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Dynamik und Veranderungsgeschwindigkeit im Unternehmensumfeld nehmen fortlaufend zu.
In der frihen Phase des Innovationsprozesses, dem Front-End of Innovation (FEI) stehen
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Gefahr eines zu spaten Markteintritts, oder sie folgen ihrer Intuition, mit der Gefahr nicht die
Kunden- und Markterwartungen zu treffen. Beide Szenarien stellen ein betrachtliches Risiko
fur den Fortbestand eines Unternehmens dar, insbesondere wenn dieses keine Forschungs-

und Entwicklungsaktivitaten betreibt und somit kein formaler Innovationsprozess etabliert ist.

Die vorliegende Arbeit greift dieses Dilemma auf und entwickelt daflr ein IT-gestitztes
Bewertungsmodell, das datenbasierte Entscheidungen in kurzer Zeit erméglicht. Dieser
systematische Ansatz zur Bewertung von Marktchancen hilft, die unklaren Ablaufe im frihen
FEI zu strukturieren und die hohe Unsicherheit zu reduzieren. Damit wird die Voraussetzung
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1 Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Situation und Problemstellung

Die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen andern sich aufgrund der zunehmenden Digita-
lisierung und Vernetzung aller Lebensbereiche, der fortschreitenden Globalisierung der Markte
und des demografischen Wandels rapide. Die Dynamik und die Veranderungsgeschwindigkeit
im Unternehmensumfeld nehmen fortlaufend zu. Fir Unternehmen ergibt sich so eine Situa-
tion, in der Volatilitat, Unsicherheit, Komplexitat und Uneindeutigkeit herrschen, was mit dem
aus dem angelsachsischen Sprachkreis stammenden Akronym ,VUCA' zusammengefasst
wird. Diese Entwicklung macht es immer schwieriger, ,richtige“ Entscheidungen zu treffen.
Das zeigt sich insbesondere beim Management von Innovationen, einem entscheidenden
Baustein fur die Weiterentwicklung von Unternehmen in einem dynamischen Markt- und Wett-
bewerbsumfeld (Brem und Vahs 2013, S. 2): Lediglich 13 Prozent der innovativen Ideen
werden in marktgangige Angebote umgesetzt und bei nur 50 Prozent von diesen verlauft die
Markteinflihrung erfolgreich (Kerka et al. 2007, S. 21). Innovationen sind damit einerseits eine
grolRe Chance beziehungsweise sogar eine Notwendigkeit fir Unternehmen, andererseits ber-
gen sie aber auch ein hohes Risiko. Mit diesem Dilemma sind insbesondere kleine und mittlere
Unternehmen (KMU)? konfrontiert, weil sie nur (iber sehr begrenzte finanzielle und personelle
Ressourcen verfluigen (Spielkamp und Rammer 2006, S. 16-18). Flr solche Unternehmen
kann es existenzbedrohend sein, wenn eine Innovation nicht den erhofften Erfolg am Markt

erzielt.

Ein Blick auf Deutschland verdeutlicht beispielhaft diese Bedrohung. Im europaischen
Vergleich zahlt Deutschland mit seinen Unternehmen zwar zu den ,starken Innovatoren®
(Hollanders und Es-Sadki 2018a, S. 54), doch zeigt die Detailbetrachtung der zugehdrigen
Indikatoren, dass die Innovationskraft bei KMU sinkt. Werden die Aufwendungen fur Inno-
vationsaktivitdten und die erzielten Ergebnisse, erfasst als Anteil innovativer Produkte am
Umsatz, zueinander in Relation gesetzt, dann Iasst sich bei KMU ein Schereneffekt erkennen:
Wahrend die Innovationsaufwendungen, bezogen auf den Umsatz, nahezu konstant bleiben,
nimmt der Anteil, den Produktinnovationen zum Umsatz beitragen, stark ab (Rammer 2019).
Gleichzeitig geht die Bedeutung von Forschung und Entwicklung (FUE) fur Innovationen in

KMU zurtick; ein Beleg daflr ist der seit 2014 sinkende FuE-Anteil an den Gesamtausgaben

1 Das Akronym ,VUCA* wird aus den Anfangsbuchstaben der Begriffe ,Volatility“, ,Uncertainty*, ,Complexity“ und
~<Ambiguity“ gebildet.

2 Als KMU gelten nach Definition der Européischen Kommission Unternehmen mit weniger als 250 Beschéftigten,
die einen Jahresumsatz von bis zu 50 Millionen EUR oder alternativ eine Bilanzsumme von bis zu 43 Millionen
EUR aufweisen (vgl. European Commission 2015, S. 10).
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fur Innovationen (Zentrum fur Europaische Wirtschaftsforschung (ZEW) 2019). Der struktu-
rierte und technologiegetriebene Innovationsprozess, der heute als eine zentrale Erklarungs-
variable fir die Wettbewerbs- und Innovationsfahigkeit von Unternehmen gilt (Rammer et al.
2010, S. 27), verliert an Bedeutung. KMU mussen sich deswegen der Frage stellen, wie sich

Innovation ohne FuE kiinftig erfolgreich gestalten Iasst.

Selbst in der Schweiz, die in volkswirtschaftlichen Statistiken und Rankings regelmaRig Spit-
zenplatzierungen erreicht,® zeigt sich, dass die Innovationskraft der dortigen KMU &hnlich
bedroht ist.

Im européischen Vergleich erreicht die Schweiz beim Indikator ,KMU mit Prozess- und
Produktinnovationen® zwar den zweiten Platz, biRt dabei allerdings 25 Prozentpunkte* ge-
genuber 2011 ein (Hollanders und Es-Sadki 2018b, S. 17). Erganzend ist zu berucksichtigen,
dass bei diesem Indikator nicht weiter unterschieden wird, ob eine Innovation neu fir den Markt
oder lediglich neu fur das eigene Unternehmen ist (Hollanders und Es-Sadki 2018c, S. 7). Der
Aspekt Neuigkeitsgrad wird hierbei gro3zlgig ausgelegt, womit das Anspruchsniveau gesenkt
wird.® Die starke Position Schweizer KMU im Bereich Innovation brockelt also. Dieser Trend
ist fur Schweizer KMU von zentraler Bedeutung und erfasst annahernd zehn Prozent aller

Schweizer Unternehmen® (Fueglistaller et al. 2018, S. 3).

Eine hohe Bedeutung innerhalb der Schweizer KMU kommt den Mittelunternehmen zu. Dazu
zahlen Unternehmen, die 50 bis 249 Mitarbeiter beschéaftigen. In der Schweiz fallen zwar ledig-
lich 1,5 Prozent aller Unternehmen in diese Kategorie, doch sie sind zentral fur den Arbeitsmarkt,
weil in ihnen 20 Prozent aller Beschaftigten tatig sind (Fueglistaller et al. 2018, S. 3). Mittel-
unternehmen sind somit in der Schweiz eine wesentliche Stutze der Volkswirtschaft. Gerade
dieser volkswirtschaftliche Stutzpfeiler aber ist von dem Rlckgang bei Produkt- und Prozess-
innovationen am starksten betroffen (Bergmann und Volery 2016, S. 11 Abbildung 1): In den
Bereichen ,Handel” und ,Sonstige Dienstleistungen® kommen sie im branchenibergreifenden
Vergleich anhand des Indikators ,Unternehmen mit Produkt und/ oder Prozessinnovationen®
lediglich auf die hinteren Platze. Hier schaffen es vergleichsweise wenige Unternehmen,
Produkt- und/oder Prozessinnovationen erfolgreich umzusetzen (Bergmann und Volery 2016,
S. 12 Abbildung 2) — nur der Bausektor schneidet schlechter ab. Stellvertretend fur die beiden
Branchen ,Handel” und ,Sonstige Dienstleistungen® wird in der vorliegenden Arbeit die

3 Beim Global Innovation Index verteidigt die Schweiz 2018 den ersten Platz zum achten Mal in Folge (Dutta et
al. 2018, S. 61). Im European Innovation Scoreboard 2018 schafft es die Schweiz auf Platz 1 (Hollanders und
Es-Sadki 2018a, S. 26.

Auf einer normalisierten Skala.

Eine differenzierte Betrachtung des Neuigkeitsgrades von Innovationen findet sich in Kapitel 2.2.2.

58.000 Unternehmen mit zehn bis 249 Mitarbeitenden.

Zeitraum der Betrachtung: 1996 bis 2013.

~N o o
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Teilbranche , Technischer Handel“ naher untersucht. Diese Eingrenzung schafft die Voraus-

setzung fur Detailbetrachtungen und fundierte Erkenntnisse.

Die Innovationsstatistiken fur die Schweiz zeigen noch einen weiteren Trend auf. Im Bereich
,Traditionelle Dienstleistungen“®, zu denen ,Handel* und ,Sonstige Dienstleistungen® z&hlen,
hat sich die Anzahl der Unternehmen mit FuE-Aktivitaten (iber 15 Jahre hinweg halbiert.® Die
neueste Statistik der Konjunkturforschungsstelle weist aus, dass im Bereich traditionelle
Dienstleistungen nur noch rund sieben Prozent aller Unternehmen FUE betreiben (Stucki et al.
2017, S. 11). Es findet also eine Konzentration der FUE-Aktivitaten auf weniger Unternehmen
statt. Gleichzeitig geht seit 2012 der Anteil der FUE-Ausgaben am Umsatz zurlck und liegt
aktuell bei 1,5 Prozent. Beide Veranderungen flhren dazu, dass es immer seltener klare,
strukturierte Vorgehensweisen gibt, um Innovationen zu erméglichen (vgl. Thamhain 2003, S.
307). In der Folge gewinnt Innovation ohne FUE an Bedeutung. Dies wirft die Frage auf, wie
unter diesen Umstanden Innovation erfolgreich realisiert werden kann. Diese Situation trifft
analog auf Deutschland zu und kann, einem induktiven Vorgehen folgend, auf andere west-
europaische Industrielander mit vergleichbaren Wirtschaftsstrukturen tUbertragen werden.

Wahrend bei den ,Traditionellen Dienstleistungen® die FUE-Ausgaben ricklaufig sind, steigt
der Anteil der gesamten Innovationsausgaben am Umsatz an (Stucki et al. 2017, S. 11). Dazu
zahlen Ausgaben fur Konstruktion, Design und Folgeinvestitionen (z. B. Versuchsproduktion,
Markteinfihrungskosten, Umschulung des Personals) (Stucki et al. 2017, S. 4). Innovationen
erfordern von den Unternehmen demnach immer hdhere Investitionen. Angesichts zuneh-
menden Wettbewerbsdrucks infolge globalisierter Wertschépfungsketten sind viele Unter-
nehmen dazu jedoch finanziell immer weniger in der Lage. Dies spiegelt sich in einer Kon-
zentration der FuE-Aktivitaten wider: Immer weniger Unternehmen kdnnen sich Innovationen
noch leisten. Insbesondere Mittelunternehmen sind einem steigenden Kostendruck ausge-
setzt: Wahrend GroRunternehmen Skaleneffekte und eine Internationalisierung ihrer Wert-
schopfungsketten flr Kostensenkungen nutzen koénnen, ist die Wirkung dieser Hebel bei
Mittelunternehmen reduziert (vgl. Pertusa-Ortega et al. 2009, S. 519). Mit abnehmender
Innovationskraft nimmt der Kostendruck fir sie noch weiter zu, um erfolgreich im Wettbewerb
bestehen zu kdnnen. Folglich legen sie ihren Fokus verstarkt auf MaRnahmen zur Kosten-
senkung und/oder Kostenflexibilisierung. Dies lasst sich aus der Statistik der Schweizer Kon-
junkturforschungsstelle ablesen: In weniger als zehn Jahren hat sich bei Prozessinnovationen
der Anteil derjenigen Innovationen, die auf Kostensenkungen ausgelegt sind, verdoppelt und
liegt in der aktuellsten Auswertung bei Uber 60 Prozent (Stucki et al. 2017, S. 11- Grafik 2.5).

8 Traditionelle Dienstleistungen umfassen: GroR- und Detailhandel, Gastgewerbe, Verkehr/Logistik, Immobilien/
Vermietung sowie persdnliche Dienstleistungen (Stucki et al. 2017, S. 10.
9 Erfassungszeitraum 1997-1999 bis 2012-2014.
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Parallel dazu nimmt der Innovationsgrad ab: Im Betrachtungszeitraum 2004 bis 2014 ging der
Umsatzanteil mit Produkten, die neu fur den Markt sind, von 15 auf funf Prozent zurlck, der
Umsatzanteil mit Produkten, die lediglich neu fir die Firma sind, verdoppelt sich hingegen auf
30 Prozent (Stucki et al. 2017, S. 11, Grafik 2.5). In diesen Entwicklungen lasst sich ein re-
aktives Verhalten der Unternehmen erkennen: Inkrementelle Anpassungen an Veranderungen
im Unternehmensumfeld haben Prioritat gegenlber strategischen Richtungsentscheidungen.
Auf langere Sicht schrankt das die Innovationskraft ein. Es besteht das Risiko, dass daraus
ein Circulus vitiosus entsteht, in dem diese Unternehmen gefangen sind. Dies stellt eine ernste

volkswirtschaftliche Gefahr dar.

1.2 Motivation

Wie lasst sich diese Gefahr nun abwenden? Gassmann und Schweitzer betonen, dass die
frihe Phase des Innovationsprozesses, das ,Front End of Innovation® (Eling und Herstatt 2017,
S. 864), im Weiteren mit FEI abgekurzt, der entscheidende Erfolgsfaktor fur erfolgreiche Inno-
vation ist und Unternehmen zu einem Wettbewerbsvorteil verhilft (Gassmann und Schweitzer
2014, S. 3—4). Am Beispiel der Entwicklung des Airbus A380 zeigen sie auf, dass Anderungen,
die erst wahrend der laufenden Entwicklung initiiert werden, zu deutlichen Verzégerungen und

Mehrkosten im Gesamtprojekt fuhren.

Deswegen wird es immer wichtiger, bereits in der frihen Phase Markterwartungen und tech-
nologische Maéglichkeiten aufeinander abzustimmen. Grundlage dafir ist eine umfassende
Datenbasis aus Markt- und Technologieanalysen, um entscheiden zu kénnen, welche Innova-
tionsvorhaben mit hoher Wahrscheinlichkeit technisch realisierbar und am Markt erfolgreich
sind (Durst und Durst 2016, S. 220-221). Sorgfaltige Planung berlcksichtigt das und schafft
die Voraussetzung dafir, Entscheidungen friihzeitig so zu treffen, dass die Anzahl von spate-
ren Anderungen und die daraus resultierenden Folgekosten minimiert werden. Die besondere
Schwierigkeit im FEI liegt jedoch darin, dass noch keine vollstandige und abgesicherte Daten-
basis fur ein Innovationsvorhaben verfugbar ist (Kim und Wilemon 2002, S. 270-271). In der
Unternehmenspraxis ist dies ein zentrales Problem: Einerseits gilt es, Innovationsmoglich-
keiten mit Aussicht auf Markterfolg so frith wie méglich zu identifizieren, andererseits fehlt aber
oftmals das Wissen Uber Methoden und Prozesse, die die Entscheidungsfindung im FEI ver-
bessern (Gassmann und Schweitzer 2014, S. 5).

Zahlreiche Prozessmodelle und Methoden wurden bereits konzipiert, um diesem Problem zu
begegnen und durch Strukturierung des Vorgehens die Unsicherheit zu reduzieren. Cooper
und Kleinschmidt (1991) haben ein Meilensteinmodell entwickelt, das den Innovationsprozess
strukturiert und sicherstellt, dass die nachste Prozessphase erst dann angegangen wird, wenn

alle erforderlichen Vorarbeiten daflir abgeschlossen sind. Dieses Modell wurde mehrfach
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Uberarbeitet, wobei sogenannte Generationen die Versionierung dieses Modells beschreiben.
In dem urspringlich linear konzipierten Modell werden zunachst Aktivitaten parallelisiert, um
die Innovationszeit zu verkirzen. Daran schliel3t sich eine Differenzierung gemal Komplexitat
eines Innovationsprojektes an. Ein skalierbarer Prozess ermdglicht, dass bei inkrementellen
Innovationen nicht alle bei radikalen Innovationen nétigen Schritte durchlaufen werden missen
(Cooper 2008, S. 223). Als Reaktion auf die zunehmende Verbreitung von ,Open Innovation“'°
sehen neueste Anpassungen die Offnung des Modells tiber das eigene Unternehmen hinaus
vor und flihren eine agile Vorgehensweise ein. Folgeaktivitaten kbnnen bereits dann begonnen
werden, wenn noch nicht alle Voraussetzungen am vorausgehenden Meilenstein erfullt sind.
Allen Generationen dieses Modells ist gemeinsam, dass sie mit der Ideenfindung und -be-
wertung starten. Unklar bleibt dabei, in welchen Themenfeldern nach ldeen gesucht wird und
wie diese Bereiche auf die Strategie des Unternehmens abgestimmt sind. Diese Form eines
Prozessmodells zeigt somit bereits zu Prozessstart Schwachen bei der Effektivitat, weil die

Ideenfindung nicht zielgerichtet erfolgt.

Andere Modelle, wie das ,Drei Phasen Front End“-Modell (Khurana und Rosenthal 1998, S.
59) , schalten eine Phase vor, in der Marktchancen gesichtet und bewertet werden. Erst im
Anschluss daran startet die Ideensammlung, die auf die identifizierten Marktchancen aus-
gerichtet wird. Das genannte Modell bleibt allerdings generisch und beschreibt weder, wie die
Bewertung der Marktchancen tatsachlich erfolgt, noch wie ein Unternehmen zu den daflr

erforderlichen Informationen kommt.

Koen et al. 2002 detaillieren in ihrem Modell diese Vorphase weiter und unterscheiden die
Tatigkeitsblocke ,Marktchancen identifizieren“ und ,Marktchancen analysieren®. Inhaltlich blei-
ben Koen et al. jedoch bei generischen Aussagen. Sie beschranken sich darauf, mdgliche
Methoden aufzulisten, die in diesen beiden Phasen angewendet werden sollten. Wie diese
Methoden im Detail anzuwenden sind und insbesondere, unter welchen Kriterien die Analyse
von Marktchancen durchgeflihrt werden soll, bleibt unerwahnt. Das ist jedoch entscheidend,
um den Innovationsprozess fruhzeitig und zielgerichtet zu starten und die Unsicherheit zu
reduzieren. Gerade weil diese Phase mit einem erheblichen Zeitaufwand verbunden ist,"!
mussen die Ressourcen zielflihrend eingesetzt werden. KMU mit ihrer starken Ausrichtung auf
das operative Tagesgeschaft und ihrer hohen Effizienzorientierung kénnen sich solch einen
Aufwand in der Regel nicht leisten.

0 Open Innovation: Offnung des Innovationsprozesses (iber die Unternehmensgrenze hinaus (Chesbrough 2004,
S. 23.

1 Koen et al. 2002, S. 18, veranschlagen fiir die Analyse einer neuen Marktchance 60-90 Tage fiir ein drei- bis
finfkdpfiges Team.
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Zusammenfassend lasst sich Folgendes festhalten: Die bislang bekannten wissenschaftlichen
Ansétze vernachlassigen die initiale Phase des Innovationsprozesses, in der die flr das Unter-
nehmen attraktiven Marktfelder eruiert werden sollten. Zudem sind bestehende Prozess-
modelle entweder nicht auf die Unternehmensstrategie ausgerichtet und kénnen damit
nicht zu zielgerichteten Innovationen fiihren, oder sie beriicksichtigen zwar die Unter-
nehmensstrategie, bleiben in ihrer Beschreibung aber abstrakt und verhindern somit

die Anwendung in KMU.

Die methodische Unterstitzung des FEI beruht derzeit GUberwiegend auf generischen Be-
schreibungen. Fir deren Anwendung wird der Idealzustand einer vollstandigen Datenbasis
vorausgesetzt, der aber aufgrund der hohen Unsicherheit in dieser Phase nicht gegeben ist
(Kim und Wilemon 2002, S. 270-271). Dieses Informationsdefizit wurde bislang bei der
Beschreibung von Methoden im FEI nicht berucksichtigt; ein fundierter Abgleich von Markt-
erwartungen und technologischen Mdéglichkeiten ist so nicht méglich. Im Folgeprozess kann
dies zu zeit- und kostenintensiven Anpassungen, bis hin zur vollstdndigen Einstellung eines

Innovationsprojektes, fuhren.

Die Informationsbeschaffung im FEI ist derzeit mit einem hohen Aufwand verbunden. Unter-
nehmen wenden daflir bis zu zehn Stunden in der Woche auf, wobei sie Uberwiegend auf
Internet-basierte Suchmaschinen zuriickgreifen (Spath et al. 2010, S. 18). Daran wird sichtbar,
dass neben praxistauglichen Methoden auch geeignete Werkzeuge aus der Informations-
technologie (IT) fehlen, die den manuellen Aufwand fir die Erstellung der erforderlichen
Datenbasis deutlich reduzieren und in der Lage sind, die Entscheidungsfindung bei der Aus-

wahl geeigneter Marktfelder zu unterstitzen.

Hier zeigt sich, dass die Moglichkeiten der Digitalisierung noch lange nicht vollstandig aus-
geschopft sind. Unter Digitalisierung wird dabei in der vorliegenden Arbeit, die sich mit der
Steuerung der Aktivitdten im FEI auseinandersetzt, kontextbezogen die Digitalisierung von
Geschaftsprozessen mithilfe von IT-Unterstitzung verstanden und damit auf den Begriff der
.Prozessdigitalisierung” eingegrenzt. Das Verstandnis von Prozessdigitalisierung umfasst da-
bei deutlich mehr als die Automatisierung von Standardprozessen (Brucker-Kley et al. 2018,
S. 10). Die weitere Betrachtung des FEI in dieser Arbeit zeigt, dass die IT-Unterstitzung wenig
strukturierter, wissensintensiver Prozesse, wie im Fall des FEI, noch immer schwach ausge-

pragt ist. Dies belegt ein Blick auf die am Markt angebotene Software.

Bislang wird Innovationsmanagement-Software mit dem Fokus entwickelt, die unternehmens-
interne und unternehmenstbergreifende Zusammenarbeit zu verbessern. Die zugehdrigen
Funktionalitaten, die bereits in zahlreichen Software-Produkten am Markt angeboten werden,

werden als Ideenmanagement-Software oder Software fir ,Open Innovation® bereitgestellt
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und sind dann wertvoll, wenn bereits feststeht, in welchen Marktfeldern Ideen entwickelt und
verfeinert werden sollen. Die IT-gestltzte Auswahl geeigneter Innovationsfelder ist jedoch nur
mdglich, wenn die Softwareunterstitzung friiher im Prozess ansetzt, um Marktchancen zu
identifizieren und zu bewerten. Mit eben dieser Anforderung setzt sich die vorliegende Arbeit

vertieft auseinander.

Die Aktualitat dieser Anforderung wurde am europaischen Markt erkannt und es wurden erste
Pionierldsungen entwickelt, die Teilfunktionen fir die IT-unterstiitzte Identifikation und Be-
wertung von Marktchancen im Innovationsprozess bereitstellen. Ein durchgéngiger Ansatz,
der im frihen Innovationsprozess auch eine Entscheidungsunterstitzung bei der Bewertung

von Marktchancen gibt, fehlt in dieser Phase bislang jedoch.

Aus der dargelegten Problemsituation und dem aufgedeckten Forschungsbedarf leitet sich die

zentrale Forschungsfrage dieser Arbeit ab:

Wie lassen sich Marktchancen im friihen Innovationsprozess hinsichtlich ihrer Attraktivitat fiir

ein Unternehmen bewerten?

1.3 Zielsetzung und Vorgehensweise

Ziel dieser Arbeit ist, ein Bewertungsmodell fir die frihe Phase des Innovationsprozesses zu
entwickeln, mit dem Marktchancen hinsichtlich ihrer Attraktivitat fur ein Unternehmen bewertet
werden kdnnen. Die Zielerreichung steht zugleich unter der Pramisse, den manuellen Aufwand

unter zielgerichtetem IT-Einsatz signifikant zu reduzieren.

Einen Uberblick (iber die Struktur und die generelle Vorgehensweise in dieser Arbeit geben

die folgenden Kurzbeschreibungen der Kapitelinhalte sowie Abbildung 1:

o Kapitel 1. Im ersten Schritt werden die aktuellen Probleme, mit denen KMU bei der
Bewertung von Marktchancen im frihen Innovationsprozess konfrontiert sind, be-
schrieben. Im zweiten Schritt wird daraus eine konkrete Forschungsfrage abgeleitet.

o Kapitel 2. Hier wird das Betrachtungsfeld der Arbeit schrittweise eingegrenzt. Zudem
werden die zentralen Begriffe aus dem Bereich Innovation diskutiert und anschlie3end
fur diese Arbeit festgelegt.

e Kapitel 3. Gegeben wird ein Uberblick Uber Prozessmodelle und Methoden fiir den
frihen Innovationsprozess. Es wird gepruft, ob die untersuchten Prozessmodelle und
Methoden adaquat zur Lésung der beschriebenen Probleme beitragen kénnen und

welche Lucken bestehen.

12 Dazu zahlt das ITONICS Trend Radar™ das von der Firma ltonics in D-90489 Niirnberg angeboten wird.
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Was ist das Problem?

Einleitung Kapitel 1 Warum ist das Problem wichtig?
Welche Forschungsfrage wird aus dem Problem abgeleitet?

. . . Wie wird das Untersuchungsfeld abgegrenzt?

per Innov_atnonsprozess in Schweizer MU Kapitel 2 Was sind die zentralen Begriffe und Konzepte?

im Technischen Handel
Wie sind sie in dieser Arbeit definiert?
Welche Prozessmodelle und Methoden sind fiir die Aktivitaten

Vorgehensmodelle und Methoden im FEI Kapitel 3 im FEI vorhanden?
Was sind ihre Starken und Schwachen?

T tiitzte Ansit Unterstiit Welche IT-Unterstiitzung ist fir den Innovationsprozess aktuell

-gestiitzte Ansétze zur Unterstiitzung Kapitel 4 verfigbar?

des Innovationsprozesses . . . .
Welche Defizite bei der IT-Unterstitzung resultieren daraus?
. . Was sind die zentralen Anforderungen an das Bewertungsmodell?
Konzeption eines Bewertungsmodells Kapitel 5 Welche Kriterien sind fiir die Bewertung zu beriicksichtigen?
zur Chancenevaluation im FEI
Welches Messverfahren eignet sich fiir die Bewertung?

Vorgehensmodell zur Bewertung von Kapitel 6 Wie wird bei der Bewertung vorgegangen?

Marktchancen im FEI Welche Resultate und Ergebnisdarstellungen werden erzeugt?
Welche Anforderungen muss der Prototyp erflillen?

Minimaler Prototyp Kapitel 7 Mit welcher IT-Unterstiitzung kénnen diese Anforderungen
realisiert werden?

) ) Ist die Vorgehensweise fir den Praxiseinsatz geeignet?

Evaluation des Bewertungsmodells Kapitel 8 . . . . .

Welche Entscheidungsunterstiitzung bieten die Ergebnisse?
. ) Welche Konsequenzen ergeben sich fiir den Einsatz in KMU?
Schlussbetrachtung und Ausblick Kapitel 9

Wie lauten neue, relevante Forschungsfragen?

Abbildung 1: Aufbau der Arbeit

o Kapitel 4. Es wird geprift, welche IT-Anwendungen existieren, um die Analyse und

Bewertung von Marktchancen im frihen Innovationsprozess zu unterstutzen, und bei

welchen Funktionalitaten Defizite bestehen.

o Kapitel 5. Vorgestellt wird die theoretische Grundlage des neuen Bewertungsmodells.

Die wesentlichen Anforderungen werden aus den Erkenntnissen der vorhergehenden

Kapitel abgeleitet. AnschlieRend wird auf Basis des Design-Science-Forschungs-

ansatzes ein ,Malistab“ erarbeitet und fir die Bewertung von Marktchancen operatio-

nalisiert.

o Kapitel 6. Die einzelnen Schritte des Vorgehensmodells und deren logische Abfolge

werden beschrieben. Es wird ein Modell erarbeitet, mit dem Marktchancen auf Basis

des in Kapitel 5 entwickelten Mal3stabs bewertet werden kénnen.
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e Kapitel 7. Erlautert werden die zentralen Funktionalitdten eines minimalen Prototyps,
um die technische Machbarkeit des Bewertungsmodells zu demonstrieren.

o Kapitel 8. Die praktische Relevanz der Forschungsergebnisse wird auf Basis einer
systematischen Evaluation validiert.

o Kapitel 9. Abschliellend wird ein Fazit aus praktischer und aus wissenschaftlicher

Perspektive gezogen.

1.4 Forschungsdesign

Im Bereich der Wirtschaftsinformatik, dem die beschriebene Problemstellung zuzuordnen ist,
wird Forschung vorwiegend aus zwei unterschiedlichen Blickwinkeln betrieben (Osterle et al.
2011, S. 7). Die eine Perspektive ist der behavioristische oder verhaltensorientierte Ansatz,
bei dem Informationssysteme und Nutzerverhalten aus einer beobachtenden Perspektive un-
tersucht werden. Die andere Perspektive ist der designorientierte Ansatz, der darauf abzielt,

praxisrelevante Ergebnisse fur reale Anwendungsfalle zu erarbeiten.

Da das zentrale Ziel der vorliegenden Arbeit, die Entwicklung einer IT-unterstitzten Methode
fur die Bewertung von Marktchancen im frilhen Innovationsprozess, fir die Unternehmens-
praxis von Bedeutung ist, wurde der designorientierte Ansatz flr das Forschungsdesign ge-
wahlt, wie er von Hevner fir die Wirtschaftsinformatik beschrieben wird (Hevner et al. 2004,
S. 75-90). Abbildung 2 zeigt den Rahmen fir den designorientierten Ansatz. Dessen Inhalte

werden nachfolgend erlautert. Vertieft wird auf diesen Ansatz in Kapitel 5.2 eingegangen.

Beim designorientierten Ansatz, aufgrund seiner angelsachsischen Herkunft als ,Design
Science“-Ansatz geflihrt, definiert die Umgebung das Problemfeld, das betrachtet wird (Simon
1996, S. 6). Im Bereich der Wirtschaftsinformatik wird dieses Problemfeld durch die Kategorien
.Mensch* (People), ,Organisation“ (Organization) und , Technologie“ (Technology) beschrie-
ben. In der vorliegenden Arbeit konzentriert sich das Problemfeld auf Innovationsverantwort-
liche in KMU ohne FuE. Betrachtet werden die verfligbaren und angewendeten Innovations-
prozesse und deren Unterstltzung durch die Informationstechnologie (IT). Aus der Interaktion
zwischen ,Mensch®, ,Organisation“ und ,Technologie® resultieren Unternehmensanforderun-
gen (Business Needs), die die Forschung aufgreift. Indem die Forschungsaktivitaten auf die
Unternehmensanforderungen ausgerichtet werden, wird deren Relevanz (Relevance) fir die
Praxis gewahrleistet. Der Herleitung der zentralen Forschungsfrage in Kapitel 1.2 folgend,
stellt die Evaluation von Marktchancen hinsichtlich ihrer Attraktivitat fir ein Unternehmen die

mafgebliche Unternehmensanforderung dar, die im Weiteren betrachtet wird.
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Abbildung 2: Design-Science-Rahmenwerk nach Hevner et al. (2004) (Frauchiger 2017, S. 109)

Die Wissensbasis (Knowledge Base) stellt die Werkzeuge bereit, mit denen die Forschung
durchgefuhrt werden kann. Die Wissensbasis besteht aus Grundlagen (Foundations) und Me-
thodiken (Methodologies). Zu den Grundlagen zahlen insbesondere Konstrukte (Constructs),
Modelle (Models), Methoden (Methods) und Instanzen, respektive Implementierungen (In-
stantiations). Methodiken stellen Leitlinien daflr zur Verfligung, wie Theorien oder Konstrukte
zu prifen oder evaluieren sind. Exaktheit (Rigor) wird im Forschungsvorgehen dadurch er-
reicht, dass bestehende Grundlagen und Methodiken adaquat eingesetzt werden. Ausgerich-
tet auf diese Anforderung an Exaktheit werden an den betreffenden Stellen in dieser Arbeit die
eingesetzten Grundlagen jeweils naher erlautert und in den Bezugsrahmen des Design-
Science-Ansatzes eingeordnet.

Die Anwendung des Design-Science-Forschungsansatzes in dieser Arbeit orientiert sich an
dem Leitfaden von Hevner (Hevner et al. 2004, S. 82—-90), der auf sieben konkreten Richtlinien

fur die Forschenden beruht:

1. Design as an Artifact: Design-Science-Forschung erzeugt ein realisierbares Artefakt in
Form eines Konstrukts, Modells, einer Methode oder Implementierung (Instanz).

2. Problem Relevance: Ziel der Design-Science-Forschung ist, technologiegestitzte
Lésungen zu bedeutenden Problemen aus der Wirtschaft zu entwickeln.

3. Design Evaluation: Die Nutzlichkeit, Qualitdat und Effizienz eines Design-Artefakts
werden mittels geeigneter Evaluation fundiert nachgewiesen.
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4. Research Contributions: Wirksame Design-Science-Forschung liefert klare und nach-

weisbare Beitrage auf den Gebieten Design-Artefakte, Design-Grundlagen und/oder
Design-Methode.
Research Rigor. Design-Science-Forschung beruht auf der Anwendung formaler

Methoden hinsichtlich Konstruktion und Evaluation des Design-Artefakts.

. Design as a Search Process:. Die Suche nach einem zielflihrenden Artefakt setzt

voraus, dass die vorhandenen Mittel zur Erreichung des gewlinschten Ergebnisses
unter Einhaltung der gegebenen Rahmenbedingungen im Problemumfeld eingesetzt
werden.

Communication of Research: Design-Science-Forschung muss wirkungsvoll kommuni-
ziert werden, und zwar sowohl gegeniber der technisch als auch der management-

orientierten Interessengruppe.

Diese Richtlinien werden folgendermalen in der vorliegenden Arbeit berticksichtigt:

Das entwickelte Bewertungsmodell wird als funktionaler IT-Prototyp realisiert und stellt
das Artefakt dar.

Im ersten Teil der Arbeit wird als Problemstellung die Evaluation von Marktchancen im
friihen Innovationsprozess hergeleitet, wobei die spezifischen Anforderungen von KMU
ohne FuE berlcksichtigt werden.

Das Bewertungsmodell wird als funktionaler IT-Prototyp umgesetzt und systematisch
durch Experten evaluiert.

Das in der Forschung angewendete Vorgehen wird reflektiert und es werden Emp-
fehlungen flr mégliche Verbesserungen abgeleitet.

Fur die Konstruktion und Evaluation des IT-Prototyps werden formale Methoden
eingesetzt, die jeweils erlautert und begrindet werden.

Die Umsetzung des Bewertungsmodells folgt einem iterativen Vorgehen. Angesichts
der hohen Komplexitat des Betrachtungsfeldes wird keine im mathematischen Sinne
,optimale“ Lésung verfolgt, sondern eine Lésung, die die Anforderungen ,zufrieden-
stellend” erflllt (Simon 1996, S. 118-119). Das bedeutet, dass die Lésung die gewahlte
Problemstellung gut 16st und sich durch ,zertifiziertes Wissen® auszeichnet (Meehl
1986, S. 317).

Das Vorgehen bei der Entwicklung des Lésungsansatzes wird in einem Detailgrad

beschrieben, der diesen fiir Interessierte aus der Wissenschaft nachvollziehbar macht.
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2 Der Innovationsprozess in Schweizer MU im Technischen Handel

2.1 Wirtschaftliche Bedeutung der Branche Technischer Handel in der Schweiz

Im Folgenden werden die in Kapitel 1.2 aufgezeigten Schwachen im Innovationsprozess von
KMU hinsichtlich der Kriterien ,Effektivitat”, ,Effizienz* und ,Qualitat”, im Sinne des Neuigkeits-
grades am Markt eingefuhrter Innovationen, weiter herausgearbeitet. Berlcksichtigt wird da-
bei, dass FuE als ,Conditio sine qua non“ fur Innovationen gerade im KMU-Bereich an Be-
deutung verliert.

Fir die Betrachtung wird ein induktives Vorgehen gewahlt. Hierzu wird der Innovationsprozess
von KMU in Deutschland und in der Schweiz analysiert, um die gewonnenen Erkenntnisse nach-
folgend auf andere westeuropaische Lander zu Ubertragen. Parallel dazu wird der Branchen-

ausschnitt der Schweizer Wirtschaft hergeleitet, der im Weiteren fokussiert wird.

2.1.1 Innovation in KMU

Das Management von Innovationen ist eine wesentliche Voraussetzung fur die Weiterentwick-
lung von Unternehmen in einem dynamischen Markt- und Wettbewerbsumfeld (Brem und Vahs
2013, S. 2). Innovationen bieten einerseits die Moglichkeit, neue Produkt-Markt-Felder zu er-
6ffnen, andererseits kdnnen auf vorhandenen Markten Differenzierungs- und Kostenvorteile
gegenuber Konkurrenten erzielt werden (Gerpott 2013, S. 1). Innovationen sind jedoch auch
mit zahlreichen Risiken verbunden: Technische Probleme kénnen die Umsetzung innovativer
Ideen verhindern oder der Erfolg am Markt bleibt aus, weil sich Kundenanforderungen veran-
dert haben (von Ahsen 2010, S. 1). Das gilt insbesondere fur KMU, die haufig stark
entwicklungs- und konstruktionsorientiert sind (von Ahsen 2010, S. 2). Hier stehen zur
Entwicklung neuer Produkte und Lésungen nur sehr begrenzte finanzielle und personelle
Ressourcen zur Verfigung, bei oft nur schmaler Produktpalette (Spielkamp und Rammer
2006, S. 16—18). Fur solche Unternehmen kann es bereits existenzbedrohend sein, wenn eine

Innovation nicht den erhofften Erfolg am Markt erzielt.

Um die Charakteristika des Innovationsprozesses in KMU genauer zu beschreiben, werden
diese an einem Beispiel herausgearbeitet. Gut geeignet dafir ist Deutschland, wo KMU auf
einen Anteil von mehr als 99 Prozent aller Unternehmen’® (statista 2019, S. 7) kommen und
aus volkswirtschaftlicher Sicht eine tragende Rolle einnehmen. KMU beschéftigen hier rund
61 Prozent aller in Unternehmen Erwerbstatigen (statista 2019, S. 15) und generieren 33 Pro-

zent des Unternehmensumsatzes (statista 2019, S. 21). Doch die jahrliche Erhebung der

13 Bezugsbasis sind alle rechtlich selbststéandigen Unternehmen der nicht-finanziellen gewerblichen Wirtschaft.
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Innovationsleistung in EU Mitgliedsstaaten, das ,European Innovation Scoreboard®, zeigt, dass
deutsche KMU an Innovationskraft verlieren (Hollanders und Es-Sadki 2018a, S. 54). Bei der
Erhebung werden KMU mittels der eigenen Dimension ,Innovatoren® differenziert betrachtet.
Diese Dimension schlief3t drei Indikatoren ein, die den Anteil der KMU erfassen, die Innova-

tionen am Markt oder unternehmensintern eingefiihrt haben.'* Blicken wir zurlick.

2017 betragt der Rickgang Uber alle Indikatoren dieser Dimension hinweg im Vergleich zu
2010 24 Prozent (Hollanders und Es-Sadki 2018a, S. 54). Die grof3ten Einbulien weist der
Indikator ,KMU mit Produkt- oder Prozessinnovationen“ mit 29 Prozent auf. Dieser Indikator
erfasst die Zahl der KMU, die mindestens eine Produkt- oder Prozessinnovation umgesetzt
haben. Erganzend zeigt die Analyse des Zentrums fiur Europaische Wirtschaftsforschung
(ZEW), dass der Umsatzanteil von Produktinnovationen bei deutschen KMU ebenfalls riick-
laufig ist. Dieser sinkt von rund neun Prozent im Jahr 2010 auf 6,6 Prozent im Jahr 2017
(Zentrum flr Europaische Wirtschaftsforschung (ZEW) 2019). Aus der Entwicklung dieser
beiden Indikatoren resultiert, dass sich fir KMU die Ergebnisse aus dem Innovationsprozess
zunehmend verschlechtern. Nach dem Neuigkeitsgrad der Innovation — neu fur das Unter-
nehmen oder den Markt — wird in beiden Fallen nicht weiter differenziert.’® Die Detaildaten des
ZEW zeigen jedoch, dass sich der Anteil der KMU mit Marktneuheiten im Zehnjahresvergleich
von 2007 bis 2017 nahezu halbiert und zuletzt noch bei sieben Prozent liegt (Zentrum flr
Europaische Wirtschaftsforschung (ZEW) 2019).

Auf der Aufwandsseite fallt auf, dass die Innovationsausgaben, die nicht durch FUE verursacht
werden, deutlich starker zunehmen als die FUE-Ausgaben selbst. So weist der Indikator ,Nicht
FuE-bezogene Innovationsaufwendungen“'®, gemessen in Prozent vom Umsatz, im Zeitraum
2010 bis 2017 eine Zunahme um 49 Prozent auf (Hollanders und Es-Sadki 2018a, S. 54),
wahrend die FUE-Ausgaben insgesamt nur um neun Prozent steigen. Der Indikator ,Nicht FUE-
bezogene Innovationsaufwendungen® differenziert jedoch nicht nach Unternehmensgrofie. Um
eine Aussage fur KMU zu treffen, werden die Kernindikatoren zum Innovationsverhalten der
deutschen Unternehmen betrachtet (Zentrum fur Europaische Wirtschaftsforschung (ZEW)
2019). An diesen wird deutlich, dass bei den KMU einerseits die Innovationsausgaben, ge-
messen am Umsatzanteil, nahezu stabil bleiben, wahrend der darin enthaltene FuE-Anteil

ricklaufig ist. FUE verliert demnach fur Innovationen in KMU an Bedeutung.

4 Fir eine vollstandige Ubersicht der Indikatoren vgl. Hollanders und Es-Sadki 2018a, S. 54.

5 Fir eine vollstéandige Definition des Indikators vgl. Hollanders und Es-Sadki 2018c, S. 7, und Zentrum fir
Europaische Wirtschaftsforschung (ZEW) 2019.

6 Fir eine vollstandige Definition des Indikators vgl. Hollanders und Es-Sadki 2018c, S. 7.
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Aus den beschriebenen Entwicklungen lasst sich folgendes Fazit ziehen:

o Beim Vergleich von Innovationsinput und -output Uber die Zeitachse lasst sich bei KMU
ein Schereneffekt erkennen: Trotz einer nahezu konstanten Relation der Innovationsauf-
wendungen am Umsatz nimmt der Anteil, den Produktinnovationen zum Umsatz beitra-
gen, stark ab (Rammer 2019). Die Wirksamkeit der Innovationsaufwendungen schwindet
also und ein wirtschaftlicher Mitteleinsatz im Innovationsprozess ist nicht gegeben.

o Der Neuigkeitsgrad der von KMU hervorgebrachten Innovationen nimmt spurbar ab.
Beleg dafur ist der starke Rickgang an Marktneuheiten. Daraus resultiert ein niedri-
geres Qualitatsniveau des Innovationsergebnisses.

e Die Bedeutung von FUE flr Innovationen sinkt. Damit tritt der strukturierte und techno-
logiegetriebene Innovationsprozess in den Hintergrund, der heute vielfach noch als zen-
traler Faktor fur die Wettbewerbs- und Innovationsfahigkeit von Unternehmen genannt
wird (Spielkamp und Rammer 2006, S. 16); (Rammer et al. 2010, S. 27). Aus einer
hohen FuE-Intensitat resultiert jedoch nicht zwangslaufig eine Starkung der Wettbe-
werbsfahigkeit, weil die endogene Wachstumstheorie, auf die sich die Argumentation

stltzt, nicht alle relevanten Erklarungsfaktoren einbezieht (Rammer et al. 2010, S. 18).

Diese Ergebnisse zeigen den Handlungsbedarf auf, der in deutschen KMU beim Management
von Innovationen besteht. Zum einen sind gezielte MalRnahmen notwendig, um die Effektivitat
und die Qualitat des Innovationsprozesses zu erhéhen. Zum andern ist herauszuarbeiten,
welche Konsequenzen die sinkende FuE-Intensitat hat, um diese berlcksichtigen zu kénnen.

Dieser Fragestellung wird im Folgenden nachgegangen.

Mit fehlender oder wenig intensiver FUE wird in der Regel ein Stillstand der Unternehmens-
entwicklung oder ein Niedergang des Unternehmens assoziiert (Som 2012, S. 2). Konkret
betrifft das Branchen mit einem FuE-Anteil unter drei beziehungsweise 2,5 Prozent, die als
Lhicht FUE-intensive“ oder ,Low tech“-Branchen geflihrt werden (Som 2012, S. 6). ,Nicht FuE-
intensiv“ besagt jedoch nicht, dass solche Unternehmen volkswirtschaftlich unbedeutend sind.
So beschaftigen ,nicht FUE-intensive® Branchen des verarbeitenden Gewerbes in elf OECD-
Landern immer noch rund die Halfte aller Arbeitskrafte und tragen im Mittel zur Halfte der
industriellen Wertschopfung bei (Som 2012, S. 6). Auf Deutschland bezogen liefern neuere
Studien sogar Hinweise, dass ,nicht FuE-intensive® Branchen an Bedeutung gewinnen
(Gehrke et al. 2010, S. 2); (Som et al., S. 163—164). Innovation ohne interne FUE spielt somit
eine tragende Rolle, auch wenn das in wissenschaftlichen Betrachtungen bislang erst selten
thematisiert wird. Aus diesem Grund legt die vorliegende Arbeit den Schwerpunkt der Be-

trachtung auf KMU ohne interne FuE.
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Som (2012) liefert einen weiteren wichtigen Hinweis, der die Ausgestaltung des Innovations-
prozesses von innovativen KMU ohne interne FUE betrifft. Meist wird bei diesen Unternehmen
in Studien unterstellt, dass deren Innovationsprozess mit dem von KMU mit FUE vergleichbar
ist (Som 2012, S. 12). Gesucht wird dann nach einem Ersatz fur FuE, unter der Annahme,
dass alle Ubrigen Prozessschritte identisch ablaufen. Die Untersuchung typischer Innovations-
strategien ohne FUE kommt aufgrund dieses linearen Denkens oftmals zu keinen verwertbaren
Ergebnissen. Diese Argumentation belegt, dass Innovation ohne FuE einer eigenstandigen

Betrachtung bedarf. Dies wird in der vorliegenden Arbeit entsprechend beriicksichtigt.

Bislang wurde die beschriebene Problematik anhand des Beispiels fur Deutschland untersucht
und hergeleitet. Mit dem Ziel, eine Verallgemeinerung auf westeuropaische Lander mit einer
ahnlich strukturierten KMU-Landschaft zu ermdglichen, wird ein weiteres Land betrachtet.
Aufgrund der regionalen Nahe und einer vergleichbar hohen Dichte an KMU (vgl. Fueglistaller
et al. 2018, S. 3) bietet sich daflir die Schweiz an. Zudem ist flr dieses Land detaillierteres
Datenmaterial auf KMU-Ebene, differenziert nach FuE-Tatigkeit, verfigbar. Wenn aufgrund
dieser Betrachtung die bisher gewonnenen Ergebnisse gestutzt werden, lasst das den induk-
tiven Schluss zu, dass sich die Erkenntnisse auf Lander mit vergleichbaren Strukturen in

Westeuropa ubertragen und verallgemeinern lassen.

Fir Schweizer KMU zeigt der Indikator ,KMU mit Produkt- oder Prozessinnovationen® im
,=European Innovation Scoreboard“ einen Rickgang um 14 Prozent fur die Zeitstrecke von
2010 bis 2017 (Hollanders und Es-Sadki 2018a, S. 83). Der Umsatzanteil von Produktinno-
vationen bewegt sich zwischen 30 und 34 Prozent und bleibt damit relativ konstant (Stucki et
al. 2017, S. 7). Allerdings sinkt ab dem Jahr 2010 der Neuigkeitsgrad abrupt ab. Marktneu-
heiten, die bis dato einen Anteil von rund 50 Prozent ausmachen, liegen 2014 nur noch bei
rund 15 Prozent. Auf der Aufwandsseite nehmen die gesamten Innovationsaufwendungen

einschliellich FUE gegentber 2010 um 25 Prozent zu.

Damit sind in der Schweiz analoge Entwicklungen zu Deutschland erkennbar. Die Effektivitat
der Innovationsaktivitaten geht zurlick und ist verknlpft mit sinkender Effizienz des Mittel-
einsatzes. Gleichzeitig nimmt aufgrund des nachlassenden Neuigkeitsgrades die Qualitat der
Innovationsergebnisse ab. Der Anteil der Unternehmen mit FUE geht von 2010 bis 2014 um
25 Prozent zurlick; das zeigt, dass formale Innovationsprozesse immer seltener werden. In
Deutschland und in der Schweiz ist die Problematik im Innovationsmanagement von KMU also
vergleichbar. Somit kann davon ausgegangen werden, dass es sich um eine generelle Proble-
matik bei KMU handelt, die so auch in anderen westeuropaischen Landern mit vergleichbaren
Strukturen besteht.
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Um der Bedeutung von Innovation ohne FUE gerecht zu werden und das Betrachtungsfeld weiter
einzugrenzen, wird nachfolgend das Datenmaterial flr die Schweiz eingehender analysiert.
Die Basis daflr bildet die aktuell verfligbare 10. Innovationserhebung zur Schweizer Wirtschaft
(Stucki et al. 2017). Der Teilsektor mit dem geringsten Anteil an FUE betreibenden, innovie-
renden Unternehmen, 6,9 Prozent, sind danach die , Traditionellen Dienstleistungen® (Stucki et
al. 2017, S. 11). Der Umsatzanteil der FUE-Ausgaben, 1,5 Prozent, klassifiziert diesen Teilsektor,
der die Branchengruppen Grof3- und Einzelhandel, Gastgewerbe, Verkehr/Logistik, Immobilien/
Vermietung und persoénliche Dienstleistungen umfasst, eindeutig als ,nicht FuE-intensiv®. Im
Erfassungszeitraum 20102012 ist dabei ein deutlicher Rlickgang um 29 Prozent bei der Anzahl
der Unternehmen zu beobachten, die Produktinnovationen auf den Markt bringen. Im Folge-
zeitraum 2012-2014 wurden Produktinnovationen nur noch von jedem vierten Unternehmen
umgesetzt. Das ist, im Vergleich mit den anderen erfassten Teilsektoren', der mit Abstand
niedrigste Wert. Dartber hinaus zeigt sich im Zeitraum 2004—-2014 ein steter Abwartstrend far
den Umsatzanteil mit Innovationen, die neu fur den Markt sind — er sinkt von 15 auf funf Pro-
zent (Stucki et al. 2017, S. 11). Kompensiert wird dies durch Innovationen, die lediglich Firmen-

neuheiten darstellen, also bereits von anderen Anbietern auf den Markt gebracht wurden.

Daraus lasst sich ableiten: Auch bei sinkendem Neuigkeitsgrad sind im Teilsektor , Traditio-
nelle Dienstleistungen® immer weniger Unternehmen in der Lage, Produktinnovationen erfolg-
reich umzusetzen. Hier besteht akuter Handlungsbedarf, um die betroffenen Unternehmen zu
befahigen, diesen Abwartstrend zu durchbrechen. Um dieses Problem detaillierter beschrei-
ben und weiter einzugrenzen zu kénnen, werden im Folgenden die Strukturen im Teilsektor

»1raditionelle Dienstleistungen® naher untersucht.

Grundlage dafir ist die Studie von Bergmann und Volery (2016), die bei ihrer Betrachtung
nach UnternehmensgrofRen differenzieren. Hier wird deutlich, dass im Zeitraum von 1996—
2013 Uber alle Branchen und Unternehmensgréfen hinweg der Anteil der Firmen mit Produkt-
oder Prozessinnovationen sinkt. Den grof3ten Rickgang um 19 Prozentpunkte verzeichnen
hierbei Mittelunternehmen, was auf eine spezifische Schwache dieser Unternehmensgrofe
hindeutet. Beim Indikator ,Unternehmen mit Produktinnovationen® weisen Mittelunternehmen
im branchenubergreifenden Quervergleich mit 35 Prozent den niedrigsten Wert auf (Bergmann
und Volery 2016, S. 13 Abbildung 3). Mittelunternehmen im Teilsektor ,Traditionelle
Dienstleistungen® bieten damit beste Voraussetzungen fir die weitere Analyse, die
nachfolgend exemplarisch fir die Branche ,Technischer Handel“ erfolgt. Ziel ist, die dort

vorliegenden branchenspezifischen Schwachstellen im Innovationsprozess herauszuarbeiten.

7 In der Erhebung werden die Teilsektoren ,Hightech-Industrie®, ,Lowtech-Industrie®, ,Moderne Dienstleistungen®
und , Traditionelle Dienstleistungen® betrachtet (vgl. Stucki et al. 2017, S. 7-11).
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2.1.2 Der Technische Handel in der Schweiz

Der Technische Handel gehort ,Handel Schweiz®, dem gesamtschweizerischen Dachverband
des Handels mit insgesamt 33 Branchenverbanden und 3.700 Unternehmen, an. Innerhalb

des Dachverbandes werden sieben Segmente unterschieden:

e Landwirtschaftliche Produkte, Nahrungs- und Genussmittel;
o Konsumgdter;

¢ Rohstoffe, Baumaterialien, Energietrager;

e Detailhandel;

¢ Informations- und Kommunikationstechnologie;

e Maschinen, Apparate, Transportmittel;

e Sonstiges.

Der Technische Handel im Sinne der vorliegenden Arbeit wird in obiger Aufstellung durch das
Segment ,Maschinen, Apparate, Transportmittel“ abgebildet, das Waren wie Automobile, Mo-
torrader, Maschinen jeglicher Anwendungsart, medizinische Apparate und Uhren sowie samt-
liche zugehdrigen Teile umfasst. Diesem Segment gehdren 22.281 Arbeitsstatten an, in denen
116.339 Mitarbeiter beschaftigt sind (vgl. Handel Schweiz 2017, S. 23—-24) (siehe Abbildung 3).
Damit nimmt der Technische Handel im segmenttbergreifenden Vergleich den zweiten Platz

ein.
2452|2.6% - ! Legende:
2'9883.1% - .52'954|54.6% ¢ 1. Retail, Warenhauser und
: Fachmarkte

4'4472 | 4.6% : :
1 2. Maschinen, Apparate, Transport-

‘ mittel und Zubehor

3. Rohstoffe, Baumaterialien, Energie-
trager sowie chemische und

‘ pharmazeutische Produkte

1 4. Konsumguter (Ge-und

‘ Verbrauchsguter)

+ 5. Landwirtschaftliche Produkte,
Nahrungs-und Genussmittel

. 6. 5Sonstiges

7. ICT, Elektronik, Unterhaltung

5'445|5.6%

6'059 | 6.2%:

Arbeitsstatten
Gesamthandel

96987
Anteil CH: 14.5%

22'281|22.5% .
Abbildung 3: Arbeitsstétten der Handelssegmente in der Schweiz (Handel Schweiz 2017, S. 24)

Im Umsatzvergleich der Segmente kommt der Technische Handel mit mehr als 68 Milliarden
CHF auf den dritten Platz. Das entspricht einem Anteil von 9,4 Prozent am Schweizer

Bruttoinlandsprodukt'®, was den hohen volkswirtschaftlichen Stellenwert belegt.

18 BIP-Wert furr die Schweiz im Jahr 2013: 638,2 Mrd. CHF (vgl. statista 2019).
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Bei den vom Technischen Handel vertriebenen Produkten handelt es sich vorwiegend um
Norm- und Spezialartikel, die als Ersatzteile in der Instandhaltung von Industrieausristungen
und -anlagen bendtigt werden, damit es nicht zum Stillstand der Produktion oder zur Unter-
brechung des Warenstroms kommt. Daneben umfasst das Sortiment auch zahlreiche Artikel,
die von Maschinen- und Anlagenbauern als Bauteile in der Erstausristung nachgefragt
werden (VTH Verband Technischer Handel 2021). Komplettiert wird das Portfolio durch pro-
duktnahe Dienstleitungen. Dazu zahlen logistische Dienstleistungen wie das C-Teile-Manage-

ment, IT-Dienstleistungen wie Predictive Maintenance und Finanzierungslésungen.

Im Umfeld des Technischen Handels wird die klassische Aufgabenteilung in der Wirtschaft
infrage gestellt: ,Hersteller erkennen zunehmend die Attraktivitat digitaler Vertriebskanale zum
Endkunden® (Handel Schweiz ohne Datum, S. 7). Digitale Plattformen wie Amazon, Ebay,
Galaxus oder Alibaba verscharfen das Problem. Rund die Halfte der Unternehmen, die vom
Verband ,Handel Schweiz" befragt wurden, sieht darin eine Bedrohung, insbesondere kleinere
Unternehmen. Derzeit ist der Schweizer Handel auf digitalen Marktplatzen kaum prasent. Mehr
als zwei Drittel der befragten Unternehmen nutzen diese Plattformen nicht. Stattdessen fokus-
sieren sie sich auf eigene Initiativen zur digitalen Kundenbindung, um bestehende Kunden zu
halten. Neuartige Instrumente, beispielsweise digitale Coupons oder Push-Notifikationen,

werden jedoch von zwei Drittel der Unternehmen nicht eingesetzt.

Hier zeigt sich, dass viele Unternehmen im Technischen Handel bei der Prozessdigitalisierung
keinen ganzheitlichen Ansatz verfolgen. Stattdessen Uberwiegen isolierte Aktivitaten. Entwe-
der wird eine Optimierung des Kundenerlebnisses durch neue digitale Angebote angestrebt
oder die internen Abwicklungsprozesse werden mit IT-Unterstitzung effizienter gestaltet (vgl.
Brucker-Kley et al. 2018, S. 10). Durchgangige, flexible Prozesse, die sowohl Effizienz als auch
Kundenerlebnis verbessern, setzen allerdings voraus, dass Front- und Back-End-IT-Systeme
zusammengefihrt und integriert werden. Hier fehlt gerade KMU die geeignete Infrastruktur,
um diese Integration zu realisieren. Zudem werden weitere Moglichkeiten der Prozessdigitali-
sierung, neben der Automatisierung von Standardprozessen, oftmals nicht ausgeschoépft. So
ist die IT-Unterstutzung schwach strukturierter, wissensintensiver Prozesse, zu denen auch
der Innovationsprozess gehdrt, kaum ausgepragt. Stattdessen werden Innovationen intuitiv

angegangen, was ein hohes Risiko birgt.

Die von ,Handel Schweiz® durchgefihrte Erhebung zeigt auf, dass digitale Plattformen die
klassische Rolle des Handels als Intermediar zwischen Hersteller und Kunden bedrohen.
Demnach kann sich der Technische Handel zwischen zwei Alternativen entscheiden: Ent-
weder stellt er sich dem direkten, internationalen Wettbewerb auf einer der gro3en Plattformen
oder aber er erschlief3t eigenverantwortlich neue technologische Mdéglichkeiten mit dem Ziel,

bestehende Kunden zu halten und dariiber den Strukturwandel zu bestehen.
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Derzeit ist es jedoch der Mehrheit der Unternehmen nicht moglich, eine der Alternativen
bewusst aufzugreifen. Ihnen fehlt eine Entscheidungshilfe, die in der Lage ist, auf Basis der
relevanten Informationen Markterwartungen und technologische Mdéglichkeiten fir verschie-
dene Alternativen abzugleichen und zu bewerten. Diese Anforderung nimmt die vorliegende
Arbeit auf und bertcksichtigt sie bei der Entwicklung eines IT-gestlitzten Bewertungsmodells

fur Marktchancen im frihen Innovationsprozess.

2.2 Abgrenzung und Strukturierung des frithen Innovationsprozesses (FEI)

2.2.1 Systemabgrenzung, Ziele und Inhalte des FEI

In diesem Abschnitt werden die Charakteristika des FEI herausgearbeitet, um seine Bedeu-
tung fur den Innovationsprozess aufzuzeigen. Dazu erfolgt zunachst eine Einordnung des FEI
in den gesamten Innovationsprozess und seine Abgrenzung gegeniber anderen Phasen
(siehe Abbildung 4). Von dieser Basis aus wird das FEI| weiter aus der Perspektive der In-
formationsverarbeitung differenziert, um die Problematik im Entscheidungsprozess bei der
Analyse und Auswahl von Marktchancen und Ideen zu verdeutlichen. Hierflr sind drei Aspekte
relevant, deren Interdependenzen herausgearbeitet werden: der Unsicherheitsgrad, die ver-
fugbare Informationsbasis und die daraus resultierenden Probleme fiir die Entscheidungs-

findung.

Abgrenzung und Definition des FEI

Um langfristig am Markt bestehen zu kénnen, ist es fur Unternehmen essenziell, neue Pro-
dukte oder Dienstleistungen erfolgreich auf den Markt zu bringen. Angesichts sich stetig ver-
kirzender Produktlebenszyklen und eines sich rasch verandernden Wettbewerbsumfeldes
missen Unternehmen neue Ideen moglichst schnell in innovative Angebote umsetzen.

Gleichzeitig ist sicherzustellen, dass die Kundenbedurfnisse getroffen werden.

Bei der Bewaltigung dieser Aufgaben spielt die friihe Phase des Innovationsprozesses, das
sogenannte ,Front End of Innovation® (FEI) eine Schltsselrolle. Hier wird entschieden, welche
Vorhaben weiterverfolgt und zur Umsetzung freigegeben werden. Qualitat, Kosten und Zeit-
punkt des Markteintritts werden maf3geblich im FEI bestimmt (Herstatt und Verworn 2001,
S. 3). Zu diesem fruhen Zeitpunkt ist der Aufwand noch gering, um ein Innovationsprojekt zu
optimieren, die Kostenwirkung auf den gesamten Innovationsprozess jedoch hoch (Gassmann
und Schweitzer 2014, S. 7-8). Zugleich bezeichnen viele Unternehmensverantwortliche das
FEI als wesentliche Schwachstelle im Innovationsprozess (Khurana und Rosenthal 1998, S.
58); (Gassmann und Schweitzer 2014, S. 3).
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Eine umfangreiche Studie von Cooper und Kleinschmidt (1987), die sich auf 203 Innovations-
projekte abstitzt, belegt diese Aussage. Demnach unterscheiden sich erfolgreiche Projekte
von nicht erfolgreichen am starksten darin, wie sorgfaltig die der Entwicklung vorgelagerten
Aktivitaten ausgefuhrt wurden und wie gut das Innovationsprojekt selbst vor der eigentlichen
Entwicklungsphase beschrieben wurde (Verworn et al. 2008, S. 2). Die Untersuchung von
Koen (Koen et al. 2001, S. 53) identifiziert ebenfalls das FEI als SchlUsselfaktor, um regel-
mafig wirklich neue Produkte auf den Markt zu bringen (vgl.Herstatt und Verworn 2001, S. 3).

Cooper (1988) analysierte, wie sich finanzieller Aufwand und Arbeitsaufwand auf den Innova-
tionsprozess verteilen, und fand heraus, dass die Aktivitaten im FEI, verglichen mit den spa-
teren Phasen, am wenigsten Beachtung finden: Auf diese entfallen lediglich sechs Prozent
des finanziellen Aufwands und 16 Prozent des Arbeitsaufwands im gesamten Innovations-
prozess (Herstatt und Verworn 2001, S. 3). Da bei erfolgreich beendeten Innovationsprojekten
sowohl der finanzielle als auch der Arbeitsaufwand fir das FEI etwa doppelt so hoch ist wie
bei nicht erfolgreich abgeschlossenen Projekten (Herstatt und Verworn 2001, S. 3), werden
hohe Misserfolgsraten oft auf eine mangelhafte Ausfiihrung und eine schwache finanzielle
Unterstitzung im FEI zurtickgefihrt.

Dabei kann das FEI als Teil des Innovationsprozesses selbst noch in eine friihe und eine spate
Phase mit jeweils charakteristischen Aufgaben unterteilt werden (siehe Abbildung 4, in An-
lehnung an Koen et al. (2002) und Gassmann und Schweitzer (2014)). Auf die Charakteristika
und Inhalte des FEI wird im Folgenden naher eingegangen. Zudem erfolgt eine Abgrenzung

gegeniber dem nachfolgenden Entwicklungsprozess.

Front End of Innovation (FEI)

\

Marktchance Marktchance > Ideen Idee Konzept
generieren und

Markt-

ey einfuhrung

identifizieren analysieren auswahlen definieren
anreichemn

Friihes FEI / Spites FEI

Abbildung 4: Einordnung des Front End of Innovation (FEI) in den Innovationsprozess

In der Literatur zum Innovationsmanagement wird das FEI unterschiedlich benannt und unter
anderem als ,pre-development” (Cooper 1988), ,pre-project activities” (Verganti 1997), ,fuzzy

front end” oder ,pre-phase 0“ (Khurana und Rosenthal 1998) bezeichnet.

Im Gegensatz zur nachfolgenden Entwicklungsphase wird das FEI dadurch charakterisiert,
dass es keine Routinetatigkeiten enthalt sowie von Dynamik und Unsicherheit gepragt ist (Kim
und Wilemon 2002, S. 270). Die Ideenentwicklung und die nachfolgenden Schritte bei der



2 Der Innovationsprozess in Schweizer MU im Technischen Handel 21

Ideenauswahl umfassen typischerweise Ad-hoc-Entscheidungen und unklar beschriebene
Prozesse (Montoya-Weiss und O'Driscoll 2000, S. 143). Auch wenn nicht alle Innovationspro-
jekte dem gleichen Muster folgen, so gibt es doch Charakteristika, die das FEI von der Entwick-

lungsphase unterscheiden. Diese sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1: Gegenliberstellung der Phasen Front End of Innovation (FEI) und Entwicklung,
angelehnt an Brem und Voigt (2009) sowie Kim und Wilemon 2002

Kriterium Auspragung im Front End of Innovation (FEI) Auspragung im Abschnitt Entwicklung

Betrachtungsfokus (Breite, Tiefe) Breit mit niedrigem Detaillierungsgrad Fokussiert mit hohem Detaillierungsgrad

Charakter einer Idee Moglich, unscharf, leicht anderbar Klar und spezifisch formuliert, schwer dnderbar

Charakter der fur Entscheidungen Qualitative, inoffizielle Informationen mit niedrigem Quantitative, offizielle Informationen mit hohem

verfligbaren Informationen Genauigkeitsgrad dominieren Genauigkeitsgrad dominieren

Arbeitsweise Einzel- und Teamarbeit mit dem Ziel, die Marktchancen zu Vorwiegend multidisziplinar besetzte
optimieren und Risiken zu minimieren Entwicklungsteams

Formalisierungsgrad Niedrig Hoch

Zeitpunkt der Markteinfihrung Ungewiss Terminiert

Umsatzerwartungen Spekulativ, mit hoher Unsicherheit behaftet Verldsslich und mit Entwicklungsfortschritt

zunehmender Genauigkeit

Die Abgrenzung des FEI ist nicht eindeutig geklart. Moenaert et al. beschreiben, dass ein
Unternehmen im Rahmen des FEI ein Produktkonzept formuliert und bestimmt, ob es weitere
Ressourcen bereitstellt, um aus dem Konzept ein Produkt zu entwickeln (Moenaert et al. 1995,
S. 243). Murphy und Kumar definieren auf Basis eines von Cooper (Cooper 1988) entwickelten
Prozesses, dass die Phasen der Vorentwicklung aus Ideengenerierung, Produktdefinition und
Projektevaluation bestehen (Murphy und Kumar 1997, S. 5). Khurana und Rosenthal stellen
fest, dass das FEI das Formulieren der Produktstrategie, die Identifikation und Bewertung
einer Marktchance, die Ideengenerierung, die Produktdefinition und die Planung des Innova-
tionsprojektes mit regelmaRigen Statusabfragen durch die Geschaftsfihrung enthalt (Khurana
und Rosenthal 1998, S. 59). Allen aufgeflihrten Aktivitdten ist gemein, dass sie zeitlich der
Phase der detaillierten Konstruktion und Entwicklung eines neuen Produktes vorangehen.

Diesem Verstandnis folgend wird das FEI, in Anlehnung an Eling und Herstatt (2017) und Kim
und Wilemon (2002), fir die vorliegende Arbeit als die Zeitstrecke abgegrenzt, die zwischen
dem Zeitpunkt der erstmaligen Erfassung einer Marktchance und dem Zeitpunkt der Entschei-

dung zur marktreifen Umsetzung einer diese Marktchance bedienenden Idee liegt.

Gassmann und Schweitzer differenzieren das FEI weiter in eine friihe und eine spate Phase.
Das frihe FEI umfasst die Identifikation und Bewertung von Marktchancen. Ziel ist, aus Sicht
der Unternehmensstrategie das Feld'® abzugrenzen, in dem innoviert werden soll. Die schwie-

rigste Aufgabe ist dabei, die Marktchance mit den grofdten Erfolgsaussichten zu erkennen und

19 Hierfir wird in Kapitel 5.4.1 der Begriff ,Innovations-Suchfeld“ eingefiihrt.
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zu spezifizieren. Dazu zitieren Gassmann und Schweitzer den Trager des Wirtschaftsnobel-
preises Herbert Simon. Dieser bemerkte, dass fir das Problemldsen nicht nur die Suche nach
Ldsungsalternativen, sondern vor allem die Suche nach dem eigentlichen Problem, mit dem

ein Kunde konfrontiert wird, erforderlich ist.

Das spatere FEI beinhaltet alle Aktivitaten, die dazu dienen, die identifizierten Marktchancen
weiter zu spezifizieren und Losungsansatze fur Kundenanforderungen, die aus diesen Markt-
chancen resultieren, zu finden. Im Einzelnen zahlen dazu die Ideengenerierung und -evalua-

tion sowie die sich anschliellende Konzeptentwicklung und -evaluation.

Das FEI hat im gesamten Innovationsprozess eine zentrale Bedeutung, weil hier, auf Basis
identifizierter und bewerteter Marktchancen, der Fokus fur samtliche Folgeaktivitaten gesetzt
wird. Die in dieser Phase getroffenen Entscheidungen wirken sich maf3geblich auf den spate-
ren Markterfolg aus. Aus diesem Grund werden im Folgenden die Charakteristika des FEI im

Detail analysiert.

Charakteristika des FEI

Das FEI ist gepragt von Unsicherheiten hinsichtlich Markt- und Technologieentwicklungen. Zu
diesem Zeitpunkt liegen vor allem qualitative Informationen mit einem niedrigen Genauig-
keitsgrad vor (siehe Tabelle 1). Moenaert et al. kommen zu der Erkenntnis, dass sich mit
Innovationen erfolgreiche Unternehmen dadurch auszeichnen, dass sie in der Lage sind, die
Unsicherheiten in der Planungsphase zu reduzieren (Moenaert et al. 1995, S. 243). Das
verdeutlicht das nachstehende Schaubild (vgl. Abbildung 5).

Unsicherheits-

grad
r 3
hoch Kurvenverlauf
Unsicherheitsgrad
| & Erforderlicher Unsicherneitsgrad zur
A |e-ememmememe e i Freigabe der Entwicklung
; | b: Start der Entwicklung
o~ oiDoandertnmackdng
I
i
|
i
I
|
o |
niedrig » Zeit
Front End of Innovation b Entwicklung
(FEI)

Abbildung 5: Verlauf des Unsicherheitsgrades im Innovationsprozess (Kim und Wilemon 2002, S. 270)

Abbildung 5 zeigt, dass sich der ,Unsicherheitsgrad” einer Idee mit Fortschritt des Innovations-
prozesses allmahlich verringert. Wenn die Unsicherheit den flir ein Untermnehmen ,erforder-

lichen Unsicherheitsgrad® unterschreitet (a), dann startet zum Zeitpunkt (b) im Allgemeinen die
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Entwicklungsphase (Kim und Wilemon 2002, S. 271). Der erforderliche Unsicherheitsgrad ist
definiert als der Punkt, an dem die Unternehmensleitung sich entscheidet, ein Innovationsvor-
haben in die Entwicklungsphase zu bringen. Wo dieser Punkt genau liegt, hangt von internen
und externen Faktoren ab, wie der Risikobereitschaft, der Unternehmensstrategie, dem Tech-
nologiereifegrad, der Verflgbarkeit der flr die Entwicklung erforderlichen Ressourcen, der
Unternehmenskultur und dem Wettbewerbsdruck. Die Freigabe-Entscheidung am Ende des
FEI ist im Allgemeinen die erste formale Entscheidung fur oder gegen eine Weiterfihrung des
Projektes. Auch wenn jede Entscheidung im Innovationsprozess bedeutend ist, so ist die Ent-
scheidung an diesem Punkt wegweisend, weil sie festlegt, ob ein Unternehmen Geld inves-
tieren wird und, wenn ja, wie grol3 das Budget fir die Umsetzung ist.

Mit dem Wissen, welche Faktoren den Unsicherheitsgrad bedingen und in welchem Zusam-
menhang sie stehen, lassen sich geeignete Methoden entwickeln, um jeden Faktor gezielt zu
beeinflussen. Ergédnzend zum Verstandnis der Ursachen fiir die Unsicherheit braucht es breite
Methodenkenntnisse, um das FEI bewusst steuern zu kdnnen. Dazu gehéren Kenntnisse zur
Identifikation von Wissenstragern im Unternehmen, zur Informationsweitergabe und -verarbei-

tung und zum Prozess der Entscheidungsfindung (Kim und Wilemon 2002, S. 273).

Um im FEI einen effektiven Ablauf zu erreichen, ist es wichtig, die Vorgange beim Filtern von
Ideen zu kennen und zu verstehen. Insgesamt gibt es im FEI zwei Zeitabschnitte, in denen
Ideen gefiltert werden: Im ersten wird dartber entschieden, ob eine Idee Uberhaupt ins FEI
kommt oder nicht, im zweiten ist die Entscheidung zu fallen, ob eine Idee im FEI ausgesondert
wird oder es weiter in die Entwicklung schafft. In jedem der Abschnitte gibt es zwei mdgliche
Fehlerformen: Fehlertyp 1 ist, eine Erfolg versprechende Idee zurickzuweisen, Fehlertyp 2,
eine Idee ohne Erfolgsaussichten weiter zu verfolgen (Kim und Wilemon 2002, S. 273). Ein
schwacher Evaluationsprozess versagt dabei, ungeeignete Ideen mit geringen Erfolgschan-
cen auszusortieren, was zu einer erhohten Anzahl von Fehlern des Typs 2 flhrt. Andererseits
kann ein harter, konservativer Filterprozess bewirken, dass viele aussichtsreiche Projekte ge-

stoppt, verzdgert oder ausgefiltert werden, und so die Anzahl der Fehler vom Typ 1 erhéhen.

Deswegen muss weiter untersucht werden, welche Filterkriterien in jedem der beiden Ab-
schnitte von Bedeutung sind. Kim und Wilemon (2002, S. 273) schlagen dazu vor, die Wich-
tigkeit der fUr die Entscheidung zu berlcksichtigenden Kriterien unterschiedlich zu gewichten.
So sind beispielsweise Kriterien wie das erwartete Marktpotenzial und die Ubereinstimmung
einer Idee mit der Unternehmensphilosophie von besonderer Bedeutung im ersten Abschnitt.
Hingegen sollten die Reaktionen der Wettbewerber, die verfligbaren Ressourcen, Machbarkeit

oder Profitabilitadt im zweiten Abschnitt héher gewichtet werden.
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Neben den Filterkriterien ist jedoch vor allem eine umfangreiche Informationsbasis entschei-
dend (Kim und Wilemon 2002, S. 274). Der Kurvenverlauf des Unsicherheitsgrades (vgl.
Abbildung 5) wird sowohl von den Merkmalen einer Marktchance als auch von den im FEI
durchgefuhrten Aktivitdten beeinflusst. Der Ordinatenabschnitt des anfanglichen Unsicher-
heitsgrades einer Marktchance wird dadurch bestimmt, wie klar diese bereits formuliert ist; das
Gefalle davon, mit welchen Verfahren und Hilfsmitteln eine Idee im FEI weiterentwickelt wird.
Darunter fallen beispielsweise effektive Informationssysteme, Forschung oder Experimente.
Wenn es, wie im Fall einer radikalen Innovation, noch wenig empirische Daten zum Zeitpunkt
des FEI gibt, so mussen Projektmitglieder dennoch in der Lage sein, relevante Informationen
zu suchen und schnell zu bewerten. Verlassliche Informationen kénnen Unsicherheit systema-
tisch reduzieren. Deswegen sollten fortlaufend Informationen Uber technologische Verande-
rungen, Markte und Mitbewerber gesammelt werden, denn eine marktorientierte Ausrichtung
der Aktivitdten hat einen starken, positiven Effekt auf die Leistungsfahigkeit des FEI hinsicht-
lich Effektivitat und Effizienz (Atuahene-Gima 1995).

In den Unternehmen ist die Informationsbeschaffung im FEI derzeit jedoch mit einem hohen
Aufwand verbunden. Es werden bis zu zehn Stunden in der Woche dafir aufgebracht, tber-
wiegend, um Internet-basierte Suchmaschinen zu nutzen (Spath et al. 2010, S. 18). Dement-
sprechend wird der hohe Zeitaufwand auch als das gréfte Problem heutiger Internetrecherche
genannt. Danach folgen eine schlechte Qualitat der Suchergebnisse, fehlende Rankings nach
Aktualitadt, mangelnde Eingrenzungsmoglichkeiten des Suchraumes und unzureichende Dar-
stellungen der Suchergebnisse (vgl. Spath et al. 2010, S. 18). Dennoch darf auch ein weiterer
Faktor nicht vergessen werden: Wenn dem Suchenden die Struktur eines fir ihn neuen Wis-
sensgebietes noch weitgehend unbekannt ist, dann ist fir ihn die Identifikation der relevanten
Informationen schwierig. Zunachst muss also eine gewisse Zeit in die Recherche investiert
werden, um sich einen Uberblick Uber den Aufbau und die Zusammenhénge des Gebietes zu
verschaffen. Aus dieser Beschreibung resultieren, erganzend zu der in Kapitel 2.1.2 abge-
leiteten Anforderung an das zu entwickelnde Bewertungsmodell fir Marktchancen,?® noch
zwei weitere Anforderungen: die Reduktion des Zeitaufwands fur die Informationsrecherche
sowie die Unterstlitzung bei der Strukturierung eines neuen Wissensgebietes.

Vergangenheitsdaten sowie Erfahrung und Intuition sind ebenfalls wichtig fur das FEI. Abhan-
gig vom angestrebten Neuigkeitsgrad ist zu bestimmen, wie stark historische Informationen in
die Betrachtung eingehen sollen. Klassische Marktanalysen liefern oftmals irreflihrende Emp-

fehlungen, wenn sie auf radikale Innovationen angewendet werden (Kim und Wilemon 2002,

20 Diese Anforderung betrifft den Abgleich von Marktchancen mit der Unternehmensstrategie und die Abstimmung
technologischer Méglichkeiten mit den Marktanforderungen.
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S. 274). So prognostizierte Thomas Watson als Vorstandsvorsitzender von IBM im Kriegsjahr
1943: ,Es gibt meiner Einschatzung nach lediglich einen Weltmarkt fir funf Computer.” Spates-
tens mit der Markteinfihrung des ersten Personal Computers flir den privaten Gebrauch, des
LApple 1“ im Jahr 1976, wurde diese Einschatzung deutlich widerlegt. Dieses Beispiel zeigt,
dass Marktanalysen, die den Status quo als gegeben voraussetzen, fir radikale Innovationen

ungeeignet sind.

Neben einer auf die Aufgabenstellung ausgerichteten Informationsbasis ist auch ein unterstit-
zendes Vorgehen notwendig, um die verfugbaren Informationen fir die Entscheidungsfindung
aufzubereiten. Die empirische Studie von Cooper und Kleinschmidt (1987) zeigt, dass das
Einhalten eines formalen Entwicklungsprozesses das Ergebnis des Innovationsprozesses ver-
bessert. Wie formale Prozesse das Ergebnis der FEI-Phase beeinflussen, ist jedoch weit-
gehend unerforscht (Kim und Wilemon 2002, S. 274). Nach Moenaert et al. korreliert der For-
malisierungsgrad eines Innovationsprojektes mit der Héhe der Unsicherheitsreduktion wah-
rend der Planungsphase (Moenaert et al. 1995, S. 245). Griffin (1997) stellte fest, dass der
Einsatz eines formalen Prozesses vor dem Start der eigentlichen Design- und Entwicklungs-
phase die Durchlaufzeit in der Entwicklung nicht verkirzt (Kim und Wilemon 2002, S. 274).
Verworn und Herstatt (1999) sehen bei der Steuerung des FEI einen bestandigen Konflikt

zwischen Kreativitat und Systematisierung.

Die friihe Phase des FEI ist mit hohem Risiko und hoher Unsicherheit, unscharf definierten
Ergebniserwartungen und Ungewissheit darlber, wie Ziele gesetzt und erreicht werden koén-
nen, behaftet (Gaubinger und Rabl 2014, S. 15). Deswegen ist es flr die Organisation des FEI
entscheidend, die richtige Balance zwischen Flexibilitdt und Kreativitat (verbunden mit un-
scharf definierten Prozessen und Zielen) einerseits und Struktur sowie Blrokratie andererseits
(gebunden an klar definierte Prozesse und Ziele) zu finden. Zuviel Struktur zerstort die Kreati-
vitat, wahrend zu wenig Struktur das Ergebnis der FEI-Phase negativ beeinflusst (Gassmann
et al. 2006, S. 51). Dieser Zusammenhang zwischen dem Ausmal} an Formalitdt und dem

Ergebnis zeigt den Verlauf einer invertierten U-Kurve (s. Abbildung 6).

Dies bedeutet, dass sowohl zu wenige als auch zu viele Vorgaben einen negativen Einfluss
haben (Gaubinger und Rabl 2014, S. 16). Eine der Hauptursachen lasst sich dem Unter-
nehmensumfeld zuschreiben. Ein zunehmend dynamisches und komplexes Marktverhalten,
schneller technischer Fortschritt und verklrzte Produktlebenszyklen erfordern flexible, an-
passbare Prozesse (Calantone et al., S. 90-91). Auch Herstatt und Verworn (2007) betonen
die Bedeutung einer situationskonformen Balance zwischen strukturierten Prozessen und

ausreichend Freiraum fir Kreativitat.
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Ergebnis des
Innovationsprozesses

Formalisierungsgrad
Abbildung 6: Zusammenhang zwischen Formalisierungsgrad und Ergebnis des Innovationsprozesses

Trotz der kontroversen Diskussion gibt es Hinweise, dass eine Formalisierung des Ablaufs im
FEI viele Vorteile bietet. Informationen und ein strukturiertes Vorgehen kdnnen die Grund-
pfeiler sein, um die Phase des FEI zu systematisieren (Kim und Wilemon 2002, S. 274).
Aulerdem kann ein Erfahrungsaufbau Uber mehrere Innovationsprojekte dabei helfen, im
Unternehmen einen Vorgehensplan fur das FEI zu erstellen, etwa durch einen Wissenstransfer
zwischen Projekten (Thomke und Fujimoto 2000, S. 128).

Auch die Erkenntnisse aus den Fallstudien von Khurana und Rosenthal (1998) sprechen flr
eine Formalisierung des Prozesses im FEIl. Danach erzielen diejenigen Unternehmen den
gréRten Erfolg bei Innovationsprojekten, die einen ganzheitlichen Ansatz verfolgen. So ein
Ansatz fihrt Geschaftsstrategie, Produktstrategie und produktspezifische Entscheidungen im
FEI zusammen. Hierbei bildet ein formaler Prozess die Basis flr diese Zusammenflihrung und

somit eine ganzheitliche Sichtweise.

Zusammenfassung der Analyse

Zusammenfassend lasst sich Folgendes festhalten: Das FEI umfasst die Zeitstrecke zwischen
dem ersten Erkennen einer Marktchance und dem Zeitpunkt der Entscheidung, sie zu reali-
sieren. Dazwischen findet ein Auswahl- und Detaillierungsprozess statt, der das FEI in zwei
Abschnitte unterteilt. Die frihe Phase des FEI hat zum Ziel, die fir den Markt und das Un-
ternehmen bestgeeigneten Marktchancen zu selektieren. Die ausgewahlten Marktchancen
werden anschlie®end, in der spaten Phase, weiter ausgeplant und zu Konzepten detailliert,

anhand derer Uber die weitere Realisierung entschieden wird.

Im gesamten Innovationsprozess hat das FEI deswegen eine zentrale Bedeutung, weil hier,
auf Basis der ausgewahlten Marktchancen, der Fokus flr samtliche Folgeaktivitaten gesetzt

wird. Daher wird das FEI in dieser Arbeit vertieft betrachtet.
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Im FEI besteht zu Beginn ein hohes Informationsdefizit. Deshalb ist die Einschatzung einer
Marktchance mit groRer Unsicherheit behaftet. Die Informationsbeschaffung und -filterung sind
daher die Schwerpunktaktivitaten im friihen FEI. Die iterative, Internet-basierte Informations-
recherche, die bislang daflir angewendet wird, ist mit einem hohen Zeitaufwand verbunden
und somit nicht effizient. Erschwert wird die Recherche dadurch, dass jede Marktchance ein
neues Wissensgebiet darstellt. Dessen ErschlieRung und Strukturierung erfordert zusatzlichen

Zeitaufwand, der jedoch erforderlich ist, um Suchkriterien fur die Internetrecherche abzuleiten.

Um die Unsicherheit im FEI zu reduzieren, ist eine geeignete Prozessunterstitzung notwendig,
die den Zeitaufwand fur die Informationsrecherche verringert und dazu beitragt, das einer
Marktchance zugehdrige Wissensgebiet zu strukturieren. Einen wesentlichen Beitrag dazu
kann die Systematisierung und Automatisierung der Informationssuche und -filterung leisten.
Die daraus resultierenden Anforderungen an Prozessgestaltung und IT-Unterstitzung werden

in Kapitel 5 ausgearbeitet und operationalisiert.

Mit der beschriebenen Formalisierung des Rechercheprozesses wird es moglich, frihzeitig

strukturierte Prozesse anzuwenden, die dazu beitragen, die Effizienz im FEI zu erhéhen.

2.2.2 Terminologische Grundlagen

Nach der vorausgegangenen Betrachtung ausgewahlter Aspekte von Innovation werden im
Folgenden die terminologischen Grundlagen des Innovationsbegriffes, soweit sie fur diese

Arbeit relevant sind, vervollstandigt.

Der Innovationsbegriff l1asst sich auf Schumpeter zurtickfiihren (Hauschildt und Gemiinden
2005, S. 23). Schumpeter verwendete 1931 den Begriff ,Innovation® aber nicht explizit, son-
dern bezog sich vielmehr auf ,neue Kombinationen von Produktionsmitteln®, die ,diskontinu-
ierlich” auftreten (Schumpeter 1931, S. 100). In den 1960er-Jahren wird ,Innovation® als be-
triebswirtschaftliches Problem identifiziert; als Trager der Innovation werden Unternehmen
betrachtet (Hauschildt und Gemulnden 2005, S. 23). Seit dem Jahr 2000 dehnt sich der Inno-
vationsbegriff immer weiter aus und erfasst alle Bereiche der Betriebswirtschaft. Dies hat den
Begriff der ,Business Innovation® gepragt, an dem interdisziplinar geforscht wird und der das
Begriffsverstandnis von Innovation in der vorliegenden Arbeit bestimmt. Zur Beschreibung der
inhaltlichen Schwerpunkte und der Abgrenzungsmerkmale dieses Begriffs wurde die folgende
Definition erarbeitet:

,Business Innovation ist die systematische Planung, Steuerung und Kontrolle von Innova-
tionen in und zwischen Organisationen. Gegenstand der Innovationen sind Produkte und

Dienstleistungen, Prozesse und Geschéftsmodelle” (Hoffmann et al. 2016, S. 4).
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Diese Definition differenziert den Innovationsprozess nach Inhalt und Ergebnis. Aus ihr geht
aber nicht hervor, wie Business Innovationen eindeutig zu beschreiben sind und ob eine Ver-
anderung tatsachlich als eine Innovation zu identifizieren ist. Hauschildt und Gemunden (2005)
haben deswegen zur Strukturierung des Innovationsbegriffs einen Ordnungsrahmen definiert,
der fUr eine gesamtheitliche Betrachtung des Innovationsbegriffs auf flinf Dimensionen zurtick-
greift. Diese Dimensionen werden im Folgenden erlautert und die vorliegende Arbeit wird in

diesem Kontext eingeordnet.

Objektdimension?' (inhaltliche Dimension): Was ist neu?

Diese Dimension bezieht sich auf das Substrat der Innovation und unterscheidet nach
Hauschildt und Gemunden (2005, S. 24) ,Produktinnovationen® von ,Prozessinnovationen®.

Unter dem Zielaspekt bezeichnen Prozessinnovationen neuartige Faktorkombinationen,
durch die die Produktion eines bestimmten Gutes kostengunstiger, qualitativ hochwertiger,
sicherer oder schneller erfolgen kann. Im Fokus steht das Erzielen von Effizienzgewinnen. Bei
Produktinnovationen ist der Rahmen weiter gesteckt: Hier wird neben dem Kombinationspro-
zess bei der Herstellung auch der Verwertungsprozess am Markt tangiert. ,Die Produktinno-
vation offeriert eine Leistung, die dem Benutzer erlaubt, neue Zwecke zu erflillen oder vorhan-
dene Zwecke in einer vollig neuartigen Weise zu erfullen® (Hauschildt und Gemunden 2005,
S. 24). Im Fokus steht die Steigerung der Effektivitat, was nicht ausschliel3t, dass der Benutzer

daneben auch noch Effizienzgewinne realisiert.

Unter dem Durchsetzungsaspekt sind Produktinnovationen in einem Markt, Prozessinnova-
tionen hingegen in der Regel ,,nur® unternehmensintern durchzusetzen. Deswegen bestehen bei

Produktinnovationen regelmaRig grofiere Durchsetzungsprobleme als bei Prozessinnovationen.

Da die vorliegende Arbeit Innovationen fokussiert, die auf eine Markteinflihrung abzielen,
werden vorrangig Produktinnovationen betrachtet. Prozessinnovationen werden nur dann in
die Betrachtung einbezogen, wenn Literaturquellen Produkt- und Prozessinnovationen ge-

meinsam ausweisen.

Aufgrund ihrer zunehmenden wirtschaftlichen Bedeutung sind neben Produkt- und Prozess-
innovationen auch Dienstleistungsinnovationen zu bertcksichtigen; wie in der zugrunde lie-
genden Literatur werden die Begriffe ,Dienstleistung® und ,Service“ im Weiteren dabei synonym
verwendet.?? Serviceleistungen zeichnen sich, gegeniiber ,klassischen® Industrieprodukten,

durch ihre Immaterialitat und die Simultanitat von Produktion und Inanspruchnahme der Leis-

21 Vgl. Wagner 2008, S. 221-222; Pfohl 2016, S. 166.
22 Die aus dem angelsachsischen Sprachraum stammende Bezeichnung ,Service* fiir Dienstleistungen wird mitt-
lerweile auch in deutschsprachigen Veréffentlichungen synonym benutzt.
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tung aus (Stdlzle und Lieb 2012, S. 4). Serviceinnovationen gewinnen insbesondere dann an
Bedeutung, wenn das Sachgut als Primarleistung seinen Wettbewerbsvorteil verliert und pro-
duktbegleitende Services kaufentscheidend werden (Pfohl et al. 2007). Produkte und Dienst-
leistungen stehen deswegen in einem engen Zusammenhang. Dies zeigen der bekannte Platt-
form-Ansatz von Apple oder Produkt-/Servicekombinationen wie Kartenaktualisierungen fir
Navigationssysteme Uber das Internet. Unter dem Durchsetzungsaspekt betrachtet sind so-
wohl Produkt- und Serviceinnovationen als auch deren Kombination marktgerichtet. Deswegen
werden sie im Folgenden als gleichrangig angesehen und das Betrachtungsfeld wird von Pro-

duktinnovationen auf Serviceinnovationen sowie Produkt-/Servicekombinationen erweitert.

Um die ebenfalls in der Definition der ,Business Innovation® genannten Geschaftsmodell-
innovationen naher zu beleuchten, ist zunachst der Begriff ,Geschaftsmodell* zu definieren.
Nach Gassmann et al. (2017, S. 7) ist ein Geschaftsmodell Gber vier Dimensionen definiert:

e Der Kunde — WER sind die Zielkunden?
Um die Marktfahigkeit eines Geschaftsmodells beurteilen zu kénnen, muss der Ziel-
markt eingegrenzt werden. Ein Unternehmen muss differenzieren, welche Kunden-
segmente relevant sind und welche nicht. Der Kunde steht immer im Zentrum eines
Geschaftsmodells.

o Das Nutzenversprechen — WAS wird den Kunden angeboten?
Das Geschaftsmodell muss beinhalten, welche Leistungen den Zielkunden angeboten
werden sollen, um deren Bedurfnisse zu befriedigen. Dazu zahlen Produkte, Dienstleis-
tungen und Produkt-/Servicekombinationen — sowie die entsprechenden Innovationen.

e Die Wertschopfungskette — WIE werden die Leistung(en) hergestellt?
Um das Nutzenversprechen zu erfillen, muss ein Unternehmen Prozesse etablieren
und die zugehdrigen Aktivitaten koordinieren. Abgestimmt auf die involvierten Ressour-
cen und Fahigkeiten wird so die Wertschdpfungskette definiert, die beschreibt, wie die
Leistungen erzeugt und zu den Kunden transferiert werden.

e Die Ertragsmechanik — Wie wird WERT erzielt?
Die Ertragsmechanik erklart, wie Einnahmen generiert werden, damit ein Geschafts-
modell finanziell Gberlebensfahig ist. Darin finden sich Angaben zu Kostenstruktur und

Umsatzmechanismen.

Nach Gassmann et al. (2017, S. 7) handelt es sich dann um eine Geschaftsmodellinnovation,
wenn Elemente in mindestens zwei der vier Dimensionen verandert werden. Somit kann die
Geschaftsmodellinnovation als ein Ansatz betrachtet werden, der neben Produkt- und Ser-
viceinnovationen sowie deren Kombination noch drei weitere Dimensionen betrachtet. Ge-
schaftsmodellinnovationen gelten mittlerweile als ein eigenstandiges Forschungsgebiet und

werden daher im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht weiter betrachtet.
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Intensitatsdimension: Wie neu?

Die Intensitatsdimension ermoglicht es, das Innovationsobjekt nach dem Innovationsgrad,
auch ,Innovativitat“ genannt, zu unterscheiden. Die Extrempositionen bilden die inkrementelle
Innovation als kleine Veranderung und die radikale oder disruptive Innovation als ganzliche
Neugestaltung (Hauschildt und Gemunden 2005, S. 28). Mit dem Verstandnis, dass es sich
bei Innovationen um neuartige Kombinationen von Zwecken und Mitteln handelt, kann der
Innovationsgrad in erster Naherung daran gemessen werden, wie neuartig die erflllten
Zwecke und eingesetzten Mittel sind. Nach Hauschildt und Gemunden (2005, S. 29) drickt
sich der Innovationsgehalt keineswegs nur durch eine neue Technologiekombination und/oder
einen neuen Produktnutzen aus, die positive Wirkungen fir den Nutzer versprechen. Zusatz-
lich sollten die Organisation und das Umfeld betrachtet werden, die selbst in einen Verande-
rungsprozess eingebunden sind, um die Innovation zu ermdglichen. Deshalb lassen sich vier
Dimensionen des Innovationsgrads unterscheiden: eine Markt-, eine Technologie-, eine Orga-

nisations- und eine Umfeld-Dimension (vgl. Garcia und Calantone 2002, S. 110).

Marktdimension

Einen hohen Innovationsgrad fur den Markt weist eine Innovation dann auf, wenn sie aus Sicht
der zukunftigen Anwender einen signifikanten Wertzuwachs bedeutet (Hauschildt und
Geminden 2005, S. 30). Dieser Wertzuwachs kann darauf beruhen, dass ein wichtiges, bisher
unerfllltes Bedurfnis erstmalig erfillt wird oder eine Bedirfnisbefriedigung wesentlich gestei-
gert wird beziehungsweise mit signifikant niedrigeren Kosten moglich ist. Der marktbezogene
Innovationsgrad ist umso héher, je mehr Kunden angesprochen werden und je groer deren

Nutzungsvolumen ist.

Technologiedimension

Ergeben sich ganz neue Funktionalitidten, Leistungsspriinge oder sprunghafte Kostensen-
kungen, dann liegt das insbesondere an Veranderungen in System- und Komponententech-
nologien. Die Technologiedimension erfasst den technologischen Fortschritt, der sich in Form

neuer technologischer Prinzipien, neuer Architekturen oder neuer Materialien zeigt.

Organisationsdimension

Neue Technologien und neue Produkte lassen sich nicht nur auf Basis bestehender Kompe-
tenzen erforschen und entwickeln. Vielmehr ist es notwendig, dass eine innovierende Organi-
sation neues Wissen generiert oder von aufen aufnimmt und verarbeitet. Darliber hinaus ist
es ebenso erforderlich, dass sich ein Unternehmen selbst umfassend verandert. Hohe Inno-
vationsgrade auflern sich in der Organisationsdimension in Veranderungen von Strategie,

formaler Struktur, Prozessen, Kompetenzen, Kultur und Anreizsystemen.
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Umfelddimension

Bei der Entwicklung grundlegend neuer Technologien, Produkte oder Dienstleistungen ist im
Allgemeinen eine Vielzahl von Akteuren aus verschiedenen Organisationen beteiligt, die in
komplexen Wettbewerbs- und Kooperationsbeziehungen stehen. Haufig vollzieht sich parallel
zu einem technologischen Wandel noch eine Veranderung in der 6ffentlichen und privaten
Innovationsfinanzierung und bei der Regulierung und Institutionalisierung. Diese Verande-
rungen kdnnen Innovationen unterstiitzen oder hemmen. Die Umfelddimension bertcksichtigt

daher, wie Innovationen das Unternehmensumfeld beeinflussen.

Aus der Kombination dieser vier Dimensionen mit ihren jeweils unterschiedlichen Auspra-
gungen ergibt sich das Spektrum der unterschiedlichen Typen von Innovationen. Um radikale
Innovation handelt es sich, wenn alle Dimensionen hoch ausgepragt sind. Sind die meisten

Dimensionen mittel oder niedrig ausgepragt, spricht man von inkrementeller Innovation.

Kultur und Anreizsysteme in einem Unternehmen sowie eine makrodkonomische Umfeldbe-
trachtung sind nicht Gegenstand dieser Arbeit. Deswegen werden die Organisations- und die

Umfelddimension nicht weiter thematisiert.

Subjektive Dimension: Neu fiir wen?

Wie qualitative Unterschiede einer Innovation gegentber dem vorhergehenden Zustand
eingeschatzt werden, ist naturgemal subjektgebunden. Die Einschatzung kann allenfalls
objektiviert, nicht aber objektiv bestimmt werden (Hauschildt und Gemunden 2005, S. 33).
Maligeblich fur die Einschatzung des Innovationsgehalts sind insbesondere die ,relevanten”
Konkurrenten oder Lieferanten. Das sind diejenigen, von deren Aktionen ein betrachtetes
Unternehmen direkt betroffen ist oder die im Gegenzug von Aktionen des Unternehmens
beeinflusst werden. Diese Sichtweise fuhrt zu einer ,industriedkonomischen* Bestimmung des
Innovationsbegriffes (Hauschildt und Gemunden 2005, S. 34). Danach ist das Innovations-
objekt innovativ, das innerhalb einer Branche oder einer technologisch und absatzwirtschaft-
lich vergleichbaren Gruppe von Unternehmen erstmalig eingefihrt wird. Unter der Frage-
stellung ,Neu fir wen?“ wird danach zwischen der Auspragung ,neu fiir das Unternehmen®

und ,neu fur die Branche® unterschieden (vgl.Garcia und Calantone 2002, S. 118-119).

Prozessuale Dimension: Wo beginnt, wo endet die Neuerung

Der prozessualen Sichtweise liegt der Entstehungsprozess einer Innovation zugrunde. Hierbei
lassen sich verschieden weit gefasst Abgrenzungen des Innovationsprozesses unterscheiden
(vgl. Abbildung 7).
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e Einer Invention (Erfindung) liegt eine Idee zugrunde, sie bezieht sich auf die erstmali-
ge Realisierung einer neuen Problemldsung (von Ahsen 2010, S. 6). Eine solche
Invention, die geplant oder ungeplant (zufallig) erfolgen kann, ist eine notwendige
Vorstufe der Innovation (vgl. Brem und Vahs 2013, S. 21).

¢ Als Innovation wird grundsatzlich die erstmalige wirtschaftliche Anwendung einer
neuen Problemldsung bezeichnet.

e Von einer Innovation abzugrenzen ist die Imitation. Diese beschreibt die Kopie eines

bereits bestehenden Produkts oder einer existierenden Problemlésung.

Neben dieser Differenzierung aus der Ergebnisperspektive zeigt Abbildung 7 auch Unter-

schiede beim Innovationsverstandnis.

Die vorliegende Arbeit grindet auf dem Verstandnis von ,Innovation im erweiterten Sinn“:
Die Invention ist grundlegender Bestandteil des FEI, das im Fokus der Betrachtung steht, und
kann deswegen nicht ausgegrenzt werden. Eine Ausweitung in Richtung ,Innovation im
weitesten Sinn“ ist dagegen nicht zweckmallig, da ein neues Produkt, das in die Serienpro-

duktion Ubergegangen ist, nicht mehr Bestandteil des Innovationsmanagements ist.

Aktivitit F&E e Marid: Nachahmung
einfihrung durchsetzung
Ergebnis Invention Innovation lefuspn J '«— Imitation
Adoption

Innov. i. e. S.

‘ Innovation im erweiterten Sinn I

Innovations-
verstandnis

| Innovation im weitesten Sinn ‘

Abbildung 7: Abgrenzung des Innovationsverstdndnisses (von Ahsen 2010, S. 6)

Das auf Basis der Betrachtung und Diskussion der vier Innovationsdimensionen

e Objektdimension,
e Intensitatsdimension,
e subjektive Dimension sowie

e prozessuale Dimension

abgeleitete Betrachtungsfeld, das dieser Arbeit zugrunde liegt, fasst nachfolgende Matrix zu-

sammen (vgl. Abbildung 8).
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Objektdimension Produkt Dienstleistung Prozess
Intensitatsdimension Markt Technologie | Organisation Umfeld
Subjektive Dimension Neu fur das Unternehmen Neu fur die Branche
Prozessuale Dimension imlgr?g:raeﬂosl?nn im e|rTNneci)t\;Eritt;ﬁnSinn im u]gtct)a\;?;j'loginn

|:| Betrachtungsfeld im Rahmen dieser Arbeit
|:| Nicht im Fokus dieser Arbeit

Abbildung 8: Abgrenzung des Betrachtungsfeldes der Arbeit auf Basis der Dimensionen von Innovation

Zur Vervollstandigung der Betrachtung wird die flnfte Dimension von Innovation nachfolgend
erlautert. Dabei wird hergeleitet, weshalb diese Dimension fur die Abgrenzung des Innova-
tionsbegriffs nicht geeignet ist und deswegen in Abbildung 8 nicht erscheint.

Normative Dimension: Ist neu gleichbedeutend mit erfolgreich?

Mit der ,normativen® Dimension (Hauschildt und Gemunden 2005, S. 34) soll eine ,Verbes-
serung“ gegeniber dem Status quo messbar gemacht werden. Dieses Verstandnis halten

Hauschildt und Geminden flr duRerst fragwurdig.

Zum einen berufen sie sich auf Ergebnisse der Zielforschung, die darauf hinweisen, dass sich
in innovativen Situationen die Ziele schwer bestimmen lassen, nicht generalisiert werden kon-
nen und unterschiedlich gewichtet werden. Zum anderen fallt die Beurteilung dessen, was eine
Verbesserung ist, je nach Interessenstandpunkt sehr unterschiedlich aus (vgl. Brem und Vahs
2013, S. 69). Als Beispiel hierzu flhren sie die Atomkraft an. Je nach Interessenstandpunkt
fallt die Beurteilung des Einsatzes von Atomkraft unterschiedlich aus. Wahrend aus einer Per-
spektive der reduzierte Verbrauch an fossilen Brennstoffen und damit geringere Emissionen
von Kohlendioxid als Vorteile gesehen werden, zahlt bei der Einnahme einer anderen Per-
spektive die bislang ungeklarte Entsorgung radioaktiver Abféalle als Nachteil. Aus der Be-
trachtung dieses Beispiels resultiert, dass angesichts der beschriebenen Bemessungs- und
Bewertungsprobleme das normative Argument zur Abgrenzung des Innovationsbegriffs nicht
geeignet ist.



3 Vorgehensmodelle und Methoden im FEI 34

3 Vorgehensmodelle und Methoden im FEI

3.1 Vorgehensmodelle im FEI

3.1.1 Zielsetzung und Vorgehensweise

In diesem Kapitel werden bestehende Prozessmodelle und Methoden fir das FEI vorgestellt,
verbunden mit dem Ziel, Starken und Schwachen bei der verfugbaren Prozess- und Methoden-
unterstutzung herauszuarbeiten. Dazu werden die Prozessmodelle und Methoden unter der
Hypothese betrachtet, dass sie Defizite hinsichtlich der in Kapitel 2.1 herausgearbeiteten Kri-
terien Effektivitat und Effizienz aufweisen. Diese Hypothese soll geprtft und verifiziert werden.
Fir die Betrachtung wird eine zieladaquate Typologie gewahlt, die die Arten der vorhandenen
Prozessmodelle sinnvoll strukturiert. Die Auswahl der Prozessmodelle erfolgt anhand von zwei

Leitfragen:

o Wie klar stellt das konkrete Prozessmodell die charakteristischen Merkmale seiner Art
heraus?

e Wie stark ist das Prozessmodell in der Theorie verankert?

Im Anschluss an die Beschreibung der Prozessmodelle wird untersucht, ob die Modelle die
gegebenen Probleme (vgl. Kapitel 2.1) adaquat abbilden. Ziel in diesem Kapitel ist ein diffe-
renziertes Bild der ,Prozesslandschaft®. Weiterhin wird der in Kapitel 1.2 festgestellte For-

schungsbedarf prazisiert.

3.1.2 Typologie zur Prozessklassifikation

Die typologische Vorgehensweise zahlt zu den grundlegenden Methoden des wissenschaft-
lichen Arbeitens und menschlichen Denkens. Typologien sind darauf ausgelegt, Entitaten zu
ordnen und Uberschaubar zu machen, indem eine Konzentration auf das als wesentlich
Erachtete erfolgt. Gleichzeitig sind sie jedoch so auszulegen, dass die Realitat nicht zu stark

reduziert wird.

Zur Strukturierung der untersuchten Modelle bietet sich die Betrachtung von Schuderer (1996)
zur Typologie von Prozessen an. Schuderer unterscheidet insgesamt elf Merkmale, von denen

fanf fir die Differenzierung von Innovationsprozessen im FEI maligeblich sind (vgl. Tabelle 2).

o Zeitliche Anordnung. Hier wird unterschieden, ob Aufgaben im Prozess nacheinander
(sequenziell) oder gleichzeitig (parallel) ausgeflhrt werden. Ebenso ist es méglich, im
Einzelfall eine Aufgabe zu Uberspringen (optional).

o Bestimmtheit. Bestimmtheit liegt vor, wenn der Weg zum Erreichen eines Endzustan-

des eindeutig vorgegeben ist. Dies ist der Fall, wenn der gesamte Prozess hinsichtlich
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seines Ablaufs und seiner Elemente vollstandig und explizit festgelegt ist (Schwickert
und Fischer 1996, S. 11).

Ausflihrungshaufigkeit. Sie gibt an, ob ein Prozess wiederholt ausgefihrt wird und
damit in eine Ablaufroutine eingebunden ist oder lediglich sporadisch, also einzelfall-
bezogen angewendet wird. Um die Simulation eines Geschaftsprozesses gezielt flr
dessen Verbesserung einzusetzen, wird eine hohe Ausfuhrungshaufigkeit in der be-
trachteten Periode vorausgesetzt (Sinz 2011, S. 131).

Reichweite. Abhangig von den an einem Prozess beteiligten Organisationseinheiten
lassen sich unternehmensuibergreifende, funktionstibergreifende und stellentbergrei-
fende Geschéaftsprozesse differenzieren (Schwickert und Fischer 1996, S. 13).

Formalitat. Ein formaler Prozess wird durch folgende Eigenschaften charakterisiert

(vgl. (Schwickert und Fischer 1996, S. 3-5):

o Der Prozess transformiert einen Ausgangszustand in einen Folgezustand, wobei

der Ausgangszustand genau definiert ist.

o Die Transformation lauft nach genau definierten Regeln ab, die durch eine

Aktionsfunktion beschrieben werden.

o Der Prozess bricht ab, wenn ein bestimmter Endzustand erreicht wird.

o Prozess und Prozessablauf hangen direkt ab von dem Zustandsraum, in dem der

Prozess ablauft.

Ein Prozess, der nicht diesen klar formulierten Regeln folgt, wird als informaler

Prozess bezeichnet.

Tabelle 2: Merkmale und Ausprédgungen zur Typologie von Prozessen

Merkmal

Auspragung

Zeitliche Anordnung
(vgl. Schuderer 1996, S. 64)

sequenziell - parallel — optional

Bestimmtheit
(vgl. Schuderer 1996, S. 64, Schwickert 1996, S. 11, Riekhof 1996, S. 17)

determiniert — variabel

Ausflihrungshaufigkeit
(vgl. Schuderer 1996, S. 64, Schmidt 1997, S. 11)

repetitiv — innovativ

(vgl. McDonald 2010, S. 6)

Reichweite unternehmensubergreifend — unternehmensweit —
(vgl. Schwickert 1996, S. 13) stellenlibergreifend
Formalitat

formal — informal

Diese Erlauterungen verdeutlichen, dass sich die Prozessmodelle fir das FEI problemlos in

die Typologie von Schuderer (1996) einordnen lassen. Insbesondere die Merkmale zeitliche

Anordnung, Bestimmtheit und Reichweite sind in diesem Kapitel fur die Unterscheidung

verschiedener Prozessmodelle von Relevanz. Hinsichtlich der Ausfihrungshaufigkeit unter-

scheiden sich Innovationsprozesse deutlich von operativen Ablaufen im Tagesgeschéft: Inno-

vationsprozesse werden ,diskontinuierlich® (Schumpeter 1931) angestolRen und kdénnen
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deswegen nicht zu den Routineablaufen gezahlt werden. ,Formalitat“ als Merkmal von Pro-
zessen im FEI Iasst sich einsetzen, um die Charakteristika des FEI gegeniuber anderen Ge-
schaftsprozessen abzugrenzen. Die spezifischen Eigenschaften bestehender Prozesse im FEI

hinsichtlich dieses Merkmals werden im Weiteren herausgearbeitet.
3.1.3 Lineare, meilensteinbasierte Modelle

Das Prozessmodell von Cooper

Lineare, meilensteinbasierte Modelle gehen zurick auf die Arbeiten von Cooper und Klein-
schmidt (1991). Sie beschreiben einen formalisierten Prozess, den sie im Rahmen von Studien
mit den Unternehmen IBM, 3M, GM, Northern Telecom und Emerson Electric identifizieren
(Cooper und Kleinschmidt 1991, S. 137-138). Formalisierte Prozesse fihren demnach zu
kUrzeren Produktentwicklungszeiten, einer hoheren Produkterfolgsrate sowie einer grofReren

Kundenzufriedenheit und zeichnen sich durch folgende Charakteristika aus:

1. Der meilensteinbasierte Ansatz unterteilt den Innovationsprozess in einzelne Abschnitte.
Jeder Abschnitt beinhaltet eine Reihe vorgegebener Aktivitaten, wie z. B. Kundenan-
forderungen erheben oder Patentrecherchen durchflihren.

2. Die Prozessabschnitte gehen tber Funktions- und Abteilungsgrenzen hinaus. Sie sind
interdisziplinar ausgerichtet und beziehen FuE, Produktion, Marketing, Qualitat und
weitere Funktionen in jeder der Phasen mit ein. Keine der Phasen wird durch eine der
genannten Funktionen dominiert.

3. Die Abschnitte werden durch Entscheidungspunkte oder Meilensteine getrennt. Am
Ende jedes Abschnitts, also an jedem Meilenstein, wird Uberprtft, ob die angestrebten
Ergebnisse erreicht wurden, und anhand definierter Kriterien entschieden, ob das Pro-
jekt weitergefiihrt oder beendet wird. Ein Ubergang in den nachsten Abschnitt erfolgt nur
dann, wenn alle vorangehenden Aktivitaten zufriedenstellend abgeschlossen wurden.

4. Organisationsseitig ist ein Projektleiter fir den Gesamtdurchlauf von der Idee bis zur
Markteinfuhrung verantwortlich. Eine Aufteilung der Verantwortung fur die einzelnen
Abschnitte ist nicht vorgesehen. Die Entscheidungen an den Meilensteinen hinsichtlich
Fortflhrung des Projektes und Ressourcenzuteilungen werden durch Geschéaftsfih-
rungsmitglieder getroffen.

5. Der Prozess ist auf Geschwindigkeit und Ausfuhrungsqualitat ausgerichtet. Parallele
Bearbeitung von Aktivitdten und effiziente, zeithahe Entscheidungen an den Meilen-
steinen sorgen flir den Fortgang des Projekts. Die Fokussierung auf Erfolg verspre-
chende Projekte stellt Ressourceneffektivitat sicher.
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Die zugehorige Prozessdarstellung zeigt Abbildung 9. Der Abschnitt des FEI endet dort am
Meilenstein 3 (,Gate 3“), an dem auf Basis einer Wirtschaftlichkeitsrechnung entschieden wird,

ob die entwickelte Idee realisiert werden soll.
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Screen Scraen on Development Commerclalization Imple-
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Abbildung 9: Meilensteinprozess nach Cooper und Kleinschmidt 1991 (Cooper und Kleinschmidt 1991, S. 138)

Cooper validiert sein Modell anhand einer Feldstudie, in der insgesamt 203 Innovationspro-
jekte fur industrielle Produkte analysiert werden (Cooper 1996). Dabei arbeitet er heraus, dass
eine sorgfaltige Ausfihrung der Aktivitdten im FEI wesentlich dazu beitragt, ein Innovations-
projekt zur Einfihrung eines neuen Produktes am Markt erfolgreich abzuschliel3en. Zu diesen
Aktivitaten zahlt er vorbereitende Markt-, Technologie- und betriebswirtschaftliche Analysen
sowie eine konsequente Ausrichtung auf den Kunden (Cooper 1996, S. 470).

Marktanalysen sollen Hinweise auf die Marktgrof3e und die von Kaufern erwarteten Produkt-
eigenschaften liefern. Durchgeflhrt werden sie als Sekundarforschung, unter Nutzung von
offentlichen und kommerziellen Datenbanken. Die gesammelten Informationen werden mit

intern vorliegenden konsolidiert. Ergadnzend werden ausgewahlte ,Lead User“?® kontaktiert.

Die Evaluation alternativer technischer Losungsmdglichkeiten ist im Prozessabschnitt des FEI
Uberwiegend konzeptionell ausgerichtet. Sie basiert auf der Suche nach technischer Literatur,
dem Einsatz von Kreativitatstechniken, dem Einbezug externer Experten und, optional, der
Analyse der von Mitbewerbern eingesetzten Losungen. Erganzend erfolgt eine betriebswirt-
schaftliche Analyse, die darauf ausgerichtet ist, erwartete Gewinn- und Kostengréf3en sowie

bendtigte Investitionen abzuschatzen.

Eine durchgehende Marktorientierung im Gesamtprozess mittels Marktstudien, Kundentests,
Feldstudien und Testmarkten resultiert in den von Cooper untersuchten Innovationsprojekten
in einer mehr als doppelt so hohen Erfolgsrate und einem 70 Prozent gréReren Marktanteil im

Vergleich mit Projekten, die auf solche Aktivitaten verzichten (Cooper 1996, S. 470).

28 Der Begriff ,Lead User” (trendfiihrender Nutzer/Kunde) wurde 1986 von Eric von Hippel eingefiihrt (Hippel 1986.


https://de.wikipedia.org/wiki/Eric_von_Hippel
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Gegenuber dem urspringlichen Modell unterscheidet sich der Meilensteinprozess der dritten
Generation (Cooper 1996, S. 465) insbesondere durch die Detaillierung des ersten Prozess-
abschnittes (,Preliminary Investigation®) innerhalb des FEI, die konsequente Orientierung an
den Kundenanforderungen utber den Gesamtprozess hinweg und die flexible Gestaltung der
Meilensteinanforderungen. Um den Gesamtprozess nicht zu verzégern, kénnen Entschei-
dungen auch dann getroffen werden, wenn fur einen Meilenstein benétigte Informationen noch
nicht vollstandig vorliegen. In diesem Fall wird der Prozess unter der Voraussetzung fortge-
fuhrt, dass zu Beginn des folgenden Abschnittes positive Ergebnisse flr die noch offenen
Abschnitte nachgereicht werden (Cooper 1996, S. 480). In der Praxis resultiert daraus eine
Uberlappung der einzelnen Prozessabschnitte.

Mit der in weiteren Studien zur Anwendung des Meilensteinmodells fur den Innovationsprozess
gewonnenen Praxiserfahrungen Uberarbeitet Cooper sein Modell. Die wesentlichen Anpassun-

gen und Weiterentwicklungen werden im Folgenden vorgestellt (siehe Abbildungen 10-12).
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Stage 2 Stage 3: Development Stage 4
— — —
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VoC User Full Prop Rapid- 1st- Next Field
Needs & Concept Proto & Proto Proto & Trial,
Wants Study  Test Test & Test Test Beta Test

The Customer or User

Abbildung 10: Iteratives Vorgehen im Rahmen des Innovationsprozesses unter Einbeziehung von
Kundenriickmeldungen (Cooper 2008, S. 225)

Das urspringlich linear konzipierte Modell passt Cooper grundlegend an. In den einzelnen
Prozessabschnitten sieht er Schleifen, Wiederholungen sowie Vor- und Rickspriinge vor
(Cooper 2008, S. 224-225), um so neue Informationen und Marktveranderungen im Prozess-
verlauf bertcksichtigen zu kénnen. Angewendet wird dieses agile Vorgehen ab dem Prozess-
abschnitt 2, der auf die Erarbeitung einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ausgelegt ist, bis zum
Abschnitt 4, der den Test und die Validierung eines neuen Produktes umfasst. Abbildung 10
zeigt diese Prozessanpassung zum Einholen von Kundenriickmeldungen in einem laufenden

Innovationsvorhaben.

An den Meilensteinen differenziert Cooper zwischen Muss-Kriterien und Kann-Kriterien

(Cooper 2008, S. 215). Die Muss-Kriterien fur Innovationsprojekte werden anhand einer
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Checkliste abgeprift, um ungeeignete Vorhaben frihzeitig auszusortieren. Fur das Erreichen
von Kann-Kriterien werden anhand eines hinterlegten Schemas Punkte vergeben. Die erreich-
ten Punkte werden addiert und flr die Priorisierung von Projekten herangezogen. Die Kombi-
nation beider Kriterien zielt darauf ab, wirksame Selektionsmechanismen an den Meilen-
steinen zu etablieren und einen trichterférmigen Verlauf abzubilden, der gewahrleistet, dass

nur die bestgeeigneten Ideen an den Markt kommen.

In der urspriinglichen Form sieht Cooper lediglich eine Auspragung des Meilensteinprozesses
vor: einen Prozess mit funf Abschnitten und finf Meilensteinen. Er geht davon aus, dass dieser
Ablauf fur alle Innovationsprojekte innerhalb eines Unternehmens anwendbar ist. In der Praxis
fuhrt das jedoch dazu, dass einige Projekte diesen aufwendigen Prozess umgehen. Inhaltlich
weniger komplexe Vorhaben, wie Portfolioerweiterungen oder Produktanpassungen, bean-
spruchen, jeweils fir sich betrachtet, nicht viele Ressourcen. Kollektiv betrachtet gilt das je-
doch nicht mehr. Das fiihrt dazu, dass die ,kleinen® Projekte, die in Summe eine Mehrheit der
verflugbaren Entwicklungsressourcen beanspruchen, am System vorbeilaufen. Daraus resul-
tiert die Erkenntnis, dass es verschiedener Prozessauspragungen bedarf, die sich an den

Geschéaftsanforderungen orientieren und eine schnellere Bearbeitung ermdéglichen.
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Abbildung 11: Skalierbarer Meilensteinprozess (Cooper 2008, S. 223)

Abbildung 11 verdeutlicht, wie diese Anforderung umgesetzt wird. Neben dem vollumfangli-
chen Meilensteinprozess gibt es dort zwei weitere Auspragungen. Die Expressvariante fasst
die Abschnitte 1 und 2 sowie 3 und 4 zusammen und setzt zwei Meilensteine ein. Sie ist aus-
gelegt fur Projekte mit Gberschaubarem Risiko, wie beispielsweise Verbesserungen, Anpas-
sungen oder Erweiterungen. Daneben gibt es noch eine Minimalvariante, die sich auf sehr
kleine Vorhaben, wie die Umsetzung einfacher Kundenwinsche, konzentriert. Dort werden die

Phasen 1 und 2 sowie 3 bis 5 konsolidiert und es wird nur noch ein Meilenstein eingesetzt.
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Eine Grundvoraussetzung dafir, dass diese Differenzierung in der Praxis angewendet werden
kann, ist, dass alle Projekte eine anfangliche Sichtung in Meilenstein 1 durchlaufen. An dieser
Stelle wird entschieden, welche Prozessvariante fir ein Vorhaben angewendet werden. So

wird sichergestellt, dass in der Praxis tatsachlich ein skalierbarer Prozess zum Einsatz kommt.

Eine zusétzliche Erweiterung liegt in der Offnung des urspriinglichen Modells, um Ansétze der
sogenannten ,,Open Innovation“ (Chesbrough 2012, S. 20) zu berucksichtigen. Dies soll er-
maoglichen, sowohl Ideen, Patente, Technologien und sogar fertig entwickelte Produkte von
extern in ein Unternehmen einzubringen als auch einen Transfer nach aufden, vom Unterneh-
men zu externen Partnern, zuzulassen (Cooper 2008, S. 231). Diese Durchlassigkeit erstreckt
sich Uber alle Aspekte des Innovationsprozesses: Ideenfindung, Entwicklung und Kommer-
zialisierung (vgl. Abbildung 12).
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Abbildung 12: Offnung des Meilensteinprozesses fiir Open Innovation (Cooper 2008, S. 231)

In der Phase der Ideenfindung suchen Unternehmen extern nicht nur nach Problemen oder
Kundenwinschen, die es zu I6sen oder zu befriedigen gilt, sondern auch nach Erfindern, Start-
ups oder Partnern, die Uber Technologien verfugen, die als Basis fir eine eigene oder ge-

meinschaftliche Entwicklung genutzt werden kdénnen.

Fur die Losung technologischer Probleme in der Entwicklungsphase greifen Unternehmen auf
Expertise in Wissenschaft und Forschung zuriick oder sie kaufen Innovationen von aufden ein.
Im Gegenzug kdénnen fur intern entwickelte, nicht ausgeschopfte Patente Lizenzen vergeben

werden.

Bei Markteintritt und Kommerzialisierung vergeben Unternehmen Lizenzen fur Produkte, wenn
in anderen Markten damit mehr Wert generiert werden kann, oder sie kaufen Lizenzen fur

neuartige Produkte, um sich umgehend neue Wachstumsquellen zu erschlief3en.

Bei einer kritischen Reflexion der Arbeit von Cooper auf Basis der gewahlten Typologie lassen

sich mehrere Schwachen erkennen: Die Merkmale ,Zeitliche Anordnung“ und ,Bestimmtheit”
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sind Uber die Stufen der Weiterentwicklung des Modells einer Erosion unterworfen. Dazu zahlen
beispielsweise die Uberlappung von Prozessabschnitten und das Zulassen eines iterativen
Vorgehens mit Schleifen, Wiederholungen und Rlckspringen, was in der Praxis die Effizienz
des Prozesses reduziert. Diesem Effizienzverlust wird bei der Erweiterung des Modells begeg-
net, indem alternative Prozessvarianten fir unterschiedlich komplexe Innovationsprojekte an-
geboten werden. Das flhrt jedoch dazu, dass der Prozessablauf selbst, verstarkt durch die
Offnung nach auRen, immer mehr seiner urspriinglich klaren Struktur verliert. Die Prozess-
darstellung zeigt mit der Ideenfindung als Start, dem Durchlaufen mehrerer Schritte zur Aus-
arbeitung und der Neuprodukteinfihrung am Markt als Endzustand zwar einen formalen
Aufbau, es fehlen aber klar definierte Regeln, die den Ablauf beschreiben. Zudem wird nicht
darauf eingegangen, auf welche Zielstellung die Ideenfindung ausgerichtet ist. Es besteht so-
mit die Gefahr, dass Ideen den Prozess durchlaufen, die im Widerspruch zur Geschaftsstrate-
gie stehen. Das ist jedoch im Sinne der Prozesseffektivitat zu unterbinden, weil so die Zielset-

zung fUr den Innovationsprozess unteraufen wird.

De facto liegt ein abstrakter, informaler Prozess vor, der aufgrund der unklaren Ablaufregeln

ungeeignet fur den Praxiseinsatz in KMU ist.

Das Prozessmodell von Khurana und Rosenthal

Neben Cooper haben auch Khurana und Rosenthal (1998) ein Prozessmodell erarbeitet, das
einem linearen Ablauf folgt (vgl. Abbildung 13). Das Modell beruht auf branchenlbergreifenden
Fallstudien bei 18 Geschéaftseinheiten amerikanischer und japanischer Unternehmen und grenzt
die Betrachtung auf das FEI ein (Khurana und Rosenthal 1998, S. 57). Khurana und Rosenthal
bezeichnen ihr Modell als ,ganzheitlich®, da sie Schnittstellen zu Nachbarprozessen und auch
den Einfluss der Unternehmenskultur auf die Prozessgestaltung untersuchen. Im Gegensatz
zu Cooper schenken sie der Initialphase (,Prephase Zero“) besondere Beachtung. Dieser
Phase ordnen sie die Aktivitdten Formulieren der Produktstrategie, Identifikation und Be-
wertung von Marktchancen sowie ldeengenerierung zu — alles Aktivitaten, die kontinuierlich
ausgeflhrt werden, unabhangig von einem konkreten Innovationsvorhaben. Grundlagen zur
Ausfuhrung dieser Aktivitaten sind zum einen die Abstimmung mit der Ubergeordneten Ge-
schéaftsstrategie, zum anderen der Abgleich mit der Portfoliostrategie und damit die Berick-
sichtigung parallel laufender oder geplanter Innovationsvorhaben. Anders als bei Cooper sind
fur den Ubergang in die nachfolgenden Phasen ,Produktkonzept erarbeiten“ und ,Machbar-
keits-/Projektplanung erstellen keine Meilensteine zur Verifizierung des Fortschritts gesetzt.
Im ganzheitlichen Verstandnis von Khurana und Rosenthal hangen samtliche Aktivitaten der
drei Phasen im FEI inhaltlich zusammen. Erst am Ubergang zur eigentlichen Entwicklung ist

ein Meilenstein zur Selektion aussichtsreicher Projekte vorgesehen.



3 Vorgehensmodelle und Methoden im FEI 42

Front End NPD
Pre-Phase Zero Execution
(ongoing)
Preliminary
Oppo_r?unl_ty . Continue/No Go
Identification: Decision
Idea
Generation, " "
Market & 2p;cn;icatlon
Technology Ll
Snaivsls v Prototype Test
Phase Zero: Phas_e _C!ne: & Validate
i ;i?isll’t:‘lcl:'teyct Volume
)
Eoncept Planning Manufacturing
A
Product & ‘ r:;t:th
Portfolio
Strategy ‘

ONGOING Product & Portfolio Strategy Formulation and Feedback

Abbildung 13: Prozessmodell fiir das FEI von Khurana und Rosenthal (1998) (Herstatt und Verworn 2001, S. 8)

Mit den Erkenntnissen aus den durchgeflhrten Fallstudien und Analysen charakterisieren

Khurana und Rosenthal ihren ganzheitlichen Ansatz dadurch, dass ein konkretes Innovations-

vorhaben stets in einem Gesamtkontext eingeordnet wird, der sechs unterschiedliche Per-

spektiven vereint (vgl. Khurana und Rosenthal 1998, S. 72):

Die strategische Perspektive ist darauf ausgerichtet, die Entwicklung des Produkt-
konzeptes auf die Geschafts- und Produktstrategie hin abzustimmen.

Die finanzielle Perspektive betrachtet neben dem individuellen Innovationsprojekt
auch das Ubergreifende Entwicklungsportfolio.

Die operative Perspektive beurteilt das Produktkonzept hinsichtlich méglicher Schwa-
chen in der Abwicklung, die beispielsweise aus der zugehdrigen Lieferkette resultieren.
Die Informationsperspektive fihrt Informationen zu technischen, marktbezogenen
und organisationalen Fragestellungen zusammen.

Die organisatorische Perspektive beleuchtet die Aufgabenverteilung zwischen Kern-
team und den Entscheidern auf Leitungsebene.

Die Fahigkeitsperspektive zeigt auf, ob im Unternehmen die notwendigen Grundvor-
aussetzungen im Sinne von Fahigkeiten vorhanden sind, um ein spezifisches Innova-

tionsvorhaben durchzufthren.

Damit diese unterschiedlichen Perspektiven in einen ganzheitlichen Ansatz integriert werden

kénnen, sind nach Khurana und Rosenthal zwei Voraussetzungen wesentlich: die Anwendung

eines formalen Prozesses flr das FEI sowie das Vorhandensein einer kollaborativen Unter-

nehmenskultur. Letztere ermoglicht, in Verbindung mit unterschiedlichen Fahigkeiten inner-

halb einer Projektgruppe, die fortlaufende Integration eines spezifischen Innovationsprojekts

in den Gesamtkontext.
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Im Gegensatz zu Cooper fokussieren Khurana und Rosenthal innerhalb des Innovations-
prozesses das FEI. Sie erkennen, dass die Ideengenerierung nicht isoliert, sondern abge-
stimmt auf die Geschafts- und Produktstrategie erfolgen muss. In ihrer Beschreibung des FEI
bleiben sie mit dem ganzheitlichen Ansatz generisch abstrakt. Lediglich auf dieser abstrakten
Ebene kann von einem bestimmten und formalen Prozess gesprochen werden. Dies steht im
Widerspruch zur eigenen Auffassung von Khurana und Rosenthal, die als Fundament flr ihr
Modell das Vorhandensein einen formalen Prozess postulieren, dessen Inhalte jedoch nicht
fassbar formulieren. Konkrete Handlungsempfehlungen flr den Transfer ihres Ansatzes in die

Unternehmenspraxis stellen sie nicht bereit.

3.1.4 Iterative Modelle

Das Prozessmodell von Koen et al. (2002) verfolgt im Vergleich zu den vorher betrachteten
Modellen explizit einen iterativen Ansatz. Charakteristisch fir dieses Modell ist die kreisfor-
mige, iterative Anordnung der finf Elemente des FEI (vgl. Abbildung 14).
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Abbildung 14: Das New Concept Development Modell (NCD) von Koen et al.
(Gaubinger und Rabl 2014, S. 20)

Identifizierung von Marktchancen (Opportunity Identification)

Definiert wird hier das Markt- oder Technologiefeld, an dem ein Unternehmen teilhaben
mdchte. Als Marktchancen werden allgemein glinstige, vorteilhafte Umstande bezeichnet, die
zu unternehmerischen Handlungen fuhren (Mary George et al. 2016, S. 310). Koen et al. 2002
konkretisieren diese Definition und charakterisieren eine Marktchance als ,business or tech-
nology gap, that a company or individual realizes, that exists between the current situation and
an envisioned future in order to capture competitive advantage, respond to a threat, solve a

problem, or ameliorate a difficulty” (Koen et al. 2002, S. 7). Das ldentifizieren einer Marktchance
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ist typischerweise von den Geschéftszielen getrieben und besteht darin, die unternehmeri-
schen Mdoglichkeiten auf Markt- und Technologieseite zu erkennen, die das Unternehmen ver-
folgen moéchte. Das Identifizieren einer Markichance kann reaktiv erfolgen, wenn Wettbewer-
ber die eigene Marktposition bedrohen, oder aktiv initiiert werden, um als Erster ein neuartiges

Angebot auf den Markt zu bringen.

Analyse von Marktchancen (Opportunity Analysis)

Die Analyse dient der Beurteilung, ob eine Marktchance weiterverfolgt werden soll. Um Chan-
cen hinsichtlich Marktpotenzial und technologischer Machbarkeit zu beurteilen, missen zu-

satzliche Informationen in Form von Studien oder technischen Versuchen beschafft werden.

Ideengenerierung (Idea Genesis)

Die Ideengenerierung ist ein evolutionarer Prozess. Eine Idee kann viele Iterationen und An-
passungen durchlaufen, wahrend sie gepruft, untersucht, diskutiert und entwickelt wird. Sowohl
der direkte Kontakt mit Kunden und Anwendern sowie Verbindungen mit anderen funktions-
Ubergreifenden Teams als auch die Zusammenarbeit mit anderen Unternehmen oder Institu-
tionen fordern oftmals diese Aktivitat. Die Ideengenerierung und -anreicherung kann einem
formalen Prozess folgen, in dem systematisch Kreativitatstechniken eingesetzt werden. Aber
eine Idee kann auch auflerhalb eines formalen Prozesses aufkommen, beispielsweise stimu-
liert durch einen Lieferanten, der ein neues Material anbietet, oder einen Anwender, der eine
besondere Anforderung hat. Die ldeengenerierung kann auch einen Trigger fur das ldentifi-
zieren von Marktchancen setzen. Dieses Beispiel verdeutlicht, dass die Elemente des Modells

von Koen et al. oftmals keinen sequenziellen Ablauf aufweisen.

Ideenauswabhl (Idea Selection)

Die Selektion spielt im FEI eine wichtige Rolle, da es in der Regel mehr als eine Idee gibt.
Unter diesen die richtige auszuwahlen, ist entscheidend fur den kinftigen Unternehmens-
erfolg. Im Modell von Koen et al. gibt es nicht den einen Prozess, um diese Auswahl vorzu-
nehmen; die Ideenauswahl ist stattdessen als eine iterative Folge von Aktivitaten ausgelegt.
Die Phasen Chancenidentifikation, -analyse und Ideengenerierung kdnnen dabei mehrmals
durchlaufen werden. Koen et al. begriinden dies damit, dass im FEI Informationen nur in be-
schranktem Umfang vorliegen, was die Anwendung formalisierter Entscheidungsprozesse
erschwert. Daraus folgt, dass finanzielle Abschatzungen in dieser Phase mit hoher Unsicher-
heit behaftet sind. Koen et al. schlagen vor, die Ideenauswahl in dieser friihen Phase weniger

streng durchzuflihren, um zuzulassen, dass sich eine Idee noch weiterentwickelt.
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Konzeptentwicklung (Concept/Technology Development)

Dieses Element stellt den Briickenkopf fiir den Ubergang zum anschlieBenden, meilenstein-
basierten Teil des Innovationsprozesses dar. Die Entscheidung, ob ein Vorhaben sich fir die-
sen Ubergang qualifiziert, erfolgt auf Basis einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung. Zugleich wird
die Ubereinstimmung des Konzepts mit den Unternehmenszielen und den Markterwartungen
Uberprift, eine Analyse kommerzieller und technischer Risikofaktoren durchgefuhrt und ein

Projektplan mit Zeit- und Ressourcenplanung berticksichtigt.

Bei genauerer Betrachtung lasst sich das Modell nicht als Prozessmodell im engeren Sinn
einordnen. Die funf Elemente im FEI kénnen in beliebiger Reihenfolge durchlaufen werden,
Rickspringe und Schleifen sind erlaubt und vorab nicht determinierbar. Schwer fassbar wird
das Modell insbesondere dadurch, dass kein klares Startereignis definiert ist. Damit kann auch
keine Transformationsfunktion in einen bestimmten Endzustand angegeben werden. Fassbar
ist lediglich der Ubergangspunkt zum Produktentwicklungsprozess. Dieser ist nicht explizit als
Meilenstein ausgepragt, dient jedoch einer Selektion der vorab entwickelten Konzepte. Unklar
bleibt, inwiefern das Modell zielgerichtet aufgebaut ist. Erst spat, am Ubergang zum Produkt-
entwicklungsprozess, erfolgt ein Abgleich mit den Unternehmenszielen. Das Modell stellt somit
lediglich einen generischen Bezugsrahmen flr das FEI dar, in dem Effektivitat und Effizienz

eine untergeordnete Bedeutung haben.

3.1.5 Weiterentwickelte Modelle

Die beschriebenen linearen und iterativen Modelle wurden adaptiert und weiterentwickelt, um
spezifische Aufgaben im FEI zu unterstiitzen. Diese fortgeschritteneren Modelle unterscheiden
sich von den bislang betrachteten in zwei Aspekten: Sie sind starker prozessorientiert und
differenzieren zwischen den Auslésern einer Innovation (Brem und Voigt 2009, S. 354). Die
Differenzierung berlcksichtigt, ob eine Innovation durch ein Bedlrfnis am Markt ausgelést wird
(,market pull“) oder ob es sich um eine technologiegetriebene Innovation handelt, fur die ein
Anwendungsfeld am Markt gesucht wird (,technology push®). Im Weiteren werden stellvertre-
tend fUr diese beiden Aspekte die Modelle von Boeddrich (2004) und Sandmeier et al. (2004)
betrachtet und beschrieben. Dabei stehen die Unterschiede zu den vorgangig betrachteten

Modellen im Mittelpunkt und sie werden anhand der gewahlten Typologie analysiert.

Das Modell von Boeddrich

Das Modell von Boeddrich folgt einer starkeren Prozessorientierung. Der Fokus liegt auf der
Generierung und Weiterentwicklung von ldeen. Ziel ist, eine durchgangige ,ldeenpipeline®
(Boeddrich 2004, S. 274) im FEI zu implementieren, die am Ubergang zum Entwicklungs-

prozess in einen Selektionsmeilenstein miundet. Boeddrich schlagt fur ein prozessorientiertes
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Vorgehen im FEI die drei Phasen Ideenmanagement, Konzeptfindung und Vorentwicklung vor.
Er differenziert dabei zwischen den sequenziellen Prozessschritten einerseits und dafir er-
forderlichen organisatorischen Voraussetzungen andererseits (Brem und Voigt 2009, S. 354).
Boeddrich leitet aus einer von ihm durchgefuhrten Vergleichsstudie und erganzenden empi-
rischen Untersuchungen ab, dass Ideen bereits zu einem sehr friihen Zeitpunkt mit den strate-
gischen Zielsetzungen des Unternehmens abgeglichen werden missen, um den Innovations-
prozess erfolgreich abschlieRen zu kdnnen (Boeddrich 2004, S. 275). Strategische Leitlinien
sollen die Zielrichtung fur die Ideenfindung vorgeben (vgl. Abbildung 15). Damit wird in diesem

Modell die Voraussetzung fur Prozesseffektivitat geschaffen.
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Abbildung 15: Prozessmodell von Boeddrich fiir das FEI (Boeddrich 2004, S. 276)

FUr den weiteren Prozessverlauf sieht Boeddrich ein systematisches, sequenzielles Vorgehen
vor. Nach einer breit angelegten Ideensammlung werden die Ergebnisse verdichtet und grup-
piert. Die weitere Ideenselektion erfolgt funktionstbergreifend anhand vordefinierter Kriterien.
Mit diesem Kklar strukturierten Vorgehensschema will Boeddrich die Voraussetzung dafur
schaffen, einen Lernprozess im Unternehmen zu etablieren, der es ermdglicht, Prozessschritte
zu verbessern (Boeddrich 2004, S. 276). Aufgrund dieser Ausrichtung wird durch das Modell
die Prozesseffizienz im FEI positiv beeinflusst.

In seiner grundsatzlichen Ausrichtung wird das Modell den beiden Kriterien Effektivitat und
Effizienz im Innovationsprozess gleichermal3en gerecht. Aufgrund seiner abstrakten Beschrei-

bung bedarf es jedoch einer weiteren Konkretisierung, um in der Praxis einsetzbar zu sein.
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Das Modell von Sandmeier

Auch Sandmeier et al. (2004) beschaftigen sich mit einer weitergehenden Strukturierung des
FEI, dessen Anteil an der gesamten Neuproduktentwicklung bis zu zwei Dritteln betragt. Ziel
ist eine Leistungsverbesserung in dieser friihen Phase (Sandmeier et al. 2004, S. 1). Aus-
gangspunkt ist die Feststellung, dass sich Unternehmen bislang auf ein sequenzielles Vor-
gehen im Innovationsprozess fokussiert haben. Da aber Kundenanforderungen weder voll-
standig beschrieben noch stabil sind, flhrt solch ein sequenzielles Vorgehen dazu, dass die
Entwicklung oftmals bereits zu einem Zeitpunkt startet, an dem die Produktanforderungen
noch nicht fixiert sind und auch die technische Machbarkeit noch nicht Gberprift wurde. In dem
Modell von Sandmeier et al. werden Prototypen von wesentlichen Produktkomponenten ein-
gesetzt, die von Kunden beurteilt und getestet werden kdnnen. Dies soll Kunden dabei stimu-
lieren, ihre Anforderungen an ein Produkt explizit zu formulieren. Kern des Modells (vgl.
Abbildung 16) sind damit iterative Lernschleifen zwischen den verschiedenen, am Innova-

tionsprozess beteiligten Interessengruppen.
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Abbildung 16: Integriertes Front-End Prozessmodell (Sandmeier et al. 2004, S. 6)

Das Modell unterteilt das FEI in drei sich teilweise Uberlappende Phasen. An deren Ende
schliefdt sich jeweils ein Meilenstein an, bei dem diejenigen ldeen und Ansatze herauszufiltern
sind, die im Anschluss weiter vertieft werden. Externe Wissenstrager werden Uber den ge-
samten Prozess hinweg einbezogen und aufgrund der erhaltenen Riickmeldungen sind Rick-

kopplungsschleifen zu vorangegangenen Prozessschritten méglich.

Charakteristisch flr das Modell ist die detaillierte Darstellung der ersten Phase, in der Markt-
und Technologiechancen identifiziert und analysiert werden. Diese werden als Suchfelder be-
zeichnet, die gefiltert und zur Vorgabe einer strategischen Stolirichtung an die nachfolgende
Phase der Ideengenerierung weitergereicht werden. Ein gewahltes Suchfeld kann aufgrund

der Rickkopplungsschleifen inhaltlich geandert und angepasst oder auch vollstandig durch
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ein anderes ersetzt werden. Auch am Ubergang zum Entwicklungsprozess besteht noch die

Madglichkeit, Suchfelder zu verandern.

Dieses Modell verfolgt einen zielgerichteten, ganzheitlichen Ansatz, bei dem von Beginn an
Uber Suchfelder ein Abgleich mit der Unternehmensstrategie erfolgt. So wird Giber den gesam-
ten Prozess hinweg ein effektives Vorgehen gewahrleistet. Parallel dazu erméglicht es die
fallbezogene Einbindung von Fachexperten, um aufkommende Fragen frihzeitig zu klaren.
Dies wirkt sich positiv auf die Prozesseffizienz aus. Das gilt ebenso flr die im Prozess vorgese-
henen Rickkopplungen. Diese kénnen bei Bedarf angewendet werden und sind nicht der
Regelfall. Fur die Anwendung des Modells in der Praxis bedarf es jedoch einer umfassenden

Detaillierung der abstrakt beschriebenen Prozessschritte.

3.1.6 Vergleichende Betrachtung der Vorgehensmodelle

Aus der zu Beginn geschilderten Problemlage wurden funf Merkmale zur Strukturierung der
betrachteten Vorgehensmodelle abgeleitet, die nun flr deren Vergleich herangezogen wer-
den. Allen Modellen gemeinsam ist, dass sie aus Perspektive der Wirtschaftsinformatik (vgl.
Schwickert und Fischer 1996) informale Prozesse darstellen. In ihrer Beschreibung fehlen
konkrete Anweisungen in Form von Geschaftsregeln, die den Prozessverlauf bestimmen. Dies
erschwert deren Einsatz in der unternehmerischen Praxis. Die kritisierte Informalitat ist der
Unsicherheit im FEI geschuldet, die durch ein Fehlen von Informationen hervorgerufen wird
(vgl. Kap. 2.2.1).

Bei den sequenziellen Modellen zeigt sich, dass diese nur auf Ebene der Phasen einen
sequenziellen Ablauf aufweisen. Cooper flexibilisiert seine Meilensteinkriterien und bei Khu-
rana und Rosenthal wird erst am Ende des FEI Uber die Fortfuhrung von Aktivitaten in Form
von Entwicklungsprojekten entschieden. Damit werden Uberlappungen und Rickspriinge

erlaubt, die im Widerspruch zum sequenziellen Charakter der Modelle stehen.

Nur Cooper fuhrt bei der Weiterentwicklung seines urspringlichen Modells Prozessvarianten
ein, die sich an der unterschiedlichen Komplexitat von Innovationsprojekten orientieren. Diese
Differenzierung erleichtert es KMU, eine der Prozessvarianten einzufihren und an die im
Unternehmen verfligbaren Ressourcen anzupassen. Tabelle 3 fasst den Vergleich der be-

schriebenen Prozessmodelle zusammen.
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Tabelle 3: Vergleich der beschriebenen Prozessmodelle

Vergleichs- Meilensteinmodell von |Meilensteinmodell Prozessmodell von New Concept Prozessmodell von Integriertes Front-End-
kriterium Cooper (1991) von Cooper (2008) Khurana und Rosenthal |Development Modell |[Boeddrich (2004) Prozessmodell von
(1998) von Koen (2002) Sandmeier (2004)
Zeitliche Phasen: sequenziell Phasen: tiberlappend |Phasen: sequenziell Anordnung flexibel Phasen: sequenziell Phasen: tiberlappend
Anordnung Aktivitaten: parallel Aktivitdten: parallel  |Aktivitdten: parallel Aktivitaten: parallel Aktivitaten: parallel
Bestimmheit determiniert determiniert: variabel: variabel: determiniert, ausge- |variabel:
vordefinierte generisch-abstrakt Ruckspringe richtet auf Unter- Ruckspringe
Varianten nehmensstrategie
Ausfuhrungs-  [fallbezogen fallbezogen Vorphase "Null": fort- fallbezogen fallbezogen Phase 1: fortlaufend
haufigkeit laufend; Phasen "Null" Phasen 2 und 3:
und "Eins": fallbezogen fallbezogen
Reichweite unternehmensintern, [unternehmens- unternehmensintern, unternehmensintern, |unternehmensintern, |unternehmens-
multidisziplinar tbergreifend, multidisziplinar multidisziplinar multidisziplinar ubergreifend,
multidisziplinar multidisziplinar
Formalitat informal informal informal informal informal informal

Kritische Wiirdigung der vorhandenen Modelle

Bislang stltzen sich Unternehmen zur Steuerung der Aktivitaten im FEI auf sequenzielle Vor-
gehensmodelle, angelehnt an das urspringliche Modell von Cooper und Kleinschmidt (1991),
die ihnen aus den spateren, durch Projektmanagementaktivitadten gepragten Phasen des Inno-
vationsprozesses vertraut sind (Sandmeier et al. 2004, S. 2). Das FEI ist jedoch von un-
vollstéandigen Informationen und demzufolge hoher Unsicherheit gepragt, es sind wiederholt
Ruckkopplungen erforderlich, um die vorhandene Informationsbasis zu erganzen und zu aktu-
alisieren. Wird ein sequenzielles Vorgehen gewahlt, liegen vor dem offiziellen Start der Pro-
duktentwicklung noch keine konkreten Produktanforderungen vor und die technische Mach-
barkeit wurde noch nicht bestétigt. Dieser Schwache will der theoretische Ansatz von Koen et
al. (2002), der iterative Vorgehensweisen beschreibt, begegnen. In der Praxis Iasst er sich
allerdings aufgrund seines hohen Abstraktionsgrades nur schwer einsetzen.

Die Modelle von Khurana und Rosenthal (1998), Boeddrich (2004) und Sandmeier et al. (2004)
sehen explizit einen Abgleich der Aktivitaten im FEI mit den strategischen Zielsetzungen des
Unternehmens vor. Das ist eine wesentliche Voraussetzung, um zielgerichtet Innovationsvor-
haben zu initiieren. Doch bleiben auch diese Modelle in ihrer Beschreibung abstrakt, wie der
Abgleich mit der Unternehmensstrategie durchgefiihrt werden soll. Bei den anderen Modellen
wird dieser Aspekt erst gar nicht berlcksichtigt. Somit werden die betrachteten Modelle der

aus der Praxis gestellten Anforderung hinsichtlich eines effektiven Vorgehens nicht gerecht.

Eine weitere wesentliche Schwache aller betrachteten Modelle, die Rlickkopplungsmechanis-
men institutionalisiert haben, besteht darin, dass diese nur schrittweise das Informationsdefizit
im FEI reduzieren und unzureichend auf Effizienz ausgerichtet sind (vgl.Kim und Wilemon
2002, S. 271). Dies fuhrt zu langeren Durchlaufzeiten im Innovationsprozess und stellt ange-
sichts kurzer werdender Innovationszyklen (Sandmeier et al. 2004, S. 1) in der Praxis einen

immer bedeutenderen Wettbewerbsnachteil dar.
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Aus Effizienzbetrachtungen ware im FEI ein gegenlaufiges Vorgehen zielfuhrend. Da das FEI
durch ein Informationsdefizit charakterisiert ist, stehen Unternehmen vor der Aufgabe, aus
einer unlbersichtlichen Vielzahl extern verfligbarer Informationen die fur Ihre Fragestellungen
relevanten herauszufiltern und so aufzubereiten, dass sie den Unsicherheitsgrad reduzieren
(vgl. Reid und de Brentani 2004, S. 173). Dabei kann das hohe Informationsvolumen adaquat

nur mit einer IT-gestutzten Filterfunktion aufbereitet werden (Kim und Wilemon 2002, S. 274).

3.2 Methoden fiir das Front End of Innovation (FEI)

Im vorhergehenden Kapitel wurde herausgearbeitet, dass bestehende Prozessmodelle Defi-
zite in der Strategieausrichtung aufweisen. Dies wirkt sich insbesondere auf die beiden ersten
Phasen des FEI, ,Marktchancen ldentifizieren® und ,Marktchancen Analysieren®, aus. Dort
werden durch Abgleich der Markt- und Technologieperspektive die Themenfelder fir Innova-
tionsvorhaben identifiziert und ausgewahlt, die anschlieend weiter ausgearbeitet werden.
Hauptinhalte dieser Phasen sind der Abgleich von Marktanforderungen, technologischen Még-
lichkeiten und im Unternehmen vorhandenen Kompetenzen und die Entscheidung, welche
Marktchance weiterverfolgt werden soll (Koen et al. 2002, S. 16—-19); (Cooper 1996, S. 470).

Prozessmodelle beschreiben die chronologisch-sachlogische Abfolge von Aktivitaten und
geben einen Vorgehensrahmen vor. Methoden lassen sich in diesen Vorgehensrahmen ein-
ordnen und definieren strukturierte Verfahren zur Erreichung eines Zieles. Daraus lasst sich
schlielen, dass Methoden Vorgehensweisen im FEI konkreter beschreiben kénnen als Pro-
zessmodelle. Folglich konnten Methoden in der Lage sein, substanzielle Anleitungen zu
geben, wie Aktivitaten im FEI effizient ausgeflihrt werden kdnnen, und darlber die auf Ebene

der Prozessmodelle vorhandenen Defizite teilweise kompensieren.

Um dies zu Uberprufen, werden Methoden fur das FEI unter der Hypothese betrachtet, dass
diese Methoden die Analyse und Evaluation einer Marktchance entweder nicht hinreichend
unterstutzen oder fir ihren Einsatz Informationen voraussetzen, die zu diesem Zeitpunkt nicht
in dem bendtigten Umfang und der erforderlichen Detaillierung verfugbar sind. Diese Hypo-
these stitzt sich auf die Erkenntnisse aus Kapitel 2.1.2, die belegen, dass die betrachteten
Unternehmen gegenuber Innovationen ein reaktives oder unentschlossenes Verhalten zeigen.
Die Betrachtung der Methoden erfolgt hierbei aus der Perspektive der Informationsverar-
beitung, da im FEI die Informationssammlung und -verarbeitung im Mittelpunkt steht (de
Oliveira et al. 2014, S. 162). Diese Sichtweise fordert, dass Unternehmen sich proaktiv mit den
Informationen befassen, die sie fur die Steuerung ihrer Prozesse bendtigen, und nicht nur auf

Phasen und Aktivitdten fokussieren (Moenaert et al. 1995).
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Im Weiteren wird das Ziel verfolgt, die formulierte Hypothese zu verifizieren. Die Auswahl der
Methoden orientiert sich an der systematischen Aufarbeitung bisheriger Forschungsergeb-
nisse zum FEI durch Eling und Herstatt (2017). Diese haben daflir 85 Studien untersucht, die
in der Zeitschrift ,Journal of Product Innovation Management® (JPIM) seit der Erstausgabe im
Jahr 1984 zum FEI publiziert wurden. Gemal der bibliometrischen Analyse von Mendes und
Oliveira handelt es sich bei dieser Zeitschrift, gemessen an der Zahl der Publikationen zum
Bereich des FEI, um die bedeutendste zu diesem Thema (Mendes und Oliveira, S. 650). Die
aus diesem Vorgehen resultierende Methodenbasis wurde mittels Durchsicht der 20 meist-

zitierten Zeitschriftenartikel zum FEI (vgl. Mendes und Oliveira, S. 653) verbreitert und erganzt.

Fur die detaillierte Betrachtung der Methoden wird auf die von Eling und Herstatt (2017) auf-
gestellte Typologie zurtickgegriffen, die die Methoden hinsichtlich ihres Anwendungsbereichs
innerhalb des FEI differenziert. Mit dem Ziel einer Fokussierung der vorliegenden Arbeit auf
die Kernaktivitaten des FEI wird nachfolgend die Methodenunterstiitzung fir die beiden Akti-
vitatsgruppen ,ldentifizierung und Analyse von Marktchancen® sowie ,Entscheidungsfindung*
innerhalb des FEI betrachtet, da das Identifizieren und Auswahlen geeigneter Marktchancen

im FEI Gber den spateren Markterfolg entscheidet.
3.2.1 Methoden zur Identifizierung und Analyse von Marktchancen

Value Proposition Process

Ausgangspunkt fir diesen Ansatz ist die Vorstellung, dass das Umfeld flr Innovationen dyna-
misch gepragt ist. Wettbewerbsumfeld und Kundenbedirfhisse andern sich fortlaufend, tech-
nologische Anderungen werden in immer kiirzeren Abstanden verfligbar und die Lebensdauer
eines Produktes kann kirzer sein als die erforderliche Entwicklungszeit (Hughes und Chafin
1996, S. 89). Daraus resultiert das Verstandnis, dass der Innovationsprozess in einen konti-
nuierlichen, iterativen Lernprozess transformiert werden muss, der darauf abzielt, Marktchan-
cen so auszuwahlen, dass sie sowohl flir Kunden als auch das Unternehmen einen Mehrwert
generieren. Der von Hughes und Chafin (1996) entwickelte ,Value Proposition Process” hat
zum Ziel, den Mehrwert, der durch die Realisierung einer Marktchance generiert werden kann,
zu erfassen. Diese Methode richtet sich an ein Projektteam und gliedert sich zur Erfassung
des Mehrwertes in vier Phasen, die iterativ durchlaufen werden. Jede dieser Phasen ist darauf
angelegt, eine zentrale Frage fur ein Unternehmen zu beantworten (vgl. Hughes und Chafin
1996, S. 91-92):

e Wert am Markt generieren — Besteht auf Kundenseite ein Bedurfnis?

o Wert flr das Unternehmen generieren — Besteht auf unserer Seite ein Interesse?
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e Eine Uberlegene Losung anbieten — Kénnen wir besser als der Wettbewerb sein?
o Machbarkeit sicherstellen — Kénnen wir das Vorhaben mit unseren Fahigkeiten und

Ressourcen durchfiihren?
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Abbildung 17: Value Proposition Cycle (Hughes und Chafin 1996, S. 93)

Die Inhalte der vier Phasen stellen dabei die Komponenten des Mehrwerts dar. Im Zeitverlauf
(horizontale Achse) sollte das Projekiteam sein Wissen Uber eine Marktchance erweitern.
Durch diesen Wissensaufbau gewinnt es an Klarheit Gber das Vorhaben (vertikale Achse) und
kann entscheiden, ob es Aussicht auf Erfolg hat. Um diesen Ablauf zu ermdglichen, wird in
jeder Phase die Beschreibung des Mehrwerts erganzt und konkretisiert. In Abbildung 17 zeigt
sich das dadurch, dass die Uberlappende Flache der vier Ellipsen im Zeitverlauf an Gréle
zunimmt. Wenn das Projektteam wahrend seiner Arbeit realisiert, dass der angestrebte Mehr-
wert nicht das erforderliche Niveau (vgl. Hughes und Chafin 1996, S. 92-94) erreicht und keine
Madglichkeit besteht, die Einschrankungen in der verfligbaren Zeit zu beseitigen, dann wird das

Vorhaben fallengelassen oder zumindest fur eine bestimmte Zeit ausgesetzt.

Parallel zu diesem Durchlauf wird eine weitere Methode angewendet, das sogenannte ,Value
Proposition Readiness Assessment“ (VPRA). Auf diese Methode wird in jeder der vier Phasen
zuruckgegriffen. Dabei wird Uberprift, wie gut die fir jede Phase individuell festgelegten Er-
folgsfaktoren erreicht wurden. Die Anzahl der verwendeten Faktoren hangt ab vom Neuigkeits-
grad des Vorhabens, dem Risikocharakter sowie der Zahl an Vorhaben, die zur Evaluation
anstehen. Eine Ubersicht Uber die eingesetzten Erfolgsfaktoren, gruppiert nach den vier Kom-

ponenten fir die Erfassung des Mehrwerts, zeigt Tabelle 4.
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Tabelle 4: Gruppierung der Erfolgsfaktoren (vgl. Hughes und Chafin 1996, S. 95)

Perspektive: Marktwert
Verstandnis der Kundenbedirfnisse
Wettbewerbssituation
AuRere Einflussfaktoren wie wirtschaftliche Lage,
gesetzliche Bestimmungen, Demografie, ...

Perspektive: Unternehmenswert
Wirtschaftlichkeit
Strategische Ausrichtung
Unterstltzung durch die Organisationstruktur

Perspektive: Uberlegenheit der Losung
Positionierung der Losung: Vorteile
Positionierung der Losung: adressierte Marktsegmente
Lésungsumsetzung

Perspektive: Machbarkeit
Risikoeinschatzung und magliche Zielkonflikte
Im Unternehmen vorhandene Kompetenzen
Unterstiitzung durch die Unternehmenskultur

Der Schwellenwert fur jeden Faktor wird individuell fur ein Unternehmen festgelegt und hangt
ab von der Erfahrung eines Unternehmens, den Kosten einer gescheiterten Markteinflihnrung
respektive den Kosten fir die vergebene Chance zu einer Markteinfuhrung sowie den Vor-

gaben fir das Projektteam seitens der Unternehmensleitung.

Um anhand der Erfolgsfaktoren Entscheidungen abzuleiten, kdnnen im Rahmen der VPRA
diese Bewertungsmodelle eingesetzt werden (vgl. Hughes und Chafin 1996, S. 92-94):

e Beim konjunkten Modell ist die Entscheidung, dass ein Vorhaben weiterkommt, an die
Voraussetzung geknlpft, dass bei der Bewertung der Schwellenwert fir jeden einzel-
nen Erfolgsfaktor erreicht wird.

e Das disjunkte Modell zieht fur die Entscheidungsfindung nur eine Auswahl an Erfolgs-
faktoren heran. Eingesetzt wird es, um den Zeitaufwand zu reduzieren, beispielsweise
dann, wenn sehr viele Vorhaben miteinander verglichen werden.

e Das lexikografische Modell folgt flr die Bewertung einem sequenziellen Vorgehen.
Fir den Start werden hierfur die ausgewahlten Erfolgsfaktoren priorisiert und es wird
eine Rangliste erstellt. Anschlielend wird diese Rangliste in absteigender Folge abge-
arbeitet. Dabei wird jeweils ein Erfolgsfaktor herausgegriffen und jedes Vorhaben an-
hand dieses Erfolgsfaktors bewertet.

Anders als bei den beiden vorher genannten Modellen werden hier Vorhaben hinsicht-
lich jedes einzelnen Erfolgsfaktors untereinander verglichen und nicht aggregiert tGber

die Bewertung aller Faktoren zusammen.
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e Das linear-kompensatorische Modell geht noch einen Schritt weiter und setzt fur die
Bewertung neben den Erfolgsfaktoren zusatzlich noch Gewichtungsfaktoren ein. Das
Endergebnis eines Vorhabens resultiert dann aus der Summe der gewichteten Be-

wertungen flr jeden Faktor.

Baker und Albaum (1986) haben die Anwendung dieser verschiedenen Modelle untersucht
und festgestellt, dass sie im Praxiseinsatz zu unterschiedlich gut zutreffenden Bewertungen
fuhren. Aus ihrer Sicht ist das konjunkte Modell am besten flir die Bewertung von Vorhaben
im FEI geeignet (Hughes und Chafin 1996, S. 94).

Fir die Bewertung der Erfolgsfaktoren?* setzen Hughes und Chafin (1996) in Fallstudien
insgesamt drei Skalen ein. Eine Skala (Evaluation) erfasst die eigentliche Bewertung, eine wei-
tere (Weight) die Gewichtung des zugehoérigen Bewertungskriteriums und eine dritte (Certainty)
drickt aus, wie sicher sich die bewertenden Personen in ihrer Aussage sind. Die

Ergebnisdarstellung erfolgt gesamthaft iber das Bewerter-Team hinweg (vgl. Abbildung 18).
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Abbildung 18: Exemplarische Darstellung der Ergebnisse aus einer Team-Bewertung
(Hughes und Chafin 1996, S. 97)

Mit der obersten Skala erfassen Hughes und Chafin flr jeden Erfolgsfaktor die Einschatzung
der antwortenden Person zu dessen Auspragung. Da auch die Streuung der Antworten doku-

24 MVN* steht bei Hughes und Chafin (1996) als Kurzform fiir den Erfolgsfaktor ,Market Value — Understanding
User Needs*. Die dem Erfolgsfaktor ,MVN*“ zugeordneten Bewertungsfragen werden als ,MVN.x“ dargestelit.
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mentiert wird, kann Uber mehrere durchgeflhrte Bewertungsrunden im Projektteam ein Kon-
sens bei der Bewertung erzielt werden. Die mittlere Skala erfasst, wie sicher sich die bewer-
tende Person in ihrer Antwort ist. Auch dies unterstitzt die Konsensbildung, da sie aufzeigt, in
welchen Bereichen noch ein Wissensdefizit besteht. In Verbindung mit der Priorisierung der
Bewertungsfaktoren in der dritten Skala kdnnen so die Bereiche identifiziert werden, in denen

das SchlieRen der Wissenslicken vorrangig angegangen werden soll.

Hughes und Chafin haben ihre Methode mit dem Ziel entwickelt, ein Projektteam zu einer
konsensbasierten Einschatzung einer Marktchance zu fihren (Hughes und Chafin 1996,
S. 103). Um dieses Ziel zu erreichen, fordert die Methode regelmafig den Abgleich der indivi-
duellen Einschatzungen der Teammitglieder ein; so soll die Kommunikation im Projektteam
stimuliert werden. Dabei konzentriert sich die Kommunikation auf die Fragestellung, wie ein
Vorhaben erfolgreich weiterentwickelt werden kann (,Can we do it right?*) (Hughes und Chafin
1996, S. 103). Eine klare Antwort auf die zentrale Frage, die vorgangig beantwortet werden
sollte, ndmlich ob es sich um das ,richtige“ Vorhaben im Sinne der Ausrichtung auf die Unter-
nehmensstrategie handelt (,Is it the right thing to do?“), kann die Methode nicht liefern. Zwar
ist die Ausrichtung auf die Unternehmensstrategie einer der flir die Bewertung vorgesehenen
Erfolgsfaktoren, doch ist dessen Einsatz nicht verbindlich. Im Anwendungsfall wird mittels Kon-
sensbildung der Teammitglieder entschieden, ob eine Ausrichtung auf die Unternehmens-
strategie gegeben ist. Dabei bringt jedes Teammitglied seine subjektive Einschatzung ein, die
abhangig vom individuellen Wissensstand ist. Es wird jedoch nicht gepruft, ob dieser Wissens-
stand ausreicht, um eine qualifizierte Einschatzung abzugeben. Ebenfalls ist im Rahmen der
Methode nicht vorgesehen, ergédnzende Informationen einzuholen. Ein wesentlicher Kritik-
punkt an der Methode ist daher, dass sie nicht gewahrleistet, dass die fur die Beurteilung er-

forderlichen Informationen auch vorhanden sind.

Abgleich von Marktchancen und Technologien

Branchen, die Hochtechnologieprodukte herstellen oder in ihren internen Prozessen stark
technologieabhangig sind, wie es auch im Technischem Handel der Fall ist (vgl. Kapitel 2.1.2),
stehen im Mittelpunkt des methodischen Ansatzes von Bond und Houston (2003). Dieser
Ansatz konzentriert sich auf eine Kernfrage im FEI, namlich welchen Innovationsprojekten wie
viele Ressourcen zugeordnet werden sollen. Das Treffen der zugehérigen Entscheidungen
gestaltet sich schwierig, weil sowohl Markt- als auch Technologieentwicklungen grof3e Unsi-
cherheiten aufweisen. Basierend auf einer Literaturanalyse entwickeln Bond und Houston
einen konzeptionellen Rahmen, der Entscheidern Orientierung bietet, um verfigbare Techno-
logien und Marktchancen zusammenzufuhren. Dieser Rahmen soll Entscheider dabei unter-

stltzen, aus dem Abgleich von Technologien und Marktchancen resultierende Diskrepanzen
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zu identifizieren, zu verstehen und zu beseitigen. Dazu differenzieren Bond und Houston bei
den Abweichungsgriinden Technologie- und Marktbarrieren, Strategie- und Strukturbarrieren

sowie Sozial- und Kulturbarrieren (Bond und Houston 2003, S. 124).

o Technologie- und Marktbarrieren sind auf die Frage ausgerichtet, ob eine Techno-
logie daflir eingesetzt werden kann, ein Kundenbeduirfnis so zu befriedigen, dass dabei
fur das Unternehmen ein Gewinn generiert wird.

o Strategie- und Strukturbarrieren betrachten die technologischen Fahigkeiten, die
technologischen Strategien und die unterstutzenden organisatorischen Strukturen eines
Unternehmens. Diese stellen potenzielle Hindernisse dar, wenn eine Technologie er-
folgreich dazu eingesetzt werden soll, ein Kundenbedurfnis zu befriedigen.

e Sozial- und Kulturbarrieren referenzieren auf die Bedeutung, die unterschiedliche
Bezugssysteme, Werte und Ziele haben, wenn Technologien und Marktchancen zu-

sammengefihrt werden sollen.

Auf diesen drei Strukturelementen bauen Bond und Houston (2003) ihren konzeptionellen
Rahmen auf (vgl. Abbildung 19).
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Barrier

Challenge to Firm

Approaches to Addressing Challenges

Technology and Market Barriers
Technology-Market Linkage

Technology Availability

Technology-Market Capabilities of Competitors

Business Model-Market Feasibility

Strategy and Structure Barviers
Competition for Limited Resources

Technology Capabilities of the Firm
Impact of New Technology on Technology

Portlolio Goals

Connection of New Technology to Market
Unit Strategies

Competition for Control of Market Charter

Social and Cultural Barriers
Interpretive and Communication Barriers
between Functional Units

Language and Cultural Barriers within the
Technology Workforce

Can the technology be applied
to a customer solution in a way
that creates value?

Does the technology that we
desire exist?

How do our marketing and
technology capabilities compare to
those of our competitors?

Can we profitably commercialize
this technology? Will customers be
willing to pay a fair price?

In which technology projects should
we invest? How do we insure
adequate resource allocations for
the exploration of new
technologies?

Do we have the ability to develop
the desired technology?

How should we allocate technology
resources Lo best position the firm
for present cash flows and future
growth?

How well does the new technology fit
with our market units” current
strategies? How willing are our
market units to adjust their
strategies in light of technology
advances?

‘Which business unit will use the
technology in which markets?
Which unit(s) will lead us into
new market spaces that are
created by technological
innovations?

How can functional specialists
with highly divergent perspectives
and conflicting compensation
metrics collaborate effectively?

How can personnel with highly
divergent cultural values and
native languages collaborate
effectively?

Empathic Design [49]

Market Visioning [55]

Low-Cost Probes [6]

Creating capabilities through
acquisition [8]

Assessing competitors’ technology
strategies [41]

Time profit (constant innovation)
Profit multiplier model (applying a
platform across applications) [69]

Options pricing approach [57]
Discounted cash flow models [82]
Isolated incubation [5]

Percentage of revenue from new
products

Number of patents

Ré&D intensity Technology
portfolios [7]

Overcoming institutionalization [15]
Cross-functional communication [20]

Strategy maps [27,37]

Responsibility charting
Quality Function Deployment

Training programs to assist workers in
bridging cultural gaps [34]

Abbildung 19: Barrieren fiir Innovation beim Abgleich von Technologie und Markt

(Bond und Houston 2003, S. 125)

In der linken Spalte werden die mdglichen Barrieren aufgelistet. Die mittlere Spalte beschreibt
das Problem, das daraus fur ein Unternehmen resultieren kann, in Form einer Frage, die zu
beantworten ist. In der rechten Spalte sind Methoden aufgefuhrt, die eingesetzt werden kon-

nen, um das beschriebene Problem zu |6sen oder von Beginn an zu vermeiden.

Die in der rechten Spalte aufgefuhrten Methoden machen deutlich, dass es sich bei dem von
Bond und Houston erarbeiteten Rahmen nicht um eine Methode im engeren Sinne handelt,
sondern um eine Meta-Methode, die beim Auftreten einer der beschriebenen Barrieren auf
spezifische Methoden zugreift, um diese Barriere zu beseitigen. Der Abgleich mit der Unter-
nehmensstrategie (,Connection of New Technology to Market Unit Strategies®) ist explizit
Bestandteil des strategischen Rahmens. Wie dieser Abgleich jedoch erfolgen soll, wird nicht
beantwortet, sondern es wird lediglich auf die abstrakten Methoden ,overcoming institutionali-

zation“ und ,cross-functional communication® verwiesen. Dieser methodische Ansatz beschrankt
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sich somit auf eine generische Unterstitzung des FEI, die ohne weitergehende Konkretisie-

rung nicht fur den Einsatz in KMU ohne FUE geeignet ist.

Directive Deficiencies

van Burg et al. (2012) untersuchen, wie sich Ressourcenbeschrankungen auf die Identifikation

von Marktchancen auswirken. Dafilir analysieren sie den Zusammenhang von Angebots- und

Nachfragebeschrankungen einerseits und Angebots- und Nachfragechancen andererseits.

Angebotsbeschrankungen betreffen Einschrankungen in unternehmensinternen Pro-
zessen. Dazu zahlen der Mangel an finanziellen Ressourcen, wie zu geringer Cashflow
oder mangelnde Liquiditat, Forderungen und (Waren-)Bestanden (Bradley et al. 2011).
Nachfragebeschrankungen betreffen fehlende Kundennachfrage sowie schwierige
oder unzureichende Kontakte zu Kunden (Sirdeshmukh et al. 2002).
Angebotschancen resultieren aus Veranderungen im Marktangebot, beispielsweise
dem Rilckzug von Wettbewerbern, einem wachsenden Ungleichgewicht zwischen An-
gebot und Nachfrage oder neuen Ansatzen fir die Organisation von Produktionspro-
zessen (Eckhardt und Shane 2003).

Nachfragechancen resultieren aus Nachfrageveranderungen, beispielsweise demo-
grafischen Entwicklungen, regulatorischen Anforderungen und sich verandernden

Kundenpraferenzen (Christensen und Bower 1996).

Diese Chancen und Beschrankungen werden in einer Matrix zusammengefihrt (vgl. Abbildung

20).

Source of Opportunities

Supply Demand
Related: Unrelated:
Identifying more Identifying fewer
Supply opportunities opportunities
(Hla) (H1b)
Type
of
Constraints
Unrelated: Related:
Demand ldentlfymg.f_ewer Identlfymg‘ more
opportunities opportunities
(H2a) (H2b)

Abbildung 20: Zusammenhang zwischen Begrenzungen und Chancen (van Burg et al. 2012, S. 1003)

Aus der Gegenuberstellung von Chancen und Beschrankungen leiten van Burg et al. (2012)

vier Hypothesen ab. Diese werden auf Basis eines Datensatzes von 219 KMU empirisch ge-

pruft:
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e H1a Angebotsbeschrankungen fihren dazu, dass mehr Angebotschancen identi-
fiziert werden.

e H1b Angebotsbeschrankungen fliihren dazu, dass weniger Nachfragechancen iden-
tifiziert werden.

e H2a Nachfragebeschrankungen fiihren dazu, dass mehr Nachfragechancen identifi-
ziert werden.

e H2b Nachfragebeschrankungen fuhren dazu, dass weniger Angebotschancen iden-

tifiziert werden.

Bei ihrer Analyse kommen Burg et al. zu folgendem Ergebnis: Wenn aufgrund einer wahrge-
nommenen Beschrankung die Kreativitat eines Entscheiders freigesetzt wird, dann fokussiert
sich diese auf das Feld, in dem die Beschrankung liegt, anstatt diese Beschrankungen zu um-
gehen und in einem anderem Feld nach Marktchancen zu suchen (van Burg et al. 2012,
S. 1008). Auf die Praxis Ubertragen ergibt sich aus dem Ansatz ,Directive Deficiencies", dass
Beschrankungen in KMU positive Auswirkungen haben. Die Kreativitat von Entscheidern wird
demzufolge beim Wahrnehmen von Beschrankungen in ,,positive Energie” umgesetzt, die dazu

verhilft, die Beschrankungen zu tGberwinden und neue Marktchancen zu identifizieren.

Mehr als diese Ermutigung stellt der Ansatz jedoch nicht bereit. Er gibt keine weitergehende
Orientierung, wie sich diese neuen Marktchancen identifizieren lassen und woher die erforder-
lichen Informationen kommen. Aus der Perspektive der Informationsverarbeitung, unter dem
die Betrachtung der Methoden erfolgt (vgl. Kapitel 3.2), leistet der Ansatz deswegen keine
methodische Unterstitzung fur das FEI.

3.2.2 Methoden zur Entscheidungsfindung

Konnten — mithilfe der vorgestellten Methoden — Marktchancen identifiziert werden, sind dar-
aus die fur ein Unternehmen bestgeeigneten auszuwahlen. Diese Selektion gehdrt ebenfalls
zu den Kernaktivitaten des FEI (vgl. Kapitel 3.2). Daher wird im Folgenden die Methodenunter-

stltzung der ,Entscheidungsfindung” innerhalb des FEI betrachtet.

Modell von de Brentani und Reid

Brentani und Reid legen ihrem Modell den Informationsfluss im FEI zugrunde und stellen radi-
kale Innovationen in den Mittelpunkt. Zentral flir diesen Ansatz ist die These, dass sich der
Informationsfluss bei inkrementellen und radikalen Innnovationen grundlegend unterscheidet
(Brentani und Reid 2012, S. 71). Demnach werden inkrementelle Innovationen, die auf der
Anpassung und Weiterentwicklung bestehender Produkte beruhen, als strukturierte Aufgaben-

stellungen verstanden. Diese werden innerhalb des Unternehmens durch die Geschaftsflih-
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rung initilert und dann an ausgewahlte Personen weitergegeben, um aufierhalb des Unter-
nehmens weitere erforderliche Informationen zu beschaffen. Bei radikalen Innovationen sind
es im Gegensatz dazu Individuen, die Entwicklungen und Trends aus dem Unternehmens-
umfeld aufspuren, ohne explizit dazu beauftragt worden zu sein. Diese Individuen entscheiden

dann, ob sie ihre Informationen mit leitenden Funktionen im Unternehmen teilen.

Um innerhalb des FEI ein Produktkonzept zu entwerfen, sind als Eingangsgrofien Informatio-
nen zu Markten, Technologien, Wettbewerbern und den im Unternehmen vorhandenen Res-
sourcen erforderlich (Moenaert et al. 2000). Die Effektivitat des Informationsflusses im FEI
beurteilen Brentani und Reid anhand der Kriterien ,Geschwindigkeit” und ,Qualitat”. Eine hohe
Qualitat der Informationsbasis ermdglicht die Entwicklung von Produkten mit Gberlegenen
Leistungseigenschaften. Dies fuhrt zur Produktfihrerschaft, was sich wiederum positiv auf die
Geschaftsergebnisse auswirkt. Uber die Geschwindigkeit des Informationsflusses kann sich
ein Unternehmen den Vorteil erarbeiten, als Erstanbieter auf den Markt zu kommen. Die Qua-
litdt des Informationsflusses flhrt so zu einem Produktvorteil, wahrend die Geschwindigkeit
des Informationsflusses einen Wettbewerbsvorteil erschlie3t (Brentani und Reid 2012, S. 72).

MaRgeblichen Einfluss auf die Effektivitat des Informationsflusses im FEI haben drei Schnitt-
stellen, an denen Individuen Uber die Weitergabe von Informationen entscheiden (vgl.
Abbildung 22).

An der Auliengrenze des Unternehmens fungiert der ,boundary spanner” als erste Schnitt-
stelle. Diese Funktion nimmt neue Informationen respektive Veranderungen aufierhalb des
Unternehmens auf und entscheidet, ob erganzende Informationen erforderlich sind, um die

Bedeutung der Ausgangsinformationen zu erschlie3en.

Die zweite Schnittstelle liegt dort, wo die Information vom Unternehmensumfeld in das Unter-
nehmen Ubergeht. Dafur ist der ,gatekeeper” verantwortlich. Diese Funktion beurteilt den Wert
der Information fir das Unternehmen und entscheidet, ob die Information an weitere Personen

im Unternehmen weitergegeben wird.

Die dritte Schnittstelle befindet sich im Unternehmen, am Ubergang zu einem oder mehreren
Entwicklungsteams. Diese Funktion Gbernimmt der ,project broker“. Er entscheidet, ob die In-
formation dem Unternehmen mit seinen Entwicklungsvorhaben einen strategischen Vorteil
bietet und gibt im positiven Fall die Information an die betreffenden Entwicklungsteams weiter.
Anstatt Uber den ,project broker” kann der Informationsfluss alternativ auch Uber die Ge-

schéaftsfuhrung laufen.
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Abbildung 21: FEI-Modell fiir radikale Innovation mit den Funktionen: Boundary Spanner — Gatekeeper — Project
Broker (Brentani und Reid 2012, S. 72)

Zentrale Bedeutung fir die beiden Phasen ,Marktchancen identifizieren und ,Marktchancen
analysieren“ hat der ,boundary spanner®. Diese Funktion determiniert maf3geblich die Informa-
tionsbasis, anhand derer Marktchancen identifiziert und evaluiert werden. Typischerweise ist
das Erganzen der vorhandenen Informationsbasis ein iterativer Prozess. Eine entscheidende
Grundlage hierfir ist die Interaktion mit Kontakten in einem unternehmensexternen Netzwerk
(Brentani und Reid 2012, S. 75). Um frihzeitig Markt- und Technologieentwicklungen im Um-
feld wahrzunehmen, sind dabei oft mehrere Anlaufe erforderlich (Colarelli O'Connor und Rice
2001, S. 110) — Uber Kontakte zu Wissenschaft und Forschung, um in einem frihen Stadium
Informationen zu einer neuen Technologie zu erhalten, Uber Fachzeitschriften und deren Re-
daktionen oder Uber Messen und Symposien, bei denen diese Technologie vorgestellt oder
Uber Fortschritte berichtet wird. Diese Art der Konfrontation mit komplexen, aber unvollstandi-
gen Informationen, die sequenziell erfasst werden, ist mitverantwortlich flr den unstrukturier-
ten Ansatz zur Problemlésung bei radikalen Innovationen (vgl. van de Ven 1986, S. 591). Eine
wesentliche Voraussetzung daftr, dass ein ,boundary spanner” einen Mehrwert fur das Unter-
nehmen generieren kann, liegt darin, dass er in der Lage ist, Wissenslicken aus Sicht des
Unternehmens zu schlieen (Hargadon und Sutton 1997, S. 747—748). Daflir muss er neue,
nicht-redundante Informationen fur das Unternehmen erschlief3en, weil dadurch die Chancen
fur neuartige Ideen erhéht werden (Brentani und Reid 2012, S. 76). Einen Engpass-Faktor
stellen die Personen dar, die als ,boundary spanner” fungieren. Von ihrer Fahigkeit, mit Kom-
plexitdt umzugehen, wird beeinflusst, wie gut und wie schnell Informationen in ein Unterneh-
men integriert werden (Meyer und Utterback 1995, S. 302).

Das Modell von Brentani und Reid beschreibt einen Prozess, der zur Filterung und Auswahl
von Marktchancen eingesetzt werden kann, sowie die beteiligten Funktionen. Unerwahnt blei-
ben jedoch die Selektions- und Entscheidungskriterien, die dabei angewendet werden. Daraus
resultiert ein wesentlicher Schwachpunkt, der das Modell fir den Einsatz in der Praxis un-

geeignet macht.
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Intuition Framework von Eling et al.

Eling et al. (2014) untersuchen in ihrer Arbeit, wann der Einsatz von Intuition bei Entscheidun-
gen im FEl vorteilhaft ist. Auf Basis einer umfangreichen Literaturstudie zum Verstandnis von
Intuition leiten sie folgende Definition flr den Begriff ab: ,(intuition is) a seemingly unsubstan-
tiated attitude toward a decision alternative or course of action that communicates the result
of unconscious processing to the conscious mind of the decisionmaker” (Eling et al. 2014,
S. 959). Auf dieser Definition baut ein zweistufiger Prozess auf. In diesem drlickt sich Intuition
zunachst als eine nicht auf Fakten basierte Haltung einer Person gegenuber einer bestimmten
Vorgehensweise aus. Daran schlief3t sich eine bewusste Entscheidung fur ein konkretes Han-
deln an (vgl. Abbildung 22). Diese Begriffsdefinition bildet die Grundlage fir das Verstandnis

von Intuition im Rahmen dieser Arbeit.

Step 1: Having an intuition Step 2: Applying intuition

Process Outcome Process Outcome

Waking Decision =

decision :
- Commitment
to action

Intuition=
___ W Attitude towarda
course of action

Unconscious
process

based on
intuition

Only at individual level At individual or team level

Abbildung 22: Intuition als zweistufiger Prozess (Eling et al. 2014, S. 960)

Um den Einsatz von Intuition fir Entscheidungen im FEI zu betrachten, sind zunachst die rele-
vanten Entscheidungspunkte im FEI und ihre Inhalte zu identifizieren. Die Entscheidungspunkte
leiten sich aus der Kreativitatstheorie ab, in der zwischen Entstehungsphasen (Process) und
Evaluationsphasen (Outcome) innerhalb jedes Schrittes im Kreativitatsprozess unterschieden
wird (Eling et al. 2014, S. 958). Entstehungsphasen beziehen sich im FEI auf das Definieren
einer Aufgabenstellung, das Erarbeiten von Ideen und die Entwicklung eines Konzeptes.
Daran schlief3t sich eine Bewertung der Aufgabenstellung, der erarbeiteten Ideen oder des

entwickelten Konzeptes an.

Wahrend der Entstehungsphase sind Entscheidungen zu folgenden Fragestellungen zu treffen
(Kim und Wilemon 2002; Koen et al. 2002):

e Worauf soll fokussiert werden? (Auf welche Information, welches Forschungsfeld,
welche Technologie, welchen Markt, welchen Trend oder welche Merkmale eines
Konzeptes?)

o Soll die Entstehungsphase mit dem aktuellen Fokus weitergefiihrt, der Fokus verlagert

oder die Phase sogar ganz abgebrochen werden?
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e Was soll im nachsten Schritt angegangen werden? (Beispielsweise das Analysieren
vorhandener Informationen, das Zusammenfihren von Informationen oder die Suche

neuer Informationen?)

In der Evaluationsphase muss folgende Frage mit einer Entscheidung beantwortet werden
(Kim und Wilemon 2002):

o Was soll mit der beschriebenen Aufgabenstellung, den generierten Ideen oder dem
entwickelten Konzept gemacht werden? (Soll aufgrund der Ergebnisse ein bestehen-
des Projekt weitergeflhrt oder ein neues initiiert werden, sollen die Ergebnisse ange-

passt oder sogar alle Folgeaktivitaten gestoppt werden?)

Die Beantwortung dieser Fragestellungen kann sowohl auf bewussten als auch unterbewuss-
ten Abwagungen beruhen. Beiden Vorgehensweisen gemeinsam ist, dass sie Informationen
zielorientiert verarbeiten und fur gute Entscheidungen Zugang zu allen relevanten Informatio-
nen voraussetzen (Bos et al. 2008, S. 1114). Abgesehen von diesen beiden Gemeinsamkeiten
unterscheidet sich das unterbewusste Vorgehen unter Einsatz von Intuition deutlich von einem
bewussten Vorgehen. Die Vorteile des Einsatzes von Intuition fir die Entscheidungsfindung

im FEI lassen sich anhand von sechs Merkmalen beschreiben (vgl. Eling et al. 2014, S. 960):

e Leistungsfahigkeit
Ein intuitives Vorgehen verfligt gegeniber einem bewusst abwagenden Vorgehen tber
eine hoéhere Leistungsfahigkeit bei der Informationsverarbeitung. Damit lassen sich
grolRe Informationsmengen gleichzeitig in die Entscheidung einbeziehen.

e Zugang zu implizitem Wissen
Im Gegensatz zu einem rationalen Vorgehen vermag ein intuitives Vorgehen implizites
Wissen zu verarbeiten. Solch implizites Wissen sind beispielsweise Erfahrungen aus
frheren Projekten.

e Offenheit
Das intuitive Vorgehen ist offen, neue Informationen ohne Vorbehalte zu integrieren,
wahrend ein rationales Vorgehen zur Stereotypisierung neigt.

e Genaue Gewichtung
Intuition gewichtet Informationen gemal ihrer Bedeutung flr eine vorliegende Aufga-
benstellung, wahrend ein rationales Vorgehen diesen Prozess stoért.

e Assoziationen
Intuition vermag Impulse aus der Umwelt mit gespeichertem Wissen zu neuen, aus-
sagekraftigen Mustern oder Interpretationen zu kombinieren. Diese Fahigkeit zur Asso-

ziierung kann von bewusster, rationaler Analyse nicht nachgeahmt werden.
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e Abgleich komplexer Muster

Intuition erkennt komplexe Situationen, indem Impulse aus der Umwelt mit gespei-

cherten Mustern und Schemata abgeglichen werden. Ein rationaler Ansatz hingegen

ist nicht in der Lage, solche komplexen Zusammenhange herzustellen.

Tabelle 5 fasst die Vorteile des Einsatzes von Intuition im FEI zusammen.

Tabelle 5: Vorteile des Einsatzes von Intuition fiir die Entscheidungsfindung im FEI (Eling et al. 2014, S. 960)

Capabilities of Unconscious Processing

Key References

Benefits for FFE Decision-Making

Traits

Processes

High capacity

Access to implicit &

tacit knowledge

Openness

Precise weighting

Making new
associations

Matching complex
patterns

The unconscious has a higher
information-processing capacity
than the conscious mind.

Unconscious processing has
access to implicit and tacit
knowledge, which is not
available to the conscious mind.

The unconscious mind is open to
evenhandedly integrate new
information with already
processed stored knowledge,
while the conscious mind is
biased and strives for
stereotyping.

The unconscious weights
information and decision
attributes according to their
precise relevance for the
decision problem at hand, while
conscious analysis disturbs this
process.

Unconscious processing combines
stimuli from the environment
with stored knowledge into new
and meaningful patterns or
interpretations. This associative
capability cannot be mimicked
by conscious, logical analysis.

The unconscious recognizes
complex decision situations by
matching environmental stimuli
with stored patterns and
schemas, while the conscious
mind is not able to make such
complex relations.

Dijksterhuis and Nordgren
(2006)

Evans (2008)

Kihlstrom (1987)

Brockmann and Anthony
(1998)

Evans (2008)

Kihlstrom (1987)

Bos et al. (2008)

Dijksterhuis and Nordgren
(2006)

Glockner and Witteman (2010)

Bos et al. (2011)

Dijksterhuis and Nordgren
(2006)

Glockner and Witteman (2010)

Wilson and Schooler (1991)

Dane and Pratt (2007, 2009)
Dijksterhuis and Meurs (2006)
Frank et al. (2006)

Gore and Sadler-Smith (2011)
Sinclair (2010)

Dane and Pratt (2009)
Glockner and Witteman (2010)
Kahneman and Klein (2009)
Sadler-Smith and Shefy (2004)

Taking the large amounts of
information and requirements
relevant for FFE decision-making
simultaneously into account.

Taking FFE relevant implicit and tacit
knowledge, e.g., from previous
NPD projects into account.

Reconsidering decisions without bias
when, e.g., market requirements,
technological possibilities,
regulations, or FFE outcome
change.

Taking information and requirements,
such as approximate market size
information or qualitative interview
data, with their precise relevance
and importance into account.

Recognizing opportunities or
generating ideas by newly
combining new information on,
e.g., the market or technologies,
with stored knowledge and
patterns.

Recognizing current FFE decision
situations based on (implicitly)
stored patterns and schemas from
previous FFE decision situations.

Neben den beschriebenen Vorteilen des Einsatzes von Intuition im FEI sind jedoch auch Ein-

schrankungen und Nachteile zu beriicksichtigen, die in Tabelle 6 zusammengefasst sind.
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Tabelle 6: Nachteile des Einsatzes von Intuition fiir die Entscheidungsfindung im FEI (Eling et al. 2014, S. 961)

Shortcomings of Unconscious Processing

Key References

Drawbacks for FFE Decision-Making

Individual Decision-making

Team Decision-making

Not universally
applicable

No process
awareness

Unconscious processing does not
follow precise rules, such as rules
of logic or rules regarding the
decision criteria. Applying intuition
may, therefore, be inadvisable
when the decision problem is
organized according to such rules.

Unconscious processing requires
access to the information relevant
for the decision problem at hand
and always follows an implicit
goal. Decision-makers may apply
an inaccurate intuition because they
may not notice that the
unconscious is lacking the relevant
knowledge or that the unconscious

Dijksterhuis and Nordgren

(2006)
Dane and Pratt (2007)

Bos et al. (2008)

Dane and Pratt (2007)

Hodgkinson et al. (2009)

Kahneman and Klein
(2009)

The danger of having and, therefore,

applying an inaccurate intuition in
individual FFE execution
decision-making may be higher for
incremental product development
projects because more of the
decision problems for such projects
during FFE execution may be
organized according to precise rules.

When FFE team members are

inexperienced in NPD or pursue
multiple goals, chances are higher
that their intuition is inaccurate
because the unconscious may lack
the information relevant to develop a
successful new product or the
unconscious may pursue a different
goal than to develop a creative new

Reasons supporting

is following a different (implicit) product concept.
goal than intended.

Different team member might not
experience the same intuition
toward a decision alternative or
course of action. Since no reasons
are available for an intuition, a
correct intuition may be ignored in
team decision-making, while the
incorrect intuition of one or several
team member(s) may be used.

Bowers et al. (1990)

Dane and Pratt (2009)

Hogarth (2001)

Kahneman and Klein
(2009)

The danger of applying an inaccurate
intuition in tfeam FFE execution
decision-making may especially be
high when a rational decision
culture is in place or when
hierarchical or democratic decision
rules are applied. The reasons are,
first, that individuals may require the
freedom to follow their intuition
without justifying each decision in
order to develop out of the box
solutions and, second, that the
intuition of the most knowledgeable
team member may be more accurate
than the intuitions of the majority or
of the team leader.

an intuition not
delivered

Diese lassen sich zu drei Aspekten verdichten:

Intuition ist nicht universell einsatzbar

Die Informationsverarbeitung im Unterbewusstsein folgt keinen klaren logischen Re-
geln oder klaren Entscheidungskriterien. Deswegen ist der Einsatz von Intuition nicht
ratsam bei Aufgabenstellungen, denen solche Regeln zugrunde liegen.

Fehlender Prozess- und Zielbezug

Intuition folgt immer einem impliziten Ziel, das gegenuber der Umwelt nicht artikuliert
wird. Hierbei besteht die Moéglichkeit, dass Entscheider bei einem intuitiven Vorgehen
ein eigenes, individuelles Ziel verfolgen, das von der objektiven Aufgabenstellung ab-
weicht. Dies birgt die Gefahr von Fehlentscheidungen bezogen auf die reale Aufgaben-
stellung.

Intuition ist nicht begriindbar

Bei mehreren Entscheidern sind in der Regel die individuellen, intuitiven Vorgehens-
weisen nicht deckungsgleich. Es gibt demzufolge keinen Automatismus, dass das in-
tuitive Vorgehen verschiedener Personen zur Auswahl derselben Entscheidungsalter-
native fuhrt. Weil sich Intuition nicht begrinden Iasst, besteht hierbei die Gefahr, dass
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die zutreffende Intuition einer Person ignoriert wird und stattdessen auf Basis der

falschen Intuition einer oder mehrerer anderer Personen entschieden wird.

Die fehlende Begrindbarkeit von Intuition ist das wichtigste Hemmnis fur ihren Einsatz in deut-
schen und schweizerischen KMU, wo kulturbedingt eine rationale Entscheidungskultur herrscht.
Dabei werden entweder hierarchische (bei einem patriarchalischen Flhrungsstil) oder demo-
kratische Entscheidungsregeln (bei einem partizipativen FUhrungsstil) angewendet. Daraus
resultieren folgende Konsequenzen: Wenn bei der Entwicklung neuer Anséatze jede Entschei-
dung einer Begrindung bedarf, gibt es de facto keinen Freiraum flr den Einsatz von Intuition
mehr. Zum anderen wird die Intuition des Teammitglieds mit dem héchsten Wissensstand
ignoriert, wenn bei Entscheidungen der Intuition der Mehrheit oder der hierarchisch héher-

stehenden Person gefolgt wird.

3.3 Zusammenfassung Prozess- und Methodenunterstiitzung

In den Kapiteln 3.1 und 3.2 wurden Prozessmodelle und Methoden flr die Unterstlitzung der
Aktivitdten im FEI betrachtet.

Die Analyse der Prozessmodelle zeigt, dass die entwickelten Prozessmodelle Defizite hin-
sichtlich der Kriterien ,Effektivitat® und ,Effizienz* aufweisen. Sie lassen den Abgleich mit der
Unternehmensstrategie unberucksichtigt und starten direkt mit der Ideengenerierung (vgl.
Kapitel 3.1.3), wodurch diese nicht zielgerichtet erfolgen kann, oder sie folgen wegen fehlender
Informationen einem iterativen Vorgehen (vgl. Kapitel 3.1.4), das infolge seiner Rickspriinge
nicht effizient ist. Prozessmodelle, die diese beiden Schwachen eliminieren, bleiben in ihrer
Beschreibung abstrakt und eignen sich deswegen in der Praxis nicht zum Einsatz als Vorge-
hensleitfaden. Das gilt de facto flr alle betrachteten Prozessmodelle, die durchweg informale

Prozesse darstellen (vgl. Kapitel 3.1.6).

Demgegeniber sind Methoden darauf ausgelegt, konkrete Vorgehensweisen zu beschreiben
(vgl. Kapitel 3.2). In der Annahme, auf dieser Ebene ausgearbeitete Handlungsanweisungen
zu finden, wurden Methoden flr die beiden zentralen FEI-Aktivitatsblocke ,ldentifizierung und
Analyse von Marktchancen® sowie ,Entscheidungsfindung“ analysiert. Eine konkrete Hand-
lungsanweisung beinhaltet nur die Methode ,Value Proposition Process® zur ldentifizierung
und Analyse von Marktchancen. Diese Methode greift jedoch ausschliel3lich auf bereits im
Unternehmen vorhandene Informationen zurtick. Deswegen besteht die Gefahr, dass auf-
grund einer unvollstandigen Informationsbasis falsche Entscheidungen getroffen werden. Bei
den untersuchten Methoden fur die Entscheidungsfindung fehlt entweder die Beschreibung

der zentralen Selektions- und Entscheidungskriterien oder Entscheidungen werden auf Basis
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von Intuition getroffen, was im Widerspruch zu den rational gepragten Unternehmenskulturen

Westeuropas steht.

Die gewonnenen Erkenntnisse zeigen auf, dass weder bestehende Prozessmodelle noch
Methoden flr das FEI in der Lage sind, eine vollstdndige Informationsbasis flr die Analyse
und Bewertung von Marktchancen bereitzustellen. Diese ist jedoch eine entscheidende Vor-
aussetzung, um die Unsicherheit im FEI zu reduzieren und fundierte Entscheidungen zur Aus-
wahl der flr ein Unternehmen geeigneten Marktchancen treffen zu kénnen. Dies flhrt zu der
Frage, wie IT-Systeme, die ja per se auf Informationssammlung und -analyse ausgerichtet
sind, die Aktivitdten im FEI unterstitzen kénnen. Deswegen wird im nachfolgenden Kapitel
untersucht, welchen Beitrag derzeit verfligbare 1T-gestlitzte Ansatze zur Informationssamm-

lung und -analyse im FEI leisten konnen.
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4 IT-basierte Ansatze zur Unterstiitzung des Innovationsprozesses

4.1 Zielsetzung und Vorgehensweise

In diesem Kapitel wird der aktuelle Stand der Technik hinsichtlich der IT-Unterstitzung fir den
Innovationsprozess, der sogenannten Computer Aided Innovation (CAl), beschrieben. Das Ziel
ist, die fur das FEI verfiigbare IT-Unterstlitzung zu identifizieren (vgl. Hisig und Kohn 2009). Die
Betrachtung erfolgt aus der Perspektive des ,Information-Processing“-Ansatzes (de Oliveira et
al. 2014, S. 162; Brentani und Reid 2012, S. 71), der die Bedeutung der Informationsbeschaffung
fur die Innovationsaktivitdten betont — was in der vorliegenden Arbeit bereits bestatigt wurde. Bei
dieser Betrachtung stehen Markt- und Technologieinformationen im Vordergrund, die hinsicht-
lich der Kriterien Geschwindigkeit und Qualitat des Informationsflusses analysiert werden.

Aufgrund der in Kapitel 3 festgestellten Schwachen bei der Prozess- und Methodenunterstut-
zung fur das FEI liegt die Vermutung nahe, dass auch die IT-Unterstlitzung fir das FEI aktuell
unzureichend ist. Deswegen wird die Analyse von der Hypothese geleitet, dass Informations-

sammlung und -analyse im FEI derzeit auch durch IT nicht hinreichend unterstitzt werden.

Nach einer kurzen Vorstellung des Ursprungs von CAl werden die unterschiedlichen Entwick-
lungsrichtungen beschrieben. Die Auswahl der beschriebenen CAl-Anwendungen erfolgte
unter der Leitfrage, welche Phasen, Teilprozesse oder Prozessschritte im Innovationsprozess
durch Informationstechnologie unterstitzt werden. Diese Leitfrage war ebenfalls malRgeblich

fur eine Typologisierung der IT-Unterstitzung im Innovationsprozess.

In vielen Unternehmen konzentriert sich die Software-Unterstitzung des Innovationsprozesses
auf technologische Aktivitaten in der Produktentwicklung. Eingesetzt werden sowohl entwick-
lungsorientierte CAx-Technologien als auch einfache generische Tools, wie Mail und Micro-
soft®-Office®-Produkte (Hlsig und Kohn 2009, S. 551). Letztere sollen die Arbeitsproduktivitat
erhdhen und die Kommunikation unterstitzen. In den frihen, kreativen Phasen werden haupt-
sachlich Standard-Office-Tools genutzt (Barczak et al. 2007, S. 601). Welche weiteren Formen
der IT-Unterstutzung praxisrelevant sind, wird im Folgenden behandelt.

4.2 Ursprung und Entwicklungsrichtungen von CAI

Der Anwendungsbereich CAl hat seinen Ursprung in Software-Tools, die die Anwendung von

Altschullers TRIZ-Methode?® unterstiitzen. Zu den ersten Tools, die in den friihen 1990er-

25 TRIZ ist die russische Abkirzung fir die ,Theorie zur Losung von Erfindungsaufgaben®. Hauptmerkmal der
Problemlésung mit TRIZ ist das Identifizieren, Verstéarken und Eliminieren technischer und physikalischer
Widerspriiche in technischen Systemen (Gassmann et al. 2017, S. 15).
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Jahren in den USA lanciert werden, zahlen die Innovation Work Bench® (Ideation International
Inc.) und Tech Optimizer® (Invention Machine). Diese Werkzeuge 16sen eine Welle Software-
unterstitzter Erfindungsmethoden aus, die Uber die Zeit immer durchdachter und ausgekli-
gelter werden. Im weiteren Verlauf werden auch bestehende Innovationsmethoden, wie Syn-
ektik, Mind Mapping, Brainstorming oder Lateral Thinking, in Software-Tools implementiert.
Diese Entwicklungen setzen zu Beginn des Innovationsprozesses an und stellen, aus Inge-

nieurperspektive, eine Briicke zu anderen CAx-Technologien im Entwicklungsprozess dar.

Diese Entwicklung gilt jedoch nicht als alleinige Quelle fur die Entstehung von CAl. Husig und
Kohn beziehen sich in ihrer Arbeit auf eine Erhebung Nyffeneggers zum Stand der Technik fur
die IKT-Unterstitzung im FEI (HUsig und Kohn 2009, S. 552). Nyffenegger unterscheidet dabei
drei unterschiedlichen Perspektiven:

¢ Aus Informationssystem-Perspektive wurden Management- und Marketing-Informa-
tionssysteme (MIS/MAIS), Entscheidungsunterstitzungssysteme (Decision Support
Systems, DSS) und Entscheidungsunterstitzungssysteme fiur Gruppen (Group Deci-
sion Support Systems, GDSS) entwickelt.

e Speziell in den Bereichen Enterprise Resource Planning (ERP) und Product Lifecycle
Management (PLM) lasst sich eine Entwicklung von Tools beobachten, deren Funk-
tionen sukzessive erweitert werden. Diese Tools arbeiten sich so vom ,Back End“ zum
.Front End“ des Innovationsprozesses vor (Husig und Kohn 2009, S. 552). Bei PLM-
Tools zeichnet sich eine Integration von Wissens- und Projektmanagement-Funktionen
ab. Derartige Lésungen bieten neue Alternativen an, die eher einer Geschaftspro-
zess-Perspektive zuzuordnen sind.

o Daneben sind aus strategischer Perspektive noch spezifische Patentmanagement-
Softwaresysteme und strategische Planungstools zu erwahnen, die zur wachsenden
Komplexitat des CAl-Feldes beitragen.

Die Unterscheidung zwischen diesen Perspektiven wird zunehmend dadurch erschwert, dass
in jeder Domain eine hohere Integration angrenzender Anwendungen und Tools angestrebt

wird. Deswegen lasst sich der Begriff CAl nicht klar abgrenzen.

4.3 Typologisierung der verfiigbaren CAl-Tools

Husig und Kohn (2009) nehmen diese Entwicklung zum Anlass fir eine umfassende Markt-
studie zu angebotenen Standard-CAl-Produkten. Diese Studie deckt den CAl-Markt zwar nicht
vollstandig ab, bietet jedoch einen guten Uberblick, um die angebotenen Lésungen zu typisieren.

Untersucht und hinsichtlich ihrer Anwendungsfelder charakterisiert werden 115 CAl-Produkte.
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Daraus resultieren drei Hauptkategorien, die wichtige Arbeitsfelder im Innovationsprozess re-

prasentieren:

¢ Die erste Kategorie umfasst den Bereich strategisches Management. Dieser Katego-
rie werden diejenigen Tools zugeordnet, die Innovationsmanager bei strategischen
Fragestellungen, wie Portfolio- oder Szenario-Management, unterstitzen.

e Eine weitere Kategorie ist das Ideenmanagement. Die zugehorigen Tools decken das
FEI von der Ideengenerierung Uber die ldeensammlung bis zur Ideenbewertung ab.

e Die dritte Kategorie fokussiert das Patentmanagement. BerUcksichtigt wird dabei die
Doppelfunktion von Patenten: Einerseits konnen sie dazu verwendet werden, Erfin-

dungen zu schitzen, andererseits daftr, Erfindungen zu stimulieren.

Tools, die Merkmale von mindestens zwei dieser Kategorien tragen, werden als ganzheitliche

Lésungen bezeichnet.

In jeder der Kategorien lassen sich weitere, untergeordnete Aktivitatsfelder im Innovations-
prozess differenzieren. Damit kdnnen in jeder Kategorie weitere Subkategorien spezifiziert

werden (vgl. Abbildung 23), die im Folgenden beschrieben werden.
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Abbildung 23: Typologisierung von CAl-Software (Hisig und Kohn 2009, S. 553)

Strategisches Management

Die Kategorie ,Strategisches Management* beinhaltet Tools, die unterschiedliche Methodiken
unterstltzen, die flr das Innovationsmanagement relevant sind. Zu diesen Methodiken zahlen
das Szenariomanagement sowie das Portfolio- und das Projektmanagement. Erganzend unter-
stutzen Business Intelligence Tools die Auswertung von Daten Uber das eigene Unternehmen,

die Mitbewerber oder die Marktentwicklung.
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Ideenmanagement

Im Ideenmanagement lassen sich sechs Unterkategorien unterscheiden:

Produkte fir die Ideengenerierung unterstitzen eine Kreativitatstechnik wie beispiels-
weise Brainstorming, TRIZ oder Mindmapping.

Unter Ideensammlung fallen Tools, deren vorrangiges Ziel die Verbesserung der Pro-
zesseffizienz im Ideenmanagement ist. Haufig sind diese als Intranet-basierte Daten-
banken konzipiert.

Tools fur die ldeenklassifizierung unterstitzen die Strukturierung der gesammelten
Ideen. Sie helfen dabei, Ideen untereinander abzugleichen und zu konsolidieren.

Fir die Darstellung der Gesamtiibersicht lassen sich Ideenportfolio-Tools anwenden.
Im Gegensatz zu den Tools flr die Klassifizierung gestatten sie anspruchsvolle grafi-
sche Darstellungen.

Eine weitere Unterkategorie hilft bei der Analyse von ldeen, indem dafir relevante
Daten erfasst und gespeichert werden.

Die letzte Unterkategorie umfasst Tools zur Ideenbewertung. Haufig beinhalten diese
Tools spezielle Checklisten und teilweise ein Expertensystem zur Beurteilung von

Ideen.

Patentmanagement

Auch das Patentmanagement lasst sich in sechs Unterkategorien aufteilen. Diese Aufteilung

orientiert sich an den wesentlichen Inhalten des Patentmanagement-Prozesses:

FUr den Prozessbeginn gibt es Tools, die Mitarbeiter unterstitzen, wenn diese eine
Erfindung melden wollen, und so die Prozess-Effizienz erhéhen (Invention Report).
Eine grol3e Bandbreite an Tools ermoglicht eine Recherche in vorwiegend kosten-
freien Patent-Datenbanken (Patent Search).

Wenn interessante Patente identifiziert wurden, lassen sich diese mit Tools zur Patent-
analyse genauer betrachten (Patent Analysis).

Tools zur Patentadministration unterstitzen bei Dokumentation und Verwaltung, bei-
spielsweise von der Patentanmeldung bis zur Lizenzierung (Patent Administration).
Um ein Patentportfolio zu bewirtschaften, mussen die darin enthaltenen Patente regel-
manig bewertet werden. Die methodische Unterstitzung daflr leisten Tools zur Patent-
bewertung (Patent Evaluation).

Diese Bewertungen stellen eine Eingangsgrofe fur die letzten Subkategorie, das Port-

foliomanagement, (Patent Portfoliomanagement) dar.
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Dieses Schema zur Typologisierung macht das Marktangebot transparenter und ermdglicht es,
den Begriff CAl ndher zu beschreiben. Die Definition von CAl bleibt jedoch weiterhin schwer
greifbar. Weiterhin fallt auf, dass die Aktivitaten im frihen FEI, das Identifizieren, Analysieren
und Auswahlen von Marktchancen, in dieser Typologisierung gar nicht erfasst sind. Weil die
Typologisierung auf Grundlage am Markt verfligbarer CAl-Anwendungen erstellt wurde, Iasst
sich ableiten, dass zum Zeitpunkt ihrer Erstellung keine CAl-Anwendungen fiir das frihe FEI

angeboten wurden.

Nach der Strukturierung der verfigbaren CAl-Anwendungen beschéftigt sich der folgende Ab-
schnitt mit dem Nutzen, der sich durch den Einsatz von CAl erzielen Iasst, soweit dieser bis-
lang erforscht wurde. Dieser Nutzen lasst sich mehrdimensional beschreiben (vgl. Hisig und
Kohn 2009) und hinsichtlich der Aspekte Effizienz, Effektivitat sowie Kompetenz- und Kreati-
vitatsforderung differenzieren.

4.4 Nutzen durch den Einsatz von CAI

4.4.1 Effizienzsteigerung

Das grofdte Potenzial fur Effizienzsteigerung liegt in den Prozessen zur Informationsanalyse
und Entscheidungsunterstitzung. Im Gegensatz zu nicht IT-unterstitzten Methoden erleich-
tern Software-Tools typischerweise die Integration, die Modifikation sowie den Transfer von
Daten und Informationen. Daten und Informationen missen nur einmalig eingegeben werden.
Bei integrierten, zentralisierten Systemen liegt ein konsistenter, ortsunabhangiger Informa-

tionsstand vor, der leicht zu aktualisieren ist.

Das fuhrt zu tendenziell niedrigeren Transaktionskosten und spart Zeit bei der Suche. Viele
CAl-Tools bieten Automatisierungsfunktionen fir Berichte oder Analysen an, was die Produk-
tivitdt des Anwenders erhoht. Zudem kdnnen CAl-Tools standardisierte Entscheidungsablaufe
unterstitzen und so helfen, den Innovationsprozess effizient zu gestalten (HlUsig und Kohn
2009, S. 553).

4.4.2 Effektivitatssteigerung

Fir den Innovationsprozess stehen nur begrenzte Ressourcen zur Verfugung. Wenig aus-
sichtsreiche Ideen sollten deswegen so frih wie moglich ausgefiltert werden; gleichzeitig sol-

len an den Meilensteinen keine Erfolg versprechenden ldeen abgeblockt werden.

So frih wie mdglich die richtigen Entscheidungen zu treffen, ist ein wesentlicher Erfolgsfaktor
im gesamten Innovationsprozess. CAl hat das Potenzial, die Entscheidungsfindung zu er-
leichtern: Qualitat und Genauigkeit der bereitgestellten Informationen werden verbessert und
zudem wird eine schnelle Verfugbarkeit der Informationen gewahrleistet. So lassen sich
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verschiedene Szenarios und zuséatzliche Alternativen bericksichtigen. Der Informationsgehalt
wird angereichert und die Rationalitat der Entscheidungen erhdht, was die Unsicherheit weiter
reduziert. CAl-Unterstitzung macht diese Entscheidungsprozesse effektiver und besser nach-
vollziehbar, vorausgesetzt, es sind dazu im Unternehmen einvernehmlich festgelegte Kriterien
hinterlegt (Hisig und Kohn 2009, S. 553).

Rangaswamy und Lilien (1997) identifizieren konkrete Moglichkeiten daflr, wie CAl-basierte
Tools in Innovationsprojekten eingesetzt werden kénnen. Durch Softwareunterstitzung lassen
sich aufwendigere Methoden fir die Analyse und Evaluation technologischer Informationen
sowie von Wettbewerber- und Kundeninformationen leichter anwenden. Bessere, CAl-unter-
stutzte Methoden kdnnen die Qualitat von Produktkonzepten und Geschéaftsplanen erhdhen,

indem sie die Komplexitat des Methodeneinsatzes reduzieren (Husig und Kohn 2009, S. 553).

Ein weiterer effektivitatssteigernder Aspekt liegt in der Fahigkeit mehrerer CAl-Tools, Informa-
tionen zu aggregieren, zu strukturieren und zu visualisieren. Dies tragt dazu bei, Komplexitat

zu reduzieren und grofRe Informationsmengen klar und Ubersichtlich darzustellen.

Eine empirische Studie von Barczak et al. unterstitzt den effektivitatssteigernden Effekt von
CAl (Barczak et al. 2007, S. 600). Dabei wird ein signifikanter positiver und direkter Einfluss

auf die kommerzielle Leistungsfahigkeit neuer Produkte auf dem Markt nachgewiesen.

4.4.3 Kompetenzforderung

Der Einsatz von CAl-Software kann dazu beitragen, die Transparenz in den Innovationspro-
zessen zu erhéhen. So werden Innovationsprozesse in den Unternehmen einfacher verstand-
lich und die Akzeptanz steigt. Zudem lasst sich das bei CAl-Anbietern vorhandene Wissen
Uber Innovationsmanagement auf die Anwender Ubertragen. Das in vielen CAl-unterstitzten
Methoden hinterlegte Wissen befahigt weniger versierte Anwender dazu, komplexere Metho-

den mit weniger Aufwand einzusetzen (Husig und Kohn 2009, S. 554).

Einige Methoden, wie komplexe Szenarioanalysen, greifen auf spezielle Softwareprodukte
zurlck, um die gesammelten Daten zu aggregieren und teilweise komplexe Berechnungen

durchzufihren.

Der Wissenstransfer hat dabei kontinuierlichen Charakter, weil Updates und neue Versionen
den aktuellen Stand auf dem jeweiligen Wissensgebiet bereitstellen und so individuelles wie

organisatorisches Lernen fordern.

Die Einbeziehung von Kunden in das FEI und kooperative Innovationsprozesse im Sinne von
,Open Innovation“ haben mittlerweile einen hohen Stellenwert (Chesbrough 2012, S. 20). Die
zugehorigen Prozesse decken spezifische Open Innovation Tools ab, die fortlaufend weiter-

entwickelt werden.
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4.4.4 Kreativitatsforderung

Kreativitat ist ein Schllssel zu erfolgreicher Innovation. Das FEI hangt in besonderem Maf}
von der Generierung neuer ldeen ab. Wahrend spatere Stadien vor allem durch Qualitatskrite-
rien gekennzeichnet sind, sollte die Ideenphase von einer grolen Menge an Ideen bestimmt

sein. Die Auswirkung von Software auf Kreativitat wird von verschiedenen Seiten beleuchtet.

Aiken et al. (1994) weisen beispielsweise darauf hin, dass Techniken fir elektronische Meetings
die Produktivitat einer Gruppe bei kreativen Prozessen verbessern kdnnen (Husig und Kohn
2009, S. 554). Massetti fuhrt einen empirischen Nachweis, dass Ideen, die mithilfe von Soft-
ware-Unterstitzung generiert werden, zu signifikant wertvolleren Ergebnissen mit héheren
Neuigkeitsgrad flhren als traditionelle Methoden (Massetti 1996, S. 93). Kreativitats-Software
simuliert dabei keine Kreativitdtsprozesse, sondern stimuliert diese. Das wird mdglich durch die
Unterstitzung beim Aufnehmen, Abrufen und Neukombinieren von Wissen. Neben der Stimu-
lation von Kreativitat lassen sich neue Informationskanéle erschliel3en, wenn Schwellen fur die
Ideeneinreichung verringert und externe Personen und Institutionen, wie Experten, Kunden

und Lieferanten, einfacher in den Ideenfindungsprozess integriert werden.

4.5 Interdependenzen der CAl-Nutzenkategorien

Die vier Kategorien moglicher Vorteile durch Einsatz von CAl-Software sind in Abbildung 24
zusammengefasst. Die Pfeile zwischen den Kategorien zeigen, dass es wechselseitige Ab-
hangigkeiten gibt. Unter der Kategorie ,Effizienz* (Efficiency) wird das komfortable Sammeln
und Zusammenflugen groRer Datenmengen subsumiert. In vielen Fallen stellt eine Datenakku-
mulation die Basis flr verbesserte Entscheidungen dar, was wiederum zu einer héheren Effek-
tivitat (,Effectiveness”) des Innovationsprozesses im Unternehmen flihrt, basierend auf der

eingesetzten Innovations-Software (HUsig und Kohn 2009, S. 554).

Creativity

Competence

Abbildung 24: Vorteile von Computer Aided Innovation (CAl) Tools (Hiisig und Kohn 2009, S. 554)
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Die Kategorie ,Kompetenz® (Competence) beschreibt den Wissenstransfer, den CAl-Software
unterstitzt: Vorkonfigurierte Funktionen fir das Innovationsmanagement befahigen auch
weniger gelbte Anwender, diese einzusetzen. Damit kdnnen sich Anwender auf die kreativen
Aufgaben (,Creativity“), wie die Ideengenerierung, konzentrieren, die ebenfalls durch Funk-

tionen von CAIl-Software abgedeckt werden.

Es stellt sich jedoch als schwierig dar, diese Effekte Uber eine Kosten-Nutzen-Analyse im
Vorfeld oder auch im Nachgang zu erfassen, da der Einsatz von IT-Systemen in hohem Mal}

kontextspezifisch ist.

4.6 Entwicklungsrichtungen beim Angebot von CAl-Software

Der schnelle technologische Fortschritt und die wachsende Bedeutung eines formalen Inno-
vationsprozesses fur Unternehmen haben zu einem massiven Wachstum des Angebots an IT-
Lésungen gefuhrt. Die umfassendsten Erhebungen zum Marktangebot wurden von Kohn und
Husig (2007) und Ardilio et al. (2004) durchgefihrt. Die folgenden Ausfihrungen beziehen sich

Uberwiegend auf diese empirischen Studien.

Eine deskriptive statistische Analyse der Marktdaten zeigt auf, dass das Angebot an CAI-Soft-
ware nicht gleichformig tber die von Kohn und Husig entwickelten Kategorien verteilt ist (Husig
und Kohn 2009, S. 554): Danach fallt beinahe die Halfte (46 Prozent) aller CAl-Tools in die
Kategorie ,|deenmanagement®, ein Drittel (33 Prozent) unterstiitzt die Kategorie ,Strategi-
sches Management® und nur rund ein Sechstel (17 Prozent) bezieht sich auf das ,Patent

Management®. ,Ganzheitliche Lé6sungen” sind am wenigsten vertreten (4 Prozent).

Auch in den Unterkategorien herrscht eine ungleiche Verteilung. Im Bereich ,|Jdeenmanage-
ment® wird die ,Jdeensammlung“ von vielen Produkten unterstitzt, wahrend die ,|deenklassi-
fikation“ eine eher seltene Funktion von CAIl-Tools ist. Das Gleiche trifft fir das ,Szenario-
management® in der Kategorie ,Strategisches Management zu. Das bedeutet, dass noch
Licken im Angebot von CAl-Software bestehen und einige der Anwendungsgebiete im Inno-

vationsprozess mit weiteren oder verbesserten Produkten unterstltzt werden kénnten.

Auch Nyffenegger unterstutzt diese Schlussfolgerung in seiner Markterhebung, die auf einer
Detailanalyse von sieben CAl-Produkten (vgl. Nyffenegger 2006, S. 62—63) basiert. Zudem
befindet sich der Markt fur CAI-Produkte in einer entscheidenden Entwicklungsphase. Der
grofite Anteil der CAI-Produkte wird von einer Vielzahl kleiner Unternehmen angeboten. Mit
der SAP AG® ist einer der weltweit groRten Software-Anbieter mit einem PLM-orientierten
Ansatz in den Markt eingestiegen. Dies ist ein Hinweis auf das Potenzial des Marktes und

kdnnte Ausléser fir eine Konsolidierungsphase sein.
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Aus Anwendersicht ist es weniger vorteilhaft, verschiedene Produkte fur verschiedene Auf-
gaben im Innovationsprozess einzusetzen, als ein umfassendes System. Deswegen werden
fur die Zukunft mehr ganzheitliche Lésungen erwartet, die verschiedene Module flir spezifische

Innovationsaufgaben beinhalten.

Bei den CAl-Anbietern konnten Hisig und Kohn 2009 zwei unterschiedliche Strategien bei der

Software-Entwicklung identifizieren — modulare Lésungen und integrierte Losungen:

¢ Die modulare Strategie umfasst Produkte, die sich auf eine spezielle Aufgabe im In-
novationsprozess, wie Patentsuche oder Ideengenerierung, fokussieren.

¢ Mitintegrierten Lésungen soll der gesamte Innovationsprozess abgedeckt und dabei
jeder Abschnitt mit spezifischen Modulen unterstitzt werden. Solche CAIl-Produkte

streben nach einem hoheren Integrationsgrad mit anderen Innovationssystemen.

Bislang konnten weder Forschung noch Praxis beantworten, welcher der beiden Ansatze der

Erfolg versprechendere ist.

4.7 Zusammenfassung der Analyse

Das Feld von CAI war erst punktuell Gegenstand der Forschung. Ein Gbergreifender, integra-
tiver Ansatz fehlt bislang. Allerdings zeichnen sich wesentliche Verschiebungen ab, da mittler-
weile PLM- und ERP-Systeme in das CAl-Feld drangen. Das weist darauf hin, dass sich die
Weiterentwicklung von CAl-Anwendungen schwerpunktmalig mit den dem FEI nachgelager-
ten Aktivitaten der Produktentwicklung befasst. Die in Kapitel 4.3 herausgearbeitete Liicke in
der IT-Unterstitzung fir das frihe FEI wird dadurch noch vergréRert. Dessen IT-Unterstiitzung
beginnt demzufolge erst mit der spaten Phase, die die Ideengenerierung und -bewertung um-
fasst. Unterstitzt wird zwar die Verarbeitung vorhandener Informationen, nicht jedoch die struk-
turierte Informationsbeschaffung, die eine wichtige Voraussetzung fur das Identifizieren, Ana-

lysieren und Bewerten von Marktchancen ist.

Aktuell gibt es am Markt lediglich erste Inselldsungen, die einzelne Funktionalitaten fur die
Identifikation und Bewertung von Marktchancen bereitstellen. Dazu zahlt das ITONICS Trend
Radar™,?¢ das zwar die Zusammenarbeit zur Aufbereitung von Informationen unterstiitzt, aber
nicht die strukturierte Informationsbeschaffung und Bewertung von Marktchancen. Damit be-
statigen die Ergebnisse der Analyse die zu Beginn formulierte Hypothese, dass Informations-
sammlung und -analyse im FEI derzeit durch IT nicht hinreichend unterstutzt werden.

26 Das ITONICS Trend Radar™ wird von der Firma ltonics in D-90489 Niirnberg angeboten.
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Ausgehend von den Ergebnissen der Analyse konzentriert sich der zweite Teil der Arbeit auf

die Bearbeitung folgender zentraler Defizite im Hinblick auf das FEI:

e strukturierte und systematische Sammlung entscheidungsrelevanter Informationen;
o Konzeption eines kennzahlengestitzten Bewertungsmodells flr Marktchancen;

e Entwicklung eines Prozessmodells flr die Analyse und Bewertung von Marktchancen.

Dabei werden die einzelnen Losungsbausteine in einen Gesamtansatz zur Prozessdigitalisie-
rung des FEI integriert, der nachfolgend validiert und evaluiert wird.
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5 Konzeption eines Bewertungsmodells zur Chancenevaluation im FEI

5.1 Zielsetzung und Vorgehensweise

Dieses Kapitel, das die Konzeption eines Modells zur Bewertung der Chancen von Innova-
tionsaktivitdten im FEI beschreibt, ist zentral flr das Ziel der vorliegenden Arbeit — die Entwick-

lung eines solchen Bewertungsmodells zur Chancenevaluation (vgl. Kapitel 1.3).

Hierfur werden im ersten Schritt die inhaltlichen Anforderungen an ein Bewertungsmodell zu-
sammengefasst (Bewertungsziele). Diese ergeben sich aus der dargelegten Problemstellung
(Kapitel 1.1), der zusammenfassenden Analyse der bestehenden Prozessmodelle und Metho-
den (Kapitel 3.3) sowie der bestehenden IT-Unterstutzung (Kapitel 4.7) fir das FEI. Im zweiten
Schritt werden die strukturalen Anforderungen an das Bewertungsmodell benannt. Auf eine
weitergehende Referenzierung von in dieser Arbeit gemachten Aussagen und Feststellungen
durch Nennung der Kapitelnummer oder Seitenzahl wird im Folgenden verzichtet.

Im Anschluss werden die fur die Bewertung von Marktchancen relevanten theoretischen Grund-
lagen naher beschrieben, soweit diese fiur das Bewertungsmodell von Relevanz sind. Ausge-
hend davon werden die fir die Bewertung mafRgeblichen Kriterien abgeleitet, um abschlieend
geeignete Kennzahlen bestimmen zu kdnnen, die diese Kriterien und Kriterienblndel quanti-

tativ beschreiben.

5.2 Wahl der geeigneten Forschungsmethode

Traditionell geht die Forschung von beschreibungsorientierten Ansatzen aus. Diese sind da-
rauf ausgerichtet, Erklarungen fur bisher nicht verstandene Beobachtungen (Phanomene) zu
finden (Niemann 2013, S. 7). Dazu wird entweder auf quantitative Methodologien, wie Um-
fragen, Experimente oder Labormessungen, oder auf qualitative Methodologien, wie Feldbe-
obachtungen oder Fallstudien, zurtickgegriffen (Doring und Bortz 2016, S. 15-16). Neben den
beschreibungsorientierten Ansatzen haben sich in den letzten Jahren vermehrt gestaltungs-
orientierte Ansatze etabliert, auch in der Wirtschaftsinformatik. Zu diesen zahlen Methodiken
wie die Referenzmodellierung oder das Prototyping (Wilde und Hess 2007).

Beschreibungsorientierte und gestaltungsorientierte Ansatze schlie3en sich dabei nicht ge-
genseitig aus, sondern erganzen sich. Diese Erganzung findet statt, wenn erklarende Theorien
aus der beschreibungsorientierten Wissenschaft in die Gestaltung neuer Artefakte in der ge-
staltungsorientierten Wissenschaft eingehen. Umgekehrt kann die beschreibungsorientierte
Forschung Artefakte als neue Untersuchungsgegenstande heranziehen (Niemann 2013, S. 8).
Diese Sichtweise folgt dem Verstandnis von Hevner et al. (2004, S. 75), das einen Rahmen

fur die gestaltungsorientierte Forschung, im Speziellen Design Science, beschreibt. Diese
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Sichtweise wird jedoch kritisch diskutiert. Kritikpunkte bestehen in einer zu strikten Trennung
der beiden Ansatze (Niemann 2013, S. 7), der Konzentration der Design Science auf bereits
in der Praxis wahrgenommene Probleme unter Vernachlassigung der sich erst abzeichnenden
(Frank 2006, S. 30) sowie in dem Mangel an Testfallen bei der Evaluation eines Artefakts
aufgrund des Neuigkeitsgrades (Frank 2006, S. 30).

Die genannten Kritikpunkte werden nachfolgend fur diese Arbeit reflektiert und bewertet.
Wahrend im ersten Teil der Arbeit der beschreibungsorientierte Ansatz dominierte, um die
Forschungslicke herzuleiten und den Stand der Forschung aufzuarbeiten, dominiert im nun
folgenden zweiten Teil der gestaltungsorientierte Ansatz in Form der Konzeption eines Bewer-
tungsmodells. Beschreibungs- und gestaltungsorientierter Ansatz erganzen sich damit, einer
Trennung wird bewusst entgegengewirkt. Die Aufarbeitung der Schwachstellen im FEI zeigt,
dass diese Arbeit kein in seinen Details so bereits bekanntes Problem behandelt, sondern die
Problemstellung erst Gber komplementare Sichten herausgearbeitet werden muss. Daraus
resultiert ein Neuigkeitsgrad, der sich klar gegenuber bereits bekannten Erkenntnissen ab-
grenzt. Die Kritik an unscharfen Evaluationsverfahren schlieRlich wird durch das in Kapitel 8

detailliert beschriebene Vorgehen fir die Evaluation entscharft.

Mit dieser Argumentation sind die gegeniber Design Science vorgebrachten Kritikpunkte ent-
kraftet. Diese Tatsache ist ausschlaggebend daflr, dass die vorliegende Arbeit, deren Kern die
gestaltungsorientierte Konzeption eines Bewertungsmodells ist, dem Design-Science-Ansatz
folgt. Mit dem Verstandnis, dass sich beschreibungs- und gestaltungsorientierter Ansatz gegen-
seitig erganzen, schliel3t sich diese Arbeit einer Vielzahl von Forschungsarbeiten in der deutsch-
sprachigen Wirtschaftsinformatik an (Wilde und Hess 2007); (Riege et al. 2009, S. 69-70).

beschreibungsorientiert

Problem

entdecken rechtfertigen

Theorie /
Problemdefinition

Anwendung

bewerten gestalten

Lésungs-
vorschlag

gestaltungsorientiert

Abbildung 25: Forschungszyklus aus beschreibungs- und gestaltungsorientierter Forschung (Niemann 2013, S. 8)
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Abbildung 25 stellt die beiden sich erganzenden Forschungsansatze dar. Der obere Halbkreis
zeigt den beschreibungsorientierten Ansatz. An die Phase der Entdeckung eines Problems
schlief3t sich dessen Aufarbeitung und Detaillierung an, mit dem Ziel, erkannte Zusammen-
hange zu begriinden respektive den Problemkern zu beschreiben. Auf dieser Grundlage setzt
dann im unteren Halbkreis der gestaltungsorientierte Ansatz der Design Science an, um flr

die detaillierte Problemstellung einen Lésungsansatz zu konzipieren und zu evaluieren.

Auf die im Rahmen dieser Arbeit relevanten Inhalte und Konzepte der Design Science wird im

Folgenden eingegangen.

5.2.1 Der Design-Science-Research-Ansatz

Die Entstehung des Design-Science-Ansatzes ist eng mit der wissenschaftlichen Arbeit von
Herbert Simon verbunden (Dresch et al. 2015, S. 50). In seinem 1969 verdffentlichten Werk
.The Sciences of the Artificial“ beschreibt Simon die Unzulanglichkeiten der traditionellen,
explorativen Wissenschaftsansatze. Diese konzentrieren sich darauf, Bestehendes mit seinen
Phanomenen, Systemen und Problemen zu verstehen, also das ,Ist“ zu erklaren. Dabei zeigt
Simon auf, dass das Verstandnis dieser traditionellen Anséatze nicht weit genug reicht. Viel-
mehr bedarf es einer Wissenschaft, die das ,Soll“ beschreibt, also wie Dinge gestaltet sein
oder sich verhalten sollen. Daftr postuliert er eine starkere Verankerung von Problemlésungen
in der Wissenschaft. Die von ihm prasentierten Konzepte erfuhren grol3e Aufmerksamkeit, als
Herbert Simon 1978 der Nobelpreis flr seine Forschung zum Entscheidungsfindungsprozess

verliehen wurde.

Herbert Simon gilt zwar als Pionier der Design Science Research, der konzeptionelle Ursprung
reicht jedoch bis ins 15. Jahrhundert zurtck. Damals erkannte Leonardo da Vinci die Bedeu-
tung der Ingenieurwissenschaften und entwickelte Lésungen flr Probleme, an denen zuvor
bedeutende Wissenschaftler mit Ansatzen traditioneller Physik gescheitert waren (Dresch et
al. 2015, S. 50-51).

5.2.2 Grundlegende Konzepte

Neben den von Hevner beschriebenen Richtlinien fur Forschende hinsichtlich der Anwendung
von Design Science Research (vgl. Abbildung 2) gibt es funf konzeptionelle Grundlagen, die
den Design-Science-Ansatz charakterisieren (vgl. Abbildung 26).

1. Design Science ist eine Wissenschaft, die danach strebt, Lésungen zu entwickeln, um
bestehende Systeme zu verbessem oder Probleme zu I16sen (Dresch et al. 2015, S. 56).
2. Im Rahmen von Design Science Research werden sogenannte ,Artefakte” entwickelt.
Als Artefakte gelten vom Menschen geschaffene Objekte, die sich hinsichtlich ihrer
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Funktionen, der verfolgten Ziele und der angestrebten Veranderungen im Umfeld cha-
rakterisieren lassen (vgl. Gregor und Hevner 2013, S. 341). Gemal} der Klassifikation
von March und Smith (1995) lassen sich vier Auspragungen unterscheiden:
Konstrukte, die auch als Konzepte bezeichnet werden, konnen als Vokabular einer Do-
mane verstanden werden (March und Smith 1995, S. 256). Konstrukte legen die Fach-
begriffe fest, die flir die Beschreibung der Problemstellungen und Lésungen innerhalb
einer Domane relevant sind.

Modelle lassen sich als eine Sammlung von Ausdriicken verstehen, die Beziehungen
zwischen Konstrukten beschreiben (March und Smith 1995, S. 256).

Methoden beschreiben eine Vorgehensfolge, die nétig ist, um bestimmte Aufgaben
auszuftihren. Methoden und Modelle stehen in einem Zusammenhang, da Methoden
Teile von Modellen als EingabegroRe verwenden kdnnen (March und Smith 1995, S.
257). Methoden unterstitzen die Transformation von Systemen mit dem Ziel, diese zu
verbessern, und sind deswegen charakteristische Artefakte flr Design-Science-
basierte Forschung (Dresch et al. 2015, S. 110).

Instanziierungen beschreiben die ,Realisierung eines Artefaktes in seiner Umwelt"
(March und Smith 1995, S. 258) und damit die Anwendung eines Losungsansatzes in
der Praxis.

Dresch et al. (2015, S. 110) erganzen als flinfte Form von Artefakten sogenannte De-
signvorschlage (Design Proposition). Diese referenzieren ein generisches Template,
das sich einsetzen lasst, um Losungen fur eine bestimmte Kategorie von Problemen

zu entwickeln.

Definition of » Science that seeks to consolidate knowledge about the design and

: ; development of solutions, to improve existing systems, solve problems
RERICLRSMERLEN  onq create new artifacts.

Artifact * Something that is manmade; an interface between the inner
environment and the outer environment of a given system

» Solutions sufficiently appropriate for the context in question; the solutions
should be feasible to the reality and does not necessarily need to be optimal

Satisfactory
solutions solutions

» Organization that guides the trajectory and development of the knowledge in
the Design Science context

* Seeks to ensure the utility of the solution proposed to the problem; considers:
cost/benefit of solution, specificities of the environment in which it will be
applied and the actual needs of those interested in the solution

Abbildung 26: Zusammenfassung der wesentlichen Konzepte des Design Science Ansatzes
(Dresch et al. 2015, S. 60)
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3. Fur die Lésung von Problemen werden bei Design Science Research keine optimalen

Lésungen im Sinne des Operations Research (vgl. Simon 1996) angestrebt, sondern

,zUfriedenstellende® Lésungen. ,Zufriedenstellend” kann in diesem Kontext auf zwei

Arten definiert werden (Dresch et al. 2015, S. 57):

(i) Es besteht unter den vom Problem betroffenen Parteien Konsens Uber die Anwend-
barkeit der Lésung.

(ii) Die neu geschaffene Losung stellt eine Verbesserung im Vergleich zu vorangegan-
genen Loésungen dar.

Im Rahmen von Design Science Research lassen sich die entwickelten Ergebnisse

einer Ubergeordneten Klasse von Problemen zuordnen. Zwar sind sowohl Problemstel-

lungen als auch zugehorige Lésungen im jeweiligen Kontext zunachst immer spezifisch.

Doch kénnen verschiedene sowohl Probleme als auch Lésungen Gemeinsamkeiten

aufweisen, die sich verallgemeinern lassen und zur Erweiterung des Wissens in einem

Feld beitragen (Dresch et al. 2015, S. 104). Dieses breitere Feld wird als ,Problem-

klasse” bezeichnet.

Design Science Research zielt auf die Entwicklung praxistauglicher Lésungen ab. Da-

fur werden im Rahmen des Vorgehens folgende Aspekte beriicksichtigt (Dresch et al.

2015, S. 57):

(i) Kosten und Nutzen der Lésung;

(ii) spezifische Voraussetzungen aus dem Problemkontext / der Umgebung;

(iii) Bedurfnisse der an einer Losung interessierten Parteien (Worren et al. 2002).

Im Folgenden werden die finf Konzepte des Design-Science-Ansatzes aufgegriffen und in

dieser Weise fur die Konzeption des Bewertungsmodells berucksichtigt:

1.

Da es bislang fir KMU noch keinen geeigneten systematischen Ansatz zur Evaluation

von Marktchancen im FEI gibt, wird eine initiale Losung dafir entwickelt.

. Als Artefakt wird eine Methode entwickelt, die aus einem Bewertungsmodell und einer

fur die Bewertung erforderlichen Vorgehensweise besteht. Der auf dieser Basis kon-
zipierte Prototyp stellt eine Instanziierung dar, da das Bewertungsmodell anhand von
realen Fragestellungen evaluiert wird.

Die Beurteilung der entwickelten Losung kann derzeit nicht dber einen Vergleich mit
einer bereits existierenden Lésung erfolgen. Deswegen wird zur Prifung, ob die neu
entwickelte Lésung ,zufriedenstellend” im Sinne der Design Science Research ist, das
Urteil der potenziellen Anwender hinsichtlich Einsetzbarkeit als Mal3stab herangezogen.
Das mit der Forschungsfrage beschriebene Problem betrifft den Abgleich von Markt-
chancen mit der Unternehmensstrategie und verlangt zu seiner Lésung nach einer

adaquaten Methodenunterstitzung fir die Auswahl geeigneter Marktchancen. Gemaf
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Schema von Dresch et al. (2015, S. 105) lasst sich die bearbeitete Problemstellung
den beiden Problemklassen?’ ,Strategische Ausrichtung“ und ,Entscheidungsunter-
stitzung“ zuordnen.

5. Die Praxistauglichkeit der entwickelten Lésung wird mithilfe von Tests des realisierten

Prototyps durch potenzielle Anwender eruiert.

Auf Basis der beschriebenen und erlauterten Charakteristika von Design Science Research
ist nun ein Vergleich klassischer, deskriptiv ausgerichteter Forschungsansatze mit der pra-

skriptiv ausgepragten Design Science Research moglich (siehe Tabelle 7).

Tabelle 7: Gegenliberstellung deskriptiv und préskriptiv ausgerichteter Forschungsansétze
(vgl. van Aken 2004, S. 236)

Kriterium Deskriptiv ausgerichtete Praskriptiv ausgerichtete
Forschungsansitze Forschungsansitze
Dominierendes Erklarung von Zusammenhangen | Gestaltung von Artefakten
Paradigma
Fokus Problemorientierung Lésungsorientierung
Perspektive Beobachtend Partizipatorisch
Charakteristische Suche nach einer Erklarung Suche nach alternativen Lésun-
Forschungsfrage gen flr ein gegebenes Problem
Charakteristisches Kausalmodell; quantitative Getestetes Artefakt, gegriindet
Ergebnis Zusammenhange auf technologische Regeln

5.2.3 Vorgehensansatz

Das Vorgehen und die Abfolge der einzelnen Aufgaben innerhalb des Design-Science-Re-
search-Ansatzes wurden Uber die Zeit sukzessive detailliert und verfeinert. Dresch et al. (2015,
S. 119) fUhren diese Vorarbeiten in einem konsolidierten Vorgehensmodell zusammen (vgl.
Abbildung 27), an dem sich die Konzeption eines Bewertungsmodells in der vorliegenden

Arbeit orientiert:

Mit der Forschungsfrage wurde das Problem identifiziert. Mittels vertiefter Literaturrecherche
wurden dann die wesentlichen Schwachpunkte fur die Bewertung von Marktchancen im FEI
hinsichtlich der Unterstitzung durch Vorgehensmodelle, Methoden und IT herausgearbeitet, um
dartber die Problemformulierung weiter zu konkretisieren. Im Weiteren werden nun vorhan-
dene Artefakte identifiziert, die als Basis fur die Entwicklung einer Problemlésung herange-
zogen werden kdnnen (siehe Abbildung 27, Schritt: ,,Proposition of artifacts to solve a specific
problem®). Zur Identifikation der relevanten Artefakte sind die Anforderungen an das Bewer-
tungsmodell malgeblich, die in Kapitel 5.3 strukturiert und erlautert werden.

27 Fur eine detaillierte Beschreibung von Problemklassen im Design Science Research vgl. Dresch et al. 2015, S.
103-105.
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Abbildung 27: Vorgehensansatz fiir Design Science Research (Dresch et al. 2015, S. 119)

5.3 Anforderungen an das Bewertungsmodell

5.3.1 Inhaltliche und prozessuale Anforderungen

Die Anforderungen an das Bewertungsmodell lassen sich unterteilen in inhaltliche und prozes-
suale Anforderungen. Die inhaltlichen Anforderungen sind gemaf Design-Science-Ansatz die
.Business Needs"“, die im betrachteten Problemfeld vorliegen (Hevner et al. 2004, S. 79). Sie
resultieren zum einen aus der theoretischen Analyse der verfigbaren Prozessmodelle und
Methoden sowie der gegenwartigen IT-Unterstitzung und zum anderen aus den in der Praxis
identifizierten Problemen fur KMU. Beim Design-Science-Ansatz werden die inhaltlichen An-
forderungen an das Bewertungsmodell, die mit den Bewertungszielen korrespondieren, hin-
sichtlich der Kategorien ,Mensch* (People), ,Organisation” (Organization) und ,Technologie*

(Technology) differenziert.

Bewertungsziele in der Kategorie ,Mensch* (People)

o Mit der Anwendung des Bewertungsmodells wird der Mensch bei der ErschlieBung und
Strukturierung einer Marktchance unterstiitzt. Die Informationsbeschaffung und filte-

rung sind die Schwerpunktaktivitdten im friihen FEI und setzen voraus, dass hierflr
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geeignete Suchkriterien vorliegen. Diese kdnnen jedoch nur dann bestimmt werden,
wenn das zu durchsuchende Wissensgebiet der suchenden Person hinreichend be-
kannt und vertraut ist. Da jedoch jede Marktchance ein eigenes, neues Wissensgebiet
darstellt, liegt diese Vertrautheit haufig nicht vor und setzt entsprechenden Zeitaufwand
fur die Einarbeitung in das Wissensgebiet voraus. Das Bewertungsmodell muss daher
die Erschliel3ung und Strukturierung solcher Wissensgebiete unterstiitzen. So tragt es
dazu bei, den hohen Zeitaufwand fur die Informationssuche zu reduzieren.

e Das Bewertungsmodell muss eine hohe Qualitét der Ergebnisse gewéhrleisten. Als
groRte Probleme heutiger Internetrecherche werden, nach dem Zeitaufwand, eine
schlechte Qualitat der Suchergebnisse, fehlende Berlcksichtigung der Aktualitat, man-
gelnde Eingrenzungsmoglichkeiten des Suchraumes und unzulangliche Darstellungen
der Suchergebnisse genannt. Fur die Konzeption des Bewertungsmodells ist daher zu
bertlicksichtigen, dass die einbezogenen Informationen eine hohe Ubereinstimmung mit
dem Wissensgebiet einer untersuchten Marktchance und damit eine hohe Relevanz?
fur den Anwender aufweisen. Die Aktualitédt von Information bezieht sich auf die Zeit-
dimension der Anpassung von Informationen an Anderungen in der realen Welt. Hierzu
ist sicherzustellen, dass Informationen zu dem Zeitpunkt ihrer Verwendung noch zu-
treffen und giltig sind. Bei der Darstellung der Ergebnisse ist auf Ubersichtlichkeit und
eindeutige Auslegbarkeit zu achten. Dies ist dann gegeben, wenn einerseits genau die
bendtigten Informationen in einem passenden und leicht verstandlichen Format darge-
stellt sind und andererseits in gleicher, fachlich korrekter Art und Weise begriffen werden.

o Das Bewertungsmodell bietet dem Anwender eine Entscheidungsunterstlitzung bei der
Auswahl der bestgeeigneten Marktchance. Hierbei soll es zur Rationalitatssicherung
im Entscheidungsprozess beitragen (Alpar et al. 2019, S. 269). Dazu bedarf es einer
datenorientierten Entscheidungsunterstiitzung, die sich auf die Beschaffung, Aufberei-
tung und Verdichtung von Daten konzentriert (Alpar et al. 2019, S. 271). Ziel ist die
Ermittlung von Kennzahlen, die in der Initialphase von Entscheidungsprozessen — da-

durch ist das frihe FEI charakterisiert — benétigt werden.

Bewertungsziele in der Kategorie ,,Organisation“ (Organization)

e Das Bewertungsmodell stimmt die Auswahl einer geeigneten Marktchance auf die
Geschéfts- und Innovationsstrategie ab. Das ist eine wesentliche Voraussetzung, um

zielgerichtet Innovationsvorhaben zu initiieren. Dazu sind im Bewertungsmodell Infor-

28 Die kursiv hervorgehobenen Begrifflichkeiten ,Relevanz*, ,Aktualitat’, ,Ubersichtlichkeit* und ,eindeutige Aus-
legbarkeit” beziehen sich auf die Dimensionen der Informationsqualitat und die zugehdrigen Definitionen (vgl.
Rohweder et al. 2008, S. 39, 41, 35 und 38).
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mationen zu technischen, marktbezogenen und organisationalen Fragestellungen zu-
sammenzuflhren. Dies umfasst Fragen wie ,Wann ist der Markt fir ein neues Produkt
reif?* oder ,Sind im Unternehmen die notwendigen Fahigkeiten vorhanden, um eine
Marktchance erfolgreich zu realisieren?“ (vgl. Durst und Durst 2016, S. 219).

o Die Anwendung des Bewertungsmodells folgt einem strukturierten, systematischen Ab-
lauf. Dieser ist eine wesentliche Voraussetzung fur den Einsatz in der unternehmeri-
schen Praxis. Hierfur bedarf es definierter Vorgehensschritte und Regeln. Diese bilden

die Grundlage fir die Definition formaler Prozesse im FEI.

Bewertungsziele in der Kategorie ,,Technologie® (Technology)

e Das Informationsdefizit im FEI wird kompensiert. Das Bewertungsmodell muss dafir in
der Lage sein, aus einer unubersichtlichen Vielzahl extern verfigbarer Informationen
die fUr eine gegebene Fragestellung relevanten herauszufiltern. Danach sind diese so
aufzubereiten, dass die Ergebnisse dazu beitragen, den Unsicherheitsgrad im FEI zu
reduzieren. In Anbetracht des hohen Informationsvolumens ist dies nur Uber eine IT-

gestutzte Filterfunktion realisierbar.

Neben diesen primaren inhaltlichen Anforderungen gibt es auch noch prozessuale sekundare
Anforderungen. Diese betreffen beispielsweise die gute Integrierbarkeit in den unternehmens-
internen organisationalen Kontext. Ein Mindestmal} fir diese ,Anschlussfahigkeit* kann ge-
wahrleistet werden, wenn das Bewertungsmodell auf den generalisierten Innovationsprozess
in KMU ohne eigene FuE (vgl. Winter 2018) abgestimmt ist. So wird gewahrleistet, dass der

Ansatz auf alle KMU mit vergleichbaren Anforderungen Ubertragbar ist.

5.3.2 Anforderungen an die Struktur des Bewertungsmodells

Im Rahmen jeder Messung ergeben sich grundlegende Fragestellungen (vgl. Gerpott 2013, S.
68), die vorab geklart und beantwortet werden missen, um ein geeignetes Messverfahren
konzipieren zu kdnnen . Aus den erhaltenen Antworten leiten sich funf Anforderungen ab, die
den Aufbau eines Bewertungsmodells betreffen. Diese werden nachfolgend fur die vorliegende
Aufgabenstellung formuliert (vgl. Stiibner 2012, S. 77-78).

1. Bewertungsziel: Welche Ziele werden im Rahmen der Bewertung verfolgt?
Diese Frage zielt auf die inhaltlichen Anforderungen an das Bewertungsmodell.
2. Bewertungsobjekte: Was soll bewertet werden?
Es werden Marktchancen im FEI bewertet.
3. Bewertungstrager: Wer soll bewerten?
Die Bewertung von Marktchancen ist eine strategische Aufgabe der Unternehmens-

leitung. Abhangig von Unternehmensgréfe und -kultur kann diese die Bewertung an
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einen Innovationsverantwortlichen delegieren. Die anschlieRende Interpretation und
Ableitung von Aktionen obliegt dann wieder der Unternehmensleitung.

4. Bewertungskriterien: Welche Kriterien werden zur Bewertung herangezogen?
Die Bewertungskriterien sind so zu wahlen, dass mit ihnen die Attraktivitat einer Markt-
chance fur ein Unternehmen charakterisiert werden kann. Damit verbunden ist der Nut-
zen, der fur ein Unternehmen dadurch entsteht, wenn es eine bestimmte Marktchance
weiterverfolgt. Aus dieser Perspektive stehen bei der Bewertung von Marktchancen
Output-Kriterien?® (vgl. Gerpott 2013, S. 78-86) im Vordergrund.

5. Bewertungsmethodik: Wie soll bewertet werden?
In diesem Rahmen werden die einzelnen Teilschritte der Bewertung erlautert und die

zu jedem Teilschritt gehdrenden Eingangs- und Ausgangsgréf3en detailliert beschrieben.

Auf die dargelegten strukturellen Anforderungen wird im weiteren Verlauf der Arbeit separat
eingegangen. Zwischen den Anforderungen bestehen jedoch auch zahlreiche wechselseitige
Abhangigkeiten (vgl. Stibner 2012, S. 78). So wird die Bewertungsmethodik beispielsweise
nicht nur von den festgelegten Bewertungskriterien bestimmt, sondern auch von den Bewer-
tungstragern, denen im Rahmen des Bewertungsprozesses Aufgaben mit unterschiedlich

hohem Anspruchsniveau Ubertragen werden.

Im folgenden Abschnitt werden zunachst die Eingangsinformationen bestimmt, auf deren

Basis spater die Bewertung erfolgt.

5.4 Bestimmung der Eingangsinformationen

5.4.1 Innovations-Suchfeld

Eine zentrale Voraussetzung fir die Konzeption eines Bewertungsmodells zur Evaluation von
Marktchancen besteht darin, dass eine Marktchance Uber ihre Merkmale genau charakterisiert

ist. Koen et al. (2002) definieren eine Marktchance (,opportunity®) wie folgt:

»A business or technology gap, that a company or individual realizes, that exists between the
current situation and an envisioned future in order to capture competitive advantage, respond

to a threat, solve a problem, or ameliorate a difficulty (Koen et al. 2002, S. 7).

In dieser Definition wird eine Marktchance nicht als ein konkretes Objekt verstanden, sondern
als ein ,Unterschied” zwischen einer Ausgangs- und einer angestrebten Situation. Die Fest-
stellung, dass ein Unterschied vorliegt, ist allein noch keine hinreichende Voraussetzung, um

diesen zu bewerten; es muss weiter prazisiert werden, welche Inhalte dieser Unterschied

29 Qutput-Kriterien sind Indikatoren fiir technologische Innovationsresultate oder wirtschaftliche Innovationserfolge
(Gerpott 2013, S. 79.).
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umfasst. Hier ist der Ruckgriff auf den in der wissenschaftlichen Disziplin Entrepreneurship
definierten Begriff ,unternehmerische Chancen® (entrepreneurial opportunities) (vgl. Eckhardt
und Shane 2003, S. 336) hilfreich. Eine solche Chance ergibt sich in Situationen, in denen
neue Produkte und Services am Markt eingefuihrt werden kdnnen. Mit der Einfuhrung werden
durch den Unternehmer neue Randbedingungen und Zustande geschaffen, die bis dato noch
nicht vorlagen (vgl. Eckhardt und Shane 2003, S. 336). Diese Sichtweise macht deutlich, dass
mit dem Erkennen von Marktchancen Anforderungen an Produkte und Services abgeleitet
werden, die kinftig erflllt werden sollen. Aus diesen Anforderungen lassen sich wiederum
Suchfelder ableiten (Abele 2013, S. 5-6), die den Rahmen eingrenzen, in dem anschlie3end
in der Ideenfindungsphase kreativ oder deduktiv Ideen generiert werden sollen. Die Festle-
gung von Suchfeldern verfolgt zwei Zielsetzungen. Zum einen sollen damit alle Anstrengungen
auf Felder mit mdglichst hohem Nutzenpotenzial fokussiert werden, um entweder unterneh-
mensinterne oder marktseitige Probleme zu I6sen oder Bedarfslicken zu fullen. Zum anderen
steigern sie die Effizienz des Innovationsprozesses, indem sie vermeiden, dass im FEI zu viele

Ideen mit niedrigem Potenzial fir das Unternehmen hohe Arbeitsaufwande verursachen.

Zur Strukturierung von Suchfeldern lassen sich die im Technologiemanagement verwendeten

Begrifflichkeiten ,Market Pull“ und ,Technology Push®) verwenden (vgl. Abele 2013, S. 6).

Bei der marktorientierten Suchfeldbestimmung stehen Entwicklungen am Markt im Fokus,

denen beispielsweise mit folgenden Fragen nachgegangen wird:

e Was sind die aktuellen und zukinftigen Kundenbedurfnisse? Mit welchen Aufgaben
(.Jobs-to be-done*) sind Kunden in ihrem Alltag konfrontiert?

e Lassen sich Trends identifizieren, die zu neuen Bedlirfnissen fihren?

Bei einer technologieorientierten Suchfeldbestimmung stehen technologische Verande-

rungen im Mittelpunkt. Diese werden unter anderem mit folgenden Fragen ermittelt:

¢ Welche Technologiefelder ermdglichen zukiinftig ein neues, besseres Kundenangebot?
o Welches sind die wesentlichen technologischen Herausforderungen fiir ein bestimmtes

Unternehmen in Bezug auf Produkte und Dienstleistungen?

Bei der Anwendung von Suchfeldern stellt sich die Frage, wie detailliert diese beschrieben
werden sollen. Eine enge Fokussierung auf Weiterentwicklungspotenziale, die sich aus dem
Kerngeschaft ableiten, fihrt in vielen Unternehmen zu Suchfeldern, die naheliegende Ideen
mit wenig Differenzierungspotenzial umfassen (Lercher et al. 2014, S. 74). Das birgt die Ge-
fahr, entscheidende Entwicklungen zu verpassen, was weitreichende Folgen fur die Zukunft
und das Weiterbestehen eines Unternehmens haben kann. Wenn Gberhaupt moglich, dann
muss eine mangelnde strategische Orientierung zu Beginn des FEI durch spate ressourcen-

und kostenintensive Korrekturmallnahmen kompensiert werden (Lercher et al. 2014, S. 74).
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Deswegen ist es wichtig, einen grof3eren ,Innovationsdenkraum® (Lercher et al. 2014, S. 76)

zu definieren, um auch radikale Innovationspotenziale zu identifizieren.

Bislang gibt es wenig methodische Hilfestellung bei der Frage, wie man zu eng definierte Inno-
vationsdenkraume erkennt und systematisch 6ffnet. Zwar wird betont, dass eine strategische
Orientierung und die Definition von Innovations-Suchfeldern wichtig sind, um Innovations-
aktivitaten auf die Unternehmensstrategie auszurichten und die ldeenfindung zu kanalisieren
(Abele 2013, S. 5-6); (Durst und Durst 2016, S. 221); (Mootee 2011), doch die methodische
Unterstltzung beschrankt sich hier weitgehend auf Suchfeldmatrizen (Abbildung 28).
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Abbildung 28: Suchfeldmatrix nach Geschka (2012) (Lercher et al. 2014, S. 77)

Diese bringen eine Suchrichtung (z. B. Markt) mit einer anderen (z. B. Kompetenz) zur De-
ckung und leiten dartuber an den Schnittpunkten potenzielle Innovationsfelder ab. Dieses me-
chanische Vorgehen ist jedoch dahingehend limitiert, dass es keine Unterstlitzung bereitstellt,

um eine zu enge Formulierung von Innovations-Suchfeldern zu vermeiden.

An dieser Schwache setzt das Vorgehen von Lercher et al. (2014) an. Dieser Ansatz wird im

Folgenden auf Basis seiner vier wesentlichen Prinzipien vorgestellt.

e Prinzip1: Perspektivenwechsel — vom Produkt zum Kundennutzen
Der Wechsel vom reinen Produktdenken hin zum Kundennutzen erschlie3t neue Inno-
vationsdenkraume. Allerdings greift die ausschliel3liche Fokussierung auf von Kunden
artikulierte Winsche zu kurz, da so allenfalls inkrementelle Innovationen angestolien

werden. Deswegen bedarf es noch weiterflihrender Perspektiven.
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Prinzip 2: Denken in Funktionen

Ublicherweise beschreiben Funktionen mit der Relation ,Aktivitat (als Tatigkeit in Form
eines Verbs) und ,Wirkobjekt* (der Gegenstand, auf den sich die Aktivitat bezieht) zen-
trale Leistungsfahigkeiten einer Technologie (Korell und Schloen 2012, S. 21). Bei der
Funktionenanalyse wird die Wirkung eines Objektes beschrieben, also das, was ein
Objekt ,tut“. Demgemal hat ein Kugelschreiber die Funktion ,Farbe freigeben®. Dazu
nutzt er weitere Funktionen wie ,Farbe speichern®, ,Farbe dosieren® etc. (Lercher et al.
2014, S. 78). Funktionen beschreiben allerdings nicht nur eine technische Abfolge,
sondern dienen zusatzlich als ,Bruicke“ (Korell und Schloen 2012, S. 21) zu potenziel-
len Anwendern und deren Bedurfnissen. Das zugrunde liegende Funktionsverstandnis
wurde von Lawrence D. Miles entwickelt und von diesem in der Methode der ,Wert-
analyse” anwendbar gemacht (Lercher et al. 2014, S. 78).

Prinzip 3: Denken in Bediirfnisebenen

Fur die gezielte Erweiterung des Innovationsdenkraums ist es von Bedeutung, nach
versteckten Bedlrfnissen von Kunden zu suchen. Ein zentrales, aber mittlerweile tber-
holtes, da in Bezug auf die strikte Abgrenzung der Ebenen nicht verifiziertes Modell ist
die Bedurfnispyramide von Abraham Maslow. Maslow differenziert finf Gruppen von
Bedurfnissen, die aufeinander aufbauen (vgl. Abbildung 29). Wenn Bedurfnisse auf
einer unteren Ebene ausreichend erfillt sind, strebt der Mensch nach der Erfillung von

Bedirfnissen auf der nachsthoheren Ebene.

Selbstverwirklichung

Ich-Bediirfnisse

Anerkennung, Geltung

Soziale Bediirfnisse

Freundschaft, Liebe, Gruppenzugehorigkeit

Sicherheitsbediirfnisse

Phys. Schutz, Geborgenheit heute & in Zukunft
Grundbediirfnisse
Essen, Trinken, Schlafen

Abbildung 29: Bed(lirfnishierarchie nach Maslow (1968)
(Lercher et al. 2014, S. 80)
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Transferiert man die Grundidee der Maslow’schen Bedurfnispyramide auf die Erwei-
terung von Innovationsdenkrdumen, dann gibt diese eine Denkrichtung in Richtung
,hoherer’ Bedurfnisebenen von Kunden vor. Beim Maslow'schen Modell missen zu-
nachst die Grund- und Sicherheitsbedirfnisse des Menschen befriedigt sein, bevor er
sich héheren Bedurfnisebenen zuwendet. Analog gilt fir Produkte und Dienstleistun-
gen, gemaR Kano-Modell,*° dass zunachst die Basis- und Leistungsanforderungen er-
fullt sein mussen, um Kunden zu einer positiven Kaufentscheidung zu bewegen. Erst
wenn die Erflllung dieser Anforderungen angemessen erscheint, lassen sich bei Kun-
den hdéhere Bedurfnisebenen adressieren und Emotionen der Begeisterung ausldsen.
e Prinzip 4: Abstraktion
Fur die Lésung technischer Probleme wird vielfach das Prinzip der Abstraktion ange-
wendet. Es |0st ein konkretes technisches Problem aus den engen Rahmenbedin-
gungen heraus und hat zum Ziel, mittels einer abstrakteren Formulierung des Problems

mehr Lésungsoptionen zu ermdglichen (vgl. Abbildung 30).
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Abbildung 30: Vorgehensmodell zur Lésung technischer Problemstellungen (Lercher et al. 2014, S. 78)

Durch das Abstrahieren von Produkt- oder Servicefunktionen einerseits und Kunden-
bedlrfnissen andererseits lassen sich in beiden Fallen ,héhere Denkebenen® errei-
chen. Beide Perspektiven lassen sich auch verbinden. Dies ermdglicht einen Abgleich,
welche Bedirfnisse bestimmte Technologiefelder adressieren beziehungsweise wel-
che technologischen Ldsungen fur gewisse Bedurfnisse erforderlich werden. Das I&sst
sich am Beispiel eines auf technische Schlauche spezialisierten Unternehmens des

Technischen Handels verdeutlichen.

30 Im Kano-Modell werden Kundenanforderungen hinsichtlich ihrer Relevanz fiir die Kaufentscheidung differen-
ziert. Das Modell unterscheidet dafiir Basis-, Leistungs- und Begeisterungsmerkmale (vgl. Holzing 2008, S. 1-4).
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Dieses Unternehmen (bt, in einer engen Betrachtung, die Tatigkeit ,Schlauche konfektionie-
ren” aus. Eine Beschrankung auf die beiden Begriffe ,Schlduche® und ,konfektionieren® kann
jedoch zu starken Einschrankungen bei der Innovationsgenerierung fuhren. Durch Abstraktion
lasst sich in diesem Fall eine héhere Betrachtungsebene erreichen, auf der die dahinter-
liegende Funktion ermittelt wird. Im Beispiel ist dies die Funktion ,Fllssigkeiten transportieren®.
Aus der so abstrahierten Funktion lasst sich nachfolgend der ,Zweck der Funktion® formu-
lieren. Hierzu wird die Frage gestellt, welchen Zweck der Kunde mit dieser Funktion verfolgt.
Dies leitet den Ubergang von technisch gepragten Funktionen hin zu menschlichen Bediirf-
nissen ein. Dies ist gleichbedeutend mit einem Ldsen von der unternehmensbezogenen, inter-
nen Sicht und dem Einnehmen einer kundenfokussierten, externen Sicht. So dient das ,Flis-
sigkeiten transportieren“ etwa dem Zweck, ,Werkzeuge oder technische Vorrichtungen [per
Hydraulik zu] bewegen®. Auf der nachsthéheren Ebene wird der Bezug zur Handlung, die Kun-
den ausfuhren, gesucht. Es wird nach dem Kontext gefragt, in dem Schlauche genutzt werden.
Dies kann auf einer Baustelle geschehen. Dahinter steht die Handlung ,Bauwerk errichten®.
Eine weitere Ebene hoher steht die Frage nach den Motiven bzw. Zielen der Kunden, hier etwa
der Bautrager, im Mittelpunkt. Dessen Oberziel ist, ,ein Bauwerk gemal Zeit- und Kostenplan
fertig[zu]stellen®. Dies ist das zugrunde liegende Bediirfnis des Bautragers und im Hinblick auf

den Innovationsdenkraum zugleich die groRtmogliche Erweiterung.

Dieses Beispiel zeigt, wie sich durch den Vorgehensansatz von Lercher et al. (2014) das Be-
trachtungsfeld fur eine konkrete Fragestellung stufenweise und kontrolliert erweitern lasst. Aus
dem Beispiel wird zudem deutlich, dass Schlduche im Wettbewerb mit Rohrleitungen stehen,
jedoch idealerweise mit diesen kombiniert werden sollten, da beide dem gleichen Bedurfnis
dienen (,Werkzeuge oder technische Vorrichtungen bewegen®) und auf ein ahnliches Oberziel

(,ein Bauwerk gemaf Zeit- und Kostenplan fertigstellen“) ausgerichtet sind.

Beschrankt sich der Innovationsdenkraum auf die Tatigkeit oder Funktion eines Handlers fur
technische Schlauche, dann werden lediglich Schlauchhersteller und -handler als Konkurren-
ten identifiziert, was die eigene Weiterentwicklung wenig anregt. Es schrankt den Wettbewerb
auf Flussigkeiten transportieren® ein und initiiert im Wettbewerb eine Fokussierung auf den
Aspekt Kostensenkung, Daraus kann eine vorwiegend re-aktiv ausgerichtete Haltung zu Inno-
vationen resultieren, die flir den Fortbestand eines Unternehmens gefahrlich ist, weil so Markt-
chancen vergeben werden. Ausschlaggebend flr die Wahl der Betrachtungsebene ist der je-

weils angestrebte Innovationsgrad, der positiv mit der Hohe der Betrachtungsebene korreliert.

Neben der bewussten, auf den angestrebten Innovationsgrad ausgerichteten Wahl des Be-
trachtungsfeldes ist zu klaren, welche Arten von Informationen fir die Auswahl von Markt-

chancen erforderlich sind. Dieser Frage wird im Folgenden nachgegangen.
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5.4.2 Informationsarten und -quellen

Im FEI besteht eine Hauptaufgabe darin, das flr den Beginn des Innovationsprozesses
charakteristische Informationsdefizit zu beseitigen. Fur die Erstellung der erforderlichen Infor-
mationsbasis sind die fir das FEI relevanten Informationen zu identifizieren und zu selektieren.
Es ist wichtig, dafir die verschiedenen Informationsarten und ihre Bedeutung im Innovations-
prozess zu erkennen und zu beurteilen, um daraus die fur das Bewertungsmodell relevanten
Informationsarten abzuleiten. Grundlage dieser Betrachtung ist die Studie von Zahay et al.
(2011), da diese im Vergleich zu anderen Untersuchungen die Verwendung von Informationen
im FEI nicht nur allgemein betrachtet, sondern dabei sowohl nach verschiedenen Informations-
arten als auch nach Prozessphasen differenziert. Zahay et al. (2011) unterscheiden die fol-

genden acht Arten von Informationen und gliedern diese nach ihrem Ursprung.

Informationen aus unternehmensinternen Quellen

o Strategische Informationen aus den Planungen der Unternehmensfiihrung

¢ Finanzinformationen zur finanziellen Situation des Unternehmens auf Basis der
Bilanz sowie der Gewinn-und-Verlust-Rechnung

¢ Projektmanagement-Informationen tGber Anzahl, Art und Fortschritt laufender Inno-

vationsprojekte

Informationen aus unternehmensinternen und -externen Quellen

¢ Kundeninformationen Uber bestehende und potenzielle Kunden einschlie3lich deren
Kontaktdaten aus einem Customer-Relationship-Management-System (CRM-System)

¢ Kundenbediirfnisse, die im Rahmen von Kundengesprachen und -interviews erhoben
wurden

e Technische Informationen zu den Fahigkeiten des Unternehmens sowie dem tech-

nologischen Entwicklungsstand auferhalb des Unternehmens

Informationen aus unternehmensexternen Quellen

o Wettbewerber-Informationen zu Angebotsportfolio, Marktposition und strategischer
Ausrichtung von Wettbewerbern
¢ Regulatorische Informationen, die es im Rahmen von Gesetzen und Verordnungen

zu beachten gilt

In ihrer Studie gehen Zahay et al. (2011, S. 501) nicht darauf ein, in welchem Format die von
ihnen betrachteten Informationen vorliegen; grundséatzlich handelt es sich jedoch um unstruk-
turierte Daten. Auch in anderen Studien zum Innovationsprozess wird auf die verschiedenen

Formate unstrukturierter Daten, wie Text-, Bild- oder Videodaten, nicht eingegangen. Ange-
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sichts dieses Defizits konzentriert sich die vorliegende Arbeit auf Textdaten, da diese einen
grolien Anteil unter den acht betrachteten Informationsarten stellen (vgl. BITKOM 2012, S.
30).

Gemal Zahay et al. (2004, S. 662) ist der Informationsbedarf, Gber alle Phasen des Innova-
tionsprozesses betrachtet, im FEI am groften. Dort werden Informationen aller acht Arten
bendtigt, wahrend sich der Informationsbedarf zu Ende des Innovationsprozesses, bei der
Kommerzialisierung, auf die beiden Arten Kundeninformationen (um potenzielle Kunden zu
identifizieren) und Projektmanagement-Informationen (um den Markteintritt zu steuern) kon-
zentriert. Fur das FEl ist also eine grof3e Bandbreite an Informationen erforderlich. Allerdings
sind mit den acht identifizierten Informationsarten unterschiedlich hohe Aufwande fur die In-
formationsbeschaffung assoziiert. Kritisch fur die Risikoreduktion im FEI sind dabei solche
Informationen, die einen bedeutenden Aufwand fir die Beschaffung erfordern. Dies erfordert

eine differenzierte Betrachtung:

Informationen aus unternehmensinternen Quellen sind bekannt und hinsichtlich ihnres Umfangs
und Detaillierungsgrads auf das jeweilige Unternehmen abgestimmt. Diese Informationen
kénnen unmittelbar fur die Definition von Innovations-Suchfeldern verwendet werden. Ebenso
sind regulatorische Informationen (iber anstehende oder beabsichtigte Anderungen bei Geset-
zen und Vorgaben durch die allgemeine politische Berichterstattung einfach verfiigbar. Diese
unternehmensexternen Informationen werden durch die jeweiligen Unternehmensverbande
branchenspezifisch aufbereitet und kommuniziert. Oftmals 16sen regulatorische Anderungen
auch die Definition neuer Suchfelder aus (vgl. Zahay et al. 2004, S. 661).

Eine deutlich héhere Kritikalitat weisen die Gbrigen unternehmensexternen Informationen auf.
Fur diese Informationen muissen zunachst die geeigneten Quellen identifiziert und anschlie-
Rend die fur das Unternehmen relevanten Informationen selektiert und aufbereitet werden.
Insbesondere betrifft dies Informationen zu Kundenbediirfnissen und Trends, technologischen
Entwicklungen und dem Marktangebot von Mitbewerbern. Die Gewinnung dieser Informatio-
nen in der bendtigten Form ist Gegenstand des nachsten Abschnittes.

5.4.3 Informationsgewinnung

In der Praxis gelingt es der Geschéftsfiuhrung eines Unternehmens nicht, alle fir eine unterneh-
merische Entscheidung relevanten Informationen zu erschlieen oder auch nur die bereits vor-
handenen Informationen vollstdndig zu verarbeiten (Hungenberg 2014, S. 165). Letztlich sind
Entscheidungen immer unter der Bedingung ,unvollkommener Information® zu treffen. Deswe-

gen ist es notwendig, daflir Methoden zu nutzen, die eine systematische und problembezogene
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Informationsgewinnung so weit wie moglich unterstitzen und dazu beitragen, das Informations-

defizit zu minimieren. Die Eignung einer Methode der Informationsgewinnung kann im Einzelfall

anhand der folgenden Anforderungen beurteilt werden (vgl. Hungenberg 2014, S. 165-166):

Relevanz: Relevant sind Analysen nur dann, wenn sie die flr eine konkrete Entschei-
dung bendtigten Informationen generieren. Im Sinne einer effizienten Informations-
gewinnung erfordert das im Einzelfall eine Prifung, warum und wozu eine bestimmte
Information bendtigt wird, bevor die entsprechende Analyse initiiert wird.

Giltigkeit: Die Aussagekraft einer Analyse ist nur dann gewahrleistet, wenn die ge-
wonnenen Informationen auch tatsachlich den untersuchten Sachverhalt darstellen.
Fur die Beurteilung der Innovationskraft eines Unternehmens ist beispielsweise die An-
zahl angemeldeter Patente (Output-GroRe) ein besserer Indikator als die Anzahl der
Mitarbeiter im FuE-Bereich (Input-Grof3e). Auch die Eignung einer Methode ist in Bezug
auf das Kriterium ,Giltigkeit” im Einzelfall zu prifen.

Zuverlassigkeit: HierfUr ist sicherzustellen, dass die den Analyseergebnissen zu-
grunde liegenden Daten nicht durch Erhebungs-, Mess- oder Auswertungsfehler beein-
trachtigt werden. Dies kann beispielsweise durch parallelen Einsatz unterschiedlicher
Messinstrumente (Paralleltests) oder die Wiederholung einer Untersuchung zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten (Test-Retest-Verfahren) vermieden werden.

Objektivitat: Informationen sollen so gewonnen werden, dass sie unabhangig von der
sie erhebenden Person und der Person sind, die die Ergebnisse nutzt. Individuelle Ein-
flisse auf die Erhebung und Auswertung von Informationen sind zu vermeiden. Insbe-
sondere darf keine Lenkung der Ergebnisfindung erfolgen.

Aktualitat: Die bei einer Analyse verwendeten EingangsgroRen mussen auf Informa-
tionen basieren, die zum Analysezeitpunkt noch gelten. Diese Anforderung wird umso

wichtiger, je schneller sich Unternehmensumfeld und Unternehmen selbst verandern.

. Daten- Daten- Dateninter-
Vorbereitung .
erhebung auswertung pretation
Identifikation des zu Ermittlung der zur Verdichtung und Erhobene und
l6senden Problems zur  Beantwortung einer Aufbereitung der aufbereitete Daten auf
Konzentration der bestimmten erhobenen Daten Plausibilitat priifen,
Analysetatigkeiten Fragestellung filtern und
relevanten Daten Schlussfolgerungen

treffen

Abbildung 31: Analyseschritte zur Informationsgewinnung (vgl. Hungenberg 2014, S. 167)

Eine systematische Informationsgewinnung, die diesen Anforderungen geniigt, baut auf vier
Teilschritten auf (vgl. Hungenberg 2014, S. 166—-167), die in Abbildung 31 dargestellt sind. Im
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ersten Schritt erfolgt die Vorbereitung der Informationsgewinnung. Dabei wird der Datenbe-
darf fir das zu l6sende Problem ermittelt sowie das Vorgehen zur Informationsgewinnung
selbst geplant und strukturiert. Im zweiten Schritt, der Erhebung, werden geeignete Daten-
quellen bestimmt und die notwendigen Untersuchungen durchgefihrt. Im dritten Schritt erfolgt
die Verdichtung und Auswertung der erhobenen Daten. Im vierten Schritt werden dann die ver-

dichteten Informationen interpretiert und in eine entscheidungsreife Form Gberfuhrt.

Auf Basis der von Hungenberg (2014) formulierten Anforderungen an die Informationsgewin-
nung und angelehnt an die beschriebenen Analyseschritte wird als theoretische Fundierung
fur das Bewertungsmodell der von Fiet (2007) beschriebene Prozess der ,Constrained, sys-
tematic search® herangezogen. Fiet entwickelt seinen Ansatz ausgerichtet auf unternehme-
rische Fragestellungen, wie sie insbesondere im FEI vorliegen. Im Gegensatz zu anderen An-
satzen, die lediglich die Wachsamkeit gegentber Veranderungen scharfen wollen (Kirzner
1997, S. 62), steht bei Fiet die zielgerichtete Suche von Informationen im Fokus. Dieser Ansatz
zielt darauf ab, die Effektivitat der Suche bei der Informationsgewinnung zu verbessern, und
deckt somit eine wesentliche Anforderung bezuglich Risikoreduktion im FEI ab.

Constrained, systematic search

Marktchancen werden meist per Zufall entdeckt (Kirzner 1997). Diese Vorstellung beruht auf
dem Verstandnis, dass ,echte* Marktchancen nicht vorhersagbar sind und somit nur zufalls-
bedingt durch einen wachsamen Unternehmer entdeckt werden kénnen. Ein aktives Suchen
ist demnach dafur nicht erforderlich. Diese Vorstellung hat zwei wesentliche Limitierungen:
Zum einen bietet es angehenden Unternehmern keine andere Hilfestellung als den Hinweis,
,wachsam® zu sein, zum anderen |asst die Vorstellung Erkenntnisse dartiber unbertcksichtigt,
wie wiederholt erfolgreiche Unternehmer nach Marktchancen suchen. Die Erkenntnisse zu
immer wieder erfolgreich agierenden Unternehmern lassen ein Vorgehensmuster erkennen,
das zwei Schritte umfasst: Zunachst sondieren sie die Umwelt umfassend nach Hinweisen auf
Informationen, grenzen im Anschluss ihre Suche allerdings bewusst auf favorisierte Umge-
bungsfelder ein (vgl. Fiet 2007, S. 594). Eben dieses Verstandnis liegt dem Ansatz von
Constrained, systematic search zugrunde. Dieser Ansatz grindet auf dem Verstandnis, dass
die Entdeckung einer Marktchance davon abhangt, dass es eine Ubereinstimmung zwischen
dem spezifischen Wissen eines Unternehmers und einer bestimmten Projektidee, die sich

durch systematische Suche entdecken lasst, gibt. Diesen Zusammenhang zeigt Abbildung 32.

Das Modell von Fiet (2007) bertcksichtigt die Bedeutung von Vorkenntnissen, die Uber reines
Allgemeinwissen hinausgehen und vor allem fachspezifisches Wissen beinhalten. Das Fach-

wissen, das am haufigsten zur Entdeckung von Marktchancen flihrt, leitet sich vor allem aus
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der Berufserfahrung einer Person, Technologien aus dem Berufsumfeld, absolvierten Fach-
ausbildungen sowie Interessen im privaten Umfeld ab (Venkataraman 1997, S. 122). Dieses

Fachwissen ist mafligebend flr die Auswahl der Informationskanéle und deren Absuchen.

Prior

Experience
Speciic Select asgfs‘ﬁal Search for signals Eurekal
anfle o (1 > information  —# Consigeraﬂon et [—>| fromconsideration |« »|  Adiscovery
ge (1) channels (2) P set (5) (6)
General
Knowledge

Interpretation of feedback
based on socio-cognitive
factors (3)

Abbildung 32: Préskriptiver Ansatz von Suche und Entdeckung (Fiet 2007, S. 597)

Einen neuen Ansatz im Modell von Fiet stellt die Definition sogenannter ,Consideration Sets”
(Fiet 2007, S. 599) dar. Dabei handelt es sich um die Zusammenfassung aussichtsreicher
Informationskanale, die Unternehmer auf Basis ihrer spezifischen Vorkenntnisse auswahlen.
Diese Fokussierung erfolgt vor dem Hintergrund, dass bei einem Unternehmer der Umfang
der Vorkenntnisse nicht alle Bereiche abdeckt, die fur die Entdeckung einer bestimmten Pro-
jektidee relevant sind (vgl. Simon 1979). In der Konsequenz ist das Absuchen von ,Consider-
ation Sets“ darauf ausgerichtet, die Suchergebnisse flr einen definierten Bereich zu maxi-

mieren und nicht, wie bei einer breit angelegten Suche, zu optimieren.

Gegenuber einem Sichten zufallig ausgesuchter Informationen oder einem vollstandigen Ver-
zicht auf eine Suche stellt der Ansatz von Fiet eine deutliche Verbesserung dar. Mégliche Be-
denken, dass eine starke Eingrenzung des Suchfeldes dazu flihrt, dass Chancen, die aulder-
halb eines ,Consideration Sets” liegen, Ubersehen werden, lassen sich dadurch entkraften,
dass nicht alle Unternehmer in gleicher Weise daflir qualifiziert sind, alle attraktiven Pro-
jektideen zu identifizieren: Sie unterscheiden sich hinsichtlich sowohl ihrer Vorkenntnisse
(Shane 2000, S. 448) als auch ihrer absorptiven Kapazitat®' (Cohen und Levinthal 1990, S.
128), die Voraussetzung ist, um neue Informationen zu verarbeiten und nutzbar zu machen.

Vorwissen und der Grad an absorptiver Kapazitat sind individuell verschieden und stehen

31 Absorptive Kapazitat® ist die aus vorhandenem Wissen Ubertragene Fahigkeit, den Wert neuer Informationen
zu erkennen, zu assimilieren und fiir wirtschaftliche Zwecke einzusetzen (Cohen und Levinthal 1990, S. 128.
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somit einer Optimierung des Suchergebnisses entgegen. Daraus ergibt sich, dass fur die An-
wendung im FEI eine systematische Suche gegentiber einer offenen, oberflachlichen Sichtung
von Informationen deutliche Effizienzvorteile bietet. Zudem fuhrt die wiederholte Anwendung
der Constrained, systematic search zu einem Lerneffekt fur die |dentifikation geeigneter

,Consideration Sets", woriber sich auch die Effektivitat der Suche erhohen lasst.

5.5 Festlegung der FilhrungsgrofRen

5.5.1 Elemente der Innovationsstrategie

Um die erforderlichen Grundlagen flir die Konzeption des Bewertungsmodells zu vervollstan-
digen, bedarf es noch einer differenzierten Betrachtung des Begriffes ,Innovationsstrategie®.
Auf dieser Basis kann dann das Innovations-Suchfeld mit der Innovationsstrategie eines

Unternehmens abgeglichen und der Deckungsgrad bestimmt werden.

,Die Innovationsstrategie bestimmt als Teil der Gesamtstrategie eines Unternehmens, in wel-
chen Bereichen wann Innovationen realisiert werden sollen, um die Unternehmensziele best-
mdglich zu erreichen® (Brem und Vahs 2013, S. 104). Die Innovationsstrategie setzt sich dabei
aus der Technologie-, der Produkt-, der Prozess- und der Timingstrategie zusammen, zwischen
denen wechselseitige Abhangigkeiten bestehen. Im Sinne eines , Technology-Push® ermég-
lichen neue Technologien und Prozesse die Realisierung neuer Produkte. Parallel dazu kann,
im Sinne eines ,Market-Pull, aber auch die Nachfrage nach Produkten die Entwicklung neuer
Prozesse und Technologien anstolen, um diese Produkte herstellen zu kdnnen. Der Markt-
eintritt setzt schlieRlich voraus, dass Produkte und Prozesse einen ausreichenden Entwick-

lungs- und damit Marktreifegrad erreicht haben.

Die vier Teilbereiche der Innovationsstrategie lassen sich folgendermalien charakterisieren
(vgl. Brem und Vahs 2013, S. 106):

¢ Technologiestrategie: Diese Strategie legt fest, welche Technologien ein Unterneh-
men (weiter-)entwickeln und welche es aufgeben oder verkaufen wird. Die Entwicklung
und Umsetzung von Technologiestrategien ist fur radikale Innovationen von grofRer
Bedeutung, da diese in der Regel technologie- und nicht marktinduziert sind (Brem und
Voigt 2009, S. 355).

e Produktstrategie: Hier fallt die strategische Entscheidung, welche Produkte entwickelt
und welche beibehalten oder eingestellt werden sollen. Daflr muss die Produktstra-
tegie insbesondere mit der Produktpolitik des Marketings abgestimmt werden.

e Prozessstrategie: Diese Strategie leitet sich in den meisten Fallen aus der Techno-
logie- und der Produktstrategie ab. Neue Technologien initiieren insbesondere dann

Prozessinnovationen, wenn durch deren Einsatz Kostenreduktionen zu erwarten sind.
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Neue Produkte stolen vornehmlich dann Prozessinnovationen an, wenn neue Pro-
zesse die Voraussetzung sind, um diese Produkte Gberhaupt herstellen zu kénnen.

o Timingstrategie: Wenn definiert ist, welche Technologien, Produkte und Prozesse
entwickelt werden sollen, dann erfolgt im Rahmen der Timingstrategie die Festlegung,
zu welchem Zeitpunkt der Markteintritt erfolgen soll. Sofern bestehende Produkte durch
neue ersetzt werden sollen, ist dabei zusatzlich die Phase des Produktlebenszyklus, in
der sich die betrachteten Produkte befinden, zu berucksichtigen.

Die vier Teilstrategien sind unterschiedlich relevant fir die Beurteilung von Innovations-Such-
feldern und je nach Inhalt und Zielrichtung differenziert zu betrachten.

Im Rahmen der Technologiestrategie werden die spezifischen technologischen Fahigkeiten
eines Unternehmens als Kernkompetenzen (Schmelzer und Sesselmann 2013, S. 103-104)
beschrieben. Diese sind entscheidend fir den spateren Markterfolg, weshalb bei der Suchfeld-

bewertung ein Abgleich mit den spezifischen Fahigkeiten des Unternehmens erfolgen muss.

Die Produktstrategie baut auf den im Rahmen der Technologiestrategie definierten Kernkom-
petenzen auf und dient zur Festlegung, welche Funktionen und Eigenschaften ein Produkt oder
eine Dienstleistung aufweisen soll. Somit ist die Produktstrategie, basierend auf der in Kapitel
5.4.1 erlduterten Bedeutung funktionaler Betrachtungen auf verschiedenen Ebenen, eine wich-
tige Input-GroRe fur die Suchfeldbestimmung. Im eigentlichen Bewertungsprozess hat sie als

FuhrungsgrofRe jedoch keine Bedeutung.

Die Prozessstrategie, die sich aus der Technologie- und der Produktstrategie ableitet, ist ins-
besondere dann relevant, wenn bereits ein Innovationsfeld feststeht, also aus mehreren Inno-
vations-Suchfeldern eines konkret fir die weitere Bearbeitung ausgewahlt wurde, und die
Inhalte weiter detailliert werden sollen (,Wie erstellen wir eine Leistung?“). Damit ist die Pro-
zessstrategie der eigentlichen Bewertung und Auswahl eines geeigneten Innovationsfeldes

nachgelagert und wird im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter betrachtet.

Die Timingstrategie ist, neben der Technologiestrategie, ein weiteres entscheidendes Krite-
rium fUr die Bewertung eines Innovations-Suchfeldes. Hierfur ist zu beurteilen, welche Markt-
reife ein Innovations-Suchfeld aufweist und inwiefern sich diese mit der bevorzugten Timing-
strategie des Unternehmens deckt. Der Markteintrittszeitpunkt einer Innovation wird als der
zentrale strategische Entscheidungsparameter des Innovationsmanagements betrachtet
(Brem und Vahs 2013, S. 108).

Abbildung 33 fasst die Teilbereiche der Innovations-Strategie und ihre jeweilige Relevanz flir

die Bewertung von Innovations-Suchfeldern zusammen.
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Technologiestrategie e e e e A_ b_gl_el_cf ____________
(Fahigkeiten, Kernkompetenzen) :
A 4
Prozessstrategie 1
Produktstrategie ____Input_ Innovations-
(Produktfunktionen, -eigenschaften) Suchfeld
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Timingstrategie e e e e e e 1
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Relevanz flr Bewertung eines
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Abbildung 33: Teilbereiche der Innovationsstrategie und ihre Relevanz fiir Innovations-Suchfelder

(eigene Darstellung auf Basis von Brem und Vahs 2013, S.105)

5.5.2 Fuhrungsgrofe Timingstrategie

Im Rahmen der Timingstrategie lassen sich vier Strategieoptionen unterscheiden (Brem und
Vahs 2013, S. 108-110):

Die Pionierstrategie hat die Innovationsfuhrerschaft zum Ziel, um dem Unternehmen
zumindest temporar eine Monopolstellung am Markt zu erméglichen. Diese Monopol-
stellung ermdglicht es dem Unternehmen, einen Grolteil der Konsumentenrente bei
innovationsfreudigen Kaufern abzuschépfen, Massenproduktionsvorteile auszunutzen
und sich damit einen Erfahrungsvorsprung gegeniber Wettbewerbern zu verschaffen
(vgl. Pleschak et al. 1994, S. 135). Gleichzeitig birgt diese Strategie jedoch eine grof3e
Unsicherheit hinsichtlich der Entwicklung der Kosten- und Nachfragesituation und er-
fordert zudem eine grof3e FuE-Intensitat, die mit hohen Kosten verbunden ist.

Die Strategie der friihen Folger wird von Unternehmen gewahlt, die kurze Zeit nach
dem Pionier mit einem vergleichbaren Leistungsangebot in den Markt eintreten. Ge-
genuber der Pionierstrategie werden hier die Risiken der Markteinflhrung reduziert.
Die Umsetzung dieser Strategie wird jedoch dadurch erschwert, dass die individuellen
Praferenzen zumindest der frihen Kaufer bereits durch den Pionier befriedigt worden
sind. Dennoch sind auch hier eine hohe Entwicklungsintensitat und kurze Entwick-
lungszeiten gefordert, um zeitnah eine anwendungsorientierte Weiterentwicklung der
bereits erfolgreich im Markt eingefiihrten Innovation zu ermdglichen.

Die Strategie der spaten Folger wenden Unternehmen an, die erst dann im Markt
auftreten, wenn sich die Marktentwicklung und das Kauferverhalten stabilisiert haben
und die weitere Entwicklung relativ sicher eingeschatzt werden kann. Dabei wird auf eine

strikte Ausrichtung auf die Kundenanforderungen gesetzt, wodurch die FUE-Intensitat
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niedrig gehalten werden kann. Effiziente Produktionsablaufe sind eine entscheidende
Voraussetzung bei der Verfolgung dieser Strategie.

¢ Die Imitationsstrategie ist bei Unternehmen, die erst spat in den Markt eintreten, weit
verbreitet. Dabei wird als Hauptziel die Kostenfuhrerschaft verfolgt, die es ermdglicht,
Leistungen zu niedrigen und damit wettbewerbsfahigen Preisen anzubieten. Von Vor-
teil ist dabei eine mogliche Vermeidung von Produktmangeln, wie sie bei innovativen
Produkten wiederholt auftreten. Nachteilig sind die oft hohen Markteintrittsbarrieren.

Die inhaltliche Beschreibung dieser vier Strategieoptionen zeigt auf, dass die Wahl einer ge-
eigneten Markteintrittsstrategie eng auf die spezifischen Fahigkeiten eines Unternehmens ab-
zustimmen ist. So setzt die Wahl der Pionierstrategie voraus, dass ein Unternehmen Uber die
erforderlichen Fahigkeiten verfligt, sich mit seinem Angebot gegenlber vergleichbaren Pro-
dukten oder Leistungen deutlich abzugrenzen, um darliber einen Wettbewerbsvorteil zu gene-
rieren. Andererseits kann ein friher Folger, wenn er sich durch eine hohe Kundenorientierung
differenziert, ein Pionierunternehmen aus dem Markt drangen, indem er gezielt einzelne Pro-

dukt- oder Leistungseigenschaften verbessert.

5.5.3 FihrungsgroRe Technologiestrategie

Neben der Timingstrategie ist die Technologiestrategie, mit der die unternehmensspezifischen
Kernkompetenzen definiert werden, eine notwendige Flhrungsgréfe fir die Bewertung (vgl.
Kapitel 5.5.1). Daher werden im Folgenden die Kernkompetenzen eines Unternehmens detail-

lierter und differenziert betrachtet.

Der Begriff ,Kernkompetenz® geht auf Prahalad und Hamel (1990) zurick, die Kernkompetenz
als ,systematisch geblindelte Kombinationen aus verschiedenen Technologien und Produk-
tionsfertigkeiten, die einem Unternehmen als Grundlage flir die Entwicklung einer Vielzahl von
Produktlinien dienen” (Hinterhuber et al. 2003, S. 46), definieren. Diese Definition illustrieren sie
am Beispiel des japanischen Unternehmens Honda, dessen Kernkompetenzen bei Motoren
und Antriebsstrangen liegen. Eine Kernkompetenz vereint dabei verschiedene Technologien
und fuhrt zu so unterschiedlichen Produkten wie Motorradern, Rasenmahern und Automobilen
(vgl. Abbildung 34). Diese Sichtweise bildet die Grundlage fir ein erweitertes Verstandnis von

Kernkompetenzen, das nachfolgend entwickelt wird.

Kernkompetenzen spielen in drei Bereichen eine entscheidende Rolle flir den strategischen
Erfolg eines Unternehmens (vgl. Hinterhuber et al. 2003, S. 46):

e Kompetenzen fiir den Markizugang (Market Access Competencies) erlauben eine

gezielte Marktbearbeitung und bringen das Unternehmen mit Abnehmern in Kontakt.



5 Konzeption eines Bewertungsmodells zur Chancenevaluation im FEI 102

Dabei werden in erster Linie Fahigkeiten in den Bereichen Vertrieb, Verkauf und Marke-
ting angesprochen.

Kompetenzen fiir die Unternehmensabstimmung (Integrity-Related Competencies)
stellen sicher, dass die einzelnen Teilbereiche des Unternehmens schnell, flexibel und
zuverlassig zusammenarbeiten. Diese Kompetenzen zielen darauf ab, Kunden eine
verlassliche Leistung in hoher Qualitat zu bieten. Damit bezieht sich dieser Kompetenz-
bereich auf die Basis- und Leistungsanforderungen im Kano-Modell (vgl. Kapitel 5.4).
Kompetenzen in Bezug auf Produktfunktionalitdten (Functionality-Related Competen-
cies) verleihen Endprodukten Uberlegene Funktionseigenschaften. Sie sorgen daftr,
dass ein Unternehmen Produkte anbieten kann, deren Nutzen sich fur den Abnehmer
klar von Konkurrenzprodukten abhebt. Solche Kompetenzen lassen sich einsetzen, um

Begeisterungsmerkmale fur den Kunden zu erzeugen (siehe Kano-Modell).

Kernkompetenz Motorenbau
Kernprodukt Aggregate
Endprodukt 1 Endprodukt n Motorrader PKW
Rasenmaher

Abbildung 34: Kernkompetenzen, Kern- und Endprodukte (Hinterhuber et al. 2003, S. 46)

Um Kernkompetenzen gegenuber anderen, weniger kritischen Kompetenzen im Unternehmen

abzugrenzen, entwickeln Hamel und Prahalad eine Portfolio-Darstellung. Darin ordnen sie

Kompetenzen nach den beiden Kriterien Beitrag zum Kundennutzen (Markteffektivitat) und

relative Kompetenzstérke (Kompetenzfiihrerschaft) ein:

Markteffektivitat beschreibt den Nutzeneffekt (differenzierender Nutzen), den das Un-
ternehmen aufgrund seiner Kompetenz in der angebotenen Leistung am Markt erzielt.
Mit steigendem Beitrag zum Kundennutzen erhdht sich die Markteffektivitat.
Kompetenzfiihrerschaft drickt sich Uber den Entwicklungsstand im Vergleich zu Kom-
petenzwettbewerbern aus. Eine Kompetenzflihrung resultiert aus einer starken und
langfristig unterscheidbaren Position gegenlber anderen Unternehmen im relevanten
Wettbewerbsumfeld.
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Anhand dieser beiden Kriterien lassen sich die vier Kompetenzgrade Basiskompetenzen,
Schliisselkompetenzen, Kernkompetenzpotenziale und Kernkompetenzen
unterscheiden (vgl. Marquardt 2003, S. 32—-34). Fur Kernkompetenzen formulieren Hamel und
Prahalad zusatzlich drei Kriterien, die erflllt sein mussen, um sie gegenlber anderen

Kompetenzen im Unternehmen abzugrenzen (Marquardt 2003, S. 31): Eine Kernkompetenz

(1) muss zum wahrgenommenen Kundennutzen beitragen.
(2) muss im Vergleich mit Wettbewerbern in ihrer Auspragung einzigartig sein.

(3) muss das Potenzial haben, neue Geschafte aufzubauen.

Basiskompetenzen werden in vergleichbarer Form auch von Wettbewerbern beherrscht.
Deshalb Iasst sich daraus kein zusatzlicher Kundennutzen realisieren. Beispielsweise gehort
ein funktionierender Beschaffungsprozess in Verbindung mit der Kenntnis des zugehdrigen
Lieferantenstamms in einem transparenten Markt zu den Basiskompetenzen. Basiskompe-
tenzen lassen sich als Voraussetzungen beschreiben, die beherrscht werden missen, um in
dem entsprechenden Markt Uberhaupt tatig sein zu kdnnen. Damit stellen sie eine Art ,Zu-
gangsbarriere” zu einer Branche dar (vgl. Marquardt 2003, S. 32).

Schliisselkompetenzen sind Kompetenzen, mit denen sich zwar ein hoher Kundennutzen
generieren lasst, Konkurrenten aber schnell eine vergleichbare Wettbewerbsposition
erreichen. Mit Schlisselkompetenzen lasst sich hier kurzfristig Uber einen Zusatznutzen ein
Wettbewerbsvorteil erzielen, beispielsweise mit einer zusatzlichen Servicedienstleistung. An-
dere Marktteilnehmer sind jedoch in der Lage, diesen Vorsprung kurzfristig aufzuholen.
Schlisselkompetenzen lassen sich als ,Starken“ des Unternehmens bezeichnen, die zu eher
kurzfristigen Verbesserungen flihren und vom Wettbewerb ebenso in kurzer Zeit kopiert
werden kénnen (Marquardt 2003, S. 33).

Kernkompetenzpotenziale bieten Kompetenzen, in denen das Unternehmen bereits einen
starken und dauerhaften Vorsprung relativ zum Wettbewerb erreicht hat, diesen aber (noch)
nicht in einen Kundennutzen umsetzen kann. Solche Potenziale kdnnen beispielsweise im
Bereich der Grundlagenentwicklung auftreten oder aus einer engen Zusammenarbeit mit

Forschungsinstituten resultieren (Marquardt 2003, S. 33).

Kernkompetenzen stellen schliellich, gemal den drei oben genannten Kriterien, dauerhafte
Fahigkeiten dar, die zu einem hohen differenzierenden Kundenutzen beitragen. Dazu kann
beispielsweise das Beherrschen bestimmter technologischer Herstellungsprozesse zahlen.
Von den Wettbewerbern verfigt in diesem Fall keiner Uber vergleichbare Fahigkeiten oder
ware in der Lage, kurzfristig entsprechende Fahigkeiten aufzubauen oder zu substituieren
(Marquardt 2003, S. 33).
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Abbildung 35 zeigt die zugehdrige Portfoliodarstellung. In der friihen Phase des Innovations-
prozesses, dem FEI, lasst sich aufgrund des vorhandenen Informationsdefizits noch nicht klar
abschéatzen, ob sich unter Anwendung einer bestimmten Kompetenz auf ein Innovationsvor-
haben lediglich ein kurzfristiger Wettbewerbsvorteil erzielen lasst oder ob sich das Untemneh-
men dauerhaft vom Wettbewerb absetzen kann. Schllisselkompetenzen und Kernkompetenzen
lassen sich daher nicht trennscharf differenzieren. Aus diesem Grund werden beide Matrix-
felder vereinfachend zusammengefasst und der davon abgedeckte Bereich als Kernkompe-
tenzen im weiteren Sinne bezeichnet. Eben diese Kernkompetenzen im weiteren Sinne gehen

als Fuhrungsgrofie in das Bewertungsmodell ein.

starkund 4
dauerhaft
Kernkompetenzpotenziale Kernkompetenzen
Kompetenz- Kernkompetenzen
fihrerschaft im weiteren
Sinne
Basiskompetenzen Schlisselkompetenzen
schwach und
kurzzeiig &
¢ Markteffektivitat >
geninger Beitrag hoher Beitrag
zum Kundennutzen zum Kundennutzen

Abbildung 35: Portfolio der Unternehmenskompetenzen (in Anlehnung an Marquardt (2003, S. 32))

Bei der Betrachtung des Kompetenzportfolios unter dem Kriterium der Kompetenzfihrerschaft
wird zudem deutlich, dass Kompetenzen von der betrachteten Untersuchungseinheit (z. B.
Geschéftsfeld, Gesamtunternehmen, Branche) und von den fir die Bewertung ausgewahlten
Referenzunternehmen abhangen. Kernkompetenzen kdnnen nur fir das jeweils betrachtete

Unternehmen definiert werden und sind damit unternehmensspezifisch.

5.5.4 Zusammenfassung

Die Analyse der Teilbereiche der Innovationsstrategie flhrt zu folgenden Erkenntnissen: Fur
die Bewertung eines Innovations-Suchfeldes sind die Timing- und die Technologiestrategie zu
bertcksichtigen. Diese beiden Teilbereiche sind insofern inhaltlich voneinander abhangig, als
die Wahl der passenden Markteintrittsstrategie (Timingstrategie) auf die im Unternehmen vor-
handenen Kompetenzen (Technologiestrategie) abzustimmen ist. Hinsichtlich der im Unter-
nehmen vorhandenen Kompetenzen existieren in der frihen Phase des FEI noch keine Infor-

mationen, die eine Differenzierung zwischen Schllisselkompetenzen, die kurzfristig einen
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Wettbewerbsvorteil ermdglichen, und Kernkompetenzen, die auf einen dauerhaften Wettbe-
werbsvorteil ausgerichtet sind, zulassen. Deswegen werden flr diese Arbeit beide Kompe-

tenzgrade zusammengefasst und als Kernkompetenzen im weiteren Sinne bezeichnet.

5.6 Bewertungskriterien

Auf Basis der bisher erarbeiteten Grundlagen, die die erforderlichen Eingangsinformationen
und FOhrungsgréfen flr das Bewertungsmodell umfassen, werden in diesem Abschnitt die

relevanten Bewertungskriterien hergeleitet.

In Kapitel 5.3.1 wurde als wesentliche inhaltliche Anforderung an das Bewertungsmodell fest-
gehalten, dass die Auswahl einer geeigneten Marktchance auf die Geschafts- und Innova-
tionsstrategie abzustimmen ist. Mit der differenzierten Betrachtung der Innovationsstrategie in
Kapitel 5.5 wurde herausgearbeitet, dass flr die Bewertung eines Innovations-Suchfeldes die
Technologiestrategie und darauf ausgerichtet insbesondere die Timingstrategie des Unter-

nehmens zu berlcksichtigen sind.

Mit der Technologiestrategie wird die Entwicklungsrichtung der Ressourcen- und Fahigkeiten-
basis eines Unternehmens festgelegt (Schulte-Gehrmann et al. 2011, S. 57). Im Rahmen der
Technologiestrategie werden die notwendigen MalRnhahmen definiert, um die vorhandenen
Ressourcen und Fahigkeiten so zu entwickeln, dass neue Technologiepotenziale entstehen.
Dazu ist es notwendig, vorhandene Ressourcen und Fahigkeiten zu kennen. Diese Sichtweise
geht zuriick auf den Inside-out-Ansatz zur Strategieentwicklung (Schulte-Gehrmann et al.
2011, S. 57), der die im Unternehmen vorhandenen Bedingungen fir eine Entwicklung fokus-
siert. Der Inside-out-Ansatz basiert auf dem Verstandnis, dass nachhaltige Wettbewerbsvor-
teile durch die Mobilisierung von Ressourcen und den zielgerichteten Aufbau von seltenen,
nicht imitier- oder substituierbaren Fahigkeiten erreicht werden. Ein Wettbewerbsvorteil ergibt
sich dann aus der vorteilhaften Gestaltung der Umwelt. Ein Innovations-Suchfeld kann also
dann fir ein Unternehmen als attraktiv eingestuft werden, wenn es eine hohe Ubereinstim-
mung mit den vorhandenen Ressourcen und Fahigkeiten aufweist. Deswegen ist ein relevan-
tes Kriterium flr die Bewertung eines Innovationsfeldes die Anschlussfahigkeit gegeniber

der Ressourcen- und Fahigkeitenbasis.

Aus dem Blickwinkel der Timingstrategie ist abzuklaren, welchen Entwicklungsstand ein Inno-
vations-Suchfeld aufweist (vgl. Wellensiek et al. 2011, S. 110). Pioniere, die als Technologie-
respektive Leistungsfuhrer auftreten, sind dabei starker auf schwache Signale zur friihzeitigen
Identifizierung neuer technologischer Chancen angewiesen als Folger. Folgern geniigen In-

formationen zu technologischen Entwicklungen, die in ersten Anwendungen bereits realisiert
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wurden und dadurch mit einem niedrigeren Unsicherheitsgrad behaftet sind. Imitatoren wie-
derum bendtigen vorwiegend Informationen Uber bereits vollzogene technologische Entwick-
lungen. Fir sie spielt explizites Technologiewissen, das dokumentiert und zuganglich ist, in
Verbindung mit der Analyse von Wettbewerberaktivitaten eine bedeutendere Rolle als impli-
zites Technologiewissen, das auf eigenen Forschungsaktivitdten beruht. Daher ist aus Sicht
der Timingstrategie zu bestimmen, mit welchem Entwicklungsstand ein Innovations-Suchfeld
assoziiert ist. Diese Uberlegung greift fir die Einordnung auf das Konzept der Technologie-
lebenszyklen (Schuh et al. 2011, S. 37) zurlck. Lebenszyklus-Modelle basieren auf der An-
nahme, dass im Verlauf der Entwicklung einer Technologie unterschiedliche Reifephasen
durchlaufen werden. Das Modell von Ford und Ryan (Abbildung 36) stellt den Grad der Tech-
nologieausbreitung in Abhangigkeit von der Zeit dar und unterscheidet sechs aufeinander-
folgende Phasen (vgl. Schuh et al. 2011, S. 38-39).

Technologie- i Entwicklung i Anwendungs- i Anwendungs- i Technologie- i Technologie-
entwicklung i Zur Anwen- i beginn i wachstum i reife i degeneration
| dungsreife H H H

Grad der Technologieausbreitung

Zeit

Abbildung 36: Technologielebenszyklus-Modell von Ford und Ryan (Schuh 2011, S. 38)

In der Phase der Technologieentwicklung werden in Forschungsinstitutionen die erarbeite-
ten Forschungsergebnisse gesichtet und solche Resultate selektiert, die als aussichtsreich fur
die Weiterentwicklung eingestuft werden. Personen auf3erhalb der betreffenden Institution
haben zu diesem Zeitpunkt allenfalls indirekt und zeitverzdgert Gber wissenschaftliche Publi-

kationen Zugang zu den Ergebnissen.

Wahrend der Entwicklung zur Anwendungsreife werden die Forschungsergebnisse in funk-
tionale Anwendungen transformiert. Neue Gestaltungsmerkmale sowie Funktionen kénnen in

Form von Patenten gegenlber Konkurrenten geschitzt werden.

Zu Anwendungsbeginn werden neuartige Produkte und Leistungen der breiten Offentlichkeit
auf Messen vorgestellt und die kommerzielle Vermarktung dieser Angebote lauft an. Teilweise

erfolgt die Kommerzialisierung neuer Angebote auch Uber Start-up-Untemehmen. Diese jungen,



5 Konzeption eines Bewertungsmodells zur Chancenevaluation im FEI 107

noch nicht etablierten Unternehmen haben zum Ziel, neuartige Geschéftsideen auf den Markt

zu bringen, und kénnen somit als Indikator flr den Markteintritt dienen.

Anwendungswachstum und Technologiereife sind dadurch gekennzeichnet, dass sich Pro-
dukte und Leistungen am Markt etabliert haben und in der Regel von verschiedenen, konkur-
rierenden Anbietern bezogen werden kdnnen. Entsprechende Produkte und Leistungen sind
dann in branchenspezifischen Marktverzeichnissen aufgefuhrt, wobei die angebotenen Funk-

tionalitaten sukzessive optimiert und weiter ausgebaut werden.

Mit der Phase der Technologiedegeneration ist der stetige Riickgang der Anwendungsbreite
assoziiert. Oftmals lasst sich zeitgleich eine zunehmende Substitution einer vorhandenen Tech-

nologie durch eine neue beobachten.

Diese Phasen beschreiben im Technologielebenszyklus-Modell unterschiedliche Auspragun-
gen der Marktreife einer Technologie. Solange keine Anwendungsreife vorliegt, wird ein Pro-
dukt bzw. eine Leistung nicht am Markt angeboten. Der Anwendungsbeginn fallt zusammen
mit dem Markteintritt und die nachfolgenden Phasen beziehen sich auf Produkte und Leistun-
gen, die sich am Markt etabliert haben. Der Marktreifegrad stellt demzufolge aus der Per-
spektive der Timingstrategie das zweite relevante Kriterium bei der Bewertung von Innova-

tions-Suchfeldern dar.

Da in der vorliegenden Arbeit ein Bewertungsmodell fir Marktchancen konzipiert wird, spielt
neben der Technologie- und der Timingstrategie auch die Marktsicht eine zentrale Rolle. Aus
dieser Perspektive ist zu prufen, ob ein Innovationsfeld in der Lage ist, aktuelle Kundenbe-
durfnisse anzusprechen und ob dabei auch kinftige Marktentwicklungen (Trends) bertcksich-
tigt werden. Aus dieser Uberlegung resultiert als drittes relevantes Kriterium die Marktorien-

tierung. Abbildung 37 fasst die fur die Bewertung relevanten Kriterien zusammen.
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Abbildung 37: Zusammenfassung der Bewertungskriterien
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5.7 Ableitung der Bewertungsmetriken

5.71

Grundgedanken zum Messverfahren

Neben den in Kapitel 5.6 hergeleiteten Bewertungskriterien sind fur die Auswahl und Definition

von Metriken sowie den Messvorgang selbst noch weitere formale Aspekte zu bertcksichtigen
(Gerpott 2013, 91-92;210-211); (Witte 2018, S. 2-3); (Stubner 2012, S. 108-110). Himme
(2009, S. 485-486) differenziert in diesem Kontext zwischen Hauptgutekriterien und
Nebengutekriterien. Als Hauptglitekriterien eines Messinstruments gelten danach:

Objektivitat. Dieses Kriterium fordert, dass ein Messvorgang nachvollziehbar und per-
sonenunabhangig ist: Verschiedene Personen sollten bei der Messung unter vergleich-
baren Umstanden zu den gleichen Messergebnissen gelangen. Dabei werden drei un-
terschiedliche Aspekte berucksichtigt: Durchfiihrungsobjektivitét ist gegeben, wenn
samtliche verwendeten Informationsquellen und deren Verarbeitung offengelegt und
dokumentiert sind, ohne dass der Untersuchungsleiter mit eigenen Vorstellungen das
Untersuchungsziel beeinflussen kann. Auswertungsobjektivitét stellt sicher, dass es bei
der Auswertung der Messergebnisse keine Freiheitsgrade gibt. Interpretationsobjek-
tivitdt gewahrleistet, dass aus gleichen Ergebnissen gleiche Schlussfolgerungen ge-
zogen werden.

Reliabilitat. Dieses Kriterium steht flr die Zuverlassigkeit und Stabilitat eines Messins-
truments. Die Messergebnisse missen bei wiederholter Messung reproduzierbar sein.
Validitat: Eine Metrik erfullt das Kriterium der Gultigkeit und ist damit valide, wenn die
Messergebnisse einen eindeutigen und unmittelbaren Rickschluss auf die Auspra-

gung des untersuchten Merkmals erlauben.

Neben den Hauptgitekriterien sind auch die folgenden Nebengiitekriterien eines Mess-
instruments zu berticksichtigen (vgl. Himme 2009, S. 485-486):%2

Normierung (Eichung): Die Messergebnisse lassen sich auf einer Skala eindeutig
abbilden. Dadurch kénnen Ergebnisse verschiedener Tests verglichen werden.
Okonomie: Aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten soll die Messung derart verlaufen,
dass sich die Kosten der Durchfiihrung und der Zeitbedarf im Rahmen halten. Dies ist
dann erfullt, wenn die Kosten fur die Messung unter dem erwarteten Nutzen liegen.
Praktikabilitat: Aus der Perspektive der Anwendbarkeit des Messinstruments ist ein

Messverfahren auszuwahlen, das flr den betrachteten Untersuchungszweck ange-

32 Das Kriterium der Vergleichbarkeit wird hier nicht eigenstandig aufgefiihrt, da dies unter dem Kriterium der
Normierung und den verschiedenen Formen der Reliabilitat und Validitat einzuordnen ist.
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messen ist. Zudem soll die Messung auf einen Untersuchungsgegenstand bezogen

werden, flr den es ein praktisches Bedurfnis gibt.

Bei der Bewertung von Innovations-Suchfeldern kénnen die beiden Hauptgutekriterien Objek-
tivitdt und Reliabilitat durch eine Offenlegung der verwendeten Datenquellen und Vorgehens-
schritte sowie eine automatisierte Ausfuihrung vordefinierter Bewertungslogiken erftillt werden.
Um die Interpretationsobjektivitat zu gewahrleisten, lassen sich Schemata als Interpretations-
hilfen einsetzen, damit aus gleichen Ergebnissen auch vergleichbare Schlussfolgerungen ge-
zogen werden. Die Validitat als wichtigstes Kriterium — Angaben, deren Validitat nicht nachge-
wiesen ist, sind fur objektive Qualitatsbewertungen unbrauchbar (Witte 2018, S. 2) —ist jedoch
am schwersten zu erfullen. Wissenschaftlich kann die Validitat bestimmter Kriterien mithilfe
empirischer Studien gepruft werden — was im Untersuchungsbereich der vorliegenden Arbeit
besonders schwer zu erflllen ist, da das FEI durch ein hohes Informationsdefizit und damit
einen hohen Unsicherheitsgrad charakterisiert ist. Damit wird der Nachweis der Validitat von
Kennzahlen stark erschwert. Bei einer differenzierten Betrachtung dieses Problems zeigt sich
jedoch, dass Output-orientierte Kennzahlen (z. B. Anzahl erteilter Patente fur eine bestimmte
Technologie in einem Zeitintervall) fir die Informationsbewertung im FEI eine sehr hohe Mess-
tauglichkeit haben. Deutlich weniger valide sind hier Input-orientierte Kennzahlen (z. B. FuE-
Aufwendungen bezogen auf die Umsatzerlése). Hier muss eine Kausalitat zwischen Res-

sourcen und Leistungsergebnissen bewusst unterstellt werden (vgl. Gerpott 2013, S. 76).

Unter den Nebengiitekriterien ist bei der Konzeption des Bewertungsmodells die Okonomie

das wichtigste, da die Zeitreduktion bei der Informationsrecherche vorrangiges Ziel ist.

Basierend auf den ausgeflhrten Grundgedanken zu den Bewertungskriterien werden im nach-

folgenden Abschnitt die Metriken flr die Bewertung hergeleitet.

5.7.2 Vorgehensweise: Goal-Question-Metric

Um die in Kapitel 5.6 beschriebenen Bewertungskriterien zur Messung einsetzen zu kénnen,
bedarf es einer Operationalisierung mithilfe geeigneter Metriken. Bei einer Metrik handelt es
sich um eine Funktion, die den Erflllungsgrad eines Kriteriums als Zahlenwert darstellt (vgl.
Broy und Kuhrmann 2013, S. 333). Fir die Auswahl der Metriken ist, neben den in Kapitel
5.7.1 erlauterten Grundgedanken, die Zielsetzung entscheidend, die der Messung zugrunde
liegt. Ein Ansatz, der sich in der Software-Entwicklung fur die Abstimmung von Metriken auf
die Messziele bewahrt hat, ist die Goal-Question-Metric Methode (GQM) (Broy und Kuhrmann
2013, S. 341); (Kavakli, S. 2). Durch die Anwendung der Methode wird sichergestellt, dass die
abgeleitete Spezifikation mit den urspriinglichen Anforderungen tbereinstimmt, was eine Ana-

logie mit der vorliegenden Problemstellung darstellt.
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Inhaltlich handelt es sich bei GQM um einen Top-down-Ansatz, der, ausgehend vom Messziel,
die Bewertungskriterien mithilfe von Fragen bis auf die Ebene anwendbarer Metriken konkre-
tisiert. Die Interpretation der ermittelten Werte erfolgt anschlieRend in umgekehrter Richtung,
bottom-up. Dabei werden aus der Analyse der Messdaten zunachst die anfangs formulierten
Fragen beantwortet. Anschlieend wird auf Grundlage der Antworten der Erfallungsgrad der

Bewertungskriterien bestimmt.

Eine entscheidende Anforderung hinsichtlich der Aussagekraft der Ergebnisse ist die Validitat
der Messung. GQM zeichnet sich durch zwei wesentliche Eigenschaften aus, die die gefor-
derte Validitat der Messung unterstitzen (vgl. Broy und Kuhrmann 2013, S. 342). Einerseits
wird durch das stufenweise Vorgehen zur Ableitung der Fragen und dazu passender Metriken
gewahrleistet, dass nur gemessen wird, was fur die definierten Messziele relevant ist. Ande-
rerseits ist das Vorgehen transparent: Anhand der zugehoérigen Dokumentation |asst sich je-

derzeit nachvollziehen, wie eine Messung durchgeflihrt wurde.

Diese Charakteristika qualifizieren die GQM-Methode fir den Einsatz bei der vorliegenden

Problemstellung. Daher wird sie nachfolgend operationalisiert.

Goal-Ebene Goal
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v Metriken

Metric-Ebene

Abbildung 38: Goal-Question-Metric-Ansatz (eigene Darstellung in Anlehnung an
Broy und Kuhrmann 2013, S. 342 und Basili et al. 1994, S. 3)

Bei GQM werden drei Ebenen unterschieden (siehe Abbildung 38). Auf der konzeptionellen
Goal-Ebene wird zunachst bestimmt, welche Ziele mit der Messung verfolgt werden. Diese

Ziele werden anhand von funf Aspekten konkretisiert (vgl. Witte 2018, S. 147):

e Objekt der Messung;

e Zweck der Messung;
o Qualitatsfokus (Welche Eigenschaften des betrachteten Objekts sollen gemessen

werden?);
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e Subjekt der Messung (Aus welcher Perspektive soll gemessen werden?);

o Kontext der Messung (In welcher Umgebung erfolgt die Messung?).

Die strukturierte Beschreibung der Goal-Ebene dient dazu, die relevanten Einflussfaktoren fur
ein Messziel einzugrenzen. Angewendet auf das Bewertungsmodell lassen sich die oben ge-

nannten Aspekte folgendermal3en konkretisieren:

o Objekt der Messung: ein Innovations-Suchfeld.

e Zweck der Messung: Bestimmung des strategischen Wertes eines Innovations-Such-
feldes.

o Qualitatsfokus: Es erfolgt eine Betrachtung hinsichtlich der drei Kriterien Marktreife-
grad, Marktorientierung und Anschlussfahigkeit.

e Subjekt der Messung: Es wird aus Sicht eines Unternehmens bewertet.

o Kontext der Messung: Die Messung erfolgt im Innovationsprozess in der Phase des
FEI, das durch ein Informationsdefizit und einen hohen Risikograd charakterisiert ist.
Ziel ist die Bewertung zukinftiger Marktchancen, die sich durch die weitere Bearbei-

tung eines Innovations-Suchfeldes realisieren lassen.

Die Question-Ebene dient dazu, die Messziele mithilfe verschiedener, quantifizierbarer Fragen
zu operationalisieren. Die Fragen sind dafur jeweils auf eine konkrete, durch die Zieldefinition
vorgegebene Sichtweise auszurichten. Inhaltlich zielen die Fragen darauf ab, das Objekt der
Messung auf ein ausgewahltes Qualitatsmerkmal hin zu untersuchen und dazu die Auspra-

gung aus einer vorab gewahlten Perspektive zu bestimmen (vgl. Basili et al. 1994, S. 3).

Die untere Metric-Ebene des Modells bilden Messdaten, die eine quantitative Beantwortung
der formulierten Fragen ermdglichen. Hinsichtlich der erhobenen Daten werden ,,objektive“ und
~Subjektive® Daten unterschieden (vgl. Basili et al. 1994, S. 3):

e Als objektiv werden die Daten bezeichnet, wenn ausschlief3lich das zu messende Ob-
jekt betrachtet wird.
¢ Bei subjektiven Daten wird zusatzlich die jeweilige Sichtweise der messenden Person

berlcksichtigt, wie etwa bei der Beurteilung der Lesbarkeit eines Textes.

Erganzend ist anzumerken, dass eine Metrik zur Beantwortung mehrerer Fragen beitragen

kann und dass zur Beantwortung einer Frage meist mehrere Metriken erforderlich sind.

In den Kapiteln 5.7.3-5.7.5 wird die GQM-Methode auf die Bewertung von Innovations-Such-
feldern angewendet. Ziel ist, die zugehdrige GQM-Pyramide zu erstellen. Ausgangspunkt dazu
ist das Ziel der Messung, das im vorliegenden Fall die Bestimmung des strategischen Wertes
eines Innovations-Suchfeldes umfasst. Dieses Ziel wird im Weiteren hinsichtlich der drei
Kriterien Marktreife, Marktorientierung und Anschlussfahigkeit anhand von Fragen weiter
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operationalisiert. Diese Operationalisierung auf Ebene 1 der GQM-Pyramide zeigt Abbildung 39,

in der Goal- und Question-Ebene dargestellt sind.

Goal-Ebene Bestimmung des strategischen Wertes eines
Innovations-Suchfeldes
. Welche Marktreife weist Welche Marktorientierung Welche Anschlussfihigkeit
Question-Ebene das weist das weist das
Innovations-Suchfeld auf ? Innovations-Suchfeld auf ? Innovations-Suchfeld auf ?

Abbildung 39: Goal-Question Pyramide fiir die Bewertung eines Innovations-Suchfeldes

In den folgenden Kapiteln werden die fur die Question-Ebene bendtigten Metriken hergeleitet.

5.7.3 Marktreife

Grundlage fir die Bestimmung der Marktreife eines Innovations-Suchfeldes sind die Phasen
im Technologie-Lebenszyklus. Diese Phasen lassen sich im Hinblick auf den Entwicklungs-
stand eines Innovations-Suchfeldes in die drei Kategorien: ,Vor Markteintritt* (pre-market),
~Markteintritt (market entry) und ,etabliertes Marktangebot® (market domain) differenzieren.

Die fur jede Phase bestimmenden Charakteristika werden nachfolgend herausgearbeitet.

Grundlegend ist festzuhalten, dass fir die Ermittlung der Marktreife keine allgemeingultige
MessgroRe existiert. Die verbreiteten Technologielebenszyklus-Modelle unterstellen einen
S-formigen Verlauf des Technologiereifegrades Uber die Zeit, bieten jedoch keine verlassliche
Unterstitzung, um die aktuelle Position einer Technologie auf diesem Kurvenverlauf zu be-
stimmen (Gerpott 2013, S. 114-119). Zudem fokussieren diese Modelle technologische An-
wendungen und gehen nicht ndher auf die Marktreife von Dienstleistungen ein. Eine weitere
Einschrankung besteht darin, dass Detail- und Hintergrundinformationen, die fir die Bewer-
tung bendtigt werden, schwer zuganglich sind. Diese Informationen liegen oft konzentriert in
einzelnen Unternehmen vor und sind damit nicht fiir die Offentlichkeit verfiigbar. Deswegen
muassen Indikatoren als ErsatzgroRen gesucht werden, mit denen auf den Reifegrad des In-
novations-Suchfeldes geschlossen werden kann (vgl. Bugel et al. 2009, S. 23). Als Indikator
wird dabei eine Messgrofie bezeichnet, die einen bestimmten Sachverhalt, der sich aufgrund
seiner Komplexitat einer exakten und umfassenden Messung entzieht, ausschnittsweise bzw.
stellvertretend abbildet. Da jeder Indikator nur einen Teil des Technologiezustandes erfasst, be-
darf es fUr die Bestimmung der Marktreife einer Kollektion von Indikatoren. Bei der gleichzei-

tigen Betrachtung mehrerer Indikatoren erganzen sich die Einzelinformationsbeitrége. Dies fuhrt
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zu der begrindeten Annahme, dass die Werte einer gut gewahlten Indikatorkombination zu

jedem Zeitpunkt ein charakteristisches Bild des Entwicklungszustandes zeigen.

Fir den Zeitraum vor Markteintritt liefern insbesondere Patentveréffentlichungen und Publika-
tionen in wissenschaftlichen Zeitschriften Hinweise auf Themen, die FuE-seitig bedeutsam
sind (Wellensiek et al. 2011, S. 133—-134). Als Output-Grélien geben sie zwar mit zeitlichem
Versatz Auskunft Gber bereits erfolgte Entwicklungstatigkeiten, bieten jedoch den Vorteil, dass
Patentveréffentlichungen und wissenschaftliche Publikationen objektiv erfasst werden kénnen.
Wahrend Erstere insbesondere fur technologisch gepragte Innovationsvorhaben relevant sind,
decken Letztere ein breiteres Feld ab und erfassen auch Inhalte, die fir die Entwicklung neu-
artiger Dienstleistungsangebote relevant sind. Wichtig beim Einsatz dieser beiden Indikatoren
ist die Eingrenzung der zu berucksichtigenden Datensatze. Dabei ist sicherzustellen, dass nur
solche Patente und Zeitschriftenartikel herangezogen werden, die in einem inhaltlichen Zu-
sammenhang mit dem Innovations-Suchfeld stehen. Zudem ist im Hinblick auf die Aktualitat

der ausgewahlten Dokumente das Zeitintervall der Verdffentlichung einzugrenzen.

Um den Zeitpunkt des Markteintritts zu erfassen, sind Informationen relevant, die Auskunft
uber den Kommerzialisierungsbeginn neuer Produkt- und Dienstleistungsangebote geben.
Dazu z&hlen fir Produktinnovationen Messeneuheiten, die erstmalig der Offentlichkeit vorge-
stellt werden. Parallel dazu geben Start-up-Unternehmen Hinweise auf Marktneuheiten. Auch
bei diesen beiden Indikatoren ist eine geeignete Selektion erforderlich, die den Zusammen-
hang mit dem betrachteten Innovations-Suchfeld sowie die zeitliche Eingrenzung des Be-

trachtungszeitraums verdffentlichter Informationen berlcksichtigt.

Weitere Indikatoren werden bendétigt, um zu erkennen, dass sich ein Angebot am Markt bereits
etabliert hat. Daflr qualifizieren sich Produkte und Dienstleistungen, die bereits seit LAngerem
am Markt verfugbar sind und demzufolge in Fachverzeichnissen und Katalogen fur Produkte
und Dienstleistungen gelistet sind. Auch hier sind bei der Auswahl der Bezug zum betrachteten

Innovations-Suchfeld und der Zeithorizont zu beachten.

Abbildung 40 zeigt auf Ebene 2 der GQM-Pyramide die Metriken fur den Indikator ,Marktreife®.

5.7.4 Marktorientierung

Die in Kapitel 5.7.3 fur die Bestimmung der Marktreife als wesentliche Informationsgré3en iden-
tifizierten Patente, Publikationen, Messeneuheiten, Start-up-Aktivititen sowie Produkte und
Dienstleistungen tragen dazu bei, die Beschreibung des Innovations-Suchfeldes zu prazisie-
ren, erweitern aber gleichzeitig den Denkraum auch fur nachfolgende Untersuchungen. Das so
erweiterte Innovations-Suchfeld kommt fur die Ermittlung der verbleibenden Kennzahlen zum
Einsatz, um die Ergebnisqualitat beim Dokumentenvergleich zu erhéhen. Zunachst wird dieser

Ansatz auf die Bestimmung der Marktorientierung angewendet. Hinter diesem Kriterium steht
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die Frage, wie gut ein Innovations-Suchfeld auf aktuelle Kundenbedurfnisse und erwartete

Markttrends ausgerichtet ist.

Eine mdgliche Datenbasis zur ldentifikation der Kundenbedurfnisse ist Marktforschung durch
Kundenbefragung und Reklamationsmanagement. Im positiven Fall werden bestimmte
Funktionen und Eigenschaften der angebotenen Leistungen von Kunden hervorgehoben, im
negativen Fall Erwartungen gedul3ert, was geandert oder erganzt werden sollte. Die Erfassung
dieser Informationen wird durch CRM-Systeme?®® unterstitzt, die mittlerweile als betriebliche

Software weit verbreitet sind.

Im Gegensatz zu Kundenriickmeldungen werden Markttrends aus Basisdaten verschiedener
Datenquellen abgeleitet. Die Ermittlung von Markttrends zahlt zum Leistungsangebot von Un-
ternehmen, die sich auf Trendforschung spezialisiert haben. Ergebnisse werden in Daten-
banken bereitgestellt, wobei es sowohl kostenpflichtige3* als auch kostenfreie3® Zugange gibt.
Die Angebote unterscheiden sich dabei hinsichtlich Marktabdeckung und Detaillierungsgrad
der identifizierten Trends. Auf das Vorgehen zur Ermittlung von Trends wird in dieser Arbeit
nicht weiter eingegangen; fur die Weiterarbeit wird vorausgesetzt, dass die Identifizierung von

Markttrends bereits stattgefunden hat und die zugehdérigen Ergebnisse vorliegen.

Auf dieser Basis kann nun ein inhaltlicher Abgleich der Dokumente, die den erweiterten Denk-
raum des Innovations-Suchfeldes bilden, mit identifizierten Markttrends erfolgen. Dabei wird
bertcksichtigt, dass die assoziierten Dokumentenkategorien unterschiedliche inhaltliche Aus-

pragungen aufweisen. Deswegen erfolgt der Abgleich je Dokumentenkategorie.

Das Schema der Metriken fUr den Indikator ,Marktorientierung“ auf Ebene 2 der GQM-Pyra-
mide enthalt Abbildung 41.

5.7.5 Anschlussfahigkeit

Die Messgrofe ,Anschlussfahigkeit” dient der Bewertung, wie gut ein definiertes Innovations-
Suchfeld auf die unternehmensspezifischen Kompetenzen abgestimmt ist. Daflr sind zu-
nachst dessen (Kern-)Kompetenzen zu formulieren. Unterstlitzung bei der Identifikation der
Kernkompetenzen kann das Erstellen einer Prozesslandkarte leisten. Daflr werden zunachst
die Hauptprozesse im Unternehmen aufgenommen und nachfolgend in Fuhrungs-, Kern- und
Unterstltzungsprozesse unterschieden. Die Kernkompetenzen stehen dabei in engem Zu-

sammenhang mit den Kernprozessen und sind mafgeblich flr deren Auspragung. Im Umkehr-

33 CRM-Systeme unterstiitzen das Kundenbeziehungsmanagement eines Unternehmens und sind Grundlage der
ganzheitlichen und abgestimmten Interaktion eines Unternehmens mit seinen Kunden (Alpar et al. 2019, S. 327.

34 Z. B. Trendexplorer von Trendone (www.trendexplorer.com).

3 Z. B. TrendHunter (www.trendhunter.com).
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Abbildung 42: Metriken fiir den Indikator ,Anschlussféhigkeit”
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schluss lassen sich so die Kernprozesse dafir einsetzen, die Auspragung der Kernkompe-

tenzen vertieft zu beschreiben.

Sobald die Kernkompetenzen des Unternehmens definiert sind, kann der Indikator ,Anschluss-
fahigkeit* bestimmt werden. Dazu erfolgt ein Abgleich zwischen dem erweiterten Denkraum
des Innovations-Suchfeldes mit den emittelten Kernkompetenzen. Hierbei wird ebenfalls, wie
bei der Bestimmung des Indikators ,Marktorientierung®, berticksichtigt, dass die mit einem
Innovations-Suchfeld assoziierten Dokumentenkategorien unterschiedlichen Marktreifegraden

zugeordnet sind. Deswegen erfolgt der Abgleich je Dokumentenkategorie.

Abbildung 42 zeigt auf Ebene 2 der GQM-Pyramide die mit dem Indikator ,Anschlussfahigkeit"
korrespondierenden Metriken.

5.7.6 Zusammenfassung der Erkenntnisse

Das Bewertungsmodell, mit dem Marktchancen im FEI hinsichtlich ihrer Attraktivitat flr ein
Unternehmen bewertet werden kdnnen, grundet sich auf Innovations-Suchfelder, die aus den
Merkmalen einer Marktchance abgeleitet werden und Anforderungen an Produkte und Servi-
ces formulieren. Charakteristika fur Innovations-Suchfelder sind das Denken in Funktionen
und das Denken in Bedurfnisebenen, die auf den Kunden ausgerichtet sind. Dabei wird das
Prinzip der Abstraktion angewendet. Je hdher der angestrebte Innovationsgrad ist, desto héher

muss die Betrachtungsebene bei der Abstraktion gewahit werden.

Die systematische Sammlung der flr die Bewertung erforderlichen Informationen erfolgt nach
dem Prinzip der Constrained, systematic search. Dieses stltzt sich auf die Zusammenfassung
aussichtsreicher Informationskanale zu Consideration Sets, die, abgestimmt auf das jeweilige

Unternehmen, als Datenquellen dienen.

Um die Auswahl einer geeigneten Marktchance auf die Geschéafts- und Innovationsstrategie
hin abzustimmen, missen insbesondere die Technologiestrategie und die Timingstrategie, die
festlegt, ob ein Unternehmen einen Markteintritt als Pionier oder Folger anstrebt, berlicksichtigt
werden. Im Hinblick auf die Ausrichtung der Innovationsstrategie lassen sich drei wesentliche

Bewertungskriterien ableiten:

e Das Kriterium Marktreifegrad gibt Auskunft tUber den Entwicklungsstand eines Innova-
tions-Suchfeldes und differenziert dafir die drei Auspragungen ,vor Markteintritt* (pre-
market), ,Markteintritt“ (market entry) und ,etabliertes Marktangebot“ (market domain).

e Wie gut ein Innovations-Suchfeld auf aktuelle Kundenbedurfnisse und erwartete Markt-
trends ausgerichtet ist, erfasst die Marktorientierung.

e Das Kriterium Anschlussféhigkeit dient der Bewertung, wie gut ein definiertes Innova-

tions-Suchfeld auf die unternehmensspezifischen Kompetenzen abgestimmt ist.
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Auf Basis der nun feststehenden KenngrdfRen wird im folgenden Abschnitt ein geeignetes

Messverfahren bestimmt.

5.8 Auswahl des Messverfahrens

Gemal der in Kapitel 5.4.2 getroffenen Eingrenzung bilden Textdaten die Informationsbasis
fur das Messverfahren. Aus dieser Informationsbasis sind in einem ersten Schritt die fur die
Bewertung eines Innovations-Suchfeldes relevanten Dokumente herauszufiltern. Unterstellt
man ein konventionelles Vorgehen, dann mussen die Dokumente der Informationsbasis, an-
hand der Beschreibung des Innovations-Suchfeldes, durch eine Person gesichtet sowie rele-
vante Textpassagen markiert bzw. in ein zusatzliches Ergebnisdokument Ubertragen werden.
Dieses Vorgehen setzt voraus, dass die Semantik, also die Bedeutung eines Wortes, erfasst
wird (Korell und Schloen 2012, S. 24). Analog wird dieses Vorgehen beispielsweise ange-
wendet, wenn zu einem Foto ein Stichwort zum Inhalt, beispielsweise der Ort der Aufnahme,
hinzugeflgt wird; dies zeigt, stark vereinfacht, das Grundprinzip einer semantischen Informa-
tionsextraktion. Aufbauend auf diesem Grundprinzip hat das Unternehmen Amazon mit der
Anwendung ,Mechanical Turk“® ein eigenes Geschaftsmodell entwickelt. Dabei konnen Per-
sonen, die Texte annotiert haben mdchten, diese auf eine Internet-Plattform stellen. Auf der
Plattform registrierte Crowdworker kénnen sich dann um die Bearbeitung der Texte gegen
Bezahlung bewerben. Zu den Nachteilen solch manueller Annotationsverfahren zahlen aller-

dings insbesondere die folgenden beiden Punkte (vgl. Korell und Schloen 2012, S. 25):

¢ Die manuelle Annotation ist mit einer steigenden Anzahl an Dokumenten aufgrund des
erforderlichen Zeitaufwandes nicht mehr wirtschaftlich durchfihrbar.
o Gerade bei Fachtexten besteht die Problematik, geeignete Experten zu finden, die in

der Lage, sind die Texte ordnungsgemal zu annotieren.

In Anbetracht der groRen Anzahl an Dokumenten in der Datenbasis®” und deren Fachbezug
sind IT-gestutzte Verfahren zur semantischen Informationsextraktion der manuellen Annota-
tion vorzuziehen. Fur IT-gestutzte Verfahren spricht, dass sich so bei der Analyse von Doku-
menten eine Zeitersparnis von mehr als 50 Prozent gegenlber einem manuellen Vorgehen
erzielen lasst (Korell und Schloen 2012, S. 25). Solche Verfahren sollten gemaR Aufgaben-
stellung dieser Arbeit gepruft werden, wie sie konkret aus einer vorhandenen Datenbasis
diejenigen Informationen selektieren, die mit dem Innovations-Suchfeld in einem inhaltlichen

Zusammenhang stehen und demzufolge fur die Evaluation des Suchfeldes relevant sind.

%  Quelle: www.mturk.com (aufgerufen am 08.12.2021).
37 Die Anzahl der in Europa im Jahr 2019 erteilten Patente allein liegt bereits bei tiber 60.000 (Basis: Statistik des
European Patent Office (EPO) fiir das Jahr 2019, herausgegeben am 27.01.2020).
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Diese Anforderung deckt sich mit der Definition des Information Retrievals (IR) nach Henrich.
Danach dient IR zur ,,(Wieder-)Gewinnung von Informationen, die von jemandem in einer kon-
kreten Situation zur Lésung von Problemen bendétigt werden (Henrich 2008, S. 21). Neben dem
Information Retrieval gibt es noch weitere, inhaltlich ahnliche Anséatze. Diese werden nachfol-
gend vorgestellt, gegeneinander abgegrenzt und hinsichtlich ihrer Eignung fur die vorliegende

Aufgabenstellung untersucht.

Data Retrieval bezeichnet die klassische Suche in einer Datenbank mithilfe einer struktu-
rierten Abfrage (SQL3-Abfrage) (vgl. Koch 2010, S. 66). Dieser Ansatz setzt voraus, dass
Daten strukturiert dargestellt und nicht mehrdeutig sind. Gleichfalls wird davon ausgegangen,
dass der Anwender seinen Informationsbedarf prazise formulieren kann und detaillierte Kennt-
nis Uber den Inhalt der im System gespeicherten Dokumente hat. Im vorliegenden Fall lassen
sich diese Anforderungen nicht erflllen. Die Datenbasis besteht hier aus unstrukturierten
Textdaten, deren Semantik erst noch erschlossen werden muss. Zudem hat der Anwender im
FEI nur eine vage Vorstellung uber seinen Informationsbedarf und es fehlt ihm zu diesem
Zeitpunkt auch eine vertiefte Kenntnis der auszuwertenden Dokumente. Deswegen wird der

Ansatz des Data Retrieval nicht weiterverfolgt.

Um Information Filtering handelt es sich, wenn eine statische, fest definierte Suchanfrage
an eine dynamische, stetig aktualisierte Datenbasis gerichtet wird (vgl. Koch 2010, S. 66-67).
Beispiele dafiir sind das Abfragen des Wetterberichts fir eine bestimmte Region oder das von
Stausituationen auf ausgewahlten StraRenabschnitten. Charakteristisch hierbei ist die konti-
nuierliche® Aktualisierung der Datenbasis nach dem Push-Prinzip. Demgegeniiber wird fir
die Gewinnung von Informationen zur Bewertung eines Innovations-Suchfeldes auf eine ver-
gleichsweise statische Datenbasis zurlickgegriffen. Patentmeldungen oder Trendberichte wer-
den in groReren Zeitintervallen, in der Grolkenordnung von Wochen oder Monaten, aktualisiert.
Zudem werden bei der Recherche alternative Innovations-Suchfelder miteinander verglichen
und ad hoc neue Suchfelder einbezogen. Damit grenzt sich der vorliegende Anwendungsfall
vom Information Filtering ab und stellt sich als eine Aufgabe im Bereich des Information Re-
trievals dar. Die fur den Einsatz in der vorliegenden Arbeit relevanten Elemente des Information

Retrievals werden daher nachfolgend weiter ausgearbeitet.

IR versteht sich traditionell als Instrument, um Dokumente, die fir eine Suchanfrage von
Bedeutung sind, zu finden und in eine Rangfolge gemafl} Relevanz zu bringen (Riggert 2019,
S. 99). Das zugehorige IR-Grundmodell (vgl. Abbildung 43) beschreibt den Ablauf.

% SQL steht an dieser Stelle fiir ,Structured Query Language®, eine Sprache fir relationale Datenbanken.
39 Wetter- und Stauinformation werden haufig in Intervallen < 1 h aktualisiert.
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Riickkopplungsprozess (optional)

A 4

Suchanfrage Anfragereprasentation

Abgleich Ergebnis

Dokumenten-
reprasentation

Dokumentenbasis

Abbildung 43: Verallgemeinertes Modell des Information Retrieval (Henrich 2008, S.40)

Ausgehend von einem Informationswunsch sollen beim IR aus einer Dokumentenbasis die
Dokumente extrahiert werden, die fur eine Suchanfrage relevant sind. Dazu erfolgt ein Ab-
gleich (Matching) zwischen der Suchanfrage und der Dokumentenbasis. Um diesen Abgleich
IT-unterstitzt durchfihren zu kénnen, werden Anfrage und Dokumentenbasis, die beide einen
natlrlichsprachigen Text darstellen, in eine Struktur Uberfihrt, die maschinell verarbeitbar ist.
Optional kann ein Rickkopplungsprozess (Relevance Feedback) eingefliigt werden. Auf Basis
der Rickmeldung eines Anwenders zur Relevanz einzelner Ergebnisse lassen sich daruber

Anfrage oder Anfragereprasentation anpassen, um ein verbessertes Ergebnis zu erhalten.

Mit der Bestimmung der Relevanz eines Dokuments flr eine definierte Suchanfrage geht das
IR inhaltlich Gber die ldentifizierung von Wortiibereinstimmungen im Rahmen einer lexikali-
schen Suche hinaus (Ceri 2013, S. 4). Dabei ist zu bertcksichtigen, dass ,Relevanz” einen
subjektiven Begriff darstellt (vgl. Ceri 2013, S. 4). Das bedeutet, dass zwei Anwender mit
einem identischen Informationsbediirfnis dasselbe gefundene Dokument hinsichtlich seiner

Relevanz unterschiedlich einstufen konnen.

Da die Bestimmung der Relevanz von Dokumenten damit auf einer subjektiven Einschatzung
beruht, besteht zunachst ein Widerspruch zu dem Prinzip der Objektivitat einer Messung, den
es zu bewerten gilt. Bei einer differenzierten Betrachtung lasst sich dieser Widerspruch auf
das Kriterium der Auswertungsobjektivitdt eingrenzen, weil er aus dem eigentlichen Mess-
vorgang resultiert. Sowohl Durchfihrungs- als auch Interpretationsobjektivitat, die vor- bezie-
hungsweise nachgelagerte Aktivitaten betreffen, sind davon nicht betroffen. Um die Einhaltung
von Objektivitat bei der Messung weiterhin zu gewahrleisten, muss ein Ordnungsrahmen ge-
funden werden, der sowohl den subjektiven Charakter des Begriffs ,Relevanz® bertcksichtigt
als auch die Vorgaben im Hinblick auf die Ausfiihrungsobjektivitat einhalt. Entsprechend wird
dieses Kriterium als weitere Anforderung fir die Auswahl eines geeigneten Messverfahrens

aufgenommen.
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Nachdem die Wahl des IR als grundlegender Ansatz fur das Messverfahren erldutert und
gegenlber inhaltlich ahnlichen Ansatzen abgegrenzt wurde, wird nachfolgend die konkrete

Auspragung des IR flr die vorliegende Problemstellung bestimmt.

Beim Information Retrieval werden drei unterschiedliche Vorgehensansatze unterschieden
(vgl. Koch 2010, S. 69). In der einfachsten Form handelt es sich um das boolesche Retrieval.
Dabei werden Suchbegriffe mit booleschen Operatoren (z. B. UND, ODER, NICHT) zu einer
Suchanfrage verknUpft. Im Gegensatz zum Data Retrieval, das strukturierte Daten voraussetzt,
bilden nun Textdaten die Dokumentenbasis. Als Treffer werden solche Dokumente angezeigt,
deren Inhalte eine exakte Ubereinstimmung mit der Suchanfrage aufweisen. Ein differenzierter
Abgleich hinsichtlich der Ahnlichkeit mit der Suchanfrage findet nicht statt. Das stellt im
Hinblick auf die vorliegende Aufgabenstellung einen wesentlichen Nachteil dar, weil im Inno-
vationsprozess zum Zeitpunkt der Suchfelddefinition wenig Domanenwissen vorausgesetzt
werden kann. Anwendern sind spezifische Fachbegriffe fir die Suche zu diesem Zeitpunkt
noch weitgehend unbekannt. Zudem werden bei einer exakten Suche solche Dokumente nicht
berlcksichtigt, die trotz fehlender Begriffslibereinstimmung flr den Anwender relevant sind.

Das probabilistische Retrieval hingegen konzentriert sich genau darauf, die Relevanz eines
Dokuments fir eine Suchanfrage zu bestimmen (Henrich 2008, S. 52-53); (Koch 2010, S. 71—
72). Ausgangspunkt ist die Formulierung einer initialen Relevanzbedingung, beispielsweise,
dass eine bestimmte Anzahl von Begriffen aus der Suchanfrage im Titel eines gefundenen
Dokuments enthalten sein muss. Anhand dieser Bedingung wird dann flr eine Beispielmenge
an Dokumenten manuell die Relevanz ermittelt und auf einer Skala, etwa von 1-10, eingeord-
net. Anschlielend Iasst sich eine Funktion F bestimmen, die die Relevanz eines Dokuments
in das Intervall [0;10] abbildet. Diese Funktion F kann in einem iterativen Vorgehen, bei dem
der Benutzer Feedback zur Relevanz gefundener Dokumente gibt, weiter verbessert werden.
In diesem Modell wird zwar explizit die Relevanz eines Dokuments berlcksichtigt, vorausge-
setzt wird jedoch ein Trainieren des Modells auf Basis von Benutzer-Feedback. Dieser Auf-
wand fur die Optimierung des Modells ist ein deutlicher Nachteil. Zum einen sind Innovations-
Suchfelder nicht statisch, sondern werden an sich andernde strategische Rahmenbedingungen
und Uberlegungen angepasst, zum anderen setzt die Bewertung der Dokumentenrelevanz
wahrend des Trainings domanenspezifisch vertieftes Fachwissen voraus. In der Regel fehlt
Anwendern jedoch dieses Fachwissen in der Phase des FEI. Daher ist das probabilistische

Retrieval fir die Bewertung von Innovations-Suchfeldern nicht geeignet.

Das Vektorraummodell (Koch 2010, S. 70-71); (Henrich 2008, S. 45-52) geht von dem
Grundgedanken aus, dass die Abbildung der Dokumente in der Dokumentenbasis sowie der

Suchanfrage selbst als Punkte in einem n-dimensionalen Vektorraum erfolgt.
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Dabei entspricht jede Dimension einem Wort des gemeinsamen Vokabulars. Zunachst wird
jedes Wort wiaus dem gemeinsamen Vokabular V mithilfe eines Basisvektors in einem |V|-
dimensionalen, orthonormalen Vektorraum dargestellt. Dieser Basisvektor enthalt, mit Aus-
nahme einer Stelle, ausschliel3lich Nullen. An dieser Stelle, die aus der w: zugeordneten
Dimension resultiert, steht eine ,,1“. Wird beispielsweise in einem zehndimensionalen Vektor-
raum das Wort ,Schlauch® der dritten Dimension zugeordnet, dann lautet der zugehérige
Vektor wscniauen = {0,0,1,0,0,0,0,0,0,0}. Die einzelnen Vektoren verlaufen orthogonal und sind
damit linear unabhangig. Das bedeutet, dass die einzelnen Worte voneinander unabhangig
sind, also keine semantischen Ahnlichkeiten aufweisen. Im Umfeld des Technischen Handels,
auf das sich die Betrachtung in dieser Arbeit fokussiert, stellt dieser Sachverhalt keine Ein-
schrankung dar, da technische Begriffe spezifisch verwendet werden und daher in der Regel

eindeutig sind.

Fur die Relevanzbestimmung wird die Nahe bzw. Distanz zwischen Suchanfragevektor und
Dokumentenvektoren ermittelt. Angewendet auf die Evaluation von Innovations-Suchfeldern
weist dieses Modell drei entscheidende Vorteile auf:

e Die Suchanfrage kann in naturlicher Sprache formuliert werden, ohne Einsatz von
booleschen Operatoren. Dies erleichtert den Einsatz fir Anwender ohne spezifisches
Domanenwissen.

e Suchanfrage und Dokumente werden als Vektoren dargestellt. Die Haufigkeit, mit der
ein Begriff in einem Dokument vorkommt, wird per Gewichtung der betreffenden Vek-
torkomponente bertcksichtigt. Da diese Gewichtung flir die Suchanfrage und die Doku-
mente angewendet wird, ist die Trefferliste grundsatzlich nach Relevanz sortiert.

¢ Inhaltlich verwandte Dokumente werden in Clustern zusammengefliihrt. Anhand dieser
Strukturierung kann sich ein Anwender bei Interesse vertieft mit einem Themencluster

auseinandersetzen.

Diese Vorteile geben den Ausschlag dafur, dass im Rahmen dieser Arbeit das Vektorraum-
modell ausgewahlt wird. Innerhalb dieses Modells gilt es nun ein Mal} zu bestimmen, mit dem
die Ahnlichkeit von Dokumenten mit einer Suchanfrage und damit deren Relevanz ermittelt

werden kann. Den Ausgangspunkt bildet folgende Uberlegung (vgl. Ceri 2013, S. 30-31).

Jedes Suchfeld s und jedes Dokument dj € D in der Datenbasis lasst sich folgendermalen im

Vektorraum abbilden:

— vVl — vVl
S = i Wis * Wy dj = Y wi ok w;
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Dabei sind w;; und w;; Gewichtungsfaktoren, die den Worten des Innovations-Suchfeldes s
und jedem Dokument dj gemaR einem zuvor bestimmten Gewichtungsschema*® zugeordnet
werden. Diesem Modell liegt die Annahme zugrunde, dass solche Dokumente, deren Vektoren
sich im Vektorraum in rdumlicher Nahe zueinander befinden, dhnliche Inhalte aufweisen. Uber
die Dokumentenvektoren und den Suchfeldvektor I8sst sich somit ein Ahnlichkeitsgrad zwi-
schen den Dokumenten beziehungsweise zwischen den Dokumenten und dem Suchfeld be-
rechnen. Diese Ahnlichkeit wird mittels Projektion zweier Vektoren beschrieben, die mathe-
matisch (iber das Skalarprodukt ausgedriickt wird. Der Ahnlichkeitsgrad (,similarity score“) SC
zwischen einer Suchanfrage und einem Dokument kann daher folgendermal3en als Skalar-

produkt berechnet: werden:
SC(d],S) = sim (d], S) = d] * S

Fir die Bestimmung der Ahnlichkeit zwischen den Dokumenten und einer Suchanfrage lasst
sich somit ein Ahnlichkeitsmal angeben, das folgenden Eigenschaften gentigt (Richter 1993),
(Ceri 2013):

e positive Semidefinitheit: sim(d;,d,) = 0,V dy, d;
e Symmetrie: sim(dy,d;) = sim(d,, d;);

e Autosimilaritét: sim(d,,d;) als maximal mdgliche Auspragung der Ahnlichkeit.

Das euklidische Skalarprodukt im orthonormalen Vektorraum, das durch die Worte aus dem
Vokabular (wi € V) definiert wird, die sogenannte Cosinus-Ahnlichkeit, ist ein Beispiel fir solch

ein AhnlichkeitsmaR:
di*s = [|d;]| X [|s|| x cos(a)

Dabei ist die Cosinus-Ahnlichkeit eine Funktion der Gréfte des Winkels o, der von dj und s im

Raum eingeschlossen wird (Haenelt 2012, S. 27):

|4
di*s Zlizll(wij X wis)

EENE [ x 5@

Simeos(dj, s) = cos(a) =

Mit dem Einsatz der Cosinus-Funktion wird, bei Anwendung des euklidischen Langenmalies,
eine Normalisierung der Vektorlange erreicht (dargestellt als || - ||). Diese Normalisierung er-
mdglicht es, sowohl falsch negative Resultate (z. B. wenn sehr unterschiedliche Vektorlangen
zu vernachlassigbaren Projektionen fuhren) als auch falsch positive (z. B. wenn ,grof3e“ Vek-

toren allein aufgrund ihrer Lange zu einer Ubereinstimmung fiihren) auszuschlieRRen.

40 Auf die Bestimmung geeigneter Gewichtungsfaktoren wird in diesem Abschnitt noch separat eingegangen.
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Bei Textvergleichen nimmt man ublicherweise Haufigkeits-Vektoren der Dokumente an, deren
Gewicht nie negativ sein kann. Daher liegt die Cosinus-Ahnlichkeit in diesem Fall stets zwi-
schen 0 (keine Ahnlichkeit) und 1 (Autosimilaritat). Somit lasst sich durch Anwendung der Co-
sinus-Ahnlichkeit bei der Ahnlichkeitsbestimmung von Dokumenten eine Objektivierung der
Messung erreichen. Neben dem Cosinus-Mal’ werden im Information Retrieval noch weitere
alternative AhnlichkeitsmaRe angewendet, etwa der Jaccard-Koeffizient oder der Dice-Ko-
effizient (vgl. Haenelt 2012; Ceri 2013, S. 31). Ausschlaggebend fur die Auswahl des Cosinus-
Malles im Rahmen dieser Arbeit ist folgende Eigenschaft (Jones und Furnas 1987, S. 439):
Die Lange eines Vektors und damit die GroRe eines Dokuments hat keinen bestimmenden
Einfluss auf das Ahnlichkeitsmal. Durch die Normalisierung der Vektorlange wird der Einfluss
einer Einzelkomponente limitiert und es wird ausgeschlossen, dass grof’e Dokumente die
Ahnlichkeitsbestimmung verzerren. Zudem ist die Verwendung des Cosinus-MaRes fiir den
Vergleich von Dokumenten ein gangiges und bewahrtes Vorgehen (Sohangir und Wang 2017,
S. 1), weshalb auf eine vertiefte Betrachtung der anderen Male an dieser Stelle verzichtet

und auf z. B. die von Ceri zitierten Quellen (Ceri 2013, S. 31) verwiesen wird.

Neben dem AhnlichkeitsmaR selbst ist fir die Ahnlichkeitsbestimmung die Wahl der Gewich-
tungsfaktoren entscheidend. So reicht eine Vektornormalisierung allein in einigen Fallen nicht
aus, um unterschiedliche Dokumentenlangen zu kompensieren, denn die Wahrscheinlichkeit,
dass ein Dokument Inhalte umfasst, die flr eine Suche relevant sind, nimmt mit der Lange des
Dokuments zu. Ein binares Gewichtungsschema greift ferner zu kurz, weil es Begriffe mit
unterschiedlicher Aussagekraft nicht differenzieren kann. Aus diesem Grund muss auf ein ver-

feinertes Gewichtungsschema zurlickgegriffen werden.

Ausgangspunkt fir die Auswahl sind folgende Uberlegungen: Zum einen soll die Gewichtung
bertcksichtigen, dass ein Dokument, das einen Begriff aus der Suchanfrage enthalt, umso
héher gewichtet wird, je haufiger der Begriff darin enthalten ist. Ferner sollte die Verteilung von
Begriffen nicht nur innerhalb der Dokumente aus der Datenbasis D bertcksichtigt werden,
sondern uber die verschiedenen Dokumente hinweg. Beispielsweise sollte das Vorkommen
des Begriffs ,Schlauch® in einer Sammlung von Zeitungsartikeln anders gewichtet werden als
in einer Datenbank aus dem Bereich Hydraulik. Das Gewichtungsschema ,term frequency —
inverse document frequency® (TFIDF), tf x idf, definiert das Gewicht eines Begriffes i in
einem Dokument d; innerhalb der Datenbasis D (vgl. Ceri 2013, S. 32) als:

(Ui]' = tf” X ldfl

Das heil3t, der Gewichtungsfaktor w;; errechnet sich aus der Haufigkeit, mit der i innerhalb

des Dokuments d; vorkommt, multipliziert mit dem Kehrwert der Haufigkeit der Dokumente,
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die den Begriff i enthalten, in Bezug zu allen Dokumenten in der Datenbasis D. Daraus resul-
tiert, dass das Gewicht eines Begriffes sowohl mit der Haufigkeit seines Vorkommens im Doku-
ment selbst als auch mit seiner Seltenheit innerhalb der Datenbasis zunimmt. TFIDF ist als
Gewichtungsmethode verbreitet und wird haufig flr die Textanalyse eingesetzt (Anandarajan
et al. 2019, S. 77). Charakteristisch fir diese Methode ist, dass eine lokale und eine globale
Gewichtungsfunktion kombiniert werden, um so den Einfluss haufig auftretender Begriffe zu
dampfen und selteneren Begriffen, die in weniger Dokumenten vorkommen, ein hdheres
Gewicht zu geben. Aufgrund dieser Charakteristika qualifiziert sich TFIDF als geeigneter

Gewichtungsfaktor im Vektorraummodell fur die Suchfeldbewertung.

Zusammenfassend lasst sich nun festhalten, dass als Messverfahren das Information Retrie-

val auf Basis des Vektorraummodells mit dem Gewichtungsfaktor TFIDF ausgewahlt wird.

Im Zusammenhang mit der Wahl des Messverfahrens ist an dieser Stelle noch die Frage zu
beantworten, welche Glte ein gewahltes Verfahren aufweist, insbesondere, welche Fehlerrate
mit seiner Anwendung verbunden ist. Als Gutemale fur das Information Retrieval haben sich
die beiden GroRRen Precision und Recall etabliert (Riggert 2019, S. 102):

e Precision beschreibt den Anteil der relevanten Dokumente innerhalb aller durch die
Suchanfrage selektierten Dokumente. Precision ist damit ein Mal} fir die Genauigkeit
einer Suche. Bei einer hohen Precision enthalt die Ergebnismenge nur wenige bis
keine Dokumente, die flr die Suchanfrage irrelevant sind.

e Recall gibt den Anteil der identifizierten relevanten Dokumente bezogen auf die Anzahl
aller relevanten Dokumente in der Dokumentenbasis an. Recall ist somit ein Maf} fir

die Vollstandigkeit einer Trefferliste.
Beide Male stehen in einem wechselseitigen Zusammenhang:

e Wird die Precison erhdht und die Trefferrelevanz gesteigert, verschlechtert sich der
Recallwert.
o Wird der Recallwert gesteigert, was eine Verallgemeinerung der Suchanfrage impli-

ziert, sinkt die Precision.

Im Hinblick auf das verfolgte Ziel einer Entscheidungsunterstitzung im FEI wird, unter Bertck-
sichtigung des immanenten Zustands unvollstandiger Informationen, die Relevanz der erfass-

ten Suchergebnisse hdher priorisiert als eine vollstandige Erfassung aller mdglichen Treffer.

Die Bedeutung der beiden Gutemal3e ist in der Theorie zwar allgemein anerkannt, doch wer-
den die unscharfen Bestimmungsmadglichkeiten der beiden Mal3e auch kritisiert (vgl. Riggert
2019, S. 102-103):
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e Beide Male sind jeweils nur fUr eine definierte, statische Dokumentenbasis aussage-
kraftig. Ein Vergleich Uber verschiedene Dokumentenbasen hinweg ist nicht mdglich.

e Sobald die Dokumentenbasis erweitert wird, verandern sich beide Malde, da sich durch
die Hinzunahme von Dokumenten im Allgemeinen der Anteil relevanter und irrelevanter
Dokumente in der Dokumentenbasis verschiebt.

e Die Relevanzeinstufung erfolgt subjektiv, abhangig von der einstufenden Person. Da-
mit sind Precision und Recall keine objektiven Qualitatskriterien.

¢ Die in Betracht kommenden Suchmdglichkeiten entscheiden Uber das Messergebnis.
Deshalb ist die Formulierung der Suchanfrage entscheidend flr die Werte von Preci-

sion und Recall.

Die beiden ersten Kritikpunkte sind inharent mit den beiden Gutemalien verbunden und be-
durfen einer differenzierten Betrachtung. Im vorliegenden Fall wird der Kritik damit begegnet,
dass nicht alle Ergebnisse der Suche weiter betrachtet werden, sondern die Auswertung sich
auf eine vorab definierte Anzahl von Ergebnissen mit der héchsten Ubereinstimmung mit der

Suchanfrage (Top N Ergebnisse) konzentriert.

Der dritte Kritikpunkt, die subjektive Relevanzeinstufung, stellt im vorliegenden Fall keinen
Nachteil dar, sondern erflillt vielmehr eine explizite Anforderung an das Messverfahren (vgl.
Kapitel 5.8). Damit konzentriert sich die weitere Betrachtung auf den letzten Kritikpunkt, der
die Formulierung der Suchanfrage umfasst. Wie mit einer geeignet formulierten Suchanfrage
eine hohe Precision erreicht werden wann, wird bei der Anwendung des Bewertungsmodells

in Kapitel 6.3 beschrieben.

Aus der vertieften Betrachtung des Vektorraummodells lasst sich Folgendes festhalten: Im
Vektorraummodell werden Dokumente und darauf gerichtete Suchanfragen als Vektoren dar-
gestellt. Uber die Cosinus-Ahnlichkeit I&sst sich die Ahnlichkeit zwischen einer Suchanfrage
und einzelnen Dokumenten bestimmen und durch einen Wert im Intervall [0;1] ausdricken.
Dabei nimmt mit steigendem Wert der Ahnlichkeitsgrad zu, der Wert ,1“ wird dabei fir zwei
identische Dokumente vergeben und als Autosimilaritat bezeichnet: Der Gewichtungsfaktor
TFIDF gibt an, wie wichtig ein Begriff flir ein Dokument in einer Datenbasis ist. Dieses Vor-
gehen ermoglicht es, die subjektive Einschatzung der Relevanz eines Dokuments durch eine
Person mittels einer nachvollziehbaren Berechnung der Ahnlichkeit von Dokumenten zu objek-

tivieren.

Daruber hinaus gibt es jedoch noch weitere Fragestellungen zu beantworten, um Ausfihrungs-
objektivitdt im Rahmen der Messung nachvollziehbar herzustellen. So lasst sich ,Relevanz®

jeweils nur im Hinblick auf ein bestimmtes Thema definieren. Handelt ein Thema beispielsweise



5 Konzeption eines Bewertungsmodells zur Chancenevaluation im FEI 128

von Autos, dann sind, um die Relevanz eines Dokuments hinsichtlich dieses Themas zu be-
stimmen, folgende Problemstellungen zu I6sen: Fir die Semantik stellt ,Auto” ein sogenanntes
Konzept dar, das Begriffe wie Limousine, Cabrio oder Gelandewagen umfasst. Deswegen sind
auch solche Dokumente als relevant mit zu bertcksichtigen, in denen der Begriff ,Auto” nicht
explizit vorkommt. Zudem sind solche Dokumente, in denen es inhaltlich wirklich um Autos geht,
von den Dokumenten zu unterscheiden, in denen der Begriff ,Auto® zwar erwahnt wird, der
Inhalt aber ein abweichendes Thema, wie etwa die Zufahrtsmoglichkeiten zu einer Baustelle,
behandelt. Um diese Aufgabenstellungen zu I6sen, missen die Dokumente in der Datenbasis
in geeigneter Form aufbereitet werden, bevor die Cosinus-Ahnlichkeit mit einer Suchanfrage
gemessen werden kann. Da dies eine eigene, in sich abgeschlossene Problemstellung ist, die
die technische Realisierung des Bewertungsmodells durch einen Prototyp betrifft, wird in

Kapitel 7 detailliert darauf eingegangen.

5.9 Wahl des Bewertungsverfahrens

In Kapitel 5.8 wurde erlautert, dass die Bestimmung der Relevanz von Dokumenten fir eine
konkrete Suchanfrage auf einer subjektiven Einschatzung beruht. Es wurde gezeigt, dass das
MaR der Cosinus-Ahnlichkeit geeignet ist, um die subjektive Einschatzung der Relevanz eines
Dokuments durch eine Person mittels einer quantifizierbaren Berechnung zu objektivieren. Letzt-
lich bleibt jedoch eine Unscharfe, die es bei der Wahl des Bewertungsverfahrens zu berick-
sichtigen gilt. Bei der Losung dieser komplexen Aufgabenstellung kbnnen Computeranwen-
dungen eingesetzt werden, die zur Entscheidungsunterstitzung ein ,intelligentes Verhalten®
zeigen (Kruse et al. 2015, S. 1) und damit dem Forschungsgebiet ,Klnstliche Intelligenz* (Kl)

zugeordnet werden.

Traditionelle Ansatze der Kl, die spezielle Verfahren wie regelbasierte Expertensysteme und
Operations-Research-Ansatze umfassen, ermdglichen die prazise Ermittlung der optimalen
Lésung fir ein gegebenes Problem. Allerdings sind solche Verfahren nur begrenzt skalierbar
und deswegen fur komplexe praktische Probleme haufig nicht anwendbar (Kruse et al. 2015,
S. 2). Bewahrt haben sich hier zunehmend Verfahren, die sich an Prozessen in der Natur und
an menschlichen Vorgehensweisen orientieren. Das zugehérige Forschungsgebiet ,Computa-
tional Intelligence” (Cl) ist damit ein Teilgebiet der KI. In diesem Gebiet werden approximative
Techniken und Methoden eingesetzt, die die Bestimmung von Naherungslosungen in einem
in der Praxis vertretbaren Zeit- und Kostenrahmen erlauben (Kruse et al. 2015, S. 2). Daflr
kombinieren solche Ansatze relativ einfache Teilschritte, die im Zusammenspiel komplexe Zu-
sammenhange aus der Praxis abbilden kdnnen. Solche heuristischen Verfahren ermdglichen
es, schnell zu Naherungslésungen zu sonst nur schwer lésbaren Fragestellungen zu kommen
(Kruse et al. 2015, S. 2). Aufgrund der beschriebenen Struktur gibt es in der Cl nicht die ,beste”
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Methode. Vielmehr besteht die Aufgabe darin, aus vielen bestehenden Ansatzen die fur den

jeweiligen Einsatz bestgeeignete Methode auszuwahlen (Kruse et al. 2015, S. 1).

Aktuelle Ansatze der Cl konzentrieren sich auf kiinstliche neuronale Netze, evolutionare Algo-
rithmen, Bayes-Netze und Fuzzy-Systeme (Kacprzyk und Pedrycz 2015). Diese Anséatze wer-

den im Folgenden hinsichtlich ihrer Eignung fir das vorliegende Problem untersucht.

Kiinstliche neuronale Netze basieren auf Erkenntnissen der Hirnforschung und lehnen sich
in ihrer Struktur an die Funktionsweise des menschlichen Nervensystems an. Die Basis ist eine
hohe Anzahl einfacher, parallel arbeitender Einheiten, sogenannter Neuronen. Diese sind Uber
ein Netzwerk miteinander verbunden und senden sich Gber gerichtete Verbindungen Informa-
tionen uber Signale zu (Kruse et al. 2015, S. 3). Neuronale Netze verarbeiten zur Problem-
I6sung elementare Signale, die einzeln zunachst keine Bedeutung haben. Liegen jedoch be-
reits decodierte Signale zum Beispiel in Form von Kenngrdlien vor, werden im Bereich der Kl
keine neuronalen Netze eingesetzt (Kruse et al. 2015, S. 8). Im vorliegenden Fall bildet das
Cosinus-MaR die Ahnlichkeit zwischen Suchanfrage und einem Dokument aus der Dokumen-
tenbasis auf einen Wert im Intervall [0;1] ab. Ab diesem Zeitpunkt liegt ein decodiertes Signal

vor, weshalb der Ansatz eines klnstlichen neuronalen Netzes nicht weiterverfolgt wird.

Evolutionare Algorithmen zahlen zur Kategorie der Metaheuristiken, die zur ndherungsweisen
Lésung numerischer und kombinatorischer Optimierungsprobleme eingesetzt werden (Kruse
et al. 2015, S. 157). Da es sich bei der Evaluation von Innovations-Suchfeldern um ein Bewer-
tungs- und nicht um ein Optimierungsproblem handelt, sind diese Algorithmen im vorliegenden

Fall ungeeignet.

Bayes-Netze werden angewendet, um unsicheres Wissen in komplexen Anwendungsberei-
chen effizient zu speichern und zu verarbeiten. Formal ist ein Bayes-Netz ein Modell, in dem
die Knoten Zufallsvariablen und die Kanten bedingte Abhangigkeiten zwischen den Variablen
beschreiben. Jedem Knoten ist eine bedingte Wahrscheinlichkeitsverteilung zugeordnet. Da-
durch kénnen Schlussfolgerungen aus neuen Informationen gezogen und Abhangigkeiten
analysiert werden (Kruse et al. 2015, S. 3). Dies funktioniert dann gut, wenn fir jeden Knoten
eine stetige Wahrscheinlichkeitsverteilung angegeben werden kann. Wird eine Variable aber
mittels einer Ordinalskala erfasst, kann nur noch eine diskrete Wahrscheinlichkeitsverteilung

angegeben werden. Daraus resultieren Unscharfen in der Interpretation.

Im vorliegenden Fall wird die objektive Messung der Cosinus-Ahnlichkeit (Ergebnisbereich im
Intervall [0;1]) von der subjektiven Wahrnehmung der Ahnlichkeit durch eine Person (z. B.

durch die Aussage ,Das Dokument hat eine hohe Ahnlichkeit mit der Suchanfrage*) Giberlagert.
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In der Konsequenz fiihrt das zu einer Unschérfe, die die metrische Skala der Cosinus-Ahnlich-
keit in eine weniger exakte Ordinalskala konvertiert. Aus diesem Grund wird der Ansatz von

Bayes-Netzen nicht weiterverfolgt.

Ausgangspunkt bei Fuzzy-Systemen ist unscharfes Wissen, das von Experten formuliert wird.
Mithilfe von Fuzzy-Logik und Methoden des approximativen SchlieRens wird dieses formali-
siert und zur L6sung eines Problems eingesetzt. Dieses Verfahren ist in der Regelungstechnik
weit verbreitet, weil dort in vielen Fallen eine vollstandige Systemmodellierung zu aufwendig
oder gar nicht moglich ist. Das Prinzip der Fuzzy-Logik beruht darauf, dass aus der Kombina-
tion vager Ausdriicke, wie sie im menschlichen Sprachgebrauch vorherrschen, Schlussfolge-
rungen gezogen werden. Den verwendeten Variablen werden dabei Zugehdrigkeitsfunktionen
zugeordnet. Dies steht im Gegensatz zum booleschen Ansatz, bei dem ein Objekt entweder
ganz oder gar nicht zu einem Konzept gehdrt (Wittig 2002, S. 22). Im Zusammenhang mit
Metriken, die auf Basis einer Ordinalskala erfasst werden, bietet das Konzept der vagen Aus-
driicke einen Vorteil. So bestehen Einschatzungen bezuglich der Marktreife eines Angebotes
oft aus solchen Ausdricken. Ein Beispiel ist die Aussage: ,Die Marktreife unseres neuen Pro-
duktes ist noch sehr gering.“ Durch die Verwendung von Begriffen aus dem menschlichen
Sprachgebrauch im Rahmen eines Bewertungssystems wird die Interaktion mit dem Benutzer
erleichtert (Wittig 2002, S. 23). Aufgrund dieser Eigenschaft qualifiziert sich Fuzzy-Logik als
ein geeigneter Ansatz fir die Bewertung von Innovations-Suchfeldern. Zwar lassen sich im
Hinblick auf ein indikatorengestutztes Bewertungsverfahren mit Verfahren aus der Sozial-
forschung additive, multiplikative und gewichtete Indizes konstruieren (Schnell et al. 2011,

S. 163—-165), doch sind deren scharfe Grenzen hinderlich flr die Bewertung. Dazu ein Beispiel:

In einem Innovations-Suchfeld ist die Anzahl von Patenten, wissenschaftlichen Publikationen,
Messeneuheiten sowie Start-ups sehr begrenzt, doch werden viele Dienstleistungen und Pro-
dukte bereits am Markt angeboten. Daraus resultiert eine hohe Marktreife und das Suchfeld
ist aus dieser Perspektive attraktiv fir Unternehmen, die eine Folger-Strategie verfolgen. Wer-
den jedoch, ceteris paribus, nur wenige etablierte Produkte und Dienstleistungen gefunden,
dann resultiert daraus ein geringer Wert hinsichtlich der Marktreife und das Suchfeld gewinnt
fur Unternehmen mit einer Pionier-Strategie an Attraktivitat. Fihrt man nun scharfe Mengen ein
(wenige etablierte Produkte und Dienstleistungen [0;0,5], viele etablierte Produkte und Dienst-
leistungen [0,5;1,0], dann treten gerade an den Intervallgrenzen praktische Probleme auf: Ein
minimaler Unterschied beim Ahnlichkeitswert an der zweiten Kommastelle entscheidet dann
theoretisch dartiber, ob ein Innovations-Suchfeld hinsichtlich seiner Marktreife flr ein Unter-
nehmen attraktiv ist oder nicht. Das Problem der scharfen Grenzen lasst sich auch durch die
Aufteilung des Messbereiches in mehr als zwei Abschnitte nicht zufriedenstellend 16sen. Diese

Aufteilung resultiert lediglich in einer weiteren Verfeinerung der Messung. Angesichts des
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Zieles, Grundsatzaussagen zur Attraktivitat eines Innovations-Suchfeldes zu treffen, geben
jedoch mehr als drei Skalenabschnitte eine Genauigkeit vor, die in der Realitat nicht erreichbar
ist. Zudem ist zu bedenken, dass mit einer weitergehenden Verfeinerung die Praktikabilitat und

damit die Akzeptanz des Bewertungsmodells deutlich abnimmt.

5.9.1 Informationsbewertung durch Fuzzy-Logik

Systeme, die auf dem Fundament der Fuzzy-Logik aufbauen, bilden das menschliche Vorgehen
zur Lésung komplexer Probleme ab. Dabei sind sie in der Lage, unscharfe Eingangsgrofen,
die charakteristisch fur die natlrliche Sprache sind, effizient zu verarbeiten. Ein zugehériges
Fuzzy-System besteht dazu aus vier Komponenten. Den prinzipiellen Aufbau eines Fuzzy-
Systems zeigt Abbildung 44.

Scharfer
Ausgangswert

- Unscharf o
Fuzzifizierer Inferenz SSNANEr, | Defuzzifizierer

Eingangswerte Werte Wert

Scharfe Unscharfe

Regeln

Wissensbasis

Abbildung 44: Prinzipieller Aufbau eines Fuzzy-Inferenz-Systems in Anlehnung an Qi et al. 2019, S. 6 und
Stiibner 2012, S. 141

Der Fuzzifizierer wandelt scharfe numerische Eingangsgrof3en in einen unscharfen naturlich-
sprachigen Ausdruck um. Beispielsweise wird ein Wert von 0,2 fur das Cosinus-Mal in den
Ausdruck ,geringe Ahnlichkeit transformiert. Die Inferenz-Komponente transformiert diese
unscharfen Eingangswerte mittels definierter Regeln in einen unscharfen Ausgangswert, wo-
bei die Wissensbasis die zur Anwendung kommenden Regeln bereitstellt. Die angewendeten
Regeln werden typischerweise als WENN-DANN-Bedingungen formuliert. Abschlie3end wan-
delt der Defuzzifizierer die unscharfe Ausgangsgrofe wieder in einen scharfen numerischen
Wert um.

Die fur die Realisierung des Bewertungsmodells erforderlichen Grundlagen der Fuzzy-Logik
werden nachfolgend erlautert. Vertiefende Beschreibungen zur Fuzzy-Logik finden sich bei-
spielsweise bei Czabanski et al. (2017), Qi et al. (2019) und Schréder und Buss (2017b).
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5.9.2 Grundlagen der Fuzzy-Logik

Unscharfe Mengen

In der klassischen Mengenlehre lasst sich eine Menge durch Aufzahlen aller ihrer Elemente
darstellen. Dabei gehort ein Element entweder zu dieser Menge oder nicht. Dies lasst sich durch
die beiden Wahrheitswerte ,true“ bzw. ,1“ (gehdrt zur Menge) und ,false* bzw. ,,0“ (gehdrt nicht

zur Menge) darstellen. Wird diese Eigenschaft erfillt, spricht man von einer scharfen Menge.

Eine unscharfe Menge ist dagegen eine erweiterte Interpretation des Mengenbegriffs. Hier gibt
es noch weitere Zustande, die im Intervall zwischen ,1“ und ,0“ liegen und Uber eine soge-
nannte Zugehdrigkeitsfunktion abgebildet werden. Die Zugehdrigkeitsfunktion 1, weist jedem
Element der Teilmenge A einen Zugehdrigkeitswert aus dem Intervall [0;1] zu. Die Teilmenge

A stellt dabei einen Ausschnitt aus der zugehérigen Grundmenge X dar.

Eine Prinzipdarstellung der unterschiedlichen Verlaufe der Zugehdrigkeitsfunktionen bei
scharfen und unscharfen Mengen zeigt Abbildung 45.

1 scharfe Menge unscharfe Menge

05 +

Abbildung 45: Prinzipdarstellung unterschiedlicher Zugehérigkeitsfunktionen u(x) fiir eine scharfe Menge und

eine unscharfe Menge

Bei unscharfen Mengen gibt die Zugehorigkeitsfunktion p,(x) den Zugehdrigkeitsgrad eines
Elements x zur Teilmenge A an. Die Zugehorigkeitsfunktion kann folgende Werte annehmen:
Ua(x) = 1 & x gehort vollstandig zu A
Ua(x) = 0 & x gehortnicht zu A
0 <pyulx) <1 o x gehort teilweise zu A

Die Bedeutung der Zugehorigkeitsfunktion soll am Beispiel der unscharfen Menge Patent-

relevanz*' (vgl. Kapitel 6.6) verdeutlicht werden:

IlPatentrelevanz(SUChfeld A) = 011; #Patentrelevanz(SUChfeld B) = 017

41 Zur besseren Verstandlichkeit wird die Kennzahl ,Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit Suchfeld — Patente” hier
vereinfacht als ,,Patentrelevanz” bezeichnet.
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Dieses Beispiel gibt an, dass fur das Suchfeld A die Relevanz der identifizierten Patente mit

Bezug zum Suchfeld gering ist, wahrend die Relevanz flr das Suchfeld B deutlich groRer ist.

Unscharfe Mengen sind Teilmengen einer Ubergeordneten Grundmenge X und kdnnen daflr
verwendet werden, Klassen von Objekten, die sich gut abstufen lassen, zu charakterisieren.
Die qualitativen Eigenschaften (Pradikate) einer bestimmten Objektklasse, etwa der Patent-
relevanz, werden dabei durch linguistische Werte wie gering, mittel, hoch ausgedrickt. Die
Patentrelevanz wird, weil sie verschiedene Werte annehmen kann, dabei als linguistische

Variable bezeichnet.

Linguistische Variablen

Linguistische Variablen dienen dazu, sprachliche Informationen mit allen Unschéarfen in ein-
heitlicher Form zu modellieren. Damit lassen sich diese Informationen auf einem Rechner ver-
arbeiten. Der Vorteil besteht dabei darin, dass eine Beschreibung unter Nutzung der naturlichen
Sprache maoglich ist. Das ist oftmals verstandlicher und nachvollziehbarer als eine quantitative

Beschreibung.

Abbildung 46 zeigt beispielhaft den Zusammenhang zwischen linguistischer Variable und zu-

geordneten unscharfen Mengen fir das Beispiel Patentrelevanz.

Damit ist der Schritt der Fuzzifizierung, also der Transformation eines quantitativen Wertes flr

die Cosinus-Ahnlichkeit in eine linguistische Variable mit qualitativen Abstufungen, beschrie-

ben.
Patentrelevanz Linguistische
/\ Variable
gering hoch Linguistische
Werte
pHa(x)
1,0

Unscharfe Mengen
mit Zugeharigkeits-
funktionen

Grundmenge der Variable
,Cosinus-Ahnlichkeit” [0:1]

Abbildung 46: Beispiel einer linguistischen Variablen mit linguistischen Werten und deren

Zugehdrigkeitsfunktionen
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Inferenz

Nach der Fuzzifizierung werden die in der Wissensbasis hinterlegten Regeln auf die linguisti-
schen Werte angewendet. Dieser Prozess der Regelverarbeitung wird als Inferenz bezeichnet.
Die Regeln haben prinzipiell eine WENN-DANN-Struktur. Innerhalb der Regeln werden die
Werte unterschiedlicher linguistischer Variablen mittels logischer Operatoren miteinander ge-

koppelt.

Die meisten in der Praxis eingesetzten Fuzzy-Systeme wenden flr das logische UND den
Minimumoperator und fur das logische ODER den Maximumoperator an (Schréder und Buss
2017a, S. 869).

Fir den UND-Operator oder den Durchschnitt zweier unscharfer Mengen A und B mit den
Zugehorigkeitsfunktionen 4 (x) und pg (x) gilt:

tang = minf{u, (x),ug ()}, x €X

Fur den ODER-Operator oder die Vereinigung zweier unscharfer Mengen A und B mit den

Zugehorigkeitsfunktionen p, (x) und pg (x) gilt:

tayp = max{u, (), up ()} x €X

FiUr die Ausfuhrung mehrerer Regeln werden beide Prinzipien analog angewendet Bei der
UND-Verknupfung wird der Minimum-Operator auf die Ergebnismenge angewendet, bei einem

logischen ODER der Maximum-Operator.
Ein Beispiel fur die Formulierung solch einer Regel ist nachfolgend dargestellt:

WENN

<Patentrelevanz> ist <gering>

UND

<Relevanz wissenschaftlicher Verdffentlichungen> ist <gering>
DANN

<Relevanz der Kategorie vor Markteintritt> ist <gering>

Werden auf eine unscharfe Menge mehrere Regeln angewendet, dann missen die verschie-
denen Schlussfolgerungen zusammengefasst werden. Die berechneten Zugehdrigkeitswerte
in den einzelnen unscharfen Mengen werden dafir zu einer Gesamtflache addiert. Diesen

Prozess der Inferenz zeigt Abbildung 47.
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Minimum-Inferenz

Wenn Relevanz Patente gering ist und Relevanz wiss. Publikationen gering ist, dann ist Relevanz — vor Markteintritt — gering

Wenn Relevanz Patente hoch ist und Relevanz wiss. Publikationen gering ist, dann ist Relevanz — vor Markteintritt — mittel

Maximum-Komposition

_____________ T e —————

I EingangsgréRen I

Ausgangsgrole -y

Abbildung 47: Beispiel fiir Fuzzy-Inferenz (eigene Darstellung in Anlehnung an Nissen 2007, S. 28)

Defuzzifizierung

Die mittels Inferenz ermittelte Gesamtflache kann nicht direkt weiterverwendet werden, son-
dern muss zur Interpretation in einen scharfen Ausgangswert transformiert werden. Dieser
Schritt wird als Defuzzifizierung bezeichnet. So missen beispielsweise die Aussagen ,Das
Innovations-Suchfeld besitzt eine niedrige Marktreife und eine hohe Marktorientierung” in
konkrete numerische Werte umgesetzt werden.

Die Defuzzifizierung wird oft mithilfe der Flachenschwerpunkt-Methode (Center of Gravity)
durchgefuhrt, die deswegen hier als Beispiel dient. Mit dieser Methode wird der Flachen-
schwerpunkt aller resultierenden unscharfen Mengen bestimmt. Danach wird die Schwer-

punkt-Koordinate y, nach dieser Formel (Schréder und Buss 2017a, S. 877) berechnet:

[Ey * fo) dy
LEfo) dy

Yo =

Yo ist dabei die Koordinate des Flachenschwerpunkts, y, der y-Anfangswert der Flache, yg

der y-Endwert der Flache und f(y) die Funktion, also die Berandungskurve des Flachensticks.

Die Ermittlung von y, nach dieser Formel ist sehr rechenaufwendig. Um diesen Aufwand zu
vermeiden, wird in der Praxis haufig die Maximumschwerpunktmethode verwendet (Schréder
und Buss 2017a, S. 880-881). Das Ergebnis diese Methode ist aus grafischer Sicht eine zu-

sammengesetzte Flache. Fir diese wird der Flachenschwerpunkt berechnet und von diesem
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ein Lot auf die y-Achse gefallt. Der Schnittpunkt mir der y-Achse markiert nun den scharfen
Ausgangswert (vgl. rechts unten in Abbildung 47).

5.9.3 Definition linguistischer Variablen

Fur die Verwendung im Bewertungsmodell werden die eingesetzten Basiskennzahlen, hier die
Werte der Cosinus-Ahnlichkeit, in linguistische Variablen transformiert. Da die Cosinus-Ahnlich-
keit in allen Fallen die Eingangsgrofie bildet, sehen die eingesetzten linguistischen Variablen,
deren Werte und Zugehdrigkeitsfunktionen identisch aus. Deswegen wird an dieser Stelle nur

eine linguistische Variable dargestellt.

Fir die Definition der Zugehdrigkeitsfunktionen existieren keine klaren Regeln (Styczynski et
al. 2017, S. 114). Beim Aufbau des technischen Prototyps hat sich aufgrund des Experten-
feedbacks gezeigt, dass fir die Darstellung der Basiskennzahlen zwei linguistische Werte aus-
reichen. Die beiden Zugehorigkeitsfunktionen haben die Form symmetrischer Trapezausschnitte
(vgl. Abbildung 48), wobei eine senkrechte Linie durch den Wert 0,5 der Cosinus-Ahnlichkeit
die Symmetrieachse bildet. Der Unschéarfebereich mit Uberschneidung der beiden Zugeho-
rigkeitsfunktionen konzentriert sich auf das Intervall (0,2;0,8). Am linken [0;0,2] und rechten
[0,8;1,0] Rand ist die jeweilige Zugehdrigkeitsfunktion eindeutig, das heil3t, die Relevanz ist
eindeutig gering (linker Rand) bzw. hoch (rechter Rand). Im Anhang findet sich die Beschrei-

bung aller verwendeten linguistischen Variablen (Anhang B).

IJ(X} .Ir.
1.0

gering

0,2 04 0,6 0,8 1,0

Relevanz der Patente mit Bezug zum Suchfeld (Cosinus-Ahnlichkeit):
. 1op N Mittehvert fiir Ahnlichkeit Patente

L 4

Abbildung 48: Linguistische Variable fiir die Kennzahl ,Patentrelevanz*

5.9.4 Verarbeitungsregeln

Ziel der Analyse von Innovations-Suchfeldern ist, eine Entscheidungsempfehlung fur die Wei-
terarbeit im Innovationprozess zu geben. Darauf ausgerichtet wird fir die Kennzahlen der drei
Bewertungsperspektiven Marktreifegrad, Marktorientierung und Anschlussfahigkeit eine Diffe-
renzierung in die drei unterschiedlichen linguistischen Werte ,gering®, ,mittel“, ,hoch“ vorge-
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nommen (Abbildung 49). Diese Beschrankung auf drei linguistische Werte verhindert, dass
Interpretationsschwierigkeiten an den Uberschneidungen der Zugehdrigkeitsfunktionen die Aus-
sagekraft reduzieren. Die trapezférmigen Zugehdrigkeitsfunktionen mit stark steigenden Flan-

ken zeigen, dass es ausgewiesene Zonen mit einer eindeutigen Zugehoarigkeitsfunktion gibt.

MX) 4

1,0

gering

Y

0,6 0,8 1,0
Marktreifegrad

Abbildung 49: Linguistische Variable fiir die aggregierte Kennzahl ,Marktreifegrad”

Auf Grundlage der Wirkungskette ,Marktreifegrad®, wie sie in Abbildung 40 (S. 112) skizziert
wurde, lassen sich konkrete Bewertungsregeln aufstellen. Das komplette Regelwerk zeigen
Tabelle 8 und Tabelle 9. Tabelle 8 enthalt die Zwischenkonsolidierung von je zwei
linguistischen Eingangsvariablen mit jeweils zwei linguistischen Grundmengen, Tabelle 9 die

abschlielende Berechnung der Marktreife aus den Werten der Zwischenkonsolidierung.

Tabelle 8: Zwischenkonsolidierung der linguistischen Eingangsvariablen flir die Kennzahl ,,Marktreife”

. . Zwischenkennzahl 1
Relevanz wissenschaftlicher
Relevanz Patente . Relevanz
Publikationen L.
— vor Markteintritt —
gering gering gering
gering hoch mittel
hoch gering mittel
hoch hoch hoch

Zwischenkennzahl 2

Relevanz Messeneuheiten Relevanz Start-ups Relevanz
— Markteintritt —
gering gering gering
gering hoch mittel
hoch gering mittel
hoch hoch hoch

Relevanz existierender

Relevanz existierender

Zwischenkennzahl 3
Relevanz

Produkte Dienstleistungen - etabliertes Marktangebot —
gering gering gering
gering hoch mittel
hoch gering mittel
hoch hoch hoch




5 Konzeption eines Bewertungsmodells zur Chancenevaluation im FEI

138

Tabelle 9: Ermittlung des Marktreifegrades auf Basis der Werte der Zwischenkonsolidierung

Zwischenkennzahl 1 Zwischenkennzahl 2 Zwischenkennzahl 3
ERGEBNIS
Relevanz Relevanz Relevanz MARKTREIEE
—vor Markteintritt — — Markteintritt — — etabliertes Marktangebot —

gering gering gering gering
gering gering mittel gering
gering gering hoch hoch

gering mittel gering gering
gering mittel mittel mittel
gering mittel hoch hoch

gering hoch gering mittel
gering hoch mittel mittel
gering hoch hoch hoch

mittel gering gering gering
mittel gering mittel gering
mittel gering hoch hoch

mittel mittel gering mittel
mittel mittel mittel mittel
mittel mittel hoch hoch

mittel hoch gering mittel
mittel hoch mittel mittel
mittel hoch hoch hoch

hoch gering gering gering
hoch gering mittel gering
hoch gering hoch gering
hoch mittel gering gering
hoch mittel mittel mittel
hoch mittel hoch mittel
hoch hoch gering mittel
hoch hoch mittel mittel
hoch hoch hoch hoch

Alle weiteren Tabellen zur Abbildung der Bewertungsregeln befinden sich im Anhang C.
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6 Vorgehensmodell zur Bewertung von Marktchancen im FEI

6.1 Zielsetzung und Vorgehensweise

Nachdem im vorangehenden Kapitel die theoretischen Grundlagen der Bewertung von Markt-
chancen im FEI diskutiert wurden, wird in diesem Kapitel ein Vorgehensmodell zu deren IT-
unterstitzter Bewertung entwickelt. Dieses zeigt auf, welche konkreten Schritte zu durchlaufen

sind, damit am Ende ein Innovations-Suchfeld aus strategischer Sicht bewertet werden kann.

6.2 Uberblick

Der Bewertungsprozess fir die Evaluation eines Innovations-Suchfeldes umfasst vier Phasen
und ist in Abbildung 50 dargestellt.

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4
Datenbasis Ergebnisse
Eingabegréken vorbereiten bereitstellen Bewertung durchflhren darstellen

Innovations- Kern- Semantische Marktreife Marktorien- Anschluss- Ergebnisze
Suchfeld kompetenzen Informations- bewerten tierung fahigkeit ganzheitlich
beschreiben beschreiben extraktion bewerten bewerten darstellen

Abbildung 50: Vollstandiger Bewertungsprozess im Uberblick

In der ersten Phase werden die fur die Bewertung erforderlichen EingabegroRen vorbereitet.
Dazu zahlen die Definition eines Innovations-Suchfeldes, abgeleitet aus der Innovationsstra-

tegie, und die Formulierung der unternehmensspezifischen Kernkompetenzen.

In der zweiten Phase wird Uber semantische Informationsextraktion die Datenbasis erstellt, die
fur die Bewertung herangezogen wird. Die Prinzipien und Schritte der semantischen Informa-

tionsextraktion werden ausfuhrlich in Kapitel 7.3 dargelegt.

In der dritten Phase erfolgt flr das Innovations-Suchfeld die Bewertung hinsichtlich der drei
Perspektiven Marktreife, Marktorientierung und Anschlussfahigkeit mittels Fuzzy-Logik. Die

resultierenden Ergebnisse werden abschlieldend in der vierten Phase ganzheitlich dargestellt.

Um den Bewertungsablauf zu veranschaulichen, werden in diesem Kapitel drei Innovations-
Suchfelder Alpha, Beta und Gamma eingesetzt und hinsichtlich der drei Perspektiven Markt-
reife, Marktorientierung und Anschlussfahigkeit bewertet. Diese Suchfelder stammen aus dem
Umfeld des Technischen Handels. Exemplarisch werden die Vorgehensschritte am Suchfeld
Alpha vollzogen, weshalb dieses detailliert erlautert wird. Die beiden anderen Suchfelder Beta
und Gamma dienen dem Vergleich unterschiedlicher Handlungsoptionen bei der Ergebnis-

darstellung und werden dafir nur mit einem Mindestmalfd an Informationen dargestellt.
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Basis fur die Bewertung bildet das GQM-Modell. Die quantitative Abbildung der Berechnungs-

logiken fur die Bewertungsperspektiven erfolgt mithilfe von Fuzzy-Regeln.

6.3 Innovations-Suchfeld beschreiben

Mit dem Innovations-Suchfeld Alpha wird das Feld ,Kanalreinigung® bei einem Unternehmen
des Technischen Handels, das auf Schlauch- und Verbindungstechnik spezialisiert ist, betrach-
tet. Herkdbmmliche Schlduche, die flr die Kanalreinigung eingesetzt werden, haben den Nachteil,
dass sie schnell verschleilden und bereits nach einer kurzen Nutzungsdauer ersetzt werden

mussen.
Die Beschreibung des Suchfeldes Alpha erfolgt Gber die vier dargelegten Prinzipien:

e Prinzip1: Perspektivenwechsel (Kundensicht anstelle Produktsicht);
e Prinzip 2: Denken in Funktionen;
e Prinzip 3: Denken in Bedurfnisebenen;

e Prinzip 4: Abstraktion.

Prinzip 1: Aus Kundensicht resultieren aus der kurzen Lebensdauer von Kanalspulschlduchen
zusatzliche Kosten, die beim Angebot der Leistung ,Kanalreinigung“ an Kommunen und Ge-
meinden einen Wettbewerbsnachteil darstellen. Das Innovations-Suchfeld ist deswegen da-

rauf ausgerichtet, diesen Nachteil zu kompensieren.

Prinzip 2: Hier werden alle Funktionen, die im Rahmen der Kanalreinigung erfillt werden sol-
len, erfasst. Dabei werden weitere Beschreibungen derselben Funktion in Form von Synony-

men identifiziert, wie ,Kanal reinigen®, ,Kanal saubern®, ,Kanal spilen®.

Prinzip 3 und Prinzip 4 dienen dazu, von der technischen Funktion ,Kanal spllen” sukzessive
zu abstrahieren und damit unterschiedliche Bedurfnisebenen anzusprechen. Diese Abstraktion
ist bei der Formulierung eines Innovations-Suchfeldes zentral, weil hdhere Abstraktionsstufen
einen hdheren Innovationsgrad ermdglichen. Die unterschiedlichen Abstraktionsstufen fir die
Beschreibung des Innovations-Suchfeldes Kanalreinigung werden in Tabelle 10 beispielhaft
dargestellt. Eine Entscheidung Uber den angestrebten Innovationsgrad ist im Unternehmen im

Rahmen der Operationalisierung der Innovationsstrategie zu treffen.

Eine eindeutige Empfehlung dahingehend, wie eng oder weit ein Innovations-Suchfeld gefasst
sein soll, lasst sich aus der Anwendung der vier Prinzipien nicht ableiten. Aus empirischen
Erfahrungswerten resultieren jedoch Empfehlungen, die eine Hilfestellung bieten kénnen (vgl.
Augsten et al. 2017, S. 31-33).
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Tabelle 10: Beispiel fiir den Zusammenhang von Abstraktionsstufe eines Innovations-Suchfeldes und

angestrebtem Innovationsgrad

Abstraktionsstufe

Angestrebter
Innovationsgrad

Formulierungsbeispiel (Funktion / Zweck)

0 ,Kanal spulen® gering

1 ~Wasserabfluss sicherstellen® i

2 ~Schadensquote in Gebauden durch Wasser- *
Rickstau reduzieren®

3 LVersicherungspramie in Wohngebaude- hoch

versicherung fiir Anwohner reduzieren®

Angewendet auf ein Unternehmen fur technische Schlauche zur Kanalspulung lassen sich fol-

gende Beispiele flr zu eng bzw. zu weit gefasste Innovations-Suchfelder geben:

Beispiel 1 (zu weit gefasst): Wie werden wir zum Innovationsfiihrer? Diese Frage bietet
zu wenig Fokus fir die Suche nach Innovationspotenzialen.

Beispiel 2 (zu eng gefasst): Wie kénnen wir erreichen, dass sich ein Schlauch in teil-
weise abgerollter Position fixieren lasst? Hierbei handelt es sich um einen klar definier-
ten Auftrag, mit dessen Erledigung eine ganz konkrete Problemstellung aus Kunden-
sicht geldst wird. Folglich wird eine konkrete Idee beschrieben und kein strategisches
Suchfeld.

Beispiel 3: Wie lasst sich bei Schlduchen fiir die Kanalreinigung eine langere Nut-
zungsdauer erreichen, ohne EinbulBen beim Reinigungsergebnis? Diese Fragestellung
gibt konkrete Hinweise und setzt einen geeigneten Fokus flr die Suche, lasst aber
genugend Spielraum fur verschiedenartige Innovationen. Bezogen auf die Eingrenzung
erscheint diese Suchfeldbeschreibung als geeignet fir die weitere Verfolgung.

Diesen drei Beispielen gemein ist, dass sie alle als ,Wie“-Frage formuliert sind. Diese Form

einer offenen W-Frage ist in Innovationsprojekten flir die Beschreibung von Innovations-Such-

feldern Ublich. Damit die Bewertung eines Suchfeldes Software-technisch unterstiitzt werden

kann, sind bestimmte Regeln fur die Beschreibung eines Innovations-Suchfeldes anzuwen-

den. Um diese zu bestimmen, wurden alternative Formulierungen des Innovations-Suchfeldes

hinsichtlich der Ergebnisqualitat bei der Precision verglichen. Daraus konnten folgende Hin-

weise fur die Formulierung der Suchanfrage abgeleitet werden:

Das Suchfeld wird Uber technische Funktionen und alternative Verben beschrieben
(z. B. Kanal reinigen, sdubern, spulen).
In der Suchanfrage genligen Stichworter, eine Ausformulierung von Satzen ist nicht

erforderlich.
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e Worter mussen ausgeschrieben werden, eine Wortzusammenfassung wie etwa ,0zon-

und witterungsbestandig“ darf nicht erfolgen.

Darauf ausgerichtet beinhaltet die Suchfeldbeschreibung technische Funktionen, die mit spe-
zifischen Attributen angereichert werden. Die Attribute haben dabei die Aufgabe, charakteris-

tische Eigenschaften und Anforderungen an die Funktionsausfiihrung zu definieren.

Eine mégliche Darstellungsform dieser transformierten Darstellung flr das Innovations-Such-
feld ,Kanalreinigung“ zeigt das folgende Beispiel. Die Verwendung synonymer Verben, wie
sreinigen, ;saubern®, ,spulen, tragt dazu bei, dass beim spateren Dokumentenabgleich alter-

native Formulierungen erkannt und fur die Auswertung berlcksichtigt werden.

Funktionen:

e Kanal reinigen / saubern / spulen
o Abfluss reinigen / sdubern / spulen

¢ Rinne reinigen / sdubern / spulen

Attribute:
e haltbar e robust e wartungsarm
e widerstandsfahig e witterungsbestandig e abriebfest
e verschleilarm o reillfest e ozonbestandig

Die Darstellung Uber Funktionen und Attribute ist zunachst eine generische und verkirzte
Beschreibung eines Innovations-Suchfeldes. Diese Herangehensweise bietet sich an, da zu
diesem Zeitpunkt ein hohes Informationsdefizit herrscht. Aufgrund dieses Informationsdefizits
wird eine weitergehende Strukturierung des Suchfeldes, etwa mithilfe einer Ontologie*?, er-
schwert. Zudem ware eine Ontologie jeweils suchfeldspezifisch zu erstellen, weil sich die In-
halte von Suchfeldern stark unterscheiden kénnen. Dies steht jedoch im Widerspruch zu dem
Prinzip der Okonomie im Rahmen einer Messung. Deswegen wird bei der Entwicklung des

Bewertungsmodells auf Ontologien bewusst verzichtet.

6.4 Kernkompetenzen beschreiben

Grundlage fur die Beschreibung der Kernkompetenzen eines Unternehmens ist dessen Pro-
zesslandkarte. Mithilfe der Prozesslandkarte werden die vorhandenen Geschaftsprozesse in-

ventarisiert und in Flhrungs-, Kern- und Unterstltzungsprozesse differenziert. Eine zentrale

42 Ontologien dienen der Strukturierung von Themengebieten und umfassen dafiir eine formal geordnete Darstellung
von Begrifflichkeiten und der zwischen diesen bestehenden Beziehungen (vgl. Korell und Schloen 2012, S. 26).
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Rolle spielen dabei die Kernprozesse. Diese umfassen als End-to-End-Prozesse die gesamte
Wertschopfungskette von den Lieferanten bis zu den Kunden und sind die Voraussetzung
dafiir, dass ein Unternehmen Umsatz generieren kann. Uber die Kernprozesse differenziert
sich ein Unternehmen von den Mitbewerbern, weshalb sich daraus die Kernkompetenzen er-
schlieen lassen. Unterstiitzungsprozesse im Unternehmen sind fir Kunden nach auf3en nicht
sichtbar und damit auch nicht relevant. Fur die unternehmensinternen Ablaufe sind sie den-

noch von Bedeutung.

Anhand der Prozesslandkarte eines Schweizer KMU werden, ausgehend von der spezifischen
Prozesslandkarte (Abbildung 51), beispielhaft die Kernkompetenzen im weiteren Sinne dieses

Unternehmens abgeleitet.

Unternehmens- Strategisches

Fiihrungs- fuhrung Controlling
prozesse
Produkit- Einkauf / Logistik Werkstatt Verkauf
management
‘ Produktverkauf Ersatzieile
: \ [ ] | | | | |
:Kernprozesse ‘ Service / Revision >
\ [ ] | | | | |
‘ Kundeneinzelfertigung fir Spezialprodukte >
\ 1 1 1
Unterstiitzungs-
prozesse Marketing Buchhaltung IT

Abbildung 51: Prozesslandkarte eines KMU im Technischen Handel fiir Schlduche

Die drei zentralen Kernprozesse des Unternehmens sind der Verkauf von Ersatzteilen, Ser-
vice- und Revisionsarbeiten an Druckventilen sowie die kundenspezifische Anfertigung von
Spezialausfuhrungen von Schlauchen und Ventilen. Die zugehdrige Wertschdpfungskette ver-
lauft horizontal durch das Unternehmen und schlielt die Funktionen Produktmanagement,
Einkauf/Logistik, die eigene Werkstatt und die Verkaufsorganisation, bestehend aus Verkaufs-
innendienst und mobilen AuBendienstmitarbeitenden, ein. Uber eine vertiefte Recherche des
Internet-Auftritts des Unternehmens und erganzende Interviews mit den fir die Kernprozesse
verantwortlichen Geschéftsleitungsmitgliedern lassen sich aus den Kernprozessen folgende

Kernkompetenzen herausarbeiten:

¢ mobile Schlauchwerkstatt (z. B. fir Einsatz in Tunnelbaustellen);
e breites Spektrum an Spezialartikeln;

¢ schnelle Belieferung innerhalb von 24 Stunden;
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e individuelle Schlauchkonfektion;
o Eigenfertigung von Spezialarmaturen;

e Sicherheitsprifungen von Hydraulikpumpen und -schlduchen mit Zertifikat.

Aus der Auflistung der Kernkompetenzen im weiteren Sinne geht hervor, dass sich das Un-
ternehmen in einer Marktnische positioniert hat, in der es kundenspezifische Angebote bereit-
stellt. Aus der Formulierung (z. B. ,innerhalb von 24 Stunden®) werden der jeweilige Kunden-
nutzen und das Potenzial fir neue Geschéfte (z. B. ,Mobile Schlauchwerkstatt“) deutlich. Mit
den aufgefuhrten Kompetenzen grenzt sich das Unternehmen zudem auch klar gegeniber
Wettbewerbern am Schweizer Markt ab. Damit wird den drei von Hamel und Prahalad formu-

lierten Kriterien flr Kernkompetenzen entsprochen.

Analog dem Vorgehen bei einem Innovations-Suchfeld werden die identifizierten Kernkompe-
tenzen abschliel3end als Funktionen formuliert und mittels Attributen naher spezifiziert. Diese

strukturierte Beschreibung erleichtert die IT-gestutzte Weiterverarbeitung.

Funktionen:

e Schlauche ablangen / konfektionieren

e Spezialarmaturen fertigen / konstruieren / herstellen
e Hydraulikpumpen prifen

e Hydraulikschlauche prifen

e Prifzertifikate erstellen

Attribute:

e mobile Werkstatt

e 24-Stunden-Lieferung
e breites Sortiment

e Spezialartikel

o Einzelanfertigung / Individualanfertigung

Mit dem Innovations-Suchfeld und den Kernkompetenzen sind nun die Eingangsgréfen fur
die Bewertung beschrieben. Im nachsten Schritt wird die Datenbasis flir den Dokumenten-

abgleich erstellt. Dies wird im Folgenden erlautert.

6.5 Datenbasis bereitstellen

Die Erstellung der fur die Bewertung bendtigten Datenbasis ist zwar zunachst unabhangig von
einem konkreten Bewertungslauf, aber eine wesentliche Voraussetzung fir die Bewertung

selbst. Um den Bewertungsprozess im Gesamtzusammenhang darstellen zu kénnen, wird
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deswegen im Folgenden das Vorgehen zur Bereitstellung der erforderlichen Datenbasis in

Form der bereits beschriebenen Dokumentenkategorien erlautert.

Grundlage fur die Auswahl der Datenquellen sind frei verfigbare Informationen aus dem
Internet. Diese Eingrenzung erfolgt mit dem Ziel, die Machbarkeit des Bewertungsmodells

nachzuweisen, stellt jedoch keine Limitation im Hinblick auf eine spatere Erweiterung dar.

Die Auswahl geeigneter Datenquellen erfolgt unter Berlicksichtigung des Constrained, sys-
tematic search-Ansatzes von Fiet (2007). In Form von Consideration Sets erfolgt eine Ein-
grenzung auf aussichtsreiche Informationskanale. Die Auswahl geeigneter Datenquellen

erfolgt unter Einbeziehung des Aspekts der Informationsqualitat gemal? folgender Definition:

»Informationsqualitédt bezeichnet den Grad Nutzbarkeit einer Information fiir den jeweiligen
Einsatzzweck. Die Nutzbarkeit kann dabei im Hinblick auf mehrere Dimensionen der Daten-
qualitét beurteilt werden. Diese Dimensionen sind intrinsische Datenqualitét, kontextuelle
Datenqualitét, darstellungsbezogene Datenqualitdt und zugangsbezogene Datenqualitét”
(Kremar 2015, S. 140).

Intrinsische Datenqualitat gibt vor, dass Informationen selbst eine hohe Datenqualitat aufwei-
sen. Kontextuelle Datenqualitat besagt, dass Informationen eine hohe Qualitat in dem Zusam-
menhang, in dem sie angewendet werden, besitzen mussen. Darstellungsbezogene Daten-
qualitat bedeutet, dass Informationen verstandlich und einfach kognitiv erfassbar sein missen.

Zugangsbezogene Datenqualitat beschreibt, dass Informationen einfach bearbeitbar sind.

Nach eingehender Analyse méglicher Informationskanale wurden auf Basis der genannten Di-

mensionen der Informationsqualitat die in Tabelle 11 aufgefihrten Datenquellen ausgewahilt.

Tabelle 11: Datenquellen fiir die Bewertung

Kategorie Datenquelle / Internet-Link

Espacenet Patentrecherche

Patente https://www.epo.org

Directory of Open Access Journals (DOAJ)

Wissenschattliche Veréffentlichungen https://doaj.org/

Start-ups Schweiz

Start-ups http://www.startup.ch/

Hannovermesse - Produktneuheiten

Messeneuheiten https://www.hannovermesse.de/de/ausstellung/aussteller-produkte/produktneuheiten/trendspots. xhtml

tectop -Suchmaschine (Verband Technischer Handel e.V.)

Existierende Produkte und Dienstleistungen http:// tectop-vth.de/

TrendHunter

Markitrends http://www.trendhunter.com/

Fur die Bestimmung der KenngréRe Marktorientierung fur ein Innovations-Suchfeld sind neben
den erwarteten Markttrends auch die aktuellen Kundenbedurfnisse als Datenquelle relevant.
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Deswegen werden fir die Erstellung der Datenbasis erganzend unternehmensinterne CRM-
Daten berlcksichtigt. Anders als bei den ausgewahlten Internet-Datenquellen ist hier jedoch
die Datenqualitat, abhangig vom jeweiligen Unternehmen, unterschiedlich gut ausgepragt.
Hier muss im Einzelfall entschieden werden, ob eine Aufnahme der CRM-Daten sinnvoll fur

die Bewertung ist.

Fir die Erstellung der Datenbasis werden in periodischen Abstanden die Datenquellen auf
Anderungen und Ergénzungen hin abgesucht und die zugehorigen Dokumente in einer Daten-
bank abgelegt. Dabei werden alle gefundenen Dokumente Ubernommen; eine Filterung erfolgt
erst in einem spateren Schritt. Bei der Extraktion der Dokumente ist darauf zu achten, dass
nur der fachliche Inhalt eines Dokuments erfasst wird und nachrangige Inhalte wie Werbe-
anzeigen oder Videosequenzen, die oftmals in Webseiten eingebettet sind, ausgeschlossen
werden. Hierfur lassen sich kombinierte Werkzeuge fur das Absuchen von Internetseiten
(,Web Crawling®) und das Extrahieren der enthaltenen Daten (,Web Scraping®) einsetzen.
Viele Webseiten erfassen jedoch die Anzahl der Zugriffe und blockieren den Zugriff fr solche
automatisierten Werkzeuge, sobald eine definierte Zugriffsfrequenz tberschritten wird. Zu den
Werkzeugen, die in der Lage sind, diese Einschrankung zu umgehen, zahlt das Selenium®
Projekt*®, das fir die Erstellung des Prototyps zum Einsatz kam. Dieses gestaltet die Zugriffe

auf eine Webseite so, als ob sie tatsachlich Gber einen Internetbrowser erfolgen wirden.

Um Dokumente aus der Datenbasis mit der Beschreibung eines Innovations-Suchfeldes ab-
gleichen zu kénnen, missen diese noch entsprechend aufbereitet werden. Dafir wird auf die
Latent Semantic Analysis (LSA) zuriickgegriffen, die, vereinfacht dargestellt, die Hauptinhalte

eines Dokuments in mehreren Schritten extrahiert.*

6.6 Marktreife bewerten

Die Bewertung der Marktreife erfolgt Uber Indikatoren. Da jeder Indikator nur einen Teil des
Konstrukts ,Marktreife” erfasst, bedarf es fur die Darstellung eines Gesamtbildes einer Kollek-
tion von Indikatoren. Bei der Messung werden fir das Kriterium Marktreife die drei Auspra-
gungen ,vor Markteintritt* (pre-market), ,Markteintritt“ (market entry) und ,etabliertes Markt-
angebot® (market domain) unterschieden, die auf einem Zeitstrahl nacheinander angeordnet
sind. Die Erfassung erfolgt entsprechend Uber eine Ordinalskala. Fir die Durchfihrung der

Messung wurden folgende Indikatoren als relevant identifiziert:

43 Eine weiterflihrende Beschreibung findet sich unter https://www.selenium.dev (aufgerufen am 08.12.2021).
44 Das Verfahren wird in Kapitel 7.3 im Zusammenhang mit der Realisierung des Prototyps beschrieben.
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e Anzahl der Patentverdffentlichungen mit Bezug zum Suchfeld und deren Ahnlichkeit
mit dem Suchfeld;

e Anzahl wissenschaftlicher Publikationen mit Bezug zum Suchfeld und deren Ahnlich-
keit mit dem Suchfeld;

e Anzahl der Messeneuheiten mit Bezug zum Suchfeld und deren Ahnlichkeit mit dem
Suchfeld;

e Anzahl der Start-ups mit Bezug zum Suchfeld und deren Ahnlichkeit mit dem Suchfeld;

o Anzahl der Produkte und Dienstleistungen in branchenspezifischen Fachverzeich-

nissen und Katalogen und deren Ahnlichkeit mit dem Suchfeld;

Fur diese Indikatoren erfolgt eine Auswertung Uber einen definierten, fur alle identischen Zeit-
raum, um so gleiche Ausgangsvoraussetzungen fur die Wirkeffekte zu schaffen. Der Zeitraum
erstreckt sich dabei vom Stichtag der Messung zurlck in die Vergangenheit. Eine ,richtige”
Lange lasst sich nicht pauschal angeben, sollte sich jedoch an der durchschnittlichen Dauer
des Produktlebenszyklus in der betrachteten sowie in angrenzenden Branchen orientieren. Fur
den Bereich Industrieausristung, der fir die Subbranche Technischer Handel von Bedeutung
ist, umfasst dieser Richtwert beispielsweise einen Zeitraum zwischen drei und flnf Jahren
(Wissenschaftliche Dienste - Deutscher Bundestag 2016, S. 10).

Fur die Bewertung erfolgt je Kategorie der Datenbasis ein semantischer Abgleich zwischen
Innovations-Suchfeld und enthaltenen Dokumenten. Dabei wird dokumentenweise die Cosi-
nus-Ahnlichkeit in Bezug auf das Suchfeld bestimmt und je Kategorie der Datenbasis eine
Ergebnisliste erstellt, in der die Dokumente nach absteigendem Cosinus-Mal} sortiert sind.
Aus Grunden der Praktikabilitéat werden je Dokumentenkategorie die Indikatoren ,Anzahl“ und
,Ahnlichkeit* in einem Indikator konsolidiert. Die Basis dafiir bilden die Top N Dokumente mit
den hochsten Werten fiir die Cosinus-Ahnlichkeit, die als Ergebnis ausgewertet werden. Aus-
schlaggebend dafir ist die Festlegung, dass im Rahmen der Bewertung die Precision gegen-
Uber dem Recall héher gewichtet wird. So missen nicht zwingend alle Treffer im Ergebnis
erfasst werden; Vorrang hat, dass die Ergebnismenge die Elemente mit der hochsten Rele-
vanz fur das Suchfeld umfasst. Uber diese N Dokumente wird der Durchschnittswert fiir die

Cosinus-Ahnlichkeit berechnet und als resultierende Ergebnisgrofie ausgewiesen.

Da N Uber die verschiedenen Dokumentenkategorien und zusatzlich Gber die verschiedenen
Kennzahlen des Bewertungsmodells einheitlich festgelegt wird, lassen sich Homogenitat und
Vergleichbarkeit Gber das gesamte Bewertungsmodell hinweg erreichen. Aus der Anwendung
des Bewertungsmodells flr verschiedene Innovations-Suchfelder wurde mit einer Ergebnis-
liste, die 20 Elemente umfasst, ein fur alle getesteten Anwendungsfalle geeigneter Wert er-

mittelt. Der konsolidierte Indikator wird nachfolgend als ,Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit
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bezeichnet. Das zugehorige Vorgehen fur die Dokumentenkategorie Patente, stellvertretend

fur alle bertcksichtigten Dokumentenkategorien, zeigt Abbildung 52.

Top N
Mittelwert fiir Ahnlichkeit
Patente

Konsolidierter Indikator
_Patente*

Anzahl der Patente Ahnlichkeit der Patente
mit Bezug zum Suchfeld mit dem Suchfeld

Abbildung 52: Konsolidierung der Indikatoren ,Anzahl* und ,Ahnlichkeit* am Beispiel der Dokumentenkategorie

Patente

Bei der Bewertung der Marktreife besteht das Ziel darin, aus der Zusammenfihrung der ein-
zelnen Indikatoren ein suchfeldspezifisches Profil zu erstellen, aus dem die zugehdérige Aus-
pragung der Marktreife mittels Fuzzy-Logik abgeleitet wird. Voraussetzung dafir ist, dass die
Indikatoren einerseits die relevanten Phasen des Produktlebenszyklus erfassen und inhaltlich
sowohl Produkte als auch Dienstleistungen einschlieRen, um das Marktangebot der hier be-
trachteten Branche ,Technischer Handel“ abzudecken. Mit den ausgewahlten Datenquellen

wird dieser Anforderung entsprochen. Abbildung 53 stellt diesen Nachweis grafisch dar.

Innovations-
fokus

-
_
e ———

Dienst- Dienstleistungs-
leistungen verzeichnisse

e
; : - N = —
Wissenschaftliche
————————— Publikaticnen  |--------t| Messeneuheiten |- e
e —
Produkt-
Patente
Produkte - verzeichnisse
- A

wvor Markteintritt” wMarkteinritt” wetabliertes Angebot*

» Marktreife

Abbildung 53: Schematische Einordnung der Datenquellen in die Abschnitte des Produktlebenszyklus

Zugleich zeigt Abbildung 53, dass ein Indikator nicht immer eindeutig einem Innovationsfokus
— Produkt oder Dienstleistung — zugeordnet werden kann. So kann eine Messeneuheit sowohl
ein Produktangebot, eine neue Dienstleistung oder eine Kombination daraus umfassen. Fir
die Bewertung eines Innovations-Suchfeldes in der Phase des FEI stellt dies jedoch keine
Limitation dar, da zu diesem Zeitpunkt der spatere Innovationsfokus noch nicht definiert ist.



6 Vorgehensmodell zur Bewertung von Marktchancen im FEI 149

Vielmehr liegt das Ziel darin, ein Gesamtbild der Marktreife eines Innovationsfeldes zu erhal-
ten. Daher werden alle Einzelindikatoren bei der Bewertung bertcksichtigt. Fir die Ermittlung

der daraus resultierenden Marktreife wird folgende Logik angewendet.

Mit jeder spezifischen Auspragung der Marktreife sind jeweils zwei Indikatoren assoziiert. So
hangen Patente und wissenschaftliche Publikationen mit der Auspragung ,vor Markteintritt*
zusammen. Dieser inhaltliche Zusammenhang wird fur die Bestimmung der Marktreife bertck-
sichtigt und resultiert in einem zweistufigen Vorgehen. Im ersten Schritt werden die assoziier-
ten Indikatoren jeweils in einer Zwischenkennzahl konsolidiert. Aus diesen Zwischenkennzah-
len wird dann in einem zweiten Schritt die Kenngrol3e Marktreife aggregiert.

Mit diesem Vorgehen werden zwei wesentliche Anforderungen erflllt: Zum einen wird sicher-
gestellt, dass inhaltlich verwandte Kenngroéf3en, bezogen auf die Abschnitte des Produktlebens-
zyklus, miteinander verglichen werden, zum anderen wird gewahrleistet, dass keine verfriihte
Fokussierung erfolgt, sondern sowohl Produkt- als auch Dienstleistungsaspekte bericksichtigt
werden. Abbildung 54 zeigt schematisch das Vorgehen zur Berechnung der Marktreife.

...........

Top N Mittelwert fir Ahnlichkeit | | | ]
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Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit
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.........................
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Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit
mit Suchfeld — Start-ups
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...........

Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit
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Defuzzifizierung
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Fuzzy-System ,Marktreife”

Abbildung 54: Schematische Berechnung der Marktreife

Das vollstandige Regelwerk ist in Anhang C dokumentiert. Jede Kennzahl wird hierbei als ,lin-
guistische Variable“ definiert, wobei die Eingangsgrofien jeweils Uber zwei zugehorige ,lingu-
istische Grundmengen® (gering, hoch) verfligen und die Ausgangsgrofen flr die Zwischen-
kennzahlen sowie die aggregierte Kennzahl Marktreife Uber drei linguistische Grundmengen:
gering, mittel, hoch.

Beispielhaft sei die erste Regel, ohne expliziten Ausweis der Zwischenkennzahlen, verbal be-
schrieben:
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,Wenn der Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit dem Suchfeld fir Patente und wissenschaftliche
Publikationen hoch ist, der Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit dem Suchfeld fir Messeneu-
heiten und Start-ups gering ist und der Top N Mittelwert fir Ahnlichkeit mit dem Suchfeld fir
etablierte Produkte und Dienstleistungen gering, dann ist die Marktreife gering.”

Fur die Beispiel-Innovations-Suchfelder Alpha, Beta und Gamma ergeben sich die in Tabelle

12 dargestellten qualitativen Ergebnisse.

Tabelle 12: KenngréRe ,,Marktreife“ der drei beispielhaften Innovations-Suchfelder

Kennzahl Alpha Beta Gamma
Top N Mittelwert fir Ahnlichkeit mit Suchfeld — hoch gering gering
Patente

Top N Mittelwert fir Ahnlichkeit mit Suchfeld — hoch gering gering
wissenschaftl. Publikationen

Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit Suchfeld — gering hoch gering
Messeneuheiten

Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit Suchfeld — gering hoch gering
Start-ups

Top N Mittelwert fir Ahnlichkeit mit Suchfeld — gering gering hoch

etablierte Produkte

Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit Suchfeld — gering gering hoch
etablierte Dienstleistungen

Marktreife gering mittel hoch

Fir das Suchfeld Alpha zeigt sich, dass die Ahnlichkeit mit Patenten und wissenschaftlichen
Veroffentlichungen hoch ist, wahrend in den spateren Abschnitten des Produktlebenszyklus
nur geringe Ahnlichkeiten auftreten. Demzufolge ist das Suchfeld dem Abschnitt ,pre-market*

zuzuordnen, was einer geringen Marktreife entspricht.

6.7 Marktorientierung bewerten

Bevor die Marktorientierung des Innovations-Suchfeldes ermittelt wird, ist noch ein vorberei-

tender Zwischenschritt auszuflihren, der nachfolgend erldutert wird.

Die Beschreibung des Innovations-Suchfeldes Uber die charakteristischen Funktionen und
Attribute fallt vergleichsweise kurz aus, weshalb fir die weiteren Bewertungsschritte noch
wenig substanzieller Inhalt flr einen semantischen Abgleich bereitsteht. Aus diesem Grund
wird das Innovations-Suchfeld in der Form erweitert, dass aus jeder Datenquelle die Top N
Dokumente aus dem ersten Bewertungsschritt als erweiterte Beschreibung des zugehdérigen
Innovations-Suchfeldes verwendet werden. Fir den Fall, dass alle Top N Dokumente eine
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hohe Ubereinstimmung mit dem Suchfeld aufweisen, kann davon ausgegangen werden, dass
die Suchanfrage durch weitere wesentliche Funktionen und Attribute erganzt wird, die zum
Zeitpunkt der Suchfeldformulierung der suchenden Person noch nicht bekannt waren. Weisen
die Top N Dokumente dagegen nur eine geringe Ubereinstimmung mit dem Suchfeld auf, wer-
den durch die Anreicherung nur wenige Funktionen und Attribute mit Bezug zum Suchfeld
erganzt. Daraus resultiert eine Unscharfe in den nachfolgenden Bewertungsschritten, die dort
zu berucksichtigen ist. In praktischen Tests zur Erstellung des Prototyps hat sich jedoch ge-
zeigt, dass der Vorteil einer angereicherten Suchfeldbeschreibung den Nachteil einer resul-

tierenden Unscharfe im Bewertungsergebnis Uberwiegt.

Somit sind die Top N Dokumente der Ausgangspunkt fur die Bewertung der Marktorientierung.
Sie bilden die Grundlage fur die Suche nach Trends, die einen Bezug zum Suchfeld aufweisen.
Da die Top N Dokumente aus unterschiedlichen Datenquellen stammen (Patente, wissenschaft-
liche Publikationen, Messeneuheiten, Start-ups sowie etablierte Produkte bzw. Dienstleistun-
gen), die jeweils eine andere inhaltliche Ausrichtung aufweisen, erfolgt der Abgleich separat
je Datenquelle bzw. Dokumentenkategorie.

Im Sinne eines einheitlichen Ansatzes fur die Bewertungslogik werden die erhaltenen Einzel-
kennzahlen analog dem Vorgehen fir die Kenngré3e Marktreife in Zwischenkennzahlen kon-
solidiert, die inhaltlich jeweils mit einer Auspragungsstufe der Marktreife assoziiert sind. Diese

Zwischenkennzahlen werden dann in die Kenngrélde Marktorientierung konsolidiert.

Vorbereitend werden, analog zum Vorgehen bei der Marktreife, die Indikatoren ,Anzahl” und
,Ahnlichkeit“ je Dokumentenkategorie in einer GréRe konsolidiert, die als , Top N Mittelwert fiir

Ahnlichkeit“ bezeichnet wird.

Neben Trends, die kinftige Markt- und Kundenerwartungen beschreiben, kann fakultativ auch
ein Abgleich mit bereits bekannten Kundenbedlrfnissen und -erwartungen erfolgen. Dies setzt
voraus, dass die Kundenbedurfnisse unternehmensintern systematisch erfasst werden und die
resultierenden Textinformationen in einem CRM-System vorliegen. Das Vorgehen zum Abgleich
mit Kundenbedirfnissen und -erwartungen erfolgt dann analog dem Vorgehen bei Trends.
Daraus resultiert eine eigenstandige Bewertung der Marktorientierung; eine Konsolidierung
der Ergebnisse erfolgt aufgrund der unterschiedlichen zeitlichen Ausrichtung nicht.

Die zugehorige schematische Berechnung der Marktorientierung zeigt Abbildung 55; dabei
stutzt sich das Schema auf den Abgleich der Top N Dokumente je Datenkategorie mit Trends.
Ein analoges Bild ergibt sich flr den Abgleich mit aktuellen Kundenbedirfnissen und -erwar-

tungen.
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Abbildung 55: Schematische Berechnung der Marktorientierung

Tabelle 13 enthalt die konkreten Ergebnisse flr die drei Beispiel-Suchfelder Alpha, Beta und

Gamma.

Tabelle 13: Kenngré3e ,Marktorientierung® der drei beispielhaften Innovations-Suchfelder
Kennzahl Alpha Beta Gamma
Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit Markttrends — gering gering hoch
Patente
Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit Markttrends — gering hoch hoch
wissenschaftl. Publikationen
Top N Mittelwert fiir Annlichkeit mit Markttrends — gering hoch gering
Messeneuheiten
Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit Markttrends — gering gering gering
Start-ups
Top N Mittelwert fir Ahnlichkeit mit Markttrends — hoch gering hoch

etablierte Produkte

Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit Markttrends — gering gering hoch
etablierte Dienstleistungen

Marktorientierung gering mittel hoch

Das vertiefter betrachtete Beispiel-Suchfeld Alpha fir ,Kanalreinigung“ weist lediglich fur die
Dokumentenkategorie ,etablierte Produkte eine hohe Ubereinstimmung mit Trends auf. Da-
raus resultiert insgesamt eine geringe Auspragung der Kenngrofle ,Marktorientierung®. In einem
weiteren Schritt wird nun die Auspragung der Anschlussfahigkeit fir die Beispiel-Suchfelder

ermittelt.
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6.8 Anschlussfahigkeit bewerten

Die KenngroRe Anschlussféhigkeit erfasst, wie gut ein Innovations-Suchfeld mit den unter-
nehmensinternen Kompetenzen tbereinstimmt. Die zugehdrige Bewertung stitzt sich auf die
Ausflihrungen zu den Kernkompetenzen. Im Rahmen der Messung erfolgt ein Abgleich zwi-
schen den Kernkompetenzen im weiteren Sinne als Eingangsgrofe einerseits und den Top N
Dokumenten aus der Erweiterung des Innovations-Suchfeldes andererseits. Auch bei dieser
Messung erfolgt, analog zum Vorgehen bei der KenngroRe Marktorientierung, ein Abgleich je
Dokumentenkategorie mit dem Ziel, einen einheitlichen Berechnungsansatz fur alle Kenn-
grélken im Bewertungsmodell zu gewahrleisten. Dazu werden in einem zweistufigen Vorgehen
zunachst Zwischenkennzahlen gebildet, die inhaltlich mit den Bewertungsstufen der Marktreife
assoziiert sind. Danach wird aus diesen als resultierende Kenngrof3e die Anschlussfahigkeit

bestimmt.

Vorbereitend werden, analog zum Vorgehen bei den KenngréRen Marktreife und Marktorien-
tierung, die Indikatoren ,Anzahl“ und ,Ahnlichkeit‘ je Dokumentenkategorie in einem Indikator

konsolidiert, der als , Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit* bezeichnet wird.

Das zugehoérige Bewertungsschema zeigt Abbildung 56. Die konkreten Ergebnisse flr die drei

betrachten Beispiel-Suchfelder Alpha, Beta und Gamma enthéalt Tabelle 14.

Das Beispiel-Suchfeld Alpha fur Kanalreinigung weist in vier der insgesamt sechs Dokumenten-
kategorien hohe Werte fiir die Ubereinstimmung mit den Kemkompetenzen des betrachteten
Unternehmens im Technischen Handel auf. Daraus resultiert ein hoher Wert flir die Kenngrolie
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Abbildung 56: Schematische Berechnung der Anschlussfahigkeit
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Tabelle 14: KenngréBe ,,Anschlussféahigkeit” der drei beispielhaften Innovations-Suchfelder

Kennzahl Alpha Beta Gamma

Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit unternehmensspezifischen | hoch gering gering
Kompetenzen — Patente

Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit unternehmensspezifischen | hoch gering hoch
Kompetenzen — wissenschaftl. Publikationen

Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit unternehmensspezifischen | gering gering hoch
Kompetenzen — Messeneuheiten

Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit unternehmensspezifischen | gering hoch gering
Kompetenzen — Start-ups

Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit unternehmensspezifischen | hoch hoch gering
Kompetenzen — etablierte Produkte

Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit unternehmensspezifischen | hoch gering gering
Kompetenzen — etablierte Dienstleistungen

Anschlussfihigkeit hoch mittel mittel

6.9 Ergebnisse ganzheitlich darstellen

6.9.1 Grundgedanken

Nach Durchfuhrung der einzelnen Bewertungsschritte liegen nun die Ergebnisse fur die drei
Bewertungskriterien Marktreife, Marktorientierung und Anschlussfahigkeit vor. Eine schema-
tische Zusammenfassung des zugehdrigen Bewertungsprozesses flur das Innovations-Such-
feld Alpha zeigt Abbildung 57.
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Abbildung 57: Schematische Darstellung des Bewertungsprozesses fiir das Innovations-Suchfeld Alpha
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Um den vollen Wert dieser drei Kennzahlen fur die Entscheidungsunterstitzung im FEI zu
erschlieen, mussen diese mit Bezug zu konkreten Anwendungsfallen betrachtet werden. Im
Rahmen der Entwicklung des Bewertungsmodells konnten bei vertieften Expertengesprachen

zwei Szenarien als Anwendungsfalle mit hoher Praxisrelevanz identifiziert werden:

1. Auswahlentscheidung
Aus mehreren Innovations-Suchfeldern soll dasjenige identifiziert werden, das fur ein
Unternehmen, auf Basis der verfolgten Innovationsstrategie, am attraktivsten ist.

2. Trendanalyse
Mit der Fragestellung ,Welche Veranderungen lassen sich fir definierte Innovations-
Suchfelder im Zeitverlauf erkennen?” sollen Veranderungen frihzeitig erkannt werden,
die ein zunachst nicht attraktives Innovations-Suchfeld fir ein Unternehmen attraktiv

machen kdnnen.

Nachfolgend wird gezeigt, wie sich die erhobenen Kennzahlen visualisieren lassen, um fur diese

beiden Szenarien zeitnah Handlungsempfehlungen fur ein Unternehmen ableiten zu kdnnen.
6.9.2 Visualisierung der Ergebnisse

Auswahlentscheidung

Primares Ziel bei der Bewertung eines Innovations-Suchfeldes ist, die drei erhobenen Kenn-
grélken zu einem Gesamtbild zusammenzufiigen. Der Kerngedanke besteht darin, marktsei-
tige Erwartungen sowie Bedirfnisse und technologische Realisierungsmaoglichkeiten aufein-

ander abzustimmen (Abbildung 58 — linke Seite). Dabei gibt es zwei mdgliche Sichtweisen:

o Bei der Betrachtungsweise ,vom Markt her* (Market Pull) wird versucht, das aufgrund
der im Unternehmen vorhandenen Kernkompetenzen im weiteren Sinne realisierbare
Marktangebot mdoglichst optimal auf die Marktbedlrfnisse abzustimmen. Dies wird
durch die Kenngrol3e Marktorientierung erfasst.

e Bei der Betrachtung ,von der beherrschten Technologie bzw. Kompetenz her“ (Tech-
nology Push) steht die Frage im Vordergrund, welche neuen Bedirfnisse am Markt auf
Basis der vorhandenen Kompetenzen befriedigt werden kdnnen. Dies wird reflektiert
durch die Kenngrole Anschlussfahigkeit.

Aus Unternehmenssicht ist anzustreben, dass ein Innovations-Suchfeld sowohl auf die exter-
nen Markterwartungen als auch auf die internen Unternehmenskompetenzen hin ausgerichtet
ist. Ein bei diesen Vorgaben optimales Innovations-Suchfeld Iasst sich grafisch gut veran-
schaulichen, wenn Marktorientierung und Anschlussfahigkeit parallel zueinander dargestellt wer-
den (Abbildung 58, rechte Seite). In diesem Fall sind sowohl Marktorientierung als auch An-

schlussfahigkeit hoch ausgepragt und der Abstand der senkrechten Differenzlinien ist minimal.
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Abbildung 58: Markt-/ Technologieabstimmung

Daraus abgeleitet lassen sich die beiden KenngréRen Marktorientierung und Anschlussfahig-
keit in einer Matrixdarstellung realisieren. In diese Matrixdarstellung wird die dritte Kenngréie
Marktreife integriert. Daflr wird deren Auspragung, die drei diskrete Werte umfasst, Uber unter-
schiedliche Kreisdurchmesser ausgedrickt. Mit zunehmendem Durchmesser nimmt auch der
Marktreifegrad zu. Wahrend die beiden KenngréRen Marktorientierung und Anschlussfahigkeit
auf einer Intervallskala dargestellt werden, liegt dem Marktreifegrad eine Ordinalskala zugrunde.
Die zugehdrigen Auspragungen kénnen dabei in folgende Rangordnung gebracht werden: ,vor
Markteintritt* < ,Markteintritt < ,etabliertes Marktangebot”. Fir die Bildung der ordinalskalier-
ten Rangordnung ist eine Zuordnung der ursprunglich intervallskalierten Werte zu den drei
Auspragungen ,vor Markteintritt”, ,Markteintritt“ und ,etabliertes Marktangebot” vorzunehmen.

Die entsprechende Abbildungslogik enthalt Anhang A.

Fur die betrachteten Beispiel-Suchfelder ergibt sich mit dieser Darstellungsform das in
Abbildung 59 dargestellte Bild.
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Abbildung 59: Grafische Darstellung der Ergebniskennzahlen
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Innovations-Suchfeld Alpha weist eine hohe Anschlussfahigkeit an die im Unternehmen
vorhandenen Kompetenzen auf, deckt jedoch die Kunden-/Markterwartungen nur zu einem
geringen Grad ab. Daraus resultiert der Hinweis, dass Kompetenzen und Markterwartungen
fur dieses Suchfeld nicht hinreichend aufeinander abgestimmt sind. Vor diesem Hintergrund
ist die Auspragung der Marktreife (,vor Markteintritt“) von untergeordneter Bedeutung. Das

Suchfeld ist fir das Unternehmen nicht attraktiv.

Innovations-Suchfeld Beta kombiniert eine mittel ausgepragte Marktorientierung mit einer
ebenso ausgepragten Anschlussfahigkeit. Diese Ausgewogenheit zwischen Markterwartun-
gen und vorhandenen Kompetenzen machen das Suchfeld fur das Unternehmen grundsatzlich
interessant. Auf dieser Basis ist im Detail zu prifen, wie Markterwartungen noch starker be-
rucksichtigt werden und die dafir erforderlichen Kompetenzen aufgebaut werden kénnen. Der
Marktreifegrad ,Markteintritt“ gibt eine Indikation, dass aus dem Suchfeld kurzfristig mit Ange-
boten am Markt zu rechnen ist. Daher ist dieser Marktreifegrad auch mit der vom Unternehmen

bevorzugten Timingstrategie abzugleichen.

Innovations-Suchfeld Gamma weist gegeniber Beta eine hdher auspragte Marktorientierung
auf und gibt Uber die stark ausgepragte Kennzahl Marktreife eine Indikation, dass aus dem
Suchfeld heraus wahrscheinlich bereits Marktangebote realisiert sind. Hier sollte das Unter-
nehmen die Inkonsistenz zwischen Marktorientierung und Anschlussfahigkeit hinterfragen und
im Nachgang zur initialen Bewertung analysieren, welche Fahigkeiten innerhalb der Kernkom-
petenzen im weiteren Sinne gegebenenfalls gestarkt werden missten, um spatere Ideen, die
aus dem Suchfeld heraus generiert werden, erfolgreich auf den Markt zu bringen. Fir den Fall,
dass sich fehlende Fahigkeiten kurzfristig aufbauen lassen und das Unternehmen, im Hinblick
auf den hohen Marktreifegrad, eine Strategie des schnellen Folgers verfolgen will, stellt sich

Gamma als das attraktivste der drei Beispiel-Suchfelder dar.

Trendanalyse

Im Rahmen eines langerfristig ausgelegten Innovationsmanagements wird im Unternehmen in
regelmaRigen Abstanden die Attraktivitat eines Innovations-Suchfeldes evaluiert. Aus strate-
gischer Sicht ist dann interessant, wie sich Marktorientierung, Anschlussfahigkeit und Markt-
reife im Vergleich zur letzten Analyse verandert haben. In Abbildung 60 wird diese Verande-
rung fur die KenngréRen Marktorientierung und Anschlussfahigkeit Uber Lange und Richtung
eines Vektorpfeils dargestellt. Eine Zunahme der Marktreife wird durch ein ,+“-Symbol in-

nerhalb eines Suchfeldes dargestellt.*

45 Aufgrund des zeitlogischen Zusammenhangs ist eine Abnahme der Marktreife fiir die Betrachtung nicht relevant.
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Diese Systematik wird auf das betrachtete Beispiel angewendet. Das Schaubild (vgl.
Abbildung 60) lasst sich wie folgt interpretieren: Alpha hat geringfligig an Anschlussfahigkeit
verloren, zugleich jedoch leicht an Marktorientierung gewonnen. Beta zeigt einen deutlichen
Verlust an Marktorientierung, verbunden mit einem gestiegenen Marktreifegrad. Bei Gamma

sind keine Veranderungen im Vergleich zur vorhergehenden Analyse feststellbar.
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Abbildung 60: Trendanalyse der betrachteten Innovations-Suchfelder

6.10 Zusammenfassung und Validierung

Anhand von drei Beispielen wurde die Vorgehensweise bei der Bewertung von Innovations-
Suchfeldern hinsichtlich ihrer Attraktivitat fur ein Unternehmen detailliert beschrieben. Ebenso
wurden die Aggregation und die grafische Darstellung der Kennzahlen beispielhaft dargestellt.
Auf dieser Grundlage werden das Bewertungsmodell und seine Anwendung nachfolgend mit
den in Kapitel 5.3 formulierten Bewertungszielen, differenziert nach den im DSR-Ansatz vorge-
sehenen Kategorien ,Mensch“ (People), ,Organisation” (Organization) und ,, Technologie® (Tech-

nology), abgeglichen.

Reflexion der Bewertungsziele in der Kategorie ,Mensch*® (People)

e Ziel: Mit der Anwendung des Bewertungsmodells wird der Mensch bei der ErschlieRung
und Strukturierung einer Marktchance untersttitzt.
Fir die Anwendung des Bewertungsmodells reicht die initiale Beschreibung eines Inno-
vations-Suchfeldes, bestehend aus den zu erfullenden technischen Funktionen und ergan-
zenden Attributen, aus. Eine vertiefte Einarbeitung in die Fachsprache eines neuen Wis-
sensgebiets ist nicht erforderlich, weil das Bewertungsmodell ohne die Verwendung von
Ontologien auskommt. Gleichfalls kann auf ein Trainieren des Modells, etwa durch ma-
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schinelles Lernen, vor der Anwendung auf ein bestimmtes Suchfeld verzichtet werden.
Dies stellt, gerade hinsichtlich der Zeit- und Aufwandsreduktion, einen entscheidenden
Vorteil des Bewertungsmodell gegenlber derzeit existierenden Lésungen dar (vgl. Korell
und Schloen 2012, S. 25).

Ziel: Das Bewertungsmodell muss eine hohe Qualitét der Ergebnisse gewéhrleisten.
Das Bewertungsmodell ist beztglich der Bewertungssystematik vollstandig darauf ausge-
richtet, ausschliel3lich Informationen mit hoher Relevanz fiir ein Innovations-Suchfeld zu
bertcksichtigen. Somit ist eine hohe Ergebnisqualitat ein zentrales Element, das schon in
der Grundkonzeption bertcksichtigt wird. Aktualitét wird mit einer regelmaRigen Aktuali-
sierung der Datenbasis gewahrleistet. Eine hohe Ergebnisqualitat wird zudem durch eine
komprimierte, Ubersichtliche Darstellung der Bewertungsergebnisse unterstitzt.

Ziel: Das Bewertungsmodell bietet dem Anwender eine Entscheidungsunterstiitzung bei
der Auswahl der bestgeeigneten Marktchance.

Die drei Kennzahlen Marktreife, Marktorientierung und Anschlussfahigkeit resultieren aus
der zielgerichteten Verdichtung und Aufbereitung relevanter Textdokumente und bieten

dem Anwender eine datenorientierte Entscheidungsunterstitzung.

Reflexion der Bewertungsziele in der Kategorie ,,Organisation” (Organization)

Ziel: Das Bewertungsmodell stimmt die Auswahl einer geeigneten Marktchance auf die
Geschéfts- und Innovationsstrategie ab.

Uber die KenngréRe Marktreife lasst sich ein Innovations-Suchfeld mit der von einem
Unternehmen verfolgten Timingstrategie abgleichen, wahrend die Kenngréf3e Anschluss-
fahigkeit indiziert, inwieweit die vorhandenen Kernkompetenzen mit einem ausgewahlten
Suchfeld korrespondieren. Somit kann ein Suchfeld kennzahlenbasiert mit der Geschéfts-
und Innovationsstrategie abgeglichen werden.

Ziel: Die Anwendung des Bewertungsmodells folgt einem strukturierten, systematischen
Ablauf.

Charakteristisch fur das Bewertungsmodell ist der sequenzielle Bewertungsablauf, der
ohne Ruckspriinge auskommt. Dies stellt einen klaren Vorteil gegenliber den existierenden

Phasenmodellen dar und erhéht wesentlich die Transparenz im FEI.

Bewertungsziele in der Kategorie ,, Technologie® (Technology)

Ziel: Das Informationsdefizit im FEI wird kompensiert.

Der Ansatz der Constrained, systematic search in Verbindung mit der Bestimmung der
Relevanz von Dokumenten fir ein Innovations-Suchfeld ermdglicht die zielgerichtete Filte-
rung von Informationen und tragt so wesentlich zur Reduktion des Unsicherheitsgrades im
FEI bei.
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Der detaillierte Abgleich von Bewertungsmodell und -vorgehen mit den formulierten Ziel-
setzungen zeigt, dass diese durch die konzipierte Lésung durchgangig erreicht werden. Auf
dieser Grundlage kann nun eine Evaluation von Bewertungsmodell und -vorgehen in der

Praxis erfolgen. Diese wird in Kapitel 7 beschrieben.
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7 Minimaler Prototyp fiir die Suchfeld-Bewertung

7.1 Zielsetzung

Dieser Abschnitt behandelt die technische Realisierung des konzipierten Bewertungsmodells.
Die Betrachtung konzentriert sich dabei auf die Vorbereitung der Datenbasis fur die Durch-
fuhrung der Bewertung und die Software-technische Umsetzung in Form eines minimalen IT-

gestutzten Prototyps.

7.2 Anforderungen

Das in Kapitel 6 beschriebene Vorgehen setzt fir seine Durchfihrung einen Mechanismus
voraus, mit dem sich die Relevanz eines Dokuments flr ein gegebenes Suchfeld evaluieren

lasst. Konkret geht es um die folgenden beiden Problemstellungen:

o Automatisiertes Erkennen synonymer Begriffe
Fir ein Suchfeld relevante Dokumente sollen auch dann identifiziert werden, wenn sie
keinen der in der Suchanfrage verwendeten Begriffe explizit enthalten.

¢ Differenzierung von Begriffen bei Polysemie
Dokumente, die zwar einen Begriff aus der Suchanfrage enthalten, inhaltlich jedoch ein

anderes Thema behandeln, sollen als nicht relevant erkannt werden.

Zudem wird ein geeignetes Werkzeug bendtigt, das die Entscheidungstrager bei der strate-
gischen Bewertung von Innovations-Suchfeldern in der Praxis wirksam unterstlitzt. Daraus

leiten sich folgende erganzende Anforderungen an das IT-Werkzeug ab:

e Die Benutzeroberflache lasst sich vom Anwender intuitiv bedienen.

o Eswird auf standardisierte, parametrisierbare Software-Komponenten zurtickgegriffen,
um den individuellen Programmieraufwand zu minimieren.

o Die komplexen Bewertungsregeln (siehe Kapitel 6.6 bis 6.8) lassen sich weitgehend
automatisiert auf die Eingangsdaten anwenden.

o Das Bewertungsergebnis wird in einer grafischen Form dargestellt, die fir den An-

wender leicht zu interpretieren ist.

7.3 Latent Semantic Analysis

7.3.1 Motivation

In Kapitel 5.8 wurde bereits erlautert, wie sich die Ahnlichkeit von Dokumenten Uber die

Projektion in einen multi-dimensionalen Vektorraum und die nachfolgende Berechnung der
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Cosinus-Ahnlichkeit zwischen Suchanfrage und Dokument bzw. zwischen zwei Dokumenten
bestimmen lasst. Die Frage, wie sich aus Dokumenten der Datenbasis die flr einen Abgleich
mit einem Innovations-Suchfeld relevanten Informationen extrahieren lassen, wurde dort aller-
dings noch nicht beantwortet. Zur Lésung dieser Problemstellung wird die ,Latent Semantic
Analysis® (LSA) als Ansatz gewahlt. Hierbei handelt es sich um ein IT-gestltztes Verfahren,
mit dem Begriffe als Punkte in einem hochdimensionalen semantischen Vektorraum darge-
stellt werden, wobei deren raumlicher Abstand ihrer semantischen Distanz entspricht: Je enger
die Punkte beieinanderliegen, desto groler ist die semantische Nahe (Anandarajan et al.
2019, S. 77). Das Verfahren ist insbesondere fir die Suche in groRen Datenmengen wie dem
Internet konzipiert und zielt darauf ab, semantische Inhalte zu extrahieren, die zunachst noch
in Dokumenten versteckt sind. Diese semantischen Inhalte werden als ,,Hauptkomponenten®

oder ,Konzepte“ bezeichnet.

Die LSA ist in der Lage, sowohl synonyme Begriffe zu erkennen als auch, bei Polysemie, Be-
griffe zu differenzieren. Aufgrund dieser Charakteristika ist die LSA ein geeigneter Ansatz fur
die inhaltliche Aufbereitung von Dokumenten als eine der Voraussetzungen fir die Anwendung

des Bewertungsverfahrens.

Neben dem klassischen Verfahren der LSA, das 1990 von Deerwester et al. erstmals vorge-
stellt wurde, gibt es weitere Verfahren, die auf einer erweiterten Theoriebasis aufbauen. Zu
diesen Verfahren zahlen ,Probabilistic Latent Semantic Indexing®, ,Latent Dirichlet Allocation*
und ,Non-Negative Matrix Factorization“ (Thorleuchter und van den Poel 2013, S. 4980). Diese
weiterentwickelten Verfahren sind bei der Anwendung jedoch rechenintensiver, was bei gro-
Ren Dokumentensammlungen aus dem Internet einen Nachteil darstellt. Da im Rahmen dieser
Arbeit insbesondere die Umsetzbarkeit des technischen Ansatzes nachgewiesen werden soll,
wird hier — vereinfachend — das Verfahren LSA eingesetzt. Dies erfolgt im Wissen, dass mit
den weiterentwickelten Verfahren eine weitere Verbesserung der Ergebnisqualitat erwartet

werden kann.

7.3.2 Textvorbereitung

Im Folgenden werden die Arbeiten beschrieben, die als Vorbereitung fur eine IT-technische
Analyse von Texten erforderlich sind. Dabei beschrankt sich die Beschreibung auf die Schritte,
die fur die vorliegende Aufgabenstellung zwingend sind; eine Beschreibung weiterer Aktivita-
ten fur die Textvorbereitung findet sich zum Beispiel bei Anandarajan et al. (2019).

Den Ausgangspunkt der Betrachtung bildet die Datenbasis, auch Korpus genannt. Diese ent-
halt zahlreiche Dokumente, die ihrerseits aus Begriffen bestehen. Abbildung 61 zeigt diese

Hierarchie der Textdaten-Strukturen.
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Begriffe

Dokumente

Datenbasis
(Korpus)

Abbildung 61: Hierarchie der Textdaten-Strukturen

Die Textvorbereitung setzt auf dem in einem Dokument enthaltenen Rohtext auf und gibt als
Ergebnis einer Bereinigung sogenannte ,Tokens* zurlick. Bei einem Token handelt es sich um
ein einzelnes Wort, dessen Vorkommenshaufigkeit als ein Merkmal fur die weitere Analyse

erfasst wird. Der Textvorbereitungsprozess umfasst folgende Schritte (vgl. Abbildung 62):

e Vereinzelung (Tokenisierung), Standardisierung und Bereinigung;
e Entfernung von Stopwortern;

e RuUckflihrung auf den Wortstamm/Lemmatisierung.

Diese Schritte dienen dazu, die Textdaten zu vereinheitlichen. Dadurch reduziert sich die Kom-

plexitat, ausgedrickt durch die Anzahl der Dimensionen im Textdatensatz.

Dokument Eingabe

Tokenisierung

Separation einzelner Worte

Standardisierung und Bereinigung

z B. Satz- und Sonderzeichen

Textvor-
bereitung
Entfernung von Stopwortern
7z B Fullworter wie  der/die/das”, und*
Wortstammbildung/
Lemmatisierung
Token
Ausgabe

Abbildung 62: Der Vorbereitungsprozess fiir Textdaten (Anandarajan et al. 2019, S. 48)
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Entscheidend bei diesem Vorgehen ist, dass bei den Auswahlentscheidungen darauf geachtet
wird, eine ausgewogene Verteilung zwischen beibehaltener Information und Komplexitats-
reduktion zu erzielen. Sorgfaltige und genaue Arbeit bei diesen vorbereitenden Arbeiten ist die

Basis dafir, dass die spatere Analyse moglichst problemlos durchgeflhrt werden kann.

Vereinzelung (Tokenisierung)

Bei der Tokenisierung wird ein Text in seine Worter zerlegt. Beim einfachsten Verfahren erfolgt
die Auftrennung an den Leer- und Interpunktionszeichen. Angewendet wird das sogenannte
.Bag-of-Words“-Verfahren, bei dem Grammatik und Wortreihenfolge nicht berlcksichtigt wer-
den, um eine quantitative Abbildung der qualitativen Textdaten zu erzeugen. Da das Erkennen
der Textzusammenhange im Fokus steht und die explizite Erkennung von Eigennamen, die
sich aus mehreren Wortern zusammensetzen,*® daflir keine Voraussetzung darstellt, reicht

dieses einfache Tokenisierungsverfahren bei der vorliegenden Aufgabenstellung aus.

Beispiel: Durch Tokenisierung wird der Satz ,Der Schlauch hat eine undichte Stelle.“ in fol-

gende Tokens zerlegt, die in eckigen Klammern dargestellt werden:
[Der] [Schlauch] [hat] [eine] [undichte] [Stelle] [.]

Daraus resultieren insgesamt, einschlielRlich des Punktes als Satzzeichen, sieben Tokens.

Standardisierung und Bereinigung

Dieser Schritt dient dazu, die Begriffe in jedem Dokument vergleichbar zu machen. Unter-
schiedliche Schreibformen eines Begriffs werden daflr einheitlich in eine Darstellung mit

Kleinbuchstaben transformiert.

Beispiel: Die Begriffe ,SCHLAUCH" und ,Schlauch® werden beide zu ,schlauch® konvertiert.

Danach werden zuséatzlich Satz- und Sonderzeichen im Text entfernt.

Entfernung von Stopwértern

Im nachsten Schritt werden haufig verwendete Fillworter, die fur die Analyse keinen Wert
darstellen —in diesem Kontext ,Stopworter” genannt —, entfernt. Gemar Duden*’ sind ,der/die/
das®, ,in“ ,sein“ ,und“ und ,ein“ die am haufigsten verwendeten Worter in deutschsprachigen
Texten. Solche Stopwdrter treten zwar aus grammatikalischen Griinden haufig in Texten auf,

stellen jedoch wenig inhaltliche Informationen bereit (Wilbur und Sirotkin 1992, S. 45).

46 Sogenannte Mehrwortlexeme wie ,Karl-Heinz* oder ,Fish’n’Chips*.
47 https://www.duden.de/sprachwissen/sprachratgeber/Die-haufigsten-Worter-deutschsprachigen-Texten
(aufgerufen am 08.12.2021).
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Deswegen werden sie aus dem Textinhalt entfernt. Dies wird durch Wortverzeichnisse*®
unterstitzt, die gangige Stopworter verschiedener Sprachen enthalten. Diese wurden auch flr
den Prototyp eingesetzt, wobei eine Limitierung auf deutsch- und englischsprachige Texte

erfolgte.

Wortstammbildung / Lemmatisierung

Vor der Erlauterung des letzten Prozessschrittes ist es notwendig, auf zwei wichtige Konzepte

einzugehen, Syntax und Semantik:

e Die Syntax umfasst die Satzstruktur, die Grammatik und die Wortarten (wie Nomen,
Verb oder Adjektiv).

¢ Die Semantik bezieht sich auf die Bedeutung eines Textes.

Fir die Textanalyse bietet das Unterscheiden von Wortarten Vorteile, weil mit dem Erkennen
der Wortart eines Tokens mit hoher Wahrscheinlichkeit auch die zutreffende Bedeutung iden-
tifiziert werden kann. Mit der Wortart sind zwei wichtige semantische Konzepte verknUpft,

Synonymie und Polysemie:

e Synonymie steht fir die Bedeutungsgleichheit unterschiedlicher Wérter, wie bei Pkw
und Auto. Weil Synonyme nicht automatisch erkannt werden kdnnen, wird jedes Wort
als separater Token erfasst.

e Polysemie hingegen bezieht sich Mehrdeutigkeiten von Woértern. So kann ,Bank® ein
Finanzinstitut oder eine Sitzgelegenheit beschreiben. Die Bedeutung ist dann im

Einzelfall abhangig vom jeweiligen Kontext.

Durch Wortstammbildung und auch Lemmatisierung werden Worter auf ihren Wortstamm
zuruckgefuhrt. Das Ziel ist, das in einem Text vorkommende Vokabular zu reduzieren (Porter
1980) und damit die nachfolgende Analyse zu erleichtern. Beiden Verfahren gleich ist, dass
die Wortendung weggelassen wird; bei der Lemmatisierung wird zusatzlich die Wortart bertick-
sichtigt. Die Motivation zur Wortstammbildung bzw. Lemmatisierung liegt darin, dass Worter
mit einem gemeinsamen Wortstamm oft auch eine ahnliche Bedeutung haben. Zwar gibt es
Ausnahmen davon, aber die zusatzliche Komplexitatsreduktion kompensiert meist eine inkor-

rekte Zuordnung einzelner Wérter (Anandarajan et al. 2019, S. 54).

Der Unterschied beider Verfahren lasst sich an einem Beispiel demonstrieren. Dieses

beinhaltet Worter mit dem gemeinsamen Wortstamm ,,Hand*:

¢ handlich ¢ handeln e Handlung

48 Wortverzeichnisse zu Stopwortern fiir mehr als 40 Sprachen finden sich unter http://www.ranks.nl/stopwords
(aufgerufen am 08.12.2021).
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Mit der Wortstammbildung werden diese drei Begriffe auf den Stamm ,Hand“ zurtckgefuhrt.
Bei der Lemmatisierung hingegen bleiben die urspriinglichen Begriffe ,handlich® (Adjektiv),
shandeln“ (Verb) und ,Handlung“ (Nomen) erhalten, weil sie unterschiedliche Wortarten um-
fassen. Wahrend bei der Wortstammbildung die Bedeutung des Wortstamms ,Hand“ aus dem
Kontext zu erschlielRen ist, wird mit der Lemmatisierung in diesem Beispiel erreicht, dass flr
verschiedene Bedeutungen auch verschiedene Wortstdmme gebildet werden. Bezogen auf
das konkrete Beispiel ist die Lemmatisierung der Wortstammbildung hinsichtlich der Erfassung

von Polysemie Uberlegen.

Bei der Auswahl eines geeigneten Verfahrens fur die vorliegende Datenbasis des Prototyps
wurden die Texte einer eingehenden Prifung unterzogen. Diese belegt, dass aufgrund der
verwendeten Fachsprache und Begrifflichkeiten in den verschiedenen Datenquellen eine

Wortstammbildung ausreicht, ohne einen Bedeutungsverlust in Kauf nehmen zu missen.

Als Ergebnis der in diesem Abschnitt beschriebenen Schritte flr die Textvorbereitung liegt der
Text der Dokumente aus dem Korpus nun in Form einzelner Tokens vor. Diese stellen Worter
dar, die auf ihren Wortstamm reduziert wurden. Zuvor wurde bereits die urspriingliche Grof3-/
Kleinschreibung in den Dokumenten zu durchgehender Kleinschreibung der Worter harmo-

nisiert und es wurden Satz- und Sonderzeichen sowie Stopworter entfernt.

7.3.3 Term-Document-Matrix

Im Anschluss an die Textvorbereitung werden die Textdokumente in ein Format gebracht, das
fur die automatisierte Textanalyse geeignet ist. Dafir sind die Textdaten in Haufigkeitsprofile
zu transformieren, die sich flr analytische Berechnungen verwenden lassen. Dies erfolgt
mittels der sogenannten ,Term-Document Matrix“ (TDM). Diese wird je Datenquelle fur die dort

enthaltenen Dokumente generiert.

Die TDM ist eine Sammlung von Dokumenten und hat die Form einer m x n Matrix. Dabei
bezeichnet m die Gesamtzahl aller Begriffe und n die Anzahl aller Dokumente. Jeder Eintrag
a;; beschreibt die Haufigkeit, mit der Begriff / in Dokument j vorkommt. Dabei ist typisch, dass
die Anzahl der Begriffe gréf3er als die Anzahl der Dokumente ist. Jedes Dokument aus einer
Datenquelle wird als Spalte in die TDM aufgenommen, die eindeutigen Begriffe aus dem
vorverarbeiteten Text formen die Zeilen der TDM.

Bis dato enthalt die TDM Absolutwerte fur die Vorkommenshaufigkeit von Begriffen in Doku-
menten. Diese Absolutwerte werden mit dem Gewichtungsfaktor TFIDF — als Kombination
lokaler und globaler Gewichtung der Vorkommenshaufigkeit eines Begriffes in einer Daten-
basis — multipliziert. Die so aktualisierten Eintréage in der TDM geben dann an, wie relevant ein
Begriff fir ein Dokument in der Datenbasis ist. Die TFIDF-gewichtete TDM bildet die Basis flr
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das Vektorraummodel zur semantischen Informationsextraktion und ist Ausgangspunkt fur die

nachfolgende Singularwertzerlegung.

7.3.4 Singularwertzerlegung

Die Singularwertzerlegung (Singular Value Decomposition — SVD) ist der zentrale Schritt der
LSA, da sich so latent in Dokumenten vorhandene Informationen identifizieren lassen
(Anandarajan et al. 2019, S. 79). Dafur wird die TDM in drei kleinere Matrizen zerlegt, deren
Produkt wieder die Ausgangsmatrix ergibt. Nach dieser ersten Zerlegung wird die Groflze der
drei Teilmatrizen weiter reduziert, um eine geringere Anzahl an Dimensionen zu erhalten. Die
SVD wird bei der Modellierung im semantischen Raum eingesetzt, um kleiner dimensionierte
Naherungen grof3er Term-Document-Matrizen zu erhalten. Die durch SVD verkleinerte Matrix
erflllt die folgenden vier wichtigen Zwecke (vgl. Turney und Pantel 2010, S. 159-160).

Identifikation latenter Bedeutungsinhalte

Deerwester et al. (1990) und Landauer und Dumais (1997) beschreiben die SVD als eine
Methode, um verborgene Bedeutungsinhalte zu identifizieren. Das Iasst sich am Beispiel einer
Term-Document-Matrix X verdeutlichen. Die reduzierte Matrix X = U, Y, Vi erzeugt dann eine
lineare Zuordnung niedrigerer Dimension zwischen Zeilen (Wortern) und Spalten (Doku-
menten). Diese Zuordnung niedrigerer Dimension erfasst die verborgene Bedeutung in den
Woértern und Dokumenten. Wenn man die Anzahl latenter Dimensionen (k <r) einschrankt,
dann wird ein grolRerer Zusammenhang zwischen Wortern und Dokumenten erzwungen.
Dieser erzwungene Zusammenhang zwischen Wértern und Dokumenten verbessert die Ahn-

lichkeitsbestimmung.

Verminderung von Rauschen

Rapp (2003) stellt die SVD als eine Technik zur Minderung von Rauschen dar. X = U, V¥
ist wiederum eine Reduktion der Ausgangsmatrix X. Die Matrix U, bildet dann den Zeilenraum
in einen kleineren k-dimensionalen Raum und die Matrix V,, den Spaltenraum in denselben
k-dimensionalen Raum ab. Die Singularwerte in > werden in absteigender Reihenfolge ange-
ordnet, abhangig von der Varianz in X, der sie entsprechen. Wenn man sich die Matrix X als
eine Zusammensetzung von Signal und Rauschen vorstellt, wobei die Signale Uberwiegen,
dann erfasst U, Y, VI die Varianz in X aufgrund des Signals, wahrend die verbleibenden
Vektoren in UYVT lberwiegend die Varianz in X darstellen, die durch das Rauschen bedingt

ist.
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Vorkommen gleicher Worter in &hnlichen Zusammenhéngen

Landauer und Dumais (1997) bezeichnen die SVD auch als eine Methode, um das Vor-
kommen von Wortern in ahnlichen Kontexten zu erkennen, und sprechen dann von einem
»indirekten Vorkommen* (high-order co-occurence). Dies grenzen sie gegenlber einem ,direk-
ten Vorkommen* (first-order co-occurence) als Vorkommen von gleichen Wértern in einem
identischen Kontext ab. Lemaire und Denhiére (2006) weisen nach, dass die SVD in der Lage

ist, das Vorkommen gleicher Woérter in dhnlichen Zusammenhangen zu erkennen.

Reduktion von ,Null“-Eintragen in einer Matrix

Im Allgemeinen enthélt die Matrix X viele Eintrage mit dem Wert ,0% die aus der SVD resul-
tierende Matrix X = U, Y, VI hingegen Werte # 0. Das Auftreten von Nullwerten kann als
Problem einer unzureichenden Datenbasis betrachtet werden. Bei einer grofieren Menge an
Text hatte die Matrix X weniger Nullwerte und das Vektorraummodell kdme zu besseren Er-
gebnissen. Aus dieser Perspektive betrachtet |asst sich die SVD als eine Mdglichkeit sehen,
um fehlenden Text zu simulieren und somit eine unzureichende Datenbasis zu kompensieren
(vgl. Turney und Pantel 2010, S. 160).

Die vier beschriebenen Eigenschaften machen deutlich, dass die SVD zentral flr die Kon-
zeption des Prototyps ist. Die SVD macht es mdglich, latente Bedeutungsinhalte zu erkennen
und nicht relevante Inhalte, also das beschriebene ,Rauschen®, zu separieren. Insbesondere ist

es moglich, durch die SVD ahnliche Zusammenhange, in denen Wérter auftreten, zu erkennen.

Fur die Durchfihrung der SVD wird folgende Formel angewendet (vgl. Anandarajan et al.
2019, S. 80):

A=USVT

Dabei steht A fir die Term-Document-Matrix (TDF), U fur den linken Singularvektor der Worter,
> fur eine Matrix mit Gewichtungsfaktoren auf der Diagonalen und V flr den rechten Singu-

larvektor der Dokumente.

r steht flir den Rang der Matrix. Wenn r auf einen kleineren Wert, k, reduziert wird, erhalt man
eine Naherung flur die Originalmatrix. A; stellt dann eine Naherung der Originalmatrix mit
niedrigerer Dimension und Rang k dar. Zusatzlich werden die Dimensionen der drei Teil-
matrizen von r auf k reduziert. Die SVD kann auf jede Rechteck-Matrix angewendet werden,
um eine gréRere Matrix in das Produkt dreier kleinerer Matrizen zu zerlegen. Abbildung 63

zeigt das Prinzip der Singularwertzerlegung im Rahmen der LSA.
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Abbildung 63: Prinzip der Singulérwertzerlequng (SVD) bei Latent Semantic Analysis (LSA)
(Anandarajan et al. 2019, S. 80)

7.3.5 Dimensionsreduktion

Mit der Wahl der Anzahl k an Singularwerten wird eine zentrale Entscheidung im gesamten
LSA-Ansatz getroffen (Anandarajan et al. 2019, S. 88). Wird die Anzahl der Dimensionen zu

stark reduziert, besteht das Risiko, dass wichtige Informationen verloren gehen. Andererseits

fallt, wenn zu viele Dimensionen beibehalten werden, die erhaltene Losung zu komplex aus

und hat wenig Aussagekraft. Aus diesem Grund sind einfache Lésungen zu préaferieren. Aus

bisher durchgefuhrten Forschungsarbeiten mit grolten Datenmengen und dementsprechend

sehr grolen TDMs resultiert eine Empfehlung, zwischen 100 und 300 Dimensionen fur

aussagekraftige Ergebnisse zu verwenden (vgl. Anandarajan et al. 2019, S. 88).

Die Konzeption des Prototyps orientierte sich an dieser Empfehlung. Dabei wurden die in

Tabelle 15 aufgefihrten Einstellungen flir k, abgestimmt auf die GréRe der zugehdrigen

Datenquelle, vorgenommen.

Tabelle 15: Datenquellen — Gré3e und Anzahl Dimensionen k

Kategorie Anzahl Datensitze |Anzahl Dimensionen k

Patente 561.105 200
Wissenschatftliche Veroffentlichungen 2.511.018 300
Start-ups 1.401 40
Messeneuheiten 2.401 40
Existierende Produkte und Dienstleistungen 424 40
Markttrends (Zukunft) 82.271 300
Kundenbedirfnisse (Gegenwart) 30.418 300




7 Minimaler Prototyp fUr die Suchfeld-Bewertung 170

Fir die Datenquellen mit einer vergleichsweise geringen Anzahl an Datensatzen wurde eine
entsprechend niedrigere Anzahl an Dimensionen k gewahlt und einheitlich auf den Wert ,40°

festgelegt.

7.4 Technische Realisierung

Zur Realisierung des minimalen Prototyps wurde entweder auf konfigurierbare Programm-

bausteine oder am Markt verfligbare Softwarepakete zuriickgegriffen.

Die Extraktion und Auswertung der Daten erfolgte mithilfe von Programmbausteinen in der
Open-Source-Programmiersprache Python*®, die in Jupyter Notebooks® integriert wurden.
Ein Jupyter-Notebook-Dokument ist ein Dokument im JSON5'-Format, das aus einer Liste von
Eingabe- und Ausgabezellen besteht, die jeweils Code, Text und Plots enthalten kdnnen.
Damit lassen sich ausfiihrbare Programmbausteine in eine Dokumentation integrieren, was zu

einer erhohten Ubersichtlichkeit beitragt.

Fur die Ergebnisaufbereitung und -darstellung wurden zwei Programme genutzt: eine Stan-
dard-Tabellenkalkulation (Microsoft™ Excel) und ein grafisches Werkzeug fiir Fuzzy-Logik
(QtFuzzyLite 6)°2. Im ersten Schritt wurden fiir die drei Beispiel-Innovations-Suchfelder die
zugehdrigen Basiskennzahlen auf einem Tabellenblatt eingetragen (vgl. Anhang C). Im
zweiten Schritt wurden die linguistischen Variablen und deren Verknupfungsregeln in
QtFuzzylite 6 eingegeben. Die generierten Fuzzy-Regler (Regler ,Marktreifegrad®, Regler
~Marktorientierung®, Regler ,Anschlussfahigkeit®) wurden ausfihrlich auf die Plausibilitat ihrer
Ergebnisse hin getestet. AnschlieRend wurden fir jedes Innovations-Suchfeld die erzeugten
aggregierten Kennzahlen zu ,Marktreifegrad®, ,Marktorientierung® und ,Anschlussfahigkeit”
manuell in ein zweites Tabellenblatt Gbertragen. Abschlieliend erfolgte eine Visualisierung der

Ergebnisse mit den vorhandenen Funktionen der Tabellenkalkulation.

7.5 Zusammenfassung

Mit dem minimalen Prototyp konnte nachgewiesen werden, dass die Latent Semantic Analysis
(LSA) in Kombination mit dem Cosinus-MalR fur die Vektorahnlichkeit sowohl eine theoretische
als auch praktisch geeignete Form fur die Evaluation eines Innovations-Suchfeldes darstellt.
Dabei wurde der Nachweis erbracht, dass die LSA die semantische Relevanz ausgewahlter

Dokumentinhalte fur eine spezifische Suchanfrage nachvollziehbar ermitteln kann. Die fur die

49 Fur weiterfiihrende Informationen siehe www.python.de.

50 https://jupyter.org/.

51 JSON: JavaScript Object Notation. Weiterflihrende Informationen unter: https://www.json.org/json-de.html.
52 Veroffentlicht unter der GNU General Public License 3 flr Software, die offen fiir Weiterentwicklungen ist.
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Messung geforderte Objektivitat kann damit sichergestellt werden. Uber die Ermittlung der
semantischen Relevanz bietet die LSA dem Benutzer indirekt eine fachliche Unterstitzung zur
ErschlieRung von Innovations-Suchfeldern, mit deren fachspezifischen Begriffen er noch wenig

vertraut ist.

Die Abbildung der Bewertungsregeln mittels Fuzzy-Logik hat sich ebenfalls als ein theoretisch
und praktisch geeigneter Ansatz erwiesen. Die Regeln sind fur den Nutzer sehr anschaulich
und damit leicht verstandlich. Der Aufwand flir das Implementieren und Testen des Regel-
werks betrug ca. acht Stunden, die Konfiguration der Visualisierung (Aussehen der Dia-
gramme festlegen) beanspruchte etwa zwei Stunden. Beide Aktivitaten stellen einen einma-
ligen Aufwand dar. Der wiederkehrende Aufwand bei der operativen Durchflihrung liegt im
Aggregieren und Visualisieren der Kennzahlen fur jeweils ein Innovations-Suchfeld. Dies
dauerte ca. 15 Minuten, womit der Zeitaufwand fur die Ergebnisaufbereitung gering ausfallt.

Fur den produktiven Praxiseinsatz resultieren aus technischer Sicht zwei zentrale Anforde-
rungen an die Weiterentwicklung des Prototyps: Zum einen muss die Datenbasis in regel-
mafigen Abstanden automatisch mit neuen oder gednderten Inhalten aus den Datenquellen
aktualisiert werden, erganzt um eine automatisierte Durchflhrung der LSA. Zum anderen
bedirfen die Ermittlung der aggregierten Kennzahlen im Fuzzy-Logic-Werkzeug und das
anschlieRende Ubertragen in die Tabellenkalkulation einer automatisierten Lésung, um das

langsame und fehleranfllige Ubertragen der Zahlen per Hand abzuldsen.

Festhalten |asst sich, dass mit dem Prototyp eine wesentliche Grundlage fir die Digitalisierung
der schwach strukturierten, wissensintensiven Prozess im FEI erarbeitet wurde. Damit wurde
das Anwendungsfeld der Prozessdigitalisierung, das sich bislang auf die Automatisierung von
Standardprozessen fokussiert, deutlich erweitert. Auf dieser Basis lasst sich das Spektrum der

Prozessdigitalisierung klnftig weiter erschlie3en.
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8 Praktische Validierung des Bewertungsmodells

8.1 Zielsetzung und Vorgehensweise

Nachdem im vorhergehenden Kapitel die technische Machbarkeit des Bewertungsmodells auf-
gezeigt wurde, soll nun der fur das Bewertungsmodell konzipierte Prototyp hinsichtlich seiner
Praxistauglichkeit Gberprift werden. Gewahlt wird dazu der Ansatz der Design Science Re-
search (DSR), da dieser die Evaluation eines realisierten Artefakts in seinem soziotechnischen
Umfeld fokussiert (Hevner et al. 2004, S. 85). Im Mittelpunkt der Evaluation stehen dabei die

Nutzlichkeits-, Wirksamkeits- und Qualitatsaspekte eines konzipierten Artefakts.

Fir die Anwendung in der DSR gibt es eine Vielzahl von Evaluationsmethoden, die auf unter-
schiedlichen Pramissen beruhen und teilweise auf spezifische DSR-Artefakte ausgerichtet sind.
Fir die systematische Auswahl einer geeigneten Evaluationsmethode wird auf das Framework
von Cleven et al. (2009) zurtckgegriffen, das die relevanten Einflussfaktoren in einer morpho-
logischen Struktur konsolidiert. Dieses Framework wurde ausgewahlt, weil die Evaluation darin
keine isolierte, sondern eine in den Designprozess integrierte Aktivitat ist und somit das agile

Vorgehen unterstltzt, das fur die Erstellung des Prototyps gewahlt wurde.

Die Untersuchung verfolgt Ziele unterschiedlicher Richtung. Aus explorativer Perspektive be-
steht das Ziel, die Interaktion an der Mensch-Maschine-Schnittstelle des Prototyps zu eruieren
und zu optimieren. Als Validierungsziele sind die ZweckmaRigkeit sowohl der Kennzahlen und
deren Aggregation als auch der Visualisierungen anzusehen. Die Auswahl der Evaluations-

methode ist auf die Bandbreite der Ziele abzustimmen.

8.2 Auswahl des Validierungsansatzes

Die Auswahl eines fur den vorliegenden Fall geeigneten Evaluationsansatzes erfolgt auf Basis
des morphologischen Kastens von Cleven et al. (2009). Daflr ist es erforderlich, die Auspra-
gungen der im Schema vorgesehenen Variablen (von ,Ansatz” bis ,Zeitaspekt®) zu bestimmen
(vgl. Abbildung 64).

Ansatz
Ausgerichtet auf die in Kapitel 5.3.1 beschriebenen Bewertungsziele wird ein qualitativer An-
satz verfolgt. Dieser soll durch ausgewahlte quantitative Grolten erganzt werden.

Artefakt-Ausrichtung
Der Prototyp ist fur die Entscheidungsunterstitzung bei der Auswahl von Marktchancen kon-

zipiert. Dies impliziert eine strategische Ausrichtung.
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Variable Auspragung

Ansatz Qualitativ Quantitativ.

Artefakt-Ausrichtung Technisch | Organisatorisch | Strategisch
Artefakt-Typ Konstrukt | Modell | Methode | Instanziierung Theorie
iziiglr':ttrz:;heoretische Positivismus Interpretationismus

Funktion Wissensgenerierung Kontrollfunktion | Entwicklungsfunktion Legitimationsfunktion
Objekt Artefakt Artefakt-Erstellung

Ontologie Realismus Nominalismus

Perspektive Wirtschaftlichkeit | Anwendung | Konstruktion Erkenntnistheorie
Position Extern | Intern

Referenzpunkt Artefakt vs. Forschungsliicke | Artefakt vs.reale Welt | Forschungsliicke vs. reale Welt

Zeitaspekt Ex ante Ex post

Aktionsforschung Fallstudie Feldexperiment Formale Uberpriifung

Methode

Interview

I:I Prioritare Auspragung I:I Sekundéare Auspragung

Abbildung 64: Auswahl des geeigneten Evaluationsansatzes

Kontrolliertes Experiment | Prototyping |

auf Basis des morphologischen Rahmens von Cleven et al. (2009)

Artefakt-Typ
Als Artefakt wird eine Methode entwickelt, die prototypisch umgesetzt wird. Aus dieser Instan-

zZiierung resultiert somit ein weiteres Artefakt.

Erkenntnistheoretische Ausrichtung
In die Evaluation von Innovations-Suchfeldern gehen die spezifischen Vorkenntnisse einer
Person als eine bestimmende GréRe mit ein. Deswegen erfolgt hinsichtlich der erkenntnis-

theoretischen Ausrichtung eine Zuordnung zum Interpretationismus.

Funktion

Mit der Evaluation werden zwei zentrale Ziele verfolgt: einerseits die Kontrolle bzw. Uber-
prifung, ob die flr das Bewertungsmodell formulierten Anforderungen erflillt werden, anderer-
seits das Gewinnen von Erkenntnissen, die fir die Weiterentwicklung des Prototyps verwendet
werden kénnen.

Objekt

Das Objekt der Evaluation ist der entwickelte Prototyp fur das Bewertungsmodell.

Ontologie

Innovations-Suchfelder, fur die das Bewertungsmodell konzipiert wurde, stellen gedankliche
Abstraktionen dar, die eine Menge unterschiedlicher Realisierungsmoglichkeiten umfassen.
Damit I&sst sich die Auspragung der Variablen ,Ontologie“ dem Nominalismus zuordnen.
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Perspektive

Die Evaluation erfolgt aus der Perspektive der Anwendbarkeit des Prototyps und seiner Akzep-
tanz zum Einsatz bei praxisbezogenen Aufgabenstellungen. Diese Perspektive wird erganzt
um den Aspekt der Wirtschaftlichkeit.

Position
Die Evaluation wird durch externe Personen vorgenommen, die bei der Erstellung des Proto-

typs nicht involviert sind.

Referenzpunkt

Die Eignung des Artefakts wird durch Anwendung auf reale Fragestellungen geprift. Beurteilt
wird, ob es eine Lésung fur das originare Problem bereitstellt. Dabei wird implizit die Adaquanz
der Forschungslicke reflektiert.

Zeitaspekt
Eine abschlieRende Evaluation soll nach der Erstellung des Prototyps, ex post, durchgefuhrt
werden, wobei allerdings bereits wahrend der Entwicklungsphase Meilensteinreviews im Rah-

men des agilen Vorgehens vorgesehen sind.

Unter Berlcksichtigung der beschriebenen Variablenauspragungen lasst sich das Prototyping
als geeignete Evaluationsmethode identifizieren. Beim Prototyping wird, theoretisch fundiert,
ein Lésungsansatz konzipiert und nachfolgend prototypisch umgesetzt, sodass er ,begreifbar”
wird (vgl. Cleven et al. 2009, S. 4). Da das Prototyping inhaltlich mit dem in der vorliegenden
Arbeit gewahlten Vorgehensansatz ubereinstimmt, ist diese Evaluationsmethode bestens ge-

eignet.

Fur die konkrete Anwendung in der Validierung wird das Format der Fokusgruppen genutzt.
Bruseberg und McDonagh-Philp (2002) beschreiben, wie sich Fokusgruppen sowohl fir die
Entwicklung als auch fir die Evaluation von Software-Artefakten einsetzen lassen. Gemaf
Dresch et al. stellen Fokusgruppen einen geeigneten Evaluationsansatz im Bereich von
Design Science Research dar, weil sie eine umfassende und kollaborative Auseinanderset-
zung mit den entwickelten Artefakten garantieren. Dabei unterstitzen sie die kritische Analyse
der Forschungsergebnisse und kénnen parallel neue Méglichkeiten fir eine verbesserte Prob-
lemldsung generieren (Dresch et al. 2015, S. 99). Tremblay et al. (2010, S. 603) unterscheiden
zwei Arten von Fokusgruppen fur die Evaluation:

o Die explorative Fokusgruppe ist darauf ausgerichtet, das Artefakt bereits wahrend der
Entwicklung im Rahmen von Zwischenevaluationen zu analysieren, um Vorschlage fir
inkrementelle Verbesserungen einzubringen.

e Nach Fertigstellung des Artefakts hat die konfirmative Fokusgruppe die Aufgabe, die

Anwendbarkeit des Artefakts im vorgesehenen Anwendungsfeld zu evaluieren.
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Eine schematische Darstellung des Konzeptes der Fokusgruppen zeigt Abbildung 65.

Design Science Research

Erstellen des
Artefakts

y Erprobung
lterative Verbesserung des Artefakis
des Artefakt-Designs im Feldtest

Zwischenevaluationen

Explorative
Fokusgruppe

Umgebung

Konfirmative
Fokusgruppe

Abbildung 65: Fokusgruppen in der Design Science Research
(Darstellung in Anlehnung an Tremblay et al. (2010, S. 603)

8.3 Validierung durch Fokusgruppen

8.3.1 Inhaltliche und organisatorische Vorbereitung

Voraussetzung fir die Durchflihrung der Evaluation mit Fokusgruppen ist die Definition der mit

dem Prototyping verfolgten Strategie. Den zugehdrigen Moglichkeitsraum zeigt Abbildung 66.

Lal, Lal; Ll; Lal,

Lol Ll Lo, Lo,

R R R R V R V V Realisierte

Evaluations-
strategie

Parallel verfolgte Losungsansitze, L

Lyl Lyl Ly, Lyly

Iterationen eines Lésungsansatzes, |

Symbole und Bedeutung
Funktions- Anforderungs-
umfang niveau

B

Reduziert Vollstandig

Abbildung 66: Mdglichkeitsraum fiir die Evaluation durch Prototyping

(eigene Darstellung, basierend auf Camburn et al. 2017)

Dieser Moglichkeitsraum wird durch die beiden Dimensionen Parallelitét (paralleles Testen)

und lteration (iteratives Vorgehen) definiert. Im vorliegenden Fall steht die Evaluation eines
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konkreten Lésungsansatzes fur ein Bewertungsmodell im Fokus. Eine parallele Evaluation
alternativer Ansatze ist deswegen nicht erforderlich. Stattdessen werden mehrere Iterationen
durchlaufen, Uber die hinweg die Anforderungen an das Bewertungsmodell hinsichtlich der
Ergebnisdarstellung sukzessive erhoht werden. Parallel dazu wird auch die Anzahl der ausge-
werteten Datenquellen schrittweise erweitert. Aufgrund der begrenzten Funktionalitat wird der

jeweilige Entwicklungsstand als Ganzes integriert und physisch evaluiert.

Uber die lterationen erfolgt ein sequenzielles Testen, das eine gezielte Verbesserung des
Prototyps erlaubt. Dabei wird das sogenannte evolutionére Prototyping angewendet, bei dem
das Design, ausgehend von dem erreichten Entwicklungsstand, iterativ verbessert und auf einen
kompletten Neubeginn bei den Iterationen verzichtet wird. Dieses Vorgehen ist darauf ausge-
richtet, die grundlegende Anwendbarkeit des Prototyps anhand eines ressourceneffizienten
Vorgehens nachzuweisen. Eine schematische Darstellung der gewahlten Evaluationsstrategie,
die insgesamt vier Iterationen umfasst, zeigt Abbildung 66. Dabei wird zunachst der Funktions-

umfang erweitert, bevor anschlieffiend auch das Anforderungsniveau erhoht wird.

Die inhaltliche Ausgestaltung der Evaluationsstrategie orientiert sich an den methodischen
Regeln der Evaluationsforschung. Diese beinhaltet die systematische Anwendung empirischer
Forschungsmethoden zur Wirkungskontrolle eines Konzeptes bzw. einer Implementierung
(vgl. Hader 2015, S. 367).

8.3.2 Ubertragbarkeit auf andere Branchen

Bewertungsmodell und -prozess wurden ausgerichtet auf den Technischen Handel konzipiert.
Gemal Vorgehensansatz der DSR (vgl. Abbildung 27) soll darliber hinaus gepruft werden, fur
welche Ubergeordnete Klasse von Problemen ein Artefakt anwendbar ist. Deshalb wird die
Evaluation nicht nur fur die Branche ,Technischer Handel* durchgefliihrt, sondern zuséatzlich
auf eine weitere Branche ausgedehnt. Neben dem Technischen Handel wird daflir aus dem
Teilsektor ,Traditionelle Dienstleistungen® eine weitere ,nicht FUE-intensive® Branche ausge-
wahlt. Die Ubertragbarkeit wird exemplarisch fir die Branche Verkehr/Logistik geprift. Im Fol-
genden werden daher die wesentlichen Charakteristika der Branche Verkehr/Logistik sowie
deren Status quo bezuglich Innovation dargestellt.

Die Branche Verkehr/Logistik in der Schweiz

Gemal Logistikmarktstudie Schweiz 2017 (Stolzle et al. 2016, S. 96) schliel3t der Schweizer
Logistikmarkt folgende Leistungsbereiche ein:

e alle Transport-, Umschlags- und Lagerleistungen (TUL-Logistik);

o alle direkt mit der TUL-Logistik verbundenen ,Value-added Services” (Sonstiges);
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e mit Logistikleistungen verbundene Planungs-, Steuerungs- und allgemeine Verwaltungs-

leistungen.

Fur das Jahr 2015 weist der Logistikgesamtmarkt der Schweiz ein wertmafiges Volumen von
38,9 Milliarden CHF auf (Stolzle et al. 2016, S. 124). Das entspricht einem Anteil von
5,9 Prozent am Schweizer Bruttoinlandsprodukt (654,3 Milliarden CHF®3). Mehr als 180.000
Personen gehen in diesem Bereich einer Beschaftigung nach.

Der Logistikgesamtmarkt Iasst sich in insgesamt sieben Teilmarkte untergliedern (Stolzle et al.
2016, S. 103). Diese orientieren sich an der Beschaffenheit (Art und GréRe) der Logistikobjekte
(z. B. Stuckgutlogistik). Daneben existieren sogenannte Querschnittsmarkte. Diese liegen
quer zu den Teilmarkten und lassen sich anhand der Breite und Tiefe ihres Leistungsangebots
spezifizieren (vgl. Abbildung 67).

Segmentierung des
Logistikmarktes

4—— Teilmérkte

Tank- und = Massengut-  Schwergut-  Komplett- Stlickgut- KEP- Post- und
Silodienste logistik logistik und ladungs- logistik Dienste und Briefdienste
Krandienste logistik kleinteilige
Logistik

Transportspezifika (Modalsplit, Raum)

Transport Transport Transport Transport Transport Transport Transport

4— 9ppewsRIUYdSIBIND

Standortspezifika

Querschnittsmarkt

Umschlag Umschlag Umschlag Umschlag Umschlag Umschlag Umschlag S
Kontraktlogistik

Lagerung Lagerung Lagerung Lagerung Lagerung Lagerung Lagerung Querschnittsmarkt

Terminaldienste und
Sonstiges Sonstiges Sonstiges Sonstiges Sonstiges Sonstiges Sonstiges Warehousing

Branchen- und Produktspezifika

Branchenspezifische
Querschnittsmarkte
(z.B. temperatur-
gefuhrte Logistik)

Abbildung 67: Segmentierung des Schweizer Logistikmarktes (Stélzle et al. 2016, S. 103)

Anhand der Matrix-Darstellung in Abbildung 67 lasst sich gut nachvollziehen, dass kleine

Betriebsgrofien den Schweizer Logistikmarkt dominieren. Rund 36 Prozent der, gemessen am

53 Zahlenbasis fiir das Jahr 2016 (vgl. statista 2019).
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Umsatz, 100 groRten Logistikdienstleister der Schweiz beschaftigen 100 oder weniger Mit-
arbeitende (Stoélzle et al. 2016, S. 120).

Die Logistikmarktstudie Schweiz 2017 fokussiert unter anderem das Supply Chain Manage-
ment 4.0 (SCM 4.0). SCM 4.0 bezieht sich auf die unternehmensibergreifende digitale Ver-
netzung der Wertschdpfungskette von Vorlieferanten und Lieferanten Gber Hersteller bis zu
den Kunden (Stdlzle et al. 2016, S. 138—-139). SCM 4.0 ist insbesondere charakterisiert durch
datenbasierte Innovation sowie autonome und selbststeuernde Systeme, die dezentral mitein-
ander gekoppelt sind. Logistikdienstleister sind in dieser Betrachtung zentral, da sie als Binde-
glied zwischen den Partnern in der Wertschépfungskette fungieren. Anhand des in der Studie
verwendeten flunfstufigen Reifegradmodells kann belegt werden, dass Logistikdienstleister die
Ausstattung von Anlagen, Fahrzeugen und Ladungstragern mit Funktechnologien in ihren Unter-
nehmen mit Prioritadt vorantreiben. Obwohl dieses Ausstatten noch nicht weit fortgeschritten
ist und in der Reifegradsystematik gerade die Stufe 2 erreicht hat, werden bereits Vernetzung
und Integration forciert (Stdlzle et al. 2016, S. 149). Diese Aktivitdten sind jedoch beide auf
hoheren Reifegrad-Stufen eingeordnet. Damit ist eine Handlungslicke aufgedeckt, da die
Identifikation von Objekten eine Voraussetzung flr die anschlieRende Automatisierung und
Selbststeuerung ist. Dieser Sachverhalt weist darauf hin, dass bei Logistikdienstleistern keine
zielgerichtete Planung und Steuerung der Innovationsaktivitaten erfolgt. Hier bedarf es eines
geeigneten Lésungsansatzes, der Logistikdienstleister dazu befahigt, die Effektivitat in ihren

Innovationsprozessen zu erhohen.

Weiterfihrende Technologien, zu denen selbstfahrende Fahrzeuge oder die Analyse grolder
Datenmengen (,Big Data Analytics“) zahlen, werden derzeit bei Logistik-Dienstleistern allen-
falls punktuell eingesetzt (Stolzle et al. 2016, S. 163). Dem Innovationsprozess fehlt also nicht
nur eine zielorientierte Ausrichtung, sondern die bestehenden Schwachen erschweren auch

zusatzlich, neue Technologien in marktfahige Angebote zu Uberflhren.

Einen mdglichen Erklarungsansatz fur die fehlende strategische Ausrichtung des Innovations-
prozesses liefert eine internationale Studie der Unternehmensberatung A. D. Little. Logistik-
dienstleister verfolgen demnach beinahe ausschlie3lich einen marktgetriebenen Innovations-
prozess, dem ein konkretes Kundenbedirfnis zugrunde liegt (European Logistics Association
und Arthur D. Little, S. 19). Dabei entwickelt rund die Halfte von ihnen kundenspezifische
Lésungen. Nur jeder Dritte arbeitet danach weiter, um diese kundenspezifischen Entwicklun-
gen zu standardisieren und fir andere Kunden einsetzbar zu machen. Dieses Verhalten zeigt
sehr deutlich, dass Logistikdienstleistern re-aktiv Innovationen initiieren und die Ausrichtung
auf die eigene Unternehmensstrategie eine untergeordnete Rolle spielt. Das reaktive Verhal-
ten impliziert einen niedrigen Innovationsgrad (Walsh et al. 2002, S. 349). Bei Logistikdienst-

leistern dominieren demzufolge inkrementelle Innovationen. Diese von A.D. Little auf inter-
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nationaler Ebene identifizierte Entwicklung wird von der Expertenrunde ,Logistikinnovation®
des Vereins Netzwerk Logistik Schweiz (VNL) flir den Markt Schweiz bestétigt und in einer

Grafik zusammengefasst (vgl. Abbildung 68).
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Kostensenkung Strukturerweiterung

Kostenflexibilisierung

Abbildung 68: Logistik-Innovationsfelder (VNL Expertenrunde Logistikinnovation 2016)

Das reaktive Verhalten in der Logistikbranche fuhrt dazu, dass primar Kostensenkungen und
eine Flexibilisierung der Kostenstruktur angestrebt werden. Mittels Prozessinnovationen soll
ein marktfahiges Kostenniveau erreicht werden. Dieses Vorgehen ist gewagt, da es das Risiko
eines Circulus vitiosus beinhaltet: Sobald Logistikdienstleister es geschafft haben, ein ange-
passtes Kostenniveau zu erreichen, kdnnen, bei einer weiteren Verscharfung des Wettbe-
werbes, von Kundenseite erneut Kostensenkungen gefordert werden. Infolge der einseitigen
Ausrichtung auf Kostenreduktion fehlen den Logistikunternehmen geeignete Hebel, um ein
profitables Umsatzwachstum zu erreichen. Denn dieses erfordert umfassendere, radikale An-
satze, mit denen sich neue Ertragsfelder erschlie3en lassen. Die Wege dazu liegen sowohl in
einer Verldngerung der Wertschopfungskette als auch in der Veranderung der Wertschépfungs-

kette selbst.

Eine Verlangerung der Wertschopfungskette 1asst sich beispielsweise erreichen, wenn die Be-
trachtung Uber den ,Point-of-Sale” bis zum ,Point-of-Use* verlangert wird. Eine Veranderung
der Wertschdpfungskette beruht auf der Anderung der bestehenden Struktur. Ein méglicher

Ansatz dazu ist ,Crowd Logistics“**, also die Vergabe von Transportauftrdgen an eine groRRe

5 Als Vorbild dienen hierfiir Dabbawalas in Indien. Bei ihnen handelt es sich um Zusteller, die Bliroangestellten
das Mittagessen von zu Hause oder einer Grof3kiiche direkt an den Arbeitsplatz bringen.
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Anzahl von Transporteuren im Gegensatz zu den weit verbreiteten Anstrengungen, das Trans-

portvolumen auf wenige Anbieter zu konzentrieren.

Fur die ErschlieBung neuer Ertragsfelder und ein profitables Umsatzwachstum bedarf es also
eines zielgerichteten, auf die Unternehmensstrategie abgestimmten Vorgehensansatzes, mit
dem die Unternehmen einen hdheren Innovationsgrad erreichen kénnen. Aufgrund der be-
schriebenen Ausgangssituation qualifiziert sich die Branche Verkehr/Logistik fur den Einsatz
des konzipierten Bewertungsmodells von Marktchancen im FEI. Darum wird das Bewertungs-

modell zur Priifung seiner Ubertragbarkeit auch auf die Branche Verkehr/Logistik angewendet.
8.3.3 Auswahl der evaluierenden Personen fiir die Fokusgruppen

Explorative Fokusgruppe

Um spezifische Fragestellungen aus Innovationsprojekten bereits wahrend der Entwicklung
des Prototyps zu berlcksichtigen, wurde der Leiter einer Innovationsberatung in den agilen
Entwicklungsprozess mit iterativen Tests und nachfolgenden Anpassungen einbezogen. Dies
erfolgte mit dem Ziel, den Prototyp mit den Erfahrungen aus der Evaluationsphase zu indus-
trialisieren und branchenubergreifend nutzbar zu machen. Vertiefte IT-Expertise brachte der
Leiter des Instituts fir Data Science an der Fachhochschule Nordwestschweiz in die explora-
tive Fokusgruppe ein. Beide Experten wurden aktiv in monatliche Review-Termine zum Ent-

wicklungsstand eingebunden. Diese fanden im Zeitraum April 2018 bis August 2018 statt.

Konfirmative Fokusgruppen

Die Auswahl der evaluierenden Personen orientierte sich an dem herausgearbeiteten Bran-
chenfokus auf den Technischen Handel. Um eine Ubertragbarkeit des Ansatzes zu prifen,
wurde zusatzlich — als weitere, ,nicht FuE-intensive® Branche — der Bereich ,Verkehr/Logistik®
ausgewahlt. Neben der Branchenzugehorigkeit wurden flr die Bildung der Fokusgruppen

folgende weitere Kriterien berlcksichtigt: Die evaluierenden Personen

e arbeiten in einem Mittelunternehmen mit 50 — 249 Mitarbeitenden.

e beschéftigen sich in ihrer beruflichen Funktion maRRgeblich mit dem Thema Innovation.

¢ haben in ihrem beruflichen Umfeld eine Entscheiderrolle in Fragestellungen, die Inno-
vationsvorhaben betreffen.

o verflgen Uber Spezialistenwissen auf dem Gebiet der Innovation oder mehrjahrige Er-
fahrungen (mehr als finf Jahre) als Fihrungskréafte in innovationsbezogenen Entschei-

dungsprozessen.
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Personen aus dem Technischen Handel bildeten die erste der beiden konfirmativen Fokus-
gruppen. In dieser fihrten zwei Personen aus der Geschéftsleitung eines Betriebes fir tech-
nische Schlauche vertiefte Evaluationen durch, fir die zur Analyse der Benutzerschnittstelle
eine Eye-Tracking-Aufzeichnung erfolgte. Diese detaillierte Evaluation wurde im September
2018 an speziell ausgestatteten Arbeitsplatzen im Usability Labor der Fachhochschule Nord-
westschweiz (FHNW) am Standort Windisch durchgeflihrt und dauerte je Person zwei
Stunden. Aus dem gleichen Betrieb nahmen dariber hinaus drei weitere Personen in Ge-
schéftsleitungs- bzw. Produktmanagementfunktionen an erganzenden Evaluationen im Zeit-
raum September 2018 bis November 2018 teil. Inhaltlich decken diese Evaluationen den Ge-
samtdurchlauf von der Suchanfrage bis zur Ergebnisdarstellung ab. Durchgefuhrt wurden sie

an einem Laptop-Computer, die Dauer betrug jeweils 45 Minuten.

Die zweite Fokusgruppe bildeten Personen aus der Branche Verkehr/Logistik. Die Teilnehmer
wurden dabei Uber den Verein Netzwerk Logistik Schweiz, eine Interessenvertretung Schwei-
zer Verkehrs- und Logistikunternehmen, identifiziert. Insgesamt konnten finf Personen ge-
wonnen werden, die die Evaluation an einem Laptop-Computer durchflihrten. Inhaltlich analog
zu den erganzenden Evaluationen im Technischen Handel gestaltet dauerte eine Evaluation
jeweils 45 Minuten. Terminlich wurden die Evaluationen fur die Branche Verkehr/Logistik im
Zeitraum September 2018 bis November 2018 durchgeflihrt und damit parallel zur Evaluation

fur den Technischen Handel.

8.3.4 Vorgehen und Ablauf der Evaluation

Auf eine Darstellung der Zwischenevaluationen durch die beiden Personen in der explorativen
Fokusgruppe wird an dieser Stelle bewusst verzichtet, weil deren Anregungen bereits direkt
im Entwicklungsprozess umgesetzt wurden. Der Zielstellung des DSR-Ansatzes folgend liegt
der Fokus der Evaluation auf der Anwendbarkeit des Prototyps in der Praxis. Dazu wird zu-
nachst der Evaluationsablauf in den konfirmativen Fokusgruppen erlautert. Danach werden
die resultierenden Ergebnisse dargestellt und, wo zutreffend, die dartber initilerten Modifika-

tionen am Prototyp beschrieben.

Der Durchfihrung der Evaluation liegt ein Leitfaden zugrunde, der priméar sicherstellt, dass

nicht wesentliche Aspekte der Forschungsfrage vergessen werden. Dieser Leitfaden umfasst:

Ziel der Evaluation darlegen

Relevanz der Bewertung von Innovations-Suchfeldern im betrieblichen Alltag erfragen
Vorgehen und Kriterien flr die Bewertung von Innovations-Suchfeldern abfragen
Prototyp vorstellen hinsichtlich Struktur und Bedienung

o &~ 0N =

Kennzahlen und Aggregationen vorstellen: Marktreife, Marktorientierung, Anschluss-
fahigkeit
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6. Anwendung des Prototyps durch die evaluierende Person auf Basis zweier vorberei-
teter Suchfelder oder alternativ eines selbst formulierten Suchfeldes
7. Visualisierungen vorstellen: Auswahlentscheidung, Trendanalyse

8. Starken und Schwachen des Bewertungsmodells erfragen

Dieser Acht-Punkte-Leitfaden wurde auch fir die vertiefte Evaluation im Usability Labor ein-

gesetzt. Zeitlich stand dort jedoch der Punkt 6, Anwendung des Prototyps, im Vordergrund.
8.3.5 Qualitative Auswertung

Relevanz der Bewertung von Innovations-Suchfeldern im betrieblichen Alltag

In den evaluierenden Unternehmen aus der Branche Verkehr/Logistik erfolgt die Bewertung
eines Innovationsvorhabens primar im Rahmen der Aufstellung eines Business Cases. Dieser
Ansatz erfordert zeitintensive Vorarbeiten, um die dafir erforderlichen Umsatz- und Kosten-
gréRen fundiert abzuschatzen. Allerdings erlangt ein Innovationsvorhaben erst mit Genehmi-
gung des Business Cases durch die Geschéaftsleitung den Status eines Projektes, fur das Per-
sonal- und Finanzressourcen bewilligt werden. Da der Zeitaufwand flr die Projektvorbereitung
mit dem fur Aufgaben im Tagesgeschaft konkurriert, wird er nur in Einzelfallen, ohne ein expli-
zites Mandat durch die Geschéaftsleitung, geleistet. Eine vorgeschaltete Definition und Analyse
von Innovations-Suchfeldern erfolgt generell nicht. Alle evaluierenden Personen aus der Logis-
tikbranche halten diese Schritte jedoch fur sinnvoll, um systematisch zu Innovationen zu kom-
men und nicht opportunistisch bzw. reaktiv, als Antwort auf Entwicklungen im Wettbewerb,

Innovationen zu initiieren.

Im Unternehmen des Technischen Handels wird ebenfalls auf die Anwendung von Innova-
tions-Suchfeldern verzichtet. Stattdessen werden dort intuitiv und situativ durch die Geschafts-
leitung Innovationsprojekte initiiert, an denen dann in einer eigenen Werkstatt vor Ort gearbei-
tet wird. Dieses Vorgehen ist jedoch mit einer hohen Abbruchquote verbunden. Deswegen
mdchte die Geschéftsleitung dort das Innovationsmanagement unter Einsatz von Innovations-
Suchfeldern systematisieren.

Vorgehen und Kriterien fiir die Bewertung von Innovations-Suchfeldern

Aus den obigen Ausflhrungen resultiert, dass es in den an der Evaluation teilnehmenden
Unternehmen derzeit keinen Prozess und damit auch keine Kriterien flr die Bewertung von
Innovations-Suchfeldern gibt. In zwei Unternehmen wird ein formaler Prozess erst im An-
schluss an das FEI in Form einer Projektorganisation und der Freigabe dedizierter Ressourcen
aufgesetzt.
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Struktur und Bedienung des Prototyps

Ein wesentlicher Bestandteil der Evaluation fokussierte den Einsatz des Prototyps flir praxis-

bezogene Fragestellungen im Zusammenhang mit Innovations-Suchfeldern.

Konsens bestand unter den Evaluationsteilnehmern bei der Auswahl der berlcksichtigten
Datenquellen. Diese reflektieren in angemessener Form den Stand von Forschung und Ent-
wicklung (Patente, wissenschaftliche Publikationen), von Marktneuheiten (Messeneuheiten,
Start-ups) sowie der Aktivitaten des Wettbewerbs (existierende Produkte und Dienstleistun-
gen). Hohe Zustimmung gab es bei den Teilnehmern auch hinsichtlich der Einbeziehung von
Trends. Diese bilden aus ihrer Sicht die Dynamik des Marktes in geeigneter Form ab, was als

Voraussetzung fur eine zukunftsorientierte Entscheidungsfindung gesehen wird.

Das Unternehmen aus dem Technischen Handel regte erganzend die verstarkte Einbeziehung
unternehmensinterner Datenquellen an. Dieser Hinweis bezog sich auf Informationen aus einem
CRM-System, da die abgelegten Dokumentationen von Kundenkontakten Rickschlisse auf
konkrete Kundenbedirfnisse erméglichen. Aufgrund dieses Hinweises wurden exemplarisch
die CRM-Daten des Unternehmens in den Prototyp integriert und ausgewertet. Dabei zeigte
sich, dass die vorhandene Datenqualitat unzureichend flr die maschinelle Verarbeitung ist.
Maligeblich dafir war die Verwendung nicht standardisierter AbklUrzungen in Gesprachs-
berichten, die von den AuRendienstmitarbeitern erstellt wurden. Diese Abklrzungen wiesen
zudem teilweise unterschiedliche Schreibweisen auf, was die Auswertung zusatzlich er-
schwerte. Aus diesem Grund wurde nach einer Testphase auf die Integration der CRM-Daten
in das Bewertungsmodell verzichtet. Diese ware jedoch grundsatzlich mdglich, sofern die er-

forderliche Datenqualitat bei den Ausgangsdaten gewahrleistet ist.

Fir die Evaluationslaufe mit den Teilnehmern wurde ein schrittweises Vorgehen gewahlt, bei
dem auf Zwischenergebnisse im Bewertungsprozess eingegangen wurde. Insbesondere um-
fasste dies die Sichtung der durch den Prototyp als relevant eingestuften Dokumente in den
einzelnen Datenkategorien. Dabei zeigte sich, dass sich die durch das MaR der Cosinus-Ahn-
lichkeit ermittelte objektive Ahnlichkeit von der subjektiv empfundenen Ahnlichkeit der gefun-
denen Dokumente bei den evaluierenden Personen unterscheiden kann. Der Grund dafur liegt
im unterschiedlichen Fachwissen und einem individuell unterschiedlichen Grad der absorpti-
ven Kapazitat bei den evaluierenden Personen. Dies aulierte sich beispielsweise darin, dass
ein Anwender in der fir das Suchfeld ,Kanalreinigung® erstellten Dokumentenliste flr Patente
einen Eintrag zu medizinischen Schlauchen als unzutreffend einstufte, wahrend ein anderer
genau an diesem Interesse zeigte, um fallweise Erfahrungen aus einer anderen Branche fur

das eigene Suchfeld nutzbar zu machen. Diese subjektive Auslegung der Relevanz eines
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Dokuments stellte eine bedeutende Hirde fliir die Anwendbarkeit und Akzeptanz im Praxis-

einsatz dar, die es zu beseitigen galt.

Als Lésungsansatz wurde in den Prototypen eine Funktionalitat integriert, die es dem An-
wender erlaubt, die standardmaRig getroffene Dokumentenselektion bei Bedarf gezielt anzu-
passen. In diesem Fall hat er die Mdglichkeit, im Ergebnisraum zu navigieren. Als Hilfestellung
werden ihm daflr Begriffe aus anderen Hauptkomponenten des Vektorraums vorschlagen. So
besteht die Mdglichkeit, beispielsweise medizinische Begriffe explizit als ,relevant* einzustufen
und daruber die Ergebnisliste neu zu strukturieren. Diese Aktion fuhrt zu einer Anpassung im
vorhandenen Ergebnisraum, ausgerichtet auf die Interessenschwerpunkte des Anwenders,
und ermdglicht so eine gezielte Personalisierung des Prototyps. Abbildung 69 zeigt, wie diese

Funktionalitat in die Benutzeroberflache des Prototyps integriert wurde.
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Abbildung 69: Wortvorschlége fiir die Navigation im Ergebnisraum

Um den Zeitaufwand fiir die Informationsrecherche zu einer konkreten Suchanfrage zu bewer-
ten, wurde im Rahmen der vertieften Evaluation im September 2018 ein Mensch-Maschine-
Benchmarking durchgeflihrt. Ausgangspunkt waren zwei aufbereitete und ausformulierte Inno-
vations-Suchfelder (vgl. Anhang D). Die Aufgabenstellung bestand darin, zu diesen beiden
Suchfeldern relevante Dokumente aus dem Internet aus den definierten Datenkategorien Pa-
tente, wissenschaftliche Publikationen, Messeneuheiten, Start-ups sowie etablierte Produkte
und Dienstleistungen zu finden. Diese Aufgabenstellung wurde zwei Produktmanagern aus
dem Unternehmen des Technischen Handels Ubertragen, die ihre Recherche zeitgleich mit

dem Start des Suchlaufs Uber den Prototyp begannen. Wahrend die Ergebnisse des Prototyps
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in weniger als einer Minute vorlagen, brachen beide Probanden ihre Recherche nach 20
respektive 25 Minuten ab, ohne Dokumente mit inhaltlichem Bezug zum Suchfeld aufgefunden
zu haben. Damit wurde gezeigt, dass der Prototyp in der Lage ist, den Zeitaufwand flr die
Informationsrecherche im Vergleich zu einem manuellen Vorgehen deutlich zu reduzieren. Die
bei der Informationsrecherche und -aufbereitung erzielte Zeitreduktion wurde von allen evalu-

ierenden Personen als signifikante Verbesserung gegeniber dem Status quo eingestuft.

Visualisierungen: Auswahlentscheidung, Trendanalyse

Die Visualisierung der Auswahlentscheidung erfolgte in einer konsolidierten Darstellung der
Ergebniskennzahlen (vgl. Abbildung 59) und war fur alle evaluierenden Personen pragnant,
Ubersichtlich und logisch nachvollziehbar. In den Evaluationen zeigte sich jedoch, dass die
Darstellung im Einzelfall ergdnzende Erlauterungen zu den erfassten Dimensionen und deren
Bedeutung enthalten sollte. Eine Voraussetzung daftir, dass die Darstellung fir den Betrachter
verstandlich und interpretierbar wird, ist dessen Kenntnis des Gesamtablaufs. Um dies zu ge-
wahrleisten, wurde eine Dokumentation erstellt, die sowohl auf die Struktur des Prototyps ein-
geht als auch den gesamten Prozessablauf von der Suchanfrage bis zur Ergebnisdarstellung
abdeckt.

Fir die evaluierenden Personen sehr gut fassbar war die Ergebnisdarstellung in Form einer
Matrix mit den beiden Achsen Marktorientierung und Anschlussfahigkeit. In zwei Fallen wurde
nachgefragt, ob ein Wert von beispielsweise 0,5 flr die Anschlussfahigkeit gleichbedeutend
damit sei, dass die Halfte der Kernkompetenzen des Unternehmens abgedeckt werde. Mit der
Cosinus-Ahnlichkeit als zugrunde liegendem Messprinzip darf dieser Schluss jedoch nicht ge-
zogen werden. Durch eine Erlauterung des Messprinzips wurden diese Rickfragen geklart

und Aussagen entsprechend in die Dokumentation integriert.

Trendanalyse

Nach der Erlauterung der grafischen Darstellung fur die Auswahlentscheidung aufierten drei
der evaluierenden Personen spontan, dass diese nur eine Momentaufnahme sei und damit
unzureichend in einem wirtschaftlichen Umfeld, das schnellen Veranderungen sowohl auf
Technologie- wie auch Marktseite unterworfen ist. Damit gaben diese Personen bereits implizit
eine Antwort auf die Frage, ob die Darstellung eine Trendanalyse beinhalten sollte, die ent-
sprechende Veranderungen bei Innovations-Suchfeldern erfasst. Die anderen Personen beur-
teilten die Trendanalyse als wesentliche Voraussetzung, um die Suchfeldanalyse und -evalu-
ation im eigenen Unternehmen institutionalisieren zu kdnnen. Inhaltlich war die Darstellung fur
alle befragten Personen ebenfalls schliissig und klar. Auch hier ist eine zusatzliche Erlauterung

notwendig; diese Anforderung wurde entsprechend fir die Dokumentation aufgenommen.
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Validitat und Reliabilitédt der Ergebnisse

Aus den betrachteten Branchen ,Technischer Handel“ und ,Verkehr/Logistik” fihrten jeweils
funf Personen eine Evaluation des realisierten Prototyps durch. Die Auswahl dieser Personen
erfolgte auf Basis objektiver Kriterien, die sicherstellen, dass bei den Personen die fur die
Evaluation erforderlichen Qualifikationen erfullt sind. Damit wird eine hohe Reliabilitat der Er-

gebnisse gewahrleistet.

Die Kombination einer explorativen Fokusgruppe mit zwei konfirmativen Fokusgruppen er-
moglichte eine kontinuierliche Validierung Uber die gesamte Entwicklung des Prototyps. Die
einzelnen Validierungen fanden jeweils in einer offenen, konstruktiven Atmosphéare statt. Ba-
sierend auf dem jeweils vorliegenden Entwicklungsstand des Prototyps wurde die Evaluation
kollaborativ durchgefuihrt. Damit wurde erreicht, dass Verstandnisfragen und Unklarheiten
direkt gedufert und geklart wurden, sodass eine hohe Validitat erzielt wurde (vgl. Hader 2015,
S. 109). Der Evaluationsansatz der Fokusgruppen zeichnet sich durch ebendiese Validitat aus
(Dresch et al. 2015, S. 99).

8.3.6 Zusammenfassung

Im letzten Abschnitt der Evaluation wurden die Personen in den beiden konfirmativen Fokus-
gruppen gebeten, ein zusammenfassendes Fazit zu ziehen, indem sie Starken und Schwa-
chen des mit dem Prototyp realisierten Bewertungsmodells benennen. Diese werden nach-

folgend angefuhrt, wobei die Reihenfolge keine Rangfolge impliziert.

Stérken des Bewertungsmodells

1. Quantitative Kennzahlen

2. Visualisierung der Ergebnisse

3. Systematischer, transparenter Bewertungsprozess

4. Zwischenergebnisse in Form von Dokumentenlisten unterstiitzen bei der weiteren Be-

arbeitung und Konkretisierung eines Innovations-Suchfeldes

o

Ganzheitlicher Ansatz, der Markt- und Unternehmenssicht integriert

6. Dynamische Ausrichtung durch Einbeziehung von Trends

7. Trendanalyse bei Innovations-Suchfeldern durch repetitive Anwendung des Bewertungs-
modells méglich

8. Beschreibung von Innovations-Suchfeldern durch Funktionen lasst sich mit geringem

Einarbeitungsaufwand durchflhren

Schwiéchen des Bewertungsmodells

1. Erklarung der Theoriebasis erforderlich, um die Kennzahlen interpretieren zu kénnen
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2. Bewertungsergebnis gibt eine Indikation und noch keine eindeutige Handlungsemp-
fehlung

3. Pflegeaufwand fir regelmafige Aktualisierung der Datenbasis
In den folgenden Absatzen wird zu den identifizierten Schwachen kurz Stellung bezogen.

Zu 1: Konzeption und Umsetzung des Bewertungsmodells sind durch fehlende Prozess-
unterstltzung im FEI und eine abstrakte Methodenbasis motiviert. Daraus wird deutlich, dass
die evaluierenden Personen wenige Ansatzpunkte haben, auf die sie fur die ErschlieRung des
Bewertungsmodells zurtickgreifen kénnen. Mit Bericksichtigung dieser Ausgangssituation
wird der Kritikpunkt hinsichtlich einer Einarbeitung in die dem Bewertungsmodell zugrunde
liegende Theoriebasis relativiert. Dies wird auch dadurch bestatigt, dass am Ende der einzel-
nen Evaluationstermine mit 45 Minuten Dauer in keinem Fall Verstandnisfragen unbeantwortet

blieben.

Zu 2: Das Bewertungsmodell ist auf die Spezifika des FEI ausgerichtet. Zu diesen zahlt
insbesondere die hohe Unsicherheit aufgrund einer unzureichenden Informationsbasis. Durch
den Einsatz des IT-gestutzten Bewertungsmodells wird die fur die Entscheidungsfindung im
FEI erforderliche Informationsbasis geschaffen und damit der Zeitabschnitt bis zum Entwick-
lungsstart (vgl. Abbildung 5) deutlich verkiirzt. Der Abgleich mit der vom Unternehmen favori-
sierten Innovationsstrategie erfordert im Einzelfall jedoch eine Reflexion seitens der Geschafts-
fuhrung, die weitere Kriterien — wie verfligbares Budget oder bereits laufende Innovations-
projekte — in ihre Entscheidungsfindung mit einbezieht. Aus diesem Grund ist die Funktion des

Bewertungsmodells inharent auf das Bereitstellen einer Indikation beschrankt.

Zu 3: Um neue und geanderte Informationen fir die Bewertung zu bericksichtigen, ist eine
regelméRige Aktualisierung der Datenbasis erforderlich. In Anbetracht der Anderungsge-
schwindigkeit der bertcksichtigen Datenquellen resultiert daraus eine wdchentliche (Trend-
daten) bis monatliche (Patentdaten) Aktualisierung der Datenbasis. Dieser Vorgang ist beim
Prototyp mit einem Zeitaufwand von 24-36 Stunden verbunden, um die Dimensionen im Vek-
torraum neu zu berechnen. Dabei liegen allerdings mehr als 95 Prozent des Aufwands auf der
IT-Seite und erfordern kein Eingreifen des Menschen. Weiterhin relativiert sich der Aufwand
auch dadurch, dass der Prototyp auf einem handelslblichen Laptop realisiert wurde. Im Rah-
men einer spateren Industrialisierung kann bei einer hdherwertigen Hardware-Ausstattung und
einer Dezentralisierung der Rechenleistung von deutlich niedrigeren Zeiten ausgegangen

werden.
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8.4 Zusammenfassung der Erkenntnisse

Die in Kapitel 1.2 aufgestellt These, dass es in der Praxis keine hinreichende Prozess- und
Methodenunterstitzung fur das FEI gibt, wurde in den Evaluationen bestatigt. Dies trifft auch
fir den hohen Zeitaufwand zu, der mit der Informationsrecherche verbunden ist. Das in die
vertiefte Evaluation einbezogene Unternehmen des Technischen Handels mit 100 Mitarbeiten-

den quantifiziert diesen auf 0,7 bis 0,8 Vollzeitaquivalente.

Die von den evaluierenden Personen beschriebenen Probleme deuten implizit auf eine hohe

praktische Relevanz der Evaluation von Marktchancen Uber Innovations-Suchfelder hin.

In der Konzeption des Bewertungsmodells wurde der Ermittlung konsolidierter Kennzahlen
eine zentrale Rolle zugewiesen (vgl. Kapitel 5.6). Aus Sicht der evaluierenden Personen war
dies ein (zuséatzliches) Ergebnis, das sie zunachst gar nicht erwartet hatten. Fur sie stellte
bereits die Trefferliste der selektierten Dokumente in den einzelnen Datenkategorien einen
signifikanten Mehrwert dar, um sich Uber Verweise zu den Originaldokumenten vertiefte Ein-

blicke in ausgewahlte Themengebiete zu verschaffen.

Der Bewertungsprozess von der Formulierung von Innovations-Suchfeldern bis zur Ausgabe
aggregierter Ergebniskennzahlen war fir die evaluierenden Personen verstandlich und die
ausgewahlten Bewertungsperspektiven mit der zugrunde liegenden Bewertungssystematik

trafen auf eine hohe Akzeptanz.

Aus Sicht der evaluierenden Personen sollte weiter erforscht werden, wie sich das Bewer-
tungsmodell erweitern lasst, um zusatzliche Datenquellen zu integrieren, und inwieweit eine
differenzierte Gewichtung der unterschiedlichen Bewertungsperspektiven fir die Verwendung

in der Praxis von Nutzen ist.

Die Visualisierungen waren fur die evaluierenden Personen verstandlich und aussagekratftig,

wurden von Praktikern jedoch als optional eingestuft.

Zudem lasst sich feststellen, dass die Evaluation durch zwei konfirmatorische Fokusgruppen
sowohl einen wesentlichen Beitrag zur Validierung der Arbeitsergebnisse geleistet als auch

neue praxisrelevante Forschungsaspekte aufgedeckt hat.

AbschlieRend zeichnet sich das Bewertungsmodell durch seine branchenlbergreifende
Anwendbarkeit aus. Dies wird entscheidend dadurch ermdglicht, dass fir die Eingabe von
Innovations-Suchfeldern und Kernkompetenzen die Formulierung zu erfillender Funktionen
ausreicht. Ein domanenspezifisches Trainieren des Bewertungsmodells oder eine vertiefte
Fachrecherche in einem Innovations-Suchfeld zur Erstellung einer Ontologie dort verwendeter
Begriffe ist nicht erforderlich. Dies stellt einen erheblichen Mehrwert gegenuber anderen An-
satzen dar (vgl. Korell und Schloen 2012, S. 25).
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9 Schlussbetrachtung und Ausblick

9.1 Schlussbetrachtung

Die Dynamik und Veranderungsgeschwindigkeit im Unternehmensumfeld nimmt fortlaufend
zu. Im frihen Stadium des Innovationsprozesses, dem Front-End of Innovation (FEI), stehen
Unternehmen vor der Herausforderung, eine stetig wachsende Menge an Informationen in
immer kurzerer Zeit auszuwerten, um im Wettbewerb bestehen zu kénnen. Dabei haben sie
die Wahl: Entweder investieren sie einen signifikanten Zeitaufwand in eine strukturierte Daten-
analyse, mit der Gefahr, eine Innovation zu spat auf den Markt zu bringen. Oder sie verlassen
sich ganz auf ihre Intuition und riskieren dabei, dass sie die Markterwartungen nicht treffen.
Der Grund daflr, dass sie, wie die Entscheidung auch ausfallt, nur eine schlechte Wahl treffen
kénnen, liegt in einer unzureichenden Prozess- und Methodenunterstitzung im FEI (vgl. Ka-
pitel 3.3).

Die vorliegende Arbeit leistet einen Beitrag dazu, die unklaren Ablaufe im FEI zu strukturieren
und die hohe Unsicherheit zu reduzieren, indem ein systematischer Ansatz zur Bewertung von
Marktchancen konzipiert und realisiert wird (vgl. Groher et al. 2019, S. 34). Dabei wird insbe-
sondere die Voraussetzung flr einen durchgangigen, integrierten Innovationprozess geschaf-
fen, der auch das FEI einschlief3t.

Das Hauptergebnis dieser Arbeit stellt eine Methode zur Bewertung von Marktchancen, die im
Kontext dieser Arbeit als Innovations-Suchfelder bezeichnet werden, dar. Diese Methode be-
inhaltet ein Bewertungsmodell mit dem zugehdrigen Bewertungsprozess und wurde in Form
eines Prototyps umgesetzt. Die Ergebnisse einer umfassenden Evaluation mittels Fokusgrup-
pen zeigen, dass der Ansatz in der Praxis geeignet ist, die Entscheidungsfindung im FEI zu
unterstltzen und eine transparente Bewertung von Innovations-Suchfeldern ohne spezifisches
Domanenwissen vorzunehmen. Moglich wird dies, da das Bewertungsmodell keine Vorstruk-
turierung eines Innovations-Suchfeldes, beispielsweise durch Ontologien als Eingangsgrolie,
voraussetzt. Durch die Einbeziehung der relevanten Informationsquellen von Beginn an lassen
sich Rickspringe vermeiden und Zeitvorteile realisieren, was die Leistung im Innovationspro-
zess erhoht. Mit dem Prototyp wurde zudem der Nachweis erbracht, dass sich auch schwach
strukturierte, wissensintensive Prozesse, wie sie im FE| vorherrschen, durch IT unterstlitzen
lassen. Damit wird das Spektrum der Prozessdigitalisierung erweitert. Der Ausrichtung der
Design Science Research folgend steht der erarbeitete Lésungsansatz zur Adaption an kinf-

tige Aufgabenstellungen im Bereich der Entscheidungsfindung zur Verfigung.
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9.2 Ausblick fiir die Managementpraxis

Die Ergebnisse aus den durchgeflhrten Evaluationen qualifizieren den Prototyp des IT-ge-
stltzten Bewertungsmodells fur eine Weiterentwicklung, in deren Fokus die Erweiterung der
Funktionalitdten der Benutzerschnittstelle, die Integration weiterer Datenquellen sowie eine
Client-/Server-Architektur fir den parallelen Einsatz in verschiedenen Unternehmen steht. Da-
von kénnen insbesondere kleine und mittlere Unternehmen profitieren (vgl. Kapitel 2.1), well
fur den Einsatz des IT-gestutzten Bewertungsmodells vergleichsweise wenig Vorkenntnisse
erforderlich sind und der bislang sehr hohe Zeitaufwand fiur die manuelle Informations-

recherche (vgl. Kapitel 1.2) deutlich reduziert wird.

Das Vermogen der realisierten IT-gestltzten Losung, spezifische Interessen und Zielrichtun-
gen eines Anwenders bei der Bewertung zu berilicksichtigen, wirkt sich positiv auf Qualitat und
Geschwindigkeit der Entscheidungsfindung im FEI aus. Der Nutzen der entwickelten Methodik
wird dann vollumfanglich sichtbar, wenn mehrere Innovations-Suchfelder miteinander vergli-
chen werden. In diesem Szenario kann eine intuitive Entscheidungsfindung durch sachliche,
datenbasierte Entscheidungen ersetzt oder zumindest erganzt werden. Damit tragt der entwi-
ckelte Ansatz wesentlich dazu bei, die Unsicherheit (,fuzziness®) im FEI gezielt zu reduzieren,
und unterstitzt Innovationsverantwortliche in Unternehmen dabei, die richtigen Prioritaten flr
Innovationsprojekte zu setzen. Unter der Restriktion einer klaren Abgrenzung des in dieser
Arbeit vertieften Forschungsfeldes wurde die entwickelte Lésung flr die beiden Branchen
»1echnischer Handel“ sowie ,Verkehr/Logistik® evaluiert. Durch die Einbindung des Leiters
einer Innovationsberatung in die explorative Fokusgruppe wurde jedoch friihzeitig sicherge-

stellt, dass der Ansatz branchenlbergreifend angewendet werden kann.

9.3 Ausblick fiir die Forschung

Die Relevanz des FEI flr den Markterfolg von Produkt- und Dienstleistungsinnovationen wurde
bereits vor mehr als 30 Jahren von Cooper und Kleinschmidt (1987) erkannt. Zahlreiche nach-
folgende Studien stltzen diese Erkenntnis und haben die Aufmerksamkeit darauf gelenkt,
dass diese entscheidende Phase im gesamten Innovationsprozess erfolgreich gesteuert wer-
den muss. Diese Studien haben einerseits eine Menge bedeutsamen Wissens generiert, aber
gleichzeitig auch zu einer ungentigenden begrifflichen und methodischen Prazision in diesem
Forschungsgebiet beigetragen (Eling und Herstatt 2017, S. 864). Grund dafir ist, dass diese
Studien das FEI selten als Ganzes betrachten, sondern sich vielmehr auf einzelne Aktivitaten

fokussieren. In der renommierten® Zeitschrift ,Journal of Product Innovation Management"

5 Vgl. Kapitel 3.2, S.51.
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wurden im Zeitraum 1984 bis 2016 insgesamt 85 Artikel veroéffentlicht, die sich inhaltlich mit
dem FEI auseinandersetzen (Eling und Herstatt 2017, S. 865). Doch bietet keiner von diesen
einen Losungsansatz, wie sich die beiden am Beginn des FEI liegenden Phasen Opportunity
Identification und Opportunity Analysis so strukturieren und systematisieren lassen, dass sich
daraus ein transparenter, in der Praxis anwendbarer Referenzprozess, wie er in dieser Arbeit
entwickelt wurde, ableiten lasst. Um diesen zu konzipieren, muss die Betrachtung erweitert
werden und berlcksichtigen, dass der stetig zunehmende Digitalisierungsgrad auch Innova-

tionsprozesse neu definiert.

Daher basiert die Realisierung des im Rahmen der vorliegenden Arbeit konzipierten Prototyps
auf einem interdisziplinaren Ansatz, der Innovationsforschung und Informatik integriert. Dieser
Ansatz ist inhaltlich in die noch junge Forschungsrichtung ,Digital Innovation Management®
einzuordnen, die sich mit den Moglichkeiten eines durchgangig digitalisierten Innovations-
prozesses befasst (Nambisan et al. 2017, S. 223). Diese Forschungsrichtung hat sich aus der
Erkenntnis entwickelt, dass ein digitales Innovationsmanagement auf einer vollstandig neuen
Theoriebasis aufbaut, die aktuelle Forschungsergebnisse aus dem Bereich digitaler Techno-
logien integriert. Der Einsatz des ,Design Science Research“-Ansatzes ermdglicht hierbei, die
neue Theoriebasis, ausgerichtet auf die Problemstellungen in der Unternehmenspraxis, zu er-

arbeiten.

Die zentrale Herausforderung fur das Digital Innovation Management liegt in der Beantwortung

folgender Fragestellung:

Wie sollen Unternehmen ihre Innovationsprozesse in einer digitalen Welt gestalten,

um die Ergebnisse aus dem Innovationsprozess gezielt zu verbessern?

Hier gibt es, neben der vorliegenden Arbeit, bislang noch wenige Forschungsergebnisse, die
sich substanziell mit dieser Fragestellung auseinandersetzen (Hevner et al. 2019, S. 3). Des-
wegen haben Hevner et al. (2019) einen auf DSR gestutzten Rahmen konzipiert, der die weitere
Forschung bei der Arbeit an dieser Fragestellung unterstitzt. Daraus resultiert eine wichtige
theoretische Grundlage, auf die Forschende kinftig zugreifen kbnnen, um das Digital Innova-

tion Management praxisorientiert weiterzuentwickeln.
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Anhang A

Abbildung der intervallskalierten Werte fiir Marktreife in eine Ordinalskala

Intervallskala - Abbildung auf 2> Ordinalskala
[0; 0,4] > vor Markteintritt
10,4; 0,6] > Markteintritt

[0,6; 1,0] > etabliertes Marktangebot
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Anhang B

Definition der linguistischen Variablen

B.1 Basiskennzahlen

M(X) &
1,0

gering

T T T I v

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Relevanz der Patente mit Bezug zum Suchfeld (Cosinus-Ahnlichkeit):
.Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit Suchfeld — Patente"

| Linguistische Variable

~-Relevanz Patente mit Bezug zum Suchfeld*”

IJ(X) A
1,0

gering

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Relevanz der wissenschaftlichen Publikationen
mit Bezug zum Suchfeld (Cosinus-Ahnlichkeit):
,Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit Suchfeld — wiss. Publikationen*

I Linguistische Variable

,Relevanz wissenschaftliche Publikationen mit Bezug zum Suchfeld”

M(X) 4
1,0

gering

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Relevanz der Messeneuheiten mit Bezug zum Suchfeld (Cosinus-Ahnlichkeit):
»Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit Suchfeld — Messeneuheiten*

Il Linguistische Variable

,Relevanz Messeneuheiten mit Bezug zum Suchfeld”
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H(X) A
1,0

gering

v

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Relevanz der Start-ups mit Bezug zum Suchfeld (Cosinus-Ahnlichkeit):
+Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit Suchfeld — Start-ups*

IV Linguistische Variable

~Relevanz Start-ups mit Bezug zum Suchfeld*

P(X) A
1,0

gering

T T T I v

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Relevanz der etablierten Produkte
mit Bezug zum Suchfeld (Cosinus-Ahnlichkeit):
»Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit Suchfeld — etablierte Produkte*

V Linguistische Variable

~Relevanz etablierte Produkte mit Bezug zum Suchfeld”

M(X) &
1,0

gering

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Relevanz der etablierten Dienstleistungen
mit Bezug zum Suchfeld (Cosinus-Ahnlichkeit):
,Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit Suchfeld — etablierte Dienstleistungen*

v

VI Linguistische Variable

,Relevanz etablierte Dienstleistungen mit Bezug zum Suchfeld*”
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Einen analogen Verlauf zeigen die weiteren Basisvariablen:

e Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit Markttrends — Patente

e Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit Markttrends — wissenschaftliche Publikationen
e Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit Markttrends — Messeneuheiten

e Top N Mittelwert fir Ahnlichkeit mit Markttrends — Start-ups

e Top N Mittelwert fir Ahnlichkeit mit Markttrends — etablierte Produkte

e Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit Markttrends — etablierte Dienstleistungen

e Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit unternehmensspezifischen Kompetenzen —
Patente

e Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit unternehmensspezifischen Kompetenzen —
wissenschaftliche Publikationen

e Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit unternehmensspezifischen Kompetenzen —
Messeneuheiten

e Top N Mittelwert fir Ahnlichkeit mit unternehmensspezifischen Kompetenzen —
Start-ups

e Top N Mittelwert fir Ahnlichkeit mit unternehmensspezifischen Kompetenzen —
etablierte Produkte

e Top N Mittelwert fiir Ahnlichkeit mit unternehmensspezifischen Kompetenzen —

etablierte Dienstleistungen
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B.2 Variablen auf den Zwischenstufen (,,Zwischenkennzahlen®)
(Ebene-1)

p(x) 4
1,0

gering mittel hoch

0,3 0,7 1,0

Zwischenstufe-1: Relevanz — vor Markteintritt —

VIl Linguistische Variable:
LZwischenstufe-1 Relevanz — vor Markteintritt”
(Kennzahl: Marktreife)

p(x) 4
1,0

gering mittel hoch

0,3 0,7 1,0

Zwischenstufe-2: Relevanz — Markteintritt —

VIII Linguistische Variable:
LZwischenstufe-2 Relevanz — Markteintritt”
(Kennzahl: Marktreife)

M(X) &
1,0

gering mittel hoch

0,3 0,7 1,0

Zwischenstufe-3: Relevanz — etabliertes Marktangebot —

IX Linguistische Variable:
~Zwischenstufe-3 Relevanz — etabliertes Marktangebot”
(Kennzahl: Marktreife)

Einen analogen Verlauf zeigen die Variablen auf den Zwischenstufen (Ebene-1) fir die Kenn-
zahlen Marktorientierung und Anschlussféhigkeit. Deswegen sind diese hier nicht zusatzlich

aufgefihrt.



Anhang B 211

B.3 Aggregierte Ergebniskennzahlen
(Stufe-2)

MO 4

1,0

T 1 T T -

0,2 0.4 06 0,8 1,0
Marktreifegrad
X Linguistische Variable ,Marktreifegrad”

(TIPS

1,0

T 1 T T -

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Marktorientierung
Xl Linguistische Variable ,,Marktorientierung*

pxy 4

1,0

gering

T 1 T 1 -

0,2 0,4 0,6 08 1,0
Anschlussfahigkeit

Xl Linguistische Variable ,,Anschlussféhigkeit”
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Anhang C

Verkniipfungsregeln fiir die linguistischen Variablen

Tabelle 16: Regelbasis zur Ermittlung der Zwischenstufen (Ebene-1) der linguistischen Variablen ,Marktreifegrad”

. . Zwischenkennzahl 1
Relevanz wissenschaftlicher
Relevanz Patente o Relevanz
Publikationen .
— vor Markteintritt —
gering gering gering
gering hoch mittel
hoch gering mittel
hoch hoch hoch

Zwischenkennzahl 2
Relevanz Messeneuheiten Relevanz Start-ups Relevanz
— Markteintritt -
gering gering gering
gering hoch mittel
hoch gering mittel
hoch hoch hoch

Relevanz existierender

Relevanz existierender

Zwischenkennzahl 3

Produkte Dienstleistungen Relevanz
— etabliertes Marktangebot —
gering gering gering
gering hoch mittel
hoch gering mittel
hoch hoch hoch

Die Regelbasis zur Ermittlung der Zwischenstufen (Ebene-1) der linguistischen Variablen
~Marktorientierung“ und ,,Anschlussfahigkeit” ist identisch und wird deswegen an dieser Stelle

nicht aufgefuhrt.
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Tabelle 17: Regelbasis zur Ermittlung der linguistischen Variablen ,Marktreifegrad” (Ebene-2)

Zwischenkennzahl 1

Zwischenkennzahl 2

Zwischenkennzahl 3

Relevanz Relevanz Relevanz MEI-:‘:Kgl'BR':IIiE
—vor Markteintritt — — Markteintritt — — etabliertes Marktangebot —
gering gering gering gering
gering gering mittel gering
gering gering hoch hoch
gering mittel gering gering
gering mittel mittel mittel
gering mittel hoch hoch
gering hoch gering mittel
gering hoch mittel mittel
gering hoch hoch hoch
mittel gering gering gering
mittel gering mittel gering
mittel gering hoch hoch
mittel mittel gering mittel
mittel mittel mittel mittel
mittel mittel hoch hoch
mittel hoch gering mittel
mittel hoch mittel mittel
mittel hoch hoch hoch
hoch gering gering gering
hoch gering mittel gering
hoch gering hoch gering
hoch mittel gering gering
hoch mittel mittel mittel
hoch mittel hoch mittel
hoch hoch gering mittel
hoch hoch mittel mittel
hoch hoch hoch hoch
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Tabelle 18: Regelbasis zur Ermittlung der linguistischen Variablen ,Marktorientierung” (Ebene-2)

Zwischenkennzahl 1 Zwischenkennzahl 2 Zwischenkennzahl 3
ERGEBNIS
Relevanz Relevanz Relevanz MARKTORIENTIERUNG
—vor Markteintritt — — Markteintritt — — etabliertes Marktangebot —
gering gering gering gering
gering gering mittel gering
gering gering hoch mittel
gering mittel gering gering
gering mittel mittel mittel
gering mittel hoch mittel
gering hoch gering mittel
gering hoch mittel mittel
gering hoch hoch hoch
mittel gering gering gering
mittel gering mittel mittel
mittel gering hoch mittel
mittel mittel gering mittel
mittel mittel mittel mittel
mittel mittel hoch hoch
mittel hoch gering mittel
mittel hoch mittel hoch
mittel hoch hoch hoch
hoch gering gering mittel
hoch gering mittel mittel
hoch gering hoch hoch
hoch mittel gering mittel
hoch mittel mittel mittel
hoch mittel hoch hoch
hoch hoch gering hoch
hoch hoch mittel hoch
hoch hoch hoch hoch
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Tabelle 19: Regelbasis zur Ermittlung der linguistischen Variablen ,Anschlussfdhigkeit” (Ebene-2)

Zwischenkennzahl 1 Zwischenkennzahl 2 Zwischenkennzahl 3
ERGEBNIS
Relevanz Relevanz Relevanz ANSCHLUSSFAHIGKEIT
—vor Markteintritt — — Markteintritt — — etabliertes Marktangebot —
gering gering gering gering
gering gering mittel gering
gering gering hoch mittel
gering mittel gering gering
gering mittel mittel mittel
gering mittel hoch mittel
gering hoch gering mittel
gering hoch mittel mittel
gering hoch hoch hoch
mittel gering gering gering
mittel gering mittel mittel
mittel gering hoch mittel
mittel mittel gering mittel
mittel mittel mittel mittel
mittel mittel hoch hoch
mittel hoch gering mittel
mittel hoch mittel hoch
mittel hoch hoch hoch
hoch gering gering mittel
hoch gering mittel mittel
hoch gering hoch hoch
hoch mittel gering mittel
hoch mittel mittel mittel
hoch mittel hoch hoch
hoch hoch gering hoch
hoch hoch mittel hoch
hoch hoch hoch hoch
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Anhang D

Suchfeldbeispiele (vor Aufbereitung fiir Tool-Eingabe)

Kanalreinigung:

Market-Pull

3D-Druck:

Technology-Push

Suchfeld

Funktionen - technisch

Funktionen - marktseitig

Attribute

Anwendungsfall 1
Anwendungsfall 2

Kompetenzen

Markt / Bediirfnisse

Suchfeld

Funktionen - technisch

Funktionen - marktseitig

Attribute

Anwendungsfall 1
Anwendungsfall 2
Anwendungsfall 3
Anwendungsfall 4

Kompetenzen

Markt / Bediirfnisse

Kanalreinigung
Wie lasst sich bei Schlduchen fiir die Kanalreinigung eine langere Nutzungsdauer erreichen, ohne
Abstriche bei dem Reinigungsergebnis (Sauberkeit) ?

Kanal reinigen / sdubern / spiilen
Abfluss reinigen / sdubern / spilen
Rinne reinigen / sdubern / spilen

Schmutz beseitigen / entfernen
Fakalien beseitigen / entfernen

lange Haltbarkeit

grosse / hohe Widerstandsfahigkeit

dauerhaft - bestandig, verschleissarm, robust, flexibel, witterungsbestandig, reissfest;
wartungsarm

glatt, abriebfest, Kohlenwasserstoff-, ozon und- witterungsbestandig

Flexible Schlduche fir leichte Handhabung
Verschleiss-Resistenz

Hohe Lieferfahigkeit, schnelle Lieferung (24 hrs), Reparatur- und Ersatzteile, Schlauchtechnik
Familienunternehmen, eigene Werkstatt, Konfektionierung,breites Spezialitdtenlager

Ausfallzeiten minimieren
Ausfallkosten minimieren

3D-Druck fiir Hydraulik-/ Pneumatik-Ersatzteile

Wie kénnen wir mit Einsatz von 3-D Druck Technologie die Response-Zeit unsere
Handlerstitzpunkte gezielt verkiirzen und dabei die Anzahl der bevorrateten Artikel deutlich
reduzieren ?

Fertigartikel drucken, Fertigungs-/ Produktionsschritte reduzieren
3D-Fertigung, dreidimensional fertigen / produzieren

Bestand reduzieren, Fertigartikelbestand reduzieren
Variantenzahl managen

Reaktionszeit / Lieferzeit verkiirzen
Wertschépfungstiefe erhéhen / ausbauen / steigern

on demand, bedarfsbezogen, individuell, Losgrésse 1

Bestandsreduktion durch "Print-on-Demand"
Lieferzeitreduktion durch "Print-on-Demand"
ease to use / ease of use

Toleranzeinhaltung, hohe Préazision

Hohe Lieferfahigkeit, schnelle Lieferung (24 hrs), Reparatur- und Ersatzteile, Schlauchtechnik
Familienunternehmen, eigene Werkstatt, Konfektionierung,breites Spezialitatenlager

Ausfallzeiten minimieren
Ausfallkosten minimieren
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