer Alternative. Sie zeigt den Informationsumfang, auf dessen Basis die Nutzwerte
ermittelt wurden. Aus der integrierten Betrachtung der Gesamtnutzwerte und der Informati-
onsdichte kann eine Rangfolge der Alternativen abgeleitet werden. Zur grafischen Veranschau-
lichung eignet sich bei zweidimensionalen Entscheidungsproblemen ein Koordinatensystem
(vgl. Abbildung 19). Weil die Gesamtnutzwerte nicht grofler sein konnen als die Informations-
dichten, ist der durch die Diagonale begrenzte linke obere Bereich des Koordinatensystems der

aktive Bereich, in dem die Alternativen platziert werden.

Neben der Eintragung des mit den vorhandenen Informationen ermittelten Nutzwertes kann
der Bereich der potenziellen Entwicklung der Gesamtnutzwert-Informationsdichte-
Kombinationen durch ein Dreieck dargestellt werden. Dieser Bereich représentiert die Ent-
wicklungsfliche des Nutzwertes flir den Fall, dass weitere Informationen zur Beurteilung der

Alternative beschafft werden konnen.
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Informationsdichte

Gesamtnutzwerte

Abbildung 19: Entscheidungsdiagramm

Die Beurteilung der Alternativen beriicksichtigt Gesamtnutzwert und Informationsdichte. Bei
Alternativen, die identische Informationsdichten aufweisen, also auf der gleichen horizontalen
Ebene im Diagramm liegen, aber mit unterschiedlichen Gesamtnutzwerten belegt sind, ist die
Alternative vorteilhaft, die den groBeren Gesamtnutzwert besitzt, also weiter rechts im Dia-
gramm positioniert ist. Bei Alternativen, die identische Gesamtnutzwerte aufweisen, also auf
der selben vertikalen Linie im Diagramm liegen, ist die Alternative vorteilhaft, die nédher an der
Diagonalen liegt. Diese Alternative weist zwar eine geringere Informationsdichte auf, kann mit
dieser geringeren Informationsdichte aber schon den gleichen Gesamtnutzwert erzeugen wie
eine Alternative, iiber die mehr Informationen vorliegen, hier Referenzalternative genannt.
Wire es moglich, die Informationsdichte der Alternative mit dem geringeren Wert durch geeig-
nete Recherchen auf das Informationsdichteniveau der Referenzalternative zu heben, kann der
Nutzwert gleich bleiben, wenn sich die Alternative in allen dann zusétzlich bewertbaren
Kriterien als ungeeignet erweist. Es besteht jedoch die Moglichkeit, dass die zusdtzlichen
Informationen beziiglich der restlichen Kriterien teilweise positiv ausgeprigt sind, dann wiirde
die Alternative mit der vormals geringeren Informationsdichte die Referenzalternative bei nun

gleicher Informationsdichte im Gesamtnutzwert iibertreffen. Eine Senkung des Nutzwertes bei
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der Erlangung zusitzlicher Informationen ist jedoch ausgeschlossen, da im Bewertungssystem

keine negativen Werte vorgesehen sind.

Die beschriebene Methodik unterstiitzt den Entscheidungsprozess zur Errichtung von Tech-
nologiefrithaufklarungsnetzwerken durch Unternehmen. Auflerdem sind bei der Neuformierung
eines Netzwerkes zur Technologiefriihaufklirung unter anderem die NetzwerkgrofBe, die
Bindungsintensitit, Koordinationsmechanismen, der Wissenstransfer sowie die Art der Aufga-

benbearbeitung festzulegen beziehungsweise zu beschreiben.

3.33 Organisation

3.3.3.1 GrofBle und Ausrichtung des Netzwerkes
Die GroBe des Netzwerkes wird wesentlich durch die Anzahl der Partner im Netzwerk be-
stimmt. In Produktions- und Logistiknetzwerken besteht oftmals das Ziel Skaleneffekte zu

214 Dabei kann die Partneranzahl oftmals aus

realisieren oder neue Marktzuginge abzusichern
den Aufgaben des Netzwerkes und den Féhigkeiten der Netzwerkpartner abgeleitet werden. Es
werden genau die Partner ausgewdhlt, die flir die Erflillung der Aufgaben notwendig sind
beziehungsweise von denen im Vergleich zu anderen Unternehmen die beste Aufgabenerfiillung
erwartet wird*"®. Die Mitgliedschaft von Unternehmen mit dem gleichen Leistungsprofil zur

Erfiillung identischer Aufgaben ist in der Regel nur vorgesehen, wenn die Kapazitit eines

Unternehmens nicht gentigt.

Auch in Technologiefrithaufkldrungsnetzwerken sind Partner mit komplementiren Fihigkeiten
auszuwihlen, so dass alle notwendigen Wissensbereiche und methodischen Kompetenzfelder
zur Erflillung des Netzwerkzweckes abgedeckt sind. Dariiber hinaus ist jedoch die Mitglied-
schaft von Unternehmen mit gleichen inhaltlichen Tatigkeitsfeldern ausdriicklich erwiinscht.
Dies resultiert aus den spezifischen Anforderungen der Technologiefrithaufkliarungsaufgabe. In
einem Produktionsnetzwerk lassen sich aus dem zu erzeugenden Produkt und dessen definier-
ter Qualitdt messbare Anforderungen an die Akteure ableiten, wie beispielsweise die Fahigkeit
zur Laserbearbeitung, welche etwa in Form von vorhandenen Anlagen und Referenzprojekten

nachweisbar ist. Somit gentiigt bei ausreichender Kapazitit oftmals ein Partner fiir ein Kompe-

*'* ygl. Zahn/Foschiani 2000, S. 514
*"" vgl. beispielhaft die Make-Buy-Ally-Matrix bei Child/Faulkner 1998, S. 91
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tenzfeld. Das Erkennen der Eignung eines speziellen Unternehmens fiir die kooperative Tech-
nologiefrithaufklérung gestaltet sich verglichen mit einem Produktionsnetzwerk jedoch schwie-
riger, weil die Erfiillung der Anforderungen wie die Ergiebigkeit von Informationsquellen, die
Mitteilungsbereitschaft und die Bewertungskompetenz beziiglich schwacher Signale nicht a
priori priifbar ist. Zur Erhohung der Erfolgswahrscheinlichkeit der Technologiefriihaufklarung
empfiehlt es sich daher, mehrere Unternehmen mit redundanten Tétigkeitsfeldern und Informa-

tionskanilen in das Netzwerk einzubeziehen?'®.

Die Partner sind in einem stufenweisen Vorgehen zu bestimmen. Dazu kann die Suchrichtung
zuerst vertikal, dann horizontal und abschlieBend lateral angelegt werden. Die in vertikaler
Beziehung zum Unternehmen stehenden Organisationen, vorrangig Kunden und Lieferanten,
vermodgen Marktsog und Technologiedruck fiir ihren speziellen Aktionsradius realistischer als
das partnersuchende Unternehmen einschétzen. Somit konnen sowohl schon bekannte Trends
ndher beschrieben sowie neue Entwicklungen erkannt werden. Horizontale Partner, in der
Regel Konkurrenten, eignen sich ebenfalls zur Integration in das Technologiefriihaufklarungs-
netzwerk. Sie haben oftmals dhnliche Erfahrungshorizonte, da sie mit vergleichbaren Problem-
stellungen konfrontiert werden. Konkurrenzunternehmen eignen sich beispielsweise zur
Verifizierung von Annahmen beziiglich bestimmter technologischer Chancen oder Bedrohun-
gen. Bei beiden Gruppen, vertikal und horizontal gebundenen Unternehmen, besteht ein
starkes Figeninteresse zur Mitwirkung im Netzwerk, da sie von technologischen Briichen
gegebenenfalls erheblich betroffen wiren. Auf die Problematik des Erkennens von Informatio-
nen, die im Netzwerk weitergegeben beziehungsweise bewusst nicht in die Netzwerkarbeit
eingebracht werden, wird spiter eingegangen’'’. Bei Unternechmen, die lateral zum partnersu-
chenden Unternehmen positioniert sind, also weder als Kunden oder Lieferanten noch als
Konkurrenten auftreten, demnach aus anderen Branchen stammen, ist gegebenenfalls kein
Interesse vorhanden, an der Technologiefrithautklarungsaufgabe des Netzwerkes mitzuwirken.
Die zunehmende Bedeutung von Innovationen, die verschiedene Technologien verkniipfen®'®,

belegt den Bedarf, auch branchenfremde Unternehmen in das Netzwerk zu integrieren. Bei-

*'% vgl. auch die in Kapitel 3.2.1 benannten Vorteile der kooperativen Technologiefriihaufklirung, wie unter-

schiedliche Erfahrungshorizonte, Vielzahl von Informationskanilen, personliche Beziehungen; sie kommen
tendenziell bei steigender Netzwerkgro3e zum Tragen

' vgl. Kapitel 3.3.3.4

*'® ygl. zu multi-technologischen Innovationen Siebert 1999, S. 17
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spielhaft sei der Bereich der Mechatronik genannt, wo mechanische und elektronische Tech-
nologien zusammenfiihrt werden. Dabei sind insbesondere neue Wirtschaftszweige wie Infor-
mationstechnologie und Biotechnologie hinsichtlich ihres Integrationspotenzials zu bewerten.
Kann im Verlauf der Technologiefrithaufklérung keine sinnvolle Verkniipfung oder gegenseitige
Beeinflussung identifiziert werden, besteht die Moglichkeit des Ausscheidens dieser Partner

aus dem Netzwerk.

Tendenziell ist ein sehr umfangreiches, viele Partner integrierendes Netzwerk, zur Erfiillung
von Technologiefrithaufkldrungsaufgaben sinnvoll. Dadurch kann ein breiter inhaltlicher Be-
reich der Zukunftsvorausschau abgedeckt werden. Ebenso ist die Existenz von benétigtem
methodischen Wissen gesichert. Die Grofle wird begrenzt durch die Forderung nach minimalem
opportunistischem Verhalten seitens der Akteure. Befinden sich zu viele Partner mit redun-
danten Féahigkeiten im Netzwerk, werden einzelne von ihnen nicht zu Erfiillung der bestehen-

den Aufgaben benotigt und zum Trittbrettfahrerverhalten animiert.

3.3.3.2 Bindungsintensitit

Beziiglich der Bindungsintensitit fdllt die Beurteilung des Technologiefriihaufkldrungsnetz-
werkes zwiespiltig aus. Einerseits umfasst die Technologiefriihaufklarung strategische Ent-
scheidungsfelder der Unternehmen, wo es notwendig ist, Vertrauen zu den Partnerunterneh-
men zu haben. Vertrauen und Zusammenarbeit in strategischen Bereichen bedingt in der Regel
eine langfristige und intensive Beziehung. Allerdings ist die kooperative Technologieftriihauf-
klarung eine Aufgabe, die gegebenenfalls nur eine zyklische Zusammenarbeit erfordert. Des
Weiteren darf keine endgiiltige Fokussierung auf einzelne Bereiche zur Frithaufklarung erfolgen.
Ebenso bleiben Flexibilititsanforderungen beziiglich der Verdanderung der Netzwerkkonstellati-
on in Abhéngigkeit der Technologiefrithaufkldrungsergebnisse bestehen. Diese Erfordernisse

bedingen eine Kooperation mit tendenziell lockerer Bindung*"®.

Aus diesen Anforderungen kann als Gestaltungsempfehlung abgeleitet werden, dass die Bin-
dungsintensitit im Technologiefrithaufklarungsnetzwerk so hoch sein sollte, dass der Aufbau
von Vertrauen ermdglicht, die Verpflichtung der einzelnen Partner zur Erfiillung iibernommener

Aufgaben erreicht, die Einddmmung opportunistischen Verhaltens bewirkt und die Option zur

*"” ygl. Zahn/Foschiani 2000, S. 518
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gemeinsamen Weiterverarbeitung von kooperativ generierten Frithaufkldrungsergebnissen
eroffnet werden kann. Die Bindungen sollten jedoch andererseits so offen sein, dass Mitglie-
der, deren strategische Ausrichtung sich indert, aus dem Netzwerk ausscheiden konnen®?.
Ebenso ist darauf zu achten, dass die Aufnahme neuer Partnerunternehmen moglich ist, deren
Integration beispielsweise nach ersten Bewertungen der kiinftigen Entwicklungen auf Grund

ihres Kompetenzprofils sinnvoll erscheint.

Die Bindungsintensitit wird sich im Verlauf der Zusammenarbeit verdndern. Gerade bei neu
geschaffenen Netzwerken ist die Bindungsintensitit anfangs geringer ausgeprigt als bei beste-
henden Netzwerken. Sie wird mit zunehmendem Zeithorizont wachsen, wenn die Erwartungen
der einzelnen Unternehmen hinsichtlich Ergebnissen, Vorgehen, Verhalten der Partner im
Netzwerk positiv ausfallen. Gestaltet sich die Zusammenarbeit nicht wie erwlinscht, zerfallt
das Netzwerk oder einzelne Mitglieder scheiden aus. Kurzfristig besteht auch die Moglichkeit,
dass Unternehmen trotzdem im Netzwerk verbleiben, um beispielsweise weiterhin von den
Informationen der anderen Partner zu profitieren. Langfristig miindet dieses Verhalten aber im
Ausscheiden beziehungsweise Zerfall des Netzwerkes, da die Investitionen beziechungsweise

der Aufwand fiir die Netzwerkarbeit den Nutzen iibersteigen werden.

In bereits bestehenden Netzwerken, beispielsweise Produktionsnetzwerken, kann von einer
hoheren Bindungsintensitit am Beginn der Netzwerkarbeit ausgegangen werden. Potenziell
besteht bei diesen Konstellationen die Gefahr, dass nicht die optimale Bindungsintensitit fiir
die Technologiefrithaufklarungsaufgabe erreicht wird, sondern aus praktischen Erwigungen die
Bindungsintensitit aus der bisherigen Netzwerkarbeit tibernommen wird. Als positiv kann sich
erweisen, dass ein bestimmtes Mafl an Vertrauen vorhanden ist, das die Weitergabe von
strategisch bedeutenden Informationen zulésst. Teilweise kann die Bindungsintensitdt so hoch
sein, dass die Integration von fiir die Technologiefrithaufklarung niitzlichen aber fiir den bishe-

rigen Netzwerkzweck nicht erforderlichen neuen Partnern nicht gelingt.

**" {ibertragbare Ausfithrungen zur Bewertung des Nutzens der Netzwerkarbeit fiir das Mitgliedunternehmen und

Normstrategien beziiglich des Netzwerkverbleibs oder Ausscheidens finden sich im Kapitel 3.3.3.6
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3.3.3.3 Koordinationsmechanismen

Koordinationsbedarf entsteht, wenn Aufgaben in arbeitsteiliger Form realisiert werden. Auch
innerhalb von Unternehmen finden sich arbeitsteilige Prozesse. Die Einzelbeitrige von Teil-
prozessen sind durch organisationale Maflnahmen so abzustimmen, dass sie die an der Ge-
samtaufgabe orientierten Ziele optimal unterstiitzen®?'. Koordination dient dem Prinzip der
Synthese einer zuvor analytisch zerlegten Gesamtaufgabe®*. Je stirker die Spezialisierung in
einer Organisation ausgeprégt ist, desto hoher ist der Bedarf zur Koordination und Integration.
Die Spezialisierung driickt sich sowohl in vertikaler Richtung in Form hierarchischer Struktu-
ren als auch in horizontaler Richtung in Form von beispielsweise funktional abgegrenzten
Bereichen und Abteilungen aus®*’. In Unternechmen héufig angewandte Koordinationsmecha-
nismen sind personliche Weisung, Selbstabstimmung, Regeln, Pline und Unternehmenskul-
tur***, Diese Mechanismen gehdren zur Primérorganisation. Die Notwendigkeit zur Anwen-
dung der Koordinationsformen wird auch dadurch bestimmt, inwiefern die Organisationsmit-
glieder iiber gleiche Einstellungen, Werte und Normen verfiigen. Mit zunehmender Uberein-
stimmung in diesen Feldern sinkt der Anwendungsbedarf fiir die Koordinationsmechanismen.
Des Weiteren existieren auch sekundérorganisationale Koordinationsformen mit ergidnzendem
Charakter wie Teams, Workshops, Zirkel, Konferenzen, Ausschiisse und Produktmanager225 )
Sie werden vor allem zur Abstimmung cross-funktional zu erfiillender Aufgaben und zur

Reduzierung von Schnittstellenproblemen angewendet.

Der Koordinationsbedarf wird durch die Anforderungen beziiglich der Koordinationsbreite und
der Koordinationsintensitidt bestimmt. In Technologiefrithautklarungsnetzwerken besteht in
der Regel ein geringerer Bedarf beziiglich der Koordinationsbreite als in Unternehmen oder
auch Produktionsnetzwerken, da keine permanente integrationsbediirftige Leistungserstellung
vorgenommen wird, sondern die zyklische kooperative Erkennung und Bewertung technologi-
scher Trends realisiert werden soll. Hingegen sind die Anforderungen beziiglich der Koordina-

tionsintensitit gegebenenfalls hoher als in Unternehmen, da im Netzwerk nur wenige Routinen

! vgl. Biithner 1999, S. 5 sowie Kieser/Kubicek 1992, S. 95f.
2 vgl. Kosiol 1976, S. 23ff.

* vgl. Oelsnitz 2000, S. 33

? vgl. ebenda, S. 97

** vgl. Kriiger 1994, S. 43
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vorliegen und kaum gemeinsam geteilte Werte und Normen der Partner existieren. Dies wird bei
sehr verschiedenartigen Partnern mit unterschiedlichen Erfahrungshorizonten und abweichen-
den Interessenlagen verstdrkt, damit miissen geeignete Koordinationsmechanismen so zur

Anwendung gebracht werden, dass eine langfristige Kooperation ermdglicht wird.

Fiir Technologiefrithaufklarungsnetzwerke konnen die intraorganisational genutzten Koordina-
tionsmechanismen nur bedingt eingesetzt werden. Dies resultiert aus der Struktur von Netz-
werken, die rechtlich selbstdndige Unternehmen vereinen. Somit ist die Anwendung vertikal
ausgerichteter Koordinationsmechanismen, wie personliche Weisung und Pléne, kaum moglich.
Sie basieren auf der Existenz von hierarchischen Strukturen. Dennoch konnen Regeln einen
sinnvollen Beitrag zur Abstimmung der Partner leisten. Die Regeln sind von den Akteuren zu
Beginn ihrer Zusammenarbeit gemeinsam zu definieren und dann nach Bedarf anzupassen. Sie
stellen quasi die ,,Spielregeln® dar, die von allen beteiligten Akteuren getragen und beachtet
werden. Folglich wird ein bestimmtes Mal3 von Berechenbarkeit und Verlésslichkeit in den
Beziehungen zwischen den Netzwerkunternehmen erlangt. Diese Regeln beziehen sich bei-
spielsweise auf die Art der Zusammenarbeit, die Konfliktbewéltigung, die Wissensspeicherung

und die Verteilung von Rechten an Ergebnissen®?.

Die Regelungen konnen nicht allgemeingiiltig formuliert werden, sondern orientieren sich an der
Zusammensetzung des Netzwerkes und dem Aufgabenspektrum. Dennoch sollte bei der
Definition der Regeln darauf hingewirkt werden, dass Zustéinde angestrebt werden, bei denen
alle Partner von zusétzlichem Nettonutzen profitieren und auch bei einzelnen Situationen
keine Schlechterstellung als bei isoliertem Vorgehen auBerhalb des Netzwerkes eintritt*?’,
Dieses Leitbild verringert von vornherein die Entstehung von Konfliktsituationen und schafft

Anreize zur aktiven Mitwirkung sowie zum langerfristigen Verbleib im Technologiefrithaufkla-

rungsnetzwerk.

Regeln bilden auch die Grundlage zur Etablierung einer Netzwerkkultur, die bei ldngerfristig
existierenden Netzwerken ebenso eine Koordinationsfunktion tibernehmen kann. Diese Kultur
kann auf Grund der im Vergleich zu Unternehmen geringeren Bindungsintensitét zwischen den

Akteuren nur ergidnzenden Charakter annehmen. Dennoch empfiehlt es sich, ihre Wirkungen zu

2 vgl. beispielhaft Sydow/Well 2003 und Weissenberger-Eibl 2001
*"ygl. zum Ziel der ,,Win-Win-Situationen“ Sydow 2003b, S. 314
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nutzen, da das mogliche Repertoire an Koordinationsmechanismen geringer ist als in Unter-
nehmen (iiberblicksartige Darstellung einer Auswahl von Koordinationsmechanismen in

Abbildung 20).

A
— Weisung
©
=
5
> Plane
Ausschusse/
Regeln Gremien
Kultur
S
S Gatekeeper,
N Promotore
2 Selbst-
abstimmung
-
primar- sekundar-
organisational organisational
fir Netzwerkanwendung fur Netzwerkanwendung fur Netzwerkanwendung
kaum geeignet bedingt geeignet O gut geeignet

Abbildung 20: Koordinationsmechanismen

Weitere fiir die Anwendung in Technologienetzwerken geeignete Koordinationsmechanismen
sind fokale Unternehmen, Netzwerkgremien, Gatekeeper und Promotoren®?®. Insbesondere die
Koordination von verteilt wahrzunehmenden Aufgaben und von Informationsfliissen kann
durch fokale Unternehmen und Gremien realisiert werden. Welche der beiden Formen primér
zur Anwendung kommt, richtet sich nach der Art des Netzwerkes. Wurde das Netzwerk durch
einen starken Partner initiiert und die weiteren Partner erkennen die Fithrungsrolle des Initia-
tors an, stellt die Netzwerkorganisation mit fokalem Unternehmen eine sehr wirksamen Koor-
dinationsmdglichkeit dar. Haben sich mehrere gleich starke Partner zum Technologieftriihauf-
klarungsnetzwerk zusammengeschlossen, empfehlen sich Netzwerkgremien zur Realisierung
der Aufgabenkoordination. Neben der Aufgabenkoordination fokussiert die Partnerkoordinati-
on auf ein intensives Beziehungsmanagement, auf Vereinbarungen zur Machtverteilung sowie

auf die Definition und Anwendung von Regelungen zur Aufnahme und zum Ausschluss von

** ygl. zu Koordinationsméglichkeiten in Netzwerken allgemein Reif 2000, S. 222ff.
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Netzwerkpartnern. Die Regelungen sind dabei durch Gremien zu definieren, das Beziehungs-

management kann sehr effektiv durch Gatekeeper und Promotoren®’ unterstiitzt werden.

Die Auswahl der konkreten Koordinationsmechanismen in einem Unternehmensnetzwerk
sollte sich an den Zielen geringer Kontrollaufwand und hoher Beitrag zur Realisierung des
Netzwerkzweckes orientieren’*’. Bei der simultanen Nutzung mehrerer Koordinationsinstru-
mente im Technologienetzwerk ist die Kompatibilitdt der verschiedenen Mechanismen zu

beachten?®!

. Wenn die Kompatibilitdt nicht gegeben ist, konnen die Einzelinstrumente gegebe-
nenfalls ihre Wirksamkeit nicht entfalten, kompensatorische Effekte und konfliktire Situatio-
nen herbeifithren sowie das Vertrauen der Partner in das Netzwerk schwichen. Sollten wih-
rend der Zusammenarbeit der Akteure im Netzwerk weitere Koordinationsmechanismen
erforderlich werden, sind diese nach Abstimmung mit den bestehenden Mechanismen anzu-

wenden. Es ist kaum mdéglich und auch nicht notwendig, zu Beginn einer Netzwerktétigkeit alle

Koordinationsmechanismen endgiiltig zu bestimmen?*.

3.3.3.4 Wissensselektion

Wissenstransfer zwischen den Partnern im Technologiefrithaufkldrungsnetzwerk ist eine der
Grundvoraussetzungen zur Erreichung der Ziele des Netzwerkes. Unter Wissenstransfer wird
an dieser Stelle, die Ubertragung von Forschungsergebnissen und anderen frijhaufklirungsrele-
vanten Informationen zwischen den Netzwerkpartnern verstanden®>. Nur durch das Einbrin-
gen von Wissen durch die Partner in das Netzwerk kann eine kumulierte Wissensbasis erzeugt
werden, deren Einzelinformationen einer ganzheitlicheren Bewertung zugefiihrt werden kon-
nen. Das Einbringen des Wissens in das Netzwerk sollte moglichst von allen Partnern erfolgen.
Geschieht dies nicht, werden Partner, die nur an der Adaption fremder Informationen interes-
siert sind®**, ihre Akzeptanz innerhalb des Netzwerkes verlieren. Gegebenenfalls werden sie

aus dem Netzwerk ausgeschlossen. In jedem Fall beeinflusst derartiges Verhalten das Klima

** vgl. zu Beziehungspromotoren Gemiinden/Walter 1995, S. 971ff.; Wertung von Promotoren als geeignetes
Koordinationsinstrument bei Specht 2002, S. 393

2% ygl. Wildemann 2000, S. 573

2! ygl. ReiB 2000, S. 235

*2 ygl. Kahmann 2001, S. 156

3 vgl. Specht/Méhrle 2002, S.422

234 . . .
die Gefahr der Ausnutzung von Informationen, Kompetenzen, Ressourcen anderer Partner durch einzelne

Unternehmen ist in Netzwerken gegeben vgl. Wirtz 2000, S. 104
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zwischen den Partnern. Die Forderung nach einem intensiven Wissenstransfer beinhaltet
jedoch nicht die unkontrollierte Weitergabe aller verfiigbaren Informationen. Es ist auch im
Technologiefrithaufkldrungsnetzwerk legitim, bestimmte Informationen nicht mitzuteilen.
Insbesondere in Netzwerken mit Konkurrenten miissen Informationen, die unmittelbar zur
Erzeugung von Wettbewerbsvorteilen genutzt werden, den Konkurrenzunternehmen verborgen
bleiben. Mochte das Unternehmen einen Teil seines Wissens nicht preisgeben, hat es sich auch
vor unkontrolliertem Wissenstransfer zu schiitzen. Durch die Partner im Netzwerk sind damit
im Wesentlichen zwei Anforderungen zu erfiillen. Weiterzugebendes Wissen ist auszuwihlen
und es ist sicherzustellen, dass dieses Wissen in geeigneter Form das Netzwerk erreicht. Im
umgekehrten Fall ist das von anderen Partnern eingebrachte Wissen schnell zu verarbeiten. Zur
Unterstiitzung der Auswahlaufgabe wird im Folgenden ein Wissensselektionsmodell entwi-
ckelt. Zur Realisierung des Wissenstransfers wird im darauf folgenden Kapitel das Konzept

des Schnittstellenmanagers vorgestellt.

Wissen ist die Sammlung in sich geordneter Aussagen iiber Fakten und Ideen, die ein verniinfti-

ges Urteil oder experimentelles Ergebnis zum Ausdruck bringt und dies anderen Personen in
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systematischer Form {ibermittelt™>. Wissen kann nach unterschiedlichen Kriterien klassifiziert

werden (vgl. Abbildung 21). Es bildet die kognitive Voraussetzung zur Durchfithrung von
Handlungen®°. Informationen bilden, wenn sie verkniipft und interpretiert werden, die
Grundlage des Wissens. Der Transformationsvorgang von Informationen zum Wissen®’ wird

dadurch bestimmt, dass Informationen von Individuen aufgenommen und verarbeitet wer-
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den”®. Wissen ist eine Voraussetzung zur erfolgversprechenden Schaffung und Kombination

von Ressourcen®*® und daraus resultierender wettbewerblicher Vorteile?*°,

> vgl. Bell 1973, S. 176f.

#¢ vgl. Heppner 1997, S. 13

»7 vgl. zur Abgrenzung von Information und Wissen sowie der Auffassung des Kontinuums zwischen Informa-
tion und Wissen Probst/Raub/Romhardt 1999, S. 39

% vgl. Bullinger/Wagner/Ohlhausen 2000, S. 75

* ygl. Zahn/Foschiani/Tilebein 2000, S. 243f.

* vgl. zu diesem Zusammenhang anschaulich North 1999, S. 41
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Klassifikationskriterium Auspragungen
Wissenslbertragbarkeit Implizites Wissen Explizites Wissen
Wissensgegenstand Ereigniswissen Prozesswissen
Wissensursprung Konzeptionelles Praktisches
Wissen Wissen
Wissenswertigkeit Wettbewerbs- Nicht wettbewerblich
relevantes Wissen genutztes Wissen

Abbildung 21: Klassifikationsmoglichkeiten von Wissen

Die Wissenswertigkeit ist fiir Unternehmen von besonderer Bedeutung. Unternehmen streben
nicht nach Erkenntnis an sich und verfolgen auch nicht das Ziel, die Wissensbasis einer Gesell-
schaft zu mehren. Wissen erfiillt fiir Unternehmen nur eine Mittlerfunktion zur Erzeugung von
Wettbewerbsvorteilen und Abwendung wirtschaftlicher Risiken. Die Wertigkeit des Wissens
fur das Unternehmen wird dadurch bestimmt, ob auf der Basis des Wissens Wettbewerbsvor-
teile generiert und fiir einen angestrebten Zeitraum erhalten werden konnen. Mittels des im
Folgenden dargestellten Selektionsmodells (vgl. Abbildung 22), das ein mehrstufiges Bewer-
tungsverfahren einschlie8t, konnen Unternehmen an Hand der Wissenswertigkeit bestimmen,

welche Informationen in das Netzwerk eingebracht werden sollen.
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Mitwirkung in  Willen zur
TFA-Netzwerk  Wissensweitergabe

l l Nicht relevantes

Organisatio- fur die kooperative Wissen
nales Wisse& TFA relevantes
eigenes Wissen

identifizieren

Weiterer
T T Fur kooperative Bewertungsbedarf

TFA relevantes
Wissen

Workshops  Datenbanken

In Netzwerk einzu-

bringendes Wissen
> Wissen >
vorselektieren
T T T Weiterer
Genauer zu Bewertungsbedarf
Unternehmens-/ Bewer- Technologie- bewertendes
Geschaftsfeld- tungs-  orientierte Infor-] Wissen In Netz-
strategien schema mationsmedien werk einzu-
bringendes
. Wissen
abschlieRende
—) Auswahl

vornehmen
Fir das

Unternehmen zu
bewahrendes
Wissen

Kapazitats- Bewer- Timing-
Ubersicht tungs- strategie
schema

Abbildung 22: Wissensselektionsmodell — Ebene 124!

Sofern ein Unternehmen zur Mitwirkung in einem Technologiefrithaufklarungsnetzwerk
entschlossen und zur Weitergabe von selbst generiertem oder beschafftem Wissen bereit ist,
kann unter Zuhilfenahme von Datenbanken und Workshops im ersten Schritt aus der organisa-
tionalen Wissensbasis das Wissen identifiziert werden, welches fiir die Technologiefriihautkla-
rung im Netzwerk relevant ist. Das fiir die kooperative Technologiefriihaufkldrung relevante
Wissen wird dann im zweiten Schritt hinsichtlich seiner Wertigkeit fiir das Unternehmen und

seiner Einzigartigkeit beurteilt (vgl. Abbildung 23).

**! siehe zur Notation: Anhang am Ende der Arbeit
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Weiterer

Fir Produkte und Prozesse des
Unternehmens wichtiges Wissen

Bewertungs-
bedarf
Far Wissenswertigkeit
kooperative_> fir Unternehmens-
TFA produkte/-prozesse
relevantes bestimmen
Wissen

Abbildung 23: Wissensselektionsmodell — Ebene 2.2 Wissen vorselektieren®

f
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Die Wertigkeit des Wissens fiir das Unternehmen resultiert aus dem Potenzial des Wissens, fiir

die Realisierung gegenwértiger und zukiinftiger Produkte und Prozesse notwendig zu sein. Die

bendtigten Informationen zur Einschdtzung dieses Sachverhaltes konnen aus den Unterneh-

mens- und Geschéftsfeldstrategien abgeleitet werden. Tendenziell konnen Informationen, die

fiir die eigene Unternehmenstitigkeit nur von untergeordneter Bedeutung sind, anderen Unter-

nehmen eher zugénglich gemacht werden, als Informationen aus denen kiinftig Wettbewerbs-

vorteile generiert werden sollen. Neben der Wissenswertigkeit soll auch Wissenseinzigartigkeit

als Bewertungskriterium herangezogen werden. Die Wissenseinzigartigkeit gibt an, in welchem

MaBe auch andere Unternehmen tiber dieses Wissen verfligen beziehungsweise wie frei verflig-

bar und bekannt die Quellen der Informationen sind. Der Tendenz nach muss ein Unternechmen

24

? siehe zur Notation: Anhang am Ende der Arbeit
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einzigartige Informationen eher bewahren beziehungsweise weiter bewerten und soll nicht

einzigartiges Wissen im Netzwerk weitergeben.

Beide  Dimensionen werden dann in ein  integriertes = Wissenswertigkeits-
Wissenseinzigartigkeits-Portfolio iiberfiihrt. Dieses Portfolio dient als Bewertungsschema, aus
dem Normstrategien fiir die verschiedenen Wissensbereiche abgeleitet werden kdnnen (vgl.

Abbildung 24).

A
< In das Netzwerk : Genauer:zii
[8} . . ¥
= 9 einzubringendes  : bewertendes
% Wissen Wissen
Qo ¥
2 :
U)  Jrrrrerrrestsetittiiittiicceccccccccnnnnes S e T L R R I PP E P L R e
= :
0) .
()]
2
e
£ In das Netzwerk : In das Netzwerk
o einzubringendes i einzubringendes
Wissen Wissen
>
gering hoch

Wissenseinzigartigkeit

Abbildung 24: Wissenswertigkeits-Wissenseinzigartigkeits-Portfolio

Die Ordinate reprasentiert die Dimension Wissenswertigkeit. Die Abszisse dient zum Abtra-
gen der Wissenseinzigartigkeit. Bestehen kaum Moglichkeiten der gewinnbringenden Verwer-
tung des Wissens in derzeitigen beziehungsweise kiinftigen Prozessen und Produkten ist die
Wissenswertigkeit fiir das Unternehmen gering. Infolgedessen kann unabhéngig von der Aus-
pragung der Wissenseinzigartigkeit zur Weitergabe des Wissens an das Netzwerk geraten
werden. Ist die Einzigartigkeit gering, kann davon ausgegangen werden, dass die Partner auch
auf anderen Wegen an dieses Wissen gelangen konnen. Zeichnet sich das Wissen durch hohe
Einzigartigkeit aus, ist die Weitergabe nicht selbstverstidndlich. Es besteht auch die Moglich-

keit, dieses Wissen an externe Dritte unter Forderung von Gegenleistungen zu verduflern. Das
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Einbringen in das Netzwerk wird in vielen Féllen vorteilhaft sein, da es als Investition in das
Netzwerk sowohl Vertrauen zwischen den Partnern schafft, als auch andere Unternehmen zu
gleichem Verhalten anregt. Wissen mit geringer Einzigartigkeit aber hoher Wertigkeit kann
ebenfalls in das Netzwerk eingebracht werden. Hier muss davon ausgegangen werden, dass die
Partner auch aus anderen Quellen das Wissen generieren kdnnen. Demzufolge ist dieses Wissen
nur begrenzt als Differenzierungsmerkmal geeignet. Das Wissen mit hoher Wertigkeit und
hoher Finzigartigkeit, welches im rechten oberen Quadranten positioniert ist, muss einer
weiteren Bewertung unterzogen werden. Es bietet das Potenzial zur Differenzierung und

Schaffung von Wettbewerbsvorteilen.

Das genauer zu bewertende Wissen wird im dritten Teilprozessschritt der Wissensselektion
(vgl. Abbildung 22) einer weiterfiihrenden Bewertung zugefiihrt. Ist das Potenzial zur wettbe-
werblichen Differenzierung gegeben, sollte spezifiziert werden, in welchem Zeithorizont das
Differenzierungspotenzial realisiert werden kann. Ferner hat das Unternehmen abzuschitzen,
inwiefern die Féhigkeiten zur Realisierung dieses Potenzials im eigenen Unternehmen verfiigbar
sind. AnschlieBend sind beide Aussagen in ein gemeinsames Bewertungsschema zu {iberfiithren

(vgl. Abbildung 25).
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Abbildung 25: Wissensselektionsmodell — Ebene 2,3 abschlieffende Auswahl vornehmen**

Zur integrierten Bewertung beider Dimensionen wird ein Portfolio genutzt, welches den
Zeithorizont der potenziellen Realisierung von aus dem Wissen resultierenden Wettbewerbs-
vorteilen auf der Ordinate abbildet sowie die Fahigkeit zur selbstindigen Realisierung auf der

Abszisse darstellt (vgl. Abbildung 26).

** siehe zur Notation: Anhang am Ende der Arbeit
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Unverziiglich in Fiir das
das Netzwerk i Unternehmen zu
einzubringendes i  bewahrendes
Wissen Wissen

kurzfristig

Fiir das
Selektives i Unternehmen zu
Vorgehen bewahrendes
: Wissen

Zeithorizont der Realisierung
wissensbasierter Wettbewerbsvorteile
langfristig

gering hoch

Fahigkeit zur eigenstandigen Realisierung
wissensbasierter Wettbewerbsvorteile

Abbildung 26: Wissensverwertungshorizont-Wissensverwertungsfahigkeits-Matrix

Wird die unternehmensinterne Fahigkeit zur Realisierung von auf dem Wissen basierenden
Wettbewerbsvorteilen als hoch eingestuft, sollte das Unternehmen das Wissen bewahren und
nicht in das Netzwerk einbringen. Dies gilt unabhidngig vom Zeithorizont. Liegt eine nur
geringe Fahigkeit in Kombination mit einem kurzfristigen Zeithorizont zur Realisierung vor,
sollte das Wissen unverziiglich in das Netzwerk eingebracht werden. Auf diese Weise lassen
sich gegebenenfalls Realisierungspartner finden, oder Informationen iiber technologische
Bedrohungen der Branche werden allen Partnern zugénglich gemacht. Ist die Fahigkeit gering
und der Zeithorizont langfristig angelegt, kann das Unternehmen selektiv vorgehen. Entweder
es bringt das Wissen in das Netzwerk ein und sucht nach Realisierungspartnern, oder das
Unternehmen wartet ab, um erst nach der Bewertung der eigenen Erfolge zum Aufbau unter-

nehmensinterner Realisierungsfiahigkeit abschlieend zu entscheiden.
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3.3.3.5 Wissenstransfer

Das in Kapitel 3.3.3.4 dargestellte Entscheidungsmodell liefert eine rationale Unterstiitzung
des Auswahlprozesses fiir das in das Netzwerk einzubringende Wissen. Neben dieser Ent-
scheidung ist zu gewéhrleisten, dass eine schnelle und intensive Wissensdiffusion innerhalb des
Netzwerkes realisiert wird und Informationen in weitgehend unverfélschter Form von den
anderen Netzwerkpartnern adaptiert werden. Dieser Wissenstransfer*** soll durch ein effekti-

ves Schnittstellenmanagement unterstiitzt werden.

Schnittstellenmanagement wird auch intraorganisational angewendet. Es haben sich verschiede-
ne Instrumente des Schnittstellenmanagements herausgebildet, die beispielsweise nach ihrem
Bezug zur Unternehmenshierarchie in hierarchieneutrale, —ergénzende, und —ersetzende In-
strumente eingeteilt werden konnen (vgl. Abbildung 27). Da in Netzwerken hierarchische
Strukturen kaum ausgeprigt sind, weisen erginzende und ersetzende Mechanismen eine hohe
Eignung auf. Zur Unterstiitzung des Wissenstransfers wird hier insbesondere auf den Schnitt-

stellenmanager abgestellt**.

* Schulungen

 Ziele

manager

* Ausschisse

hierarchie- hierarchie- hierarchie-
neutral ergénzend ersetzend
* Anreizsysteme * Schnittstellen- * Plane

* raumliche Nahe

» Markt-

mechanismen

Abbildung 27: Instrumente des Schnittstellenmanagements>*®

Schnittstellenmanager sollten von jedem Unternehmen definiert werden und fiir die Mitwir-
kung im Netzwerk verantwortlich sein. Sie steuern und realisieren die Informationsweitergabe
und —aufnahme fiir das eigene Unternehmen und dienen als Ansprechpartner flir die anderen

Netzwerkpartner. Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dass nur die im Selektionspro-

** ygl. zum Wissenstransfer in mittelstindischen Strukturen stellvertretend Staudt/Krause 2001, S. 106ff.

** vgl. zum Schnittstellenmanagement in F&E-Kooperationen auch Fischer 2001, S. 416ff.

* ygl. etwa Hauschildt 1997, S. 110 und Brockhoff/Hauschildt 1993, S. 400
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zess ausgewihlten Informationen®!’ in das Netzwerk eingebracht werden. Die Gefahr des
unkontrollierten Wissensabflusses etwa durch Unwissenheit eigener Mitarbeiter iiber Selekti-
onsentscheidungen kann erheblich eingedimmt werden. Ebenso wird durch den Schnittstellen-
manager sichergestellt, dass die Teilnahme an der Netzwerkarbeit nicht zufallig vorgenommen
oder durch Eigeninteressen der Mitarbeiter beeinflusst wird. Des Weiteren generiert der
Schnittstellenmanager Erfahrungswissen, das langfristig zu Lerneffekten fiihrt und eine effi-
ziente Netzwerkarbeit gewéhrleistet. Dartiber hinaus tibernimmt der Schnittstellenmanager die
Verteilung des im Netzwerk aufgenommenen Wissens in das eigene Unternehmen. Er stellt die
unmittelbare Weiterleitung des Wissens an die Bedarfstriger der Informationen sicher. Gegebe-
nenfalls kann er auch die unternehmensinterne Wissensverwertung kontrollieren®*®. Der
Schnittstellenmanager identifiziert geeignete Experten im Unternehmen®®, die zur Unterstiit-
zung spezieller Technologiefriihaufkldrungsaufgaben im Netzwerk hinzugezogen werden. Der

Schnittstellenmanager fungiert als Bindeglied zwischen dem Netzwerk und dem Unternehmen.

Seitens des Unternehmens ist darauf zu achten, dass die Funktion des Schnittstellenmanagers
mindestens mittelfristig von der gleichen Person ausgeiibt wird. Erst der personliche Kontakt,
das gegenseitige Erleben und gemeinsame Arbeiten beseitigt Barrieren der Zusammenarbeit
zwischen den Netzwerkmitgliedern und schafft Vertrauen zwischen den Partnern im Netz-
werk??. Die Kommunikation und der Wissensaustausch zwischen den Schnittstellenmanagern
der verschiedenen Partner kann durch moderne Kommunikationsmedien wie Workgroup-
Support-Systeme®' erheblich unterstiitzt werden®?. Informationstechnik kann die personli-
che Kommunikation jedoch nicht ersetzen, sondern allenfalls ergdnzen. Kontinuierliche Treffen
in liberschaubaren Zeitabstéinden ergidnzt durch auflerplanmifBige Zusammenkiinfte sind gerade

zur Informationsaggregation und —bewertung unerlsslich®>.

*7 vel. Kapitel 3.3.3.4

** vgl. Gerick 2004, S. 11; durch den Schnittstellenmanager wird der mangelnden organisatorischen Einbindung

der Technologiefrithaufklarung entgegengewirkt, vgl. Kapitel 2.4.3

** im giinstigen Fall kann er dabei auf unternehmensinterne, informale Netzwerke zuriickgreifen; zu informalen
Netzwerken vgl. Salomo/Gemiinden/Billing 2003, S. 173f.
* vgl. Staudt 1985, S. 10 und Staudt/Krause 2001, S. 108f.
*! vgl. zur Bedeutung von Groupware in Teams Kiitz/Barker/Schielein 1997, S. 312; zu verschiedenen Arten
von Konferenzsystemen Schwarzer/Krcmar 1999, S. 61
2 vgl. Pasckert 2001, S. 436ff.

> ygl. dhnliche Einschitzung bei Gerybadze 2003, S. 155
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Aus Sicht jedes Unternehmens ist zu entscheiden, welcher Mitarbeiter die Aufgabe des
Schnittstellenmanagers wahrzunehmen hat. Die Anforderungen an den Schnittstellenmanager
beziehen sich insbesondere auf die Ebenen fachliche Kompetenz, methodische Kenntnisse,
soziale Féhigkeiten. Fachliche Kompetenz ist eine wichtige Voraussetzung, da nur mit fundier-
tem technologischen Wissen sinnvoll Technologiefrithaufkldrung betrieben werden kann. So
sind technologische Trends zu bewerten, in das Netzwerk eingebrachtes Wissen der Partner in
den Kontext der eigenen Unternehmenstitigkeit einzuordnen und mdgliche technologische
Entwicklungslinien vorzudenken. Methodische Kenntnisse sind von ebenso hoher Bedeutung.
Erst durch die methodische Unterstiitzung kann eine hohe Vorhersagequalitit der Technologie-
friihaufkldarung erreicht werden. Soziale Fahigkeiten werden auf Grund der kooperativen
Auspriagung der Technologiefrithaufklarung benotigt. Das Zusammenwirken der Partner ist
gezielt zu steuern, ein intensiver Wissensaustausch zwischen bislang gegebenenfalls personlich
nicht bekannten Personen zu initiieren und das Vertrauen zwischen den Netzwerkpartnern zu

festigen.

Neben den genannten Féhigkeiten und Kenntnissen sollte der Schnittstellenmanager innerhalb
des Unternehmens auf einer hohen hierarchischen Ebene angesiedelt sein. Auf diese Weise
kann gewéhrleistet werden, dass er iiber geniigend Informationen verfiigt, selbst die Bedeutung
bestimmter Informationen fiir die Unternehmens- und Technologiestrategien beurteilen kann,
von externen Partnern als Gesprédchspartner anerkannt wird und im eigenen Unternehmen
Akzeptanz findet. Administrative Aufgaben wie die Wissensdokumentation®* kénnen dann in
der eigenen Organisation verteilt und die Wissensverwertung realistisch iiberpriift sowie die

permanente Wissensaggregation im eigenen Unternehmen?>®

realisiert werden. Da gerade in
kleinen und mittleren Unternehmen das Technologiemanagement kaum in Form eigener Abtei-
lungen institutionalisiert ist, erfiillen in Abhdngigkeit von der Unternehmensgrofle technische
Geschiftsfiihrer, F&E- oder Produktionsleiter die Voraussetzungen von Schnittstellenmana-

gern am besten.

*** vgl. zur Bedeutung der Wissensverfiigbarkeit in Unternehmen Vollmar 2004, S. 13

> vgl. zu geeigneten Fithrungsstilen fiir derartige Aufgabenprofile Baumgarten/Rothlander 2004, S. 45ff.
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3.3.3.6 Zwei-Ebenen-Modell

Zur organisatorischen Realisierung des Technologiefriihaufklarungsnetzwerkes bieten sich
zwei Grundformen der Netzwerkkonstellation an. Entweder das gesamte Netzwerk arbeitet
zusammen an definierten Technologiefriihaufklarungsaufgaben. Oder das Netzwerk stellt
lediglich eine Plattform dar, die miteinander kompatible Unternehmen zusammenfiihrt, welche
dann gemeinsam Technologiefriihaufklarungsaufgaben wahrnehmen. Kleine Netzwerke mit
wenigen Partnern werden tendenziell als Gesamtnetzwerk Frithautklarung betreiben. Fiir grofle
Netzwerke mit vielen Partnern und gegebenenfalls auch heterogenen Interessen empfiehlt sich

das Mehr-Ebenen-Modell.

Ebene Il mit aktivierter
Beziehung zwischen
den Partnern

Ebene | mit latenter
Beziehung zwischen
den Partnern

Abbildung 28: Ebenen eines Technologiefriihaufkldrungsnetzwerkes (Quelle: in Anlehnung an
Evers 1998, S.83)

Die erste Ebene des Mehr-Ebenen-Modells wird durch das Netzwerk im weiteren Sinne
reprasentiert. Es vereint kooperationswillige Unternehmen und bindet sie in einer latenten
Beziehung zueinander. Dieses Netzwerk im weiteren Sinne fungiert als Technologiefriihaufkla-
rungsplattform, aus dessen Unternehmenspool sich bei konkretem Bedarf zur Beobachtung
bestimmter Technologiefelder Unternehmen zu einem Technologiefriihaufklarungsnetzwerk im
engeren Sinne formieren (vgl. Abbildung 28). Das Netzwerk im engeren Sinne verkdrpert die
zweite Ebene des Mehr-Ebenen-Modells. Das Mehr-Ebenen-Modell eignet sich beispielsweise

fiir Branchenverbinde, die als Basis fiir Technologiefrithaufklarungsnetzwerke fungieren
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koénnen>°

. Aber auch fiir Unternehmen, die ihr Suchfeld a priori noch nicht zu stark eingren-
zen wollen, bietet sich die Schaffung eines Technologiefriihaufkldrungsnetzwerkes im weiteren

Sinne an.

Die Unternehmen innerhalb des engeren Netzwerkes befinden sich dann in einer aktivierten
Beziehung. Sie weisen fiir den Zeitraum ihres speziellen Frithaufkldrungsvorhabens eine relativ
stabile Struktur auf. Die Technologiefriihautklarungsnetzwerke im engeren Sinne legen unter
anderem ihre Beobachtungsfelder, die anzuwendenden Methoden, den Zeitraum der aktiven
Kooperation und die Rahmenbedingungen ihrer Zusammenarbeit fest. Durch das Netzwerk im
weiteren Sinne werden die potenziellen Kooperationspartner, verschiedene Informationsquel-
len sowie methodisches Know-how bereitgestellt>’. Ebenso sollten schon in der ersten Ebene
verbindliche Regeln der Zusammenarbeit geschaffen werden. Dadurch wird die Formierung von
Netzwerken im engeren Sinne erleichtert und kann ohne grundsétzliche Verhandlungen beziig-
lich des Zusammenwirkens vorgenommen werden. Die Existenz einheitlicher grundsétzlicher
Regeln fiir das Gesamtnetzwerk vereinfacht es, als Unternehmen in mehreren Netzwerken der
zweiten Ebene priasent zu sein. Die Zugehdrigkeit wird insbesondere durch den Diversifikati-

onsgrad des Unternehmens sowie die Geschiftsfeld- und Technologiestrategien bestimmt.

Technologiefrithaufkldarungsergebnisse aus den engeren Netzwerken, die auch fiir das weitere
Netzwerk bedeutend sind, sollten dem weiteren Netzwerk zuginglich gemacht werden. Dies
betrifft beispielsweise generelle iibergreifende Trends und Stromungen oder politische techno-
logiebeeinflussende Entwicklungen. Gegebenenfalls konnen die Informationen mit Einschat-

zungen anderer Netzwerke der zweiten Ebene abgeglichen werden.

Unternehmen werden permanent priifen, ob der Verleib im Netzwerk zweiter Ebene nut-
zenstiftend ist. Ist ein erkennbarer Nutzen nicht gegeben, sollte eine Neuorientierung des
Unternehmens im Netzwerk angestrebt werden, um ineffizientes Agieren zu vermeiden. Da der
Nutzen aus der Technologiefrithautkldrung kurzfristig kaum quantifizierbar ist, konnen Hilfs-
variablen zur Beurteilung der Vorteilhaftigkeit einer weiteren Mitwirkung im Netzwerk heran-
gezogen werden. An dieser Stelle wird ein zweidimensionales Beurteilungssystem mit den

Dimensionen strategische Relevanz der bislang generierten Technologiefrithaufklédrungs-

¢ vgl. Kapitel 3.3.2.1
*7 vgl. Specht/Mieke 2003c, S. 36f.
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informationen fiir das Unternehmen und Zufriedenheit mit dem Prozess der kooperativen

Technologiefriihaufklirung im Netzwerk zweiter Ebene vorgeschlagen®®.

Die Dimension strategische Relevanz der generierten Technologiefriihaufklirungs-
informationen bildet sich aus der Bewertung verschiedener Unterkriterien. Als Kriterien
dienen der Neuigkeitsgrad der Informationen, ihre Bedeutung fiir Produkt- und Produktions-
planung sowie die aus den Informationen ableitbare Perspektive zur Realisierung kooperativer
F&E-Projekte. Der Neuigkeitsgrad bildet eine wesentliche Nutzenkomponente der Mitwirkung
in einem Frithaufklarungsnetzwerk. Wird der wesentliche Anteil der kooperativ generierten
Informationen nicht erstmalig aufgenommen, sondern ist dem Unternehmen aus anderen
Quellen bereits bekannt, dann muss die Frithaufkldrung im Netzwerk tendenziell als iiberfliis-
sig eingestuft werden. Die Bedeutung der Informationen fiir unternehmensrelevante Produkt-
und Produktionstechnologien sind weitere Voraussetzungen zur Nutzengenerierung im Unter-
nehmen. Nur dadurch kénnen die Informationen zur wettbewerblichen Differenzierung genutzt
werden. Die Perspektive auf gemeinsame F&E-Projekte stellt einen Anreiz zur Mitwirkung im
Technologiefriihautklarungsnetzwerk dar. Sie er6ffnet die Chance, an der Entwicklung und
Nutzung von Technologien teilhaben zu kdnnen, die im Alleingang nicht entwickelt worden

waren.

Die Dimension Zufriedenheit mit dem kooperativen Technologiefriithaufklarungspro-
zess wird aus den Unterkriterien Kostenersparnis, Informationsqualitit, Abwicklungseftizienz
und Netzwerkklima gebildet. Die Kostenersparnis bezieht sich auf die Kostenrelation zwi-
schen kooperativer und separat durchgefiihrter Frithaufkldrung. Geringere Kosten im Netz-
werk etwa durch bestehende Informationskanile, breitere Methodenkenntnis und Aufgaben-
verteilung unter den Partnern bestimmen wesentlich die Vorteilhaftigkeit des kooperativen
Vorgehens. Die Informationsqualitdt beschreibt beispielsweise die Art der Aufbereitung der
Informationen und Verwendbarkeit fiir betriebliche Planungsprozesse. Die Abwicklungsefti-
zienz zielt auf die Aufwand/Nutzen-Relation der Netzwerkarbeit. Das Netzwerkklima bein-
haltet Faktoren, wie den gegenseitigen Umgang der Partner miteinander, die Professionalitit der
Organisation von gemeinsamen Treffen und das MaBl an Vertrauen. Positive Ausprigungen

dieser Faktoren steigern die Prozesszufriedenheit.

% die benannten GroBen korrespondieren mit den betrieblichen ZielgroBen Effektivitcit und Effizienz
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Eine tiberblicksartige Darstellung findet sich in Abbildung 29.
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Abbildung 29: Entscheidungsportfolio zum Netzwerkverbleib

Die Bewertung der strategischen Relevanz der Informationen und der Prozesszufriedenheit
seitens der einzelnen Unternehmen fiihrt zu einer Positionierung im Entscheidungsportfolio. In
Abhingigkeit der erreichten Position kdnnen Empfehlungen fiir das weitere Vorgehen gegeben
werden. Sind beide Dimensionen gering ausgeprigt, empfiehlt sich das Ausscheiden aus dem
Netzwerk zweiter Ebene. Gegebenenfalls kann ein anderes Netzwerk in der zweiten Ebene
beziiglich der benannten Kriterien héher bewertet werden. Dann ist die Mitgliedschaft in
diesem Teilnetzwerk anzustreben. Gelingt dies nicht, erscheint ein Ausscheiden aus dem
Gesamtnetzwerk rational. Werden die Auspragungen beider Dimensionen als hoch eingestuft,
wird das Unternehmen in diesem Teilnetzwerk verbleiben. Ist eine Dimension positiv ausge-
priagt und die andere Dimension als nicht zufriedenstellend zu bewerten, kommen selektive
Strategien zur Anwendung. Bei hoher Prozesszufriedenheit aber geringer strategischer Rele-

vanz konnen Aktivititen zur Beeinflussung der sachlichen Ausrichtung der Technologieftiih-
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aufkldarung angestoBBen werden. Fiihren derartige Bemiihungen nicht zum gewiinschten Ergeb-
nis, ist das Ausscheiden aus dem Netzwerk zweiter Ebene zu priifen. Eine hohe strategische
Relevanz gepaart mit geringer Prozesszufriedenheit sollte in Aktivititen zur Beeinflussung der
Prozesseffizienz miinden. Durch ein derartiges Vorgehen kann sichergestellt werden, dass
Unternehmen die fiir sie passenden Netzwerke der zweiten Ebene finden werden und die

Belastung fiir derartige Netzwerke durch unmotivierte Mitgliedsorganisationen minimiert wird.

Grundsitzlich ist das Mehr-Ebenen-Modell so angelegt, dass die Technologiefrithautkldrungs-
aufgabe liber mehrere Ebenen hinweg konkretisiert werden konnte. Somit entstiinden Netz-
werke mit einer tiber zwei Stufen hinausgehenden Anzahl von Ebenen. Dennoch ist davon
auszugehen, dass sich in der praktischen Anwendung die Ausprigung mit zwei Ebenen unter

anderem auf Grund der einfacheren Steuerung durchsetzen wird.

334 Erfolgskritische Aspekte

Technologiefrithaufkldrungsnetzwerke bediirfen bestimmter Voraussetzungen, um fiir die
Netzwerkpartner attraktiv zu sein und eine fiir die Aufgabe angemessene Lebensdauer aufzu-
weisen. Der Erfolg solcher Kooperationen wird wesentlich durch zueinander passende Ziele
und Strategien der Partner, durch miteinander vertrdgliche Unternehmenskulturen und Wert-
vorstellungen, sich erginzende Ressourcen, Vertrauen zwischen den Akteuren sowie die

Fihigkeit zur Konfliktlosung bestimmt®’.

3.34.1 Strategische Kompatibilitit

Ein wichtiges Kriterium fiir den Erfolg eines Technologiefriihaufkldrungsnetzwerkes ist die
strategische Kompatibilitit*®®. Sie driickt aus, in welchem MaBe die Unternehmen gemeinsame
Interessenfelder aufweisen. Die Kompatibilitdt manifestiert sich etwa in Unternehmenszielen
und —strategien, die Anreize fiir die Mitwirkung im Netzwerk geben, aber keinen der Netz-
werkpartner dadurch benachteiligen. Ebenso sollten Perspektiven fiir eine potenzielle koopera-

tive Verwertung der Frithaufkldrungsinformationen erkennbar sein.

* 5ffentliche Frderprogramme, geringe Konkurrenz der Akteure und Mitarbeitertausch haben hingegen nur

geringe Erfolgswirkungen auf innovationsorientierte Unternehmensnetzwerke vgl. dazu Schroder 2004,
S. 346; vgl. auch Kapitel 3.3.1

" vgl. Aussage fiir Kooperationen im Allgemeinen bei Balling 1998, S. 74
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Die Strategische Kompatibilitit wirkt primér auf die Definition der Suchrichtung bei der
Technologiefriihautklarung. Unternehmen miissen sich in &hnlichen technologischen Bereichen
angesiedelt sehen oder Technologien aus anderen Bereichen als zukiinftig bedeutend fiir das
eigene Unternehmen einstufen. Nur durch das gemeinsame Interesse fiir definierte Technologie-
felder kann eine sinnvolle Suchraumbegrenzung vorgenommen werden. Diese Suchraumbegren-
zung ist nicht statisch, sie wird in Abhéngigkeit der Technologiefriihaufkldrungsergebnisse

angepasst, wenn es aus Sicht der Partner sinnvoll erscheint.

Auch die Innovations- sowie Timingstrategien sind bedeutend fiir die Kooperation. Sie
bestimmen mafigeblich den Prognosezeitraum. Fiir Inventions- und Innovationsfiihrer sind
tendenziell lingere Vorhersagezeitrdume relevant als fiir Unternehmen, die Inventions- oder
Innovationsfolgerstrategien préferieren. Dariliber hinaus bestimmt die Offenheit gegeniiber
kooperativen Verwertungsoptionen der Frithaufklarungsinformationen beispielsweise in Form
von Technologieentwicklungen die strategische Kompatibilitidt der Partner im Netzwerk (vgl.

Abbildung 30).
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Abbildung 30: wichtige Dimensionen der strategischen Kompatibilitét

Insbesondere auf Grund der Informationsasymmetrien zwischen den Unternehmen haben
Unternehmensziele und —strategien auch Signalwirkung. Nur wenn Unternehmen auf Partner
treffen, aus deren Strategien Anreize fiir kooperative Technologiefrithaufklarung resultieren,
besteht fiir sie der Anlass davon auszugehen, dass die gemeinsamen Aktivititen in effizienter

Weise wertvolle Ergebnisse hervorbringen werden.
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Netzwerke weisen flir die Mitgliedsunternehmen Investitionscharakter auf. Sie verursachen
besonders am Anfang der Netzwerktétigkeit Errichtungsaufwand und generieren mitunter erst
zu erheblich spdteren Zeitpunkten messbaren Nutzen. Aus diesem Grund ist schon bei der
Netzwerkerrichtung auf strategische Kompatibilitit der Partner zu achten. Dariiber hinaus ist
auch in etablierten Netzwerken die strategische Kompatibilitdt zu priifen. Dies gilt besonders
deshalb, weil strategische Ausrichtungen von Unternehmen variabel sind. So passen Unter-
nehmen im Zeitablauf ihre Ziele an und entfernen sich gegebenenfalls inhaltlich vom Netz-
werk?®!. Ebenso kann die gemeinsame Technologiefriihaufklirung auch eine strategische Anni-
herung der Unternehmen zur Folge haben. Denn Friihaufkldrung und Ziel- und Strategiebildung

beeinflussen sich wechselseitig®®*.

Da Ziele erhebliche Steuerungswirkungen entfalten konnen, besteht auch fiir Netzwerke die

Moglichkeit, Ziele und Strategien fiir ihre Arbeit zu entwerfen®®

. Diese konnen in Anlehnung
zu Unternehmenszielen von Visionen bis hin zu operationalisierten Ergebniszielen reichen. Die
Intensitdt des Ziel- und Strategiebildungsprozesses wird wesentlich durch den Netzwerk-
zweck bestimmt. Je mehr Bereiche die Netzwerkarbeit abdeckt, desto lohnender erscheint die
Strategieformulierung. Dariiber hinaus bestimmt auch die netzwerkinterne wechselseitige
Leistungserbringung die Strategiebildung. Je mehr marktliche Koordination und operative
Aufgaben vorherrschen, desto weniger bedarf es strategischer Ziele. Gerade bei primér fiir die
Technologiefrithaufklarung geschaffenen Netzwerken konnen gemeinsam erarbeitete Netz-
werkziele und —strategien fehlende marktliche Koordination ersetzen und verschiedene Partner
zum gemeinsamen Agieren anleiten. Dazu sind unter anderem Zielobjekte, —eigenschaften,

—mabBstibe und zeitliche Dimensionen zu formulieren’®*

. Die Entwicklung kooperativer Ziele
und Strategien wird wiederum durch einen hohen Grad strategischer Kompatibilitdt der Netz-

werkpartner positiv beeinflusst.

*! ygl. Kapitel 3.3.3.6
*? vgl. hnliche Aussagen bei Bellmann/Haritz 2001, S. 291

*% vgl. zum Prozess der Entwicklung und des Verfalls kollektiver Ziele unter anderem Strebel/Hasler 2003,

S. 355
** vgl. zu Zielbildung im Allgemeinen ausfiihrlicher Stachle 1994, S. 414f.
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3.34.2 Kulturelle Kompatibilit:it

Unternehmenskulturen®®’

sind in den jeweiligen Unternehmen kollektiv geteilte Denk- und
Handlungsmuster®®®. Sie haben sich als Grundprimissen, bekundete Werte und Normen sowie
deutlich wahrnehmbare Artefakte etabliert®®’. Fiir das Zusammenwirken von Unternehmen in
Technologiefrithaufkldrungsnetzwerken sind miteinander zu vereinbarende Unternehmenskul-
turen eine wichtige Erfolgsvariable. Gerade das grundsitzliche Verhalten von Unternehmen und
der Umgang mit anderen Akteuren sind oftmals nicht in Strategien fixiert, sondern ergeben sich
aus den im Unternehmen vorherrschenden Wertvorstellungen und Uberzeugungen. So ist es
unvorteilhaft, wenn im Netzwerk Unternehmen mit ausgepriagtem Kooperationswillen und
partnerschaftlichem Umgang auf Unternehmen mit gegeniiber anderen Organisationen riick-
sichtslosem Verhalten sto3en.

Liegen stark ausgeprigte Unterschiede in der grundsétzlichen Ausrichtung der Unternehmens-

k268

kulturen vor, verstérkt sich die Schnittstellenproblemati innerhalb des Netzwerkes und die

Mechanismen des Schnittstellenmanagements*® entfalten geringere Wirkungen.

Dennoch kann davon ausgegangen werden, dass Unternehmenskulturen gerade bei langfristig
angelegten Kooperationen nicht gleichartig ausgerichtet sein miissen, sondern lediglich nicht
widerspriichlich sein diirfen. Arbeiten Unternehmen mit Schnittstellenmanagern, werden diese
wie auch andere Unternehmensbereiche Subkulturen ausbilden, die ihr eigenes Wirken unter-
stiitzen. Nehmen die Schnittstellenmanager Kulturelemente anderer Partner als sehr attraktiv
wabhr, ibernehmen sie diese teilweise oder vollstidndig. Da kulturelle Werte jedoch nicht kurz-
fristig verdnderbar sind, erscheint die Erwartung einer langfristigen Zusammenarbeit im Netz-

werk als notwendige Voraussetzung fiir die Bereitschaft zur kulturellen Anpassung.

Fiir die Arbeit in Technologiefriihaufklarungsnetzwerken relevante kulturbeeinflusste Bereiche

sind unter anderem (vgl. Abbildung 31):

* ygl. AnstoB zur intensiven Thematisierung von Kultur in der Betriebswirtschaftslehre beispielhaft

Deal/Kennedy 1982
* ygl. Oelsnitz 2000, S. 141
*7 vgl. Schein 1995, S. 30

*% vgl. dhnlich fiir intraorganisationale Kulturunterschiede Brockhoff 1995, S. 439; fiir interorganisationale

Kulturunterschiede Gerybadze 1995, S. 476f.
** vgl. Kapitel 3.3.3.5
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* Aufgeschlossenheit gegeniiber neuen Erkenntnissen und Technologien,
e Verhalten gegeniiber anderen Akteuren,
* Umgang mit Entscheidungssituationen,

* Verbindlichkeit eigener Aussagen.

Klassifikationskriterium Auspriagungen
Aufgeschlossenheit gegen- Ablehnend; ,not- Kritisch priifend; Konstruktivaprifend: Unaenriift
liber neuen Erkenntnissen inventedshere™ grundsétzlich weiterentwﬁ:kelnd ’ adagtigrend
und Technologien Syndrom skeptisch P
Verhalten gegeniiber Ausspielénd; ausschlieRlich ausgegllchen;.elg‘eneq selbstlos, naiv,
. N Nutzen suchend; Win-Win- L
anderen Akteuren eigenen'Vorteilsuchend P gutmiitig
Situationen schaffénd

Umgang mit Unentschlossen; - Entschéidungs-
Entscheidungssituationen blockierend z0gernd freudig
Verbindlichkeit eigener Nicht voghapden; Sich gébunden
Aussagen sprunghaft fuhlend

Fir die Technologiefrihaufklarung Fur die Technologiefrihaufklarung

kulturell ungeeigneter Netzwerkpartner kulturell geeigneter Netzwerkpartner

Abbildung 31: kulturbeeinflusste Bereiche und ihre Ausprigungen

Fiir die Arbeit im Technologiefrithautklarungsnetzwerk eigenen sich insbesondere Partner mit
einer offenen Kultur beziiglich Innovationen und neuen Erkenntnissen. In alten Mustern
verharrende Akteure werden versuchen, sich abzeichnende technologische Trends zu negieren
und verschlieBen sich somit der kreativen Formulierung potenzieller technologischer Entwick-
lungen. Damit ist ihr Wert fiir das Netzwerk nicht gegeben und eine Mitwirkung kaum sinn-
voll. Partner, die Deutungen ablehnen, weil sie von anderen Unternehmen eingebracht wurden
oder Partner, die ungepriift andere Beurteilungen iibernehmen, blockieren eine konstruktive

kooperative Bewertung zukiinftiger Technologien.

Beziiglich des Verhaltens gegeniiber anderen Netzwerkpartnern erweist sich ein Unternehmen
als besonders wertvoll fiir das Netzwerk, wenn es auf allseitige Nutzengenerierung fokussiert.
Unternehmen werden langfristig zur intensiven Mitwirkung im Technologiefriihautklarungs-
netzwerk animiert, wenn sie einen héheren Nutzen als bei selbstindig durchgefiihrter Techno-
logiefriihaufklarung erwarten. Ein andere Mitglieder ausnutzendes Unternehmen wird mittel-

fristig aus dem Netzwerk verbannt werden und kann nicht nachhaltig von den Vorteilen der

95



kooperativen Friithaufkldrung profitieren. Das nur Informationen gebende und nicht fordernde
Unternehmen erzeugt langfristig keinen positiven Nettonutzen, so dass eine weitere Mitwir-

kung im Netzwerk aus Unternehmenssicht nicht rational wire.

In Netzwerken sind permanent Entscheidungen zu treffen. Die Entscheidungen beziehen sich
sowohl auf inhaltliche als auch methodische sowie organisatorische Aspekte. Inhaltlich sind
beispielsweise der Untersuchungsbereich zu definieren und Beobachtungsschwerpunkte
festzulegen. Des Weiteren besteht die Notwendigkeit, sich auf anzuwendende Methoden und
Instrumente zu verstdndigen. Aus organisatorischer Sicht miissen unter anderem Arbeitspakete
und Zyklen fiir gemeinsame Workshops geplant werden. Weil die Interessen und Sichtweisen
verschiedener Partner zu beriicksichtigen sind, erweisen sich insbesondere flexible Unterneh-
men als vorteilhaft, die gleichwohl Entscheidungen fordern und selbst zeitnah entscheiden

konnen.

Auf Grund der Gleichwertigkeit und Unabhéngigkeit der Akteure in einem Netzwerk sowie
dem daraus resultierenden Fehlen hierarchischer Weisungs- und Kontrollmechanismen sind nur
Unternehmen tauglich, die gemeinsam gefasste Beschliisse und eigene Aussagen als verbindlich

betrachten und zugesagte Leistungen erbringen.

Abbildung 31 zeigt exemplarisch Auspriagungen der verschiedenen Kulturdimensionen fiir
geeignete sowie ungeeignete Netzwerkpartner. Diese konnen jedoch nur idealtypisch sein, da
Netzwerke erst durch die Summe ihrer Mitglieder gepriagt und reprasentiert werden. Durch die
Verschiedenartigkeit von Unternehmenskulturen bilden sich in unterschiedlichen Netzwerken
auch verschiedene Netzwerkkulturen heraus, die wiederum nach bestimmten kulturellen

Voraussetzungen bei weiteren Partnern verlangen.

3343 Komplementire Ressourcen

Fiir die erfolgreiche Zusammenarbeit von Unternehmen im Technologiefriihaufklarungsnetz-
werk ist die Existenz sich ergéinzender Ressourcen notwendig®’’. Dabei sollten die fiir das
Netzwerk wichtigen Ressourcen unter den Partnern anndhernd gleich verteilt sein, um eine

ressourcenbasierte Dominanz einzelner Unternehmen im Netzwerk auszuschliefen?’".

" ygl. beispielhaft Pinkwart 2001, S. 206
7! vgl. Porter/Fuller 1986
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Das Vorhandensein komplementirer Ressourcen ist Voraussetzung zur Generierung von
Synergieeffekten im Netzwerk. Durch die gemeinsame Nutzung der sich ergéinzenden Ressour-
cen konnen Ergebnisse generiert werden, die durch die Summe der Einzelressourcen nicht
erzeugt werden konnten. Diesbeziiglich sind komplementire Ressourcen eine notwendige
Voraussetzung, um die Vorteilhaftigkeit eines Netzwerkes belegen zu konnen. Sie fungieren
auch als Anreizmechanismus fiir die Netzwerkmitglieder. Werden zu den eigenen Ressourcen
erginzende Ressourcen bei den Partnern vermutet beziehungsweise identifiziert, sind die
Unternehmen veranlasst zu kooperieren. Der Grad der Komplementaritit und die Menge der
sich ergdnzenden Ressourcen bestimmen auch die Art der Zusammenarbeit der Partner. Zuein-
ander stimmige Ressourcen verringern Abstimmungsprozesse und fordern somit neben der
Erhohung der Ergebnisqualitidt auch die Prozesseffizienz der Technologiefrithaufkldrung im

Netzwerk.

Die Vorteilhaftigkeit einer anndhernden Gleichverteilung der netzwerkrelevanten Ressourcen
basiert unter anderem auf ihrer Anreizwirkung. Haben Unternehmen nur wenige Ressourcen
beziehungsweise Ressourcen mit geringem Kompatibilitdtsgrad, sind diese Unternehmen fiir
das Netzwerk langfristig uninteressant. Sie wiirden im Extremfall auf Grund ihres geringeren
Inputs in das Netzwerk als Trittbrettfahrer empfunden und ausgegrenzt werden. Dariiber
hinaus beeinflusst die Verteilung der Ressourcen die Netzwerkkonstellation. Einseitig gelagerte
Ressourcen versehen den Ressourceninhaber auch bei formaler Gleichstellung der Partner mit
Macht und verschieben somit das Kréfteverhdltnis innerhalb des Netzwerkes. Ein ressourcen-
starkes Unternehmen hat erheblich mehr Moglichkeiten, andere Partner unter Druck zu setzen,
die inhaltliche Ausrichtung der Netzwerkaktivititen zu bestimmen und den Erfolg der gemein-

samen Aktivitdten verstirkt im eigenen Unternehmen wirksam werden zu lassen.

Diese Ausfiihrungen treffen fiir die Gesamtheit der netzwerkrelevanten Ressourcen, wie
Informationen, Informationskanile, Datenverarbeitungssysteme, personelle Kapazitit und
finanzielle Ressourcen zu. Die aus Ressourcen in unternehmensspezifische Aktivposten
transformierten Kompetenzen®’? sind fiir die Technologiefriihaufklirung von besonderer
Bedeutung. Dies resultiert daraus, dass Kompetenzen die Eigenschaften einer Meta-Ressource

aufweisen. Durch geeignete Kompetenzen lassen sich andere Ressourcen generieren. So sind

7 vgl. Specht/Méhrle 2002, S. 295
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einzelne einmalige Informationen weniger wert als die Fahigkeit relevante Informationen
jederzeit generieren und bewerten zu konnen. Auch sind Kompetenzen nicht nur zur Erzeu-
gung von Informationen sondern auch zu deren spéterer effektiven und effizienten Verarbei-
tung und Nutzung von hoher Bedeutung. Diese Sichtweise verdeutlicht, dass Kompetenzen
systematisch generiert und erhalten werden miissen, was durch einen die Netzwerkspezifika

adaptierenden Planungsprozess sinnvoll realisiert werden kann?">.

3.3.4.4 Vertrauen zwischen den Partnern

Das langerfristige Funktionieren eines Technologiefriihaufklarungsnetzwerkes wird wesentlich
durch das vorhandene Mall an Vertrauen beziehungsweise die Féhigkeit der Partner zum
Aufbau von Vertrauen’’* beeinflusst. Durch Vertrauen wird die Unsicherheit beziiglich des
Agierens der Partner gesenkt. In einer vertrauensvollen Beziehung schrianken gemeinsame
Wertvorstellungen und Ziele die Ausiibung opportunistischen Verhaltens ein. Da die Unter-
nehmen in einem Netzwerk unterschiedliche Griinde zur Kooperation haben und diese gegebe-
nenfalls nicht vollstdndig offen legen, ist es fiir die Partner umso bedeutender, ein Mindestmal3
an Berechenbarkeit der Handlungen anderer Unternehmen vorfinden zu kénnen®””. Die Anfor-
derungen beziiglich des Vertrauensausmales liegen in einem Technologiefrithaufklarungsnetz-
werk tendenziell hoher als in anderen Netzwerktypen, da bei der Technologiefriihaufklarung
Informationen oftmals ohne direkte Gegenleistung ausgetauscht werden. Dies resultiert aus der

Erwartung sich ausgleichender Informationsinputs seitens der verschiedenen Partner.

Vertrauen wird durch wiederholte gegenseitige positive Erfahrungen beziiglich der Erfiillung
von Erwartungen seitens der Akteure generiert’’®. Der Aufbau von Vertrauen im Netzwerk
wird insbesondere durch den Zugriff auf bekannte Beziehungen sowie durch iiber den derzeiti-

gen Kooperationsgegenstand hinausgehende Kooperationspotenziale verstirkt®’’.

27.

? vgl. dazu ausfiithrlicher Kapitel 6.2 und 6.3

7 vgl. stellvertretend zur wissenschaftlichen Diskussion beziiglich der Bedeutung von Vertrauen Dasgupta

1988, Sako 1992, Loose/Sydow 1994, Pohlmann et al. 1995
*” ygl. Corsten 2001, S. 23

7 vgl. Mildenberger 1998, S. 169; zur Bedeutung der Tit-for-Tat-Strategie fiir das Vertrauen zwischen Akteuren

und der daraus resultierenden Rationalitét Vertrauensvorschuss zu gewéhren vgl. Klaus 2002, S. 218 und
Kapitel 3.3.1

" vgl. Sydow/Winand 1998, S. 20
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Gelingt es innerhalb des Technologienetzwerkes nicht, ein hinreichendes Maf3 an Vertrauen zu
erzeugen, werden einzelne Unternehmen das Netzwerk verlassen. Eine instabile Netzwerk-
konstellation wird jedoch den Aufbau von Vertrauen verhindern, so dass erneute Netzwerk-
austritte folgen. Vertrauensaufbau ist ein tendenziell langerfristiger Prozess. Dennoch muss
ziigig ein Mindestmal} an Vertrauen generiert werden, so dass der weitere Vertrauensaufbau
ermoglicht wird. In diesem Zusammenhang empfiehlt es sich besonders, schon benannte
Aspekte wie etwa Integration bekannter Partner, Anreizschaffung durch weitere Perspektiven

und gleichverteilte kompatible Ressourcen zu beachten.

Die Reputation eines Partners im Netzwerk ist eine Instrumentalvariable des Vertrauens?’®
und kann das gegenseitige Vertrauen zwischen zwei Partnern abbilden. Es ist moglich, Ratings

27 welche in aggregierter Form die Vertrauenswiirdigkeit der Partner darstellen.

Zu generieren
Diese Form der gegenseitigen Bewertung und Transparenz beziiglich der wechselseitigen
Wahrnehmung ist jedoch nur fiir Netzwerke praktikabel, in denen Unternehmen vereint sind,

deren Kulturen mit offener Bewertung und Kritik kompatibel sind.

Neben dem Vertrauen zu den Netzwerkpartnern bedarf es auch des Vertrauens in die Funkti-
onsfihigkeit des Netzwerkes selbst®®’. Das Systemvertrauen kann beispielsweise durch klar
definierte Rollenverteilung, abgestimmte Zielvorgaben, Ergebniskontrollen, in Vertrdgen defi-
nierten Sanktionen, abgestimmte Verfahren der Konfliktbewiltigung, Selbstverpflichtungen der
Partner oder Investitionen in das Netzwerk geschaffen werden.

Zwar ist Vertrauen im Netzwerk eine sehr bedeutende GroBe, geniigt jedoch nicht, um den

Netzwerkbestand zu sichern?®’

. Vertrauen hat als erfolgssicherndes Konstrukt den Nachteil,
dass es schnell zerstort und nur langsam aufgebaut werden kann®*2. Dies sind Griinde dafiir,
dass beispielsweise das Verhalten in Konfliktsituationen und die Verfahren der Konfliktbesei-
tigung in einem Netzwerk mit vielen Akteuren und unterschiedlichen Interessen wichtige

Determinanten zur Beeinflussung der Netzwerklebensdauer sowie der Netzwerkeffektivitét

darstellen.

" vgl. Fohr/Lenz 1992, S. 144
*” vgl. Corsten 2001, S. 42
*** Luhmann spricht von Systemvertrauen, vgl. Luhmann 1989, S. 50ff.
! ygl. beispielhaft Buse 1997, S. 101
*? ygl. Bachmann/Lane 2003, S. 85
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3.3.4.5 Konfliktbewiltigung

Im Technologiefrithaufklarungsnetzwerk treten dhnlich wie in anderen Netzwerken Konflikte
auf. Unter Konflikten sollen Kooperationsprobleme zwischen den Akteuren verstanden
werden, die aus miteinander nicht zu vereinbarenden Objektzustinden oder Handlungstenden-

zen resultieren’®?

. Die Ursachen fiir derartige Probleme liegen beispielsweise in Umfeldverén-
derungen und damit einhergehenden Anpassungen von Zielsystemen, Bewertungsdifferenzen
in Entscheidungssituationen beziiglich der strategischen Ausrichtung oder Aufnahme neuer
Partner, asymmetrisch verteilten Lerneffekten®* oder dem opportunistischen Verhalten der
Akteure”® begriindet. Auf Grund der hohen Eintrittshéufigkeit derartiger Ereignisse besteht in
Netzwerken kontinuierlicher Bedarf zur Konfliktbewiltigung und Konsensgenerierung?®. Fiir

Technologiefrithaufklirungsnetzwerke typische Konflikte sind in Abbildung 32 dargestellt*’.

Konfliktart Konfliktursache

Zielkonflikt verschiedenartige Zielsetzungen und
Erwartungshaltungen

Wahrnehmungskonflikt Wahrnehmungsunterschiede bezlglich Situationen
und Handlungen

Rollenkonflikt unklare Aufgabenzuordnung, unterschiedliche
Rollenerwartungen

personlichkeits- unterschiedliche Personlichkeitsmuster, fachliche
bedingter Konflikt Herkunft und Erfahrungen
Bewertungskonflikt verschiedene Werte, Normen und Einstellungen

Abbildung 32: Konfliktarten in Technologiefriihaufklarungsnetzwerken

*® ygl. Rosenstiel 1992, S. 286; weitere Konfliktdefinitionen beispielsweise bei Naase 1978, Grunwald/Redel

1989, Glasl 1990
% vgl. beispielhaft Balling 1998, S. 131ff.

**¥ Sonnek/Stiillenberg verweisen auf die Transaktionskostentheorie zur theoretischen Erklirung, vgl. Sonnek/

Stiillenberg 2000, S. 35; vgl. auch Kapitel 3.3.1
% vgl. Frank 1994, S. 156ff.
7 vgl. auch Patzak/Rattey 1998, S. 369
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Um eine effektive Konfliktlosung wéhrend der Netzwerkarbeit gewdhrleisten zu konnen,
empfiehlt es sich, beim Netzwerkautbau klare abgestimmte Regeln zu definieren. Diese sollten
potenzielle konfliktschaffende Situationen beschreiben und Verfahren im Umgang mit Konflik-
ten aufzeigen. Regeln und Vertrdge garantieren jedoch keine vollstindige Konfliktvermei-

288

dung“®®. Deshalb wird der Riickgriff auf Schlichtungsverfahren unvermeidbar sein. Beispielhaft

sei an dieser Stelle das Hinzuziehen von Schiedsstellen angefiihrt.

Konflikte stellen eine grole Gefahr fiir Netzwerke dar, weil sie zu Verdnderungen der Bezie-
hungen im Netzwerk, Verringerung der Leistungsfihigkeit, Partnerverlusten und Netzwerk-
auflosung fiihren konnen®®. Dennoch konnen insbesondere sachorientierte Konflikte auch
positive Wirkungen entfalten®”’, weil aus ihnen verschiedene Bewertungen und Deutungen
ersichtlich werden, die gegebenenfalls zu neuen Erkenntnissen und kreativen Uberlegungen
fithren. Demnach scheint ein mittleres Konfliktniveau die Effektivitit und Effizienz des Zu-

sammenwirkens zu fordern®! (vgl. Abbildung 33).

hoch

Effizienz

Optimales
Konflikt-
niveau

gering

gering hoch

Konfliktniveau

Abbildung 33: optimales Konfliktniveau

** ygl. Bachmann/Lane 2003, S.94
** Bley et al. nennen Eskalation, Lihmung und Zerstorung des Netzwerkes, vgl. Bley/Konig/Roth 2003, S. 587
*" vgl. Posch 2003, S. 250

»! vgl. Kast/Rosenzweig 1985, S. 344
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Uber das mittlere Niveau hinausgehende Konflikte bediirfen der systematischen Konfliktlo-
sung, um die Netzwerkeffektivitit zu sichern. Dieser Prozess umfasst mehrere Schritte und
verdndert phasenabhingig den Zustand des Technologiefriihaufkldrungsnetzwerkes. FEin
entsprechendes Vorgehen wird im Folgenden entwickelt. Die Teilprozesse und Zustédnde sind
in Abbildung 34 iibersichtsartig dargestellt. Die jeweils verdnderten Zustinde des Netzwerkes

sind Ergebnis der Aktivititen der Netzwerkmitglieder.

Unternehmen wirken im Technologiefriihaufklarungsnetzwerk mit, weil sie qualitativ hoher-
wertige Frithaufklarungsinformationen erwarten und weil sie ihre eigenen Interessen verwirkli-
chen wollen®”?. Im Rahmen ihrer Mitgliedschaft im Netzwerk befinden sie sich in einer inter-
dependenten Beziehung mit anderen Netzwerkpartnern und verfolgen natiirlich auch weiterhin
Eigeninteressen. Daraus ergeben sich Interessengegensétze im Netzwerk. Diese Konstellation
definiert das Konfliktpotenzial eines Netzwerkes. Das Konfliktpotenzial wird aktiviert,

sobald einzelne Akteure entgegen vereinbarter oder auch nur erwarteter Muster handeln®””.

Liegen Handlungen einzelner Akteure vor, die mit den Interessen anderer Partner nicht kompa-
tibel sind, bestehen Konflikte im Netzwerk. Diese kdnnen anfangs noch unerkannt bleiben, da
die Wirkung oder Relevanz der Handlungen noch nicht abgeschétzt werden kann, die hinter den
Handlungen stehende Motivation noch nicht offenliegt oder der Konfliktverursacher nicht
deutlich erkennbar ist. Der Zustand kann darauf beschriankt bleiben, dass die Resultate der
konfliktauslosenden Handlungen wirksam werden. Dariiber hinaus ist es auch moglich, dass
der konfliktschaffende Partner verdeckt gegen andere Netzwerkpartner agiert. Ein intrigieren-
des Verhalten kann im Erfolgsfall den Konfliktausloser stirken, wenn es ihm gelingt, den

Konfliktgegner innerhalb des Netzwerkes zu kompromittieren.

2 vgl. zur theoretischen Erklirung beispielsweise die Anreiz-Beitrags-Theorie bei Berger/Bernhard-Mehlich

1999, S. 136 sowie der Stakeholder-Ansatz bei Freeman 1984, S. 25
** vgl. Jost 2000, S. 512
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Ineffektivitat und A Ernsthafte Konfliktarten Konflikte sind
Ineffizienz der Konflikt- sind bekannt Konflikt analysiert
Netzwerkarbeit

liegen vor bewaltigung untersuchen
einleiten
I\ I\ J N J
Erste Versuche der Konflikt Konflikte hinsichtlich
Konfliktlésung I6sung ihrer Bedeutung
durchfiihren | verweigern bewerten
Konflikte sind Konflikt-
erkannt priorisierung
worden liegt vor
Akteure nehmen Konfliktldsungen
Konflikt wahr generieren
unerkannte Konflikte
Konflikte bestehen sind geldst
im Netzwerk
Konfliktmanagement Lésungen implementieren
Akteure handeln
konfliktauslésend
Netzwerk-

effektivitat und
@4 —effizienz sind

wieder hergestellt

Abbildung 34: Zustandsdiagramm der Konfliktlosung®*

Weisen die Konflikte aus Sicht der Betroffenen Wirkungen auf, die ihren Eigeninteressen oder
den damit korrespondierenden Netzwerkinteressen zuwider laufen oder sind die Handlungen
von hoher Relevanz und verstoBen gegen die vereinbarten Handlungsmuster, dann wird der

Konflikt von anderen Netzwerkpartnern wahrgenommen.

Das Netzwerk befindet sich dann in einem Zustand, in dem die Konflikte offengelegt und
bekannt sind. In dieser Phase konnen in Abhidngigkeit der Konfliktart die Beziechungen zwi-
schen den Partnern stark beeintrachtigt werden und schwer zu generierendes Vertrauen zer-

stort werden.

Nachdem die Konflikte bekannt sind, werden die Netzwerkpartner versuchen, den Konflikt
abzuschwichen beziehungsweise zu losen. Diese Losungsversuche sind in der Regel darauf

ausgerichtet, dass der Konflikt aufwandsarm und ziligig ausgerdumt sowie die gemeinsame

** siehe zur Notation: Anhang am Ende der Arbeit
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Arbeit nicht mehr beeintrachtigt wird. Typische Versuche einer ersten Konfliktldsung sind

Flucht, Gegnervernichtung und Unterordnung®®”.

Bei der Flucht muss es sich nicht zwangsldufig um die VergroBerung der rdumlichen Distanz
oder die Entfernung aus dem Netzwerk handeln. Vielmehr dokumentiert sich die Flucht im
Ignorieren konfliktirer Sachverhalte, im Hinausschieben von konflikttrachtigen Entscheidungen
im Netzwerk sowie in der Anpassung der Interaktionsbeziehungen. Kurzfristig kann derartiges
Verhalten die Konfliktwirkungen abschwéchen. Das Fluchtverhalten weist jedoch wesentliche
Nachteile auf. Zum Ersten ist der Konflikt nicht gelost sondern nur verschleiert worden. Die
Wahrscheinlichkeit, dass das Problem wieder prisent wird, ist sehr hoch. Dariiber hinaus
haben die Akteure die Chance des Lernens nicht genutzt. Die Lernmoglichkeit bezieht sich auf
eine inhaltliche und eine prozessuale Dimension. Inhaltlich hitten die Konfliktparteien durch
die gemeinsame Arbeit an einem Problem neue Aspekte der Thematik erkennen und unter
Umsténden eine hoherwertige Losung generieren konnen. Prozessual wire es moglich gewesen,
dass sich die Netzwerkpartner den Vorgang der gemeinsamen Konfliktbewéltigung aneignen.
Insbesondere vor dem Hintergrund, dass in einem Netzwerk das Auftreten von weiteren
Konfliktsituationen sehr wahrscheinlich ist, besitzt auch die prozessuale Dimension eine hohe

Bedeutung.

Unter Vernichtung soll in diesem Zusammenhang nicht primér das physische Ausloschen eines
Unternehmens sondern das Dringen aus dem Netzwerk, das Verdringen von einer bestimmten
Stellung im Netzwerk, das Zerstéren von flir den Gegner wichtigen Handlungsoptionen sowie
die Schadigung der Reputation des Unternehmens bei den anderen Netzwerkmitgliedern
verstanden werden. Durch diese Aktivititen wird das betroffene Unternehmen isoliert und in
seiner Einflussfiille beschnitten. Ebenso entfallen die als Motivation fiir die Mitwirkung im
Technologiefrithaufklarungsnetzwerk fungierenden Perspektiven der Netzwerkarbeit. Deshalb
wird sich das Unternehmen nicht mehr aktiv an der gemeinsamen Aufgabe beteiligen. Die
Anwendung der Vernichtungsstrategie ist innerhalb eines Technologiefriihaufkldrungsnetzwer-
kes wenig rational. Sie eliminiert Partner, die neue Perspektiven beziiglich der Bewertung
technologischer Entwicklungen einbringen konnten. Demnach nimmt der Wert der Technolo-

giefriihaufklarungsergebnisse des Netzwerkes tendenziell ab.

3 vgl. Schwarz 1997, S. 217ff.
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Das Prinzip der Unterordnung bedeutet, dass eine Konfliktpartei von ithrem Standpunkt
abriickt und das Urteil oder die Handlung der anderen Konfliktpartei akzeptiert. Gerade bei
Konflikten beziiglich sachorientierter Probleme kann dieses Vorgehen wirkungsvoll funktionie-
ren. Bei Problemen die eine eindeutige Losung besitzen, die mit Gesetzen der Logik generiert
werden kann und keine Deutungsspielrdume enthélt, kann der Netzwerkpartner von der
objektiven Richtigkeit des Standpunktes des Konfliktgegners iiberzeugt werden und wird von
seinem Standpunkt abriicken. Liegen jedoch nicht vollstindig den Gesetzen der Logik folgende
Problemstellungen vor, hat die Unterordnung sowohl Vor- als auch entscheidende Nachteile.
Vorteilhaft ist, dass die vernichtende Komponente fehlt sowie die Moglichkeit der Umkehrung
der Uber-Unterordnungs-Beziehung bei kiinftigen Problemen besteht. Als problematisch
erweist sich, dass gegebenenfalls keine fiir alle Seiten befriedigende Situation geschaffen wird.
Ein Partner hat auf die Durchsetzung bestimmter Positionen bewusst verzichtet, wihrend ein
anderer Partner seine Interessen vollstindig verwirklichen konnte. Diese Asymmetrie der
Interessenrealisierung wird negativ auf die Motivation zur Zusammenarbeit eines Partners
wirken?®. Diese Tendenz wird zusitzlich verstdrkt, wenn sich Uber-Unter-
ordnungspositionen nicht als umkehrbar erweisen, sondern wenn ein Partner seine momentane
problemspezifische Uberordnung einseitig zur Festigung seiner Machtposition im Netzwerk

nutzt.

Aus den ersten Versuchen der Konfliktlosung resultiert in der Regel ein Zustand der Ineffekti-
vitdt und Ineffizienz der gemeinsamen Netzwerkarbeit. Dieser Zustand wird beispielsweise
dadurch bestimmt, dass Partner gefliichtet sind oder vernichtet wurden. Sie stehen dem Netz-
werk nicht mehr zur Verfligung, womit auch ihr Informationsinput und ihre Deutungskompe-
tenz fiir das Netzwerk nicht oder nur noch eingeschrinkt verfiigbar sind. Ebenso werden
einzelne Partner zur Festigung ihrer iiberlegenen Stellung und andere zur Uberwindung ihrer
untergeordneten Position verstirkt im Verborgenen koalieren und mikropolitische Manover
durchfithren. Durch derartige Aktivititen kann das Arbeiten fiir das eigentliche Ziel des Netz-
werkes stark abnehmen. In diesem Zuge liegt der realisierte Nutzen fiir die meisten Partnerun-
ternehmen erheblich unter dem erwarteten Nutzen der Mitwirkung im Technologiefrithaufklé-

rungsnetzwerk.

* vgl. Lippmann 2000, S. 28
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Aus diesem Zustand heraus konnen zwei gegensitzliche Handlungen folgen. Zum einen kann
die Konfliktlosung durch mindestens einen mafBgeblichen Partner verweigert werden, zum
anderen kann man sich zur gemeinsamen konstruktiven Konfliktbewiltigung entschlieen. Die
Verweigerung der Konfliktbewéltigung verhindert den erneuten Aufbau von Vertrauen und das
Erreichen effektiver Technologiefrithaufklarungstétigkeit im Netzwerk. Das Vorgehen ist im
Wesentlichen nur dann akzeptabel, wenn ein Konfliktpartner das Netzwerk verldsst und der
Konflikt beziehungsweise dessen Ursachen keine entscheidenden Wirkungen auf die weiteren

Partner haben.

Entscheiden sich die Kontrahenten zur ernsthaften Konfliktbewéltigung und initiieren diese,
beginnt die eigentliche Phase des Konfliktmanagements. Waren die bisher genannten Konflikt-
16sungsmechanismen eher Strategien einer einzelnen Konfliktpartei, so wirken beim Konflikt-
management im Netzwerk die Akteure zusammen. Nehmen also die Netzwerkmitglieder
gemeinsam die Ineffektivitit und Ineffizienz des Netzwerkes wahr und entschliefen sich, den
Zustand aktiv zu verdndern, miissen im ersten Schritt der Konfliktbewaltigung die verborgenen
Konflikte aufgedeckt und offengelegt sowie die Konflikte den Konfliktwirkungen zugeordnet
werden. Sehen sich die Konfliktparteien dazu nicht in der Lage, konnen am Konflikt unbeteilig-
te Netzwerkmitglieder oder ein als unparteiisch angesehenes Netzwerkmanagement den Pro-
zess unterstiitzen. Ist der Konflikt nicht bilateraler Natur oder sind keine neutralen Akteure im
Netzwerk verfligbar beziehungsweise werden nicht als solche akzeptiert oder besteht die
Gefahr als Schlichter in den Konflikt hineingezogen zu werden, kann auch eine Delegation an
externe Dritte erfolgen. Durch die AuBlensicht des neutralen Dritten und die Verfremdung der
Konfliktsituation kdnnen die Konfliktarten sehr gut erfasst werden.

Das Technologiefriihaufklarungsnetzwerk gelangt in den Zustand der Kenntnis der Konfliktar-

ten297

. Dies ist unabdingbare Voraussetzung zur weiteren Konfliktbearbeitung. Beispielsweise
kann gerade bei personlichkeitsbedingten Konflikten durch die Identifikation und das Be-
wusstmachen der Konfliktart schon eine Verbesserung der Beziehung zwischen den Kontra-
henten erreicht werden. In jedem Fall erméglicht die Kenntnis der Konfliktarten im Folgenden

eine fundierte Analyse der Konflikte.

*7 vgl. Abbildung 32
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Die genauere Untersuchung der Konflikte, ihrer Ursachen und Wirkungen sowie Betroffenen
wird vorgenommen. Eine Methodik zur Konfliktlosung ist die Mediation®”®. Mediation fokus-
siert auf Konfliktldsung zur Zufriedenheit aller Beteiligten unter Mitwirkung eines unvorein-
genommenen Dritten. Er steuert den Prozess, trifft jedoch keine konfliktbezogenen Entschei-

dungen®”’

. Der Mediator soll die Strukturierung des Problems unterstiitzen, die Transparenz
erhohen und auf eine ausgewogene Beteiligung der Konfliktparteien hinwirken®”’. Die Erarbei-
tung der Konfliktlosung liegt bei den Konfliktparteien. Daher wird die Tragfdhigkeit der
Ergebnisse und die Zufriedenheit der Konfliktparteien verglichen mit extern vorgegebenen
Losungen wesentlich erhoht’”'. Zur Untersuchung der Konfliktparameter eignen sich bei-
spielsweise Interviews mit den Beteiligten. Es ist darauf zu achten, dass sowohl leistungs- als
auch bediirfnisorientierte Anliegen erfasst werden. Die Interviews werden als Einzelinterviews

mit den jeweiligen Konfliktparteien organisiert. Zu den Auswirkungen der Konflikte auf die

Netzwerkarbeit kdnnen auch nicht am Konflikt beteiligte Partner Stellung nehmen.

Ergebnis dieses Prozesses ist, dass die Konflikte umfassend und inklusive der vormals nicht
direkt beobachtbaren Aspekte®®” analysiert und beschrieben sind. Hierbei sollten die Beteilig-
ten versichern, dass alle Dimensionen des Konfliktes artikuliert wurden und in die Konflikt-
analyse eingeflossen sind. Spétere Konfliktlosungsvorschldge konnen nur wirksam werden,
wenn sie auf einer zutreffenden Analyse aufbauen. In Einzelfillen kann es moglich sein, dass

die wahren Motive einer Konfliktpartei nicht aufgedeckt werden konnen.

Nach dem Vorliegen der Konfliktanalyse werden die Konflikte hinsichtlich ihrer Bedeutung
bewertet. Als Bewertungskriterien bieten sich unter anderem die Auswirkungen auf die Aufga-
benerfiillung des Netzwerkes, die Intensitét des Konfliktes, die prognostizierte Konfliktdauer
und die Anzahl der involvierten Partner an. Die Bewertung kann beispielsweise der Methodik
der gewichteten Punktbewertung folgen. Auf diese Weise erfolgt eine mehrdimensionale
differenzierte Bewertung. Es empfiehlt sich, dieses Vorgehen ebenfalls als moderierten Prozess

innerhalb des Netzwerkes zu gestalten.

% ygl. einfithrend Wittschier 1997, S. 35ff.

*? vgl. Filner 2000, S. 284

** vgl. Miiller-Fohrbrodt 2000, S. 120

**' vgl. dazu stellvertretend die Studie von Brett/Barsness/Goldberg 1996, S. 256-269
7 vgl. Hoher/Hoher 2002, S. 153
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Aus dem Bewertungsprozess resultierend liegt eine Rangfolge der Konflikte vor. Je nach
Konfliktlosungskapazitit liefert sie die Entscheidungsbasis dafiir, wie viele der Konflikte in
einem definierten Zeitraum geldst werden konnen. Ziel der Konfliktlosung ist die Wiederher-
stellung der Effektivitit der im Netzwerk durchgefiihrten Technologiefriihaufklarung. Aus dem
Ziel resultierend ist die Losung einer moglichst grolen Zahl der Konflikte anzustreben. Den-
noch ist darauf zu achten, dass bei beschrinkter Konfliktlosungskapazitit gravierende Konflik-
te vorrangig behandelt werden. Die Konfliktlosungskapazitit wird wesentlich durch die Ver-
fiigbarkeit von akzeptierten Unparteiischen sowie die verwendbare Zeit der Konfliktparteien
bestimmt. Dariiber hinaus kann es notwendig sein, zur Losung einzelner Probleme auf die
Ergebnisse anderer Konfliktlosungen aufzubauen. In diesen Fillen ist nur ein sequenzielles

Vorgehen moglich.

Nach der Priorisierung erfolgt die Konfliktlosung. Die Konfliktlosung kann im Wesentlichen
die zwei Ausprigungen Kompromiss und Konsens annehmen®”. Im Fall des Kompromisses
einigen sich die Konfliktparteien in bestimmten Bereichen des Konfliktes. Kompromisse sind
Teileinigungen. Die Kontrahenten verstindigen sich auf die Realisierung bestimmter Aspekte,
die ihnen als besonders wichtig erscheinen. Andere Bereiche unterliegen nicht der Einigung. Die
Parteien versténdigen sich darauf, dass der Konflikt damit als beseitigt betrachtet wird. Dies ist
ein sehr pragmatisches Vorgehen, da es schwierig erscheint, in allen Bereichen Einvernehmen
zu erzielen. Es besteht jedoch die Gefahr, dass beispielsweise durch Umfeldverdnderungen

oder das bewusste Weglassen kontroverser Themen der Konflikt erneut auftritt.

Der Konsens wird bei Konflikten wirksam, die durch widerspriichliche, jedoch jeweils wahre
und voneinander abhingige Behauptungen beziehungsweise Wertungen gekennzeichnet sind.
Bei diesen Konflikten versagen andere Mechanismen und es kann keine Losung durch Anwen-
dung von logischen Gesetzen erfolgen. Das Erwirken eines Konsens™ ist in der Regel ein sehr
aufwendiger Prozess, der das aktive Priifen und Verwerfen anderer Konfliktldsungsmechanis-
men wie Unterordnung und Kompromiss erfordert. Nach der Kompromisspriifung wird
ersichtlich, dass Teile der gegnerischen Argumentation in das eigene Interessenschema passen
und den eigenen Zielen nicht abtriglich sind. Der Ubergang zum Konsens geschieht durch das

Akzeptieren und eigene Wertschétzen der vormals gegnerischen Werte. So wird auf die Verei-

*® vgl. Zusammenstellung von Konfliktldsungstypologien bei Jeschke 1993, S. 99
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nigung beider Positionen hingearbeitet. Durch die Synthese ehemals als gegensitzlich erschei-

nender Positionen wird Neues geschaffen und der Konsens herbeigefiihrt®**.

Nach Kompromiss oder Konsens wird ein Zustand erreicht, bei dem die Konflikte im Netz-
werk geldst sind, ohne dass Gewinner und Verlierer deklariert werden. Die Gewinnmoglichkei-

ten sind auf beide Seiten verteilt?®

. Diese Losung stellt die Basis zur Riickkehr oder zur
Erhohung der vor dem Konflikt vorhandenen Effektivitit dar. Die Konfliktlésung ist jedoch

zunéchst nur beschlossen und bedarf noch der Realisierung.

Die Realisierung der Konfliktlosung wird durch das Implementieren in die Prozesse und
Vereinbarungen des Technologiefriihautklarungsnetzwerkes erreicht. Dabei ist darauf zu
achten, dass die Interaktionsmuster zeitnah angepasst werden, damit keine Irritationen beziig-
lich der Glaubwiirdigkeit der ehemals gegnerischen Konfliktpartei entstehen. Derartige Irritati-

onen wiirden eine endgiiltige Konfliktlosung gefdhrden.

Nach dem Implementieren der Losung sind Netzwerkeffektivitdt und —effizienz wieder herge-
stellt. Die Effektivitdt resultiert daraus, dass die unbelastete Zusammenarbeit zur Erreichung
der gemeinsamen Friihaufkldrungsziele wieder ermoglicht wird. Die Effizienzerh6hung basiert
auf der Fokussierung der Aktivititen und Ressourcen auf die Netzwerkarbeit und das Ablas-
sen beziehungsweise Einschrinken von mikropolitischen Aktionen sowie das Entfallen auf-

wiéndiger Konfliktlosungsprozesse.

34 Zwischenfazit

Eine Technologiefrithaufklirung in Netzwerken schafft qualitativ hoherwertige Aussagen zu
kiinftigen technologischen Entwicklungen, verteilt den Aufwand auf mehrere Akteure und
schafft Perspektiven fiir weiterfilhrende Kooperationen. In Folge der hoheren Informationsgii-
te konnen Unternehmen Entscheidungen effizienter treffen, Kompetenzen effektiver nutzen
und Ressourcen fokussierter einsetzen. Unternehmen miissen demzufolge unter anderem
entscheiden, ob die Vorziige der kooperativen Technologiefrithaufkldrung in ihrer Situation
wirksam werden, mit welchen Partnern sie kooperieren wollen und welche Informationen dem

Netzwerk zur Verfuigung gestellt werden. Die Kompatibilitdt der Netzwerkunternehmen, die

** vgl. Schwarz 1997, S. 249

* vgl. zu einem neuen Konfliktverstindnis Gamber 1995, S. 162

109



Form der Zusammenarbeit, die Hohe des gegenseitigen Vertrauens und das Vermogen zur
permanenten Konfliktbewdltigung sind entscheidende Erfolgskriterien eines auf langfristige

Kooperation ausgerichteten Technologiefrithaufklarungsnetzwerkes.
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4 Entwurf einer Methode zur Unterstiitzung des kooperativen Tech-
nologiefriihaufklarungsprozesses

Nach der Erarbeitung eines organisationalen Rahmenkonzeptes fiir die Technologiefrithaufkla-
rung von KMU in Form eines Technologiefriihaufkldrungsnetzwerkes soll im vorliegenden
Kapitel auf die Methodik fokussiert werden. Es existieren vielfdltige Methoden zur Technolo-
giefriihaufklarung, die im Folgenden bewertet werden. Es wird das szenariobasierte Technolo-
gie-Roadmapping entwickelt, welches die Vorteile der Szenariotechnik und des Roadmapping

verbindet und zur Anwendung in Netzwerken ausgelegt ist.

4.1 Zielstellung und Vorgehen

Ziel der Methodenentwicklung ist es, die benannten Schwichen des konventionellen Techno-

logiemanagements®*®

auszurdumen beziehungsweise abzuschwichen. Mit dem organisatori-
schen Konzept des Technologiefriihaufklirungsnetzwerkes*®’ gelingt es kleinen und mittleren
Unternehmen (KMU) die Informationsdichte sowie die Informationsqualitidt beziiglich zu-
kunftsbezogener technologischer Trends deutlich zu erhéhen. Um diese Faktoren nutzbar zu
machen, bedarf es der Existenz und Anwendung von Methoden, die komplexe technologische
Entwicklungen integrativ abbilden konnen, zukunftsimmanente Unsicherheit beriicksichtigen
und in ihrer Systematik auch in den weiteren Teilprozessen des Technologiemanagements

anwendbar sind. Es soll unter Nutzung bewéhrter Verfahren eine Methodik entwickelt werden,

welche diese Vorgaben erfiillen kann.

Zur Entwicklung einer die kooperative Technologiefriihautkldrung unterstiitzenden Methodik
soll aus den komplexititsverarbeitenden Verfahren der Informationsaggregation und
—strukturierung®® durch Bewertung eine Basismethode ausgewihlt werden. Diese Methode
soll in Relation zu den anderen Instrumenten die besten Voraussetzungen zur Erfiillung der
oben genannten Anforderungen aufweisen. Sie wird im Folgenden so weiterentwickelt, dass
thre Schwichen beseitigt und Ergebnisse generiert werden, die in ihren Formaten eine hohe

Kompatibilitit zu Planungsmethoden aufweisen.

% vgl. Kapitel 2.4
30

7 vgl. Kapitel 3
% vel. Kapitel 2.3.3
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4.2 Auswahl einer Basismethode — vergleichende Betrachtung von
Szenariotechnik und Technologie-Roadmapping

Szenariotechnik und Technologie-Roadmapping sind umfassende Methoden der Technologie-
frithaufklarung. Beide decken einen weiten Prognosehorizont ab, fassen Informationen aus
unterschiedlichen Quellen zusammen und erfordern einen beziiglich des Wahrnehmens von

technologischer Dynamik forderlichen Kommunikations- und Bewertungsprozess der Akteure.

4.2.1 Anforderungen durch das Technologiemanagement

Die Anwendungsschwerpunkte der Szenariotechnik und des Roadmapping liegen in der
Technologiefrithautklarung. In die Bewertung der Methoden soll aber auch ihre Eignung fiir
andere Bereiche des Technologiemanagements einbezogen werden. Wenn Methoden nur in
einzelnen Teilbereichen zur Anwendung kommen, miissen die generierten Informationen in
iibertragbare Beschreibungsformate umgewandelt werden, die durch Verfahren in den angren-
zenden Teilbereichen weiterverarbeitet werden konnen. Die Anwendung der gleichen Methode
in mehreren Teilprozessen des Technologiemanagements wiirde die oftmals aufwendigen

Transformationsvorginge von Informationen iiberfliissig machen®”.

Jeder Teilprozess innerhalb des Technologiemanagement-Prozesses stellt eigene Anforderun-
gen an die Methoden. Diese Anforderungen dienen im Folgenden als Bewertungskriterien.
Kriterien zur Beurteilung der Methoden sind die Eignung zur Erfassung und Darstellung von
gegenwarts- und zukunftbezogenen unternehmensinternen wie auch —externen Daten; die
Eignung zur Formulierung alternativer Strategien und zur Strategieauswahl; die Tauglichkeit
zur Ableitung von MaBnahmen; die Verwendbarkeit bei der Kontrolle der Planungs- und

Umsetzungsprozesse (vgl. Abbildung 35).

** vel. Kapitel 2.4.2
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Abbildung 35: Anforderungen an Methoden im Technologiemanagement-Prozess

4.2.2 Bewertung

4.2.2.1 Unterstiitzung der Technologiefrithaufklirung

Die realititsnahe Aufnahme der gegenwértigen Situation stellt fiir beide Methoden, Szenario-
technik und Technologie-Roadmapping, eine wesentliche Aufgabe dar, da ausgehend vom
derzeitigen Zustand mogliche Zukunftsentwicklungen aufgezeigt werden. Wenn Gegenwarts-
daten falsch erfasst sind, werden spiter unbrauchbare Prognosen generiert. Die Erfassung der
Gegenwartsdaten geschieht bei beiden Methoden in vergleichbarer Qualitit. Die gegenwartige
Situation wird in dem Male abgebildet, wie es flir die Darstellung von Zukunftszustinden
notwendig erscheint. Auf eine allumfassende Abbildung des IST-Zustandes wird verzichtet.
Dennoch bildet die Szenariotechnik mehr Einflussfaktoren ab, wahrend das Technologie-

Roadmapping fokussierter vorgeht.

Hinsichtlich der Erfassung von Zukunftsdaten erfolgt das Technologie-Roadmapping zielge-
richteter als die Szenariotechnik. Das Roadmapping betrachtet insbesondere die Entwicklung
der Technologien, die in der Roadmap dargestellt werden sollen sowie deren unmittelbare
Einflussfaktoren. Der Prognosezeitraum betragt in der Regel drei bis zehn Jahre. Die Szenario-
technik hingegen ermdoglicht eine weiter gefasste Betrachtung. Meist werden mittels Szenario-
technik Zukunftszustdnde umfassender analysiert und dargestellt, wobei die Betrachtung nicht
auf Technologien beschréinkt bleibt. Der Zeithorizont bei der Szenariotechnik umfasst oftmals
mehr als zehn Jahre, teilweise mehrere Jahrzehnte. Da die Prognosen mit zunehmendem

Zeithorizont unsicherer beziiglich ihrer FEintrittswahrscheinlichkeit werden, entwirft die
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Szenariotechnik mehrere alternative Zukunftszustinde. Zunehmend wird die Szenariotechnik
in vereinfachter Form auch zur Erfassung moglicher Entwicklungslinien fiir einzelne Betrach-

tungsobjekte genutzt.

Die Formen der Ergebnisdarstellung fallen bei Szenariotechnik und Technologie-Roadmapping
verschiedenartig aus. Die Szenariotechnik erzeugt mehrere Zukunftsbilder, in denen Zusam-
menhénge verbal beschrieben werden. Zunehmend werden auch matrixartige Darstellungen
eingesetzt, um die quantifizierbaren Beschreibungsgroflen mehrdimensionaler Zukunftsbilder
strukturiert und {ibersichtlich abzubilden und die Vergleichbarkeit mit alternativen Szenarien
zu gewihrleisten. Die Matrix und die verbale Beschreibung zeigen die Auspriagungen der
Einflussfaktoren zu einem bestimmten Zeitpunkt. Soll die zeitliche Entwicklung der Einfluss-
faktoren verfolgt werden, miissen Matrizes und Beschreibungen von unterschiedlichen Zeit-
punkten vergleichend analysiert werden. Die Auswirkungen auf ein konkretes Betrachtungs-
objekt wie eine Technologie werden in der Regel nicht visuell dargestellt. Die Technologie-
Roadmap ist eine visuelle Darstellung. Verbale Beschreibungen haben allenfalls erlduternden
Charakter. Im Gegensatz zur Szenariotechnik wird nicht nur der Endzustand sondern die
Entwicklung der Technologien vom Gegenwartszeitpunkt bis zum definierten Zukunftszeit-
punkt visualisiert. Die Ausprdagungen der Einflussfaktoren werden gegebenenfalls schriftlich in
einem Erlduterungsteil fixiert, um die Nachvollziehbarkeit zu gewahrleisten oder Sensitivitits-
analysen zu ermoglichen. Insbesondere durch die strukturierte Abbildung komplexer Sachver-
halte sowie die Darstellung von Verdnderungen im Zeitablauf beriicksichtigt das Technologie-

Roadmapping zentrale Forderungen der Analysephase stérker als die Szenariotechnik.

Sollen die Ergebnisse der Technologiefriihaufkldrung unmittelbar in der Strategieentwicklung
verwertbar sein, miissen die Methoden eine umfassende Informationsbasis integriert abbilden.
Neben der Integration von Gegenwarts- und Zukunftsdaten kommt auch der Integration von
unternehmensexternen und —internen Daten eine hohe Bedeutung zu. Denn nur aus einer
gemeinsamen Betrachtung externer und interner Faktoren lassen sich sinnvoll Ziele setzen,
Strategien entwickeln und Handlungsempfehlungen ableiten. Die Szenariotechnik stellt die
Bewertung der unternehmensexternen Situation in den Vordergrund. Das Technologie-
Roadmapping betrachtet von Beginn an sowohl intern verfiigbare als auch nur extern existie-

rende Technologien. Beide Gruppen von Technologien werden in ihren Entwicklungen unter
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Einbeziehung der externen und internen Gegebenheiten beschrieben. Damit erreicht das Road-

mapping einen hoheren Integrationsgrad von unternehmensexterner und —interner Sicht.

4.2.2.2 Unterstiitzung der Technologiestrategieentwicklung

Technologiefrithaufklarung und die damit einhergehenden Technologieanalysen dienen dazu,
die Formulierung von Technologiestrategien vorzubereiten. Da kiinftige Entwicklungen trotz
Technologiefriihaufkldrung nur bedingt vorhersehbar sind, empfiehlt es sich, Strategien fiir
alternative Zukunftsverldufe bereitzuhalten und sie situationsspezifisch zum Einsatz zu
bringen. Zur Generierung verschiedener Technologiestrategien bietet die Szenariotechnik gute
Voraussetzungen. Wird sie richtig angewendet, steht nicht die Erzeugung eines wahrscheinli-
chen Zukunftsbildes, sondern die Erstellung alternativer auch extremer Szenarien im Vorder-
grund. Das Technologie-Roadmapping fokussiert auf die Erzeugung eines speziellen Zu-
kunftsbildes. Die Roadmap zeigt technologisch mogliche oder sinnvolle Entwicklungspfade
auf. Die Technologie-Roadmap visualisiert, welche Voraussetzungen geschaffen werden
miissen, um ein definiertes technologisches Ziel zu erreichen. Die visuelle Darstellung der
Zusammenhénge zwischen Technologien verdeutlicht, dass unterschiedliche Entwicklungswege
zu gleichen Ergebnissen fiihren konnen. Daraus resultiert die Moglichkeit, den effizientesten
Pfad auszuwéhlen. Andererseits wird ersichtlich, dass gleichartige technologische Pfade in
Abhéngigkeit von der Einwirkung externer Einflussfaktoren unterschiedliche Ergebnisse her-

vorbringen konnen.

Zum zielorientierten Handeln bedarf es der Auswabhl einer Strategie beziehungsweise Strategie-
kombination, die mit der wahrscheinlich eintretenden Situation kompatibel ist. Die Szenario-
technik spannt den Raum der Moglichkeiten auf, bestimmt welche Zukunftsbilder sich ergeben
konnen und welche Strategien fiir die verschiedenen Szenarien sinnvoll anzuwenden sind. Das
Technologie-Roadmapping hingegen zeigt Wege, wie sich die Zukunft auf Grund von techno-
logisch sinnvollen Zusammenhéingen entwickeln konnte und gibt damit einen engeren Korridor
vor als die Szenariotechnik. Insbesondere verdeutlicht das Roadmapping, dass Zukunft gestal-
tet werden kann, indem es Entwicklungspfade zeigt und Zusammenhinge zwischen Technolo-
gien darstellt. Dadurch regt es dazu an, Strategien zu entwickeln und Handlungen abzuleiten,

die einen gewiinschten Zukunftszustand aktiv hervorrufen.
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4.2.2.3 Unterstiitzung der Technologiestrategieumsetzung
Der Auswahl von Strategien folgt die Ableitung von Mallnahmen. Strategien geben Handlungs-
korridore zur Erreichung von Zielen vor. Innerhalb der Korridore stellen Maflnahmen konkrete

Schritte zur Zielrealisierung dar’'”

. Die Szenariotechnik bietet kaum systematische Unterstiit-
zung bei der Ableitung konkreter Maflnahmen aus den Strategien. Sie ldsst allenfalls vage

Schlussfolgerungen zu, welche einzelnen MaBBnahmen zu ergreifen sind.

Das Technologie-Roadmapping unterstiitzt in erheblichem Mafle die Ableitung von Mafinah-
men. Aus der Technologie-Roadmap werden voraussichtliche technologische Entwicklungen
und technologische Liicken sichtbar’'!. Liicken entsprechen beispielsweise Technologien, die
noch entwickelt werden miissen, weil von ihnen die Realisierung anderer Technologien ab-
héngt. Plant das Unternehmen, einem speziellen technologischen Pfad in der Roadmap zu
folgen, miissen die relevanten identifizierten Liicken geschlossen werden. Der Vorteil der
Roadmap liegt darin, dass sie unmittelbar erkennen lédsst, welche Technologien zu welchen

Zeitpunkten verfiigbar gemacht werden miissen.

Die Mallnahmenplanung kann au3erdem durch Projekt-Roadmaps unterstiitzt werden, die aus
der Technologie-Roadmap generiert werden. Sie enthalten nicht mehr die Gesamtheit der
betrachteten Technologien sondern alle notwendigen Technologieentwicklungsprojekte inklu-
sive ihrer Fertigstellungstermine®'?. Projekt-Roadmaps erlauben eine gezielte Mainahmensteu-
erung beziiglich der Entwicklungsdauern, der Zusammensetzung von Projektteams, der perso-
nellen Kapazititen und fachlichen Qualifikationen. Aus Projekt-Roadmaps lassen sich Perso-
nalbeschaffungs- und Personalentwicklungsaktivititen herleiten®'®. In diesem Zusammenhang
werden auch die Entscheidungen iiber Technologiequellen unterstiitzt. Gerade bei knappen
personellen Ressourcen, der Notwendigkeit einer schnellen Technologieverfiigbarkeit und nur
méBiger strategischer Relevanz einer Technologie bietet sich eine externe Technologiebeschaf-

fung beispielsweise mittels eines Unternehmenserwerbs, einer Kooperation, eines Technolo-

1% ygl. Kreikebaum 1993, S. 58f.
" ygl. Vinkemeier 1999, S. 21
31

? vgl. ausfiihrliche Ausfiihrungen in Kapitel 5.3
P vgl. Specht/Behrens 2002, S. 101 sowie Kapitel 6
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giekaufs oder einer Lizenznahme an’'®. Das Roadmapping unterstiitzt im Gegensatz zur

Szenariotechnik eine umfassende MaBBnahmenableitung.

4.2.2.4 Unterstiitzung des Technologie-Controlling

Zur Steuerung von Effektivitidt und Effizienz des Technologiemanagements empfiehlt sich die

Kontrolle der Planungs- und Umsetzungsprozesse.

Die Planungskontrolle beinhaltet insbesondere die Uberpriifung der Richtigkeit der getroffenen
Annahmen iiber die Zukunftsentwicklung, die Priifung der Konsistenz zwischen Annahmen
und entwickelten Strategien und MaBBnahmen sowie die Bewertung der Tauglichkeit der einge-

setzten Instrumente’!

. Die Szenariotechnik eignet sich ansatzweise zur Messung der Strate-
gieeffektivitit. Zu diesem Zweck werden Szenarien erzeugt, die vom Vergangenheitszeitpunkt
ausgehend mit nun bekannten Entwicklungen den Gegenwartszeitpunkt abbilden und die
Qualitdt der zur Anwendung gebrachten Strategien bewerten. Das Roadmapping eignet sich
noch besser als die Szenariotechnik zur Planungskontrolle, da Fehlplanungen visuell sichtbar
werden. Insbesondere die Konsistenz zwischen Situation, Strategie und Maflnahmen kann

durch Vergleiche der urspriinglich erstellten Roadmaps mit ex post erstellten Roadmaps

gepriift werden.

Die Umsetzungskontrolle bezieht sich insbesondere auf die Ergebnisgiite, die Termingerechtig-
keit und die Kostengiinstigkeit von Mafinahmen. Die Szenariotechnik eignet sich nur bedingt
zur Umsetzungskontrolle, fokussiert sie doch auf komplexe Zukunftsbilder und weniger auf
einzelne Maflnahmen. Das Roadmapping bietet hingegen bessere Moglichkeiten der Umset-
zungskontrolle. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn auch die MaBnahmenplanung
mittels Roadmapping erfolgt. Dann lédsst sich sehr aufwandsarm priifen, ob die geplanten
MalBnahmen realisiert werden konnten und die vorgegebenen Zeitpunkte eingehalten wurden.
Liegen zwischen geplantem SOLL-Zustand und bestehendem IST-Zustand Abweichungen vor,
lasst sich auf Grund der visuellen Darstellung schnell die Ursache ermitteln. Im Sinne der

Steuerungsfunktion des Technologie-Controlling sollten die Roadmaps, &hnlich wie bei einer

1 ygl. Koruna 1998, S. 441
* vel. Specht/Mieke 2002, S. 53

117



rollierenden Planung, in kontinuierlichen Abstinden um die hinzu gewonnenen Erkenntnisse
erginzt und aktualisiert werden®'®.

Die Eignung der Methoden fiir die Anforderungen im Technologiemanagement-Prozess ist in

Abbildung 36 zusammenfassend dargestellt*!”.

Bewertung nicht sehr gut
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Abbildung 36: Eignungsprofil der Methoden beziiglich der Anforderungen im Technologiema-

nagement

4.2.3 Auswahl der Basismethode

Szenariotechnik und Technologie-Roadmapping stellen Methoden dar, die den Anforderungen
einer Technologiefrithautklarung gerecht werden. Sie lassen sich auch iiber die Phase der

Frithaufkldrung hinaus im weiteren Prozess des Technologiemanagements anwenden. Dennoch

31

® vgl. Ausfiihrungen im Kapitel 4.3.7
" vgl. Specht/Mieke 2004b, S. 101
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sind die Methoden dafiir nicht gleichermallen gut geeignet. Beide weisen spezifische Vor- und
Nachteile auf. Die Szenariotechnik zeichnet aus, alternative Zukunftsbilder unter Einbeziehung
vieler Einflussfaktoren entwickeln zu konnen. Dadurch wird dem Nutzer der Ergebnisse
verdeutlicht, dass die Zukunftsentwicklung ungewiss ist. Er wird angehalten, flexibilitétsfor-
dernde Strategien zu generieren. Das Technologie-Roadmapping verarbeitet komplexe Zusam-
menhénge und stellt sie in libersichtlicher Form grafisch dar. Diese Methode bearbeitet ohne
Umwege die als wichtig definierten Technologieentwicklungen, sie eignet sich auch sehr gut fiir
andere Phasen des Technologiemanagement-Prozesses. Die methodische Durchgédngigkeit iiber
unterschiedliche Teilprozesse des Technologiemanagements erlaubt eine bessere Steuerung der
Aktivititen und schafft eine einheitliche Kommunikationsbasis zwischen den am Prozess

beteiligten Akteuren.

Auf Grund der spezifischen Vorteile und Nachteile der beiden Methoden ist eine wechselseiti-
ge Erginzung der Verfahren in den Bereichen sinnvoll, in denen sie erhebliche Differenzen
beziiglich ihrer Eignung fiir das Technologiemanagement aufweisen. Im Folgenden soll das
Technologie-Roadmapping als Primédrverfahren dienen. Die Auswahl des Roadmapping als
Primérverfahren erfolgt auf Grund der besseren durchschnittlichen Eignung {iber den gesamten
Technologiemanagement-Prozess. Das Roadmapping soll in den Bereichen, wo die Szenario-
technik besser geeignet ist, durch diese angereichert werden. Dies ist insbesondere bei der

Erfassung von Zukunftsdaten und bei der Abbildung alternativer Zustinde zutreffend.

4.3 Szenariobasiertes Technologie-Roadmapping

Das vorliegende Kapitel entwickelt die Methodik des szenariobasierten Technologie-
Roadmapping hinsichtlich ihres Vorgehens und Ergebnisses. Der Prozess wird schrittweise

und nachvollziehbar beschrieben sowie mit ergdnzenden Instrumenten untersetzt.

4.3.1 Die szenariobasierte Technologie-Roadmap

Durch die Integration der Szenariotechnik in den Prozess des Technologie-Roadmapping
werden in der Zukunftsvorschau alternative Zustinde beriicksichtigt. Dadurch kann eine
Flexibilitdtserhohung im Unternehmen erreicht werden. Schafft die Technologiefriihaufklarung
durch die Bereitstellung von Informationen zusétzliche Flexibilitdt, so wird diese bisher durch
die anschliefende Technologieplanung wieder in starkem Malle eingeschrinkt, da oftmals auf
Grund wahrscheinlicher Entwicklungen konkrete Strategien abgeleitet werden. Nach dieser
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Phase sind Handlungsspielrdume nicht mehr nutzbar und Strategiemodifikationen schwer
moglich. Die einengende Tendenz wird eventuell schon im Rahmen der Technologiefriihaufkla-
rung durch eine zu detaillierte Technologie-Roadmap herkdmmlicher Art unterstiitzt. Dies ist
insbesondere der Fall, wenn der Leser der Roadmap beispielsweise die Zeitpunkte aber auch
die Stadien der Entwicklung als fix ansieht. Gerade weil die Technologie-Roadmap ein sehr
geeignetes Mittel zur Darstellung von technologischen Entwicklungen ist, sollten in ihr auch
die Spielrdume und Ungewissheiten enthalten sein, indem keine punktgenaue Einordnung
sondern eine Intervalldarstellung genutzt wird*'®. Die Veranschaulichung erfolgt in Abbildung
37 durch Rechtecke, die die Unschirfebereiche darstellen, innerhalb derer sich die Auspridgun-

gen von Zustdnden beziehungsweise Technologien bewegen konnen.
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Abbildung 37: Szenariobasierte Technologie-Roadmap

Die wahrscheinliche Entwicklung kann mittels gesondert gekennzeichneter Bereiche innerhalb
der Intervalle abgebildet werden. Bestimmen die Entwicklungspfade der Extremszenarien die
Begrenzungen der Unschérfebereiche, ergeben sich sehr grofle Intervalle. Dies verhindert zwar
eine zu starre Planung und ist Voraussetzung fiir eine erhdhte Planungs- und Handlungsflexibi-

litdt, dennoch ist gerade beim planungsnahen Roadmapping darauf zu achten, dass Aussagen

' dhnliche Vorstellungen zur Portfoliotechnik finden sich etwa bei Krech, vgl. Krech 2002, S. 1391
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verwertbar bleiben. Die Intervalle sollten demzufolge aus dem wahrscheinlichen Wert und
einem fiir die Branche angemessenen Toleranzbereich, der je nach Dynamik und Unsicherheit
des Wirtschaftszweiges in unterschiedlichem Abstand zum Extremszenario liegt, gebildet
werden. Dies erzeugt Unschérfebereiche, welche in Planungsverfahren noch zu verarbeiten
sind. Die Unschédrfebereiche unterstiitzen die Entwicklung von Strategien, welche die Unge-
wissheitheit der Zukunft beziiglich kiinftiger Technologien und ihrer Verfiigbarkeitszeitpunkte
explizit beriicksichtigen. Dadurch kann eine erhebliche Erhéhung der Flexibilitit des Unter-

nehmens erreicht werden.

4.3.2 Vorgehen

Das szenariobasierte Technologie-Roadmapping beseitigt Schwiéchen des konventionellen
Technologie-Roadmapping und greift als Meta-Methode in seinem Verlauf auf verschiedene
andere Instrumente zuriick. Das mehrstufige Vorgehen des szenariobasierten Technologie-
Roadmapping wird im Folgenden entwickelt (vgl. Abbildung 38). Dazu werden in den nach-
stehenden Kapiteln Prozesse beschrieben, welche die einzelnen Bestandteile des Vorgehens

detaillieren.
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Erzeugung
Frahaufklarungs-
relevanter
Informationen
Informations-
aufbereitung und
Szenariobasiertes Roadmap-
. . erstellung
Technologie-Roadmapping

Festlegung und
Planung von
Verifikationszyklen

Abbildung 38: Grobkonzept des szenariobasierten Technologie-Roadmapping
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Das szenariobasierte Technologie-Roadmapping ist fiir die Anwendung in Technologiefriih-
aufklidrungsnetzwerken ausgerichtet und beginnt mit der Auswahl von Informationsquellen.
Die Wahl der ,,richtigen* Informationsquellen bestimmt wesentlich die Qualitit der Eingangsin-
formationen der Technologiefriihaufkldrung und damit auch die Ergebnisgiite. Mit der inhaltli-
chen und =zeitlichen Abgrenzung setzt der Prozess des szenariobasierten Technologie-
Roadmapping ein. Dabei ist der Untersuchungsbereich abzugrenzen, auf den die Technologie-
frithaufklarung angewendet werden soll. Der Bereich ist so abzustecken, dass einerseits die
kiinftig relevanten Chancen und Risiken erkennbar sind und andererseits ein fokussiertes und
effizientes Vorgehen gewéhrleistet werden kann. Ebenso muss der Zeithorizont der Frithauf-
klarung definiert werden, um verwertbare, zur Umfelddynamik passende und mit den Pla-
nungshorizonten kompatible Aussagen hervorzubringen. Das anschlieBende Erfassen und
Bewerten von Informationen bezieht sich unter anderem auf technologiebeeinflussende Um-
feldfaktoren wie auch rein technologische Aspekte und nutzt Methoden zur Aufnahme und
Qualifikation von Daten. Die Informationsaufbereitung deckt intertechnologische Zusammen-
hinge auf und visualisiert diese ebenso wie die mit Unschirfebereichen versehenen Verfligbar-
keitszeitpunkte in der szenariobasierten Technologie-Roadmap. AbschlieBend werden Uberar-
beitungs- und Verifikationszyklen vorgeschlagen, um die Unternehmen in die Lage zu verset-

zen, stetig technologische Trends erkennen und bewerten zu kénnen.

433 Auswahl von Informationsquellen

4.3.3.1 Anforderungen an die Informationsquellen

Kommt das szenariobasierte Technologie-Roadmapping als unterstiitzende Methode im
Bereich der Technologiefriihaufkldrung zur Anwendung, so gilt es, die kiinftig bedeutenden
unternehmensinternen und —externen Technologien zu erfassen und abzubilden. Insbesondere
die ersten beiden Schritte’’® des szenariobasierten Technologie-Roadmapping erfordern eine

gezielte Informationserfassung und —verarbeitung, von deren Qualitét die Giite der Technolo-

320

giefriihaufklirungsergebnisse abhingig ist™~". Von besonderer Relevanz sind neben Informatio-

nen von allgemeiner und iibergreifender Art drei technologiebezogene Problembereiche®?.

" ygl. Abbildung 38
" vgl. zur hiufig mangelnden Informationsqualitit Kapitel 2.4.1

! vgl. hier und im Folgenden Specht/Mieke 2004c, S. 16ff.
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Erstens ist der Suchraum abzugrenzen, in dem neue Technologien aufgespiirt werden sollen.
Zweitens sind diese Technologien beziiglich ihrer Wirkungsweise nidher zu bestimmen. Drit-
tens ist ihr Verfiigbarkeitszeitpunkt abzuschitzen. Diese sehr bedeutenden Problembereiche
sind bislang kaum methodisch gestiitzt und werden primér durch Expertenbefragungen unter-
setzt. Diese Form der Unterstiitzung basiert nur auf einer Sdule der Informationsbeschaffung.
Damit hingt die Qualitit der Informationen vom Kenntnisstand der Experten und vom Zugang
zu den relevanten Experten ab. Gerade kleine und mittelstdndische Unternehmen verfiigen
oftmals nicht {iber hinreichend viele Expertenkontakte, um eine aussagekriftige Technologie-
Roadmap erzeugen zu kénnen. Aus diesem Grund ist die Anwendung weiterer unterstiitzender
Methoden zu priifen. Als ergidnzende Verfahren sollen im Folgenden Methoden der Informati-
onserfassung®* in Form der Expertenbefragung sowie der Conjoint-Analyse und der Patent-

analyse beziiglich der Eignung fiir die benannten Problembereiche bewertet werden.

4.3.3.2 Bewertung der Informationsquellen

Eignung zur Abgrenzung des Suchraumes

Technologien koénnen sich durch ihr Vorhandensein und ihr technisches Leistungspotenzial ihr
Anwendungsfeld selbst schaffen. Diese Erscheinung wird als Technologiedruck bezeichnet®>.
Technologiedruckgetriebene Innovationen weisen auf Grund ihres hohen technologischen
Niveaus meist ein sehr hohes Substitutionspotenzial auf. Zur Erfassung solcher Technologien
bietet sich der direkte Kontakt zu Personen in Form von Expertenbefragungen an, die mit der
Entwicklung beziehungsweise Verwertung von neuen Technologien befasst sind. Sie kénnen
meist sehr gut die Bedeutung und das Potenzial von Technologien abschétzen und somit zur
Abgrenzung des Suchraumes beitragen. Diese Experten sind im eigenen Unternehmen sowie bei
Lieferanten, Kunden, Partnerunternehmen, Verbanden und Forschungseinrichtungen zu finden.

Das Stiitzen auf mannigfaltige Informationskanéle erhoht die Wahrscheinlichkeit der Erfassung

von moglichst vielen kiinftig bedeutenden Entwicklungen.

Teilweise werden technologische Innovationen dadurch hervorgebracht, dass Anwender
bestimmte, durch Technologien zu realisierende Funktionen fordern. Dieser Zusammenhang

wird als Marktsog bezeichnet. Der Neuigkeitsgrad und die Ertragspotenziale von durch

2 vel. Kapitel 2.3.1
2 vgl. Schroder/Meyers 2003, S. 1055
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Marktsog generierten Innovationen sind oftmals bedeutend kleiner als bei durch Technologie-
druck initiierten Innovationen, sie werden jedoch auch schneller wirksam. Ahnliche Funktionen
in Produkten lassen sich oftmals durch verschiedene Technologien erzeugen. Mittels Conjoint-
Analyse konnen die Anwenderpriferenzen beziiglich des Nutzens einzelner Funktionen
erfasst werden. Das Unternehmen erkennt auf diese Weise, welche Priorititen beziiglich der
Funktionen bei den Anwendern vorliegen und welche Technologien von Bedeutung sind. Da
Anwender oftmals keine Technologieexperten sind, besitzen sie iiblicherweise nicht die Féhig-
keit, Funktionen zu benennen, die auBerhalb des in ihrer Vorstellung Realisierbaren liegen.
Dadurch sind sie nicht in der Lage, vollstindige Hinweise dariiber zu geben, welche Funktionen

in der ferneren Zukunft hohe Bedeutung erlangen werden®**.

Technologien werden oft sehr frithzeitig und lange vor der marktlichen Verwertung rechtlich
geschiitzt. Dies gilt nicht fiir alle aber fiir einen gro3en Teil von Branchen. Schidtzungen geben
an, dass mehr als drei Viertel des verdffentlichten Wissens in Schutzrechtsdokumentationen
abgebildet und nur ein kleiner Teil dessen auch in anderen Publikationsmedien zu finden ist*>.
Durch die hierarchische Gruppierung von Patenten nach der internationalen Patentklassifikati-
on**® kénnen durch Patentanalysen relevante Technologiefelder definiert und Technologien

erkannt werden, die zum unternechmensrelevanten Bereich der Technologiefrithaufklarung

gehoren.
Eignung zur Erfassung der technologischen Wirkungsweise

Individuell gestaltete Expertenbefragungen in Form von Einzel-Interviews oder in Kleingrup-
pen eignen sich gut zur Erfassung von Wirkmechanismen, sofern sachkundige Experten jeweils
zu ihrem Kompetenzgebiet befragt werden. Ihre Kenntnis resultiert aus einer intensiven
Beobachtung von Technologieentwicklungen auf Grund ihrer Téatigkeit, beispielsweise bei
Technologieexperten von Branchenverbdanden oder auf eigener Entwicklungstitigkeit, wie bei
F&E-Personal von Lieferanten oder Partnerunternehmen sowie Wissenschaftlern aus For-

schungseinrichtungen. Als problematisch kann sich erweisen, dass Experten Wissen teilweise

324 . . . .. . . . e e .
in diesem Zusammenhang wird explizit der Meinung widersprochen, dass Innovationen nur zu initiieren sind,
wenn a priori die Marktrelevanz gesichert festgestellt werden konnte, vgl. dazu etwa Knoll 2004, S. 17

* vgl. Faix 1998, S. 43

% vgl. Schmoch 1990, S. 42
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bewusst zuriickhalten oder zukiinftige Technologien objektiv noch nicht hinreichend be-

schreibbar sind.

Die Conjoint-Analyse zielt weniger auf die direkte Erfassung von Wirkungsweisen, sie kann
vielmehr Aufschluss dariiber geben, welche Wirkmechanismen, die sich gegebenenfalls auf die
Qualitit der Funktionen auswirken, von potenziellen Nutzern bevorzugt werden. Wird die
Conjoint-Analyse mit technologisch versierten Anwendern durchgefiihrt, wie es oft bei pro-
fessionellen Technologieanwendern der Fall ist, konnen diese gegebenenfalls eigene Vorschldge

zur Realisierung bestimmter Funktionen einbringen.

Die Patentanalyse stellt beziiglich der Erfassung von technologischen Wirkungsweisen ein sehr
geeignetes Verfahren dar. Durch Sichtung der Offenlegungsschriften ist es moglich, Wirkungs-
weisen objektiv aufzunehmen, insofern die analysierenden Personen fachlich in der Lage sind,

die beschriebenen Prinzipien zu verstehen und einzuordnen.
Eignung zum Abschiitzen des Verfiigbarkeitszeitpunktes

Experten konnen zeitliche Dimensionen oftmals recht gut abschéitzen und geben die wohl
frithesten Informationen beziiglich technologischer Entwicklungen®®’. Insbesondere Experten,
die in die Technologieentwicklung involviert sind, kennen die Planungen, den Stand der Ent-
wicklung und noch zu l6sende Probleme. Die Schitzungen in den Expertenbefragungen bezie-
hen sich auf den gesamten Betrachtungshorizont der Technologiefriihaufkldrung. Dabei unter-
liegen weit in die Zukunft reichende Einschédtzungen einer erhdhten Unsicherheit, da Zukunfts-
ereignisse nicht mit Sicherheit im Voraus bestimmbar sind. Durch eine breitere Datenbasis

relativieren sich Fehleinschidtzungen einzelner Experten.

Die Conjoint-Analyse liefert keine direkten Aussagen, wann bestimmte Technologien verfiig-
bar sind. Sie kann aber mittelbar den Marktsog deutlich machen, indem sie zeigt, welche
Funktionen und somit auch Technologien von den Marktteilnehmern gewiinscht werden. Stark
geforderte Funktionen und Technologien werden mit hoher Wahrscheinlichkeit schneller zur
Anwendungsreife gebracht als kaum geforderte Funktionen. Die Aussagen beziehen sich meist

auf die ndhere Zukunft, da Anwender oftmals inkremental denken und ihre Priferenzen fiir

" vgl. Peiffer 1992, S. 136

125



einen lingeren Zeitraum nicht sicher darstellen konnen®?®. Dies resultiert aus der Tatsache,
dass sich ihre Priaferenzstruktur mit den am Markt verfiigbaren Funktionen und Technologien

andert.

Die Patentanalyse liefert ebenfalls mittelbare Aussagen iiber Verfligbarkeitszeitpunkte von
Technologien, da aus den Patentunterlagen nicht direkt ersichtlich ist, wann eine Technologie
zum Einsatz kommen wird. Weil Patente in der Regel vier bis sieben Jahre vor der wahrnehm-
baren marktlichen Verwertung der technologischen Losung angemeldet werden®?’, kann in
Abhéngigkeit von der Branche aus dem Zeitpunkt der Patentanmeldung sowie der Kenntnis
des technologischen Umfeldes auf den Verfligbarkeitszeitpunkt am Markt geschlossen werden.
In jedem Fall lassen sich insbesondere fiir den mittelfristigen Bereich der Technologiefriihauf-

klarung konkret begriindbare Voraussagen beziiglich der Verfligbarkeit generieren.

Zusammenfassende Bewertung der inhaltlichen und zeitbezogenen Eignung der

Methoden

Expertenbefragungen eignen sich sehr gut zur Abgrenzung des Untersuchungsbereiches, zur
Erfassung der technologischen Wirkprinzipien und zum Abschétzen der Verfiigbarkeitszeit-
punkte. Die Conjoint-Analyse unterstiitzt die Abgrenzung des Untersuchungsbereiches und
die Schitzung der Verfligbarkeitszeitpunkte. Zur Erfassung technologischer Wirkmechanismen
ist sie nur sehr bedingt bis kaum verwertbar. Die Patentanalyse kann sowohl zur Abgrenzung
des Untersuchungsgebietes sowie besonders gut zur Erfassung technologischer Wirkungswei-
sen herangezogen werden. Zur Abschidtzung von Verfiigbarkeitszeitpunkten liefert sie mittel-

bare Hinweise (vgl. Abbildung 39).

7 vgl. Schroder/Meyers 2003a, S. 911
* vel. Gerpott 1999, S. 108
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Abbildung 39: Eignung der Methoden beziiglich drei wesentlicher Anforderungsbereiche

Neben den inhaltlichen Eignungsunterschieden weisen die Methoden auch Eignungsdifferenzen
beziiglich der durch sie abzudeckenden Untersuchungszeitrdume auf. Die Tauglichkeit der
Methoden bezieht sich meist nicht auf den gesamten Betrachtungszeitraum der Technologie-
frithaufklarung. Aus der Bewertung der Methoden wird deutlich, dass die Methoden fiir einen
bestimmten Bereich des Betrachtungshorizontes geeignet sind. Expertenbefragungen eignen
sich fiir den gesamten Untersuchungszeitraum. Zwar weisen die Aussagen fiir die verschiede-
nen Zeitraume unterschiedliche Eintrittswahrscheinlichkeiten auf, aber es kann in Abhéngigkeit
von den befragten Experten gelingen, Informationen iiber die kurz-, mittel- und langfristige
Zukunft zu gewinnen. Die Conjoint-Analyse ist insbesondere fiir den kurzfristigen Bereich
geeignet, da Technologien vorliegen miissen, welche die fiir den Anwender erfassbaren Funkti-
onen erzeugen und weil Anwenderpréiferenzen als langfristig nicht stabil einzustufen sind. Die
Schutzrechtsanalyse eignet sich insbesondere fiir mittelfristige Zeithorizonte, da Technologien

haufig vier bis sieben Jahre vor der marktlichen Verwertung patentiert werden (vgl. Abbildung

40).

127



A
Zeit

6-10 Jahre Expertenbefragungen

3-6 Jahre Schutzrechtsanalyse

0-3 Jahre

Technologien

Abbildung 40: Eignung der Methoden in Abhéngigkeit des Betrachtungszeitraumes

4.3.3.3 Exkurs: Patentanalyse als Prozess

Die Conjoint-Analyse kann auf Grund ihrer eingeschrinkten Eignung fiir die wesentlichen
Anforderungsbereiche sowie ihrer begrenzten Verwendbarkeit fiir mittel- und langfristige
Vorhersagehorizonte allenfalls ergdnzend zum Einsatz kommen. Expertengespréiche stellen bei
gegebenem Zugriff auf Experten keinen komplexen Prozess dar. Aus diesen Griinden soll im
Folgenden die Patentanalyse in ihrem Ablauf ndher erlautert werden. Sie stellt gerade fiir KM U
ein zweckméBiges Verfahren zur Unterstiitzung des Technologie-Roadmapping dar und

umfasst einen mehrstufigen Prozess.

Der Prozess der Patentanalyse ldsst sich in sieben einzelne Phasen gliedern (vgl. Abbildung
41)*°. Die Einteilung in Teilprozessschritte gewihrleistet ein strukturiertes Vorgehen wihrend

der Analyse®’.

3 vgl. Specht/Mieke 2004d, S. 22
! vgl. Faix 1998, S. 159
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Abbildung 41: Patentanalyse-Prozess

Die Festlegung des Untersuchungsbereiches erfolgt, um eine gezielte und effiziente Suche
durchfiihren zu konnen. Auf Grund der Vielzahl an Patenten iibernimmt die Festlegung des
Untersuchungsbereiches eine kanalisierende Funktion. Der Untersuchungsbereich soll jedoch
weiter als der intuitiv empfundene Suchraum der Roadmap gefasst werden, da die Patentanaly-

se zur Suchraumdefinition beitragen muss.

Die Auswahl von Recherchemedien erfolgt an Hand unterschiedlicher Kriterien, wie Erfolgs-
wahrscheinlichkeit des Findens von gesuchten Patenten, sowie durch die Recherche verursach-
te Kosten. Vielfach werden Datenbanken zur Recherche genutzt, aus denen elektronisch
gespeicherte Patentinformationen gewonnen werden kénnen. Bei der Auswahl der Datenban-
ken kann die vorangegangene Festlegung des Untersuchungsbereiches hilfreich sein, da neben
universellen auch auf bestimmte Branchen beziehungsweise Technologiebereiche oder Regio-
nen fokussierte Datenbanken existieren. Viele Datenbanken sind kommerzieller Natur und ihre
Nutzung zieht erhebliche Kosten nach sich. Dariiber hinaus existieren jedoch auch kostenlos
nutzbare Angebote im Internet, wobei dieses Medium insbesondere beziiglich der Vollstéindig-
keit sowie der Moglichkeit landeriibergreifender und zeitlich ausgedehnter Recherchen begrenzt

sein kann’*?,

Fiir die Recherche in den Datenbanken bedarf es in der Regel Stichworter, nach denen die
Patentdatenbanken durchsucht werden. Der Erfolg der Suche hingt unter anderem von der
Wabhl der Stichworter ab. Diese sollten aus den Untersuchungsbereichen hergeleitet werden und

konnen wihrend der Recherche prézisiert beziehungsweise ausgeweitet werden.
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Die Durchfithrung der Recherche gestaltet sich in Abhingigkeit von der Patentsituation in
einem Technologiegebiet unterschiedlich aufwendig. Die aufgespiirten Patente werden hin-
sichtlich ihrer Bedeutung fiir die Rechercheaufgabe gruppiert. Der Rechercheerfolg wird we-
sentlich durch das Beherrschen verschiedener Zugriffsarten auf die abgelegten Fachinformatio-

nen bestimmt’>>,

Sind Patente identifiziert worden, die zu dem technologischen Recherchefeld passen, kdnnen
diese beziiglich ihrer Bedeutung fiir das relevante Unternehmens- oder Netzwerkumfeld
klassifiziert werden. Diese Klassifikation kann nicht automatisiert erfolgen, sondern ist viel-
mehr ein subjektiv gepréigter Prozess. Es bestehen jedoch objektive Beurteilungskriterien, die
eine Klassifikation unterstiitzen. Dazu zdhlen etwa die Zugehorigkeit zu einem definierten
technologischen Feld oder die durch die Patentrecherche identifizierten Erfinder einer Techno-

logie334

sowie deren technologische und wirtschaftliche Stirke. Die Bewertung ist dennoch
subjektiv, da die Bedeutung fiir andere Technologien und Entwicklungen nur geschitzt und
nicht mit Sicherheit bestimmt werden kann. Die Klassifikation wird sich jedoch in vielen Féllen
als notwendig erweisen, weil bei der Recherche Patente mit unterschiedlich hoher Relevanz
erfasst wurden. Von denen sind nur diejenigen mit hohem Bezug zur Frithaufkldrungsaufgabe
einer zum Teil aufwindigen Analyse zu unterziehen. Beziiglich der Erfassung der regionalen

Verbreitung gibt die Patentfamilienrecherche Aufschluss iiber den Stand der Anmeldung in

unterschiedlichen Lindern®™.

Die als sehr wichtig und wichtig fiir die Technologiefrithaufklirungsaufgabe klassifizierten
Patente werden beziiglich ihrer technologischen Wirkungsweise analysiert. Dazu miissen die
Patentschriften detailliert ausgewertet werden. Dieser Teilprozess bedingt hohe technologische
Kompetenz seitens der auswertenden Personen, da technische Prinzipien verstanden und
bewertet werden miissen. Die Analyse dient der Erfassung neuer technologischer Wirkmecha-
nismen sowie der Identifikation von Beziehungen zwischen verschiedenen Patenten bezie-
hungsweise den darin dargelegten Technologien. Aus den Verkniipfungen lassen sich gegebe-

nenfalls Informationen zur Beschreibung von Entwicklungsfolgebeziechungen extrahieren. Des

*? vgl. Georgy 1999, S. 168f.
* vgl. Suhr 2000, S. 396
#** vgl. Ernst 2002, S. 216
3 vel. Paris 2000, S. 124
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Weiteren kann aus der Analyse der Patente sowie der Bewertung der Patente in ithrem techno-
logischen Umfeld auf den Verfiigbarkeitszeitpunkt beziehungsweise den Zeitpunkt der markt-

lichen Verwertung geschlossen werden.

An die Analyse der sehr wichtigen und wichtigen Patente schliet sich ein weiterer Selektions-
schritt an. Es werden nun nach genauer Kenntnis der in den Patenten beschriebenen technolo-
gischen Losungen die relevanten Patente zur Weiterverwendung ausgewihlt und nicht relevante
ausgesondert. Gegebenenfalls werden durch die Selektion Zusammenhinge erkannt, die wih-
rend der Klassifikation als weniger bedeutend eingestufte Patente nun bedeutend erscheinen

lassen. Fiir diesen Fall sind diese Patente ebenfalls einer genauen Analyse zu unterziehen.

Dieser siebenstufige Prozess dient als Leitfaden zur Patentanalyse und erfdhrt in Abhéngigkeit
von der konkreten Aufgabe und der Patentsituation leichte Modifikationen beziehungsweise
stellt sich beziiglich der Gewichtung seiner Teilprozesse unterschiedlich dar. Insbesondere
gewihrleistet das einmalige Durchlaufen des Prozesses nicht die Erfassung aller relevanten
Patente. Oftmals bedingt die Frithaufklirungsaufgabe den mehrmaligen Ablauf des Prozesses.
Nach den Phasen der Analyse und Selektion werden héufig neue Ansatzpunkte fiir weiterfiih-
rende Recherchen erkannt. Auch wihrend der Durchfiihrung der verschiedenen Prozessschritte
kann es sich als sinnvoll erweisen, einen neuen Durchlauf bestimmter Teilprozesse zu vollfiih-
ren. In diesen Féllen sind die erneuten Prozessablaufe unmittelbar anzusto3en, um zeitnah die

relevanten Informationen in die folgenden Teilprozesse einzubeziehen.

Die Patentanalyse wird an dieser Stelle nicht als eigenstindige Methode genutzt. Sie soll die
komplexe Methode Technologie-Roadmapping beziiglich der Abgrenzung des Untersuchungs-
bereiches, der Erfassung technologischer Wirkmechanismen und der Schétzung von Verfiigbar-
keitszeitpunkten unterstiitzen. Aus diesem Grund wird die Patentanalyse eng verzahnt mit
dem Technologie-Roadmapping durchgefiihrt. Daraus resultiert, dass eine nacheinander ge-
schaltete, sequenzielle Anwendung der beiden Verfahren nicht sinnvoll ist. Die Patentanalyse

sollte in den jeweils erforderlichen Teilprozessen des Roadmapping zum Einsatz kommen.

4.3.4 Inhaltliche und zeitliche Abgrenzungen

Um eine effektive und effiziente Informationssuche sowie das Erstellen einer beziiglich der

Technologiefrithaufklarungsaufgabe fokussierten Technologie-Roadmap zu gewihrleisten, ist

131



der Suchraum abzugrenzen®*

. Die Suchraumabgrenzung hat so zu erfolgen, dass nicht relevan-
te Bereiche ausgeklammert, hingegen alle gegenwirtig oder auch zukiinftig bedeutenden Aspek-
te erfasst werden konnen. Da die Zukunft nicht exakt vorhersagbar ist und der Prozess der
Technologiefriihaufklarung mit der Suchraumabgrenzung erst beginnt, sind die Phasen des
szenariobasierten Technologie-Roadmapping nicht streng sequenziell zu verstehen. Werden
beispielsweise bei der Informationssammlung und —auswertung Anhaltspunkte fiir eine Auf-
weitung oder Einengung des Suchraumes erkannt, sollte eine Modifikation der Suchraumab-
grenzung erfolgen. Der Suchraum wird in seiner Breite durch Art und Anzahl der zu betrach-

tenden Technologien bestimmt. Die Tiefe des Suchraumes beschreibt den zeitlichen Betrach-

tungshorizont.

4.3.4.1 Definition des inhaltlichen Untersuchungsbereiches

Die inhaltliche Abgrenzung definiert, welche Technologiebereiche oder Technologien in die
Technologiefriihaufkldrung einbezogen werden sollen. In einem Netzwerk aus technologie-
orientierten Unternehmen werden die Einzelunternehmen jeweils die sie interessierenden
Bereiche fiir die Betrachtung vorschlagen. Neben diesen Gebieten, die Unternehmen auf Grund
ihrer derzeitigen Geschiftstitigkeit oder schon vollzogener Planungen auswihlen, sind weitere
Bereiche, die kiinftige Risiken oder Chancen vermuten lassen, in die Betrachtungen zu integrie-
ren. Denn Aufgabe der Technologiefrithaufklarung ist die rechtzeitige Erfassung von Gefahren
fiir das Unternehmen, um potenzielle Risiken durch proaktive Maflnahmen in Technologiepla-
nung und —umsetzung abzuwehren. Ebenso miissen Chancen erkannt werden. Auf diese Weise
konnen frithzeitig Forschungs- und EntwicklungsmaBBnahmen initiiert oder neue Anwendungs-
felder erschlossen werden. Das Registrieren solcher Themenfelder wird hauptsdchlich durch

Patentanalysen und Expertenbefragungen unterstiitzt®>’.

Die Auswahl der zu betrachtenden Bereiche kann in Netzwerken zu Konflikten fiihren und
den Prozessfortschritt verzogern. Um ein nachvollziehbares, Interessenunterschiede beriick-
sichtigendes und effizient erbrachtes Auswahlergebnis zu erreichen, wird dem kreativen

Sammeln von potenziell zu integrierenden Bereichen ein Selektionsschritt nachgelagert. Als

3 ygl. Kapitel 4.3.2 und Abbildung 38
*7 vgl. Kapitel 4.3.3.2 und 4.3.3.3
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Verfahren zur Durchfiihrung der Selektion wird die gewichtete Punktebewertung®*® vorge-
schlagen (vgl. Abbildung 42). Punkteverfahren eignen sich gut zur Unterstiitzung von Grup-

penabstimmungsprozessen’>’.

P - Inhaltliche und
P zeitliche
P Abgrenzungen
. -~
- N
Sammlung und allen S N
zugangliche A S
Dokumentation der S <
potenziellen Themen N
- > N
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Beurteilung der AN
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Themen durch LN
die Teilnehmer N .
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Ermittlung des \
Gesamturteils S N
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Betrachtungs-
zeitraumes

Abbildung 42: Themenselektion zur Abgrenzung des Untersuchungsbereiches

Der Prozess der inhaltlichen und zeitlichen Abgrenzung setzt mit der Sammlung und Doku-
mentation potenzieller Themenfelder ein. Wird die Patentanalyse zur Suchraumabgrenzung
herangezogen, liegt der Focus innerhalb des Prozesses der Patentanalyse auf der Klassifizie-
rung und Analyse der Patente. Es lassen sich im Ergebnis sehr wichtige, wichtige und weniger
bedeutende technologische Losungen identifizieren. Damit werden der weiteren Technologie-
frithaufklarung technologische Ansétze zugefiihrt, die einen Bezug zum Aktionsfeld der

Netzwerkpartner haben, aber ohne Patentanalyse nicht wahrgenommen worden wiren. Infol-

¥ vl. zu verschiedenen Bewertungsverfahren beispielhaft Lenk 1994, S. 29-54

* vgl. Bohm 2001, S. 245
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gedessen wird die Abgrenzung des Suchraumes fiir die Technologie-Roadmap entscheidend
unterstiitzt. Dabei diirfen die Ergebnisse nicht statisch interpretiert werden. Ergeben sich bei
spiateren Durchldufen des Patentanalyseprozesses weitere bedeutende Technologien, so
konnen der Suchraum aufgeweitet und weitere Technologien in die Roadmap aufgenommen

werden.

Expertenbefragungen konnen im Stadium des Sammelns von relevanten Betrachtungsobjekten
unterschiedlich erfolgen. Workshops fordern ein fokussiertes gemeinsames kreatives Suchen
nach Objekten. Schriftliche Befragungen unterstiitzen, insbesondere durch die fehlende gegen-
seitige Beeinflussung der Experten, die Entstehung tendenziell breiter Themenkollektionen. Die
weiteren Schritte des szenariobasierten Technologie-Roadmapping erfordern mit ihren kom-
plexen Bewertungsgegenstinden einen intensiveren Expertenkontakt. Im Sinne einer effizienten
Prozessgestaltung wird deshalb an dieser Stelle die schriftliche Befragung der Experten als
sinnvoll erachtet. Ist dennoch ein Abgleich der verschiedenen Expertenmeinungen erwiinscht,

kann die Befragung an die Prozedur der Delphi-Analyse**’ angelehnt werden.

Prinzipiell miissen die drei Bestandteile der Themensuche, eigene Vorstellungen der Netz-
werkpartner, Patentanalyse und Expertenbefragungen nicht sequenziell ausgefiihrt werden.
Vielmehr lassen sich insbesondere Patentanalyse und Expertenbefragungen parallelisieren. Die
Artikulation und Zusammenfiihrung der eigenen Themen sollte jedoch der Patentanalyse und
der Expertenbefragung vorgelagert sein, um Anhaltspunkte fiir die beiden Suchverfahren liefern

zu konnen.

Neben dem Sammeln von Themen muss die Bewertung der erarbeiteten potenziell in die
Technologiefrithaufklarung einzubringenden Felder vorbereitet werden. Dieser Schritt ist nur
erforderlich, wenn eine sehr heterogen strukturierte Themensammlung generiert wurde. Beziig-
lich der Auswahlkriterien sollte innerhalb des Netzwerkes Konsens herrschen. Anderenfalls
fehlt die Akzeptanz beziiglich der ausgewéhlten Themen bei einigen Partnern. Dadurch wiirde
ihr Mitwirkungsinteresse und Engagement negativ beeinflusst. Als Bewertungskriterien bieten

sich unter anderem

* Bedrohungs- und Substitutionspotenzial,

0 vel. Kapitel 2.3.1
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* Chancenerwartung,
* Néhe zu bisherigen Aktionsfeldern sowie
* Bedeutung hinsichtlich gesellschaftlicher Meta-Trends an.

Die anschlieBende Beurteilung der potenziellen Themen durch die Teilnehmer erfolgt mittels
der definierten Bewertungskriterien. Die Durchfiihrung dieser Beurteilung kann je nach organi-
satorischen Vorlieben oder externen Vorgaben auf verschiedene Arten erfolgen. Kann die
physische Anwesenheit der Akteure am gleichen Ort nicht realisiert werden, ist die Beurtei-
lung der Themen durch die Partner auf elektronischem Wege mdglich. Die bei intraorganisatio-
nalen Gruppenabstimmungsprozessen oftmals anzutreffende, ergebnisverfilschende Tendenz
zur Konformitidt und Hierarchieorientierung diirfte im Technologiefriihautklarungsnetzwerk
kaum zum Tragen kommen, weil hierarchische Strukturen und personliche Abhéingigkeitsver-

haltnisse in Netzwerken weniger stark ausgepragt sind als in Unternehmen.

Nach den Individualbewertungen wird die Ableitung eines Gesamturteils vorgenommen. Es
reprasentiert die Praferenzen der Gesamtheit der Netzwerkpartner. Das Ergebnis ist weniger
die Darstellung absoluter Abstinde zwischen den Beurteilungsobjekten. Es dokumentiert
vielmehr die Abgrenzungsentscheidung des Netzwerkes in Form einer Rangfolge potenzieller

Technologiefrithaufkldrungsthemen.

4.3.4.2 Festlegung des Betrachtungszeitraumes

Die Wahl des Betrachtungshorizontes bewegt sich im Spannungsfeld zwischen zwei Anforde-
rungen. Einerseits soll weit in die Zukunft geschaut werden, um frithzeitig Verdnderungen
wahrzunehmen sowie Trends aktiv mitgestalten zu kdnnen. Andererseits ist der Betrachtungs-
horizont auf einen Zeitraum zu beschrianken, der mit lediglich geringer Unsicherheit prognosti-
zierbar ist und damit unmittelbar in der Planung verwendbare Eingangsgrofen liefert. Es gilt

einen zwischen diesen Anforderungen liegenden Zeitraum zu definieren.

Von besonderer Bedeutung ist jedoch die Forderung, dass die Technologiefrithaufkliarung

soweit in die Zukunft reicht, dass es den Unternehmen gelingt, eine einzelne Produktzyklen

341

iiberdauernde Flexibilitdt™" aufzubauen. Die Wandlungsfahigkeit ermdglicht Unternehmen im

3

*! vgl. Pleschak/Sabisch 1996, S. 12: Flexibilitit wird hier als die Wandlungsfihigkeit eines Systems verstan-
den
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turbulenten Umfeld mit wechselnden Bedingungen die Nutzung von Chancen und die rechtzei-
tige Abwendung von Risiken. Sie beruht auf der Nutzung von verfiigbaren Wandlungspotenzi-
alen®*. Flexibilititspotenziale entstehen durch die Schaffung von Handlungsspielrdumen,
Handlungsschnelligkeit und Handlungsbereitschaft**’. Eine systematische Technologiefrithauf-
kldarung, die Entwicklungen friihzeitig erkennt und antizipiert, verschafft Unternehmen ein
erhebliches Mall an Krisenresistenz. Einerseits kann auf eintretende Verdnderungen schnell
und angemessen reagiert werden, da auf Grund der frithzeitigen Information situationsadiquate
prophylaktische Vorbereitungen getroffen werden konnen. Andererseits sind Unternehmen
damit fahig, das technologische Umfeld selbst aktiv zu gestalten. Technologische Trends lassen
sich mit vertretbarem Risiko initiieren, wenn die technologischen und technologiebeeinflussen-

den Rahmenbedingungen der Zukunft bekannt sind***.

Der sinnvoll festzulegende Vorschauzeitraum schwankt erheblich in Abhédngigkeit von der
Branchenzugehorigkeit der Unternehmen beziehungsweise der Geschéftsfelder. Charakterisie-
rendes Kriterium der Branche ist in diesem Zusammenhang die technologische Dynamik. Sie
wird maBgeblich durch die technologische Neuerungsrate und die durchschnittlichen Lebens-
dauern der Technologien bestimmt. Notwendiges Kriterium ist also, den Betrachtungshorizont
grofer als die durchschnittliche Technologielebensdauer zu wéhlen, um zu einer Darstellung
von Entwicklungspfaden zu kommen. Gelingt es, mehrere Technologiegenerationen im Voraus
zu betrachten, unterstiitzt dies die Forderung nach langfristiger Vorausschau. Allerdings diirfte
die Vorhersage liber mehrere Technologiegenerationen einen hohen spekulativen Anteil enthal-
ten. Dies begriindet sich daraus, dass Nutzungserfordernisse und Erfahrungen mit kiinftigen,
derzeit erst vage beschriebenen technologischen Anwendungen nur schwer prognostizierbar
sind. Sie bestimmen jedoch die kiinftige Technologieentwicklung. Die Festlegung des Vor-
schauzeitraumes bewegt sich demnach zwischen dem Anspruch auch zeitlich weit in der
Zukunft liegende Ereignisse aufzuspiiren sowie dem Ziel den Anteil spekulativer Aussagen zu

begrenzen.

* vgl. Oelsnitz 1994, S. 27
* vgl. Janssen 1997, S. 16, 26
* vgl. Specht/Mieke/Behrens 2005, S. 299
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4.3.5 Informationsgenerierung

Nach der inhaltlichen und zeitlichen Abgrenzung des Untersuchungsbereiches erfolgt die
Erzeugung der friihaufkldrungsrelevanten Informationen. Diese Phase stellt darauf ab, die
Beantwortung der dem Technologie-Roadmapping inhédrenten Fragestellungen nach Art,
Ablauf und Zeitraum technologischer Entwicklungspfade sowie deren Visualisierung vorzube-
reiten. Die Phase beinhaltet sieben Teilprozessschritte (vgl. Abbildung 43), die im Folgenden

niher beschrieben werden.

______—-"'__ Erzeugung
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Abbildung 43: Teilprozess des Generierens technologiefriihaufklérungsrelevanter Informatio-

nen

4.3.5.1 Prognose der Umfeldentwicklung

Technologiefriihaufkldarung beschreibt nicht nur rein technologische Entwicklungen, sondern

vermag es auch, gesellschaftliche, politische und wirtschaftliche Trends zu erfassen. Dies ist
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insbesondere notwendig, weil von diesen Bereichen erhebliche Auswirkungen auf technologi-

sche Trends ausgehen kdnnen.

Gesellschaftliche Trends verdndern zum Teil das Normen- und Wertesystem einer Gesell-
schaft. Dieses gesellschaftliche Normen- und Wertesystem bildet jedoch den Rahmen, in dem
durch die Gesellschaftsmitglieder Entscheidungen getroffen und die daraus abzuleitenden
Aktionen durchgefiihrt werden. Demzufolge wirken Normen und Werte einschrankend und
kanalisierend auf die Akteure. Sie stellen einen teilweise verbindlich fixierten oder durch
allgemeine Akzeptanz formal nicht abgelegter Regeln definierten Aktionsraum dar. Dieser
Aktionsraum ist jedoch im Zeitverlauf nicht fix. Das Normen- und Wertesystem verdndert sich
beispielsweise durch Internalisierung externer auf die Gesellschaft einwirkender Faktoren oder
durch gesellschaftsinterne Anpassungsprozesse an neuartige Situationen, die teilweise auch
durch die eigene Entwicklung bedingt sein kénnen. Die Verdnderung von Werten und Normen
stellt einen langfristigen Prozess dar. Langfristige und langsam verlaufende Prozesse bieten den
Vorteil, auf sie angemessen und strukturiert reagieren zu kdnnen. Dennoch bergen ,,schleichen-
de* Veriinderungen die Gefahr, dass sie auf Grund der geringen Anderungsrate nicht gezielt
beobachtet werden. Werden derartige Verdnderungen nicht frithzeitig wahrgenommen, fithren

auch sie zu Uberraschungen.

Verdnderungen des gesellschaftlichen Normen- und Wertesystems konnen durch die Auswer-
tung von Berichten internationaler und nationaler Organisationen, durch die Konsultation von
Trendforschern sowie die ungerichtete Wahrnehmung von Darstellungen in Medien oder
offentlichen Veranstaltungen aufgespiirt werden. Als Berichte, die iiber gesellschaftliche
Entwicklungen informieren, seien stellvertretend die OECD-Berichte sowie die Shell-
Jugendstudien angefiihrt. Die Auswertung derartiger Studien sollte permanent vorgenommen
werden. Sofern dies durch einzelne Vertreter des Technologiefriihautklarungsnetzwerkes noch
nicht erfolgt ist, bildet diese Analyse einen geeigneten Auftakt zur gemeinsamen Zukunftsvor-
ausschau. Die Befragung von Trendforschern kann durch einzelne Netzwerkmitglieder bei
verschiedenen Trendforschern jeweils in Einzelinterviews und anschlieBender Zusammentfiih-
rung der Ergebnisse erfolgen. Alternativ konnen sie auch gemeinsam unter Teilnahme mehrerer
Trendforscher in Workshopform vorgenommen werden. Durch die bewusste Reflexion ihrer
Wahrnehmung von Medienberichten, Veranstaltungen und personlichen Kontakten konnen die

Akteure Hinweise auf Verdnderungen gesellschaftlicher Normen- und Wertesysteme erhalten.
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Diese lassen sich innerhalb des Netzwerkes auswerten und gegebenenfalls relativieren. Durch
die Analyse des gesellschaftlichen Umfeldes sind in Abhéngigkeit von der Technologie die
Zustimmung beziehungsweise Ablehnung direkt oder nur indirekt ableitbar. Eine breite gesell-
schaftliche Ablehnung lisst sich gegenwirtig beispielsweise direkt aus der 6ffentlichen Mei-
nung gegeniiber der Manipulation des Erbgutes von Lebewesen ableiten. Aus dem in den
letzten Jahrzehnten in Mitteleuropa stark gewachsenen Bediirfnis zum Schutz der 6kologi-
schen Umwelt ldsst sich indirekt folgern, dass alle Technologien, denen ein Schadstoffausstof3
immanent anhaftet, unabhéngig von ihrem sonstigen Nutzen nur schwer zu etablieren sein

dirften.

Auch politische Entscheidungen beeinflussen die Rahmenbedingungen, in denen Technolo-
gien entwickelt und angewendet werden. Verbote von Technologien oder die Androhung von
Verboten schrinken die Entwicklung der konkreten Technologie aber auch damit verwandter
oder unterstiitzender Technologien ein. Aus Sicht der Unternehmen ist zu bewerten, wie
wahrscheinlich ein Technologieverbot oder die Schlechterstellung einer Technologie beispiels-
weise durch die steuerliche Bevorzugung von Konkurrenztechnologien ist. Einerseits miissen
im Falle der Benachteiligung einer Technologie Fehlinvestitionen frithzeitig begrenzt bezie-
hungsweise vermieden werden. Andererseits sind Technologien, deren Benachteiligung nur
diskutiert jedoch nie entschieden wird, trotzdem zu entwickeln und einzusetzen. Ebenso ist
die Kenntnis kiinftiger Steuer-, Abgaben- und Subventionspolitik von erheblicher Bedeutung

fiir das Technologiemanagement.

Die Abschitzung politischer Entscheidungen ist eher ein intuitiver Prozess mit lediglich
tendenziellem Ergebnis. Dennoch helfen derartige Abschitzungen, Risiken zu vermeiden oder
kalkuliert einzugehen. Diesbeziigliche Informationen sind fiir einzelne KMU nur schwer
zuginglich. Gerade im Technologiefriihautklarungsnetzwerk erschlieft sich die Moglichkeit,
iiber Kontakte und Erkenntnisse von Einzelpersonen, die beispielsweise Mitglieder in politi-
schen Parteien sein konnen, Zugang zu Informationen beziiglich der Wahrscheinlichkeiten von
Technologieverboten zu erhalten. Ebenso verfiigen Branchenverbénde iiber intensive Kontakte
zu Akteuren im politischen System. Sie werden hiufig in Anhdrungsphasen zu Gesetzesvorla-
gen befragt. Diese Kontakte sind dann gezielt zur Informationssammlung beziiglich der spezi-
fischen Friihaufkldrungsaufgabe zu nutzen. Dariiber hinaus kann davon ausgegangen werden,

dass je nach Institutionalisierungsgrad, Grof3e und Bestandsdauer des Technologiefriihaufkla-
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rungsnetzwerkes dieses selbst als Interessenvertretungsorgan der Mitgliedsunternehmen
wahrgenommen wird. Daraus resultiert die Anerkennung des Netzwerkes als Kommunikati-
onspartner seitens politisch-administrativer Institutionen. Demnach erwichst die Moglichkeit

der direkten Anfrage zu bestimmten Themen.

Die Abschitzung des wirtschaftlichen Umfeldes gliedert sich in die Prognose der gesamt-
wirtschaftlichen Entwicklung sowie die Entwicklung einzelner Gruppen wie Konsumenten
und Konkurrenten. Die gesamtwirtschaftliche Entwicklung kann mittels Berichten von For-
schungsinstituten, mittels Analysen von Konjunkturzyklen und Wachstumsmodellen sowie
Befragung von Experten, dhnlich der Befragung zur gesellschaftlichen Umfeldentwicklung,

beschrieben werden.

Die Analyse des Konsumentenverhaltens, unabhéngig von gesellschaftlichen Metatrends und
staatlich gesteuerten Eingriffen bendtigt ein spezielles Objekt, auf welches sich das Verhalten
beziehen soll. Liegen derartige Objekte wie Produkte oder Dienstleistungen vor, die mehrere
Funktionen beinhalten, welche jeweils durch unterschiedliche Technologien realisiert werden
konnen, ist die Untersuchung des Verhaltens ausfiihrbar. Die Analyse, welche der mdoglichen
Funktionen und gegebenenfalls in welcher Form von den spéteren Nutzern priferiert werden,
kann durch die Anwendung der Conjoint-Analyse erfolgen. Das Conjoint Measurement
erzeugt mittels einer Kundenbefragung mit hoher Zuverldssigkeit Aussagen iiber den empfun-

3% Dazu sind Merkmale zu definieren, die

denen Nutzen einzelner Merkmale von Produkten
Daten zu erheben, die Teilnutzwerte zu ermitteln und die Rangreihenfolge zu bilden. Dieses
Verfahren ldsst sich durch kommerziell erhéltliche Software unterstiitzen, so dass der Durch-
filhrungs- und Auswertungsaufwand begrenzt werden kann. Gerade bei komplexeren, innova-
tiven Produkten, wie beispielsweise kiinftigen Kraftfahrzeugen, die zum Analysezeitpunkt
noch nicht real verfiigbar sind, empfiehlt sich die multimediale Unterstiitzung der Conjoint-
Analyse**®. Aus den Anwenderpriferenzen lassen sich Riickschliisse auf die Chancen von

potenziell einsetzbaren Technologien sowie auf die Risiken durch die auf Grund von Marktsog

initiierten Innovationen von Konkurrenzunternehmen ziehen.

* vgl. Mengen/Simon 1996, S. 229
 ygl. Brusch/Baier 2003, S. 30-37
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Konkurrenten oder Unternehmen, die potenziell zu Konkurrenten werden konnen, lassen sich
auf verschiedene Art beurteilen. So konnen objektiv messbare Grofen, wie Innovationszyklen,
Marktanteile, deren Entwicklung oder subjektiv wahrnehmbare Grofen, wie Aggressivitit des
Marktauftritts und Verhalten gegeniiber anderen branchenangehdrigen Unternehmen bewertet
werden. Aus ihnen lassen sich Riickschliisse auf die Technologiestrategie des Unternehmens
ziehen. Dennoch bietet dieses Vorgehen nur eine Abschétzung basierend auf ,,weichen* Fakto-
ren. Sollen weitere belastbare Daten generiert werden, aus denen auf das Innovationsverhalten
von Konkurrenten geschlossen wird, bietet sich eine auf der Patentierungstétigkeit basierende
Analyse an. Hierbei handelt es sich nicht um eine Patentanalyse, welche die in den Patenten
enthaltenen Technologien untersucht. Vielmehr soll durch Kennzahlen auf die Entwicklungsin-
tensitét in bestimmten technologischen Feldern und die technologische Stirke einzelner Unter-
nehmen geschlossen werden. Nutzbare Indikatoren sind beispielsweise Anzahl der Patentan-
meldungen in einem definierten Technologiefeld, Patenterteilungen im Verhéltnis zu den
Anmeldungen und Héufigkeit der Zitation als Bezugserfindung. Somit lassen sich potenzielle
kiinftige Technologiefiihrer oder Konkurrenten erkennen, deren Aktivitidten und technologische
Losungen gezielt weiter beobachtet werden konnen. Es werden Aktivitdtskennzahlen, Quali-
titskennzahlen (vgl. beispielhaft Abbildung 44) und aggregierte technologiestirkeorientierte

Patentindikatoren unterschieden®*’.
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¥ vgl. Haupt 2004, S. 425-434
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Die Mehrschichtigkeit der Prognose der Umfeldentwicklung zeigt, dass derartige Analysen ein
koordiniertes und teilweise von gemeinsamen Arbeitstreffen losgeldstes Vorgehen bedingen.
Weiterhin erfordern sie ein Zusammenfiihren der gewonnenen Erkenntnisse aus den Analysen
des gesellschaftlichen, politischen und wirtschaftlichen Umfeldes. Wird nach der Integration
der Erkenntnisse die Umfeldentwicklung umrissen, erfolgt der Ubergang zum niichsten Pro-

zessschritt.

4.3.5.2 Ableitung des Leitbildes fiir das Technologiemanagement aus der Unter-
nehmensstrategie

Im Hinblick auf die Erstellung von Grobszenarien gilt es, zuvor ein technologie- und innovati-
onsbezogenes Leitbild**® der eigenen Organisation zu generieren. Dieses Leitbild erfiillt zwei
wesentliche Funktionen. Zum einen gibt es eine Orientierungsfunktion fiir das weitere Vorge-
hen bei der Technologiefrithaufklarung. Zum anderen trigt es zur gegenseitigen Abstimmung im
Technologiefriihaufkldrungsnetzwerk bei. Da Technologiestrategien erst nach der Technologie-
frithaufklédrung entwickelt werden, fiillt das technologie- und innovationsbezogene Leitbild die
Liicke zwischen alter Technologiestrategie und neu zu erarbeitender Strategie. Es erfiillt damit
eine Kopplungsfunktion von zeitlich gestaffelten Betrachtungsobjekten (vgl. zeitliche Dimen-
sion in Abbildung 45). Leitbilder bleiben dabei auf einem hoheren Abstraktionsniveau, formu-
lieren jedoch klare Zielzustinde oder Verhaltensmuster. Diese technologiebezogenen Leitbilder
lassen sich aus den Unternehmensstrategien ableiten. So konnen Unternehmen mit expliziten
Expansionsstrategien in neue Geschéftsfelder etwa ein Leitbild erarbeiten, das sehr auf Innova-
tionsfiihrerschaft, breite Technologiekenntnis und —beherrschung, sowie die intensive Nutzung
verschiedener technologischer Entwicklungs- und Anwendungspotenziale ausgerichtet ist. Das
Leitbild gibt auBerdem Orientierung fiir die Ausrichtung von Technologie- und Produktmana-
gement (vgl. inhaltliche Dimension in Abbildung 45) und bestimmt somit die Suchrichtung der

Frithaufkldrung sowie die Positionierung im Technologiefriihautklarungsnetzwerk.

** zur Rolle von Leitbildern fiir innovative Organisationen vgl. etwa Picot/Reichwald/Wigand 2001, S. 9ff.
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Abbildung 45: Leitbilder als zeitliches und inhaltliches Bindeglied

Mit einem klaren Leitbild konnen die Unternehmen in der Technologiefrithaufkldrung zielge-
richtet agieren und die notwendige Informationsdichte beziiglich bestimmter Entwicklungen
oder Zeitrdume anforderungsgerecht bestimmen. Damit er6ffnet sich auch die Mdglichkeit,
innerhalb des Netzwerkes bestimmte Verfahrensweisen zu kommunizieren und zu begriinden.
Die Begriindung des Vorgehens einzelner Partner wirkt positiv auf den Aufbau beziehungswei-

349

se die Erhaltung gegenseitigen Vertrauens™™. Konnen Aktivitdten anderer Partner nicht gedeu-

tet werden, wird das Vertrauensverhiltnis beeintrachtigt.

Die Ableitung des Leitbildes kann in den einzelnen Unternehmen auch vor der Initiierung einer
kooperativen Technologiefriihaufkldrung oder vor Beginn des szenariobasierten Technologie-
Roadmapping erfolgen. An dieser Stelle ist jedoch spdtestens eine Leitbildformulierung vorzu-
nehmen. Ebenso lassen sich bestehende technologie- und innovationsbezogene Leitbilder nach
ersten Erkenntnissen aus der Prognose der Umfeldentwicklung modifizieren beziehungsweise
konkretisieren. Insbesondere bei bestehenden Netzwerken, die auf bestimmten Gebieten sehr
eng zusammenarbeiten und diese Kooperation fortsetzen wollen, kann die Formulierung eines

Leitbildes fiir das Netzwerk erfolgen.
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4.3.5.3 Erstellung von Grobszenarien

Die Erstellung von Grobszenarien dient einer ersten Abbildung von moglichen Zukunftszu-
stinden. Zur Erstellung der Grobszenarien wird auf die Informationen aus der Prognose der
Umfeldentwicklung®° sowie die technologie- und innovationsbasierten Leitbilder der Unter-
nehmen®®! zuriickgegriffen. Die Grobszenarien beschreiben die Umfeldentwicklung ohne die
explizite Beachtung von Technologien jedoch unter Beriicksichtigung der technologiebedingten
Unternehmensleitbilder. Sie geben somit einen Rahmen vor, in dem weitere technologie-
orientierte Analysen wie die Bestimmung der Wirkungsweisen, die Identifikation von Abhén-

gigkeiten und die Abschétzung von Verfiigbarkeitszeitpunkten durchgefiihrt werden.

Ausgehend von der Definition des zeitlichen Betrachtungshorizontes®* wird die Anzahl der
Szenarienzeitpunkte abgeleitet. Szenarienzeitpunkte geben an, auf welche Zukunftszeitpunkte
fokussierend die Szenarienprojektionen durchgefiihrt werden. Gerade bei ldngeren Betrach-
tungszeitraumen empfiehlt sich das Teilen der Zukunft in dquidistante Abschnitte. Die jeweili-
gen Abschnittswechsel stellen die Szenarienzeitpunkte dar. Die Szenarienentwicklung sollte
bewusst darauf fokussieren, in ithren Merkmalsauspriagungen verschiedenartige Szenarien zu
jedem Szenarienzeitpunkt zu generieren. Die Merkmale zur Beschreibung kénnen aus der
Prognose der Umfeldentwicklung entnommen werden. Die Szenarien stellen damit potenzielle
Zustinde des Umfeldes dar, in denen sich die Technologien der definierten Technologiefelder
bewegen. Durch gesellschaftliche, politische und wirtschaftliche Bedingungen kdnnen Tech-
nologien in ihrer Entwicklung befordert oder gehemmt werden. Durch die Entwicklung alterna-
tiver Szenarien wird gezeigt, dass es keine vorbestimmte feste Entwicklung geben kann, son-
dern dass diese durch unterschiedliche Ereignisse beeinflusst wird. So werden Entwicklungen
beispielsweise durch politische Machtwechsel initiiert oder gestoppt. Erneute Machtwechsel
negieren wiederum diese Entscheidungen. Das Umfeld kann also sowohl auf die konkrete
Umsetzung der Wirkungsweise von Technologien sowie auf technologische Abhéngigkeiten als
auch die Verfiigbarkeitszeitpunkte einwirken. Die Grobszenarienerstellung ist somit ein

wesentlicher Beitrag zur Sicherung eines Vorgehens, das die zukunftsimmanente Ungewissheit

* vgl. zur Bedeutung von Vertrauen im Technologiefriihaufklarungsnetzwerk Kapitel 3.3.4.4

" vgl. Kapitel 4.3.5.1
*! vgl. Kapitel 4.3.5.2
*? vgl. Kapitel 4.3.4.2
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beriicksichtigt. Damit bildet es den Ausgangspunkt zur kreativen Offnung der beteiligten
Akteure fiir Entwicklungen auf verschiedenen Pfaden. Im Ergebnis liegen fiir jeden Zeitab-

schnitt eine sinnvolle Anzahl von etwa zwei bis drei grob strukturierten Zukunftsbildern vor.

4.3.5.4 Bestimmung technologischer Wirkungsweisen

Fiir die Technologien aus den gewihlten technologischen Feldern®>®, die im Rahmen der in den
Grobszenarien®* beschriebenen Bedingungen zukiinftig Relevanz erlangen, sind die Wir-
kungsweisen zu analysieren. Die Kenntnis der Wirkungsweisen ist wichtig, um die technologi-
sche Leistungsfahigkeit, das Bedrohungspotenzial, die Abhingigkeiten oder die Verkniip-
fungsmoglichkeiten sowie den Zeitpunkt der Gebrauchsfdhigkeit festzustellen. Die Feststel-
lung der technologischen Wirkungsweisen kann im Wesentlichen iiber zwei Wege der Informa-

tionsbeschaffung, Patentanalysen und Expertenbefragungen, erfolgen®>.

Patentanalysen
werden hauptsdchlich dann eingesetzt, wenn Technologien im kurz- und mittelfristigen Be-
trachtungszeitraum untersucht werden sollen und geeignete Experten nicht hinreichend verfiig-
bar sind. Expertenbefragungen kommen ergiinzend zum Einsatz und beziehen sich dann haupt-
sdchlich auf nicht patentierte beziechungsweise nicht dokumentierte technologische Losungen.

Durch die Erstellung der Grobszenarien kann ein Abgleich mit der bisherigen Klassifikation

identifizierter Patente®>®

erfolgen. Gegebenenfalls ist eine modifizierte Klassifikation zu
erarbeiten, aus der dann die wesentlichen Technologien intensiv analysiert werden. Das Analy-
seergebnis wird erheblich durch die fachliche Qualifikation des Analytikers bestimmt. Als
Vorteil ergibt sich im Technologiefrithaufklarungsnetzwerk, dass fiir verschiedene Technolo-
gien jeweils kompetente Personen verfiigbar sind. Sollten einzelne Untersuchungen nicht durch
Analytiker aus dem Netzwerk abzudecken sein, sind dafiir externe Kapazititen zu binden. Die
analysierenden Personen erhalten vom Netzwerk den verbindlichen Auftrag innerhalb eines

definierten Zeitraumes die benannten Patente zu untersuchen. Anhand der Offenlegungsschrif-

ten, in denen die Funktionsweisen der Technologien beschrieben sind, werden die wesentlichen

¥ vgl. Kapitel 4.3.4.1
3 vgl. Kapitel 4.3.5.3
¥ vgl. Kapitel 4.3.3.2
¥ vgl. Kapitel 4.3.3.3
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Wirkmechanismen identifiziert. Die Ergebnisse der Analyse sind in komprimierter Form, etwa

in einem standardisierten Formblatt darzustellen (vgl. Abbildung 46).

Technologie Patent Erteilungs- Patentantrag- Technologische
datum steller Starke
OO 000
................................................................................................................ ++ + 0 - -
Zweck/
Funktionen

Naturwissenschaftliches
Prinzip

Basiert auf welchen anderen
Technologien / Bezugspatenten

Ist Voraussetzung fiir welche
anderen Technologien
(dient als Referenztechnologie)

Abbildung 46: Formblatt zur Dokumentation der Ergebnisse der Patentanalyse

Der Analytiker bereitet die Ergebnisse so auf, dass sie durch die anderen Netzwerkmitglieder
verstanden werden. Analytiker, die mit anderen Analyseaufgaben befasst waren, miissen in die
Lage versetzt werden, die technologische Leistungsfdhigkeit einzuordnen, das Bedrohungspo-
tenzial verglichen mit anderen LOsungen abzuschédtzen sowie die Abhingigkeiten und die

Verkniipfungsmdglichkeiten mit von ihnen betrachteten Technologien zu erkennen.

Bestimmte technologische Ldsungen werden von ihren Schopfern nicht patentiert, um sie
beispielsweise einer Analyse durch Dritte zu entziehen. In diesen Féllen kdnnen in Abhéngig-
keit von der Bedeutung der Technologie weitere Publikationsanalysen oder alternative Wege
der Informationsbeschaffung, wie Abwerbung von Mitarbeitern oder Reverse Engineering von

Muster- oder Vorserienprodukten, angestrebt werden.

Expertenbefragungen verfolgen zwei wesentliche Zielrichtungen. Zum einen kénnen die Ergeb-
nisse aus den Patent- und Publikationsanalysen evaluiert werden. Zum anderen ermdglichen sie

es, dariiber hinausgehende Informationen insbesondere fiir erst langfristig relevante Technolo-
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gien zu beschaffen. Zu diesem Zweck empfiehlt es sich, die Experten nicht schriftlich zu
befragen, sondern mit Einzelgesprichen oder einem Workshop zu arbeiten. Dies stellt eine
erhohte Mitwirkungsbereitschaft sowie zielgerichtete Unterstiitzung der Kreatiovitét sicher.
Insbesondere kann bei gemeinsamer Analyse von technologischen Wirkungsweisen durch
verschiedene Experten unmittelbar zum néachsten Schritt, der Identifikation technologischer
Abhédngigkeiten, iibergegangen und die Ablaufeffizienz erh6ht werden. Die Ergebnisse der
Bestimmung der technologischen Wirkungsweisen durch die Experten sind ebenso strukturiert
zu dokumentieren, wie es bei der Patentanalyse gefordert wurde. So lassen sich die weiteren

Prozessschritte effektiv durchfithren.

4.3.5.5 Identifikation technologischer Abhingigkeiten

Das Erkennen von technologischen Abhdngigkeiten schlieft sich an die Bestimmung der
technologischen Wirkungsweisen an. Dieser Schritt ist erforderlich, weil viele Technologien auf
andere Technologien zuriickgreifen oder ihre volle Wirksamkeit erst durch Kombination mit
anderen Technologien erreichen konnen. Ebenso werden Technologien oftmals nicht vollig neu
entwickelt sondern aus bestehenden Losungen heraus abgeleitet. Die Kenntnis dieser Abhan-
gigkeiten versetzt den Analytiker in die Lage, auf die Bedingungen fiir die Anwendung der
betrachteten Technologien zu schlieen, das Bedrohungspotenzial zu bestimmen und die

Wirkung auf andere Technologien abzuschitzen.

Die Identifikation technologischer Abhéngigkeiten erfolgt auf mehreren Wegen. Zuerst werden
die Erkenntnisse aus der Patentanalyse verarbeitet, die zur Bestimmung der technologischen
Wirkungsweise durchgefiihrt wurde. Dazu wurden in den Formblattern zur Dokumentation der

Erkenntnisse aus der Patentanalyse®’

Felder vorgesehen, die beschreiben, auf welchen Tech-
nologien die aktuell analysierte Technologie basiert beziehungsweise fiir welche weiteren
Technologien sie selbst als notwendige Voraussetzung fungiert. Die Auswertung kann durch
die Diskussion der Erkenntnisse zwischen den verschiedenen Analytikern im Netzwerk

gegebenenfalls unter Hinzuziehung externer Experten erweitert werden.

Neben dieser inhaltlichen Analyse konnen auch technische Vorgehensweisen eingesetzt wer-

den. Das technische Vorgehen gliedert sich in zwei Bereiche, die Patentkennzahlenanalyse und

*7 vgl. Kapitel 4.3.5.4 Abbildung 46
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die Conjoint-Analyse. Mittels Patentkennzahlenanalyse kann beispielsweise ermittelt
werden, wie oft eine Technologie als Referenzzitat angefiihrt wird. Technologien mit einem
hohen Anteil als Referenztechnologie besitzen eine groBe technologische Reichweite®*®. Sie
bieten offensichtlich verschiedene Moglichkeiten, auf ihnen aufsetzende weitere technologische
Losungen hervorzubringen. Technologien mit derartigen Schliisselstellungen sind zu identifizie-
ren. Sie sind oftmals von besonderer Bedeutung fiir die Entwicklungsfahigkeit weiterer Einzel-

technologien wie auch eines gesamten technologischen Feldes.

Durch den Einsatz der Conjoint-Analyse lésst sich feststellen, welche Technologiekombina-
tionen in der nahen Zukunft von den Anwendern von Produkten und Verfahren gefordert oder
préferiert werden. Dazu empfiehlt sich folgendes Vorgehen. Unter Anwendung der morpholo-
gischen Analyse konnen die zuvor als kiinftig potenziell bedeutend eingestuften Technologien
in verschiedenen Auspragungen aufgefiihrt und anschlieend kombiniert werden. Diese Kom-
binationen konnen von potenziellen Anwendern mittels der dekompositionell ausgerichteten
Conjoint-Analyse bewertet werden. Im Ergebnis zeigt sich, welche Technologieverkniipfungen
von den Nutzern besonders geschétzt und somit potenziell auch von Bedeutung sein werden.
So lassen sich neben technologisch bedingten Abhéngigkeiten, die mit Hilfe von patent- oder
patentkennzahlenorientierten Analysen aufgedeckt werden kdnnen, mittels Conjoint-Analyse

auch nutzungsorientierte Abhangigkeiten zwischen Technologien identifizieren.

Die Abhédngigkeiten sollten jeweils paarweise in einer Liste dokumentiert werden. Die Tech-
nologiepaare zeigen dann eine als Basis fungierende sowie eine darauf aufbauende weiterfiih-
rende Technologie oder eine dominante und eine unterstiitzende Technologie. Dabei kdnnen
natiirlich einzelne Technologien mehrfach als Basistechnologie fungieren. Ebenso werden
bestimmte Technologien in einigen Technologiepaaren als weiterfilhrende Technologie in
anderen Technologiepaaren als Basistechnologie vertreten sein. Das paarweise Aufstellen der
Technologien verringert in diesem Stadium die Komplexitidt der Zuordnungsaufgabe. Es wird
eher auf die vollstindige Erfassung von technologischen Abhéngigkeiten abgestellt, ohne schon

einen Gesamtkontext formen zu wollen.

% vel. Haupt 2000, S. 51
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Auf der Betrachtung verschiedener Kombinationsmoglichkeiten unterschiedlicher Artefakte
basiert auch die TRIZ-Methodik®>. Dabei wird sogar explizit auf das Herbeifiihren bezie-
hungsweise aktive Erfassen von Widerspriichen sowie deren gezielter Uberwindung fokussiert.
TRIZ zielt primir auf den Prozess des Erfindens ab, ist also sehr konkret auf das Generieren
neuer, verwertbarer, technischer Losungen ausgerichtet. Damit kann es dem Teilprozess
Umsetzung der Technologiestrategien®® zugeordnet werden. Dennoch erscheint es in Teilen
auch zur Unterstiitzung der Technologiefrithaufkldrung praktikabel. Insbesondere die Erkennt-
nisse, dass Entwicklungen technischer Systeme bestimmten Mustern folgen, zahlreiche Erfin-
dungen auf wenigen Losungsprinzipien basieren und die Uberwindung von Widerspriichen zu
Erfindungen fiihrt, sind wertvoll fiir die Technologiefrithaufkldrung. Da es sich um keine reine
Erfindungstitigkeit handelt, sollte TRIZ ergénzend und zur Anregung der Vorstellung, welche

technologischen Verkniipfungen grundsétzlich moglich wiren, eingesetzt werden.

Die vierzig TRIZ-Verfahrensprinzipien sind vorrangig zur Priifung der Sinnhaftigkeit und
Dominanz einzelner Technologiekombinationen in Relation zu anderen Kombinationen sinn-
voll einsetzbar. Die Dominanz kann beispielsweise durch das Prinzip der Universalitdt sowie
durch das Prinzip der Umwandlung von Schédlichem in Niitzliches erfasst werden. Das

Prinzip der Universalitit®'

besagt, dass Objekte, in diesem Fall Technologien oder Technolo-
gickombinationen, verschiedene Funktionen erfiillen kénnen und dadurch andere Technologien
obsolet werden lassen. Auf diese Weise dominieren bestimmte Technologiekombinationen
andere Technologien. Fiir die Technologiefrithaufklarung heifit dies, dass es sehr wahrschein-
lich ist, dass die dominanten Technologien die Anwendungspotenziale der dominierten Tech-
nologien senken werden. Somit lassen sich auch erfolgversprechende Technologiekombinatio-
nen ableiten. Sie erfiillen viele Funktionen und machen die parallele Anwendung weiterer
Technologien iiberfliissig. Das Prinzip der Umwandlung von Schidlichem in Niitzliches®®
besagt, dass schidliche Aspekte durch Verstirkung oder Uberlagerung mit anderen schidlichen

Faktoren ihren Schédlichkeitscharakter verlieren kdnnen oder gar die gezielte Nutzung schadli-

cher Aspekte zur Realisierung gewiinschter Zustande moglich ist. Technologien oder Techno-

35

? vgl. einfiihrend Kapitel 2.3.2
** vgl. Phasen des Technologiemanagement-Prozesses im Kapitel 2.2
! vgl. Altschuller 1998, S. 134
2 vgl. Altschuller 1998, S. 139
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logiekombinationen haften oftmals unerwiinschte Folgewirkungen an. Folgerichtig kann im
Rahmen der Technologiefrithaufklarung einerseits davon ausgegangen werden, dass solche
Technologien in die Technologiekombination integriert werden, die bekannte Folgewirkungen
kompensieren. Ebenso besteht die Moglichkeit, dass Technologiekombinationen beziiglich
threr Leistungsfahigkeit so weit entwickelt werden, dass sie ihre negativen Folgewirkungen
selbst eliminieren beziehungsweise nutzbar machen. Auch andere Prinzipien, wie das Prinzip
der Selbstbedienung und das Prinzip der billigen Kurzlebigkeit anstelle teurer Langlebigkeit*®®

bieten weitere Potenziale zum Erkennen technologischer Dominanz und Abhingigkeiten sowie

sinnvoller Kombinationsvarianten.

Durch die Priifung der Technologien und ihrer Kombinationsmoglichkeiten auf die Erfiillung
von elementaren TRIZ-Verfahrensprinzipien konnen bestehende sowie potenzielle technologi-
sche Abhéngigkeiten und Verkniipfungsmdoglichkeiten identifiziert werden. Neben der Suche
nach Abhingigkeiten zwischen den bereits aufgenommenen und analysierten Technologien ist
es in dieser Phase auch sinnvoll zu priifen, in wie fern einige Technologien zur Erlangung ihrer
Funktionsfahigkeit weiterer unterstiitzender, bislang noch nicht erfasster Technologien bediir-
fen. Zur Realisierung dieses Schrittes eignen sich die acht Gesetze der Entwicklung technischer
Systeme aus TRIZ. Insbesondere das Gesetz der Vollstindigkeit der Teile eines Systems und
das Gesetz des Ubergangs in ein Obersystem unterstiitzen die Identifikation technologischer
Abhingigkeiten wirkungsvoll. Das Gesetz der Vollstindigkeit der Teile eines Systems***
besagt, dass die Existenz der Hauptteile eines Systems sowie deren minimale Funktionsfahig-
keit notwendige Voraussetzungen fiir die Lebensfdhigkeit eines Systems darstellen. Mittels
dieses Gesetzes kann wirkungsvoll gepriift werden, ob aus derzeitiger Kenntnis alle Elemente
eines Systems vorhanden sind. Ist diese Bedingung nicht erfiillt, miissen erginzende Technolo-
gien gesucht und in die Betrachtung aufgenommen werden. Anderenfalls wire die Aussagekraft
der Technologie-Roadmap stark eingeschriinkt. Das Gesetz des Ubergangs in ein Obersystem
besagt’®, dass ein System, dessen Entwicklungspotenziale ausgeschopft sind, in ein Obersys-
tem integriert und die weitere Entwicklung auf der Ebene des Obersystems vorgenommen

wird. Dieses Gesetz sensibilisiert die Akteure in der Technologiefrithaufklarung dafiir, dass

? vgl. Altschuller 1998, S. 140
* vgl. Altschuller 1998, S. 187
% vel. Altschuller 1998, S. 191
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neue Systeme entstehen, die alte Systemkomponenten integrieren und gegebenenfalls als
Voraussetzung bendtigen. Damit kann durch TRIZ auch die Suche nach Abhingigkeiten, die
durch den Grad der technologischen Leistungsfahigkeit beziehungsweise den Zeitablauf deter-

miniert sind, unterstiitzt werden.

Identifikation technischer
Abhéngigkeiten \

~

Prifung des
Bedarfs weiterer
Technologien fiir
Funktionsfahigkeit

> Acht

Gesetze

\ 4

TRIZ

Prifung der
Sinnhaftigkeit von
Verknipfungen

Vierzig Verfahrens-
Y 9

prinzipien
Prifung der
Dominanz von

Technologie-

kombinationen /

Abbildung 47: Nutzung von TRIZ zur Identifikation technologischer Abhingigkeiten

Im Ergebnis werden durch TRIZ eine Vielzahl von technologischen Abhéngigkeiten identifi-
ziert (vgl. Abbildung 47), die von unterschiedlicher Intensitéit sein konnen. Als technologische
Abhingigkeiten erster Klasse sollen die Abhéngigkeiten bezeichnet werden, die fiir die Funkti-
onsweise notwendig beziehungsweise flir die Entwicklung einer Technologie zwingend sind.
Technologische Abhéngigkeiten zweiter Klasse sind Abhingigkeiten, die vorstellbar oder
sinnvoll jedoch nicht zwingend notwendig sind. Somit wird, dem Ziel der Technologiefriihauf-
klérung folgend, weiterhin der Raum der Moglichkeiten beziiglich potenzieller technologischer
Entwicklungen aufgeweitet und dem Beobachtungs- und Analyseraum zugénglich gemacht. Die
TRIZ-Prinzipien diirfen jedoch nicht als strenge GesetzmiaBigkeiten interpretiert werden. Sie
wurden aus Patentanalysen eines begrenzten Zeitraumes auf dem Gebiet des Maschinenbaus
abgeleitet, die nicht international angelegt waren. Wegen dieser Einschrankungen sollte TRIZ
nicht alleine, sondern als ergdnzendes Werkzeug zur Identifikation technologischer Abhéngig-

keiten eingesetzt werden.
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4.3.5.6 Exkurs: Funktionsbasierte Wahl des Abstraktionsgrades

Im Rahmen der Identifikation technologischer Abhingigkeiten und insbesondere zur Vorberei-
tung der Roadmap-Erstellung ergibt sich die Frage nach dem Abstraktionsgrad der Darstellun-
gen von Technologien. Technologien sind wie technische Systeme im Allgemeinen hierarchisch
strukturiert und lassen sich in Teilsysteme zerlegen. Das Potenzial zur Zerlegung ist jedoch in
der Regel nicht so hoch wie bei Produkten, da Produkte oftmals komplexe Funktionen zu
erfiilllen haben. Die einzelnen Funktionen von Produkten werden durch Technologien realisiert.
Die Beschreibung technischer Systeme kann auf geometrisch-stofflicher oder funktionaler
Ebene erfolgen®®. Die geometrisch-stoffliche Betrachtung stellt auf die Beschreibung des
Zusammenspiels physischer Objekte ab. Die funktionale Betrachtung zielt auf die abstrahierte
Darstellung physikalisch-technischer Operationen. Die funktionale Sicht ist fiir das Technolo-
giemanagement von grofler Bedeutung. Funktionen koppeln die innere Struktur des technischen
Systems mit seiner Umwelt durch die zweckgebundene Nutzung von Systemeigenschaften.
Die Anzahl der Funktionen eines Systems wird durch die Zahl der nutzbaren Eigenschaften
bestimmt. Systeme weisen eine Gesamtfunktion auf, die durch Teilfunktionen realisiert wird.
Die Zerlegung in Teilfunktionen kann bis zur Ebene der nicht weiter gliederbaren Elementar-
funktionen erfolgen®®’. Aus technischer Sicht besteht die Moglichkeit Systeme in Grundfunk-
tionen zu gliedern. Grundfunktionen sind wiederkehrende, verallgemeinerbare Funktionen. Ein
Beispiel fiir eine Grundfunktion ist das ,,Ubertragen“, dieser Grundfunktion zugeordnete

Funktionen sind etwa ,,Leiten®, ,,Férdern®, ,,Koppeln®.

Die Festlegung des Abstraktionsgrades der Betrachtungsgegenstinde im Rahmen der Techno-
logiefriihaufkldarung kann marktbezogen oder technologiebezogen gesteuert werden. Beim
Marktbezug steht der Anwendungsfall fiir ein technisches System im Betrachtungsfokus. Es
wird untersucht, welche der gewiinschten Funktionen zur Realisierung von Anwenderbediirf-
nissen durch welche Technologien erreicht werden kénnen*®®. In diesem Fall werden haupt-
sachlich Technologien betrachtet, die direkt aus den bediirfnisbefriedigenden Funktionen des

technischen Systems ableitbar sind. Diese Funktionen weisen in der Regel noch einen hohen

3% vgl. Réhrs 2000, S. 79
7 vgl. Hhne 2000, S. 22f.

36

* vgl. beispielhaft dazu Mohrle 2002, S. 140; in Abhéngigkeit der Anwenderstufe variieren Specht/Behrens die
Betrachtungsebene mittels des BOP-Modells (Bedarf-Objekt-Potenzial), vgl. dazu Specht/Behrens 2002,
S. 92
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Komplexititsgrad auf. Eine derartige Vorgehensweise ist nur sinnvoll anwendbar, wenn die
Technologiefrithaufkldrung durch die Produktplanung motiviert und beispielsweise zur geziel-

ten Unterstiitzung der Ausgestaltung von Produktkomponenten angewendet wird.

Technologien weisen jedoch haufig einen Optionscharakter auf*®®. Das bedeutet, Technologien
sind nicht nur fiir einen sondern mehrere Anwendungsfille einsetzbar’’®. Die Beherrschung
einer Technologie versetzt den Entwickler auch in die Lage durch Modifikation einzelner
Elemente weitere Anwendungen zu erschlieen. Diese Figenschaft verleiht Technologien in
hohem Maf3e ihren Wert beziechungsweise macht sie fiir die Unternehmen bedrohlich, die nicht
iiber sie verfiigen. Aus der dargelegten Argumentation heraus erscheint ein verstirkter Tech-
nologie- und reduzierter Anwendungsbezug sinnvoll. Technologien sollten demnach ausfiihr-
lich beschrieben und dem hierarchischen Prinzip folgend gegebenenfalls bis zur Elementartech-
nologie zerlegt werden. Damit wird erkannt, welche grundsitzlichen Technologien verfiigbar
sein miissen, um bestimmte komplexe technologische Losungen realisieren zu konnen. Diese
Vorgehensweise ist bei der anwendungsunabhingigen Beobachtung der Entwicklung von

Technologiefeldern zweckmiBig.

Die Betrachtung auf Elementartechnologieebene ist jedoch auch in der technologiefeldbezoge-
nen Frithaufkldrung nicht immer sinnvoll. Die Verfiigbarkeit der Elementartechnologien garan-
tiert noch nicht die Beherrschung der hierarchisch dartiiber stehenden, durch die Elementartech-
nologie determinierten Technologien. Diese Mdglichkeit kommt insbesondere bei bestimmten
Kombinationen von Elementartechnologien zum Tragen. Teilweise ist die Herstellung der
Kompatibilitdt zwischen den zu kombinierenden Einzeltechnologien die Barriere zur Beherr-
schung der komplexeren Technologie auf der nidchsten Hierarchieebene. Aus diesem Grund
empfiehlt sich die Betrachtung der technologiebezogenen Abstraktionsebene, auf der die
Technologie beziehungsweise Technologiekombination im Rahmen der Analyse der technolo-
gischen Wirkungsweisen®”! und der technologischen Verkniipfungen®’* als kritisch eingestuft

wird. Diese Einstufung wird in der Regel durch Experten realisiert oder offenbart sich etwa

36

? vgl. zu Optionen Kapitel 5.1.2

7% die Anwendungspotenziale von Technologien iibersteigen im Zeitablauf oftmals weit die anfinglich erwarte-

ten Anwendungsbereiche, vgl. Bley/Konig/Roth 2003, S. 583
7 vgl. Kapitel 4.3.5.4
7 vgl. Kapitel 4.3.5.5
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durch das Nichtvorhandensein von Dokumentationen, welche beispielsweise die Art der
Verkniipfung beschreiben. Durch ein auf die kritische Abstraktionsstufe abstellendes Vorgehen
lassen sich unter Anwendung des szenariobasierten Technologie-Roadmapping technologische
Bedrohungen rechtzeitig abwenden und technologische Chancen friihzeitig aufdecken. Die
Wahl der Zugangsrichtung, anwendungsfallbezogen oder elementartechnologiebezogen, wird
durch die konkrete Technologiefrithautkldrungsaufgabe und die Konstellation des Technologie-
frithaufklarungsnetzwerkes bestimmt. Weder Zugangsrichtung noch Abstraktionsebene kdnnen
demnach allgemeingiiltig festgelegt werden, sondern sind problemadédquat durch die Akteure zu

wihlen.

4.3.5.7 Abschitzen von Verfiigbarkeitszeitpunkten

Die betrachteten Technologien sind auch beziiglich ihrer Verfiigbarkeitszeitpunkte zu be-
schreiben. Die Schitzung der Verfiigbarkeitszeitpunkte besitzt wesentliche Bedeutung fiir die
der Technologiefriihaufkldrung folgende Technologie- sowie F&E-Projektplanung. Fiir die
zeitbezogenen Schitzungen eignen sich, wenn auch mit unterschiedlichen Vorschauzeitrdumen,

sowohl Conjoint- als auch Patentanalyse und Expertenbefragungen®”.

Die zur zeitlichen Untersuchung ausgerichtete Patentanalyse kann hinsichtlich ihres Vorgehens

technisch und inhaltlich orientiert sein®’*

. Die technische Analyse kniipft an die Erfahrung an,
dass Patente oftmals vier bis sieben Jahre vor der marktlichen Verwertung der Technologie
angemeldet werden. Das Datum der Anmeldung wurde schon wahrend der Patentanalyse zur

Bestimmung der technologischen Wirkungsweise im entsprechenden Formblatt®”

aufgenom-
men. Es bietet einen Anhaltspunkt, um auf den wahrscheinlichen Verfligbarkeitszeitpunkt zu
schlieBen. Diese Betrachtung kann mit brancheniiblichen Werten fiir die Dauer von der Anmel-
dung bis zur Verwertung untersetzt werden. So werden Spezifika einzelner Wirtschaftszweige
nicht vernachlissigt. Neben der technischen Analyse besteht die Moglichkeit der inhaltlichen
Analyse. Die inhaltliche Analyse leitet basierend auf den in der Patentschrift dokumentierten

konkreten technologischen Losungen und der Einordnung in das technologische Umfeld ab,

wann mit der Verwertung der Technologien zu rechnen ist. Auf diese Art kdnnen beispielswei-

7 vgl. Kapitel 4.3.3.2
7 vgl. Specht/Mieke 2004d, S. 25
7 vgl. Kapitel 4.3.5.4 Abbildung 46

154



se Reifegrad der Technologie, technologische Fahigkeit des potenziellen Verwerters und
mogliche marktliche Akzeptanz abgeschitzt werden. Hierzu bedarf es wiederum einer hohen
fachlichen Kompetenz der Analytiker. Keines der beiden Verfahren kann Verfiigbarkeitszeit-
punkte exakt vorhersagen. Deshalb bietet es sich an, die Verfiigbarkeitszeitpunkte nach beiden

Ansitzen zu bestimmen und die Ergebnisse anschlieBend abzugleichen.

Insbesondere die in der nahen Zukunft liegenden Technologieverfligbarkeitszeitpunkte konnen
mittels Conjoint-Analyse untersetzt werden. Aus den Anwenderpriferenzen wird die Hohe
des Marktsogs erfasst und auf den Verfiigbarkeitszeitpunkt geschlossen. Die Ermittlung des
Verfiigbarkeitszeitpunktes gelingt auf diesem Wege nur indirekt, da aus der Hohe des Markt-
sogs auf den Anreiz fiir Technologieentwickler und —eigner zur marktlichen Verwertung
geschlossen wird. Ist das eigene Unternehmen Technologieentwickler, konnen diese Informati-
onen natiirlich gezielt in die F&E-Planungen einflieBen. Folglich kommt es zu einer genaueren
und vor allem sichereren Aussage beziiglich der erwarteten Verfiigbarkeitszeitpunkte. Der
Ansatz zeigt wie schon die Patentanalyse, dass die Verfiigbarkeitszeitpunkte in der Regel von
unterschiedlichen Variablen wie Anwenderpriferenzen aber auch naturwissenschaftlich-
technischen Aspekten abhéngig sind. Aus diesen Griinden empfiehlt sich die Schéitzung mehre-
rer Verfiigbarkeitszeitpunkte fiir dieselbe Technologie jeweils in Abhéngigkeit von den Fakto-

ren, welche die betrachtete Technologie und ihre Entwicklung bestimmen.

Expertenbefragungen konnen fiir diese Aufgabe sowohl als schriftliche Befragung als auch als
Workshop ausgefiihrt werden. Die Erhebung ist lediglich so zu konzipieren, dass die Identifi-
kation von Verfiigbarkeitszeitpunkten in Abhédngigkeit von den bestimmenden Faktoren
moglich wird. Die Wissensbasis im Netzwerk sowie Art und Anzahl der Experten, auf die das
Netzwerk zuriickgreifen kann, bestimmen die Form der Fragestellung. Ist beispielsweise die
technologiespezifische Wissensbasis des Netzwerkes grofl, so konnen die technologie-
beeinflussenden Faktoren vorgegeben und explizit nach den Verfiigbarkeitszeitpunkten in
Abhingigkeit der benannten Variablen gefragt werden. Ist die vorhandene Wissensbasis klein,

kann die Definition der Variablen durch die befragten Experten selbst erfolgen.

Im Ergebnis sollen strukturiert dokumentierte Aussagen zu den Verfiigbarkeitszeitpunkten
aller betrachteten Technologien in Abhdngigkeit der jeweils dominanten Beeinflussungsvariab-

len vorliegen.
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4.3.5.8 Erstellung verfeinerter Szenarien

Bislang wurden in der Phase Informationsgenerierung innerhalb des Prozesses des szenarioba-
sierten Technologie-Roadmapping die Umfeldentwicklung prognostiziert und Leitbilder des
Technologiemanagements erarbeitet. Die Ergebnisse miindeten in die Erstellung von Grobsze-
narien. Ferner wurden Technologien hinsichtlich ihrer Wirkungsweise, ihren Abhéngigkeiten
sowie ihrer Verfiigbarkeitszeitpunkte analysiert und beschrieben. Die Themenbereiche Um-
feldentwicklung und Szenarienerstellung einerseits sowie Erfassung technologischer Aspekte
andererseits wurden im Sinne eines analytischen Vorgehens separat behandelt. Die Erstellung
verfeinerter Szenarien integriert beide Sichten. Ziel der Feinszenarienerstellung ist es, die
technologische Situation inklusive der Technologieverkniipfungen, —leistungsvermogen sowie
insbesondere der Verfiigbarkeitszeitpunkte unter Berilicksichtigung der die Technologieent-
wicklung beeinflussenden Umfeldentwicklung sowie unternehmensinternen Vorgaben abzubil-
den. Insbesondere technologische Verkniipfungen sowie Verfiigbarkeitszeitpunkte aber auch
Wirkungsweisen werden neben den bisher primdr betrachteten naturwissenschaftlich-
technischen Einflussfaktoren durch politische, gesellschaftliche sowie 6konomische Tendenzen

gelenkt.

Die Erstellung der Szenarien lehnt sich an die Vorgaben der Erstellung von Grobszenarien an.
Die zeitlichen Intervalle zur Szenarienerstellung konnen in der Regel beibehalten werden. In
diesem Rahmen wird der jeweilige Stand der technologischen Entwicklung beziiglich der als
relevant erachteten Technologien abgebildet. Dazu werden die zwingend vorgegebenen tech-
nologischen Zusammenhéinge um die Ergebnisse der politischen, gesellschaftlichen und 6kono-
mischen Einwirkungen ergénzt. Dies geschieht durch die schrittweise Analyse der Wirkungen
von technologiebeeinflussenden Faktoren. Im Sinne von Sensitivitdtsanalysen wird erfasst,
welche Auswirkungen die Variation der Auspriagungen einzelner Einflussfaktoren sowie die
Modifikation der Kombinationen von Einflussfaktoren hervorrufen. Es ist darauf zu achten,
dass die Abwandlung der Ausprigungen und Kombinationen systematisch erfolgt. Diese
Analyse kann methodisch durch die bewusste Variation definierter Faktoren in Tabellen oder
Matrizes erfolgen. Sie zeigen die Auswirkungen auf die spezifischen technologiebeschreiben-
den Parameter. Im Folgenden sind die Ergebnisse zu konsistenten technologieorientierten
Zukunftsbildern zusammenzufassen. Diese Zukunftsbilder sollten, wie schon bei den Grob-

szenarien, beziiglich ihrer Ausprigungen zum definierten Zeitpunkt verschiedenartig sein.
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Damit wird der Moglichkeitsraum kiinftiger Entwicklungen aufgespannt. Hinsichtlich mehrerer
Zeitpunkte sind sie aufeinander aufbauend zu gestalten. Im Ergebnis sollen durch die Aneinan-
derreihung von Szenarien verschiedener Zukunftszeitpunkte nachvollziehbare Wege in die
Zukunft erkennbar werden. Die Szenarien miissen als in sich schliissig, in Bezug auf andere
Szenarien des gleichen Zukunftszeitpunktes konsistent sowie im Zusammenspiel mit fortge-

schriebenen Szenarien der folgenden Zukunftszeitpunkte stringent ausgefiihrt sein.

4.3.6 Informationsaufbereitung und —iibernahme in die szenariobasierte
Technologie-Roadmap

Im Folgenden sind die Erkenntnisse, die in der Phase Erzeugung friihaufkldrungsrelevanter
Informationen®’® generiert wurden und durch die verfeinerten Szenarien reprisentiert werden,
aufzubereiten und in die szenariobasierte Technologie-Roadmap zu {ibernehmen. Dazu ist im

Wesentlichen in drei Schritten vorzugehen (vgl. Abbildung 48).

- - Informationsauf-
-
_ - - bereitung und
- Roadmap-
-
- erstellun
—_ - - ung -
-
Ableitung von /
Entwicklungs- /
pfaden | /
/
Visualisierung /

technologischer /
Trends 1 /
/

Bestimmung der /
Unscharfe- /
bereiche b

Abbildung 48: Teilprozess der Informationsaufbereitung und Roadmaperstellung

77 vel. Kapitel 4.3.5
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Durch die simultane Betrachtung verschiedener zeitlich aufeinander folgender Szenarien kon-

nen Entwicklungspfade von Technologien identifiziert werden. Anschlieend konnen techno-

logische Trends als logische Aneinanderreihung von Entwicklungsstufen visualisiert werden.

Als letzter Schritt der Informationsaufbereitung und Roadmaperstellung ist die zeitliche

Zuordnung der Ereignisse respektive Entwicklungsstufen inklusive der Definition von Un-

schirfebereichen vorzunechmen, welche die zukunftsimmanente Unsicherheit abbilden.

4.3.6.1

Ableitung von Entwicklungspfaden

Die Ableitung von Entwicklungspfaden wird durch eine Analyse der Feinszenarien®”’ vorge-

nommen. Die Methodik des Roadmapping lésst hier zwei grundsétzliche Vorgehensweisen zu.

Zum einen kénnen die potenziellen Entwicklungswege und moglichen Verkniipfungen
von Technologien und ihrer Folgetechnologien dargestellt werden. Dabei beinhaltet die
Roadmap mehrere Technologien eines abgegrenzten technologischen Feldes. Es werden
alle erfassten Einfliisse beriicksichtigt, in die Bewertung integriert und die Entwick-
lungswege unabhédngig von einzelnen Anwendungsféllen der Technologien beschrieben.
Diese Vorgehensweise orientiert sich am Ziel der Frithaufkldrung, kiinftige Entwick-
lungsmoglichkeiten aufzuzeigen und sich nicht frithzeitig auf vermeintlich erfolgreiche
Technologien in einem Technologiefeld oder wahrscheinliche Zukunftsverldufe einzu-

engen.

Zum anderen kdnnen Roadmaps technologische Pfade beschreiben, welche im Ergebnis
zu einem definierten Zielzustand, wie etwa einer gewiinschten technischen Funktion
filhren. Die Roadmap zeigt dann, welche Entwicklungsstufen bis zur Realisierung der
Funktion noch zu durchlaufen sind. Es werden nur die fiir den Anwendungszweck der
Technologie relevanten Einfliisse in die Vorhersage einbezogen. Verschiedene Pfade
konnen alternative Entwicklungswege abbilden, die jedoch zum gleichen Ziel, etwa der
definierten technischen Funktion, fiihren sollen. Diese Auspridgung beinhaltet schon
den Charakter planungsorientierter Roadmaps, die beabsichtigte Pfade zur Erreichung

definierter Zielzustinde abbilden.

7" vgl. Kapitel 4.3.5.8
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An dieser Stelle wird empfohlen, die frithaufkldrungsorientierte Form der Roadmaps zu wéh-
len, um mdgliche Tendenzen in Génze visualisieren zu konnen. Somit werden mogliche tech-
nologische Stromungen und Entwicklungsverldufe aufgenommen. Sie sind durch die Analyse
der dokumentierten Wirkungsweisen und Abhéngigkeiten von Technologien ebenso geprigt
wie durch Umfeldbedingungen verschiedenartiger Auspragung. Dabei stehen nicht mehr paar-
weise Beziehungen®”® im Vordergrund. Vielmehr sind Ketten von Ereignissen oder technologi-
schen Zustdnden zu beschreiben, die als vollstandiger Trend von anderen Entwicklungen
abgegrenzt werden konnen. Ebenso gilt es, Verkettungen zwischen verschiedenen Pfaden zu

erkennen und alternative Auspragungen von Verldufen zu beriicksichtigen.

Diese Aufgabe kann sehr effizient durchgefiihrt werden, wenn die Personen, welche die friih-
aufklarungsrelevanten Informationen generiert haben, diese auch fiir die Roadmaperstellung
aufbereiten. Wegen bestehender Vorkenntnisse wird eine starke inhaltliche Orientierung des
Vorgehens sichergestellt. Sind andere Personen als die Analytiker mit der Aufgabe der Road-
maperstellung betraut, kann gegebenenfalls wegen einer geringeren inhaltlichen Vorprigung eine
breitere Auswahl an potenziellen Entwicklungspfaden generiert werden. Dieses Handlungs-
prinzip bedingt jedoch die Einarbeitung von nicht an der Analyse beteiligten Personen in das
Problemfeld. Im Idealfall wird ein hybrides Vorgehen angewandt, welches die Vorteile beider
Handlungsweisen integriert. Dabei arbeiten an der Analyse nicht beteiligte Personen mit

Analytikern zusammen.

% vgl. Kapitel 4.3.5.5
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4.3.6.2 Visualisierung technologischer Trends

Der Teilprozess der Visualisierung von technologischen Trends ist eng mit dem Teilprozess
der Ableitung von Entwicklungspfaden verkniipft und stellt dessen Ergebnisse in anschaulicher
Form dar. In der Praxis konnen die beiden Prozessschritte auch parallel beziehungsweise
ineinander verzahnt ausgefiihrt werden. Die Visualisierung erfolgt hier primér in der Form von
Ereignisketten, welche jeweils die logische Folge von technologischen Entwicklungsstinden
und die Interdependenzen abbilden. Die exakte zeitliche Einordnung erfolgt an dieser Stelle

noch nicht, die Zeitachse bleibt nur grob strukturiert (vgl.

Abbildung 49).
A
Zukunft
."q_"J
N
heute I_T1_| l_Tz_l

Technologien

Technologie — Entwicklungsfolgebeziehungen

----P Alternative Pfade

Abbildung 49: logische Folgen technologischer Entwicklung

4.3.6.3 Bestimmung der zeitlichen Unschiirfebereiche

Nach der Ableitung von Entwicklungspfaden®” und der Visualisierung der technologischen
Trends in Form von Ereignisketten®® ist die zeitliche Einordnung der einzelnen technologi-

schen Entwicklungsstufen vorzunehmen. Dazu sollen nicht exakte Verfiigbarkeitszeitpunkte

7 vgl. Kapitel 4.3.6.1
* vgl. Kapitel 4.3.6.2
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definiert, sondern mit Toleranzbereichen versehene Verfiigbarkeitszeitpunkte angegeben
werden. Diese Unschirfebereiche resultieren aus der Ungewissheit und Unsicherheit zukiinfti-

! erfasst worden. Die Szenarien vermogen es

ger Ereignisse und sind durch die Szenarien®®
jedoch nicht, Entwicklungslinien iiberblicksartig darzustellen. Die szenariobasierte Technolo-
gie-Roadmap stellt Technologieentwicklungen inklusive der durch technologische aber auch
politische, rechtliche und 6konomische Einfliisse determinierten Unschirfebereiche hinsichtlich
threr Verfligbarkeit dar. Die Unschérfebereiche werden aus den Szenarien extrahiert. Dazu
werden die Tabellen und Matrizen der verschiedenen Szenarien vergleichend analysiert. Der
Toleranzbereich wird einerseits durch den frithestmdglichen und andererseits durch den spétes-

ten Zeitpunkt begrenzt, zu dem eine Technologie die definierte technologische Leistungsfahig-

keit annimmt, mit welcher sie als verfiigbar klassifiziert werden kann (vgl. Abbildung 50).

P tToI .
> >
L L 7
Zeit Zeit
a, b Entwicklungslinien tr, Roadmap-relevanter
c definierte technologische Mindest-Leistungsfahigkeit zeitlicher Toleranzbereich

Abbildung 50: Bestimmung des zeitlichen Unschérfebereiches

* vgl. Kapitel 4.3.5.8
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Der aus der Szenarienanalyse bestimmte Toleranzbereich fiir die einzelnen Technologien wird

anschliefend in die szenariobasierte Roadmap iibernommen (vgl. Abbildung 51).
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[

to [ T1 | [T2 ]
Technologien

/ szenariobasierter Unscharfebereich

Abbildung 51: zeitliche Einordnung der technologischen Trends in die Roadmap

Dieser Vorgang ist fiir jede der einzelnen Technologien vorzunehmen. Auf diese Weise werden
aussagekriftige Entwicklungspfade erzeugt und die Unsicherheit beziiglich der Verfiigbarkeits-
zeitpunkte abgebildet. In der Roadmap kdnnen auch wahrscheinliche Verfiigbarkeitszeitpunkte
dargestellt werden, die sich innerhalb des Unschirfebereiches bewegen. Dies ist insbesondere
dann empfehlenswert, wenn mehrere Indikatoren diesen Zeitpunkt mit hoher Wahrscheinlich-

keit ausweisen.

Der Roadmap-Nutzer wird durch die szenariobasierte Technologie-Roadmap fiir potenzielle
Zukunftsentwicklungen und die damit verbundenen Chancen und Risiken sensibilisiert. Die
Frithaufklarungsergebnisse basieren auf umfangreichen, die dominanten Einflussfaktoren
beriicksichtigenden Analysen. Sie fokussieren deutlich auf Technologien und stellen die Zu-
kunft nicht zeitpunktbezogen sondern zeitraumbezogen in iibersichtlicher und nachvollziehba-

rer Form grafisch dar. Wegen ihrer anschaulichen Ergebnispréasentation eignet sich die szenario-
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basierte Technologie-Roadmap sehr gut als kommunikationsunterstiitzendes Medium sowie

zur Ableitung konkreter technologiebezogener Planungen®®?.

4.3.7 Festlegung und Planung von Verifizierungszyklen

4.3.7.1 Notwendigkeit der Uberarbeitung

Die Ergebnisse der Technologiefrithaufklarung aus der szenariobasierten Technologie-Roadmap
sollen den Unternehmen kiinftige Entwicklungen inklusive daraus resultierender Chancen und
Risiken aufzeigen. Damit werden sie in die Lage versetzt, friihzeitig auf bestimmte Tendenzen
zu reagieren, selbst Trends zu initiieren und die betrieblichen Planungen zielgerichtet auszuges-
talten. Die Frithaufklarungsergebnisse sind jedoch nicht statisch. Sie repriasentieren den Stand
des zum Zeitpunkt der Roadmap-Erstellung verfiigbaren zukunftsbezogenen Wissens. Es
besteht permanenter Bedarf zur Aufnahme und Verarbeitung neuer zukunftsbezogener tech-
nologierelevanter Informationen. Diese Notwendigkeit basiert darauf, dass neue Ereignisse
eintreten, die zum Analysezeitpunkt nicht prognostizierbar waren. Ebenso verdndern sich
einige prognostizierte Ereignisse in ihrer Ausprigung oder zeitlichen Dimension. Wird die
Aufnahme derartiger Informationen vernachléssigt, fulen weitere Planungen auf unvollstdndi-
gen oder gar falschen Annahmen. Weil die Technologiefrithaufkldrung am Beginn des Techno-
logiemanagement-Prozesses steht*®*, haben ihre Aussagen Relevanz fiir alle folgenden Phasen
des Technologiemanagements. Aus diesen Gegebenheiten leitet sich die Notwendigkeit der

Uberarbeitung der szenariobasierten Technologie-Roadmap ab.

4.3.7.2 Bestimmung des Intervalls

Die Aufnahme und aktive Suche nach friihaufklarungsrelevanten Informationen sollte nicht
zyklisch sondern permanent durchgefiihrt werden. Im Technologiefriihaufklarungsnetzwerk
muss dies durch jedes Partnerunternehmen selbst realisiert werden. Dazu sind schwache
Signale, die Zukunftsereignisse andeuten, zu erfassen. Dies hat sowohl durch ungerichtete
Beobachtung innerhalb der normalen Geschiftstitigkeit als auch durch gezieltes Aufspiiren zu

erfolgen. Wahrend der normalen Geschiftstatigkeit sind unter anderem Kontakte mit Lieferan-

*? vgl. Kapitel 4.2.2

38

* vgl. Kapitel 2.2
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ten und Kunden sowie Messebesuche®®*

neben ihrer ndheren Intention, beispielsweise Aus-
wahl einer neuen Fertigungsmaschine, auch unter dem Fokus der Technologiefriihaufklarung zu
fithren und auszuwerten. Dariiber hinaus sind gezielt bestimmte Trends aufzuspiiren, die fiir
die momentane beziehungsweise geplante Unternehmensausrichtung relevant sind. Die gemein-

samen Aktivititen im Netzwerk konnen dann in Abhingigkeit von der Branchenturbulenz

beispielsweise quartalsweise oder jéhrlich initiiert werden.

An die zyklische Aktivitidt des Netzwerkes in Form von Zusammenkiinften lehnt sich die
Uberarbeitung der Roadmap an. Dabei bieten sich grundsitzlich zwei Vorgehensweisen an.
Zum einen konnen feste Zeitabstéinde festgelegt werden, zu denen die bis dahin gesammelten
friihaufkldrungsrelevanten Informationen in die Roadmap eingepflegt werden. Zum anderen
kann dieser Schritt an bestimmte Ereignisse gekoppelt werden. Derartige Ereignisse sind etwa
der Beschluss neuer technologiebeeinflussender Gesetze, das Auftreten neuer Technologien
oder das Uberschreiten einer kritischen Menge an neuen Informationen. Die zeitliche Dimensi-
on moglicher Zyklen richtet sich im Wesentlichen nach der Dynamik im betreffenden Wirt-
schaftszweig beziehungsweise dem beobachteten Technologiefeld. Beide Vorgehensprinzipien
weisen sowohl Vor- als auch Nachteile auf, die exemplarisch in der Abbildung 52 dargestellt

sind.

Fiir die meisten Netzwerke empfiehlt sich ein hybrides Vorgehen, welches die Vorteile beider
Verfahren kombiniert. Durch die ereignisbezogene Uberarbeitung kann die zeitnahe Abbildung
bedeutender Trends gewihrleistet werden. Die zyklische Bearbeitung stellt die Integration von
kleineren Ereignissen und schleichenden Entwicklungen sicher. Somit ist das Hauptziel der
friihaufkldrungsorientierten Technologie-Roadmap erfiillt, mdglichst vollstindig die technolo-
gierelevanten Informationen zu verwerten und darzustellen. Mittels dieses Vorgehens werden
die Voraussetzungen fiir eine rollierende Technologie- und F&E-Planung im Netzwerk sowie

den Unternehmen geschaffen.

% vel. Kapitel 2.3.1
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Vorgehensweise
Feste Zyklen Ereignis bezogen
Beurteilung
- Zwang zur kontinuierlichen Uberarbeitung - Zeitnahes Einpflegen bedeutender
Vorteile Informationen
- Gewahrleistung der Aufnahme ,kleiner* o o
Ereignisse - Hohe Mitwirkungsmotivation
- Hohe Roadmap-Aktualitat - GrolRe Prozesseffizienz
Nachteile - Zu geringe Informationsdichte zum Termin | - Nichtberlcksichtigung ,schleichender”
- u.U. erst zeitversetztes Abbilden Entwicklungen
bedeutender Trends - Wenig Zusammenhalt im Netzwerk
- M | Mitwirk ivati
angelnde Mitwirkungsmotivation - Gegebenenfalls ,unbemerktes” Veralten
- Geringe Prozesseffizienz der Roadmap
Hybrides Vorgehen

Abbildung 52: Vorgehensweisen der Roadmap-Aktualisierung

4.3.7.3 Durchfithrung

Die Realisierung der Verifizierung der szenariobasierten Technologie-Roadmap im Zeitablauf
kann durch Anpassung der bestehenden Roadmap im Sinne einer Uberarbeitung oder durch
Neuformulierung im Sinne der Erstellung einer neuen Roadmap mittels Durchfiihrung des
kompletten Roadmapping-Prozesses erfolgen. Beide Durchfiihrungsvarianten haben ihre
Berechtigung und sind in Abhéngigkeit vom Gesamtkontext zu wihlen. Der Gesamtkontext
wird beispielsweise durch die technologische Anderungsrate, die Vielzahl und Auswirkungs-
héhe von Verdnderungen der politischen, gesellschaftlichen, rechtlichen Rahmenbedingungen,
den Wandel von Branchenstrukturen und den seit der letzten vollstindigen Roadmap-
Erstellung vergangenen Zeitraum bestimmt. Entscheidungskriterien sind Effektivitit und
Effizienz. Bei stirkeren Verdnderungen ist eine Neuformulierung anzustreben. Dies resultiert
aus der Notwendigkeit, dass neue Entwicklungen hinsichtlich ihrer eigenen Entwicklungslinie
sowie beziiglich ihrer Interdependenzen mit anderen Entwicklungstrends zu untersuchen sind.
Werden hingegen nur geringfiigige Verdnderungen, wie etwa die Verschiebung von Verfiigbar-
keitszeitpunkten erkannt, dann empfiehlt sich die Anpassung der vorliegenden Roadmap.
Damit werden die Aufnahme neuer Trends und eine hohe Effizienz des Prozesses der Road-

map-Aktualisierung gesichert.
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4.3.8 Ergebnisse

Wird der beschriebene Prozess des szenariobasierten Technologie-Roadmapping inklusive
regelméaBiger Verifizierungszyklen durch Unternehmen im Technologiefrithaufkldrungsnetz-
werk durchgefiihrt, resultiert daraus erheblicher Nutzen fiir die Akteure. Die Unternehmen
konnen Zukunftszustinde abschétzen, zukunftsbezogene Informationen zur Qualifizierung
threr Planungen nutzen, erforderliche Flexibilitdt schaffen und eine Unempfindlichkeit gegen

Krisen erreichen.
Zukunftsahnung

Kiinftige Ereignisse kiindigen sich oftmals durch schwache Signale in der Gegenwart an. Durch
die Technologiefriihaufkldrung sollen derartige Entwicklungen friihzeitig erkannt werden. Nur
die systematische Erfassung, Analyse und Beurteilung der schwachen Signale versetzt Unter-
nehmen in die Lage, Trends zu erkennen. Dennoch kann die Technologiefrithautklarung Zu-
kunftsereignisse nicht mit Sicherheit sondern lediglich als wahrscheinliche Ereignisse vorhersa-
gen. Die Unsicherheit der Prognose bezieht sich dabei sowohl darauf, ob das Ereignis iiber-
haupt eintritt, zu welchem Zeitpunkt es wirksam wird, welche Auswirkungen es aufweist und
mit welchen Verkniipfungen zu anderen Ereignissen es versehen ist. Trotz dieser Unsicherhei-
ten gilt die Durchfiihrung der Technologiefrithautklarung als rational, weil sie mindestens auf
technologische Briiche hinweist und Entwicklungen abschitzt, welche bei Unterlassung der

Friithaufklarung nicht erkannt worden wéren.
Planungsgrundlage

Durch das Abschitzen kiinftiger technologischer Trends kann es dem Unternehmen gelingen,
eine Technologie- und F&E-Planung zu generieren, die nicht ausschlieSlich auf Vergangenheits-
erfahrungen und unabhéngig von der Umfeldentwicklung definierten technologischen Zielen
basiert. Vielmehr werden sich andeutende kiinftige technologierelevante Veranderungen antizi-
piert und dadurch im Anschluss zukunftsrobuste Technologieplanungen erzeugt. Sie decken
einen langeren Planungshorizont ab und dienen als Basis zur Ableitung weiterer betrieblicher
Planungen. Technologieentwicklungen beanspruchen in der Regel einen ldngeren Zeitraum und
verursachen eine vergleichsweise starke Ressourcenbindung. Deshalb ist es besonders wichtig,
auf eine aktuelle, die verfligbaren Zukunftsdaten vollstindig erfassende und im weiteren

Verlauf stets aktualisierte Technologie-Roadmap zuriickgreifen zu kénnen.
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Flexibilititsaufbau

Der Begriff Flexibilitdt beschreibt die Wandlungsfihigkeit eines Unternehmens im dynami-
schen Umfeld®®. Durch die Beriicksichtigung alternativer Zukunftszustinde im Prozess des
szenariobasierten Technologie-Roadmappings wird die Flexibilititserhohung bei Unternehmen

unterstiitzt>®

. Bislang wurde die durch neue Frithaufkldrungsinformationen geschaffene
Flexibilitit in der Technologieplanung sowie durch das einfache Roadmapping und die oftmals
vorherrschende Ableitung starrer Strategien begrenzt. Durch die Integration der Szenariotech-
nik in das Technologie-Roadmapping wird die Darstellung von Spielrdumen und Ungewisshei-
ten erreicht. Die Unschérfebereiche unterstiitzen dann die Entwicklung von verwertbaren,
alternativen Strategien beziehungsweise von Strategien, welche die Ungewissheit beziiglich der

kiinftigen Technologien und ihrer Verfiigbarkeitszeitpunkte beriicksichtigen. Daraus resultiert

eine erhebliche Erhohung der Flexibilitdt von Unternehmen.
Krisenresistenz

Eine systematische Technologiefriihaufkldrung ldsst ein Unternehmen dann krisenresistent
werden, wenn sie konsequent schwache Signale identifiziert, die sich abzeichnenden Entwick-
lungen friihzeitig versteht und verarbeitet. Dies erfolgt sowohl durch rechtzeitiges und situati-
onsaddquates Reagieren auf neue Trends als auch durch das energische Mitwirken bei der
Gestaltung des technologischen Umfeldes im Sinne der unternehmenseigenen Zielstellungen.
Voraussetzung fiir dieses Vorgehen und die damit verbundene Initiierung technologischer
Trends ist die frithzeitige Kenntnis der fiir die Technologieentwicklung bestimmenden Rah-
menbedingungen der Zukunft. Diese Bedingung kann durch die systematische Anwendung des

szenariobasierten Technologie-Roadmapping gewihrleistet werden.

3 vgl. Kapitel 4.3.4.2
** vgl. Specht/Mieke/Behrens 2003, S. 73
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4.4 Zwischenfazit

Mit dem szenariobasierten Technologie-Roadmapping wurde eine Methodik entwickelt, die
den Prozess der Technologiefriihaufklarung strukturiert und unterstiitzt. Bisherige Schwichen
des einfachen Technologie-Roadmapping wie mangelnde Berlicksichtigung zukunftsimmanen-
ter Unsicherheit wurden iiberwunden und das Verfahren fiir die Anwendung in Technologie-
frithaufklarungsnetzwerken ausgerichtet. Die Methodik ist so gestaltet, dass Techniken der
Informationserfassung, —bewertung und —aggregation, wie etwa Patent-, Conjointanalysen und
TRIZ in den Prozess des szenariobasierten Technologie-Roadmapping integriert wurden.
Dadurch wird insbesondere kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) mit geringen Exper-
tenkontakten die Methodenanwendung ermdglicht. Durch die Nutzung des szenariobasierten
Technologie-Roadmapping werden Unternehmen in die Lage versetzt, zukunftsorientierte
Technologiestrategien zu entwickeln und somit die eigene Flexibilitdt und Krisenresistenz zu
starken. Die Roadmap zeigt Handlungsspielrdume, welche durch die Mitglieder des Technolo-
giefrithaufklarungsnetzwerkes im weiteren Verlauf situationsspezifisch und zieladdquat aus-

gestaltet werden kdnnen.
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5 Verwertungsmoglichkeiten fiir das Wissen aus der Technologie-
frithaufklarung in der Technologie- und Innovationsplanung

Damit Informationen aus der Technologiefriihaufkldrung Nutzen stiften, miissen sie in der
Technologie- und Innovationsplanung verwertet werden. Die Informationsiibergabe von der
Technologiefriihaufkldrung zur —planung wird héufig durch methodische Briiche und fehlende
Ressourcen behindert. Im vorliegenden Kapitel werden die organisatorischen Mdglichkeiten
der Technologiebeschaffung unter besonderer Beriicksichtigung des kooperativen Vorgehens
gepriift und betrieblich nutzbare Bewertungsverfahren beschrieben. AnschlieBend wird die
Methodik des Projekt-Roadmapping erarbeitet, um Informationen aus der szenariobasierten
Technologie-Roadmap der Technologiefriihaufkldrung in die Technologie- und Innovationspla-

nung einzubringen und umzusetzen.

5.1 Organisatorische Dimension

Die Optionen der organisationalen Ausgestaltung des weiteren Vorgehens lassen sich in zwei
grundsitzliche Richtungen unterscheiden. Erstens ist die gemeinsame Nutzung der Technolo-
giefrithaufklarungs-Erkenntnisse aus der szenariobasierten Technologie-Roadmap moglich. In

diesem Fall streben entweder alle oder ein Teil der Netzwerkmitglieder’®’

gemeinsame Aktivi-
titen an. Die Aktivititen konnen auf die gemeinschaftliche Vertretung der Interessen bei-
spielsweise bei der Suche nach Forderung fiir gewisse Technologien, Verhinderung bestimmter
Technologien, dem Setzen von Standards sowie der gemeinsamen Technologieentwicklung
zielen. Bei Informationen, die sich auf Grund eines heterogenen Netzwerkprofils oder der
wettbewerbs- und innovationsstrategischen Ausrichtung einzelner Partner nicht gemeinsam
verwerten lassen, ist die separate Verwertung der Informationen aus der Technologiefriihauf-
klarung durch die Einzelunternehmen selbst anzustreben. Dem Einzelunternehmen stehen dann
ebenso die genannten Handlungsoptionen vom Versuch der Einflussnahme bei der For-

schungspolitik bis zur Technologieentwicklung offen. Im Folgenden soll auf die Moglichkeiten

der Technologiebeschaffung fokussiert werden.

7 vgl. zum Mehr-Ebenen-Modell Kapitel 3.3.3.6
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5.1.1 Technologiebeschaffungsalternativen

Technologien kénnen durch Einzel-F&E unabhédngig von den anderen Partnern des Technolo-
giefrithaufklarungsnetzwerkes entwickelt, von einzelnen Unternehmen bei externen Technolo-

gieentwicklern beschafft oder mit den Partnern des Netzwerkes zusammen entwickelt werden.
Eigenstindige Einzel-F&E

Sollen keine gemeinsamen Aktivititen angestoflen und die Informationen durch die Unterneh-
men einzeln genutzt werden, so sind die in der kooperativen Technologiefriihaufklarung
generierten Daten in die betriebliche Technologiefriihautklarung und —planung zu iiberfiihren.
In diesem Fall kann jedes Einzelunternehmen von der hoheren Informationsgiite profitieren

und eine eigenstindige Verwertung anstreben.

Interne F&E empfiehlt sich in strategisch wichtigen Feldern, insbesondere dann, wenn schon
Erfahrungen vorliegen und die internen Forschungskapazititen vorhanden sind, die Technolo-
gie ausschlieBlich selbst genutzt werden soll und keine aus Unternehmensperspektive sinnvol-
len Verbundeffekte erkennbar sind. Die Ergebnisse aus interner F&E stehen dem entwickeln-
den Unternehmen exklusiv zur Verfiigung. Sie er6ffnen somit die Perspektive der Nutzung der
Vorteile eines Inventors. Interne F&E ist jedoch auch mit einigen Nachteilen behaftet. Das
Unternehmen trdgt technische und wirtschaftliche Risiken allein, muss Kapazititen und
Know-how vorhalten sowie erhebliche Ressourcen binden. Des Weiteren werden multi-

technologische Innovationen und kurzfristige zeitliche Reaktionen erschwert.
Fremdbeschaffung von Technologien

Fallt die Entscheidung, iiber bestimmte Technologien verfligen zu wollen, ohne die Fihigkeit
zur Entwicklung der Technologien zu besitzen, so bietet sich die externe Technologiebeschaf-
fung an. Auf diese Weise konnen unzureichende unternehmensinterne F&E-Kapazitét, geringe
Kompetenz auf entsprechenden Technologiefeldern oder mangelnde Bereitschaft, die hohen
Kosten und Risiken der internen F&E tragen zu wollen, kompensiert werden. Es haben sich
unterschiedliche Formen der externen Technologie- und Know-how-Beschaffung herausgebil-

det*®®. Institutionelle Formen sind unter anderem Unternehmensbeteiligungen, Auftragsfor-

% vgl. Specht/Mieke 2003b, S. 758ff.
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schung, Technologiekauf und Lizenznahme. Nicht institutionelle Formen sind beispielsweise

Reverse Engineering und Mitarbeiterabwerbung®®.

Durch den Erwerb von Eigenkapital an technologieorientierten Unternechmen kann je nach
Beteiligungshohe Einfluss auf Entwicklung und Verwertung von Technologien genommen®®’,
sowie neben der eigentlichen Technologie auch das implizite Wissen der Technologieentwickler
genutzt werden. Dadurch werden eine effektive Verwertung und eine effiziente Weiterent-
wicklung der Technologie erleichtert. Als problematisch kann sich die Integration der unter-

schiedlichen Unternehmenskulturen erweisen.

Bei der Auftragsforschung, auch Vertragsforschung, wird die Entwicklung einer zum Zeit-
punkt des Vertragsschlusses nicht existierenden Technologie bei einer unternehmensexternen
Institution in Auftrag gegeben®®'. Auf Grund der fehlenden Moglichkeiten Forschungsergeb-
nisse ex ante exakt zu definieren, hat der Auftraggeber keine Gewissheit, das gewiinschte

Ergebnis zum optimalen Zeitpunkt zu erhalten.

Bei einem Technologiekauf werden die Eigentumsrechte an einer bereits existierenden Tech-
nologie dem kaufenden Unternehmen {ibertragen®”?. Bei fehlenden internen Kompetenzen im
entsprechenden Technologiefeld gestaltet sich eine ziigige Implementierung der neuen Tech-
nologie gegebenenfalls schwierig.

Durch Lizenznahme werden dem Lizenznehmer durch den Lizenzgeber Nutzungsrechte an

einer bestehenden Technologie iibertragen*®?

. Diese Form wird oftmals nur fiir Technologien
offeriert, die nicht mehr am Anfang ihres Lebenszyklusses stehen und héufig nur eine begrenz-

te wettbewerbliche Differenzierung gestatten.

Die Alternativen bieten unterschiedliche Vor- und Nachteile, die in Abhéngigkeit der Anforde-
rungen genutzt werden konnen. Der technologieorientierte Unternehmenskauf beinhaltet etwa

die Chance des schnellen Zugriffs auf bestehende Technologien beziehungsweise auf Ent-

** diese Strategien haben zum Ziel, technologisches Wissen ohne Kenntnis des Technologieinhabers zu erlan-
gen; haufig sind derartige Vorgehensweisen mit rechtlichen Problemen behaftet; die Strategien sollen an dieser
Stelle nicht diskutiert werden

* vgl. Gerpott 1999, S. 261

! vgl. Wolfrum 1994, S. 332ff.

*? vgl. Koruna 1998, S. 466

** vgl. Specht/Beckmann 1996, S. 455
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wicklungs-Know-how fiir kiinftige Technologien, ohne die Anfangs- beziehungsweise Autbau-
kosten direkt tragen zu miissen. Durch Vertragsforschung konnen relativ schnell Technologien
entwickelt werden, bei denen das beauftragende Unternehmen nicht {iber hinreichend Kompe-
tenz oder Kapazitdt verfligt. Beim Technologiekauf sowie der Lizensierung kann der Transfer
der Technologie auf Grund der Existenz des Beschaffungsobjektes sehr schnell und risikoarm

erfolgen. Die Ergebnisse sind iiberblicksartig in Abbildung 53 dargestellt.

Erwerb von Auftrags- Technologie- Lizenz-
Eigenkapital forschung kauf nahme
Schneller Zugriff auf + ) + .
bestehende Technologien
Schnelle Entwicklung
neuer Technologien 0 * B B
Zugriff auf weiteres
Know-how * } } j
Ggrlnge . N o o +
wirtschaftliche Risiken
Geringe + } . +
technische Risiken
Geringe Kosten - + + +
+  erflllt 0 gegebenenfalls - nicht erfiillt

Abbildung 53: Bewertung von Moglichkeiten der Fremdbeschaffung von Technologien

Verglichen mit der eigenstéindigen F&E weisen die Formen der externen Technologiebeschaf-
fung jedoch auch erhebliche generelle Nachteile auf. So wird insbesondere bei Formen wie der
Lizenznahme oder Auftragsforschung die Chance des nachhaltigen technologiespezifischen
Kompetenzaufbaus in der eigenen Organisation in einem speziellen Technologiefeld vergeben.
Oftmals geht die externe Technologiebeschaffung auch mit der Einnahme einer Folgerposition
beziiglich der Verwertung wettbewerbsrelevanter Technologien einher, wodurch das Differen-
zierungspotenzial des Unternehmens erheblich eingeschrinkt wird. Dariiber hinaus ist externe
Technologiebeschaffung teilweise mit hohen Kosten verbunden, die fiir KMU unter Umstén-
den nur schwer tragbar sind. Durch Investition in externe Technologien beschrinken Unter-
nehmen ihre Flexibilitét, da finanzielle Mittel gebunden und nicht anderweitig einsetzbar sind.
Aus diesen Griinden ist es sinnvoll, Mdglichkeiten zu finden, die den Zugang zu externem
Know-how und Technologien sichern, jedoch beziiglich ihrer Investitionshohe geringer sind
und die notwendige Flexibilitét erhalten.
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Verwertung der Technologiefrithaufklirungsergebnisse im Netzwerk als Mischform

zwischen Einzel-F&E und Fremdbeschaffung

Netzwerke, als zweckorientierte Zusammenschliisse mehrerer rechtlich selbstindiger Unter-
nehmen zur Erhéhung der Wettbewerbsfahigkeit, erlauben die Nutzung von Ressourcen und
Kompetenzen der jeweils anderen Partner. So lassen sich durch ein Netzwerk &hnlich wie bei
einer Unternechmensakquisition neue Technologien hervorbringen, ohne zwingend die eigene
Entwicklungskapazitit erhohen zu miissen*®*. Die Vorteilhaftigkeit gegeniiber der Unterneh-
mensakquisition liegt in der Erhaltung der Flexibilitdt und der geringeren Ressourcenbeanspru-
chung. Dennoch bleiben eigene Ressourcen und Kompetenzen nicht ungenutzt, sondern

konnen mit externem Know-how verkniipft werden (vgl. Abbildung 54).

hoch

Externe Kooperative
Technologie- | Technologie-
beschaffung | entwicklung

Interne
Technologie-
entwicklung

und Ressourcen

Nutzung unternehmensfremder
Technologien, Kompetenzen
niedrig

niedrig hoch

Nutzung unternehmenseigener
Technologien, Kompetenzen
und Ressourcen

Abbildung 54: Technologiebeschaffungsportfolio

Gelingt es, die Kooperation aus der Technologiefrithaufkldrung bei der Technologieentwicklung
fortzufiihren, greifen die Partner auf bestehendes Vertrauen zuriick, kombinieren gezielt die
verschiedenen Kompetenzen und vermeiden Such- und Errichtungsaufwand fiir gegebenenfalls
neu zu schaffende F&E-orientierte Netzwerke. Durch dieses Vorgehen kdnnen Technologie-
frithaufklarungsnetzwerke ihre Existenz verstetigen, ihr Leistungsangebot wettbewerbsfahig

halten oder sich zu Mittlern fiir die Entstehung von unterschiedlichen F&E- sowie Vermark-

** empirische Studien weisen darauf hin, dass kooperative Innovationsprojekte erfolgreicher sind als andere, vgl.

dazu etwa Walther 2003, S. 141, 157, 187, 208
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tungskooperationen entwickeln. Sie stellen dann eine Plattform dar, die friihzeitig detaillierte
Informationen beziiglich technologischer Trends liefert und die geeigneten Partner zusammen-
fithrt. Im Rahmen gemeinsamer F&E-Titigkeit konnen unter anderem die oftmals sehr erfolg-

reichen multi-technologischen Innovationen®* erarbeitet werden.

5.1.2 Bewertungsmoglichkeiten zur Auswahl einer Beschaffungsart

Die Entscheidung einzelner Unternehmen tiber die Art der Beschaffung fiir spezielle Technolo-
gien muss individuell getroffen werden. Die Bewertung soll die spezifischen Rahmenbedingun-
gen berticksichtigen und kann etwa durch eine vergleichende Abschédtzung der verursachten
Kosten und des generierten Nutzens erfolgen. Kosten entstehen unter anderem durch Informa-
tionsbeschaffung, Verhandlungen und Integration der Technologie in das Unternehmen sowie
Entgeltzahlungen. Der Nutzen besteht im Zugang zu anderweitig nicht verfiigbaren Technolo-
gien, wodurch die Wettbewerbsfahigkeit des Unternehmens gestarkt wird. Die Bestimmung der
Vorteilhaftigkeit kann mittels verschiedener ein- oder mehrdimensionaler Ansétze vorgenom-

men werden>”®

. Welches der Verfahren zur Anwendung kommt, wird durch den Bewertungs-
fokus des Unternehmens insbesondere im Hinblick auf die Vergleichbarkeit mit anderen Be-
wertungsaktivititen, als auch durch die verfligbaren Informationen bestimmt. Im Folgenden

werden einige fiir die Entscheidungssituation geeignete Bewertungsmethoden vorgestellt.

Eindimensionale Bewertung

397 " Diese

Eine eindimensionale Bewertungsmethode ist der Transaktionskostenansatz
Methodik eignet sich weniger zur Ermittlung exakter Werte, sondern unterstiitzt eher tenden-
zielle Aussagen zur Vorteilhaftigkeit einzelner Alternativen. Die externe Technologiebeschaf-
fung verursacht beispielsweise bei geringer Ausprigung der Transaktionsspezifik und
—unsicherheit sowie hoher rechtlicher Sicherheit beziiglich der exklusiven Technologienutzung
und giinstigen technologischen Rahmenbedingungen geringe Transaktionskosten. Bei spiegel-

bildlicher Auspridgung der Transaktionseigenschaften fallen bei interner F&E geringere Trans-

aktionskosten an’”®. Liegen die Ausprigungen nicht in idealtypischer Kombination vor, sind

** vgl. Siebert 1999, S.17 und Kapitel 3.3.3.1

* vgl. Specht/Mieke 2003b, S. 759f.

*7 vgl. zu Begriff und Abgrenzung von Transaktionskosten etwa Wegehenkel 1981, S. 15ff.; zum Transaktions-
kostenansatz etwa Picot 1982 und Picot/Dietl/Franck 1999 sowie Kapitel 3.3.1

** vgl. Schneider/Zieringer 1991, S. 107
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Netzwerke zur Technologieentwicklung die transaktionskostenoptimale Technologiebeschaf-
fungsquelle. Der praktische Nutzen der Transaktionskostentheorie fiir derartige Auswahlent-
scheidungen ist unter anderem wegen mangelnder Operationalisierbarkeit der Transaktionskos-
ten und unzureichender Betrachtung eventueller Nutzenunterschiede zwischen verschiedenen

Technologiequellen stark eingeschréinkt.

Ansitze, die sich sowohl zur Entscheidung eignen, ob eine spezielle Technologie beschafft
werden soll, als auch auf welche Art dies vorteilhaft vorgenommen werden kann, sind Investi-
tionsrechenverfahren. Ein weit verbreitetes dynamisches Investitionsrechenverfahren ist die
Kapitalwertrechnung®”. Im Ergebnis konnen Kapitalwerte fiir die jeweiligen Technologiebe-
schaffungsprojekte ausgewiesen werden. Als Kapitalwert wird die Gesamtheit der auf den
Gegenwartszeitpunkt diskontierten kiinftigen Differenzen aus projektbedingten Einnahmen
und Ausgaben verstanden. Die Diskontierung erfolgt mit einem einheitlichen Zinssatz, der als
Entschadigung fiir Konsumverzicht und Risikobereitschaft interpretiert werden kann. Es sind
die Technologiebeschaffungsprojekte mit dem hochsten Kapitalwert auszuwéhlen und zu
realisieren. Vorhaben mit negativem Kapitalwert sind zu unterlassen, da der Kapitalmarkt
renditestidrkere Anlagemdglichkeiten bietet. Einem Technologieeigner werden zusétzliche
wertvolle Handlungsspielrdume dadurch verschafft, dass Technologien meist produkt- und
produktlebenszyklusiibergreifend eingesetzt werden. Solche Freiheitsgrade koénnen insbeson-
dere in dynamischen Umfeldern von groBer Bedeutung fiir Unternehmen sein. Derartige zu-
kiinftige Handlungsspielriume werden von den klassischen Investitionsrechenverfahren nicht
abgebildet’”. Dies fiihrt tendenziell zu einer Unterbewertung flexibel einsetzbarer Technolo-

gien.

Vor diesem Hintergrund erscheint die Interpretation von zu beschaffenden Technologien als
Realoptionen*’! mit den Eigenschaften Handlungsspielraume, Unsicherheit und Irreversibili-
tat sinnvoll. Der Methodik der Finanzoptionspreistheorie folgend werden bei der Realopti-
onsbewertung das Investitionsprojekt, in diesem Fall die zu beschaffende Technologie, als

Basisinstrument und die aus ihr erwachsenden Handlungsspielrdume als Option verstanden*’?.

*? vgl. zur Kapitalwertmethode Blohm/Liider 1995, S. 58ff. und Kruschwitz 2000, S. 61ff.
“ vgl. Erner/Wilkens 2004, S. 759
“''vgl. zu Realoptionen stellvertretend Meise 1998 und Fischer 1995

“? ygl. Zih/Sudhoff/Rosenberger 2003, S. 650
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In der praktischen Anwendung diirfte es schwierig sein, eine das Duplikationsprinzip erfiillen-
de, am Markt erhéltliche, die gleichen Zahlungsmuster aufweisende Anlagemdoglichkeit zu
identifizieren. Statt dessen kann der Barwert des Investitionsobjektes, hier die Technologie, als
Ersatz fiir eine am Markt gehandelte Investition betrachtet werden, da der Barwert weitestge-
hend dem Marktwert der Investition entsprechen diirfte. Auf diese Weise wird ein vierstufiges
Verfahren, welches Entscheidungsbaumverfahren und Realoptionsansatz integriert, anwend-
bar*®®, Dabei wird zuerst der Kapitalwert ohne Beriicksichtigung der Handlungsoptionen
ermittelt. Der zweite Schritt modelliert die Unsicherheit an Hand von Ereignisbdumen. Die
Handlungsspielrdume werden anschlieBend durch das Erstellen eines Entscheidungsbaumes
identifiziert. Der vierte Schritt fiihrt die Realoptionsanalyse aus, welche sowohl den urspriing-

lichen Kapitalwert als auch den Optionswert beriicksichtigt (vgl. Abbildung 55).

Ermittiung des Generieren von
tiung Aufstellung von Entscheidungs- Durchfiihrung
Kapitalwertes o N
L . Ereignisbaumen baumen zur der
fur die Basis- . e .
zur Abbildung Identifikation Realoptions-
anwendung der ; .
. der Unsicherheit von Handlungs- analyse
Technologie Lo
spielraumen

Bewertete

Barwert der

Technologie Verstandnis fir Kenntnis der Technologie
bei a 's'e?tler Unsicherheit Handlungs- mit Ausgangs-
| avisi der Zukunft spielraume barwert und

Anwendung .
Optionswert

Abbildung 55: Vorgehen der Realoptionsanalyse

Im Speziellen bedeutet dies, ein Technologiebeschaffungsvorhaben beinhaltet die vorgesehene
marktliche Verwertung einer Technologie, beispielsweise in einem Produkt. Daraus resultiert
ein bestimmter Cash-flow-Baum, der als Basiswert verstanden werden kann. Die anderweitige
Verwertung der Technologie, oder eine anders geartete Nutzung der Ergebnisse des Technolo-
giebeschaffungsprojektes bilden die Cash-flow-Baume der Optionen. Durch Verkniipfung der
verschiedenen Cash-flow-Baume lassen sich abschlieBend in Abhédngigkeit von der Umfeld-

entwicklung verschiedene Handlungsspielrdume ableiten und umfassend beurteilen. Damit wird

*% vgl. Copeland/Antikarov 2002, S. 237ff.
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der Wert einer Technologie unter Beriicksichtigung weiterer Verwertungsmoglichkeiten ermit-

telt und somit realistischer dargestellt.
Mehrdimensionale Bewertung

Mehrdimensionale Ansdtze bewerten die Alternativen der Technologiebeschaffung anhand
mehrerer Merkmale und folgen damit der Methodik der Nutzwertanalyse*™. Es werden die
wesentlichen Einflussfaktoren identifiziert, die relative Hohe ihres Einflusses bestimmt, die
verschiedenen Auspragungen flir die unterschiedlichen Alternativen festgelegt und die Einzel-
ergebnisse zu einem Gesamtwert pro Alternative aggregiert. Die Alternative mit dem hochsten
Gesamtwert stellt die zu bevorzugende Form der Technologiebeschaffung dar. Die Nutzwert-
analyse kann auch qualitativ angelegte Merkmalsauspragungen beriicksichtigen. So fern mog-
lich, werden diese mittels Wertefunktionen in quantitative Auspridgungen iiberfithrt. Die
Transformation beeinflusst ebenso wie die Wahl der Beurteilungskriterien sowie deren Ge-
wichtung die Vorteilhaftigkeit einzelner Alternativen. Das heillt, dass bei unvollstindiger
Erfassung von Einflussfaktoren oder realititsferner Bewertung ihrer Einflusshohe beziehungs-
weise der Merkmalsausprigungen die Bewertungsergebnisse erheblich an Aussagekraft verlie-
ren. Als maligebliche Einflussfaktoren auf die Vorteilhaftigkeit von Technologiebeschaffungs-
projekten gelten unter anderem die relative technologische Kompetenzsituation und finanzielle
Starke des Unternehmens, der Verwandtschaftsgrad mit beherrschten Technologien, die wett-
bewerbsstrategische Bedeutung und der Grad der Imitierbarkeit der Technologie*®. Auf Grund
der umfassenden Betrachtung verschiedener Einflussfaktoren und deren individueller Gewich-

tung scheint diese Vorgehensweise zur Auswahl der geeigneten Beschaffungsquelle sehr

geeignet.

5.2 Methodische Dimension

Im Folgenden wird darauf hingewiesen, dass eine methodische Ausrichtung der Technologie-
und F&E-Planung erforderlich ist. Im Speziellen werden Anforderungen benannt, denen eine

Methodik in diesem Planungsbereich geniigen soll.

“* vgl. auch Kapitel 3.3.2.2
% vgl. Hermes 1995, S. 124ff.
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5.2.1 Bedarf an methodischer Unterstiitzung
Nach der Entscheidung zur organisatorischen Gestaltung der Technologie- und F&E-Planung

sind Planungs- und Steuerungsinstrumente zur Unterstiitzung des Prozesses bereitzustellen.
Insbesondere eine dem innovationsstrategischen Grundtyp beziehungsweise dem technologie-
orientierten Leitbild der Unternehmung*®® oder des Netzwerkes entsprechende Realisierung
von Technologiebeschaffungsprojekten bedarf einer sorgfaltigen zeitlichen Planung der Projek-
te. Dabei ist einerseits die Terminierung der Verfiigbarkeitszeitpunkte einzelner Technologien
bedeutend. Als ebenso wichtig stellen sich jedoch die Interdependenzen zwischen den Tech-
nologiebeschaffungsprojekten dar. Durch die Terminierung der einzelnen Beschaffungsprojekte
fiir Technologien wird die Moglichkeit bestimmt, als Inventions- beziehungsweise Innovati-
onsfiihrer agieren zu konnen. Ebenso werden damit auch Risiken definiert. Die Interdependen-
zen zwischen den Projekten konnen inhaltlicher als auch organisatorischer Natur sein. Inhaltli-
che Interdependenzen bestehen, wenn Technologien aufeinander aufbauen oder einander
bedingen, um ihre volle Leistungsfdhigkeit zu entfalten. Organisatorische Interdependenzen
bestehen beispielsweise auf Grund begrenzter Ressourcen in abgeschlossenen Zeitrdumen. Die
beschriebenen Restriktionen erfordern eine sorgfiltige Planung der Technologieentwicklung.
Die methodische Unterstlitzung fordert die Strukturiertheit, Konsistenz, Zielfokussierung und

Nachvollziehbarkeit der Planungsaktivitéten.

522 Anforderungen an die Methode

Die Verarbeitung von Informationen aus der Technologiefriihaufkldrung in einer Mafinahmen-
planung gestaltet sich als anspruchsvolle Aufgabe, da die Informationen oftmals nicht voll-
standig und konkret anwendbar sind. Viele der Informationen weisen Unsicherheiten auf oder
haben nur mittelbaren Einfluss auf die betrachteten Technologien. Dennoch stellt gerade das
szenariobasierte Technologie-Roadmapping gezielt technologische Entwicklungen dar, die
innerhalb des Netzwerkes von sachkundigen Akteuren erkannt wurden. Mit geeigneten Verfah-

ren ldsst sich die Ableitung von Maflnahmen sehr effizient gestalten.

Beziiglich der methodischen Unterstiitzung der Informationsverwertung ist es vorteilhaft,

methodische Durchgéngigkeit in unterschiedlichen Phasen der Technologiefrithautklarung und

% vgl. Kapitel 4.3.5.2
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—strategicentwicklung sowie —umsetzung anzustreben*"’

. Die Anwendung der gleichen Basis-
methode in mehreren Teilprozessen kann aufwendige Transformationsvorgdnge von Informati-
onen iiberfliissig machen. Aus den benannten Griinden ist eine weitere Ma3inahmenplanung
mittels Roadmapping empfehlenswert. Neben der Eignung zur Technologiefrithaufklérung
eignet sich das Roadmapping insbesondere auf Grund seiner Visualisierungseigenschaft und

integrierten Darstellung zeitlich versetzter Ereignisse zur Planung von Technologiebeschaf-

fungsprojekten.

Die Methodik erfasst inhaltliche und organisatorische Interdependenzen zwischen Technolo-
giebeschaffungsprojekten, stellt Zielzeitpunkte der Verfiigbarkeit von Technologien dar,
ermoglicht eine kontinuierliche, effiziente Kontrolle und Steuerung der Technologieentwick-
lungsaktivitdten und gewdahrleistet methodische Durchgéngigkeit in verschiedenen Phasen des
Technologiemanagements. Damit unterstiitzt das Roadmapping in dieser Phase einen zielge-
richteten Ressourceneinsatz, optimale Strategierealisierung und die Abstimmung der Entwick-

lungsprojekte.

5.3 Projekt-Roadmapping

Das Projekt-Roadmapping wird basierend auf den identifizierten Anforderungen als Pla-
nungsmethode fiir die Technologie- und Innovationsplanung ausgearbeitet und beschrieben.
Zuerst erfolgt die Darlegung von grundsétzlichen Wegen zur Projekt-Roadmap-Erstellung,

anschlieBend wird auf den konkreten Prozess des Projekt-Roadmapping abgestellt.

5.3.1 Die Projekt-Roadmap

Technologie-Roadmaps prognostizieren mogliche technologische Entwicklungen. Basierend auf
Expertenurteilen und anderen Informationsquellen*® zeigen sie Pfade und zeitliche Korridore
technologischer Trends. Szenariobasierte Technologie-Roadmaps bilden wahrscheinliche
Entwicklungen von Technologien ab, die durch externe als auch interne Einflussfaktoren
bestimmt werden. Derartige Roadmaps weisen auf Grund der Darstellung von nicht primér
eigengesteuerten Entwicklungen eine eher passive Ausrichtung auf. Projekt-Roadmaps hinge-

gen besitzen eine aktive Ausrichtung. Sie zeigen den Willen der Akteure, zu bestimmten

“7 vgl. Kapitel 2.4.2
“% vel. dazu Kapitel 4.3.3.2
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Zeitpunkten definierte Technologien zur Verfiigung zu stellen. Die Bereitstellung von Tech-
nologien erfolgt durch Technologiebeschaffungsprojekte. Derartige Projekte bediirfen eines
Projektmanagements. Projekt-, Projektstruktur- und Terminpléne sind Methoden zur Planung
und Steuerung von Projekten*”. Projekt-Roadmaps vereinen je nach Detaillierungsgrad die
Potenziale der einzelnen Methoden und zeigen insbesondere die Interdependenzen der ver-
schiedenen Projekte und ihre zeitlichen Abhédngigkeiten. Projekt-Roadmaps schaffen durch die
Visualisierung der Ziele eine einheitliche Kommunikationsbasis in der Organisation. Sie unter-
stiitzen die Know-how- und Kapazititsplanung sowie die Entscheidungen beziiglich der
Technologiebeschaffungsquellen. Dariiber hinaus ermoglichen sie ein einfaches Projekt-

Controlling.

5.3.2 Erstellung von Projekt-Roadmaps

Die Informationen aus der szenariobasierten Technologie-Roadmap sind in Projekt-Roadmaps
zu Uiberfithren, um in den aktiven Teil der Technologiefriihaufklarung und —planung iiberzuge-
hen. Dabei bieten sich in Abhingigkeit von der gewihlten Verwertungsoption*'® zwei grund-
sdtzliche Wege an (vgl. Abbildung 56). Im Falle der gemeinsamen Verwertung im Netzwerk
konnen direkt aus der szenariobasierten Technologie-Roadmap netzwerkbezogene Projekt-
Roadmaps generiert und aus diesen anschlieBend unternehmensspezifische Projekt-Roadmaps
abgeleitet werden. Bei angestrebter einzelunternehmerischer Verwertung der Frithaufklarungs-
ergebnisse wird aus der szenariobasierten Technologie-Roadmap des Netzwerkes eine frii-
haufklarungsorientierte Technologie-Roadmap des Unternehmens erzeugt, aus der im Folgen-
den die unternehmensbezogene Projekt-Roadmap zur Planung und Steuerung der F&E-

Aktivitaten erstellt wird.

“? vel. Litke 1995, S.91, 96f., 108f.

41

% vgl. Kapitel 5.1.1
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Abbildung 56: Wege der Erstellung von Projekt-Roadmaps

Unternehmensbezogene Projekt-Roadmaps

Entscheidet sich das Netzwerk, sein Aktionsfeld nur auf Technologiefriihaufkldrung zu be-
schrinken, miissen die Informationen aus der Technologie-Roadmap des Netzwerkes in die
Technologie-Roadmaps der einzelnen Unternehmen integriert werden. Die Technologie-
Roadmaps der Unternehmen unterscheiden sich von der Technologie-Roadmap des Netzwer-
kes hinsichtlich Art und Anzahl der Technologien. Oftmals werden in der unternehmensbezo-
genen Roadmap weitere Technologien verzeichnet sein. Sie lassen sich beispielsweise auf

andere Geschiftsfelder des Unternehmens zuriickzufiihren. Dies resultiert aus der géngigen
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Praxis, dass Unternehmen in der Regel nur einen Teil ihrer Geschiftsfelder in spezialisierte

411

Netzwerke einbringen (vgl. Abbildung 57)""".

GF, |GFg | GF¢ | GFp Unternehmen 1
GF¢ | GFp | GFg Unternehmen 2
GFg | GF¢ | GFp Unternehmen 3

GF¢ | GFp [GFg [ GFR [GFg| Unternehmen 4

GFg | GF¢ | GFp | GFE Unternehmen 5
Netzwerk
GF, Geschéftsfeld

Abbildung 57: Geschéftsfelder von Unternehmen in technologie- und innovationsorientierten

Netzwerken

Ebenso kann die unternehmensbezogene Technologie-Roadmap von der netzwerkbezogenen
Roadmap differieren, weil das Unternehmen den anderen Netzwerkpartnern bestimmte Infor-
mationen nicht zur Verfligung stellen mochte oder die von anderen Partnern eingebrachten

Informationen keinen Bezug zur eigenen Geschéftstitigkeit aufweisen.

Die Verschiedenartigkeit der Roadmaps richtet sich unter anderem nach dem Anteil der ins
Netzwerk eingebrachten Geschéftsfelder sowie der jeweiligen Praxis im Unternehmen, entwe-
der integrierte unternechmensweite oder geschéftsfeldspezifische Technologie-Roadmaps zu
erzeugen. Aus der unternehmens- beziehungsweise geschéftsfeldspezifischen Technologie-
Roadmap konnen anschlieBend unternehmens- beziehungsweise geschiftsfeldspezifische

Projekt-Roadmaps generiert werden.

‘! vgl. Specht/Mieke 2004a, S. 412
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Netzwerkbezogene Projekt-Roadmaps

Ist es erklartes Ziel der Akteure, liber die Technologiefriihaufklirung hinaus miteinander zu
kooperieren, bietet sich die gemeinsame Technologiebeschaffung an. Zu diesem Zweck werden
aus der szenariobasierten Technologie-Roadmap des Netzwerkes eine beziehungsweise mehre-
re Projekt-Roadmaps fiir das Netzwerk generiert. Mittels der Projekt-Roadmap des Netzwer-
kes werden die Netzwerkaktivititen zur Bereitstellung der definierten Technologien geplant
und gesteuert. Es ist davon auszugehen, dass sich oftmals nur ein Teil der Netzwerkmitglieder
an einem Projekt beteiligt. Somit ist es fiir die einzelnen Unternehmen sinnvoll, die speziellen
Projekte in eine gegebenenfalls existierende Unternehmens-Projekt-Roadmap zu integrieren.
Dadurch kann die Komplexitét auf das notwendige Mal3 reduziert werden. Eine Planung und
Steuerung von Netzwerk-Projekten ist obsolet, wenn das Unternehmen sich daran nicht
beteiligt. Andererseits wird die Komplexitit, der sich das Unternehmen gegeniiber sieht,
namlich Netzwerk-Projekte aber ebenso eigene Projekte zu realisieren, in der Projekt-Roadmap
des Unternehmens abgebildet. Auf diese Weise konnen gegenwértiger und kiinftiger technologi-

scher Komplexititsbedarf des Unternehmens*'? verdeutlicht werden.

533 Ableitung der Projekte aus der szenariobasierten Technologie-
Roadmap

5.3.3.1 Definition von Anzahl und Art der Projekte

Welche speziellen Technologien aus der szenariobasierten Technologie-Roadmap in die Pro-
jekt-Roadmap {iibertragen werden, richtet sich nach der individuellen Vorteilhaftigkeit der
Technologie und der daran gekoppelten Verwertungsabsicht, der Verkniipfungsintensitit mit
anderen Technologien, den Aktivititen anderer Technologieentwickler, dem Technologiestrate-

gietyp des Projekt-Roadmap-Erstellers sowie der Know-how- und Ressourcenverfiigbarkeit.

Die Verwertungsabsicht und Vorteilhaftigkeit sollten stark ausgeprégt sein, um Aufwand und
Risiko der Technologieentwicklung begriinden zu kénnen. In diese Betrachtungen miissen auch
Erkenntnisse iiber die Entwicklungsaktivititen von anderen Unternehmen einflieBen. Sie
beeinflussen die Vorteilhaftigkeit der Technologieverfligbarkeit oftmals erheblich. Ebenso sind

die Verkniipfungen mit anderen Technologien zu beriicksichtigen. Intensive Verkniipfungen

2 ygl. zum Komplexititsbedarf Specht/Kirchhof 2002, S. 139
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konnen in Abhéngigkeit von der Verfligbarkeit der anderen Technologien beim Technologie-
entwickler und —nutzer sowohl férdernd als auch hemmend wirken. Eine hemmende Wirkung
ist gegeben, wenn die anderen Technologien der Verkniipfung beim Technologieentwickler

nicht verfiigbar sind beziehungsweise kompetenzseitig nicht beherrscht werden.

Die Geschiftsfeld- und Produktplanung bildet durch die Produkt-Technologie-Verkniipfung*'®
einen geeigneten Priifmechanismus fiir die F&E-orientierte Technologieplanung. Durch Er-
mittlung der Funktionen eines Produktes und der zu ihrer Realisierung bendtigten Technolo-
gien (siche Abbildung 58) wird ersichtlich, ob die fiir die Produktentwicklung notwendigen
Technologien in den bisherigen Schritten des Technologiemanagements erfasst wurden*'*.
Werden fiir kiinftige Produkte bislang nicht verfligbare Technologien benétigt, sind diese in die

Projektplanung zur Technologiebeschaffung zu integrieren.

“ vgl. Behrens 2003, S. 69ff. und S. 116ff.

*“'* fiir eine friihzeitige Integration von Technologie- und Geschiftsfeldplanung plidiert Behrens 2003, S. 83ff.;
an dieser Stelle soll dieses Vorgehen ergdnzenden Charakter haben und zur Aufdeckung von technologischen
Liicken genutzt werden; primér wird dem Optionscharakter von Technologien folgend sowie den ldngeren
Lebenszyklen von Technologien Rechnung tragend produktunabhéngig vorgegangen und eine fiir Produkt-
und Prozesstechnologien anwendbare Methodik beschrieben
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Abbildung 58: Vollstindigkeitsanalyse mittels Produkt-Technologie-Verkniipfung (nach
Behrens 2003, S. 69)

Die Entscheidung zur Ubernahme von Technologien aus der szenariobasierten Technologie-
Roadmap in die Projekt-Roadmap kann mittels verschiedener Methoden unterstiitzt werden.
In der Literatur werden nicht explizit auf das Roadmapping fokussierte Projektauswahlverfah-
ren beschrieben, die selektiv in dieser Phase zur Anwendung gebracht werden kdnnen. Sie
lassen sich in ein- und mehrdimensionale sowie quantitative und qualitative Verfahren klassifi-

zieren (vgl. Abbildung 59)*'°.

Dazu zdhlen etwa die schon bei der Wahl der Technologiebeschaffungsquelle beschriebenen
Instrumente, Kapitalwertmethode, Realoptionsansatz und Nutzwertanalyse*'®. Die Projekte

mit hohen Kapitalwerten oder Nutzwerten eignen sich potenziell zur Aufnahme in die Projekt-

> vgl. Thoma 1989, S. 29
41 vgl. Kapitel 5.1.2
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Roadmap. Zur Beurteilung einer flexibilitdtsorientierten Vorteilhaftigkeitsentscheidung unter

besonderer Beriicksichtigung der intertechnologischen Verkniipfungen bietet sich der beschrie-

417

bene Realoptionsansatz*'” an. Dariiber hinaus koénnen etwa Portfolios*'®, Projektprofile und

9 0 421

Kosten-Nutzen-Analysen*"’, schrittweise Selektionsprozesse*® und Software-Tools*! zur

Anwendung gebracht werden.

Kostenvergleichs-/
— Gewinnvergleichs-
rechnung
| | Break-even-
Analyse
Ein-
1 dimensionale | statische | | | Amortisations-
Verfahren Verfahren rechnung
Projektindizes
quantitative — (z.B. Return-of-
Verfahren H Investment)
Kapitalwert-
i methode
| dynamische
Verfahren zur Verfahren
F&E-Projekt- H Interne
Beurteilung ZinsfulRmethode
Checklisten/
L Projektprofile
qualitative
- Verfahren
Portfolio-
analysen
Mehr-
4 dimensionale H
Verfahren
Kosten-Nutzen-
Analyse
semi-
4 quantitative Nutzwertanalyse
Verfahren
Multiattributive
Nutzentheorie

Abbildung 59: Klassifizierung von Projektbewertungsverfahren

41

7 vgl. Kapitel 5.1.2

1% vgl. zum Technologie-Portfolio Kapitel 2.3.2; zum auf Erfolgserwartungen fokussierenden F&E-Programm-

Portfolio Mohrle 1988; zu Risikoaspekte integrierenden Ansitzen Meyer/Roberts 1986, S. 811ff.
% einen Uberblick gibt Weule 2002, S. 201
0 ygl. Gackstatter/Habenicht 1999, S. 105ff.
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Portfolios finden sich in verschiedenen Auspridgungen. Das Technologiedruck-Marktsog-
Portfolio bewertet F&E-Projekte hinsichtlich zweier unternehmensexterner, fiir den Projekter-
folg bedeutender Faktoren. Es betrachtet die technologisch-strategische wie auch die nachfrage-

422

und wettbewerbsbezogene Relevanz™“ und klassifiziert die Projekte in Schlifer, Driicker,

Zieher und Renner*??

. Das Technologievorteil-Kundennutzen-Portfolio basiert auf der Beur-
teilung der unternehmensbezogenen Kernfahigkeiten zur Befriedigung unternehmensexterner
Kundenbediirfnisse***. Es wird eine Unterteilung der Projekte in Flops, Snobs, Fads und Stars
vorgenommen*>. Portfolios unterstiitzen die Projektauswahl mit dem Ziel der Aufstellung

eines ausgewogenen Produktprogramms. Sie fokussieren sehr stark auf Produkte, weniger auf

Prozesstechnologien und sind beziiglich der Einordnung der Projekte teilweise nicht eindeutig.

Projektprofile konnen als erweiterte Checklisten verstanden werden. Checklisten erfragen als
notwendig eingestufte Eigenschaften von Projekten**® und erlauben in Abhingigkeit der Quali-
tat der Checkliste eine grobe Projektbeurteilung. Projektprofile gewéhrleisten eine differenzier-
te Bewertung des Erfiillungsgrades einzelner Kriterien durch Einordnung in vorgegebene Skalen
und Visualisierung der Ergebnisse. Die Projektbeurteilung erfolgt jedoch nur relativ grob, da die
Skalierung nur wenig detailliert erfolgen*”” und die Aggregation subjektiver Urteile nur bedingt

zur objektiven Entscheidungsfindung beitragen kann*?®,

Die Kosten-Nutzen-Analyse basiert auf der technisch-wirtschaftlichen Bewertung von
Kesselring*’. Es werden die technische Wertigkeit aus dem technischen Nutzen sowie die
wirtschaftliche Wertigkeit des Projektes aus dem Quotienten von idealen zu real veranschlag-

ten Herstellkosten ermittelt*’ und in einem gemeinsamen Diagramm dargestellt. Im Gegensatz

“! ygl. beispielhaft Geschka/Lenk 1999, S. 31ff.

2 ygl. Mohrle 1999, S. 82f.

“* vgl. Méhrle 1999, S. 87f.

“* vgl. Hsuan/Vepsildinen 1999, S. 55

2 vgl. Hsuan/Vepsildinen 1999, S. 60f.

6 ygl. beispielhaft Gelbmann/Vorbach 2003, S. 197f.
g P

*" beurteilende Personen sind in der Regel nicht in der Lage, Unterschiede in Skalen mit mehr als vier bis fiinf

Abstufungen graduell einzuordnen, vgl. Gelbmann/Vorbach 2003, S. 198
% ygl. Strebel 1978, Sp. 2183ff.

42

? vgl. Kesselring 1954

“%vgl. VDI 2225 zur Verwendung der Herstellkosten zur wirtschaftlichen Bewertung; alternativ erscheint auch

die Verwendung anderer Groflen zur Charakterisierung der wirtschaftlichen Vorteilhaftigkeit moglich
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zu tiblichen Portfolios werden bei der Bewertung der technisch-wirtschaftlichen Wertigkeit
genaue Einordnungen der Projekte in Skalen zwischen Null und Eins vorgenommen. Als
problematisch erweist sich die Selektion der besten Alternative. Verschiedene Ermittlungsver-
fahren, wie Geradenverfahren, Kreisbogenverfahren, geometrischer oder harmonischer Mittel-

wert beeinflussen das Ergebnis®!.

Schrittweise Selektionsprozesse konnen hinsichtlich ihrer Phasen verschiedenartig abge-
grenzt werden. Gackstatter/Habenicht empfehlen etwa die Schritte Vorselektion, Generierung

einer Programmbasis und interaktiver Such- und Auswahlprozess®*.

In der Vorselektion
werden die Projekte etwa in Abhdngigkeit ihrer Kapital- und Risikowerte in Muss-, Kann- und
Stopp-Projekte eingeteilt. Aus Muss- und einem Teil der Kann-Projekte werden verschiedene
mogliche F&E-Programme erzeugt und im Rahmen des Auswahlprozesses mittels weiterer

Kriterien**?

bewertet sowie das optimale Programm ausgewéhlt. Schrittweise Selektionspro-
zesse bilden oftmals auch die Grundlage fiir Software gestiitzte Entscheidungs-Tools. Gesch-
ka/Lenk nennen etwa die Phasen Negativ-Auswahl, Positiv-Auswahl, Analysendurchfiihrung
und Grobplanung/Entscheidung, die beispielsweise durch die Rechnerprogramme INKA,

FLUVIUS, MOSEL, KAPRI und MULTIVOTER unterstiitzt werden konnen***.

Die beschriebenen Verfahren eignen sich zur partiellen Unterstiitzung der Projektauswahl. Eine
generelle Empfehlung zur Anwendung eines bestimmten Instrumentes soll an dieser Stelle

nicht gegeben werden**’

. Vielfach wird der Optionscharakter von Technologien nicht beriick-
sichtigt. Auch eine zeitliche Einordnung der Entwicklungsprojekte sowie die Beachtung von
Interdependenzen zwischen den Projekten erfolgt kaum. Durch die Wahl des Verfahrens, der
Beurteilungskriterien, ihrer Gewichtung sowie der Bewertung selbst flieBen in hohem Malle
subjektive Elemente in die Beurteilung der Projekte ein. Die Verfahren haben im Gesamtkon-

text der Technologiefriihaufklarung und Technologieplanung allenfalls ergdnzenden Charakter

und sind kontextabhidngig zur Anwendung zu bringen.

43

"vgl. Lenk 1994, S. 44f. und S. 161ff. zur Veranschaulichung der Auswirkungen
*? vgl. Gackstatter/Habenicht 1999, S. 105

3 Gackstatter/Lolk/Habenicht 1993 nennen Kapitalwert, Risikowert, Synergiewert, ,,Zu-férdernde-
Planungseinheiten*“-Wert, Ressourcenwert und Balancewert

“* vgl. Geschka/Lenk 1999, S. 31ff.

“ tendenziell erscheinen komplexere Verfahren , die explizit mehrere Kriterien beriicksichtigen, besser geeignet
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Die szenariobasierte Technologie-Roadmap unterstiitzt eine iiber die reine Vorteilhaftigkeits-
entscheidung, beispielsweise nach Kapitalwert, hinausgehende Betrachtung. Sie veranschau-
licht beispielsweise, welche Technologieentwicklungen gegebenenfalls parallel zu erfolgen
haben. Insbesondere in kurzfristigen Zeitrdumen konnen Kapazititen und Know-how oftmals
nur schwer geschaffen werden. Demzufolge sollten nur die Projekte angestolen werden, deren

436 Anderenfalls sind im Falle eines

Entwicklung und Beschaffung sichergestellt werden kann
Projektabbruches hohe sunk costs zu tragen. Fiir langfristig orientierte Entwicklungsprojekte
konnen vor dem Hintergrund einer verbindlichen F&E-Planung noch Ressourcen geschaffen

und Kompetenzen aufgebaut werden™’.

Technologien aus der szenariobasierten Technologie-Roadmap, die durch den Ersteller der
Projekt-Roadmap selbst nicht beschafft werden sollen, entfallen in der Projekt-Roadmap.
Somit stellt die Projekt-Roadmap eine adressatengerechte Planung der Technologiebeschaf-

fungsaktivitéiten dar.

5.3.3.2 Festlegung des Verfiigbarkeitszeitpunktes der F&E-Ergebnisse

Neben der vollstindigen Erfassung der zu realisierenden Technologiebeschaffungsprojekte
miissen fiir die Projektsteuerung insbesondere die Zeitpunkte der Fertigstellung genau be-
stimmt werden. Die szenariobasierte Technologie-Roadmap zeigt Technologien und Verfilig-
barkeitszeitpunkte mit einem Unschirfebereich. Dieser Unschérfebereich resultiert aus der
Tatsache, dass die Technologie-Roadmap eine Methode der Technologiefriihaufklarung ist und
somit ungewisse Zukunftsereignisse abzubilden hat. Die Unschirfebereiche zeigen, dass
Technologien sowohl friiher als auch spéter als zum wahrscheinlichen Verfiigbarkeitszeitpunkt
vorliegen konnen. Diese Betrachtung sensibilisiert die Akteure fiir die inhdrente Unsicherheit.
Es werden beide Abweichungsbereiche dargestellt, da sie jeweils positiv oder negativ fiir das
Unternehmen beziehungsweise Netzwerk sein konnen. Stehen Technologien frither als zum
wahrscheinlichen Zeitpunkt zur Verfiigung und werden nicht von den Akteuren beherrscht,
stellen sie ein Risiko beziehungsweise eine verpasste Chance dar. Unternehmen oder Netzwerk

konnten durch diese Technologie bedroht werden, wenn sie beispielsweise als Substitutions-

“ bei einer Vielzahl von um Ressourcen konkurrierenden Projekten kann zur Strukturierung der Entscheidungs-
situation unterstiitzend eine Ressourcen-Bilanz eingesetzt werden vgl. dazu Wheelwright/Clark 1992, S. 89

“7vgl. dazu die weiteren Ausfithrungen in Kapitel 6.2
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technologie gegeniiber den unternehmens- beziehungsweise netzwerkeigenen Technologien
fungiert. Besteht keine direkte Bedrohung, so kann es sich dennoch um eine nicht genutzte
Chance handeln, denn neue Technologien sind oftmals Voraussetzung fiir weitere Innovationen
und Erfolgssicherung. Stehen Technologien frither als zum wahrscheinlichen Zeitpunkt zur
Verfligung und werden vom Roadmap-Ersteller beherrscht, so stellt dies in der Regel einen
Vorteil dar. Es kann entschieden werden, in welcher Form der Vorteil genutzt werden soll.
Agiert das Netzwerk beziehungsweise Unternehmen auch als Innovationsfiihrer, wird es die
Technologie unmittelbar in neuen Produkten und Prozessen verwerten. Es besteht allerdings
auch die Moglichkeit die Technologie nicht zeitnah zu verwerten, um beispielsweise keine
MarkterschlieBungskosten tragen zu miissen. Dies wird durch die Geschiftsfeld- und Pro-
duktplanung®?® definiert. Des Weiteren kann die Technologie verkauft oder lizenziert werden.
Wird die Technologie vom Unternehmen oder Netzwerk erst nach dem wahrscheinlichen
Zeitpunkt beherrscht, ergeben sich daraus Nachteile, weil andere Unternehmen mdglicherweise
einen technologischen Vorsprung haben oder Potenziale nicht genutzt wurden. Steht die von
externen Unternehmen beherrschte Technologie erst spiter zur Verfligung, kann dies fiir das
Netzwerk und seine Mitglieder positiv sein, weil zwischenzeitlich das Bedrohungspotenzial

nicht realisiert wurde*°.

Die Bewertung einer frithen oder spdten Technologieverfiigbarkeit kann nicht kontextunabhin-
gig erfolgen. Die Bewertung hingt insbesondere von der angestrebten Technologiestrategie und
der relativen Technologieposition des Netzwerkes oder Unternehmens ab. Die Technologie-
strategie hat erhebliche Bedeutung fiir die Erstellung der Projekt-Roadmaps. Da der Zeitpunkt
der Verfligbarkeit durch andere Unternehmen a priori nicht bekannt ist, miissen die zur Verfu-
gung stehenden Informationen aus der szenariobasierten Technologie-Roadmap genutzt wer-
den. Strebt das Netzwerk beziehungsweise Unternehmen die Position des technologischen
Fiihrers an, so muss es sicherstellen, dass es vor anderen Unternehmen die spezielle Technolo-
gie beherrscht. Aus diesem Grund ist die Technologiebeschaffung so zu planen, dass die
Technologie vor dem wahrscheinlichen Zeitpunkt verfligbar ist. Wird keine technologische

Fiihrungsrolle angestrebt, sollte der Zeitpunkt der Technologiebeschaffung, wegen des hohen

“% vel. Kapitel 5.3.3.1
“? vgl. Specht/Mieke 2004e, S. 38f.
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Aufwandes, nicht vor dem wahrscheinlichen Verfligbarkeitszeitpunkt liegen (vgl. Abbildung
60).
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Abbildung 60: Ableitung unternehmensbezogener Projekt-Roadmaps aus einer szenariobasier-

ten Technologie-Roadmap

53.4 Einsatz und Ergebnisse von Projekt-Roadmaps

Die Projekt-Roadmap stellt dar, zu welchem Zeitpunkt das Netzwerk beziehungsweise
Unternehmen bestimmte Technologien durch eigene Anstrengungen fiir sich verfligbar gemacht
haben will. Die Roadmap ist damit ein Planungswerkzeug, welches Ziele der Akteure abbildet.
Das beschriebene Vorgehen zur Erzeugung von Projekt-Roadmaps beinhaltet mehrere Aus-
wahl- und Entscheidungssituationen beispielsweise beziiglich der Projektselektion und der
Verfligbarkeitszeitpunkte. Eine Projekt-Roadmap-Erstellung kann demnach nicht automatisiert
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erfolgen, sondern muss die unternehmensseitigen und umfeldbeschreibenden Spezifika beriick-
sichtigen. Beispielsweise wird die genaue Eintragung der Projekte neben der Abhingigkeit von
Technologiestrategien auch durch weitere Faktoren wie Verfligbarkeit von Ressourcen, Ver-

wertungsabsicht der Technologie und Einschidtzung der Konkurrenzaktivititen bestimmt.

Die Projekt-Roadmap visualisiert alle Technologiebeschaffungsprojekte des Netzwerkes
beziehungsweise Unternechmens. Damit eignet sie sich insbesondere zur Inter-Projekt-
Steuerung. Sie unterstiitzt das F&E-Management, verschiedene Projekte aufeinander abzu-
stimmen und in die F&E-Bereiche oder bei externen Partnern einzulasten. Nach der Erstellung
empfiehlt sich auf Grund der genannten Funktion die Uberarbeitung der Projekt-Roadmap.
Wenn mehrere Projekte gleichzeitig oder in kurzer Folge fertig gestellt werden sollen, kann dies
Ressourcenprobleme hervorrufen. Ressourcenprobleme konnen durch fehlende finanzielle
Mittel, unzureichende Verfiligbarkeit von qualifiziertem Personal oder fehlendes organisati-
onsinternes Know-how bedingt sein. In diesen Fillen empfiehlt sich die Uberarbeitung der
Projekt-Roadmap, so dass die in der endgiiltigen Roadmap verzeichneten Projekte realistisch
durchfiihrbar sind. Dieses Vorgehen zur Steuerung der F&E-Aktivititen birgt die Gefahr in
sich, Projekte zu verschieben und somit entgegen der urspriinglichen Intention keine technolo-
gische Fiihrungsposition einnehmen zu konnen beziehungsweise von Substitutionstechnolo-
gien bedroht zu sein. Dies bedeutet, dass derartige Prozesse unter strenger Beachtung der
Technologiestrategie durchgefiihrt und organisatorisch in enger Abstimmung zwischen F&E-
sowie Technologie- und Geschiftsfeldverantwortlichen vorzunehmen sind. Die Projekt-
Roadmap kann in diesem Zusammenhang auch dazu genutzt werden, eine Aktions-Roadmap
zu generieren. Diese Roadmap zeigt zu realisierende Aktionen, um die Projekte nach urspriing-
lichem Plan abschlieBen zu konnen. Roadmaps eignen sich auf Grund ihrer Ausrichtung zur
Darstellung von Interdependenzen eher zur Steuerung komplexer Projekt- oder Aktionsbiindel.
Zur Steuerung eines einzelnen F&E-Projektes empfiehlt sich die Anwendung bewidhrter

Methoden des Projektmanagements**.

0 derartige Methoden, wie Meilensteintrendanalyse oder Projektdeckungsrechnung sind darauf ausgerichtet

einzelne Projekte terminlich und kostenbezogen zu iiberwachen, vgl. iiberblicksartig Specht/Mieke 2002,
S. 55
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5.4 Zwischenfazit

Im Rahmen der Technologie- und Innovationsplanung werden die Erkenntnisse aus der Tech-
nologiefrithaufkldrung zur inhaltlichen und zeitlichen Definition von Technologiebeschaffungs-
projekten genutzt. Die Technologiebeschaffung kann durch Gemeinschaftsentwicklungen der
Partner des Technologiefriihaufklarungsnetzwerkes oder durch einzelne Unternehmen selb-
standig realisiert werden. Das eigenstdndige Vorgehen erfolgt entweder mittels externer Tech-
nologiebeschaffung oder interner Forschung und Entwicklung. Die inhaltliche und terminliche
Festlegung von Technologiebeschaffungsprojekten wird durch das Projekt-Roadmapping
methodisch unterstiitzt. In der Roadmap werden die Projekte entsprechend des Technologie-
strategietyps des Unternehmens beziehungsweise Netzwerkes zeitlich eingeordnet. Anschlie-
Bend erfolgt die Untersuchung der Interdependenzen zwischen den Projekten. Daraus konnen
Auswirkungen etwa hinsichtlich der Ressourcenbeanspruchung abgeleitet und geeignete Mal3-
nahmen initiiert werden. Die Projekt-Roadmap erlaubt eine unternehmensbezogene Steuerung
der F&E-Vorhaben und bietet die Mdglichkeit zur Ableitung von Daten fiir weitere betriebli-

che Planungen.
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6 Vernetzung mit weiteren betrieblichen Planungsfeldern

Kapitel 6 greift die Forderung nach abgestimmten und eng verzahnten Planungsprozessen im
Unternehmen auf und zeigt, welche Planungsfelder durch die Technologie- und F&E-Planung
beeinflusst werden. Am Beispiel der Kompetenzplanung wird erarbeitet, wie im Netzwerk
effizient Voraussetzungen zur Realisierung von F&E-Projekten geschaffen werden konnen.
Der letzte Abschnitt erldutert die zur Unterstiitzung dieses Planungsvorganges konzipierte

Methodik, die beziiglich der Technologiefriihaufklarung und —planung kompatibel gestaltet ist.

6.1 Planungsfelder

Zur Realisierung der F&E-Projekte miissen andere Planungsbereiche des Unternehmens
Kenntnis von den F&E-Vorhaben erlangen, um ihre Planungen darauf abzustimmen. Teilweise
werden die Planungsbereiche die Ergebnisse der F&E-Tétigkeit verwerten. Dies trifft etwa auf
die Produktplanung zu. Sie liefert zwar auch AnstoBe zur Technologieentwicklung, ist aber
wegen des Optionscharakters von Technologien auch darauf angewiesen, von Technologien
und Entwicklungsvorhaben friihzeitig Kenntnis zu erlangen, die nicht durch sie initiiert wur-
den. Somit kann sie etwa technologiegetriecbene Produktinnovationen realisieren. Andere
Planungsbereiche verwerten nicht die Ergebnisse von Technologieentwicklungsprojekten,
sondern sie stellen die Ressourcen bereit, um derartige Entwicklungsprojekte durchfiihren zu
konnen. So bendtigt etwa die Personal- und Kompetenzplanung Kenntnis beziiglich der
inhaltlichen Ausrichtung und zeitlichen Einordnung von Technologieentwicklungsvorhaben,
um dazu benoétigte personelle Kapazititen und Know-how bereitstellen zu konnen. In
Abbildung 61 sind beispielhaft Planungsfelder*!! angegeben, die eng mit der F&E-Planung

abzustimmen sind.

“1 vgl. zu betriebswirtschaftlichen Planungsfeldern im Allgemeinen Hentze/Brose/Kammel 1993, S. 290ff.

194



NRNSRARNAN

%, Technologie-
%, friihaufklarung

N\

F&E-Planung

\

iy
%

A

[

A
W

p2T3]
FA(T3)
Pi(T2)
P2(T1°
P1(T1°

Zeit

¥

%

Technologien Projekte

&

Fa A
Zeit

SIS

7

-~

FH Investitions- =
i planung 20 -
= [P 3] s
N (P o
-
| =
] Investitionen =

I EEEEEEEEEEEE SN
411 A -
12 Produkt- C
hunn planung P2(P 3 -
/ = PTE3) -
[ i N P2y |-
|l"" » |-
f Produkte -

,|I'" I
.i"' 1 D -
ll,.i 1 Finanz- o
> planung -
an [ -
Y 1(PT™ o
F1PT C
Finanzielle Mittel T

R EEEEEEE AR EEEEEEEEEE S

A

Personal- und
Kompetenz-
planung

RIPT" RiPZ

»

>
Personelle Ressourcen

mrrrrrrrrrrrrrrrda

Abbildung 61: durch die F&E-Projektplanung beeinflusste Planungsfelder

Investitionsplanung

Die Investitionsplanung definiert, welche Investitionsvorhaben in der Zukunft realisiert
werden. Sie weist langfristigen Charakter auf. Vielfach wird die Investitionsplanung in der
betrieblichen Praxis unzureichend mit anderen Planungsbereichen verkniipft**>. Diesem Man-
gel soll an dieser Stelle dadurch begegnet werden, dass Informationen aus der F&E-
Projektplanung friihzeitig an die Investitionsplanung iibermittelt werden. Dadurch wird eine
enge Bindung zwischen beiden Planungsbereichen realisiert. Ferner kann durch die Einbezie-
hung anderer Planungsbereiche in die Informationsweitergabe der Technologie- und F&E-
Planung erreicht werden, dass inhaltlich verschiedenartige Bereiche, wie Investitions-, Finanz-,
Produkt- und Personalplanung, mit gleichen ZielgroBen, welche durch das F&E-Programm
definiert sind, versorgt werden. Somit wird die Gefahr der Erzeugung sich widersprechender

Planungen reduziert und die Planungsqualitit erhoht. Die Investitionsplanung beeinflusst in
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hohem Mafle die Produktionsplanung, so dass sich insbesondere die integrierte beziehungswei-
se simultane Investitions- und Produktionsplanung**® empfiehlt. Objekte der Investitionspla-

nung sind

* Betriebsmittel, die neu entwickelte Prozesstechnologien beinhalten und somit unmit-

telbare Ergebnisse der F&E-Tiétigkeit reprisentieren,

* Anlagen, die zur Produktion von neuen Produkttechnologien dienen und damit zur

Uberfithrung von Forschungsergebnissen in vermarktungsfihige Objekte beitragen,

* Maschinen und Gerite, wie etwa Versuchseinrichtungen, die die F&E-Tétigkeit unter-

stlitzen und somit die Erzeugung von F&E-Ergebnissen erst ermdglichen.
Produktplanung

Die Produktplanung bildet die angestrebte Entwicklung des Produktprogrammes eines Unter-
nehmens ab. Sie zeigt, welche Produkte entwickelt, welcher Wettbewerbsstrategie folgend sie
produziert und wann sie marktlich verwertet werden sollen. Dabei steht oftmals das Erreichen
beziehungsweise Erhalten eines ausgewogenen Produktportfolios zu verschiedenen Zukunfts-
zeitpunkten im Betrachtungsfokus. Ein ausgewogener Mix von Produkten, die im Portfolio***
als Question marks, Stars und Cash-Cows deklariert sind, minimiert die Risiken des jeweils
kiinftigen Betrachtungszeitraumes und verspricht hinreichende finanzielle Riickfliisse des
jeweils gegenwirtigen Betrachtungszeitraumes. Im Rahmen der Produktplanung sind die
Produkte auch hinsichtlich ihrer Funktionen zu spezifizieren. Funktionen werden in der Regel
durch Technologien realisiert. Durch gezielten Technologiefokus werden die effiziente Verwer-
tung verfiigbarer Technologien erreicht und Produkte mit hohem Nutzwert erzeugt*”. Auch
die Ausrichtung der Produkte beziiglich der Wettbewerbsstrategie, Qualitits- oder Kostenfiih-
rerschaft, wird im Rahmen der Produktplanung bestimmt und durch verfiigbare Technologien

beeinflusst. Die Formulierung von Time-to-market-Strategien, Pionier oder Folger, innerhalb

der Produktplanung wird wesentlich durch die Technologieplanung bestimmt und zeigt die

“2 vgl. Blohm/Liider 1995, S. 29
“ vgl. etwa Kruschwitz 2000, S. 229ff. sowie grundlegend Swoboda 1965

“* meist werden Marktanteils-Markwachstums-Portfolios der Boston Consultig Group, die Erkenntnisse aus

Erfahrungskurvenansatz und Lebenszykluskonzept integrieren, angewendet; vgl. etwa Krech 1998, S. 163f.
44

* vgl. zur Wertanalyse und —gestaltung einfiihrend Specht/Mieke 2005, S. 182ff., vertiefend im Hinblick auf
ihre Anwendung bei der Produktgestaltung Schroder 1994, S. 162ff.
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engen Verknilipfungen dieses Planungsbereiches zu weiteren Planungen, wie etwa der Marke-
ting- und Absatzplanung. Auch die Beschaffungsplanung wird durch Produkt- und Investiti-

onsplanung determiniert**®.

Finanzplanung

Die Finanzplanung ist auf die Konzeption und Organisation der Deckung des gegebenen
betrieblichen Kapitalbedarfes ausgerichtet**’. Planungsgegenstinde sind Aktivititen der Kapi-
talbeschaffung und Kapitalabfluss auslosende Ereignisse. Es werden die Ziele der Erreichung
einer definierten Rentabilitét, Erhaltung der Liquiditét, Sicherstellen eines vorgegebenen Sicher-
heitsniveaus sowie die Bewahrung der Unabhingigkeit verfolgt. Bei der Planung der Kapitalbe-
schaffung werden sowohl Instrumente der Innen- als auch der Auflenfinanzierung genutzt. In
KMU haben Innenfinanzierungsmoglichkeiten, wie Selbstfinanzierung durch Gewinnzuriick-
haltung und Vermogensumschichtung eine hohe Bedeutung. Bei der Aullenfinanzierung domi-
niert in mittelstdndischen Unternehmen die Kreditfinanzierung, zunehmend werden allerdings
auch Formen der Beteiligungsfinanzierung genutzt. Neben der Kapitalbeschaffung werden
beispielsweise Systeme und Strategien zum Cash-Management sowie zum Hedging entwor-

fen448

Die Informationen aus der Technologie- und F&E-Projektplanung sind fiir die Finanzplanung
notwendig, da sie einen erheblichen Teil des betrieblichen Finanzbedarfes bestimmen und
insbesondere hinsichtlich ihres avisierten Verfiigbarkeitszeitpunktes bereitgestellt sein miissen.
Verzogerungen bei der Kapitalverfiigbarkeit wiirden unmittelbar Verzogerungen in anderen

Planungsbereichen hervorrufen.
Personalplanung

Die Personalplanung legt die kiinftig verfligbare Personalkapazitit sowie die bendtigten Mitar-
beiterfahigkeiten basierend auf den Unternehmensanforderungen fest. Dazu sind die Anforde-

rungen zu erfassen, zu antizipieren und planerisch zu verarbeiten*”. Die Personalplanung

*“ auf diese Planungbereiche wird an dieser Stelle nicht niher eingegangen, vgl. stellvertretend dazu Ehrmann

1999, S. 260ff.
“7 vgl. Hahn 1983, S. 35f,
“¥ einen Uberblick iiber wichtige Instrumente der Finanzplanung geben Hentze/Brose/Kammel 1993, S. 311

* vgl. Scholz 2000, S. 48
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Personaleinsatz (vgl. iberblicksartig Abbildung 62).

umfasst somit alle dispositiven Aktivititen von der Personalbedarfsbestimmung bis zum
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Abbildung 62: Aktionsfelder der Personalplanung

Die Differenz aus Personalbedarf und Personalbestand bestimmt die Handlungsrichtung der
weiteren Schritte. Besteht ein Personalbestandsiiberhang sind Personalfreisetzungsstrategien
zu erarbeiten. Bei Personalbedarfsiiberhang sind Personalbeschaffungsaktivititen zu initiieren.
Vielfach werden beide Handlungsrichtungen simultan erforderlich sein, weil in einigen Berei-
chen auf Grund steigender Bedeutung Personalbedarfsiiberhang und in anderen Bereichen
wegen sinkender Relevanz filir das Unternehmen Personalbestandsiiberhang besteht. Dies zeigt,
dass Personalkapazitét nicht rein quantitativ in Form der Anzahl von Mitarbeitern messbar
4450

ist™", sondern dass Féhigkeiten die Eignung des Personals zur Aufgabenausfiihrung bestim-

men.

Der Ansatz der Personalentwicklung zielt auf die Ausbildung von Fahigkeiten fiir die kiinftig

relevanten Einsatzbereiche. Die Personalentwicklung umfasst alle betrieblichen Maflnahmen

% es dominieren oftmals quantitative Personalplanungsverfahren etwa mittels Markoff-Modellen oder 6kono-

metrischer Verfahren, vgl. tiberblicksartig Oechsler 1988, S. 53ff.; zunehmend wird die Bedeutung der quali-
tativen Personalplanung herausgestellt, vgl. etwa Staehle 1994, S. 757
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! sie bezieht sich dabei auf

der zielgerichteten Beeinflussung von Qualifizierungsprozessen®
die Individual-, Team- und Organisationsebene*?. Fiir das Technologiemanagement ist die
Personalentwicklung von besonderer Bedeutung. Denn Kompetenz beziiglich neuer Technolo-
gien ist auf den Beschaffungsmirkten meist nicht frei verfligbar. Lassen sich etwa finanzielle
Mittel an den Kapitalmérkten relativ kurzfristig beschaffen, miissen Kompetenzen erst gene-
riert werden. Selbst wenn sie in Teilen extern beschafft werden konnen, ist ihre Integration und
Vernetzung in der Organisation Voraussetzung fiir das Wirksamwerden der Kompetenzvertfiig-
barkeit. Die gezielte Planung des Kompetenzautbaus bestimmt demnach wesentlich die Reali-

sierung der Technologie- und F&E-Strategie und ist systematisch sowie methodisch gestiitzt

zu realisieren®>.

Zur Abbildung fiir die Realisierung der F&E-Projekte notwendiger Maflnahmen koénnen in den
benannten Planungsbereichen wie Investitions-, Finanz- und Personalplanung Roadmaps, etwa
in Form von Aktions-Roadmaps, genutzt werden. Aktions-Roadmaps unterstiitzen die Pla-
nung von Aktivitdten, welche die Realisierung der F&E-Vorhaben oder Verwertung der F&E-
Ergebnisse ermoglichen sollen und werden indirekt aus den F&E-Projekt-Roadmaps abgeleitet.
Die Projekt-Roadmap liefert in diesen Féllen den Termin fiir die Verfiigbarkeit der Resultate
der Aktivititen und unterstiitzt Priorisierungen von Aktivititen, etwa in Abhéngigkeit der
Nutzbarkeit fiir mehrere Projekte. Die Erfassung und Abbildung der notwendigen Mallnahmen
ist ein eigener Planungsprozess und orientiert sich beziliglich der Ziele an der Projekt-

Roadmap**.

Am Beispiel der Kompetenzplanung soll gezeigt werden, wie der F&E-Planung nachgelagerte

Planungen in den Netzwerkunternehmen realisiert werden konnen.

o vgl. Flohr/Niederfeichtner 1982, S. 42
*? vgl. Neuberger 1991, S. 13

45

* vgl. weiterfithrend Kapitel 6.2

“* inwiefern es sinnvoll ist, in allen benannten Bereichen Planungen mittels Roadmapping zu unterstiitzen, wird

an dieser Stelle nicht ndher untersucht
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6.2 Strategische Entwicklung von Kompetenzen

Das vorliegende Kapitel greift die Kompetenzentwicklung als ein durch die Technologie- und
F&E-Planung beeinflusstes Planungsfeld heraus. Es werden einige Kompetenzarten vorgestellt

sowie mogliche Ebenen der Kompetenzplanung diskutiert.

6.2.1 Notwendigkeit der geplanten Kompetenzentwicklung

Sollen die Ergebnisse der Technologiefrithaufklarung in F&E-Projekten umgesetzt und damit
die kiinftige Verfligbarkeit von Technologien fiir das Unternehmen gesichert werden, miissen
die dazu notwendigen Voraussetzungen geschaffen werden. Insbesondere sind die zur Realisie-
rung wichtigen Ressourcen bereit zu stellen. Dabei nehmen Wissen und Kompetenzen eine
besondere Rolle ein*. Sie sind oftmals nur langfristig zu generieren und miissen dennoch
rechtzeitig in der Organisation verankert werden, um einen effizienten Ablauf der vorgesehenen
Prozesse zu gewihrleisten**®. Unter Kompetenz wird in diesem Zusammenhang ein Set von
Fertigkeiten und Féhigkeiten verstanden, das es einem handelnden Subjekt ermdglicht, definier-

te Aufgaben zu erfiillen und bestimmten Erfordernissen gerecht zu werden**’

. Die Kompeten-
zen, die in einem Unternehmen verfligbar sind, basieren sowohl auf individuellen, durch Aus-
bildung und Erfahrung erworbenen Fihigkeiten der Organisationsmitglieder als auch auf kollek-

tiven, beispielsweise in Routinen hinterlegten Fihigkeiten einzelner Organisationseinheiten®®.

Kompetenzen konnen oftmals nicht kurzfristig verfiigbar gemacht werden*’. Deshalb er-
scheint eine systematische und langfristig angelegte Planung von Kompetenzen im Unterneh-
men erforderlich. Der langfristige Charakter des Kompetenzaufbaus resultiert daraus, dass die
Ausbildung von Mitarbeitern aber insbesondere das Sammeln von Erfahrungen und die Uber-
fiihrung von Erfahrungswissen in verwertbare Féhigkeiten oftmals mehrere Jahre beansprucht.

Ebenso erfordert die Transformation personenbezogener Féhigkeiten in organisationale Kom-

3 1t. Staudt/Kriegesmann bilden Kompetenzen den zentralen Engpassfaktor fiir Innovationen, vgl. Staudt/

Kriegesmann 2002, S. 30
#¢ vgl. Spath/Richter/Raschke 2004, S. 168f.

*7 vgl. Deckow/Zanger 2002, S. 130; Kompetenz wird gelegentlich auch als die Berechtigung bezichungsweise

Pflicht eines Akteurs zum eigenverantwortlichen Handeln in einem definierten Handlungsfeld bei Eintritt
bestimmter Bedingungen verstanden, vgl. etwa Becker 2002, S. 483; auf diese Definition wird in der vorlie-
genden Arbeit nicht zuriickgegriffen

% vgl. Oelsnitz/Hahmann 2003, S. 24
*? hnliche Aussage bei Warnecke/Thurnes 2004, S. 10
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petenzen einen héufig aufwindigen Transferprozess. Mogliche MaBBnahmen zur Unterstiit-
zung des Transfers sind die Errichtung interdisziplinéirer Teams oder die Uberfiihrung implizi-
ten in explizites, dokumentiertes Wissen mit anforderungsgerechten Zugriffsprozeduren. Die
Langfristigkeit und Vielschichtigkeit von Kompetenzaufbauprozessen bedingt eine frithzeitige
und zielgerichtete Kompetenzplanung. Die Planung des Kompetenzaufbaus sollte unmittelbar
an die Technologie- und F&E-Planung anschlieen. So kann eine bedarfsgerechte inhaltliche
Ausrichtung der Mallnahmen sowie ein ausreichender Zeitraum zur Realisierung des organisa-

tionalen Kompetenzaufbaus erreicht werden.

6.2.2 Kompetenzarten

Kompetenzen werden in personenbezogene und organisationale Kompetenzen unterteilt.
Personenbezogene Handlungskompetenzen gliedern sich in die Bereiche fachliche Kompetenz,
soziale Kompetenz, methodische Kompetenz und individuelle beziehungsweise personelle
Kompetenz*®. Die Fachkompetenz einer Person beschreibt deren Wissen und Fahigkeiten
beziiglich der Problemldsung in einem definierten Fachgebiet. Die Sozialkompetenz zielt auf
das individuelle Vermdgen, soziale Kommunikationsprozesse so zu gestalten und zu steuern,
dass sie die Zielerreichung unterstiitzen. Die Methodenkompetenz umfasst die Fahigkeit,
Problemlosungsvorginge effektiv, effizient und strukturiert gegebenenfalls auch mittels An-
wendung unterstiitzender Instrumente anzulegen und auszufiihren. Die individuelle bezie-
hungsweise personelle Kompetenz zeigt unter anderem die Bereitschaft, Verdnderungen zu
akzeptieren, Lernprozesse zu initiieren sowie Féhigkeiten der Selbstorganisation und Eigenmo-
tivation. Fiir die Tatigkeit in Netzwerken miissen einige Kompetenzen beispielsweise soziale
Kompetenzen besonderes intensiv ausgeprdgt werden, um zielfiihrende Netzwerkaktivititen

gewihrleisten zu kénnen*®'.

Die personenbezogene Kompetenz der Mitarbeiter kann seitens eines Unternehmens im
Rahmen der Personalentwicklung beispielsweise durch Weiterbildungsmafnahmen und die Art
der Arbeitsorganisation beeinflusst werden. WeiterbildungsmaBnahmen schaffen durch die

Vermittlung von Wissen insbesondere Voraussetzungen zur Stirkung der fachlichen und

“0 vgl. Résch 2004, S. 102

“! ReiB untergliedert die Netzwerk-Kompetenz in Verdnderungs-, Vernetzungs-, Segmentierungs-, und Infra-

strukturkompetenz, vgl. Rei3 2001, S. 150ff.
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methodischen Kompetenz. Die Art der Arbeitsorganisation, also die Breite der Aufgaben,
Hohe der Verantwortung und Gestaltung der Schnittstellen zu anderen Prozessbeteiligten
wirkt maBgeblich auf die soziale und personelle Kompetenz. Die Effektivitit der Personalent-
wicklungsmafnahmen kann durch gezielte Abstimmung von Weiterbildung und Arbeitsorgani-

sation erhOht werden.

Organisationale und damit personeniibergreifende Kompetenzen konnen beispielsweise in
strategische und operative Kompetenzen*®® unterschieden werden. Strategische Kompetenzen
zeigen die Fahigkeiten einer Organisation, sich selbst weiter zu entwickeln und zukunftsada-
quate Zustdnde herbeizufiihren. Dies erfolgt sowohl durch das Einwirken auf Struktur, Pro-
zesse, Kultur als auch die personelle Ebene der Unternehmung. Operative Kompetenzen
beschreiben das Vermdgen einer Organisation, die Strategien und Leitlinien umzusetzen und

Leistungserstellungs- sowie Unterstiitzungsprozesse zielgerichtet und effizient zu fiihren.

Der Autbau personeneniibergreifender Kompetenzen wird teilweise durch die Entwicklung
oder Existenz personenbezogener Kompetenzen bestimmt. Sind fachlich und methodisch sehr
kompetente Mitarbeiter verfiigbar, werden dadurch auch die strategische und operative Kom-
petenz des Unternehmens positiv beeinflusst. Besonders wichtig ist in diesem Zusammenhang
eine breite Verteilung von in der Organisation vorhandenem, bei einzelnen Experten gebunde-

nem Wissen*®?

. Dennoch umfassen personentibergreifende Kompetenzen eines Unternehmens
mehr als die Summe der personenbezogenen Kompetenzen. Insbesondere gilt es, die Kompe-
tenzen zu institutionalisieren und organisational zu verankern, so dass eine hohe Unabhingig-
keit von einzelnen Personen erreicht werden kann. In der Regel beanspruchen derartige MaR3-
nahmen, wie Etablieren anderer Kulturen, Durchsetzung verdnderter Anreizsysteme und
Strukturen groBere Zeitrdume. Partiell lassen sich Unternehmenskompetenzen auch kurzfristig
aufbauen. Dies zeigen beispielsweise Kiufe technologieorientierter Unternehmen*®!. Sie

unterstiitzen den ziigigen Aufbau technologischer Kompetenz, sofern eine umgehende Integra-

tion beider Unternehmen und derer Mitarbeiter gelingt.

*? nach anderer Klassifikation: Unternechmens-, Technologie- und Managementkompetenzen

“ Ansatzpunkte dazu liefern beispielsweise das Promotorenkonzept, vgl. zu verschiedenen Typen von Wissens-

promotoren Peters/Dengler 2004, S. 11f.; sowie das Fordern der Motivation zum Wissens- und Erfahrungs-
austausch, wobei die Untersuchung von Open-Source-Softwareprojekten wertvolle Anregungen liefert, vgl.
Langen/Hansen 2004 S. 40

* vgl. dazu auch die Uberlegungen in den Kapiteln 5.1.1 und 5.1.2
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6.2.3 Planungsebene des Kompetenzaufbaus: Netzwerk- vs. Unternehmens-
perspektive

Der Aufbau der zur Realisierung von Technologiebeschaffungsprojekten erforderlichen Kom-
petenzen kann sowohl auf Unternehmens- als auch auf der Netzwerkebene gesteuert werden.
Insbesondere bei einer starken Fokussierung auf kooperative Forschung und Entwicklung im
Netzwerk kann sich eine abgestimmte Kompetenzplanung als sinnvoll erweisen. Es zeigt sich,
dass die Planung der Kompetenzen auf der Netzwerkebene eine iibermifige Mehrfachvorhal-
tung einzelner Kompetenzen begrenzen kann und damit die Realisierung einer hoheren Effi-
zienz erreicht wird. Gleichzeitig wird deutlich, dass einige Kompetenzen im Netzwerk redun-
dant vorgehalten werden miissen, um die Verstandigung beziiglich technologischer Losungen zu
vereinfachen*®, die Kompatibilitdt von Losungen zu gewihrleisten, Vertretungsfihigkeit im
Falle von Schwankungen des Kapazititsbedarfes beziechungsweise der Kapazititsverfiigbarkeit
zu sichern und den Vorteil des Zusammentreffens mehrerer Experten aufrecht erhalten zu
konnen. Die notwendigen Kompetenzen werden aus der Projekt-Roadmap des Netzwerkes
abgeleitet. AnschlieBend erfolgt die Zuordnung zu den einzelnen Netzwerkpartnern an Hand
ihres Beitrages zum konkreten Entwicklungsprojekt und der bereits vorhandenen Kompetenz-

basis.

Kompetenzplanung auf der Unternehmensebene ist insbesondere dann zu empfehlen, wenn die
Unternehmen des Technologiefrithaufklarungsnetzwerkes bei der Technologiebeschaffung
kaum zusammenwirken und ein autonomes Vorgehen bevorzugen oder wenn Unternehmen
zwar in einem konkreten Entwicklungsprojekt im Netzwerk agieren, jedoch spéter weiterhin in
den gleichen oder angrenzenden technologischen Bereichen unabhidngig vom Netzwerk operie-

ren mochten (vgl. liberblicksartig ausgewdhlte Kriterien in

Abbildung 63).

“% Picot/Wolff weisen darauf hin, dass zur erfolgreichen Internalisierung neuen Wissens Ankniipfungsméglich-

keiten fiir dieses Wissen in der bisherigen Wissensbasis des Unternehmens vorhanden sein miissen, vgl. Pi-
cot/Wolff 2005, S. 391; bei zu schmaler Kompetenzbasis fehlen derartige Ankniipfungsfahigkeiten und die
Akquisition neuen Wissens wird erschwert, vgl. etwa Burmann 2002b, S. 263
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Kriterium Auspragung

Gemeinsame ; ; :

Technologisentwicklung in grolem Umfang in geringem Umfang

Netzwerkbindung stabil lose

Option des netzwerk- nicht notwendig gewiinscht

unabhangigen Agierens

Vertrauen vorhanden eingeschrankt
\—/—//

Geeignete

Netzwerk
Planungsebene etzwer

Unternehmen

Abbildung 63: situative Vorteilhaftigkeit der Ebenen der Kompetenzplanung in Abhéngigkeit

ausgewdahlter Kriterien

Neben den fiir die Technologieentwicklungsvorhaben bendtigten projektbezogenen Kompeten-
zen, die aus der Projekt-Roadmap abgeleitet werden, miissen Unternehmen auch iibergreifende
Kompetenzen wie etwa die Fahigkeiten zur Technologiefriihaufklarung und —planung stirken

beziehungsweise aufbauen.

6.3 Methodische Unterstiitzung

Der Prozess der Kompetenzplanung sollte ebenso wie die Technologie- und F&E-Planung
methodisch unterstiitzt erfolgen. Es muss ein systematisches Vorgehen gewéhrleistet werden,
welches die bendtigten Kompetenzen vollstindig erfasst, ordnet und derartig transparent

darstellt, dass eine fristgerechte Realisierung der Planungen gefordert wird*®.

Im Rahmen der Personalentwicklungsplanung werden zur methodischen Unterstiitzung hiufig
Entwicklungsbedarfsprofile und Personalportfolios vorgeschlagen. Beide Verfahren basieren
auf der Analyse gegenwirtiger und kiinftiger Anforderungen. Entwicklungsbedarfsprofile

werden aus Anforderungs-, Qualifikations- und Potenzialprofilen abgeleitet und bilden kiinfti-

#¢ Ziilch/Rottinger verweisen etwa auf Schwierigkeiten bei reaktiver, nicht aktiv gesteuerter und nicht auf

Technologieentwicklungsvorhaben ausgerichteter Personalentwicklung, vgl. Ziilch/Rottinger 2004, S. 59
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ge Qualifikationserfordernisse ab**’. Die Anforderungen sollen aus anderen betrieblichen
Planungen abgeleitet werden*® und insbesondere kiinftige Erfordernisse beriicksichtigen*®”.
Personalportfolios zeigen beispielsweise die Personalqualitét in Relation zur Bedeutung eines

Unternehmensbereiches*’?

oder die Mitarbeiterleistung zum Mitarbeiterpotenzial*’'. In Ab-
héngigkeit der kiinftigen Bedeutung eines Unternehmensbereiches kann die Personalqualitét
etwa in Form von Kompetenzauftbau gezielt gesteuert werden. Das Mitarbeiterleistungs-
Mitarbeiterpotenzial-Portfolio fokussiert eher auf die Individualebene und unterstiitzt den

effektiven Einsatz von Personalentwicklungsstrategien. Personalentwicklungsaktivititen

konnen auf fur das Unternehmen wertvolle Mitarbeiter konzentriert werden.

Die beschriebenen Planungswerkzeuge zielen primér auf den Bedarfs-Anforderungs-Abgleich
auf Stellen- und Abteilungsebene. Sie zeigen weder die Verfiigbarkeitszeitpunkte der aufzubau-
enden Kompetenzen, noch stellen sie Verkniipfungen zwischen Kompetenzbereichen dar und
beschreiben auch nicht den zeitlichen Verlauf des Kompetenzautbaus. In Unternehmen des
Technologienetzwerkes sind jedoch die zur Realisierung der F&E-Projekte notwendigen
Kompetenzen abzuleiten, den Partnern zuzuordnen, hinsichtlich ihrer Auspriagungshéhe zu
definieren und beziiglich ihrer Verkniipfungen und zeitlichen Verfligbarkeit zu planen. Im
Folgenden wird ein auf diese Anforderungen ausgerichtetes Vorgehen entworfen (vgl.

Abbildung 64).

4

7 vgl. Biihner 1994, S. 126ff.; vgl. zu Anforderungs-Fihigkeits-Profilvergleichen Herzig 1986, S. 115

% ygl. Hahn 1990b, S. 404, 406

“ eine explizite Zukunftsorientierung der Personalentwicklung und entsprechende Anpassung ihrer Instrumente
wird zunehmend gefordert, vgl. etwa Becker 2002, S. 48

7 vgl. Thiess/Jacobs 1987, S. 468 sowie eine Diskussion des Vorgehens bei Amling 1997, S. 64ff.

! vgl. Odiorne 1984, S. 66
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Kompetenz- Bestimmung der Verkniipfungs-

. L analyse und

identifikation Kompetenz- -

d d tark zeitliche
und —zuordnung starke Einordnung

Kompetenz-
klassen-
diagramm

Kompetenz-
portfolio

Kompetenz-
Roadmap

Abbildung 64: Vorgehensweise der Kompetenzplanung in Unternehmen von Technologieftiih-

aufklarungsnetzwerken

6.3.1 Kompetenzklassendiagramm zur organisatorischen Zuordnung von
Kompetenzen

Eine durchzufiihrende Aufgabenanalyse zeigt, welche Schritte die Technologieentwicklung
beinhaltet. Die Aufgaben miissen so beschrieben werden, dass die Ableitung von bendtigten
Fahigkeiten moglich ist. Dabei sind fachliche, methodische, soziale und individuelle Kompe-
tenzen beziehungsweise die vergleichbaren Kompetenzen auf Unternehmensebene zu unter-
scheiden. Die Kompetenzen sind anschlieBend den Unternehmen zuzuordnen. Dabei orientiert
sich die Zuordnung einerseits an der Verteilung der Aufgabenpakete, die beispielsweise durch
Kapazitdtsbetrachtungen oder strategische Ziele vorgenommen wurde sowie andererseits an
schon vorhandenen Kompetenzen bei den Partnern.

Entwicklungsprojekte erfordern sowohl Kompetenzen, die bei allen Partnern verfiigbar sind*’?,

als auch Kompetenzen, die jeweils nur bei Teilen der Partner vorgehalten werden*”*. Die
Struktur der notwendigen Kompetenzen und ihre Verteilung unter den Projektpartnern kann
durch die Verwendung von Klassendiagrammen sehr anschaulich gezeigt werden. Ein derartiges
Diagramm stellt Abbildung 65 exemplarisch dar. Dabei sind Klassen in ihrer Zusammenset-
zung durch die Aggregation von Unterklassen beschreibbar, wie es etwa im oberen Teil von

Abbildung 65, der Projektebene, ersichtlich wird. Die Projektebene zeigt die fiir ein Projekt

7 Aurich et al. verweisen etwa auf die Bedeutung sozialer Qualifikation bei allen Akteuren in verteilten Teams,

vgl. Aurich/Koklii/Ostermayer 2003, S. 562
7 vgl. Kapitel 6.2.3
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notwendigen Basiskompetenzen, die bei allen mitwirkenden Unternehmen sicherzustellen sind.
Ebenso lassen sich Eigenschaften von Oberklassen auf Unterklassen vererben, wie es in Teilen
des unteren Bereiches von Abbildung 65, der Organisationsebene, dargestellt ist. Die Organisa-
tionsebene gibt an, welche Kompetenzen iiber die Basiskompetenzen hinaus bei einzelnen
Akteuren verfligbar sein sollen. Auf diese Weise kann sehr effizient eine strukturierte Be-
schreibung aller flir ein spezielles Entwicklungsprojekt notwendigen Kompetenzen sowie

deren netzwerkinterne Verteilung realisiert werden.

Kompetenz im Kompetenz im Kompetenz im Kompetenz im Interaktions- Spezielle
Umgang mit Umgang mit Fachgebiet | Fachgebiet Il kompetenz kulturelle
Instrument A Instrument B Kompetenz

Q

&

&

Methodische Kompetenz

Fachliche Kompetenz

Soziale Kompetenz

Projekt-
ebene

O

NN Ay

N N

Erforderliche Kompetenz fiir
Entwicklungsprojekt P1 bei
mitwirkenden Unternehmen

NN AT
N N

Organisations-
ebene

T

Kompetenz fur
Entwicklungsteilprojekt P11
bei Unternehmen X

&

Kompetenz im

Kompetenz fur
Entwicklungsteilprojekt P12
bei Unternehmen Y

Fachgebiet IlI

Kompetenz im
Fachgebiet IV

Kompetenz im
Umgang mit
Instrument C

Kompetenz im
Fachgebiet V

Kompetenz im
Umgang mit
Instrument D

Abbildung 65: Kompetenzklassendiagramm zur Darstellung der Aufteilung der fiir

spezielle

Entwicklungsprojekte bendtigten Kompetenzen bei den mitwirkenden Part-

n ern474

47

* siehe zur Notation: Anhang am Ende der Arbeit
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6.3.2 Kompetenzportfolio zur Planung der Kompetenzstirke

Durch das Kompetenzklassendiagramm wurden die zu schaffenden Kompetenzen einzelnen
Partnern zugewiesen. Die néchste Planungsstufe muss festlegen, in welchem Umfang der
Kompetenzaufbau zu erfolgen hat. In diesem Zuge ist die vorhandene organisationale Kompe-
tenzbasis zu erfassen und hinsichtlich ihrer Stirke zu bewerten. Kompetenzstirke beschreibt
den Grad, mit dem eine Kompetenz vorliegt. Kompetenzen kénnen in abgestuften Formen
vorhanden sein. So kann beispielsweise eine Methode in all ihren Facetten fiir samtliche
Anwendungszwecke oder eben nur in Teilen fiir bisher relevante Verwendungen beherrscht
werden. Die mannigfaltigen Abstufungen in der Beherrschung von Softwarepaketen oder
Sprachen belegen diesen Sachverhalt sehr anschaulich. Es muss festgestellt werden, welche
Kompetenzen schon vollstindig vorhanden, welche auszubauen und welche Kompetenzen neu
zu schaffen sind. Ebenso ist fiir die neu zu schaffenden Kompetenzen die Kompetenzstéirke
zu bestimmen, in der sie fiir die Erfiillung des Technologieentwicklungsprojektes notwendig
sind. Im Weiteren kann es fiir Unternehmen vorteilhaft sein, Kompetenzen {iber das durch die
spezielle Technologieentwicklung bestimmte MaB3 hinaus aufzubauen, weil sie auch fiir andere
Vorhaben bedeutsam sind und fiir das Unternehmen einen hohen Wert besitzen. Dieser Bewer-

tungs- und Entscheidungsvorgang kann durch Kompetenzportfolios unterstiitzt werden.

Klassische Kompetenzportfolios werden zur Analyse und Steuerung der Kernkompetenzen
von Unternehmen eingesetzt*”>. Sie beschreiben die Dimensionen relative Kompetenzstirke
und Kundenwert der Kompetenz*’®. Aus dem Kompetenzportfolio werden dann Normstrate-
gien fiir den Umgang mit den einzelnen Kompetenzfeldern auf Grund ihrer Stellung im Portfo-

lio formuliert*””.

Fiir den vorliegenden Anwendungsfall besteht die Moglichkeit, das Kompetenzportfolio je
nach strategischer Zielsetzung anzupassen. So kann neben der Kompetenzstirke auch der
Kompetenzwert entweder fiir das Technologieentwicklungsprojekt oder aber der iiber das

konkrete Projekt hinausgehende Kompetenzwert fiir das Unternehmen beschrieben werden.

7 ygl. Specht/Méhrle 2002, S. 137

*7® Kriiger/Homp nennen alternativ die Dimensionen Kompetenzstirke und Marktattraktivitit, vgl. Kriiger/Homp

1997, S. 105

7 eine eher operativ ausgerichtete Steuerung der Kompetenz- und Wissensbasis erlauben Wissensbilanzen, vgl.
dazu das Modell von Mertins/Alwert 2003, S. 578ff.
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Die Grolen Kompetenzstirke und Kompetenzwert sind nur schwer zu quantifizieren und
miissen teilweise auf Ordinalskalen erfasst werden. Indikatoren fiir die Kompetenzstarke sind
beispielsweise die organisationale Durchdringung, der Anwendungsgrad und der Grad der
Beherrschung einzelner kompetenzbildender Fihigkeiten*’”®. Der Kompetenzwert wird durch
die relative Bedeutung fiir das spezielle Technologieentwicklungsprojekt bestimmt. In einer
projektiibergreifenden Sichtweise beeinflusst die strategische Stellung des Entwicklungsprojek-
tes selbst beziechungsweise der Optionswert der Kompetenz deren Wertigkeit. Der Options-
wert einer Kompetenz beschreibt, dhnlich wie auch bei Technologien®”®, den iiber die konkret
geplante Anwendung hinausgehenden Wert. Dieser zusétzliche Wert resultiert aus der oftmals
universellen Nutzbarkeit von Kompetenzen. Somit tragen auch Kompetenzen wesentlich zum
Flexibilititspotenzial von Organisationen bei. Unternehmen werden priifen, ob Kompetenzen
breit anwendbar und in hohem Malle nutzenstiftend eingesetzt werden konnen. Im Kompe-
tenzportfolio werden gegenwirtige Kompetenzen, die auch kiinftig ihre Stellung behalten,
gegenwirtige Kompetenzen, die kiinftig gestirkt werden und gegenwirtig nicht vorhandene
aber kiinftig neu zu schaffende Kompetenzen verzeichnet (vgl. Abbildung 66). Es kann visuali-

siert werden, in welchem Umfang Kompetenzen zu stirken oder zu schaffen sind.

Eine Darstellung von inhaltlichen Interdependenzen zwischen Kompetenzen sowie ihrer
genauen zeitlichen Entwicklung liefert das Kompetenzportfolio nicht. Sowohl die zeitliche
Dimension als auch die Kenntnis der Zusammenhédnge zwischen Kompetenzen als Pfade des
Kompetenzaufbaus sind jedoch flir die Kompetenzplanung sehr bedeutend. Zur Erfassung

dieser Aspekte wird das Roadmapping im Weiteren auf die Kompetenzplanung ausgerichtet.

7 die hauptsichlich in GroBunternehmen anzutreffende Problematik, Wissen, Féhigkeiten und Kompetenzen

beziiglich ihrer Auspragung und ihres Verfiigbarkeitsortes nicht zu kennen, wird hier nicht néher thematisiert;
in KMU kann davon ausgegangen werden, dass nach einmaliger Erfassung und darauf folgender systemati-
scher Pflege der kompetenzbezogenen Informationsbasis dieses Problem kaum relevant ist; Instrumente zur
Wissens- und Kompetenzidentifikation in Unternehmen sind beispielsweise Expertenverzeichnisse, Data
Mining Systeme sowie Wissensbestands- und —trigerkarten; vgl. beispielhaft zur Thematik
Probst/Raub/Romhardt 1999, S. 109ff. und Davenport/Prusak 1999

*” vgl. Kapitel 5.1.2

209



hoch

Kompetenzwert

niedrig

niedrig §
@ gegenwartig relevante
Kompetenz niedrig
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gegenwartig nicht beherrschte, Kompetenzstarke
kiinftig sehr bedeutende Kompetenz
Abbildung 66: Kompetenzportfolio
6.3.3 Kompetenz-Roadmapping zur zeitlichen Einordnung der Kompetenz-

verfiigbarkeit
Das Kompetenz-Roadmapping ist eine Methode, welche die Kompetenzplanung insbesondere
beziiglich ihrer zeitlichen Konzeption unterstiitzt. Kompetenz-Roadmaps stellen die geplante
Entwicklung der Gesamtheit oder ausgewéhlter Teile der organisationalen Kompetenzen und

deren Abhingigkeiten untereinander dar*®’.

Nach der Entscheidung beziiglich der Kompetenzstirke ist zu bestimmen, in welchem Zeit-
raum der Kompetenzaufbau zu erfolgen hat. Diese Entscheidung wird in der Regel von mehre-
ren Faktoren beeinflusst. Derartige Faktoren sind beispielsweise Zeitpunkte des Beginns und
des Abschlusses des Technologieentwicklungsprojektes, die zeitliche Stellung der eigenen
Entwicklungsleistung innerhalb des F&E-Projektes, AusmaBl und Intensitdt der iiber das
Projekt hinausgehenden Verwertung der Kompetenz, interne Kompetenzbasis und Ressour-

cenverfiigbarkeit.
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Die Zeitvorgaben des Gesamtprojekts determinieren im Wesentlichen die Kompetenzen, die
bei allen Partnern verfiigbar sein sollten®®'. So entscheidet das friihzeitige Vorhandensein
sozialer Kompetenzen wesentlich iiber den Aufbau von Vertrauen sowie die Entstehung und
den Umgang mit Konflikten zwischen den Entwicklungspartnern. Der Aufbau derartiger
Fahigkeiten mit definiertem Mindestniveau muss bis zum Projektanlauf realisiert werden.
Fachliche und methodische Kompetenzen, die nur fiir die Bearbeitung des eigenen Arbeitspa-
ketes innerhalb des Projektes relevant sind*®?, miissen nicht zum Projektstart sondern erst
zum Beginn der Bearbeitung des eigenen Entwicklungsanteiles nutzbar sein. In beiden Féllen
ist bis zum Auftakt der eigenen F&E-Aktivititen die volle Verfligbarkeit der definierten
Kompetenzstirke*® sicherzustellen, um die effiziente Abarbeitung der Entwicklungsaufgaben
zu gewihrleisten. Wird der Kompetenzaufbau erst wéihrend der Bearbeitung der eigenen
Aufgaben im Projekt realisiert, so muss dies in der F&E-Planung beriicksichtigt worden sein
beziehungsweise nachgepflegt werden. In diesem Fall ist von einer zeitaufwéndigeren bezie-
hungsweise mit Unsicherheit behafteten Ergebnisgenerierung auszugehen. Kompetenzen, die
nur bis zu einem bestimmten Grad fiir das Projekt erforderlich sind, jedoch wegen ihres Wertes
in stairkerem Maf3e aufgebaut und anderweitig verwertet werden sollen, sind bis zu dem fiir das
F&E-Projekt notwendigen AusmalBl zum Projektauftakt respektive Beginn des eigenen Ar-
beitspaketes aufzubauen. Die weitergehende Stirkung der Kompetenz richtet sich an den

zeitlichen Gegebenheiten der projektunabhingigen Verwendungszwecke aus*®*.

Neben den genannten externen, den Wert der Kompetenz beschreibenden Faktoren bestimmen
auch kompetenzstrukturinhdrente und organisationsinterne Groflen den Zeitraum des Kompe-
tenzaufbaus. Dazu zdhlen beispielsweise Verkniipfungen zwischen Kompetenzfeldern, bishe-
rige Kompetenzbasis und Ressourcenverfiigbarkeit. Kompetenzen sind &hnlich wie Technolo-
gien oftmals nicht isoliert zu betrachten. Vielmehr basieren einzelne Kompetenzen auf einem

Set aus Fiahigkeiten, die in Summe und ihrem Zusammenspiel die Kompetenz ausmachen®®.

“0 vgl. Specht/Mieke 2004f, S. 53
“!' vgl. Projektebene in Abbildung 65 im Kapitel 6.3.1
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* vgl. Organisationsebene in Abbildung 65 im Kapitel 6.3.1
3 vgl. Abbildung 66 im Kapitel 6.3.2

** vgl. zum Optionscharakter von Kompetenzen die Aussagen in Kapitel 6.3.2, bei zeitnaher anderweitiger

Verwertung der Kompetenz profitieren Ursprungsprojekt und weiterfithrende Anwendung wechselseitig von-
einander durch die erhdhte Erprobung und Stirkung der Kompetenz

*3 ygl. Zehnder 1997, S. 18
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Bestimmte Fahigkeiten haben flir mehrere Kompetenzfelder Relevanz. Sind Kompetenzen in
der Kompetenzbasis eines Unternehmens verankert, die einen hohen Anteil von Féhigkeiten
enthalten, die fiir andere noch aufzubauende Kompetenzen bedeutend sind, dann wird die
Kompetenzentwicklung durch das Erkennen der Zusammenhénge befordert. Diese Kenntnis
kann aufwendige Doppelqualifizierungen ersparen, wenn die Kompetenzplanung auch organi-
sationsinterne MaBBnahmen wie Mitarbeiterrotation oder geschickte Teamzusammenstellungen
beinhaltet. Die Ressourcenverfiigbarkeit beeinflusst ebenfalls die Kompetenzplanung. Kénnen
nicht hinreichend Ressourcen zum Kompetenzautbau bereitgestellt werden, sind eigene Ent-
wicklungsprojekte zuriickzustellen oder externe Ressourcen zu nutzen. Bei Teilprojekten aus
der Netzwerkzusammenarbeit ist das Netzwerk friihzeitig zu informieren, so dass die Partner

gemeinsam aus Sicht des Gesamtprojektes ganzheitlich optimale Losungen generieren kdnnen.

In Roadmaps werden die Zeitpunkte der Verfiigbarkeit eines Objektes, nicht hingegen die
Zeitpunkte des Aufnehmens einzelner Prozessschritte zur Realisierung eines Objektes visuali-
siert. Die zeitliche Einordnung der Kompetenzverfiigbarkeit in der Kompetenz-Roadmap
bedingt demnach, dass die in der Projekt-Roadmap beschriebenen Entwicklungsvorhaben so
spezifiziert werden, dass ein Startzeitpunkt der Projektbearbeitung ableitbar ist, zu welchem
die Kompetenzen verfiigbar sein miissen. Diese Ableitung kann durch Riickwértsterminierung,
Aktions-Roadmaps, Prozessbeschreibungen und Methoden des Projektmanagements unter-

stitzt werden.

Wird die Kompetenz-Roadmap als Planungs- und Steuerungsinstrument im Rahmen des
Kompetenzmanagements genutzt, empfiehlt sich die vollstindige Abbildung der Kompetenz-
planung in der Roadmap (vgl. Abbildung 67). Es sind also nicht nur die fiir konkrete Entwick-
lungsprojekte notwendigen Kompetenzen zu erfassen, sondern auch Kompetenzen auf der
Meta-Ebene, die nicht aus der Technologieplanung oder der Technologiefriihaufkldarung ableit-

bar sind.

Durch das Kompetenz-Roadmapping kann die unternehmensbezogene technologieorientierte
Kompetenzplanung in die Planungen einzelner Organisationsbereiche integriert werden. Die
Roadmap unterstiitzt die zieladdquate Zuweisung von Mitteln, die Kontrolle des Erfiillungs-
grades der Planungen und die Honorierung besonderer Leistungen im Bereich des Kompetenz-
aufbaus. Die Kompetenz-Roadmap ist rollierend an neue Gegebenheiten und Anforderungen
anzupassen. Ausldser zur Uberarbeitung sind die Aktualisierung der Technologie-Roadmap,
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der Projekt-Roadmap oder Verdnderungen bei den Auspriagungen der Einflussfaktoren auf die

Kompetenzplanung, wie etwa Ressourcenverfligbarkeit.

Zeit
|

v

Kompetenzen

Kompetenz — Entwicklungspfade

Abbildung 67: Kompetenz-Roadmap

6.4 Zwischenfazit

Die F&E-Projektplanung beeinflusst in bedeutender Weise weitere betriebliche Planungsfelder,
wie Investitions-, Produkt-, Finanz- und Personalplanung. An Hand der Kompetenzplanung
wird exemplarisch die Verkniipfung der Planungsbereiche gezeigt. Kompetenzen stellen einen
Potenzialfaktor zur Realisierung der Technologieentwicklungsprojekte dar und bilden damit die
Voraussetzung zur Vermeidung von Risiken und Realisierung von Chancen, die im Rahmen der
Technologiefrithaufklarung erkannt wurden. Die Kompetenzplanung beschreibt einen mehrstu-
figen Prozess aus Erfassung der bendétigten Kompetenzen, Kompetenzzuordnung an die
beteiligten F&E-Partner, Entscheidung iiber die Auspragungshéhe und Ableitung des Verfiig-
barkeitszeitpunktes der einzelnen Kompetenzen. Die Planungsschritte werden jeweils metho-
disch unterstiitzt. Die bendtigten Kompetenzen werden erkannt, wenn die F&E-Projekte in
der Projekt-Roadmap inhaltlich analysiert und die Aufgaben detailliert betrachtet werden. Die
Ableitung der notwendigen Kompetenzen und ihre Zuordnung zu einzelnen Partnern erfolgt

iiber ein Kompetenzklassendiagramm, welches sowohl die von allen als auch die nur von
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einzelnen Partnern bereitzustellenden Kompetenzen verzeichnet. Die Entscheidung, in welcher
Auspriagungshohe einzelne Kompetenzen aufzubauen sind, wird durch deren Wertigkeit und
den bisherigen Beherrschungsgrad im Unternehmen bestimmt und mittels Kompetenzportfoli-
os unterstiitzt. AnschlieBend erfolgt die fiir die rechtzeitige Bereitstellung von F&E-
Ergebnissen wichtige zeitliche Planung der Kompetenzverfiigbarkeit. Sie beriicksichtigt auch
fahigkeitsbasierte Abhingigkeiten zwischen Kompetenzen und wird mittels Kompetenz-
Roadmaps dargestellt. Die Roadmap-Form entfaltet auch im Zuge der Kompetenzplanung ihre
Vorteile und sichert ein strukturiertes, Interdependenzen beriicksichtigendes, zielorientiertes,
nachvollziehbares, an Verdnderungen anpassungsfdhiges, leicht kontrollier- und steuerbares

Vorgehen.
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7 Schlussbetrachtung

7.1 Zusammenfassung

Trotz eines anhaltenden rasanten technologischen Wandels und der daraus resultierenden
Bedrohung fiir Unternehmen und ganze Branchen fiihren gerade kleine und mittlere Unterneh-
men nur unzureichend eine technologieorientierte Frithaufkldrung durch. Sie haben auf Grund
ithrer hdufigen Auspriagung als wenig diversifizierte Nischenanbieter kaum Mdglichkeiten der
Risikostreuung und unterliegen somit einer besonderen Gefdhrdung. Die vermeintlichen Friih-
aufklarungsaktivititen beschrianken sich oftmals auf Messebesuche und Kontakte mit Kunden
und Lieferanten. Dabei wird nicht in ausreichendem Male erkannt, dass dieses Vorgehen
unzureichend ist. Es stellt auf neu eingefiihrte Technologien ab und erkennt nicht kiinftige
Technologien, die sich derzeit im Entwicklungsstadium befinden. Erst die friihzeitige Erfassung
technologischer Trends sichert die Moglichkeiten der geplanten Reaktion beziechungsweise des
eigenen Agierens und Mitgestaltens kiinftig relevanter technologischer Richtungen. Selbst
wenn mittelstdndischen Unternehmen die Notwendigkeit derartiger Analysen bewusst sein
sollte, fehlt es ihnen am Zugang zu entscheidenden Informationsquellen und an einer fiir sie
handhabbaren Methodik. Da KMU auch nicht iiber grofle Stabs- und Planungsabteilungen
verfiigen, ist fiir sie die effiziente Uberfiihrung der Erkenntnisse der Technologiefriihaufklirung

in andere betriebliche Planungsbereiche von hoher Bedeutung.

Die vorliegende Arbeit greift diesen Bedarf an organisatorischer und methodischer Ausgestal-
tung des Technologiefrithaufklarungsprozesses auf. Dem mangelnden Zugang zu Experten, die
iiber kiinftige technologische Entwicklungen Auskunft geben konnen, den bei KMU héaufig
anzutreffenden Durchfithrungsbarrieren beziiglich der Analyse von mit Unsicherheit behafte-
tem Datenmaterial sowie mangelnden Kapazitaten wird durch die Konzeption des Technolo-
giefrithaufklarungsnetzwerkes begegnet. Derartige Netzwerke konnen zum Zwecke der Tech-
nologiefrithaufkldrung neu aufgebaut oder bestehende Strukturen wie Produktionsnetzwerke
oder Branchenverbédnde um das Aufgabenfeld Technologiefrithaufkldrung angereichert werden.
Die Netzwerke sind durch geschickte, systematische Partnerwahl so auszurichten, dass
strategische, ressourcenorientierte und kulturelle Kompatibilitdt der Akteure gegeben ist.
Insbesondere bedarf es jedoch eines wirksamen Konfliktmanagements. Dies resultiert aus dem

begrenzten Regelungsvermogen von Vertrdgen in Kooperationen ohne a priori beschreibbares
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Arbeitsergebnis. Die aus Konflikten resultierende Ineffektivitidt des Netzwerkes kann mittels
eines definierten Prozesses wieder in den effektiven und effizienten Zustand tiberfiihrt werden.
Auch wenn Unternehmen in Technologiefrithaufkldrungsnetzwerken technologische Informati-
onen austauschen sowie gemeinsam analysieren und bewerten, miissen sie sich vor ungeplan-
tem Wissensabfluss schiitzen. Zur Auswahl von in die Netzwerkarbeit einzubringenden

Informationen wird ein Bewertungsmodell erarbeitet und dargestellt.

Im Weiteren wird die Methodik des szenariobasierten Technologie-Roadmapping fiir die
Anwendung in Technologiefrithaufklarungsnetzwerken entwickelt. Sie greift die methodenspe-
zifischen Vorteile der Szenariotechnik und des Technologie-Roadmapping auf und fiihrt diese
zusammen. Die Szenariotechnik bringt mafigeblich die Féhigkeit zur expliziten Beriicksichti-
gung von zukunftsimmanenter Ungewissheit und Unsicherheit ein. Das Roadmapping steuert
insbesondere die Fokussierung auf zeitraumbezogene Entwicklungspfade sowie eine tlibersicht-
liche und nachvollziehbare Darstellungsform bei. Auf diese Weise konnen Trends in Form
technologischer Entwicklungslinien inklusive ihrer unsicheren Verfiigbarkeitszeitpunkte
dargestellt werden. Analytiker und Entscheider erkennen aus der Roadmap schnell wesentliche
technologische Zusammenhédnge und werden dennoch fiir die Unsicherheit kiinftiger Ereignisse
sensibilisiert. Im Rahmen der Informationserfassung werden neben den Expertenbefragungen
auch die bislang im Zusammenhang mit dem Roadmapping wenig beziehungsweise gar nicht
diskutierten Techniken Patentanalyse, Conjoint-Analyse und TRIZ bewertet und integriert.
Die Verfahren eigenen sich insbesondere deshalb, weil sie die wesentlichen Triebkrifte tech-
nologischer Entwicklungen nédmlich den Technologiedruck im Falle der Patentanalyse und den
Marktsog im Falle der Conjoint-Analyse erfassen und mittelstdindische Unternehmen von

schwer zuginglichen Experten zunehmend unabhéngig machen.

Im Anschluss an die Technologiefrithaufklarung miissen die Ergebnisse verarbeitet werden. Die
Unternehmen haben zu entscheiden, welche kiinftig relevanten Technologien sie auf welchem
Wege beschaffen wollen. Grundsétzlich bieten sich die Fremdbeschaffung, die Eigenentwick-
lung sowie ein an das kooperative Vorgehen der Frithaufkldrung anschlieBendes gemeinsames
Entwickeln von Technologien an. Fiir diese Entscheidungssituation werden Bewertungsansétze
vorgestellt. Zur Realisierung der Technologie- und Innovationsplanung wird die Methode des
Projekt-Roadmapping entwickelt, die eine aufwandsarme Transformation der Daten aus der

Technologiefrithaufklarung in die Technologie- und Innovationsplanung erlaubt. Es kann
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gezeigt werden, dass in Abhédngigkeit vom strategischen Grundtyp der Unternehmung beziig-
lich der inhaltlichen und zeitlichen Einordnung der Technologiebeschaffungsprojekte unter-

schiedliche Transformationsergebnisse zu realisieren sind.

Zur Erfiillung der Technologie- und Innovationsplanung miissen andere Planungsbereiche des
Unternehmens relevante Informationen adaptieren und Voraussetzungen zur Realisierung der
F&E-Vorhaben schaffen. Beispielsweise sind Kompetenzen verfiigbar zu machen, die zur
Technologieentwicklung befdhigen. Fiir in der Zukunft liegende Entwicklungsprojekte kdnnen
derartige Kompetenzen, so sie noch nicht vorliegen, aufgebaut werden. Oftmals reilen in der
betrieblichen Praxis die Planungsaktivititen nach der Technologie- und Innovationsplanung ab.
Der Prozess des Kompetenzaufbaus ist jedoch ebenfalls planvoll und systematisch durchzu-
filhren. Insbesondere gilt es, Kompetenzen bedarfsgerecht, zeitzielbezogen und effizient
verfiigbar zu machen. Um methodische Briiche zu vermeiden, wird das Roadmapping auch fiir
die Kompetenzplanung anwendbar gestaltet. Aus den Entwicklungsprojekten werden die
ndtigen Kompetenzen abgeleitet und mittels eines Kompetenzklassendiagramms anforderungs-
gerecht auf die beteiligten Akteure verteilt. Kompetenzportfolios unterstiitzen durch die
Beriicksichtigung des Kompetenzwertes die Entscheidung, wie stark einzelne Kompetenzen
ausgeprigt werden sollen. In der abschlieBend aufzustellenden Kompetenz-Roadmap werden
die Verfiigbarkeitszeitpunkte fiir die verschiedenen Kompetenzbereiche fixiert und somit

nachvollziehbar und beziiglich der kiinftigen Zielerreichung kontrollierbar dargestellt.

7.2 Grenzen der Anwendung und weiterer Forschungsbedarf

Die Arbeit beschreibt ein organisatorisches und methodisches Konzept, das es kleinen und
mittleren Unternehmen erlaubt, qualitativ hochwertige Technologiefrithaufklarung zu betrei-
ben. Auf Grund der methodischen Durchgédngigkeit gewéhrleistet es, dass die Informationen
effizient in betriebliche Planungen wie Technologie- und Innovationsplanung als auch Kompe-

tenzplanung zu iiberfiihren sind. Gleichwohl weist dieses Konzept Grenzen auf.

Was geschieht, wenn ein Unternehmen keine geeigneten Netzwerkpartner findet oder sich aus
Angst vor ungewolltem Wissensabfluss nicht in ein Technologiefriihaufklarungsnetzwerk
integrieren mochte? Durch Integration von Conjoint- und Patentanalyse wird die Abhédngigkeit

von Experten und anderen Informationstragern zwar entschirft, dennoch wird dieses Unter-
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nehmen nur Technologiefrithaufklarungsinformationen mit geringerer Quantitdt und Qualitét

erzeugen.

Kann die groe Unsicherheit beziiglich kiinftiger Entwicklungen beseitigt werden und besteht
Gewissheit auf Erfolg bei konsequenter Ausrichtung der F&E-Aktivitdten auf die Frithaufkla-
rungsinformationen? Die Integration vieler Informationsquellen sowie die systematische
Analyse in die Zukunft deutender schwacher Signale will die Wahrscheinlichkeit der Zukunfts-
aussagen erhohen und zur Formulierung flexibilitdtsorientierter Strategien anregen. Die Zukunft
an sich bleibt jedoch weiterhin ungewiss und unsicher. Die Zukunft kann nicht genau vorherge-

sagt, demzufolge konnen auch Erfolge nicht garantiert werden.

Leistet das Konzept einen Beitrag zur operativen Umsetzung von Frithaufklarungserkenntnis-
sen und Planungen im Unternehmensalltag? Das Konzept ist auf strategischer Ebene angelegt.
Die Uberfiihrung der Friihaufklirungsinformationen in verschiedene betriebliche Planungen
liefert zwar einen Ansatz zur Verwertung der zukunftsbezogenen Kenntnisse. Die operative
Realisierung der Planungen wird durch das vorgestellte Konzept allerdings nicht unterstiitzt.
An dieser Stelle ergibt sich weiterer Forschungsbedarf. Das Roadmapping kann durch seine
Visualisierungsfunktion Planungen sehr gut darstellen, so dass die Ableitung operativer Schrit-
te erleichtert wird. Es sind Methoden zu entwickeln beziehungsweise anzupassen, die hier

ansetzen und Planungsvorgaben in das operative Technologiemanagement liberfiihren.

Kann das Konzept Unternehmen dabei unterstiitzen, ihre in der eigenen Organisation verflig-
baren Technologien in Ginze zu kennen und richtig einzusetzen? Das Konzept fokussiert auf
zukiinftig relevante Technologien. Es setzt voraus, dass Unternehmen mit ihren eigenen
Ressourcen vertraut sind. Da gerade in groBeren Unternehmen das Problem der mangelnden
Kenntnis des eigenen Technologiebestandes und —potenzials real ist, kdnnen weitere For-
schungen darauf ausgerichtet sein, schon entwickelte Technologien auch problemadiquat und
threm Optionscharakter entsprechend mehrfach einzusetzen. Dazu sind unterstiitzende

Instrumente und Organisationsformen zu entwickeln.

Werden durch das vorliegende Vorgehen die Kontrollen zur Umsetzung der friihaufklérungsba-
sierten Technologieplanungen unterstiitzt? Die Roadmaps lassen eine riickwirtsgerichtete
Kontrolle im Sinne eines Plan-Ist-Vergleiches zu. Die laufende Kontrolle des Technologiema-

nagements ist hingegen nicht vollstindig gewdhrleistet. Kiinftige Forschungen konnten die
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bisher nur rudimentér vorliegenden Anséitze zu einem schlagkriftigen Technologie-Controlling

ausbauen.

Kann die Methodik durch Software unterstiitzt werden? Die vorliegende Arbeit beschreibt ein
Vorgehenskonzept, ohne dabei primédr auf die softwaretechnische Umsetzung zu fokussieren.
Grundsitzlich erscheint eine Softwareunterstiitzung moglich und kann im Rahmen folgender
Arbeiten erstellt werden. Die Softwareunterstiitzung sollte dabei auf die Zusammenfiihrung,
Auswertung und Archivierung wohl definierter Daten ausgerichtet sein. Interpretationen
beziiglich durch weiche Faktoren beeinflusster Trends sowie Entscheidungen iiber kiinftige

Strategien sollten weiterhin durch die Akteure selbst vorgenommen werden.

Hat sich das organisatorische und methodische Konzept in der praktischen Anwendung
bewihrt? Die Ausgestaltung von Technologiefriihaufkldrungsnetzwerken und szenariobasier-
tem Technologie-Roadmapping wurde auf Grund von theoretischen Uberlegungen und Erfah-
rungen aus Beratungsprojekten in der betrieblichen Praxis realisiert. Partiell werden Ansatz-
punkte in der Unternehmenspraxis verwirklicht. Eine vollstindige Anwendung des Konzeptes
konnte bislang nicht erreicht werden. Bei zukiinftiger praktischer Erprobung des Konzeptes
sollte das Vorgehen verfeinert und gegebenenfalls beziiglich der Anwendung in unterschiedli-

chen Kontexten differenziert werden.

Das hier entwickelte Konzept der kooperativen Technologiefriihautkldrung mittels szenarioba-
siertem Technologie-Roadmapping bildet eine geeignete Grundlage fiir weitere Untersuchungen

in den benannten Forschungsrichtungen.
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