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Zusammenfassung

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, einen Uberblick iiber das Vorgehen, den Aufbau
und die Methodenvielfalt im Bereich der Technologiefritherkennung zu bieten, einen Ein-
blick in das Umfeld der Railways Diagnostics and Monitoring Technologies (RDMT), de-
ren Technologiemanagement und den branchenspezifischen Anforderungen an die Techno-
logiefritherkennung (insbesondere im Bereich von KMU) zu geben. Kombinierend daraus
wird eine Handlungsempfehlung zur konkreten Nutzung der Forschungsergebnisse in Un-
ternehmen dieser Groenordnung und Branche gegeben. Dazu wurden Literaturrecherchen
im Bereich des Innovationsmanagements und des Railway Umfelds betrieben und ein Ex-
perte eines mittelstandigen Technologieherstellers der RDMT-Branche interviewt. Die
wichtigste Erkenntnis dabei ist, dass eine einzelne Methode den Anforderungen nicht ge-
recht wird, und eine Kombination von Methoden und Organisationsformen fiir eine effek-

tive Technologiefriiherkennung notwendig ist.
Abstract

This thesis deals with the approach, the structure and the variety of methods in the field of
technology forecasting. Furthermore insights into the environment of Railways Diagnostics
and Monitoring Technologies (RDMT), their technology management and industry-
specific requirements for technology forecasting (especially in the area SMEs) are given.
Combining those a recommendation for practical use of research results in companies of
this size and industry is developed. In order to initiate the previously mentioned research
elements a literature research was operated in the field of innovation management and the
railway environment. In addition, an interview with an expert of a medium-sized technolo-
gy manufacturer of RDMT industry was performed. The most important finding was that a
single method cannot fulfill the requirements on its own, thus a combination of methods

and organizational forms is necessary to achieve an effective technology forecasting.
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1 Einleitung

. Es kommt nicht darauf an, die Zukunft vorauszusagen, sondern darauf, auf die Zukunft

vorbereitet zu sein. “ perikles

Warum mochte ein Unternehmen eine (Technologie-) Fritherkennung implementieren? Der
Wunsch nach einer moglichst iiberraschungsfreien Unternehmensentwicklung stellt hier
die Hauptmotivation dar. Uberraschungen bringen hiufig Spitzenbelastungen, einge-
schrinkte Handlungsmoglichkeiten, voriibergehende Qualitéitsverluste und ein hohes Kon-
fliktpotenzial mit sich und wirken sich so negativ auf die Ertragssituation aus (vgl. Krystek
und Miiller-Stewens 1993, S.5). Durch die stindig steigende Geschwindigkeit mit der sich
Informationen verbreiten und durch die wachsende Vernetzung von Unternehmen und For-
schungseinrichtungen entwickelten und verbreiteten sich Technologien in den letzten fiinf
Dekaden schneller als zuvor'. In Folge dessen sind Unternehmen einer Problematik ausge-
setzt: Eine neue Technologie kann aufgenommen und genutzt, weiterverarbeitet oder ver-
bessert werden. Sie stellt dann eine potenzielle Chance dar, die proaktiv ausgenutzt werden
will. Oder sie kann eine Gefahr darstellen, indem sie dem Vorsprung vor der Konkurrenz
entgegenarbeitet oder die eigene Marktposition schwicht. Sie sollte aus diesem Grund als
mogliches Risiko reaktiv abgewehrt werden (vgl. Wellensiek et al. 2011, S.90). Eine Ab-
wehr kann in diesem Fall etwa durch Allianzen, Markteintrittsbarrieren oder gezielte Wei-
terentwicklung eigener Technologien erreicht werden (vgl. Michaeli 2006, S. 286). In je-
dem Fall besteht Handlungsbedarf fiir das Unternehmen, um auf eine Uberraschung in
Form einer Gefahr oder Gelegenheit vorbereitet zu sein. Dieser Schutz und die technologi-

sche Weiterentwicklung stellen die Grundmotivation der Technologiefritherkennung dar.

Unternehmen

Neue Technologie

Abbildung 1 Problemsituation neuer Technologien (eigene Darstellung)

I's. ,,globale Wissensexplosion* Caspers, Bickhoff und Bieger (2004, S. 63-65) und ,,Mooresches Gesetz*, Moore (1965).
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Gegenstand der Technologiefriiherkennung sind Technologien und Informationen iiber
Technologien (technologisches Wissen) im Bereich der Produktion, Produkte und Materia-
lien. Zeitlich kann der Beobachtungshorizont von einer kurzfristigen Ausrichtung von ein
bis drei Jahren anhand bestehender Mirkte, Produkte und Technologien bis zu einer lang-
fristigen Ausrichtung von bis zu 30 Jahren anhand technologischer Trends reichen (vgl.
Wellensiek et al. 2011, S. 92). , Frith® kann dabei auch bedeuten, dass ein Trend vor den
Wettbewerbern erkannt wird (vgl. Schwarz 2009, S. 251).

Als Leitidee fiir die Technologiefritherkennung steht die Aufnahme und Auswertung
schwacher Signale (,,weak signals*) (Nach Ansoff 1976; Ansoff 1979; Ansoff 1980; An-
soff 1987; s. Krystek und Miiller-Stewens 1993, S. 165-201; Mitroff und Anagnos 2000, S.
99-113) im Unternehmensumfeld. Die Ausfithrung dieses Vorgangs hat sich im Laufe der
letzten 35 Jahre in verschiedene Methoden und Konzepte unterteilt, die zum Teil grof3e
Unterschiede in den Aufgaben, Beobachtungsgebieten und Aktivititen aufweisen. Diese
Vielfalt und die stark steigende Menge an verfiigbarem und somit potenziell relevantem
Wissen macht die konkrete Auswahl geeigneter Methode gerade fiir kleine und mittlere
Unternehmen (KMU) schwierig. In der einschldgigen Literatur finden sich theoretische
Grundlagen zu den Methoden. Konkrete Vorgehensweisen zur Methodenwahl fiir be-
stimmte Branchen sind jedoch nicht ausreichend untersucht worden (s. Abele 2013; Foden
und Berends 2008; Herstatt und Verworn 2007; Krystek und Miiller-Stewens 1993; Mieke
2005; Mietzner 2009; Mietzner 2010; Warschat et al. 2015; Geschka 1995).

Der Bereich der Railways Diagnostics and Monitoring Technologies (RDMT), der Uber-
wachung von Eisenbahnnetzen und -ziigen im Personen- und Giiterverkehr, zeigt sich laut
Expertenaussagen? als eine Branche, in der zwar eine Bereitschaft des Managements be-
steht strategisch relevante Informationen zu erarbeiten und aufzubereiten, jedoch keine
geeignete Herangehensweise gesucht oder gefunden wurde. Laube (vgl. 2013, S. 171) stellt
fest, dass die Grundlagenforschung im Bereich des Technologiemanagements gerade von
KMU selbst kaum betrieben werden kann und daher in entscheidendem Mafle von den
Forschungen an Universititen abhingig ist. Erforderliche Prognosemethoden sind in Un-
ternehmen dieser GroBe weitgehend unbekannt oder werden nicht genutzt. Demnach folgt
aus der entstehenden Unfihigkeit langfristig technologische Entwicklungen vorherzusehen,
dass der Technologietransfer operativ in kurzfristigen Projekten durchgefiihrt wird, anstatt
ihn langfristig zu planen. Da sich immaterielle Ressourcen (wie das Know-how einer

Technologie) einem schnellen Transfer entziehen, muss dieser langfristig ausgerichtet sein,

2 Im Interesse einer besseren Lesbarkeit des Textes wird in dieser Arbeit jeweils nur die ménnliche Form verwendet,

womit jedoch stets auch die weibliche Form gemeint ist.
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da er sich sonst nicht zum geforderten, richtigen Zeitpunkt durchfiihren ldsst. Die so ent-
standene notwendige Anpassung vorhandener Technologietransferkonzepte soll von For-

schungsinstituten zu KMU stattfinden (Technologietransfer?) (ebenda).

Ausgehend von der hier bestehenden Forschungsliicke soll diese Arbeit an das bestehende
Forschungsfeld ankniipfen. Auf diesem Wege soll eine Briicke von theoretischen Ansitzen

der Forschung zur praktischen Umsetzung in der Wirtschaft geschlagen werden.

Die Ergebnisse dieser Arbeit sollen einen Uberblick iiber das Vorgehen, den Aufbau und
die Methodenvielfalt im Bereich der Technologiefritherkennung bieten, einen Einblick in
die Branche, deren Technologiemanagement und den branchenspezifischen Anforderungen
an die Technologiefritherkennung geben, und kombinierend eine Handlungsempfehlung

zur konkreten Nutzung der Forschungsergebnisse im Unternehmen beinhalten.

Somit ldsst sich folgende Hauptforschungsfrage formulieren: ,,Welche Methode(n) der

Technologiefritherkennung ist/sind fiir die Anwendung im Umfeld der RDMT geeignet?*

Als Grundlage miissen die folgenden drei Unterforschungsfragen beantwortet werden:
,Welche Methoden und Modelle zur Technologiefritherkennung sind in der Literatur zu
finden?*, ,,Wie gestaltet sich das Umfeld der RDMT?* und ,,Erfiillt eine Methode die An-

forderungen des Umfelds der RDMT oder ist eine Kombination erforderlich?*

Basis fiir das Verfassen dieser Arbeit ist eine Literaturanalyse im Bereich des Technolo-
giemanagements (Kapitel 2) sowie von Diagnostik- und Monitoringmethoden im Bereich
der Eisenbahn (Kapitel 3). Um stellvertretend fiir die Branche und Unternehmensgrof3e ein
geeignetes Technologiefritherkennungssystem zu finden oder anzupassen, wird ein mittel-
standiges Unternehmen der RDMT Branche gewihlt, welches in Kooperation mit der Uni-
versitidt Koblenz-Landau steht, und ein Experte aus dem Technologiemanagement inter-
viewt (Kapitel 3). Auf Grundlage der theoretischen und praktischen Kenntnisse werden
abschliefend vorhandene Methoden vorgestellt (Kapitel 3) und auf ihre Eignung fiir den
Bereich RDMT gepriift (Kapitel 4). Dabei wird die Notwendigkeit des Einsatzes mehrerer

Methoden fiir verschiedene Stufen der Technologiefriiherkennung begriindet.

3 5. dazu die Ausarbeitung von Laube (2009).
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2 Grundlagen Technologiefriiherkennung

Im folgenden Kapitel soll ein Einblick in das Thema der Technologiefriiherkennung gege-
ben werden. Dazu werden Grundbegriffe definiert, Ziele und Aufgaben benannt und
grundlegende Arten gegeniibergestellt. Im Anschluss erfolgt die Aufstellung von Anforde-
rungen und es wird ein Uberblick iiber die Entstehung und Entwicklung gegeben. Nach der
Vorstellung grundlegender Phasen und Aktivititen folgen die Vorstellung ausgewihlter

Methoden sowie der Grenzen und Hiirden der Technologiefritherkennung.

2.1 Einordnung in das Technologiemanagement

Das Technologiemanagement stellt einen inhaltlichen Teilbereich der Unternehmensfiih-
rung dar und beinhaltet die Planungsaktivititen zur langfristigen Sicherung und Stirkung
der Marktposition eines Unternehmens. Dazu werden gezielte Anderungen einer Techno-

logie oder Produktionstechnologie vorgenommen (vgl. Schuh und Klappert 2011, S. 5f).

Ziel des Technologiemanagements ist der Erwerb, die Bewahrung, der Schutz und die
Verwertung technologischer Kompetenzen und damit die moglichst robuste und marktzu-
gewandte technologische Positionierung des Unternehmens. Aus diesem Aufgabenfeld
entsteht der Wunsch nach einer Prognose der Entwicklung und Verkniipfung von Techno-
logien, sowie der MaBBnahmenplanung zur Erhaltung oder Verbesserung der eigenen tech-

nologischen Position (vgl. Mohrle und Isenmann 2005, S. 1).
2.2 Begriffsdefinitionen

2.2.1 Synonyme: Technology Intelligence, Technologiefriiherkennung,
technologische Frithaufklarung

Zu Beginn jeder wissenschaftlichen Arbeit sollten die in der Arbeit genutzten Hauptbegrif-
fe definiert werden, um eine begriffliche Prizisierung zu gewihrleisten. Diese soll erlau-
ben, ,,dass der ,,gemeinte Sinn* der verwendeten Begriffe von allen erfasst und geteilt wer-
den kann: Man muss wissen, woriiber geredet wird* (Schnell et al. 2011, S. 46). Darum
wird im Folgenden ein Uberblick iiber die Begriffe der (Technologie-) Fritherkennung ge-

geben.

Nachdem Ansoff Anfang der 1970er erstmals Arbeiten im Bereich Technologiefriiherken-
nung verdffentlichte, dnderte sich das Verstindnis und die Benennung der (Technologie-)
Fritherkennung in der Literatur von der ,,Vorhersage* zur ,,Fritherkennung®, was zu einer
systematischen Erkennung neuer und Beobachtung bestehender Technologien fiihrte. So
existieren heute zahlreiche unterschiedliche Auslegungen des Begriffs Technologiefriiher-
kennung (vgl. Lichtenthaler 2005a, S. 56).

Loew (vgl. 1999, S. 22f) stellt fest, dass in der Literatur keine klare inhaltliche oder be-

griffliche Abgrenzung zu erkennen ist. Die Bezeichnungen ,,Frithaufkldarung® und ,,Friiher-
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kennung* sind jedoch in nahezu gleicher Frequenz, bei anndhernd identischer inhaltlicher

Ausrichtung zu finden.

Auch Reger (vgl. 2001b, S.535) und Gassmann und Kobe (vgl. 2006, S.304f) erkennen in
Interviewreihen bzw. einer empirischen Studie zur Technologiefriiherkennung in 21 Un-
ternehmen aus Europa, Japan und den USA, dass eine einheitliche Bezeichnung in der be-
trieblichen Praxis nicht existiert. In den Firmen werden fiir die Elemente der Analyse, Mo-
nitoring, Scanning und Prognose die Begriffe ,,Technologieplanung* oder ,,Technologie-
Trenderkennung® bzw. ,,Technology Foresight, ,,Technology Monitoring®, ,,Technology
Forecasting®, ,,Technology Scouting oder ,,Technology Watch* verwendet. Sie zielen
darauf ab, die gegenwirtigen Geschifte durch technologische Verbesserungen auszuweiten
oder neue Geschiftsfelder zu generieren und globale Verdnderungen friithzeitig zu erken-

nen um einen Wettbewerbsvorteil zu erlangen.
Definitionen bieten unter anderem wie folgt:
e Krystek (1990, S. 68):

,Frithaufklarung beinhaltet alle systematisch erfolgenden Aktionen der Wahrnehmung,
Sammlung, Auswertung und Weiterleitung von Informationen iiber latent bereits vorhan-
dene Risiken und/oder Chancen in einem so frithen Stadium, dafl noch ausreichend Zeit fiir
eine Planung und Realisierung von Reaktionsstrategien und (Gegen-)Maflnahmen ver-

bleibt.
e Laube (2009, S. 174):

,Die strategische Technologiefrithaufkldrung bezeichnet den dynamischen strategischen
Prozess teilweise parallel ablaufende Phasen sowohl zur ungerichteten als auch zur gerich-
teten Suche und Erkennung unternehmensrelevanter Technologien und ihrer Entwicklun-
gen. Sie verfolgt das Ziel, frithzeitig und rechtzeitig geeignete Mallnahmen zu ergreifen,

die identifizierten Technologien in das Unternehmen geeignet zu transferieren.

o Lichtenthaler (2005a, S. 56f):
,Die Technologiefritherkennung zielt auf die rechtzeitige Bereitstellung relevanter Infor-
mationen iiber technologische Trends im Umfeld des Unternehmens, um dadurch potenzi-
elle Chancen auszunutzen und potenzielle Gefdhrdungen abzuwehren. Die Technologie-
fritherkennung umfasst die Aktivititen der Beschaffung, der Analyse und der Kommunika-
tion relevanter Informationen iiber technologische Trends zur Unterstiitzung von Techno-

logieentscheidungen des Unternehmens und allgemeiner Unternehmensentscheidungen.*
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e Nick (2008, S. 21):

»otrategische Frithaufkldarung unterstiitzt Entscheidungstrager durch eine projektionsorien-
tierte Informationsgenerierung darin, diskontinuierliche Umweltverinderungen mit strate-
gischer Relevanz rechtzeitig zu identifizieren und zu verarbeiten, um so den Handlungs-

spielraum zu vergréfern und abgestufte Reaktionsstrategien zu initiieren.‘
o  Weiftbach (1999, S. 343):

,Als Bestandteil der Strategischen Technologieplanung befasst sich die Technologiefriih-
aufkldarung mit der systematischen Beschaffung und Auswertung von Informationen iiber
kiinftige Chancen und Risiken, die technologische oder technologierelevante Verdnderun-
gen der Rahmenbedingungen fiir die Wettbewerbsposition des eigenen Unternehmens mit

sich bringen.*
e  Wolfrum (1991, S. 119):

, LTechnologiefriiherkennung zielt auf die friihzeitige Bestimmung der Potenziale neuer
Technologien sowie der Grenzen herkommlicher technologischer Problemlosungen ab.
Dariiber hinaus soll eine Grundlage fiir die Prognose bzw. Antizipation der weiteren Evo-

lution in den interessierenden Technologiefeldern gelegt werden.

Der im Rahmen dieser Arbeit interviewte Experte sieht in einer (Technologie-) Fritherken-

nung vor allem drei ausschlaggebende Faktoren:

e Risikovermeidung: Einbeziehung aller physikalischer Moglichkeiten, um neben
komplexen auch simple Losungswege zu finden, da sonst Fehlinvestitionen die

Folge sein konnen.

e Problemgetriebenheit: Frithe Erkennung des kostengiinstigsten und am schnellsten
zu erreichenden Losungswegs eines Problems. Mit gegebenen Mitteln das Problem

des Kunden 10sen, bzw. es nicht entstehen lassen.

e FEinbeziehung des Kunden: Die Betrachtung des Gesamtprozesses, die Ermittlung
der Investitionsbereitschaft und das Erkennen von Ersatzprodukten.

In dieser Arbeit wird vornehmlich auf die Definition Lichtenthalers (2005a, S. 56f) zu-

riickgegriffen. Die ausschlaggebenden Faktoren der Rechtzeitigkeit und Relevanz* der

Information werden benannt, die Wichtigkeit von Chancen und Risiken> wird hervorgeho-

ben und alle Phasen® werden abgebildet.

4s. dazu Kapitel 2.5.
3 5. dazu Kapitel 2.6.2.
6s. dazu Kapitel 2.10.
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2.2.2 Begriffshierarchie: Frihaufklarung, Fritherkennung, Friihwarnung

Raffée und Wiedmann (vgl. 1988, S. 2-4), Krystek (vgl. 2007, S. 50; 2006, S. 306), Loew
(vgl. 1999, S.21-30), Aeschimann (2010, S. 2f) und Miiller (vgl. 1986, S. 129-131) klassi-

fizieren und typologisieren die Entwicklung’ und Funktion der Frithaufklirung wie folgt:

1.

2.

Friihwarnung

Vorldufer heutiger Konzepte: Indikatoren- und hochrechnungsorientierte Ansétze
zur frithzeitigen Ortung und Signalisierung von Bedrohungen. Einseitige Orientie-
rung an potenziellen Risiken ohne die frithzeitige Antizipation von sich abzeich-

nenden Chancen.
Friiherkennung

Augenmerk auch auf potenzielle Chancen: Erweitertes Spektrum der Wahrneh-
mung durch Ergidnzung der reinen Kontrollfunktion von Frithwarnsystemen um
Analyse-, Diagnose- und Prognosefunktionen. Stirkere strategische Ausrichtung
und Informationssuche auch auBerhalb der vorhandenen Unternehmungsziele® und

Geschiftsfelder.
Friihaufkldrung

Initiierung von HandlungsmaBnahmen: Erarbeitung und Sicherstellung von Strate-
gien und Handlungsprogrammen als Leitmaxime einer strategisch ausgerichteten
Unternehmensfiihrung. Nicht als eigenstindiges, zusitzliches Informationssystem,
sondern viel mehr als Grundhaltung und umfassende Kernfunktion des strategi-
schen Managements: ,,Frithaufkldrung wird weniger allein als ein Problem geeigne-
ter Methoden, sondern viel mehr als die Aufgabe der Sensibilisierung des Manage-
ments gegeniiber schwachen Signalen sowie als Problem eines Informationsmana-
gements und der Umsetzung von Friitherkennungsinformationen in Handlungspro-

gramme gesehen. (Krystek und Miiller-Stewens 1993, S. 21)

7's. dazu auch Kapitel 2.6: Dort wird der Fokus mehr auf die Entwicklung gelegt, ist aber durchaus damit verbindbar.

8 Die Autoren, auf die hier Bezug genommen wird, sprechen von einer ,,Unternehmung®. An anderer Stelle dieser Arbeit
auch der Begriff ,,Unternehmen* iibernommen. Da sinngemif das gleiche gemeint ist und keine Unterscheidung vor-
genommen wird, werden die beiden Begriffe in dieser Arbeit synonym verwendet.
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~

Frihaufklarung Friihzeitige
Ortung von
/ \ Bedrohungen
und Chancen
Fritherkennung - sowie
e se Initiierung
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Bedrohungen von Gegen-
4 N und maBnahmen
Frithwarnung Chancen /
Friihzeitige
Ortung von /
Bedrohungen

A /

Abbildung 2 Inhalte der Begriffe Frithwarnung, Friiherkennung, Friihaufklirung. (in Anlehnung an Raffée und Wied-
mann 1988, S. 2-4 und Krystek und Miiller-Stewens 1993, S. 20f)

2.2.3 Technologie

Nach Tschirky (vgl. 1998, S. 227) ist Technologie die Summe der spezifischen individuel-
len und kollektiven Fihigkeiten in expliziter und implizierter Form fiir die produkt- und
prozessorientierte Entwicklung von wissenschaftlichem und technischem Wissen. Somit
kann Technologie einerseits als seine Unterkategorie des Wissens angesehen werden, denn
der Fluss der Entstehung ist bei beiden der gleiche, andererseits als ein Ergebnis des Pro-
zesses der Wissensbereitstellung (vgl. Savioz 2004, S. 11). Triger von Technologie kon-
nen Menschen, Prozesse, Materialien, Maschinen/Anlagen und Werkzeuge sein (vgl. Bur-
gelann et al. 2009, S. 2).

Technologie und Technik haben in der deutschsprachigen Literatur einen weiten Uberde-
ckungsbereich. Nach der klassischen Trennung von Technik als Anwendung von Wissen
im konstruktiven Sinne und Technologie als Lehre von Technik steht Technologie heute
durch die Eindeutschung des englischen Ausdrucks ,,technology* (dt. ,,Technik*) mit der
Ubersetzung ,,Technologie** zugunsten eines integrierten Begriffsverstindnisses als ange-

wandte Wissenschaft (vgl. Mohrle und Isenmann 2005, S. 6).

2.3 Ziele und Aufgaben der Technologiefriiherkennung

, The aim is not to foresee the future, but rather to prepare for an uncertain future.* (Inter-
viewpartner in Nick 2008, S. 117). Mit diesem Satz beschreibt ein Experte die Zielsetzung
strategischer Frithaufkldrung in seinem Unternehmen und schlie3t damit an das der Arbeit

vorangestellte Zitat von Perikles an. Nick (vgl. 2008, S. 116f) stellt fest, dass die Identifi-
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zierung und Handhabung zukiinftiger Geschéftsgefahren, aber auch -chancen, wodurch
Zeitgewinne realisiert und Wettbewerbsvorteile erreicht werden sollen, in allen untersuch-
ten Unternehmen das Ziel der Friithaufkldrung ist. Dabei reichen die Ziele von ,,wertstei-
gernd*“ (etwa durch die ErschlieBung von Geschiftschancen) bis ,,wertsichernd* (etwa
durch das Reduzieren von Verwertungs-, Haftungs- und Reputationsrisiken). Die Motiva-
tion dazu sei der standige Wandel des Unternehmensumfeldes in Form von systemischen

Risiken, neuen Technologien und sich verdndernden Wertvorstellungen.

Auch Wellensiek et al. (vgl. 2011, S. 89) sehen die zielgerichtete technologische Weiter-
entwicklung und den Schutz vor Uberraschungen als Grundmotivation der Technologie-

fritherkennung. Ashton und Klavans (vgl. 1997, S. 11) erkennen drei generelle Ziele:

e Die Unterstiitzung der frithen Warnung vor externen technischen oder unternehme-

rischen Entwicklungen,

e die Bewertung und angemessene Reaktion auf neue, von externer Technologie an-

gestoBenen Produkte, Prozesse und Unternehmen, und

e das Vorhersehen und Verstehen von wissenschaftlichen und technologischen
Trends/Bewegungen im Unternehmensumfeld, um die organisatorische und strate-

gische Planung zu unterstiitzen.

Fiir Reger et al. (vgl. 1998, S. 5) steht die Erweiterung des derzeitigen Geschéfts durch
technologische Fortschritte, die Generierung von neuem technologischen Wissen zur Er-
schlieBung neuer Geschiftsfelder und das Voraussehen technologischer Diskontinuitéten,
um ein ,,Uberfluten® neuer Paradigmen oder Wettbewerber zu verhindern, im Mittelpunkt.
Die Beobachtung von Entwicklungen im Spektrum, wie auch im Detail der Funktionen
und Technologien, sowie die generelle Uberwachung der technologischen Umwelt nach
Chancen stellen fiir Lang (vgl. 1998, S. 75) die Hauptziele der (Technologie-) Friiherken-

nung dar.

Kreiblich et al. (vgl. 2002, S. 35) identifizieren in einer Umfrage unter Unternehmen zur
Zukunftsforschung, dass in der Praxis die Verbesserung der Entscheidungsqualitit, Per-
spektiven zur Planung neuer Geschiftsfelder und die friihzeitige Entwicklung neuer
Dienstleistungen Ziele sind, fiir deren Erreichung qualitative Methoden (wie die Szenario-

technik®) einen wichtigen Beitrag leisten.

Reger (2006, S. 325) sieht in der Technologiefritherkennung vor allem eine Entschei-

dungsvorbereitung: ,,Technologie-Fritherkennung ist dann erfolgreich, wenn diese einen

9s. Kapitel 2.11.2.3.1.
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bedeutenden und sichtbaren Beitrag fiir wichtige technologiebezogene Entscheidungen

liefert.*
Die Literatur verweist noch auf weitere Aufgaben der Friiherkennung'°.

2.4 Operative vs. strategische Fruhaufklarung

Da die Unternehmensplanung und die Frithaufkldrung eine vielfiltige und enge Beziehung
zueinander haben, ist eine Differenzierung in operative und strategische Frithaufkldrung
sinnvoll (vgl. Hahn und Taylor 1990, S. 341). Die Indikatoren in den Beobachtungsfeldern
(Betrieb, Branche, Gesamtwirtschaft, technologisches, sozio-kulturelles und politisch-

rechtliches Umfeld) lassen sich somit wie folgt differenzieren:

e Operative Friiherkennungsindikatoren: meist wohl strukturierte, direkt beobachtba-
re, qualitative, eher kurzfristige Daten. Sie dienen der Sicherung von Liquiditédt und
Rentabilitidt und orientieren sich an vergangenen GroBen wie Absatzzahlen, Ein-
nahmen und Ausgaben im Rahmen von Kennzahlensystemen (GuV, Bilanz, usw.)
und Planungshochrechnungen (vgl. GeiBller 2003, S. 208f; vgl. Krystek und Herzoff
2006, S. 306).

o Strategische Friiherkennungsindikatoren: unerwartete, iiberwiegend schlecht struk-
turierte, nicht direkt beobachtbare Informationen. Strukturbriiche und Diskontinui-
titen in der Umweltentwicklung (weak signals'!), die nicht durch die Hochrech-
nung von Vergangenheitsdaten erkannt werden konnen. Latente Chancen und Be-
drohungen sind bereits in einem sehr frithen Stadium zu identifizieren und sollen
somit der Ausgangspunkt fiir Folgemallnahmen sein (vgl. GeiBler 2003, S. 208f;
vgl. Krystek und Herzoff 2006, S. 306).

Die zentralen Unterschiede zwischen beiden Formen liegen dabei auch im Hinblick auf
den Systeminput (verschiedene Informationsarten usw.), dem Throughput (Méglichkeiten
der Informationsverarbeitung), dem Output (zu erwartenden Ergebnisse) und dem Outco-
me (von den Ergebnissen normalerweise ausgehende Wirkung) (vgl. Hahn und Taylor
1990, S. 341; vgl. Krystek und Miiller-Stewens 1993, S. 10-16). Diese lassen sich in Ab-

bildung 3 veranschaulichen.

105, dazu die Auflistung von Mieke (2005, S. 24). Diese gibt einen kurzen, aber umfassenden Uberblick verschiedener
Autoren.

11, Kapitel 2.6.2.



Grundlagen Technologiefriiherkennung 19

Operative Strategische
Prozessmodell: Frithaufkldrung Frithaufkldrung
Input *  Wohl-strukturiert * Schlecht-strukturiert
Charakteristika der * Eher quantitativ * Eher qualitativ
Information * Eher wertfrei * Eher wertbeladen/
polarisierend
Fihigkeiten der * Eher analytisch * Eher holitsisch
Beteiligten » Eher beweisend * Eher tiberzeugend
* Eher erfahrungsgeleitet * Eher kreativ
Throughput
Durchfiihrung * Eher delegierbar * Nicht deligierbar
» Eher in einer * Eher in informellen
instituionalisierten Arenen
Form
Instrumente » Kausalanalysen * Umgang mit
Diskontinuititen
Output
» Signifikante e, Misfits*
Abweichungen  ,.Drittvariable*

» ,weak signals*

Input
Reflexivitiit des Systems + Uberpriifung der « Uberpriifung der
GesetzmiBigkeiten Beobachtungsquellen
und -prozeduren
Konsequenzen * Auslosung von  Tiefenanalyse;
Reaktionsprozeduren Monitoring
* Organisatorisches
Lernen
Schnittstellen * Suche nach * Suche nach
Erkldrungen aus Auswirkungen auf die
Erkenntnissen der operative
strategische Fritherkennung

Fritherkennung

Abbildung 3 Unterschiede zwischen einer operativen und strategischen Friihaufklirung (in Anlehnung an Hahn und
Taylor 1990, Abb. 3., S. 342; Krystek und Miiller- Stewens 1993, Abb. 1-2.S. 12)

Obwohl zwischen operativer und strategischer Fritherkennung eine Ubersetzungsleistung
(,,Bridging*) zu erbringen ist, sind sie schlieBlich als gleichwertige, sich ergidnzende und
iiberlappende Ansitze zu betrachten (vgl. Krystek und Miiller-Stewens 1993, S. 10-16).
Die Notwendigkeit fiir eine strategische Fritherkennung besteht jedoch, da die Aussage-
kraft von operativen Fritherkennungsindikatoren in Anbetracht turbulenter Umwelten ein-
geschrinkt ist, und somit die Beobachtung 6konomischer Kennzahlen nicht ausreicht (vgl.
GeiBler 2003, S. 208f). Eine Delegierung des Top-Managements, wie sie die operative
Fritherkennung vorsieht, ist bei der strategischen Fritherkennung nicht moéglich, da auftre-
tende Themen im vornherein nicht als Bedrohung oder Chance bewertet werden kénnen
(vgl. Rohrbeck und Gemiinden 2006, S. 151, in Bezug auf Krystek 2007, S. 51f). Die dabei
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notwendige Interpretation von weak signals kann nach Haeckl (vgl. 2004, S. 185-189)

nicht automatisiert werden, sondern muss von Menschen erarbeitet werden.

2.5 Anforderungen an die Technologiefritherkennung

Um eine erfolgreiche Erkennung von neuen Technologien gewihrleisten zu konnen, setzen
verschiedene Autoren Anforderungen an das Fritherkennungssystem oder seine Bestandtei-

le (Indikatoren, Methoden, Techniken). Diese sind unter anderem:
o Friihzeitigkeit

Damit Planung und Realisierung von (Gegen-)Mallnahmen in ausreichender Zeit durchge-
fiihrt werden konnen, miissen Chancen/Gefahren mit geniigend zeitlichem Vorlauf erkannt
werden (vgl. Loew 1999, S. 38). Friihzeitigkeit kann dabei nicht mit einem absolutem
Zeitmal} festgelegt werden, sondern verlangt vielmehr eine Anpassung der verfiigbaren
Reaktionszeit an die erforderliche Reaktionszeit bei steigender Dynamik und Komplexitét
des Umfelds (vgl. Mieke 2005, S.22f; Bleicher 2011, S. 59f). Ansoff (vgl. 1975, S. 22)
nennt als Beispiel ein Unternehmen mit einem Entwicklungszeitraum von fiinf Jahren fiir

ein Produkt und empfiehlt einen Prognosezeitraum von sieben bis zehn Jahren.
o Vollstindigkeit

Um ein realistisches Bild der Situation liefern zu konnen, miissen Methoden oder Indikato-
ren aufkommende Technologien moglichst vollstindig erfassen konnen (vgl. Loew 1999,

S. 37).
e Prozessflexibilitdt

Der Fritherkennungsprozess sollte keine starre Abfolge von sequenziellen Phasen sein.
Vielmehr sollte er an die Umstinde und Anforderungen der Unternehmung angepasst und
moglichst flexibel gestaltet werden (vgl. Cuhls 2003, S. 96). Somit muss auch beim Ein-
satz ausgewdhlter Friiherkennungsmethoden eine Anpassung an zur Verfiigung stehenden
Ressourcen, unternehmungsspezifischen Anforderungen und der jeweiligen Zielsetzung

vorgenommen werden (vgl. Mietzner 2005, S. 55).
e Rechtzeitige Verfiigbarkeit

Informationen, die ein Ereignis frithzeitig anzeigen, aber erst kurz vor oder nach seinem
Eintreten verfiigbar sind, konnen fiir die Analyse und Prognose nicht optimal genutzt wer-
den. Sie miissen daher rechtzeitig und einfach zur Verfiigung stehen und iibersichtlich dar-

gestellt werden (vgl. Loew 1999, S. 38; Mietzner 2009, S. 56).
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e Okonomische Vertretbarkeit

Um der Unternehmung langfristig hilfreich zu sein, miissen der Aufwand der Technologie-
fritherkennung und der Nutzen aus den gewonnen Informationen in einem angemessenen

Verhiltnis zueinander stehen (vgl. Loew 1999, S.38).

2.6 Grundlagen und Entwicklung der Technologiefriiherkennung
2.6.1 Die drei Generationen

In der Literatur werden iibereinstimmend drei Entwicklungsstufen von Frithaufkliarungs-

systemen unterschieden '*:
Erste Entwicklungsstufe: Orientierung an Kennzahlen/Hochrechnungen

Aus der operativen Unternehmensplanung gingen in den 1970er Jahren erste Frithwarnsys-
teme hervor, in deren Mittelpunkt die Entwicklung von spezifischen Kennzahlen und
Kennzahlensystemen standen, bei deren Uber- oder Unterschreitung eines zuvor festgeleg-
ten Schwellwertes Frithwarnmeldungen ausgeldst werden sollten (vgl. Welge und Al-
Laham 2003, S. 303). Erste Frithaufklarung/-warninformationen wurden aus Planungs-
hochrechnung gezogen, die unter Ausbau der datenverarbeitungsgestiitzten, operativen
Planungs- und Kontrollrechnung eingefiihrt wurden und es erméglichten, zwischen ,,Plan*
(Soll) und hochgerechnetem, voraussichtlichem ,,Ist* (Wird) zu vergleichen (vgl. Krystek
und Miiller-Stewens 1993, S. 19).

Zweite Entwicklungsstufe: Orientierung an Indikatoren

In der Weiterentwicklung wurde das Augenmerk auf die systematische Suche und Be-
obachtung von spezifischen Indikatoren gelegt, die in den ausgewihlten Beobachtungsbe-
reichen moglichst frith relevante Entwicklungen anzeigen sollten (vgl. Welge und Al-
Laham 2003, S. 304). Dabei werden sowohl unternehmungsinterne (etwa Fluktuationsrate
der Mitarbeiter, kalkulatorische Hochrechnungen, Ausgaben fiir F&E, Produktion und Be-
schaffung sowie Verwaltung im Vergleich zur Konkurrenz) als auch unternehmungsexter-
ne (etwa konjunkturelle und strukturelle Entwicklungen oder Arbeits-/Kapital-
/Beschaffungs-/Absatzmirkte) Beobachtungsbereiche iiberwacht (vgl. Hahn und Klaus-
mann 1986, S. 269). Solche stindig und gerichtet iiberwachten Indikatoren sind Anzeigen
fiir verborgene, nicht direkt erfassbare Erscheinungen/Entwicklungen (vgl. Krystek und
Miiller-Stewens 1993, S. 20). Kritisch ist anzumerken, dass diese Orientierung an Indikato-
ren nur dann funktioniert, wenn diese aussagekréftig gewdhlt und Toleranz- und Sollwerte

entsprechend angepasst sind.

12 Vgl. Krystek und Miiller-Stewens (1993, S. 19f); Reger (2001b, S. 549-551); (Welge und Al-Laham 2003, 303f);
Krystek (2007, S. 51f).
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Dritte Entwicklungsstufe: Orientierung an schwachen Signalen

Mit Ansoffs Konzept der ,,weak signals'>*

und ,,strategic issue analysis®, welches bis heute
die theoretische Grundlage aller Ansdtze zur strategischen Fritherkennung darstellt (vgl.
Krystek und Miiller-Stewens 1993, S. 20), wurde der letzte Schritt hin zur strategischen
Fritherkennung gegangen (vgl. Welge und Al-Laham 2003, S. 304). Grundlage dessen ist
die Annahme, dass sich plotzlich auftretende Chancen oder Bedrohungen (Diskontinuiti-
ten'*) durch sogenannte ,,weak signals* (,,schwache Signale®) ankiindigen. Ansoff (vgl.
Ansoff 1975, S.22) fordert daher, schon beim Auftreten schwacher Signale und nicht erst,

wenn der Strukturbruch eintritt, iiber die strategische Ausrichtung nachzudenken.

Reger (vgl. 2001b, S. 549-551) erkennt die drei Generationen von Technologiefritherken-

nung (technology foresight) ebenso und beschreibt sie wie folgt:

1. Generation: Technologie Vorhersage (technology forecasting), 1960er bis Anfang
1970er. Fritherkennung als Vorausschau im Sinne von Trendextrapolationen und
Trendvorhersagen, dem Vergleich von aktuellen und geplanten Daten, der Datenerhe-
bung und der Entwicklung von und Orientierung an Planungsindikatoren und Werk-
zeugen. Als Untereinheit der Projektplanung verstanden und nur innerhalb des eigenen

Unternehmens.

2. Generation: Technologie Vorhersage (technology forecasting), 1970er bis Anfang
1990er. Fritherkennung als Entwicklung von spezifischen Frithindikatoren, um relevan-
te Trends zu beobachten, technologiegetrieben und fiir technische Spezialisten gedacht,
gepragt von technischen Reports und schriftlicher Kommunikation. Begriindung von
Fritherkennungseinheiten als gemeinschaftliche Stabstelle, jedoch immer noch als Ta-

tigkeit der Datenerhebung und auf das Unternehmen begrenzt.

3. Generation: Technologie Friiherkennung (technology foresight), 1990er bis 200?.
Fritherkennung als nachfrage- und wertbedingte Integration von indikatorbasierten
Konzepten in das strategische Management und als interaktiver, integrierter Teil der
Entscheidungsfindung auf allen Entscheidungsebenen. Direkte, parallele und schnelle
Kommunikation, in-/formale Einbeziehung externer und interner Netzwerke sowie von
Entwicklungen in Wirtschaft, Gesellschaft, Umwelt und der Gesetzeslage. Auf allen
Ebenen ausgefiihrt und unterstiitzt von IKT (Datenbanken, Intra-/Internet, spezielle

Software).

13 . Kapitel 2.6.2.
14 Strukturbriiche.
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2.6.2 Weak Signals - schwache Signale

Die Literatur ist sich einig dariiber, dass Ansoffs Konzept der weak signals ,,bis heute die
zentrale Arbeit und Grundlage fiir weiter gehende Forschungen (Bea und Haas 2005, S.
298) ist und mit seiner Uberlegung der ,.entscheidende Impuls fiir die Durchsetzung einer
antizipierten Frithwarnung® (Lehmann und Ruf 1990, S. 5) gegeben wurde. Darum wird im

Folgenden das Konzept der weak signals kurz vorgestellt.

Auf Basis der indikatorengestiitzten Fritherkennung initiierte Ansoff (1975) das Modell der
,weak signals* (schwachen Signale). Er geht davon aus, dass grundsitzlich kein Ereignis
plotzlich eintritt, sondern stets durch Vorboten (,,schwache Signale*) angekiindigt wird, die
es frithzeitig zu erfassen gilt, um die Manovrierfahigkeit des Unternehmens nutzen zu kon-
nen (dabei nimmt die Manovrierfihigkeit mit der Hiufung schwacher Signale ab). Das
Problem dieses Prozesses liegt im Ausfindigmachen und der richtigen Deutung dieser
Vorboten, da erste Vorldufer meist noch schlecht strukturierte Informationen sind (sie stel-
len eher Symptome als Beschreibungen dar), die sich erst allméhlich verdichten und kon-
kretisieren. Wann ein Signal ,,schwach® oder ,,stark* ist, hingt vom Empfianger und Inter-
preten des Signals ab. Was fiir einen Manager als ,,schwach* gilt, kann fiir einen im betref-
fenden Bereich titigen Ingenieur deutlich ,,stiarker ins Gewicht fallen (vgl. Krystek und
Miiller-Stewens 1990, S. 346-348).

Ein Unternehmen hat nach Ansoff zwei Moglichkeiten, sich vor strategischen Uberra-
schungen zu schiitzen: Entweder es entwickelt ein effektives Krisenmanagement, das
schnell und effizient auf plotzlich auftretende Strukturbriiche reagiert, oder es behandelt
das Problem ,,before the fact* und minimiert so die Wahrscheinlichkeit einer strategischen
Uberraschung (vgl. Ansoff 1975, S. 22).

Uberraschungen sind in diesem Fall Abweichungen der erwarteten Entwicklung in Form
von Bedrohungen oder Chancen (,,threat and opportunity*). Diese werden jedoch durch
Strukturbriiche (,,strategic discontinuity*) angekiindigt. Prinzipiell kdnnen Bedrohungen
oder Chancen jedoch durch Fritherkennungsmethoden vorhergesehen werden und mit aus-
reichend Vorlaufzeit sollte ein Unternehmen diese auch abwenden konnen (vgl. Ansoff
1975, S. 22).
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Profit

Chance

historisch
crwartet

— —

Bedrohung

Zei?

Abbildung 4 Auswirkung von Bedrohung/Chance (in Anlehnung an Ansoff 1975, S.22)

Wie zuvor festgestellt, besteht die wesentliche Herausforderung der Fritherkennung in der
frithzeitigen Feststellung von kritischen Entwicklungen der Umweltsegmente durch das
Erkennen zuvor auftretender weak signals. Um bereits in einem Friihstadium strategischer
Diskontinuititen strategische Handlungen vorzubereiten und nicht abwarten zu miissen, ist
es notwendig, diese schwachen Signale zu empfangen und richtig zu deuten. Besonders
wichtig ist dies, da notwendige Zeitabldufe zur Erkennung von Bedrohungen zugleich auch
eine Einengung des strategischen Handlungsspielraums bedeuten (vgl. Krystek 1987, S.
167).

Fiir Schwarz (vgl. 2009, S. 251) ist eine exakte Definition nicht nur schwierig, sie kann
stattdessen auch den entgegengesetzten Effekt erreichen, wenn ein Unternehmen schwache
Signale finden will, die ihm in erster Linie unbekannt sind. Exakte Definitionen engen so
den Suchprozess ein. Ansoff selbst hat den Begriff des ,,weak signals* nicht eindeutig de-
finiert (vgl. Welge und Al-Laham 2003, S. 306; Bohler 1993, S. 1260), was fiir Schwarz
kein Versaumnis ist, sondern vielmehr einen essenziellen Bestandteil seines Konzepts dar-

stellt. Jedoch liefern andere Autoren eine Definition bzw. Umschreibung.
Nach Simon (vgl. 1985, S. 18f) sind weak signals:

e Informationen aus dem Unternehmungsumfeld, deren Inhalte noch relativ unstruk-

turiert sind.
e Hinweise auf Innovationen, Diskontinuitidten und Bediirfnisse.

e In erster Linie qualitativer Natur und lassen noch keine Aussage iiber Fortentwick-

lung, Eintrittszeitpunkt oder kurz-/langfristige Konsequenzen zu.
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e Schlagen sich in ,,weichem Wissen* und intuitiven Urteilen nieder.

Als Quellen weak signals konnen verschiedene Umfelder und Umsténde dienen. Krystek
(1987, S. 166) nennt folgende Quellen:

o Plotzliche Hiaufung gleichartiger Ereignisse, die in strategisch relevanter Bezie-

hung zur jeweiligen Unternehmung stehen oder stehen kdnnen,
e Verbreitung von neuartigen Meinungen/Ideen, z. B. in den Medien,
e Meinungen und Stellungnahmen von Organisationen und Verbinden,

e Tendenzen der Rechtsprechung und erkennbare Initiativen zur Verédnde-

rung/Neugestaltung von Gesetzgebung (im In- und Ausland).*

Das Aufspiiren von weak signals wird von Wellensiek et al. (vgl. 2011, S. 95) als beson-
ders wichtig im Wettbewerb mit anderen Unternehmen hervorgehoben: Eine friihzeitige
Identifikation und richtige Deutung des weak signal kann zu einem deutlichen Vorteil ge-
geniiber den Wettbewerbern fiihren. Dabei sollen jedoch starke Signale nicht vernachlis-
sigt werden, da diesen auch keine weak signals vorausgehen kénnen, oder diese moglich-
erweise nicht erkannt wurden. Der zu erreichende Wettbewerbsvorteil ist hier jedoch ge-
ringer. In jedem Fall miissen Signale friihzeitig wahrgenommen werden, um dem Unter-
nehmen einen ausreichenden Reaktionsspielraum zu verschaffen (vgl. Wellensiek et al.
2011, S. 92).

Zwischen den 1970ern und 1980ern wurden auch im deutschsprachigen Raum Ansitze
einer strategischen Frithaufkldrung vorgelegt, die sich an das Ansoffsche Konzept anleh-
nen: Kirsch und Trux beschreiben ihr Konzept der strategischen Fritherkennung bildhaft,
als ein ,,Aufwirbel-Ansaug-Filter-System mit systematischem Recycling und automati-
scher Filteriiberpriifung® (Kirsch und Trux 1979, S. 55). Durch das ,,Aufwirbeln* und
»Ansaugen® sollen (schwache) Signale von moglichst vielen Quellen empfangen und auf-
grund der geringen Prézision dieser Signale gefiltert werden, um eine Informationsiiber-
frachtung des Managements zu vermeiden. Dabei ist es wichtig, dass die Filter weiterhin
tiberpriift werden, um sich dndernden Relevanzkriterien und Bewertungsmafstiben gerecht
zu werden. Abschlielend sollte eine Art ,,Recycling® der Signale sichergestellt sein, damit
diese bei Bedarf in einem anderen Kontext wieder aufgegriffen werden konnen (vgl. Krys-

tek 1987, S. 167).

Kritik an Ansoffs Konzept bleibt jedoch nicht aus. Neben der unzureichenden operationa-
len Definition des Begriffs der weak signals kritisieren Bohler (vgl. 1993, S. 1259f), Liebl
(vgl. 1996, S. 22) und Bea und Hass (vgl. 1994, S.488) die ausbleibende methodische Un-
terstiitzung bei der Filtrierung der schwachen Signale. Ansoff gibt zwar Reaktionsgrade an,

nach denen sich umso mehr Maflnahmen festlegen lassen, je konkreter die Signale werden,
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lasst eine Methodenempfehlung dazu jedoch aus. AbschlieBend gibt Bohler (1993, S.
1261) folgende Empfehlung ab: ,,Obgleich die Erfassung schwacher Signale einen wichti-
gen Beitrag zur Fritherkennung leistet, ist sie als alleiniger Ansatz fiir die Fritherkennung
nicht hinreichend. Wihrend der indikatorgeleitete Ansatz vor allem geeignet ist, die derzeit
und zukiinftig relevanten Beobachtungsbereiche und Faktoren gezielt zu iiberwachen, ver-
hindert die ungerichtete Uberwachung schwacher Signale die gefihrliche Einengung der
Perspektive auf wenige Umfelder und Entwicklungen. Erforderlich ist daher eine Integrati-
on der beiden Ansitze.” Arnold (vgl. 1981, S. 291f) kritisiert, dass Ansoff die Reakti-
onsmuster auf verschiedene unzulingliche Informationslagen an historischen Beispielen!®
darlegt und somit der Anschein entsteht, dass weak signals die Informationsmenge dar-
stellt, die nur ex post als diese identifiziert werden konnen und damit ein ,,Spédtwarnsys-

tem* geschaffen sei.

Auffillig ist auch, dass Bright (1970, 1973) bereits vor Ansoff eine vergleichbare Idee in
frappierend dhnlicher Terminologie publizierte, die jedoch in der theoretischen Ausformu-

lierung noch nicht sehr weit entwickelt war (vgl. Liebl 2005, S. 120).

Den Lebenszyklus eines weak signal beschreiben Wacker und Mathews (vgl. 2004, S. 17f)
und erkennen dabei, dass ein schwaches Signal am Rand der Gesellschaft, mit geringem
Publikum entsteht und von da iiber einen immer groler werdenden Horerkreis zu einem

Massenphdnomen anwachsen kann. Tabelle 1 verdeutlicht diese Diffusion.

Rand Ecke ,Realm of the ,Next Big ,,Social Conven-

(5, Fringe) (,Edge*) cool* Thing** tion“

Zuhorer- Eine/r Begrenzt ,Identifiab- ,,Multiple Massenmarkt
schaft le cohort* cohorts*

IOl CEEl Vom Ursprung  Mund- Events; Allgemeine Werbung und
el Niv: Bl abweichend propa- Reportagen  Berichter- Marketing

ger ganda stattung

Tabelle 1 Diffusion eines ,,weak signal“ (in Anlehnung an Wacker und Mathews 2004, S. 18)

155, dazu Arnold (1981, S. 291-293). Darin weitere Ausfiihrungen und Kritik zu Primissen und internen Stimmigkeiten
Ansoffs.

16 Ansoff nennt als Beispiele fiir ,,strategic surprises* die Auswirkungen der Erdolkrise und die amerikanische Automo-
bilindustrie.
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2.7 Grundlegende Aktivitaten
2.7.1 Basisaktivitaten

Nachdem Ansoff (1975) die Wichtigkeit von Diskontinuititen bei der Ankiindigung von
Chancen oder Gefahren in der Unternehmensumwelt hervorhob und weak signals als An-
kiindigung dieser Briiche erkannte, wurde die Aufmerksamkeit der Frithaufkldrung stiarker
auf das Erkennen dieser ex ante nicht definierbaren Signale gerichtet (vgl. Koller 2002, S.
346). Diese ungerichtete Suche nach potenziellen Ankiindigungen in aktuellen und unbe-
kannten Mirkten und Umweltbereichen ist als ,,Scanning* bekannt und kann als ,,360-
Grad-Radar* betrachtet werden, welches prinzipiell iiberall und zu jeder Zeit nach weak
signals sucht (vgl. Krystek und Miiller-Stewens 1990, S. 350; Koller 2002, S. 346f; Krys-
tek und Miiller-Stewens 1993, S. 175). Die auf stark gewichtete Indikatoren gerichtete und
deutlich spezifischere Beobachtung ist als ,,Monitoring* bekannt und kann nach dem Hin-
weis auf moglicherweise fiir das Unternehmen relevante Phinomene die Informations-
struktur erhohen (vgl. Krystek und Miiller-Stewens 1990, S. 350; Koller 2002, S. 345f).
Scanning und Monitoring werden in der Literatur einstimmig als Basisaktivitdten bei der
Wahrnehmung von weak signals genannt (vgl. Nick 2008, S. 74; Lichtenthaler 2004, S.
122). Diese Ansidtze wurden auch fiir die Technologiefritherkennung konkretisiert (vgl.

Koller 2002. S. 344; Reger 2001b, S. 535).

Eine Unterteilung der Basisaktivititen ist notwendig, da eine Beobachtung des gesamten
Umfelds einen zu hohen Aufwand und zu hohe Anforderungen an die Methodik zur Folge
hitte. Krystek und Miiller-Stewens empfehlen daher ,,je nach Situation und Dynamik des
Umfelds sowie finanzieller und personlicher Einsatzbereitschaft® (1990, S. 351) zu ent-
scheiden, welche Basisaktivititen wie intensiv betrieben werden mochten und raten zu
einem Mix. So sollen eine Abgrenzung des relevanten Umfelds und eine Benennung be-
sonders relevant erscheinender Themenbereiche erreicht werden (vgl. Krystek und Miiller-
Stewens 1993, S. 178). Dabei wird es immer wieder passieren, dass Uberraschungen ein-
treten, die zwar zuvor durch weak signals angekiindigt wurden, diese aber bei der gegebe-
nen Konstruktion des ,,Radars* nicht erkannt wurden (vgl. Krystek und Miiller-Stewens
1993, S. 175). ,,Anliegen einer Frithaufkldrung kann es deshalb nur sein, bei gegebenem
Aufwand, den man fiir eine Frithaufkldarung bereit ist zu erbringen, eine moglichst hohe

Informationseffektivitit zu erzielen.” (Krystek und Miiller-Stewens 1993, S. 175)

Die beiden Prozesse sind jedoch nicht getrennt voneinander zu betrachten. Vielmehr ist ein
Ubergang zwischen beiden Ansitzen zu sehen, da sich etwa im Rahmen des Scannings
Anhaltspunkte fiir Diskontinuitéiten ergeben konnen, die daraufhin eine Definition zusétzli-
cher Indikatoren zum Zweck der Diagnose und Evaluation im Monitoring veranlassen
konnen (vgl. Koller 2002, S. 348; Miiller 1986, S. 258). Die im Scanning ,,aufgewirbelten
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weak signals werden im Monitoring beobachtet und vertieft (vgl. Loew 1999, S. 41). Krys-
tek und Miiller-Stewens (1990, S. 350) beschreiben diesen Ubergang wie folgt: ,,Der
Ubergang vom Scanning zum Monitoring ist relativ flieBend. Er hingt auch davon ab, wie
man rein institutionell zum Monitoring kommt. Dies kann deshalb sein, weil inzwischen
aus dem Scanning so viele Hinweise zu dem Phinomen eingegangen sind, daf3 ein Monito-
ring geboten erscheint. Oder aber ein Signal wird personifiziert, d. h. ein Entscheidungs-

trager entdeckt es als fiir sich niitzlich und spielt es unabhiingig von seiner Relevanz hoch.*

Um eine differenzierte Suche zu erméglichen kann diese in eine formale (fokussiert, ,,unter
der Restriktion eines bestimmten Themenbereichs* (Miiller 1986, S. 258)) und informale
(nicht fokussiert, ohne ,,Erwartungen an die Inhalte oder thematische Zugehorigkeit einer
Information oder Idee* (Miiller 1986, S. 258)), sowie gerichtete (auf eigenes Unternehmen
beschrinkt) und ungerichtete (aulerhalb des Unternehmens) Suche unterteilt werden (vgl.
Krystek und Miiller-Stewens 1990, S. 350f.; Loew 1999, S. 41; Miiller 1986, S. 253-257; s.
Tabelle 2).

Ungerichtete Suche Gerichtete Suche

--

Formal Das Abtasten nach (schwa- Das Abtasten nach (schwachen)

chen) Signalen auBerhalb Signalen innerhalb der Doméne
der Doméne mit einem spe- mit einem speziellen Themen-

ziellen Themenbezug bezug

Tabelle 2 Basisaktivitiiten einer strategischen Friihaufkldrung (in Anlehnung an Krystek und Miiller-Stewens 1990, S.
351; Miiller 1986, S. 255; Krystek und Miiller-Stewens 1993. S. 177)

Reger (vgl. 2006, S. 315) stellt in einer Umfrage fest, dass die befragten Firmen zwar in-
nerhalb und auferhalb der eignen Kerntechnologiefelder Scanning und Monitoring betrei-
ben, dabei jedoch immer mit speziellem Themenbezug nach weak signals suchen. Er zeigt

damit, dass die bei Krystek und Miiller-Stewens (vgl. 1993, S. 177) aufgefiihrte ,,informale
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Suche* in der Praxis nicht von Relevanz ist. Das Praktizieren von Scanning- und Monito-
ringaktivitdten in Unternehmen wurde von Schwarz (2006, S. 1-4) in einer Delphi-Studie
untersucht. Darin geben 86% der Manager an, dass Methoden wie Enviromental Scanning
und Trendmonitoring in Zukunft in ihrem Unternehmen (spezifisch) an Bedeutung gewin-

nen.

Hervorzuheben ist, dass bei diesen Basisaktivititen immer wieder Auswahlentscheidungen
getroffen werden, die Bewertungen voraus setzen. Da die erhobenen Informationen un-
strukturiert sind, wird abhingig von der betreibenden Gruppe eine subjektive Wertung
vollzogen. So kann eine andere Gruppe bei einem anderen Umfeld zu unterschiedlichen

Ergebnissen kommen!” (vgl. Krystek und Miiller-Stewens 1993, S. 175).

Wellensiek et al. (2011, S. 94-98) erginzen die oben genannten Basisaktivititen um das
Technologiescouting, welches jeweils eine auftragsmifBige Beschaffung von Detailinfor-

mationen zu speziellen Technologien darstellt.
2.7.1.1 Technologiescanning

Scanning'® befasst sich mit dem Aufspiiren neuer Phiinomene (etwa durch Erfassung von
weak signals innerhalb und auflerhalb der derzeit relevanten Mérkte und Umweltbereiche)
(vgl. Bohler 1993, S. 1262). Im Rahmen der Informationsbeschaffung wird durch ein unge-
richtetes, vollstindiges Abtasten des Umfelds in alle Richtungen nach Trends, Issues'® und
sog. ,,Drittvariablen*?°
zu erkennen (vgl. Liebl 2000, S. 71; Miiller 1986, S. 84; Krystek 2007, S. 54). Scanning

stellt das Ausfiltern von weak signals aus dem Umfeld dar und setzt ein ,,Erfiihlen* des

gesucht und versucht, neue vielversprechende Beobachtungsgebiete

Ortes der Suche und damit weniger analytische Fiahigkeiten zur Durchleuchtung des Um-
felds, sondern einen durch Intuition gesteuerten, gesamtheitlichen Zugang zur Aufgaben-
stellung voraus (vgl. Krystek und Miiller-Stewens 1990, S. 350). Dabei ist zu betonen, dass
im Ergebnis des Scanning-Prozesses keine konkrete Geschiftsidee, sondern vielmehr ein
breites Spektrum von ,,Chancen und Risiken, Gelegenheiten und Gefahren, Stimuli und
Probleme (bzw. Einschrinkungen) oder nur positive und negative Symptome.* (Miiller
1986, S. 257f) ausgefiltert werden. Eine Definition des Technologiescannings (bzw. tech-
nology foresight) stellt zum Beispiel. Reger (2001, S. 535): ,,[Technology scanning is the]
identification, observation and analysis of new technolgies outside the company’s existing

areas.”

17 Weitere Ausfiihrungen dazu im Kapitel 2.12.
18 Welge und Al-Laham (2003, S. 193-195, S. 307) und Schwarz (2006) sprechen von einem ,,Enviromental Scanning*.

19 Streitfille von offentlichem Interesse und mit Konfliktpotential und Einfluss auf Organisationen und deren Hand-
lungsmoglichkeiten.

205, dazu Miiller (1986, S. 261) und Galtung (1978).
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Narayanan und Fahey (vgl. 1987, S. 152) unterscheiden drei Grundformen bei der organi-

satorischen Umsetzung:

Auflerplanmdfig: Scanning wird durch iiberraschende Krise ausgel6st und beobach-

tet nur spezielle Ereignisse.

Periodisch: Scanning wird regelmifBig in weniger kritischen Umweltfeldern durch-

gefiihrt.

Kontinuierlich: Scanning wird dauerhaft bei hochkritischen Problemfeldern durch-

gefiihrt.

Die von Krystek und Miiller-Stewens (vgl. 1993, S. 175) angesprochene Funktion des

Scannings als ,,360-Grad-Radar*, das unabhéngig von aktuell im Unternehmen eingesetz-

ten Technologien mdgliche technologische Potenziale finden soll, bietet die Beschreibung

des Technologiescanning auch als ,outside-in?'“ bzw. ,extrinsisch® an (vgl. Wellensiek et
al. 2011, S. 95).

Die Beobachtungsfelder des Scanning kénnen sich nach Koller (vgl. 2002, S. 346) auf fol-

gende Bereiche beziehen:

Neue Anwendungspotenziale fiir vorhandene technologische Kompetenzen: Verbes-
serung von Produkten, Leistungen oder Prozessen, Erstellung neuer Leistungen im
eigenen Unternehmen oder der externen Verwertung von vorhandenen technologi-

schen Kompetenzen.

Verdnderung der Relevanz technologischer Kompetenzen: Bedrohung, Bestirkung
oder Weiterentwicklungsbedarf eigener technologischer Kompetenzen durch tech-
nologierelevante Verdnderungen (rechtlich, politisch, gesellschaftlich oder 6kono-

misch).

Aufkommen neuer Technologien: Produkt-, Prozess-, oder Infrastrukturtechnologien

mit Relevanz fiir Wertschopfungsprozesse oder die eigene Wettbewerbsposition.

Weiterentwicklung bekannter Technologien aus anderen Branchen mit Relevanz fiir

eigene Produkte: komplementidr und konkurrierend.
Verinderung der technologischen Situation eigener Lieferanten.

Verdnderung der Nachfrage bestimmter Technologien.

Diese Aufzidhlung zeigt, wie vielseitig und umfangreich das Beobachtungsfeld des ,,Scan-

nings‘ ist. Daraus ergibt sich eine grofle Menge zu erfassender, auswertbarer und interpre-

2l's. dazu Kapitel 2.7.2.
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tierbarer Informationen, welche mit diesen Eigenschaften das Hauptproblem des Scan-

ningprozesses darstellen.

Technologiescanning

Suchfeldgrofie sehr grof3

Themenbezug grob festgelegt, ohne Themenbezug

Zielsetzung

Zeithorizont

Informationsqualitit

Tabelle 3 Merkmale des Technologiescannings (in Anlehnung an Wellensiek et al. 2011, S. 96)

2.7.1.2 Technologiescouting

, Technologiescouting kann als ein Spezialfall des Technologiemonitorings angesehen
werden® (Wellensiek et al. 2011, S. 98) und stellt eine auftragsméaBige, schnelle Beschaf-
fung von detaillierten, technologierelevanten Informationen dar (vgl. Ashton und Stacy
1995, S. 84). Der Prozess setzt sich, je nach Auftrag, aus Elementen des Scannings und
Monitorings zusammen (vgl. Zeller 2003, S. 23f): Es wird nach noch nicht erfassten Signa-
len gesucht und bereits erkannte Signale werden als Anhaltspunkt verwendet, um die De-
tailsuche zu strukturieren. Ein klares Ziel des Auftrags begrenzt das Technologiescouting
im Vergleich zum Technologiemonitoring zeitlich und das Suchfeld ist klein und klar ab-
gegrenzt. Das Ergebnis sind zusammenhingende Informationen, die aufgrund des stark
eingegrenzten Fokus keine oder nur geringe Informationen zu Trends liefern konnen (vgl.
Wellensiek et al. 2011, S. 98).

Technologiescouting

SuchfeldgroBie klein

Themenbezug festgelegte Technologie

Zielsetzung

Zeithorizont

Informationsqualitiit

Tabelle 4 Merkmale des Technologiescoutings (in Anlehnung an Wellensiek et al. 2011, S. 98)
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2.7.1.3 Technologiemonitoring
Die zuvor im Scanning erfassten weak signals, Phinomene und Issues werden im Monito-

ring?? weiter analysiert und verfolgt. Monitoring wird dabei als ein vertiefendes, gerichte-
tes und dauerhaftes Beobachten des Phidnomens verstanden, um Weiterentwicklungen zu
erkennen, Datenliicken zu schlieen, konkrete Informationen iiber die Erscheinung (Phi-
nomen, Issue) zu finden, die Konsistenz der Information zu priifen (vgl. Liebl 2000, S. 71;
Krystek 2007, S. 54) und ein ,,vertiefendes Verstdndnis der ausgewihlten Hinweise oder
Signale [zu] erbringen* (Miiller 1986, S. 258). Durch Vernetzung mit anderen Phéanome-
nen und eine Vertiefung der Untersuchung soll dieses Verstidndnis der Phinomene verbes-
sert werden und eine Identifikation als Chance oder Bedrohung erfolgen (vgl. Krystek und
Miiller-Stewens 1990, S. 350). Eine Definition des Monitoring stellt zum Beispiel Michaeli
(2006, S.118): ,,Unter Monitoring wird das kontinuierliche Beobachten von bereits bekann-
ten Recherchegegenstinden (Wettbewerber-Websites, Frithwarnindikatoren, Patentdaten-
banken etc.) verstanden.*

Miiller (vgl. 1986, S. 258) unterscheidet dabei in zwei Arten des Monitoring: a) der bereits
als relevant ausgewdhlten Indikatoren oder Bereiche der Doméne und b) von Problemfel-
dern, die erst durch ein ungerichtetes Suchen von auflerhalb der Doméne entdeckt werden.
Grundlagen des Monitoring sind das Definieren von ,,Frithwarnindikatoren*?3, die kiinftige
Entwicklungen des Beobachtungsgebietes ankiindigen, und die gerichtete Uberwachung
(automatisierte Erfassung und Auswertung), um auf gravierende Verdanderungen frithzeitig
hingewiesen zu werden (vgl. Krystek und Miiller-Stewens 1993, S. 76f). Typische Indika-
toren im Bereich der Technologiefritherkennung sind nach Koller (vgl. 2002, S. 345):

e Kennzahlen aus der Publikationsanalyse: etwa Anzahl neuer Veroffentlichungen in
einem bestimmten Fachbereich, die Anzahl der Zitierungen bestimmter Quellen
oder Verflechtungen zwischen verschiedenen Technologiebereichen (durch ,,Co-

Zitations- und Co-Word-Analysen*).

e Kennzahlen aus der Patentanalyse: Informationen iiber die Hiufungen von For-
schungsaktivititen, internationale Verbreitung und Verflechtungen neuer For-

schungsaktivitdten und —bereiche.

e Indikatoren iiber unbefriedigte Kundenwiinsche: etwa Beschwerdemanagement und

Lead-User.

o  Wachstum von Unternehmen, die bestimmte Technologien anbieten.

22 Welge und Al-Laham (2003, S. 195, S. 307) sprechen von einem ,,Enviromental Monitoring*, Schwarz (2006) von
,»Trendmonitoring™.

23,,Anzeigen fiir verborgene, nicht direkt erfabare Erscheinungen/Entwicklungen (latente Prozesse).* (Krystek und
Miiller-Stewens 1993, S.20).
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o Umfang des Ressourceneinsatzes bei beobachteten Unternehmen: etwa fiir Perso-

nal-, Investitionseinsatz und Aufwand im F&E-Bereich.

e Indikatoren iiber den bisherigen Diffusionsverlauf’* bestimmter neuer Technolo-

gien.

e Indikatoren iiber die Anderung des Qualifikationsbedarfs: Ausschreibungen, Frei-

setzungen und Neueinstellungen im Zusammenhang mit bestimmten Technologien.

e Indikatoren iiber die Technologiepotenziale und ihre Entwicklung bei den Lieferan-

ten.

Das Sammeln und Auswerten von Frithwarnindikatoren wurde durch Kommunikations-
und Informationstechniken verbessert. Durch das Internet kann der Zugang zu Informatio-
nen erleichtert werden, sowie das Suchverhalten und andere statistische Auswertung von
Nutzer- und Anbieterverhalten besser erstellt und verfolgt werden. Internationale Daten-

banken erleichtern den Zugriff auf Literatur und Patente.

Die detaillierte und kontinuierliche Betrachtung bestimmter technologischer Entwicklun-
gen und Bereiche, die sich im Gegensatz zum Technologiescanning wesentlich stirker an
vorgegebenen technologischen Suchfeldern orientieren, ergibt die Bezeichnung des Tech-

nologiemonitoring als ,,inside-out*?® bzw. ,.intrinsisch (vgl. Wellensiek et al. 2011, S. 95).

Obwohl die Moglichkeiten und Quellen von Frithwarnindikatoren immer grofer erschei-

nen, stofen sie an prinzipielle Grenzen?®.

Technologiemonitoring

Suchfeldgrofie grof

Themenbezug festgelegtes Thema

Tabelle 5 Merkmale des Technologiemonitorings (in Anlehnung an Wellensiek et al. 2011, S. 97)

Zielsetzung

Zeithorizont

Informationsqualitiit

24 5. Diffusionstheorie. Teilgebiet der Kommunikationsforschung, befasst sich mit der Erkundung von Ausbreitungswe-
gen neuer Erkenntnisse, Meinungen und Verhaltensweisen. Ihr liegt die Hypothese zugrunde, dass ,,Ansteckungswir-
kungen® von einem Triger neuer Erkenntnisse ausgehen, die auf eine stindig grofer werdende Zahl von Perso-
nen/Institutionen iibergreifen. Diese Erkenntnisse diffundieren hauptséchlich durch die , Infektion* solcher Individu-
en (vgl. Krystek 1987, S. 167f).

255, dazu Kapitel 2.7.2.

26 Weitere Ausfithrungen dazu im Kapitel 2.12.
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2.7.2 Ausrichtung

Vor dem Start der Suchphase empfiehlt es sich die generelle Ausrichtung des Technologie-
fritherkennungs-Prozesses festzulegen (vgl. Reger 2006, S. 315). Hierfiir eignet sich die
Unterteilung in ,,Inside-Out* und ,,Outside-In‘“-Perspektiven, die sich aus den bestehenden
und gewiinschten zukiinftigen Forschungs- und Kerntechnologiebereichen ergibt (vgl.
Pfeiffer 1992, S. 106; Wellensiek et al. 2011, S. 106). Reger (2006, S. 315) definiert die
beiden Begriffe wie folgt:

e Bei der Inside-out-Perspektive (,,gerichtete Suche*) werden zunichst die Beobach-
tungsbereiche gemif ihrer Bedeutung fiir die Technologie innerhalb der Domine

des Unternehmens abgegrenzt, dann erfolgt die Informationssuche.

e Bei der Outside-in-Perspektive (,,ungerichtete Suche*) wird zunichst sehr breit und
auBerhalb der Technologie-Domidne des Unternehmens nach Technologie-
Potenzialen gesucht und anschlieBend die Relevanz der Suchergebnisse fiir das Un-
ternehmen bewertet.*

Savioz (2004, S. 54) definiert die beiden Begriffe dhnlich: ,,The first [inside-out] focuses
on observation of technologies within the existing area of action. The latter [outside-in] is
an unbiased observation of general technological trends [...].* Nick (vgl. 2008, S. 75) be-
merkt dabei, dass nur eine ungerichtete Suche generelle Offenheit gegeniiber allen Um-
weltverdnderungen gewihrleisten kann, die allerdings mit hohem Aufwand und geringer
Informationseffektivitdt einhergeht. Die Wahrnehmungsmoglichkeiten bei der internen

Perspektive sind dagegen von vornherein eingeschrinkt.

Um die Bedeutung der einzelnen Basisaktivitdten zu verdeutlichen haben Reger (2006, S.
316), Lichtenthaler (2000, S. 33) und Wellensiek et al. (2011, S. 106-108) eine einfache
Matrix entwickelt. Hier wird die Intensitit des Bezugs von technologischen Kernkompe-
tenzen und ,,weillen Flecken* in den einzelnen Ausrichtungen dargestellt, wie in Abbil-

dung 5 dargestellt wird.
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Kerntechnologie ,,weile Felder*

—=— ]
——

Technologiescanning/
Outside-in

Technologiemonitoring/
Inside-out

Abbildung 5 Bezug der Basisaktivititen (in Anlehnung an Wellensiek et al. 2011, S. 107; Reger 2006, S. 316; Lichtentha-
ler 2000, S. 33)

Da eine Auswahl des Verhiltnisses in der Intensitdt der Nutzung der Suchaktivititen die
Ausrichtung der Technologiefriiherkennung bestimmt, ridt Reger (vgl. 2006, S. 315) beide
Perspektiven fiir die Technologiefritherkennung zu nutzen, wobei die Inside-Out-
Perspektive deutlich dominiert, da erheblich mehr Kerntechnologien im Unternehmen als
relevante ,,weille Felder* bestehen. Auch Wellensiek et al. (vgl. 2011, S. 107) empfehlen
beide Perspektiven fiir die Identifikation zukiinftiger Chancen und Risiken zu nutzen. Da-
bei kann nicht beantwortet werden kann, ob die Information innerhalb oder auflerhalb der
Domine zu finden ist. Bohler (vgl. 1983, S. 76f) und Kirsch und Trux (vgl. 1979, S. 55)
empfehlen bei komplexen und turbulenten Technologiedimensionen eine problemgebun-
dene Inside-Out-Uberwachung und problemgebundene Outside-In-Exploration zur Identi-
fikation von weak signals. Die problemgebundene Inside-Out-Uberwachung sucht die
technologische Umwelt systematisch nach Ereignissen und Entwicklungen ab, die auf Ver-
dnderungen der Anwendungspotenziale der im strategischen Geschéftsfeld bzw. bei Wett-
bewerbern angewandten Technologien hindeuten. Die problemungebundene Outside-In-
Exploration versucht erginzend Trends in der gesamten technologischen Umwelt aufzude-
cken, um Impulse von bisher fiir das Unternehmen bzw. die Branche noch nicht relevanten
Technologiefeldern zu nutzen. Durch diese Kombination wird sowohl Nutzung des bishe-
rigen Erfahrungswissens aus der Fritherkennung, als auch die Erfassung vollig neuer, un-
erwartet auftretender technologischer Strukturbriiche ermoglicht (vgl. Wolfrum 1991,

S.122).

Eine weitere Ausrichtung in vertikaler Perspektive ldsst sich vom Ausloser des Technolo-
giefriiherkennungs-Prozesses festmachen. Obwohl die Suche und Identifikation neuer
Trends, die Wahl der Informationsquellen, Methoden und Instrumente, sowie die Daten-
und Informationssammlung generell von Suchkriften (,task forces*) Ingenieuren oder

Technologiefachkriften durchgefiihrt wird, erfolgt die Einleitung des Prozesses entweder
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,bottom-up* oder ,,top-down*. Die Informationsnachfrage kann von Fachkriften (Techno-
logy-Informer, Forscher, Task Force) der ,,unteren* Ebene aus Planungsvorgingen oder
von ,,oben* aus Workshops, als Initiative des Managements (Technik, F&E-Planung, For-
schungs- oder Technologie-Strategie-Komitee oder einzelne Geschéftsbereiche) oder von
externen Experten und Netzwerken ausgehen (vgl. Reger 2001b, S. 539f; Reger 2006, S.
317).

Lichtenthaler (vgl. 2004, S. 128) sieht in dieser Unterscheidung ein wichtiges Mittel, um
einen Mangel an Synchronisation zu vermeiden. Solche Mingel kdnnen zu verspéteten
Reaktionen auf Trends fiihrt, die eine Neuausrichtung oder Weiterentwicklung des eigenen
Unternehmens erfordern. So fiihrt er DaimlerChrysler als Beispiel an, in der die Unter-
nehmensfithrung Szenarios erstellt, deren Ergebnisse in kleinere Planungseinheiten aufge-
teilt werden. Dadurch entseht ein ,,multi-level“ Prozess in verschiedenen Detailierungsgra-
den (,,top-down*). Savioz (vgl. 2006, S. 348) stellt eine Verwendung des ,,bottom-up*‘-
Ansatzes bei der Straumann-Gruppe vor. Hier erarbeiten und diskutieren Mitarbeiter aus
verschiedenen Fiihrungsebenen und Bereichen (F&E, Marketing, Produktion, Verkauf) in
Workshops mittels Brainstorming mogliche relevante Themen, welche danach in Cluster

geordnet werden.

Bei zunehmendem ,,bottom-up“-Anteil ist ein intensiveres Scanning, bei von oben ,,ver-
ordneten‘ Trends ein intensiveres Monitoring in der Informationsbeschaffung zu erkennen.
Welches Vorgehen als angemessen erscheint, ist von vornherein nicht definierbar und
hingt von der konkreten Sachfrage und Aufgabenstellung ab (vgl. Liebl 2000, S. 74f).
Liebl (ebenda) stellt fest, dass ein induktives (,,bottom-up*) Vorgehen einen hohen Auf-
wand bedeutet: In einem echten 360-Grad-Scanning muss eine ,.erdriickende* Masse an
Informationen untersucht und auf ihre Aktualitét gepriift, Quellen ausgesucht und ob ihrer
Qualitdt bewertet und Daten gespeichert und ausgewertet werden. Er beschreibt die Prob-
lematik wie folgt. ,,Etwas iiberspitzt gesagt besteht das Problem des induktiven Vorgehens
per Scanning darin, etwas zu suchen, von dem man nicht weil}, was es sein konnte, wie
man es finden kénnte und wo man zu suchen hat.* (Liebl 2000, S. 75). Liebl sieht im Men-
schen gegeniiber der Maschine den besseren ,,Mustererkenner und Kontextualisierer. Er
hebt die bessere Urteilskraft des (Top-)Managements iiber die interessierenden Untersu-

chungsbereiche hervor und spricht sich demnach auch fiir ein ,,top-down*-Vorgehen aus.

2.8 Was ist Information?

Um deutlich zu machen nach was im Fritherkennungsprozess gesucht werden soll, miissen
die Begriffe ,,Daten*, ,,Wissen und besonders ,,Information‘ ndher erldutert werden. ,,Da-
ten* stellen ungeordnete Fakten und Beobachtungen in Form von Zahlen, Wortern, Klén-

gen und Bildern dar (vgl. Davis und Botkin 1994, S. 166). Durch eine Kontextualisierung
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und Analyse gewinnen sie an Wert und werden so zu ,,Informationen* (vgl. Savioz 2004,
S. 7), und damit zweck- und objektorientiert aufbereitete Daten (vgl. Lichtenthaler 2000,
S.3). Sobald Informationen vom Rezipienten aufgenommen, interpretiert, beurteilt und
genutzt werden, konnen sie als ,,Wissen* bezeichnet werden (vgl. Koruna 2001, S.100).
Dieses ist der Information iibergeordnet und stellt nach Lichtenthaler ,,die Gesamtheit der
Erfahrungen, Kenntnisse und Fahigkeiten, die Individuen zur Losung von Problemen ein-
setzen* (2000, S. 3) dar.

Information ist nicht gleich Information. Daher sollten Anforderungen an sie gestellt wer-
den, die eine Bewertung und damit eine bessere Verwertung ermoglichen. Wellensiek et al.

(vgl. 2011, S. 102) stellen daher folgende Kriterien auf:

o [Friihzeitigkeit: Der Begriff ,, Technologiefritherkennung* ergibt vom Grund her,
dass der Zeitpunkt des Ubergangs der Information von der Informationsquelle an
das Unternehmen entscheidend fiir deren Wert ist. Friihzeitigkeit stellt das Zeitin-

tervall zwischen Entstehung bis zur Ubertragung auf das Unternehmen dar.

e Informationsgehalt: Die Genauigkeit der Information; je vollstindiger die Informa-
tion den Bedarf erfiillen und je weniger nicht bendtigte Informationen dabei her-
ausgefiltert werden, desto hochwertiger sind sie. Ansoff (vgl. 1975, S. 22) fordert
dabeli, dass eine Information ,,ausreichend‘ sein muss, um den Planern das Identifi-
zieren und Abschitzen einer Chance/Bedrohung auf die Unternehmung zu ermogli-

chen.

o Validitat: Der Wahrheitsgehalt der Information; kann von Quelle zu Quelle variie-

ren und kennzeichnet maf3geblich den Wert und damit die Verwertbarkeit.

e Exklusivitit: Die Zugénglichkeit der Information und damit das MaB, zu dem In-
formation nicht nur dem eigenen Unternehmen, sondern auch unternehmensexter-

nen Individuen oder Institutionen zugénglich ist.

2.9 Informationsquellen

Nach der Beschreibung von Information und Basisaktivititen stellt sich die Frage nach der
Quelle von Informationen fiir die Technologiefritherkennung. Sie sind von zentraler Be-
deutung und stellen in ihrer Vielfalt das vorhandene technologische Wissen in nahezu un-
begrenzter Quantitdt und verschiedener Qualitéit dar. Dabei sollen diejenigen Informations-
quellen gefunden werden, von denen eine optimale Erfiillung des Informationsbedarfs zu
erwarten ist und moglichst viele relevante Informationsziele gleichzeitig bedient werden
(vgl. Wellensiek et al. 2011, S. 122f, S.140). Dazu ist eine Analyse der Quellen auf ihren
Eignungsgrad zur Erfiillung der Informationsziele hinsichtlich ihrer Analysierbarkeit, des

verwendeten Sprachraums, dem thematischen Fokus sowie den darin verwendeten Elemen-
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ten zur Beschreibung technologischer Informationen notwendig (vgl. Warschat et al. 2015,

S. 20).

Reger (vgl. 2001b, S. 541-543; 2006, S. 317f) und Biirgel et al. (vgl. 2005, S. 44-46) emp-
fehlen die Einteilung in formale und informelle Quellen, da so aufgezeigt werden kann,
welchem ,,Fundort® eine Information entspringt und damit bereits auf die Auswahl der
richtigen Instrumente hingewiesen wird?’. Zusitzlich wird eine Zuordnung von Quellen
auf die Dynamik der Beobachtungsziele erzielt, wodurch informelle Informationen in
hochdynamischen Beobachtungsbereichen eine sehr hohe Bedeutung erhalten, da formale
Informationen vor dem Hintergrund des raschen Wandels zu schnell veraltet sind. Wellen-
siek et al. (vgl. 2011, S. 147-149) erldutern eine @hnliche Einteilung von Quellen, benen-
nen die Kategorien jedoch als explizit (Artefakte, formal gehalten) und implizit (Individu-

en/Institutionen, informell gehalten).

Die Quellen lassen sich nach Reger (vgl. 2001b, S. 541-543; 2006, S. 317) und Biirgel et
al. (vgl. 2005, S. 44-46) wie folgt beschreiben:

Formale Quellen:
e Statistiken,
e Zeitschriften, Literatur, Geschiftsberichte Zeitungen,
e Think Tank‘- und Vorausschauberichte (wie Delphi Studien des NISTEP und ISI),

e Beobachten von Start-ups und des Venture-Capital-Markts (,,einloggen* in das

Venture-Capital-Netzwerk),
e Externe Auftragsstudien,
e Inter-/Intranet (,,Jdeenborse*), interne/externe Datenbanken,
e Patente, Lizenzen,
e Interne/externe Bibliotheken.
Informelle Quellen:
e Konferenzen, Messen, Seminare, Veranstaltungen,
e Personliche Kontakte und Kommunikation (intern/extern),
e Interviews mit Kunden/Reklamationsstellen, ,,Co-development®,

e Offentliche F&E-Programme, F&E-Kooperationen mit Université-

ten/Instituten/Firmen, Joint Ventures, Allianzen mit Firmen,

27 Informelle Informationen kénnen nur mit kommunikationsorientierten Instrumenten/Methoden erhalten werden.
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e Interne Netzwerke (z. B. ,,Speaker Meeting*),

e Zirkel verbundener Experten, ,Hot Tops“-Treffen”® mit Meinungsfiih-

rern/Berufsverbidnden/Start-ups/Wissenschaftsgemeinschaften,

e Job rotation*: Zwischen Konzernforschung und den Geschiftsbereichen halten
sich Forscher drei bis zwolf Monate in einem anderen Geschiftsbereich auf und

kennen dann konkrete Problemlagen, um Auftragsprojekte zu generieren.

Wellensiek et al. (vgl. 2011, S. 122) unterscheiden dariiber hinaus zwischen primdren und
sekunddren Informationsquellen. So sind Primérdaten und Direktkontakte tendenziell eher
geeignet, wenn die Validitit einer Information eine hohe Prioritét hat, als Informationen,
die iiber Intermedidre beschafft wurden und deren Aussagekraft nicht mehr direkt nach-
vollziehbar ist. Auch eine Unterscheidung nach internen (etwa von Mitarbeitern oder Wis-
sensdatenbanken) und externen (aus dem technologisch relevanten oder Aufgabenumfeld,
etwa Kunden, Kooperationspartner, gesetzgebende Ausschiisse oder Konsumentenvereini-

gungen) Informationsquellen ist moglich (vgl. Wellensiek et al. 2011, S. 142).

Das Internet als weitere relevante Informationsquelle erkennen u. a. Warschat et al. (vgl.
2015, S. 19f), in dem insbesondere mittels Websuchmaschinen oder Presseportalen nach
Informationen gesucht werden kann. Das Internet erweist sich in der Praxis als besonders
hilfreich zur Identifikation von Informationen iiber Mirkte, Produkte oder Trendaussagen.
Die Validitit dieser Information ist als eher gering einzustufen, da diese meist nicht durch

eine dritte Instanz gepriift werden.

Forscher, Informanten oder virtuelle Organisationsformen wihlen in der Regel jeweils
selbststandig an ihrem Bedarf aus, welche Quellen genutzt werden, miissen dabei jedoch
auf deren Vertrauenswiirdigkeit achten. Die Information dieser Quellen wird entweder
direkt, oder im formalen Bereich von Info-Brokern, Abstract-/Scanningdiensten bzw. in-
ternen Info-/Dokumentationszentren und im informellen Bereich iiber ausldndische Horch-
posten oder externe Berater zur Fritherkennungsstelle oder dem Forscher in das Unterneh-
men gebracht (vgl. Reger 2006, S. 317f).

Zur Auswahl relevanter Quellen geben Warschat et al. (vgl. 2015, S. 18) einen kurzen Ka-
talog mit folgenden Kriterien?’:
e Thematischer Informationsgehalt,

e Aktualitit der zu erwartenden Informationen,

28 Wenige Experten eines weltweit neuen Gebiets und moglichst interessierte Unternehmen nehmen teil.

2 Dieser éhnelt den Anforderungen an die Technologiefriiherkennung (Kapitel 2.5) und den Anforderungen an Informa-
tionen (Kapitel [tosdo]) von Wellensiek et al. (vgl. 2011, S. 102)
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e Validitit der Information hinsichtlich ihres Wahrheitswertes/Sicherheitsgrades,
e Exklusivitit des Informationszugangs,
e Operationalisierbarkeit des Informationszugangs fiir automatisierte Analysen.

In der Praxis ergeben sich bei der Informationsquellenwahl auch einige Probleme. So wei-
sen Krystek und Miiller-Stewens (vgl. 1993, S. 184) darauf hin, dass eine ,,Komplexitits-
umgehung beim Informationsverhalten* zu beobachten ist. Diese duBert sich darin, dass
der Mensch dazu neigt nur Quellen zu beobachten, in denen ihm die eigene Meinung be-
stitigt wird, da alles andere Arbeit und damit Komplexitit schaffe. Es gilt also bei der

Auswahl und Sichtung der Quellen ,,um die Ecke zu denken®.

2.10 Phasen im Friiherkennungsprozess

Die Literatur stellt die (Technologie-) Fritherkennung hiufig als einen kontinuierlich ab-
laufenden Prozess dar (vgl. dazu Reger 2006, S. 313f; Biirgel et al. 2005, S. 38, Koller
2002, S. 344). Hierbei werden unterschiedliche Bezeichnungen und Einteilungen der Pha-
sen unternommen. Nach Wellensiek et al. (vgl. 2011, S. 102) besteht der Fritherkennungs-

prozess aus den in Abbildung 6 gezeigten Aktivititen.

¢ Ableiten der
Informationsbediirfnisse

¢ Grundsitzliches Ausrichten

e Ableiten der
technologischen Suchfelder

¢ Aufbereiten des

Informationsbedarfs Beriicksichtigung der

B estimmung des Entscheidungssituation

. Nutzung von
Informationsbedarfs Bewertungsansiitzen

und -methoden

Beschaffung der

Information

Bewertung der
Festlegung der ewertung de

Zustindigkeit fiir die Information ..

Informationsbeschaffung Kommumkat_lon der
e Auswihlen von Information

Informationsquellen .

Festlegung von
* Festlegen des

eg Kommunikationswegen
Detailierungsgrads der und -formen
Suche *  Verteilung der

¢ Recherchearbeit Information

Abbildung 6 Phasen im Friiherkennungsprozess (in Anlehnung an Wellensiek et al. 2011, S. 103)

2.10.1 Bestimmung des Informationsbedarfs

Um der Aufgabe der Beschaffung und Auswertung von Informationen iiber zukiinftige
Technologien gerecht zu werden, muss zu Beginn der Bedarf in Umfang und Tiefe der

Informationen ermittelt werden, damit er in den folgenden Schritten gedeckt werden kann.
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Zu Beginn sollte die Perspektive®® nach den intendierten zukiinftigen Forschungspro-

grammen/Kerntechnologiebereichen gewihlt werden (vgl. Reger 2006, S. 315).

Nach der sachlich-inhaltlichen Bestimmung gilt es auch den Zweck (die mit der Suche
verfolgten Absichten; etwa Identifikation von Chancen und Risiken) und die Qualitit®! der
erforderlichen Information zu erfassen. Ebenso diirfen die Informationsbediirfnisse der
Anspruchsgruppen (Geschiftsbereiche, Gesamtunternehmensebene), sowie die vom Un-
ternehmen verfolgten Strategien, nicht auler Acht gelassen werden. Aus ihnen kann eine
Grundausrichtung als eine Art Suchprofil abgeleitet werden. Es lassen sich Fragen wie
,Wer nutzt die Erkenntnisse der Fritherkennung?*‘ und ,,Von wem wird die Fritherkennung
betrieben?* stellen (vgl. Wellensiek et al. 2011, S. 103-106).

In der Praxis und Literatur hat sich auf formaler Seite die Definition von konkreten Such-
feldern zur Beschreibung des technologischen Informationsbedarfs bewidhrt. Durch die
inhaltliche Beschrinkung der geforderten Information, das heif3t die Modellierung der re-
levanten Technologiebereiche und die Klassifizierung der jeweiligen technologischen Leis-
tungsfahigkeit, wird die Suche koordiniert und systematisiert. Dazu kann sich ohne Ein-
schrinkung der Ausrichtung rein auf Bestehendes am aktuellen Technologieportfolio oder
einem Technologiebaum orientiert werden. Informal sind jedoch auch handlungsleitende
Vorgaben zu geben, die einen Rahmen aufspannen, in dem die Beteiligten zielgerecht agie-
ren konnen. Solche Vorgaben kénnen Zielvorstellungen und Unternehmensstrategien von
innovationsfreundlichem, offenem, und kreativem Charakter sein und Freirdume in Form
frei verfiigbarer zeitlicher Kapazititen oder Budgets fiir Messe-/Konferenzbesuche oder
der Einrichtung von Foren, Kommunikationsplattformen, Jobrotationen usw. beinhalten
(vgl. Wellensiek et al. 2011, S. 113f).

Abschlielend sind die technologischen Suchfelder zu konsolidieren indem thematisch eng
verkniipfte Suchfelder zusammengefiihrt werden, um so eine effiziente Bearbeitung zu
ermdglichen. Diese sind etwa durch die Einteilung in ,,Muss-* und ,,Kann-Suchfeld* zu
bewerten, auszuwihlen und gegebenenfalls durch ein Monitoring-Radar?? zu visualisieren.
So kann abschlieBend iiberpriift werden, ob die strategische Ausrichtung mit den verfolg-
ten Zielen und Strategien des Unternehmens iibereinstimmt (vgl. Wellensiek et al. 2011, S.
118-120).

30’5, dazu Kapitel 2.7.2.
31's. dazu Kapitel 2.8.

32 In Sektoren unterteiltes Radar (zum Beispiel in Trends, Technologiefelder, Produktionstechnologien oder Produktfunk-
tionen) zur Strukturierung und Abgrenzung von Suchrdumen mit zeitlicher Perspektive auf den Achsen.
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2.10.2 Beschaffung der Informationen

Die Informationsbeschaffung stellt ein Bindeglied zwischen Informationsbedarfsbestim-
mung und Informationsanalyse dar und hat zum Ziel, eine informatorische Grundlage be-
reitzustellen. Dazu ist festzulegen, wer die Verantwortung fiir die Informationsbeschaffung
trdagt, nach welchen Kriterien Informationsquellen gewihlt werden, wie detailliert die Su-
che sein soll und wie viele Informationsquellen herangezogen werden (vgl. Wellensiek et
al. 2011, S. 121).

Generell sollten Informationen zu Technologietrends und die mégliche Nutzung von Tech-
nologie gesammelt werden. Regulations- und sozialwissenschaftliche Aspekte - mit Blick
auf deren Wirkung fiir die Technikgestaltung und —entwicklung - erginzen dieses Bild.
Dabei sollte sich das Blickfeld nicht auf Trends in einem Land beschrinken. Eine interna-

tionale Orientierung ist ebenfalls wichtig (vgl. Reger 2006, S. 322).

Die Zustdndigkeit der Informationsbeschaffung ist zum einen vom Ausmaf3 des inhaltli-
chen Bezugs zu bereits im Unternehmen vorhandenen Aktivititenschwerpunkten abhingig.
Zum anderen ist die Frage nach gezielter Beschaffung technologischer Detailinformationen
oder breitem Uberblickswissen ausschlaggebend. Aktivititen einzelner Funktional- oder
Geschiftsbereiche sollten daher primédr von diesen Organisationseinheiten durchgefiihrt
werden, da ein stiarkerer thematischer Bezug vorhanden ist. Auch Mega- Trends oder Zu-
kunftsszenarien, die Einfluss auf die Ausrichtung oder Schaffung von Geschiftsbereichen
haben sollten tendenziell eher zentral, also auf Gesamtunternehmensebene durchgefiihrt
werden (vgl. Wellensiek et al. 2011, S. 121f).

Die Wahl der Informationsquellen sollte auf diejenigen fallen, von denen eine optimale

t.33 Wie weit eine bestimmte Informati-

Erfiillung des Informationsbedarfs zu erwarten is
onsquelle ein Informationsziel erfiillen kann, ist nicht allgemein festlegbar. Die Gewich-
tung von Faktoren wie Friithzeitigkeit oder Exklusivitit ist hier entscheidend (vgl. Wellen-
siek et al. 2011, S. 122). Reger (vgl. 2006, S. 318) empfiehlt die Auswahl der Informati-
onsquelle dem jeweiligen Forscher, dem Informanten oder der virtuellen Organisation be-
darfsabhédngig und selbststindig zu iiberlassen. Eine Technologiefriiherkennungs-
Stabsstelle soll dabei als interner Informations-Broker dienen, indem sie auf die Vielfalt

und Unterschiede (formal, informell) der Informationsquellen hinweist.

Der Detaillierungsgrad der Suche gibt an, wie die Menge der erhobenen Informationen im
Verhiltnis zur im Suchfeld tatsdchlich bestehenden Informationen steht. Letztere fallen bei

tendenziell eher weitentwickelten Technologien mit hohem Verflechtungsgrad, inhaltlich

33 5. dazu Kapitel 2.9.
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signifikanten Unterschieden und bei Querschnittstechnologien an. Aussagekriftige Ergeb-

nisse sind nur bei angemessenem Verhiltnis moglich (vgl. Wellensiek et al. 2011, S. 125).

Reger hat in seiner vergleichenden Analyse (vgl. Reger 2006, S. 318) gezeigt, dass in der
Praxis eine Vielzahl von Methoden und Instrumenten zur Technologiefritherkennung ein-
gesetzt werden*. Dabei entscheiden die Beteiligten von Fall zu Fall selbst um den Einsatz
von Methoden oder Instrumenten. Hinweise auf Unterschiede in der Anwendung und

Wirksamkeit einzelner Methoden gibt es kaum.

Das Vorgehen bei der Informationsbeschaffung lisst sich somit nach Wellensiek et al. (vgl.
2011, S. 128-130) in folgende Schritte unterteilen:

e Bewusstmachen der Informationsbedarfe,

e Auswahl der Informationsquellen anhand der optimalen Erfiillung der Informati-

onsziele,
e Festlegung eines zweckméifligen Vorgehens bei der Beschaffung der Informationen,
e Beschaffen der Information.

Dabei ist zu bedenken, dass eine hundertprozentige Abdeckung des Unternehmensumfel-
des bei der Informationsbeschaffung nicht méglich ist. Da die uniiberschaubar groffe Men-
ge an Informationen beliebig viel Ressourcen verbrauchen wiirde, ist die (Technologie-)
Fritherkennung zur Konzentration auf Machbares (,,Mut zur Liicke) gezwungen (vgl. Wel-
lensiek et al. 2011, S. 103).

2.10.3 Bewertung der Informationen

Um die zuvor gesammelten Fiille an Informationen verwerten zu konnen, miissen sie spe-
zifisch, je nach Adressat und Ziel der Fritherkennung gefiltert, analysiert und interpretiert

werden. Reger (2006, S. 324) beschreibt diese Phase in drei Kategorien/Teilergebnissen:

e  Trendmeldungen, die bestimmte ,,Events* identifizieren und zusammenfassen und

an Informanten weitergeben werden,

e Fokussierte Analyse zu bestimmten Themen fiir den Vorstand oder einzelne Ge-

schiftsbereiche und
e Input in F&E-Projektvorschlige.*

Eine allgemeinere, aber universellere Einteilung liefern Wellensiek et al. (vgl. 2011, S.

131) in drei Bewertungsstufen:

34 5. dazu Kapitel 2.11.
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o Selektion: Bewertung der Relevanz und der Prioritit fithrt zur Reduktion der Infor-

mationsmenge.

e Analyse: Verdichtung und Aufbereitung von Informationen hinsichtlich ihrer aktu-

ellen Bedeutung.

e Prognose: Ableitung moglicher zukiinftiger Entwicklungen durch ,,Interpretation

der Information.

Grundlage und Einflussfaktoren zur Auswahl des geeigneten Bewertungsansatzes sind
dabei zum einen die bestehende Informationsbasis, die zuvor vom Informationsbedarf und
den verfiigbaren Informationen bestimmt wurde, und die Bewertungsaufgabe hinsichtlich
Selektion, Analyse und Prognose, die sich aus der Entscheidungssituation im Technolo-

giemanagement ableitet (vgl. Wellensiek et al. 2011, S. 131, Abb. 6.20).

Die Bewertung der Information ist ein stark interaktiver und diskursiver Prozess. Projekt-
teams, Forschungsgruppen, Task Forces, Workshops oder Stabsstellen fiithren Diskussio-
nen, denen bei Bedarf Manager, Geschiftsbereiche oder externe Netzwerke hinzugezogen
werden. Dabei ist zu beachten, dem Informanten als derjenigen Person, die Informationen
liefert, ein Feedback iiber die Verwertung seiner Information zu geben, um einer Demoti-

vation vorzubeugen (vgl. Reger 2006, S. 324).

Reger (vgl. 2006, S. 325f) und Wellensiek et al. (vgl. 2011, S. 130f) sehen in dieser Phase
auch die Funktion der Entscheidungsvorbereitung. Da (Technologie-) Fritherkennung im
Unternehmen auch das Ziel hat, Entscheidungen fiir die Entwicklung und Nutzung von
Technologie zu beeinflussen, sollen durch sie Entscheidungen iiber F&E-Projekte, For-
schungsprogramme, (strategische, konzerniibergreifende) Innovationsprojekte, ,,Make-or-
Buy*, Kooperationen, ,,Keep-or-Sell*“ und die Priorititensetzung in der Technologie-/F&E-

Strategie beeinflusst werden.

2.10.4 Kommunikation und Dokumentation der Informationen

Eine systematische und strukturierte Datensammlung erscheint sinnvoll. Sie kann durch
einzelne Mitarbeiter in der Konzernforschung, den Geschiftsbereichen, mittels virtueller
Formen wie Task-Forces oder Techologie-Verantwortlicher, oder in externen Netzwerken
mit dem Unternehmen verbundenen Experten erfolgen. Durch sie kann erheblich Zeit ge-
spart werden indem die Durchfithrung mehrfacher Suchanstrengungen vermieden wird, die
Wabhrscheinlichkeit schnell an den richtigen Experten fiir das richtige Thema zu kommen,
etwa durch ein gutes Kontaktnetzwerk, steigt und wichtige Informationen konnen gesam-
melt und zentral in einer Datenbank gespeichert werden. Durch ,,organisatorisches Lernen*
kann das subjektive Wissen eines Forschers/Informanten rekonstruiert, iiberpriift und ver-

bessert werden (vgl. Reger 2006, S. 323).
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Aufbauend auf der Speicherung der Information empfiehlt sich eine zielgerichtete Vertei-
lung und damit Kommunikation im Unternehmen, damit sich die gewiinschte Wirkung der
(Technologie-) Fritherkennung entfalten kann. Dabei sind Entscheidungstriger, die in die
Strategieentwicklung und die strategische Planung eingebunden sind, Mitarbeiter aus F&E
und Produktion, sowie angrenzender Bereiche wie Marketing oder Einkauf, als Nutzer-
gruppen zu identifizieren. Es gilt jeweils festzulegen, welche Informationen diesen Grup-
pen zu einem gewissen Aufbereitungsgrad zur Verfiigung gestellt werden. Wichtige In-
formationen sind direkt (aktiv im Sinne eines ,,Informations-Push*) weiterzuleiten und
Routine- und Hintergrundinformationen sollten zur situationsspezifischen Abfrage bereit-
gestellt werden. (vgl. Wellensiek et al. 2011, S. 135f).

Neben der Erfassung gesammelter Daten in Datenbanken empfiehlt sich auch die Kommu-
nikation iber Emails, Kurzberichte, Projektvorschlige oder Analysen und Zukunftsstudien.
Dabei erschwert die Vielfalt der Informationen die Vorgabe von Standards, jedoch sollten
inhaltliche und strukturelle Vorgaben eine Orientierungshilfe fiir wiederkehrende Darstel-
lungen sein. Exemplarisch sei hier die kurze Trendmeldung genannt, die bestimmte
,Bvents* identifiziert bzw. zusammenfasst und beispielhaft in Abbildung 7 dargestellt ist.
Diese enthélt meist stichpunktartige Angaben zu Technologieprinzip/-funktionen, zum
aktuellem Stand der Forschung, Vor-/Nachteile, (potenzielle) Anwendungen, Technologie-
und Informationsquellen, sowie die wichtigsten Fachexperten/-institutionen und kann in
einer Datenbank gespeichert werden (vgl. Reger 2006, S. 322; Wellensiek et al. 2011, S.
138f; Wichert und Lang-Koetz 2015, S. 122f).

Technologiename und -bereich

Kurzbeschreibung

Vor- und Nachteile

Anwendung

Abbildung 7 Grundriss eines Technologiesteckbriefs (in Anlehnung an Wellensiek et al. 2011, S. 138; Wichert und Lang-
Koetz 2015, S. 122)
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2.11 Methoden der Technologiefritherkennung

Zur erfolgreichen Umsetzung einer systematischen Technologiefritherkennung sollte sich
einiger Methoden (von denen viele urspriinglich anderen Disziplinen entsprangen) bedient
werden. Dabei wird der Aufwand jedoch nicht drastisch gesenkt, vielmehr soll eine Fokus-
sierung der Aktivititen vor dem Hintergrund der technologiestrategischen Ziele und der

zur Verfiigung stehenden Zeit erreicht werden (vgl. Wellensiek et al. 2011, S.150).

Bevor ausgewihlte Ansitze der (Technologie-) Fritherkennung vorgestellt werden, ist es
notwendig zu kldren, worin sich der Begriff ,, Technik* von ,,Methoden* und ,,Tools* un-
terscheidet. ,,Methode* und Technik* werden in der Literatur oftmals synonym verwendet
und beschreiben ein systematisches Vorgehen bei der Generierung eines Produkts. Eine
eindeutige Abgrenzung ist damit kaum moglich. Mei ,,Methoden* ist ein bestindiger, or-
ganisierter und auch akademischer Bedeutungsumfang zu erkennen, wohingegen ,,Tech-
nik* eher auf die genaue Ausfithrung abzielt. Der Begriff ,, Tool* (Werkzeug/Instrument)
wird auch synonym zu ,,Methode* und ,,Technik* genutzt, dabei aber hiufig als Gegen-
stand oder Hilfsmittel (zum Beispiel Fragebdgen oder Software) verstanden (vgl. Mietzner
2009, S. 117).

2.11.1 Methoden im Uberblick

Unterschiede in der Anwendung oder Wirksamkeit einzelner Methoden bzw. Instrumente
sind kaum bekannt (vgl. Reger 2006, S. 318).

Lichtenthaler (vgl. 2000, S. 41) teilt die Methoden zur Ubersicht auf einer Matrix mit einer
Zeitachse und der Aufteilung nach quantitativ und qualitativ (mit Uberlappungen) ein, die
in Abbildung 8 verdeutlicht gezeigt werden. Je nach Verwendungszweck konnen Metho-
den in kurz-, mittel- und langfristige Verfahren eingeteilt werden, Methoden wie Delphi-

Verfahren und Szenarien enthalten quantitative und qualitative Komponenten.
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Literatur- Historische
analysen Analogien
Roadmaps
Brainstorming
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Zukunft

Abbildung 8 Methoden im Uberblick nach Lichtenthaler (in Anlehnung an Lichtenthaler 2000, S. 41; 2005b, S. 398;
Reger 2006, S. 320)

Einen langfristigen Blick bieten demnach nur Szenarien und Delphi-Verfahren, eine kurz-
bis mittelfristige Perspektive bieten (Technolgie-) Roadmaps. Brainstorming hingegen hat
einen kurzen Zeithorizont und dient nur zur unstrukturierten Ideensammlung. Konkrete
und anschauliche Daten lassen sich durch rein quantitative Verfahren wie die Patentanaly-
se oder quantitative Literaturrecherchen ohne grofles Know-how und langer Erfahrung
gewinnen. Besonders im schnelllebigen Bereich der Technologie sind reine Extrapolatio-
nen mit groBer Unsicherheit behaftet, weshalb sich fortsetzende Fehler in den einzelnen
Trendberechnungen nicht erkannt werden konnen und die Methode nur bedingt in Kombi-

nation einsetzbar ist (vgl. Reger 2006, S. 320f).

Die Einteilung in quantitative und qualitative Methoden, wie sie Lichtenthaler vornimmt,

wird auch von Bircher (vgl. 1976, S. 186 und S. 190) genutzt:

e Quantitative Prognoseverfahren: Trendextrapolation, Regression, Lebenszyk-

lusanalyse, Input-Output-Analyse.

e Qualitative Prognoseverfahren: Explorative: Delphi-Methode, Szenarios, Histori-

sche Analogie, Morphologie. Normative: Relevanzbaum, Systemanalyse.

Wellensiek et al. (vgl. 2011, S. 151) wihlen zur Ubersicht eine Aufteilung nach Eignung
der Methoden fiir die vier Phasen im Friiherkennungsprozesses® die in Tabelle 6 darge-

stellt werden. Ausgegraute Felder bedeuten dabei eine Eignung der Methode fiir die Phase.

35 5. Kapitel 2.10.
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Relevanzbaum-/Strukturbaumerfahren

S-Kurven-Analysen

Simulationen

Substitutionsanalysen/9-Fentser-Ansatz

Szenariotechnik/Szenarioanalyse

Tagungsbeobachtung (quantitative)

Technologiedatenblitter

Technologielandkarten

Trendanalyse/Trendextrapolation

Tabelle 6 Methoden im Uberblick nach Wellensiek et al. (in Anlehnung an Wellensiek et al. 2011, S. 151)

Eine weitere Einteilung von Methoden nutzen etwa Reger (vgl. 2001b, S. 544) und Cuhls
et al. (vgl. 2002, S. 12). Hierbei werden verschiedene Methoden in kognitiv ansprechende,
statistisch 6konometrische und strukturiert kausale Gruppen gefasst. Die in dieser Eintei-
lung ausgefiihrten Methoden konnen nur bedingt in der (Technologie-) Fritherkennung
eingesetzt werden und die Art der Strukturierung ist fiir diese Arbeit nicht zielfiihrend,
weshalb sie an dieser Stelle nicht weiter ausgefiihrt werden. Auch eine Einteilung nach
,Marktseitig®, ,,Technologieseitig* und ,,Integrierende* Methoden ist moglich (vgl. Rohr-
beck und Gemiinden 2006, S. 7-10), aber in diesem Kontext nicht hilfreich.

Die Unternehmenspraxis zeigt, dass zur Technologiefritherkennung eine Vielzahl an Me-
thoden und Instrumenten eingesetzt wird. Dabei wird verstiarkt auf die Interaktion zwi-
schen verschiedenen Akteuren, insbesondere in Form von Gesprichen mit internen oder
externen Experten, Diskussionen oder Workshops gesetzt. Der Einsatz geschieht meist
nicht systematisch, sondern die Beteiligten entscheiden von Fall zu Fall (vgl. Reger 2006,
S. 318). Auffillig ist auch, dass der Einsatz je nach Branche stark schwankt. Nach einer
Studie unter Einbezug von 25 fithrenden Unternehmen in Europa und Nord-Amerika (vgl.
Lichtenthaler 2005b, S. 399) werden Lead-User-Methoden im Bereich der Telekommuni-
kationsbranche ,,hdufig genutzt“, in der Pharmazeutik hingegen ,,nicht genutzt*“, wohinge-
gen Publikations-Zitations-Analysen im Bereich der Telekommunikation- und Automobil-

branche keine, in der Pharmazeutik hingegen ,,hdufige* Anwendungen finden.

Im Folgenden sollen ausgewidhlte Methoden, in Gruppierung nach Erfassung, Bewertung

und Aggregation bzw. Bewertung der Information, ausfiihrlicher vorgestellt werden.
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2.11.2 Detaillierte Beschreibung ausgewahiter Methoden

Im Folgenden werden verschiedene Methoden ausfiihrlicher vorgestellt. Die Auswahl ba-
siert auf der Haufigkeit und Tiefe der Behandlung in der Literatur mit Bezug zu (Techno-

logie-) Fritherkennung und den darin enthaltenen Empfehlungen.

2.11.2.1 Informationserfassung

2.11.2.1.1 Conjoint-Analyse (Lead-User-Methode)

Durch die Bewertung bestimmter Merkmale und deren Auspriagung durch potenzielle An-
wender eines Produktes oder Verfahrens wird erfasst, welche durch eine Technologie reali-
sierten Funktionen als besonders wichtig empfunden werden. So wird klar, welche Priori-
titen bei den Anwendern liegen und welche Technologien in diesem Zusammenhang von
Bedeutung sind. Die so generierten Informationen lassen sich fiir die Technologiefriiher-
kennung nutzen und beschreiben tendenziell die ndhere Zukunft, weil einfache Anwender

aus ihrer Sicht unrealistische Funktionen nicht erwihnen (vgl. Mieke 2005, S. 28).

Um die Entwicklung neuer Produkte voran zu treiben, kann auch gezielt nach Kunden ge-
sucht werden, die besonders qualifiziert und motiviert sind (vgl. Liithje 2007, S. 48). Nach
von Hippel (vgl. 1986, S. 796) werden sie durch zwei Merkmale charakterisiert:

e Sie verspiiren den Markt betreffende Bediirfnisse Monate und Jahre vor der Masse

der Kunden, und

e Sie profitieren stark von Innovationen, die ihre Probleme l6sen oder Bediirfnisse

befriedigen.

Das von diesem Personenkreis ausgehende Wissen ldsst sich in der Lead-User-Methode

verwenden, die sich in drei wesentliche Schritte aufteilt (vgl. Liithje 2007, S. 49-51):
1. Prognose der Trends/Entwicklungen im Markt:

Da Lead-User besonders frith von neuen Entwicklungen betroffen sind, miissen vor
der Identifizierung der Personen die wichtigsten gesellschaftlichen, 6konomischen,

rechtlichen oder technischen Trends im Markt ermittelt werden.
2. Suche nach trendfiihrenden Kunden:

Uber den Networking-Ansatz kénnen nach anfinglicher Einbindung von nur weni-
gen Kunden iiber deren Befragung weitere trendfithrende Kunden identifiziert wer-
den. Hiufig werden so Experten aus analogen Mirkten einbezogen, in denen dhnli-

che, bereits erfiillte Kundenanforderungen vorliegen.
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3. Entwicklung neuer Produktideen:

Im Rahmen eines zweitdgigen Workshops werden in Gruppen bis zu zwolf Lead-
Usern Anforderungen fiir Innovationen mit unternehmensinternen Marketing- und
Entwicklungsarbeitern, unterstiitzt durch Kreativitits- und Metaplantechniken, er-

arbeitet.

2.11.2.1.2 Delphi-Methode

Da der Einfluss einer Gruppensituation negative Auswirkungen auf das Ergebnis haben
kann, entwickelte die RAND-Corporation®® in den 1960er Jahren ein Verfahren, das sie
Delphi-Methode nannten. Dazu werden in drei bis vier Runden etwa 15 bis 30, untereinan-
der und gegeniiber dem Nutzer oder der Offentlichkeit anonyme Experten schriftlich be-
fragt. Nach jeder Befragungsrunde werden die Ergebnisse verdichtet, ausgewertet und den
Teilnehmern zuriickgemeldet, um bei der ndchsten Runde die Einschidtzung zu verbessern.
So sollen sich die Expertenmeinungen iiber die Runden annéhern und ein Konsens erzeugt
werden. Die Ergebnisse der letzten Runde stellen die Prognosewerte dar (vgl. Geschka
1995, S. 637f).

Der Zwang, sich mit konkurrierenden mentalen Modellen auseinanderzusetzen, kann zu
einer Korrektur der eigenen Meinung fiihren, wodurch der Nutzen der Delphi-Technik
primér heuristischer Natur ist. Die Methode wird daher hidufig in Kombination mit der

Szenariotechnik®’ eingesetzt (vgl. Krystek und Miiller-Stewens 1993, S. 228f).

Delphi-Studien werden aufgrund der notwendigen Anzahl von Experten und dem hohen
zeitlichen (etwa sechs bis acht Monate) und Abwicklungsaufwand meist von grof3en, iiber-
betrieblichen Organisationen oder Staaten, statt von einzelnen Unternehmen selbst durch-
gefiihrt. Die Ergebnisse konnen dann in Form von Berichten von Unternehmen als Analy-

segrundlage genutzt werden (vgl. Mieke 2005, S. 27).

Neben der klassischen Zielsetzung fiir die Schitzung der Eintrittszeit von Ereignissen kon-
nen sich die Befragungen in Varianten auf den erreichbaren Stand von Leistungsindikato-
ren, Wahrscheinlichkeiten oder Verbreitungskennzahlen beziehen. Zusitzlich zur priméren
Antwort konnen Experten auch eine Einschidtzung ihrer Kompetenz geben oder in neuen

Runden neue Informationen oder Fragen eingespielt werden (vgl. Geschka 1995, S. 638).

36 Denkfabrik in den USA. Nach Ende des zweiten Weltkriegs zur Beratung der US-Streitkrifte gegriindet.
37s. dazu Kapitel 2.11.2.3.1.



Grundlagen Technologiefriiherkennung 52

2.11.2.1.3 Dokumentenanalyse (Patentanalyse, Publikationsanalyse, Literaturanaly-

se)

Mehr als drei Viertel des verdffentlichten Wissens findet sich in Schutzrechtdokumentatio-
nen¥(vgl. Faix 1998, S. 43). Hier werden technologische und wissenschaftliche Erkennt-
nisse gespeichert, bevor sie in Anwendungen umgesetzt werden. Im naturwissenschaftli-
chen Bereich werden neue wissenschaftliche Erkenntnisse insbesondere in Forschungsbe-
richten oder Fachzeitschriften verdffentlicht, technologische Konzepte werden dagegen
frith zum Patent angemeldet. Verdanderungen konnen iiber Indikatoren erkannt und durch

die Sichtung der konkreten Dokumente studiert werden (vgl. Geschka 1995, S. 634).

Durch die Analyse von Patenten konnen derzeitige und zukiinftige Kompetenzen von Mit-
bewerbern identifiziert, Technologie- und Substitutionspotenziale analysiert und technolo-
gische Entwicklungsstrategien von Mitbewerbern ermittelt werden. Dazu werden Patentda-
tenbanken mit Suchbegriffen (Technologien, Verfahrenstypen, Materialien usw.) abge-
fragt. AnschlieBend werden relevante Patente nach Inhalt und Intention analysiert und sta-
tistische Indizes (Haufung von Anmeldungen, Verweise auf bereits angemeldete Patente
usw.) ausgewertet. Aus diesen Ergebnissen wird ein Bedrohungspotenzial fiir das eigene
Unternehmen ermittelt, Handlungsalternativen fiir das weitere Vorgehen entworfen und
weitere Recherchen definiert. Diese konnen die Absicherung der Ergebnisse oder die Ne-
gativselektion von nicht durchgefiihrten Patentanmeldungen sein (vgl. Michaeli 2006, S.
241).

Da bei der Analyse von Dokumenten der Einfluss von subjektiven (Experten-)Meinungen
minimiert werden kann, stellt diese Methode ein wirksames Verfahren zur Unterstiitzung

der Technologiefriiherkennung mit breitem Anwendungsfeld dar (vgl. Mieke 2005, S.28).

Dariiber hinaus miissen Unternehmen detaillierte Informationen aus dem Technologieum-
feld offenlegen, die in anderen Printmedien nicht verfiigbar sind, um ein Patent zum
Schutz anmelden zu konnen. Diese Informationen konnen interessanter als der eigentliche
Patentinhalt sein. Da zwischen Patentanmeldung und Marktrelevanz drei bis vier Jahre
vergehen konnen, sind die Informationen entsprechend wertvoll fiir eine Frithaufkldrung,
aber auch unzuverlissig. Patente werden auch an Lizenz- und Kooperationsborsen gehan-
delt und durch spezielle Dienstleister recherchiert und analysiert (vgl. Michaeli 2006, S.
242).

Liegt der Schwerpunkt der (Technologie-) Fritherkennung auf Grundlagenforschung, bietet
sich noch die Moglichkeit der Publikationsanalyse von wissenschaftlichen Veroffentli-

chungen an, wobei angenommen wird, dass die Anzahl der Veroffentlichungen mit der

38 Dazu zihlen u.a. Urheberrechte, Patente, Gebrauchs- oder Geschmacksmuster.
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Forschungsintensitit in diesem Forschungsgebiet verbunden ist. Durch nicht verfiigbare
Quellen und dem Umstand, dass in der nicht-6ffentlichen Forschung nicht alle Ergebnisse
veroffentlicht werden, kann die Aussagekraft dieser Methode eingeschrinkt werden. Uber
generelle Forschungstrends- und Schwerpunkte lassen sich jedoch verlédssliche Aussagen
machen (vgl. Wellensiek et al. 2011, S. 160f).

Ahnliches gilt fiir die Literaturanalyse: Durch Schlagworte werden Literaturdatenbanken
eingegrenzt und die Zahl der Veroffentlichungen ausgezihlt. Steigt diese Zahl sprunghatft,
ist dies ein Hinweis dafiir, dass sich ,,etwa tut®. Tiefergehend konnen dann die Verdoffentli-
chungen einzelner Autoren verarbeitet und durch Analyse der Inhalte der Literaturstellen
die Vorstellung und Diskussion neuer Erkenntnisse und Themen ermittelt werden (vgl.
Geschka 1995, S. 634).

2.11.2.1.4 Expertenbefragung

Experten sind Fachleute mit Insider-Kenntnissen auf einem bestimmten Gebiet und kennen
durch ihre Arbeit in wichtigen Projekten oder Forschungsantrigen, der Teilnahme an inter-
nationalen Tagungen oder als Herausgeber von Zeitschriften und Buchreihen Entwicklun-
gen frither und besser, wie kein anderer Personenkreis und sind deshalb eine besonders

ergiebige Quelle fiir die (Technologie-) Frithaufkldrung (vgl. Geschka 1995, S. 631).

2.11.2.1.5 Expertenanhorung/Experten-Hearing

Diese Methode umfasst eine etwa dreistiindige Anhorung einzelner Experten von Hoch-
schulen oder Instituten zu einem vorher mitgeteilten, interessierenden Feld. Dabei werden
aufbauend auf einem Einfiihrungsreferat iiber Stand und Perspektive vertiefende Fragen

durch ein Analyseteam gestellt (vgl. Geschka 1995, S. 631).

Das Abschitzen der Sachkenntnis des Experten durch das Analyseteam erweist sich oft-
mals als schwierig, kann jedoch durch Analyse der Publikationen oder durchgefiihrten Stu-
dien des Experten erleichtert werden. Neben der fachlichen Auseinandersetzung mit der
aktuellen Situation soll auch eine zukunftsgerichtete, konstruktive Auseinandersetzung und
Interpretation von Trends ermoglicht werden. Selbstiiberschidtzung und Geltungsdrang des

Experten konnen jedoch den Wert der Information mindern (vgl. Mieke 2005, S. 26).

Experten aus dem eigenen Unternehmen konnen durch eine entsprechend ausgerichtete
Kultur, offene Kommunikation, Anderungsbereitschaft und Anerkennung des koevolutiven
Umfeld-Unternehmens-Verhiltnisses zur Zukunftsorientierung animiert werden (vgl. Sepp
1996, S. 169-175).
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2.11.2.1.6 Expertenworkshop

Ein Expertenworkshop findet an einem bis anderthalb Tagen statt. Dort bringen in explora-
tiven, kreativen und bewertenden Phasen interne Fachleute und externe Experten ihre
Kenntnisse der neuesten Entwicklungen aktiv ein. Die Teilnehmerzahl bei diesen Aufga-
benstellungen mit strategischem Charakter liegt bei acht bis zehn Personen, davon drei bis
fiinf Experten (vgl. Geschka 1995, S. 631).

Durch die Leitung geschickter Moderatoren und die Anwesenheit mehrerer Experten wird
versucht, eine Beurteilung und Entwicklungsprognose eines Technologiefelds zu erhalten.
Dabei sollten auch Einzelmeinungen, die von der Mehrheit abweichen, beriicksichtigt wer-
den und Statusunterschiede, vorgefasste Meinungen, semantische Differenzen oder Interes-
selosigkeit keine Kommunikationsbarriere bedeuten oder die Informationen verfélschen.
Die Teilnahme einer geeigneten Menge an Experten und hinreichend erfahrene Moderato-
ren konnen jedoch gerade fiir KMU eine Hiirde bedeuten (vgl. Mieke 2005, S. 26).

Abschlielend sollte analysiert werden, welche Trends richtig vorhergesagt wurden und wo
die Ursachen fiir falsch eingeschitzter oder iibersehener Entwicklungen liegen (vgl. Mi-
chaeli 2006, S. 291).

2.11.2.1.7 Messen und Ausstellungen

Das kommunikationspolitische Marketing eines Unternehmens stellt die Hauptmotivation
der Teilnahme an Messen und Ausstellungen dar: Hier kann sich das Unternehmen selbst
und neue Produkte und Leistungen prisentieren, mit Kunden und Nachfragern kommuni-
zieren, Kontakte pflegen und Einkaufsentscheidungen vorbereiten (vgl. Pleschak und
Sabisch 1996, S, 256).

In diesem Rahmen koénnen auf wenig formalisierte Weise technologische Trends, die Ent-
wicklung einzelner Wirtschaftszweige, sowie Wirkungsweisen, Innovationsfiahigkeiten und
Marktchancen von Konkurrenzprodukten und anderen Unternehmen erfasst werden. Quan-
titdt und Qualitdt der gewonnen Informationen hingen oftmals vom Geschick des Messe-
besuchers beziiglich des Erfragens nicht explizit dargebotener Daten ab. Uber diesen Weg
konnen jedoch nur aktuelle und kurzfristige Entwicklungen bestimmter Technologien und

deren Anwendung gewonnen werden (vgl. Mieke 2005, S. 25).

2.11.2.2 Informationsbewertung

2.11.2.2.1 Portfoliokonzepte

Das Ziel des Portfolioansatzes ist die Bewertung oder visuelle Gegeniiberstellung der ex-
ternen und internen Sicht auf Technologien. Zu Beginn werden dazu die Achsen mit exter-

ner und interner Sicht definiert und die jeweiligen Bewertungskriterien ausgewdihlt. An-
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schlieBend werden die Technologien hinsichtlich der Kriterien bewertet und im Portfolio

gegeniibergestellt und visualisiert® (vgl. Haag et al. 2011, S. 337).

So kann das eigene Unternehmen hinsichtlich seiner Produkte, Technologien oder Markt-
anteile relativ zum Wettbewerb positioniert, zeitliche Verldaufe der bisherigen Entwicklun-
gen aufgezeigt und Markt-/Produktlebenszyklen bewertet werden. Dariiber hinaus ist auf
Grundlage von Portfolios eine Identifikation neuer Geschéftsfelder, unbesetzter Markt-

segmente und Beziehungsflechten moglich (vgl. Michaeli 2006, S. 323).

In der Literatur im Bereich Technologiemanagement finden sich zahlreiche Portfolio-

Ansitze und -methoden®’,

Unabhédngig von der Wahl des Portfolio-Ansatzes empfehlen Haag et al. (vgl. 2011, S.
330f) die Beriicksichtigung zweier Kernaspekte:

e Unternehmensintern: Treffen einer Aussage dariiber, wie weit die betrachtete
Technologie zu den eigenen Kompetenzen passt, bzw. wie gut die Technologie die

Kernkompetenzen des Unternehmens ergéinzen oder ausbauen kann, und

e Unternehmensextern: In welchen Zielméarkten die Technologie mit welchem Bei-

trag eingesetzt wird und wie relevant die Mérkte selbst bewertet werden.

So kann die Technologie beziiglich ihrer zukiinftigen Aussichten im Branchenwettbewerb
gepriift und die spezifische Position des eigenen Unternehmens hinsichtlich der Technolo-

gie beschrieben werden.

Der Aufwand fiir diese Methode ist jedoch als hoch einzustufen. Zur Einordnung der
Technologien bzw. der zugehorigen Entwicklungsprojekte entlang der definierten Portfo-
liodimensionen miissen in der Regel weitere Methoden eingesetzt werden. Die Ansitze
sollten daher zur Verdichtung bislang ungerichteter Daten und Teilinformationen zu einem
aussagekriftigen, entscheidungsunterstiitzendem Bild genutzt werden. Dieser Anwen-
dungsfall kommt insbesondere in der Technologiefritherkennung héufig vor, wobei die
Auswahl der Bewertungskriterien vor dem Hintergrund der Entscheidungssituation vorzu-
nehmen sind (vgl. Haag et al. 2011, S. 337; vgl. Cooper 2003, S. 2-5).

Dariiber hinaus ist zu beachten, dass durch die starke Aggregation der Informationen De-
tails verloren gehen, was nur durch eine gute Dokumentation der Herleitung und der expli-
ziten Erlduterung zugrunde liegender Annahmen aufgefangen werden kann. Dabei sollten
Fragen wie ,,Woher stammt die Marktdefinition?** oder ,,Welche Geschiftsfelder eines

Wettbewerbers wurden aufgetragen?* gestellt werden. Zusétzlich sollten Portfolios immer

3 Eine ausfiihrliche Beschreibung des Vorgehens in verschiedenen Phasen liefern Welge und Al-Laham (2003, S. 427-
434) in Anlehnung an Pfeiffer et al. (1986, S. 115-122).

405, dazu die Aufstellung und Ausfithrung von Haag et al. (2011, S. 330-337) und Haag et al. (vgl. 2011, S. 331).
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mit einer aussagekriftigen Interpretation prisentiert werden, um eine Uberinterpretation
oder Kritik vorzubeugen (vgl. Michaeli 2006, S. 323f).

In Erginzung zu den klassischen Portfolioansitzen, die eine Ubersicht aller aktuellen oder
zukiinftig relevanten Technologien eines Unternehmens geben, konnen in einem erweiter-
ten Technologieportfolio auch ,,neue Technologien®, die noch keine Anwendung im Un-
ternehmen finden, oder veraltete Technologien, die noch im Rahmen der Technologiever-
wertung genutzt werden, jedoch keine Anwendung mehr finden, aufgenommen werden
(vgl. Wellensiek et al. 2011, S.135).

Im Technologie-Portfolio wird die Technologieattraktivitit der eigenen Technologiestirke
gegeniibergestellt*!. Uber die Nutzwertanalyse werden die Werte der einzelnen Dimensio-
nen des Portfolios berechnet werden. Der investierte F&E-Aufwand kann als dritte Dimen-
sion in Form unterschiedlich groBer Kreisflachen dargestellt werden. Die Rinder kénnen
dabei mit Unschirfebereichen gekennzeichnet werden, um unterschiedliche Auffassungen
entsprechend widerzuspiegeln (vgl. Bohler 1993, S. 1265). Die Technologiestirke wird
dabei etwa vom finanziellen Potenzial, der Qualitét der technischen Prozesse und der F&E-
Effizienz/Effektivitit bestimmt; die Technologieattraktivitit unter anderem von der Tech-
nologieakzeptanz, Breite der Technologieanwendung und dem Lebenszyklus der Techno-
logie (vgl. Jung et al. 2006, S. 398-400).

hoch

‘,

Technologieattraktivitét
mittel

niedrig

v

schwach mittel stark

Relative Technologiestirke

Abbildung 9 Technologieportfolio (in Anlehnung an Jung et al. 2006, S. 399)

4l's. Abbildung 9
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2.11.2.2.2 Technologielebenszyklus- und S-Kurven-Konzept

Ziel der Technologielebenszyklusanalyse ist die Abschitzung des Potenzials einer Techno-
logie im Vergleich zu alternativen Technologien, die Optimierung der Investitionen in
Technologien, die Identifikation der attraktivsten Mirkte fiir neue Technologien und die
Abwehr potenzieller Angriffe von Wettbewerbern durch frithzeitiges Handeln. Dazu wer-
den technologische Verbesserungen dem benétigten Ressourcenaufwand gegeniiber ge-
stellt (vgl. Michaeli 2006, S. 286f).

Grundlegend fiir den Ansatz des Technologielebenszyklus ist die Annahme dreier Techno-
logiebegriffe, die einen Lebenszyklus durchlaufen, wodurch Riickschliisse auf die Ent-
wicklungstendenzen der Branche moglich sind. Durch die Darstellung dieser Zusammen-
hinge in einem Diagramm ergibt sich eine typische S-formige Kurve (vgl. Miiller 1986, S.
115f; Micheali 2006, S. 286):

e Schrittmachertechnologien/Innovationsphase: Technologien im frithen Entwick-
lungsstadium. Thnen wird jedoch eine zukiinftige, gravierende Auswirkung auf das
Wettbewerbsgeschehen zugesprochen. Geringer Anstieg der technischen Leistung
durch ,,Kinderkrankheiten*, Produktionsanlaufprobleme oder konkurrierende Rea-

lisierungsoptionen.

e Schliisseltechnologien/Reifephase: Technologien, die zu einem bestimmten Zeit-
punkt einen iiberragenden Einfluss auf die Wettbewerbsfihigkeit des Unterneh-
mens haben. Werden anhand technologischer Aspekte der Strategie der Wettbe-
werber und den Erfolgsfaktoren am Markt ermittelt. GroB3e inkrementelle Leis-
tungszuwichse durch Optimierung, Kernkurven und einer ausgebauten Wissensba-

sis.

e Basistechnologien/Scttigungsphase: Von allen Wettbewerbern beherrscht und so-
mit elementar geworden. Sie hat trotz ihrer Grundposition nur geringen Einfluss auf
die strategische Differenzierung. Kaum noch Verbesserungen moglich und sinken-
de Profitabilitdt durch vergleichbare Technologien aller Anbieter und fehlenden
Differenzierungsmoglichkeiten. Da Ablose durch neue Technologien absehbar,

sind Investitionen kaum noch sinnvoll.

Dass sich dieser Verlauf auch in der Unternehmenspraxis abbildet, zeigt eine Erhebung zu
Innovation in der Produktion des Fraunhofer-Instituts (vgl. Schirrmeister et al. 2003), in
der sich 1630 Betriebe aus der Elektro-, Metall-, kunststoffverarbeitenden und chemischen
Industrie in Deutschland beteiligten. Hier konnten vor allem im Bereich der Bildverarbei-

tung und Hochgeschwindigkeitsbearbeitung S-Kurvenverldufe festgestellt werden.
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Der Prozess der Technologielebenszyklusanalyse beginnt mit der Definition aussagekréfti-
ger Kennzahlen fiir die Leistungsfahigkeit einer Technologie. Dies kann etwa die Leis-
tungsangabe pro Kilogramm Eigengewicht einer mobilen Motorsidge oder die Geschwin-
digkeit eines Prozessors sein. Diese Leistungskennzahlen werden dann mit der dazugeho-
rigen Aufwendung (technologische Ressourcen) iiber die Zeit verfolgt. Dazu werden (theo-
retische) Grenzen der Technologie abgeschitzt und der bendtigte Aufwand fiir eine Ver-
besserung (Performance Return on Investment) bestimmt. Darauf aufbauend wird ab-
schlieBend eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der eigenen Technologiestrategie durchge-
fithrt (vgl. Michaeli 2006, S. 287).

2.11.2.3 Informationsaggregation und —strukturierung

2.11.2.3.1 Szenariotechnik

Ein Szenario zeigt trendméBige Zukunftssituationen, die auch extreme Entwicklungen der
einbezogenen Fakten zeigen konnen. Mitarbeiter des Battelle-Instituts, Frankfurt verstehen
unter einem Szenario sowohl ,,die Beschreibung einer méglichen zukiinftigen Situation als
auch das Aufzeigen des Entwicklungsverlaufs, der zu dieser zukiinftigen Situation hin-
fiihrt.“ (Geschka und Reibnitz 1986, S. 128) Gotze listet dazu eine von dem iiberwiegen-
den Teil der Literatur als charakteristisch erachtete Merkmale von Szenarien auf. Ein Sze-
nario (vgl. Gotze 1991, S.38f):

e stellt den Entwicklungspfad und ein hypothetisches Zukunftsbild eines sozio-

okonomischen Bereichs dar,

e gibt einen moglichen Raum zukiinftiger Entwicklungen in Verbindung mit weiteren

Szenarien an,

e ist durch die Beriicksichtigung mehrerer Faktoren und der Zusammenhédnge zwi-

schen diesen plausibel, widerspruchsfrei, systematisch und transparent,
e enthilt einen ausformulierten Text aus quantitativen und qualitativen Aussagen und

e dient der Entscheidungsvorbereitung und oder der Orientierung iiber zukiinftige

Entwicklungen.

Durch einbezogene Faktoren konnen so trendmifige, aber auch extreme Entwicklungen
dargestellt werden, welche in Abb. 10 modellartig abgebildet sind (vgl. G6tze und Ru-
dolph, S. 21).
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X Zukunftsbild
— —  Entwicklungslinie eines Szenarios
--------- Durch ein Storereignis oder eine ergriffene
MaBnahme verinderte Entwicklungslinie Extremszenario
+ Storereignis
[ Entscheidungszeitpunkt

Extremszenario

Zeit

Abbildung 10 Trichter zur Charakterisierung von Szenarien (in Anlehnung an Geschka und Reibnitz 1986, S. 129; Ge-
schka 2006, S. 361)

Die Szenariotechnik ist dabei kein einheitliches, allgemeingiiltiges Verfahren, es existieren
verschiedene Ansitze, die sich vor allem hinsichtlich der Anteile intuitiver und analyti-
scher Vorgehensweisen unterscheiden (vgl. Gotze und Rudolph 1994, S. 22f). Auffillig ist
auch, dass Szenarien gerade bei groer Unsicherheit zu Rate gezogen werden und wenn ein
konkretes, strategisches Anliegen etwa die Durchleuchtung des Endmarktes einer Absatz-
branche oder F&E-Planung und —projektfindung vorliegt (vgl. Geschka 2006, S. 368f).
Beachtlich ist auch die Anwendung in der amerikanischen Unternehmenspraxis. Mehr als
die Hilfte der TOP 1000 geben in nahezu alle Untersuchungen an, dass sie sich der Szena-
riotechnik bedienen wiirden (vgl. Krystek und Miiller-Stewens 1990, S. 257). Umfragen
aus dem EU-Raum bestitigen dieses Bild. Hier setzten 43% der Unternehmen die Szenari-
otechnik ein, 70% von ihnen erst seit weniger als fiinf Jahren (vgl. Krystek und Herzoff
2006, S. 307).

Die verschiedenen Szenarien-Pfade konnen - je nachdem, was gegeben ist und was gefragt
wird - nach verschiedenen Systembeziehungen (deskriptiv oder normativ) und unterschied-

lichen Konstruktionsprinzipien gebildet werden (vgl. Krystek 1993, S. 216f):

e Was-wire-wenn-Szenarien (Bewusstsein dariiber, was wird, wenn das aktuelle

Vorgehen beibehalten wiirde):

o Deskriptive Variante: Auf Grundlage von Vermutungen zu sich verindern-
den Ursachengroflen in einem System soll nach den Wirkungen im System

gefragt werden.



Grundlagen Technologiefriiherkennung 60

o Normative Variante: Auf Grundlage der Mittel, die fiir Handlungen im Sys-
tem zur Verfiigung stehen, soll nach damit erreichbaren Zielen gesucht

werden.

e Was-miisste-geschehen-dass-Szenarien (Bewusstsein dariiber, welche Ressourcen

zu einer formulierten Vision notig wéren):

o Deskriptive Variante: Auf Grundlage der Wirkung einer Systemveridnde-
rung soll nach den dafiir notwendigen Anderungen in den verursachten

GroBen gefragt werden.

o Normative Variante: Auf Grundlage der zu erreichenden Ziele soll nach fiir

die Zielerreichung erforderlichen Mitteln gefragt werden.

Die Phasen der Szenario-Erstellung*? lassen sich dabei wie folgt festmachen (vgl. Gotze
1991, S. 99-141):

1. Problemstellung
2. Definition und Analyse des Untersuchungsumfelds
3. Identifikation, Analyse und Prognose von Umweltfaktoren

4. FErarbeitung und Auswahl von Rohszenarien durch Biindelung einzelner kritischer

Deskriptoren

5. Ausarbeitung von Szenarien durch Ausformulierung und Aufbereitung der Rohsze-

narien und Untersuchung von Storereignissen

Bei der Szenarioerstellung ldsst sich eine Vielzahl von Instrumenten nutzen. Neben Grup-
pendiskussionen und —arbeitstechniken, Workshops, Expertenbefragungen oder Delphi-
Methoden zur Erarbeitung in Teams konnen Vernetzungsmatrizen, Kreativitétstechniken,
Relevanzbaumverfahren, Checklisten Prognoseverfahren sowie die Morphologische Ana-
lyse den Erstellungsprozess unterstiitzen (vgl. Gotze und Rudolph 1994, S. 24; Geschka
2006, S. 372).

Krystek (vgl. 1993, S. 217) sieht in der Szenariotechnik vor allem ein Mittel, um die Un-
ternehmensfithrung gegeniiber Bilder moglicher Zukunftsbilder zu sensibilisieren und ei-

nen Rahmen fiir denkbare Handlungskonzepte zu liefern.

Ein entscheidender Vorteil der Szenariotechnik ist die flexible Anwendbarkeit durch die
variable Intensitit, sowie die Gegenstinde der Untersuchung und die verwendeten Metho-
den (vgl. Blecke 1978, S. 125).

425, dazu Gotze (1991), der dort ausfiihrlich die Szenario-Technik in der strategischen Unternehmensplanung beschreibt.
Geschka (2006, S. 363-368) gibt eine dhnliche Ubersicht mit konkreten Schritten.
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Probleme kann es dabei jedoch bei unzureichendem, methodischen Wissen oder Informati-
onsbasen, Fehleinschitzungen des Zeit- und Kostenaufwands oder der Unsicherheit bzw.
Scheu vor der Bearbeitung qualitativer Faktoren geben. Zu beachten ist aulerdem, dass
Szenarien sind keine Prognosen, sondern plausible Zukunftsbilder sind (vgl. Geschka
2006, S. 370-372).

Die Akzeptanz durch die Entscheidungstriger ist die wesentliche Voraussetzung fiir einen
erfolgreichen Einsatz der Szenariotechnik. Dabei ist auch zu beachten, dass die Giite der
erstellten Szenarien von vielen Faktoren - vor allem von den beteiligten Personen - und der
Nutzen dabei von der Auswertung und Beriicksichtigung der Szenarien in nachfolgenden
Planungsprozessen abhéngig ist. Durch das zugrunde legen mehrerer Szenarien wird eine
umfassendere Einbeziehung der Unsicherheit in die Planung moglich. Das bedeutet jedoch

einen hoheren Aufwand und Komplexitit (vgl. Gotze und Rudolph, S. 25).

Der Einsatz findet vor allem in kapitalintensiven Branchen mit langem Planungshorizont in
instabilem politischem, wirtschaftlichem und sozialem Umfeld und mit qualitativen und
sozialen Zielen statt (vgl. Geschka 2006, S. 370).

2.11.2.3.2 Roadmapping

Die Metapher einer Stralenkarte ist die Grundlage des Technologie-Roadmappings, wobei
das Unternehmen als Fahrzeug gesehen wird, das sich auf einer Reise durch bekanntes und
unbekanntes Terrain befindet und dessen Fahrer bei der Navigation unterstiitzt werden soll.
Eine Technologie-Roadmap bildet so grafisch Technologien und ihre Verkniipfungen tiber
die Zeit ab (vgl. Mohrle und Isemann 2005*, S. 1; Méhrle und Isemann 2005, S. 7). Sie
bezeichnet einen Suchprozess, durch den eine Darstellung iiber den Stand der Technik oder
Technologien gewonnen werden kann. Weiter konnen daraus Art, Geschwindigkeit und
Richtung moglicher Forschungs- und Technologieentwicklungen abgeleitet werden (vgl.
Behrendt 2009, S. 257). Technologie-Landkarten, die iiber Mapping-Verfahren erstellt
werden bieten eine kurz- bis mittelfristige Perspektive. Weit verbreitet ist die Technologie-
Roadmap gerade im Rahmen des strategischen Technologiemanagements, worin sich auf-
grund der vielfiltigen Einsatzméglichkeiten und wachsenden Beliebtheit eine Reihe unter-
schiedlicher Ansitze gebildet hat (vgl. Laube 2009, S. 177).

43 Mohrle und Isenmann bieten in diesem Werk eine umfassende Ubersicht iiber die inhaltliche Orientierung, prozessuale
Ausrichtung, Kernwerkzeuge, Integration und Anbindung der Kundenperspektive von Technologie-Roadmapping mit
verschiedenen Anwendungsbeispielen. Dazu sei auch die Ausarbeitung von Hartlieb et al. (2014) zum Technologie-
Roadmapping in einem mittelstindigen Produktionsunternehmen zu empfehlen.
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Ziel des Technologie-Roadmapping ist die Identifikation und Visualisierung aller techno-
logiebezogener Projekte, die notwendig fiir technologische Kompetenzen im Bereich zu-
kiinftiger Innovationen und Produkte sind. Der Fokus liegt dabei produkt- und produkti-
onsseitig auf Zielen, Aktivititen und deren Verkniipfung mit technologischem Bezug. Der
Marktbezug wird neben den technologischen Entwicklungstendenzen insbesondere durch
die Beriicksichtigung zukiinftiger Kundenanforderungen verdeutlicht (vgl. Laube 2009, S.
177). Der Fokus liegt auf der Biindelung vieler Einzelthemen und dem Identifizieren und
Priorisieren von Handlungsoptionen (vgl. Behrendt 2009, S. 256). Der Ablauf der Methode
setzt eine Sammlung von Daten zur neuen Technologie voraus, die meist iiber Patentanaly-
sen oder mit Hilfe von Datenbanken gewonnen werden. Durch multidimensionale Skalie-
rungen werden diese dann visualisiert, wodurch inhaltliche Zusammenhinge zwischen
einzelnen Technologie-Clustern sichtbar werden (vgl. Reger 2006, S. 321; s. Abbildung
11).
Zeitachse zur
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der Planungsobjekte

Planungsebene zur
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Wirkungszusammenhénge

Einordnung der
Planungsobjekte in Balkenform

Abbildung 11 Elemente einer Technologie-Roadmap (in Anlehnung an Schuh und Klappert 2011, S. 208)

Bei der Erstellung einer Technologie-Roadmap bietet sich neben Inhalten wie Malnahmen
und Meilensteinen mit den dazugehdrigen Zeitinformationen, Budgets, Technologiebe-
schreibungen usw. auch die Einteilung in vier Ebenen an, die sich wie folgt gestalten (vgl.
Laube 2013, S. 177-180):

e Markt- und Strategieebene: Abbildung der Marktanforderungen, Unternehmens-
strategie und Produkt-Roadmaps durch Ziel, Produkt- und Produktionsbereich und

Funktion eines Produkts.
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e Technologieebene: Abbildung der Technologien, Entwicklungsverldufe und poten-
ziellen Transferpartnern durch Funktion, Bereich, Parameter, Ausprigung, Trend,

Quelle und Bewertung einer Technologie.

e Produktebene: Abbildung der Ziele, MaBBnahmen/Projekte und Meilensteine im
Rahmen der Produktentwicklung durch Ziel, Produktbereich, Funktion, Aktivitdten

und Verantwortlichkeit eines Produkts.

e Produktionsebene: Abbildung der Ziele, Mainahmen/Projekte und Meilensteine im
Rahmen der Produktionsentwicklung/des Industrial Engineering durch Ziel, Funk-

tion, Aktivitdt und Verantwortlichkeit eines Produktionsbereichs/einer -einheit.

Vorteil dieses Verfahrens ist das Sichtbarmachen etwa einer bestimmten Technologie, die
die Kernkompetenz eines Unternehmens ist, und damit fiir heutige Entscheidungen eine

Informationsbasis bietet (vgl. Reger 2006, S. 321).

Nachteile bestehen jedoch im relativ groBen Aufwand. Besonders die Gewinnung der Da-
ten bedeutet quantitativen Umfang und setzt , Erfahrungswissen* etwa zu Informations-
quellen und Filterung voraus. Auch die haufige Durchfithrung des eigentlichen Mappings
durch nur eine Person am Computer ist ein Problem, wenn keine Kommunikation mit an-
deren Beteiligten stattfindet. Die Zusammenarbeit wird meist erst bei der anschlieBenden
Interpretation auf Unternehmensebene geleistet (vgl. Reger 2006, S. 321f). Auch die friithe
Erkennung neuer Technologien ist nur teilweise moglich, da die Einordnung von Techno-
logien in Technologieroadmaps erst angestrebt wird, wenn eine gewisse zeitliche Pla-

nungssicherheit vorliegt (vgl. Schimpf und Rummel 2015, S. 53).%

2.11.3 Neue Methoden: Technologiefriiherkennungsnetzwerke

Die Bildung von externen Netzwerken kann die unternehmensinternen, homogenen Me-
thoden auf formaler oder informeller Art erginzen. Reger (vgl. 2006, S. 311) empfiehlt
dazu etwa den Aufbau eines Expertenzirkels, der mit dem Unternehmen vertraut ist oder
Kooperationen mit Universititen, Hochschulen oder offentlichen F&E-Institutionen oder
die gemeinsame Entwicklung (,,Co-Development*) und intensive Gespriache mit fithrenden
Kunden. Auch die Teilnahme an 6ffentlich geforderten Forschungsprogrammen, die aktive
Teilnahme an Berufsverbinden, Fachgemeinschaften und innerhalb der ,,Scientific Com-
munity”, sowie die Beteiligung an Venture-Capital-Funds oder an High-Tech-
Griinderfirmen sind mégliche Formen externer Netzwerke in der unternehmerischen Praxis

und konnen zur Risikoreduzierung in High-Risk-Projekten sinnvoll eingesetzt werden.

4 Weitere Formen der Visualisierung stellen etwa Warschat et al. (2015, S. 51-54) ausfiihrlich vor, werden an dieser
Stelle jedoch nicht weiter erlédutert.
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Brookmann (vgl. 2012, S.407-412) sieht in externen Netzwerken vor allem eine deutliche
Verbesserung des Wissens eines heterogenen Netzwerkes durch den Zugang zu Bediirfnis-
informationen. Dadurch wird der Umgang mit strategischen Wendepunkten deutlich ver-
bessert. Weitere wertvolle Impulse zur Deutung der Bediirfnisse und der strategischen
Ausrichtung erhilt das Unternehmen iiber den Zugang zu moglichen Losungsinformatio-

nen.

Gerade KMU konnen mit Technologiefrithaufklarungsnetzwerken den abstrakten Problem-
stellungen, unsicheren Informationen, dem eingeschrinkten methodischen Wissen, man-
gelndem Zugang zu entscheidenden Informationskanilen und fehlenden internen Verarbei-
tungskapazititen entgegen wirken. In Branchen mit rasanten Technologieentwicklungen ist
es nahezu unmoglich alle Technologiefelder eines Produktes selbst aktiv zu bestimmen

und zu prognostizieren® (vgl. Mieke 2005, S. 45f).

Die Kooperation zweier oder mehrerer Unternehmen ausschlieBlich zur Technologiefriih-
erkennung ist jedoch selten. Die Auskunftsbereitschaft iiber Inhalte in diesem Bereich ist
niedrig, da ermittelt werden soll, welche Technologien die Zukunft der Wettbewerbsfihig-
keit sichern konnen (vgl. Reger 2006, S. 311).

Vorteil ist vor allem die Aufweitung des Beobachtungsfelds. Durch die Arbeit verschiede-
ner Akteure konnen aus den gleichen Informationskanélen unterschiedlich geartete Infor-
mationen gewonnen werden und zusétzlich verschiedene Quellen, wie personliche Bezie-
hungen zu Experten oder Kunden/Lieferanten, genutzt werden, die nicht allen Akteuren
zuganglich sind. Auch die Erweiterung des verfiigbaren technologischen Know-hows, die
Erhohung der Informationsqualitdt und die Herabsetzung der Durchfithrungshemmnisse
(Kompensation durch Netzwerkpartner) resultieren aus der groeren Anzahl von bewer-
tenden und interpretierenden Akteuren. Ein weiterer essenzieller Anreiz ist die Kostener-
sparnis durch gemeinsames Handeln, geringere Suchkosten und Ersparnisse bei Kapaziti-

ten der Aufbereitung und Auswertung (vgl. Mieke 2005, S.46-50).

Nachteile bestehen besonders in der Bindung von Ressourcen. Die Netzwerkarbeit bedeu-
tet fiir jeden Partner die Organisation und Durchfithrung von Treffen, das Bearbeiten von
Arbeitspaketen, gegebenenfalls Investitionen in Systeme oder Softwarelésungen und im
Voraus Suchkosten fiir das Auffinden von Partnern. Zusétzlich konnen auch Transformati-
onskosten bei der Ergebnisadaption entstehen. Das nur schwer zu bestimmende Kos-
ten/Nutzen-Verhiltnis von strategisch nicht relevanten oder nur bedingt verwertbaren In-
formationen kann dazu fuhren, dass Unternehmen in Netzwerken mitarbeiten, die ihnen

langfristig keinen groBen Gegenwert bieten. Besonders kritisch ist auch zu betrachten, dass

4 An dieser Stelle sei auf die Arbeit von Mieke 2005 hingewiesen, in der eine umfassende Behandlung des Themas
kooperativer Technologiefriiherkennung stattfindet.
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Unternehmen Information gegeniiber anderen Netzwerkpartnern preisgeben miissen. Um
sich vor ungewolltem Wissensabfluss zu schiitzen, ist es daher sinnvoll eine Auswahl zu
treffen, welche Informationen zur Bearbeitung der Aufgaben hilfreich sind und durch die

Kombination mit anderen Informationen an Wert gewinnen (vgl. Mieke 2005, S. 50f).

2.12 Schwachen, Grenzen und Hiirden der Technologiefriiherkennung

Bei der Umsetzung der Technologiefriiherkennung ergeben sich einige Hiirden, die es zu
meistern, Schwichen, die es auszugleichen und Grenzen, die es anzunehmen gilt. Auch
wenn die Motive reflektiert, klare Ziele gesetzt, Zielgruppen differenziert und Beobach-
tungsbereiche definiert wurden, kann der Prozess an den folgend beschreibenen Faktoren

leiden.

2.12.1 Qualitat und Umfang der Informationen

Um technologische Chancen und Risiken erkennen und Technologiestrategien entwickeln
zu konnen, wird eine umfangreiche und geeignete Datenbasis bendtigt, die den derzeitigen
Zustand und das technologische Umfeld eines Unternehmens sowie dessen Entwicklung
abbildet. Gerade KMU haben nur einen begrenzten Zugang zu relevanten Informations-
quellen. Der Lieferanten- und Kundenkreis als potenzielle Informationsgeber ist héufig
klein und es besteht oftmals kein Zugriff auf Experten aus Forschung und Politik. So errei-
chen manche Signale diese Unternehmen nicht und ganze technologische Trends bleiben
unentdeckt oder die Informationsvielfalt ist zu gering und Trends konnen nicht vollstindig
beschrieben werden (vgl. Mieke 2005, S. 37f).

Ein Problem - insbesondere des Scannings - stellt die 360°-Suche dar, bei der moglichst
alle Bereiche iiberwacht werden sollen. Liebl beschreibt diese Problematik wie folgt: "Et-
was iiberspitzt gesagt besteht das Problem [...] darin, etwas zu suchen, von dem man nicht
weill, was es sein konnte, wie man es finden konnte und wo man zu suchen hat." (Liebl
2000, S. 75).

2.12.2 Unternehmensbezogene Durchfiihrungsbarrieren

Die (Technologie-) Fritherkennung hat in vielen Unternehmen noch keinen guten Ruf.
Schon Miiller (vgl. 1986, S. 152) benennt ihr Leiden als ein ,,Stigma einer Spielerei®, da
ihr Nutzen auch langfristig nur teilweise direkt nachzuweisen ist. Diese Hiirde wird hédufig
an den Kosten festgemacht, die zur Erfassung und Verarbeitung von Informationen fiir die
Technologiefritherkennung entstehen. Thnen kann zumindest kurzfristig kein quantifizier-
barer Nutzen entgegengestellt werden, wodurch ein verminderter Anreiz zur permanenten

Beobachtung des technologischen Umfelds entsteht (vgl. Mieke 2005, S. 40).

Besonders in KMU bestehen Beriihrungsdngste mit der Verwertung von Informationen.

Die Eintrittswahrscheinlichkeit der Folgen ist nicht ausreichend bekannt und der Umgang
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mit unsicheren Informationen wird unter Umstéinden nicht beherrscht (vgl. Mieke 2005, S.
40). Mieke (ebenda) beschreibt anhand der Theorie der kognitiven Dissonanz*®in diesem

Zusammenhang folgende Erscheinungen:

e lIgnorieren oder Umdeuten von Informationen die hinsichtlich bestehender Priamis-

sen widerspriichlich sind,

e AusschlieBliche Suche nach Informationen, die eine sehr frithzeitige Entscheidung

rechtfertigen,
e Vermeidung kontroverser Diskussionen auf Grund von Konsensstreben.*

Einen dhnlichen Ansatz verfolgen Ansoff und McDonnell (vgl. 1990, S. 66), nach dem drei

Quellen fiir Informationsverluste in der Frithautkldarung festgemacht werden konnen:
e Die Wahrnehmungsausrichtung,
e kognitive Dissonanzen,
e Dbewusste Informationszuriickhaltung zur Sicherung der Machtposition.

Diese Filtrierung von Informationen wird im ,,Drei-Filter-Modell* zusammengefasst und

kann wie in Abbildung 12 dargestellt werden.
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Abbildung 12 Drei-Filter-Modell (In Anlehnung an Ansoff und McDonnell 1990, S. 66, Mieke 2005, S. 41)

46 Gefiihlszustand, der durch die verschiedenen Kognitionen des Menschen (Wahrnehmung, Gedanken, Meinungen,
Einstellungen, Wiinsche oder Absichten), die nicht miteinander vereinbar sind. Mieke orientiert sich hier an Festinger
et al. (1978).
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Lichtenthaler (vgl. 2005a, S. 58) stellt dariiber hinaus in einer Unternehmensumfrage fest,
dass sich nicht alle Mitarbeiter ausreichend iiber die Anwendung von Friitherkennungsme-
thoden bewusst sind. Innerhalb eines Konzerns konnen in verschiedenen Unternehmensbe-
reichen auch unterschiedliche Methoden verwendet werden. Einige Methoden bediirfen
keiner speziellen Schulung, weshalb sie - ohne auf einen Methodenspezialisten zuriickgrei-

fen zu miissen - situativ eingesetzt werden konnen.

2.12.3 Organisatorische Nichteinbindung

Die Technologiefritherkennung als Teil des Technologiemanagements benétigt als Quer-
schnittsaufgabe Informationen aus verschiedenen Bereichen des Unternehmens oder in
manchen Fillen aus einem Unternehmensnetzwerk. Dabei kann es passieren, dass Zustin-
digkeiten nicht klar verteilt oder wahrgenommen werden oder den Beteiligten Rechte und
Pflichten nicht immer bewusst sind. Zusétzlich kann unklar sein, wie mit externen Infor-

mationen umgegangen wird, welche Methoden verwendet werden oder welche Partner
auszuwihlen sind (vgl. Mieke 2005, S. 39f).

Bei der Aufbauorganisation und Strategieanbindung der (Technologie-) Fritherkennung
kann die Wirksamkeit durch verschiedene Faktoren der organisatorischen Nichteinbindung
begrenzt werden. Darunter konnen die geringe Priorisierung und mangelnde Unterstiitzung
im Vorstand oder die fehlende Offenheit in der Unternehmenskultur fallen. Auch die man-
gelnde Fihigkeit die Ergebnisse in die funktionalen Bereiche zu transferieren, kann eine
Hiirde darstellen (vgl. Nick 2008, S. 196f).
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3 Technologiefriiherkennung im Umfeld der Railways Diagnostics
and Monitoring Technologies

Dieses Kapitel soll einen Einblick in die RDMT geben und daraufhin eine Betrachtung der
Technologiefritherkennung in der zugehorigen Branche ermoglichen. Dazu werden zu Be-
ginn Grundlagen zur Technologie und ihrer Anwendung angegeben. Ergidnzend folgt die
Auswertung eines Experteninterviews, durch das Methoden, aktuelles Vorgehen und Be-
sonderheiten in der Branche ausgefiihrt werden sollen und darauf aufbauend Anforderun-

gen an die Methodik definiert werden.

3.1 Railway Diagnostics and Monitoring Systems

Mit fortschreitender Entwicklung und Geschwindigkeit von Transportmitteln steigen auch
die Gefahren fiir das Umfeld. Dies gilt ebenso fiir den Bereich der Eisenbahn. Um hier mit
technischer Unterstiitzung entgegen zu wirken, werden Systeme zur Uberwachung und
Kontrolle von Eisenbahnen eingesetzt. Diese Systeme ermdglichen eine automatisierte und
zentralisierte Kontrolle, wodurch die Zuverléssigkeit verbessert und Inspektions- und Re-
paraturkosten reduziert werden konnen. Sie sind fiir das Betreiben einer Strecke nicht no-
tig, erhohen aber das Sicherheitsniveau, weshalb keine Anforderungen an ein Sicherheits-
level gestellt oder maximale Ausfallzeiten definiert werden miissen. RDMT-Systeme sol-
len so den Faktor Mensch in der Zugkontrolle (etwa Inspekteure) durch eine automatisierte

Uberwachung und zentralisierte Kontrollzentren erweitern.

Generell konnen die Sensoren dieser Systeme in zwei Arten unterschieden werden und

sind grafisch in Abbildung 13 dargestellt (vgl. Schobel et al. 2013, S. 528):

e fahrzeugseitig (vehicle-side): typischerweise an der Lokomotive installiert, im
Zugverbund vernetzt und an den Zugfiihrer gerichtet. Bei Uberschreitung eines Pa-

rameters kann der Zug vom Zugfiihrer oder automatisch gestoppt werden.

e auflerhalb des Fahrzeugs (wayside): verteilt liber das gesamte Schienennetz, an de-
finierten Punkten platziert und mit Datencentern vernetzt. Bei Uberschreitung eines

Parameters wird der Zug per Befehl gestoppt.
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Abbildung 13 Diagnose eines Zugs (Schobel et al. 2013, S. 529 nach TU Berlin)

Clarhaut et al. (vgl. 2011, S. 127) unterscheiden bei technischen Systemen zur HeiBl4u-
ferverortung auch in die genannten Kategorien: ,,on board“ und ,,on track®. ,,On board*
beduetet, dass Systeme am Zug installiert sind und den Zugfiihrer direkt bei Erkennung
einer ,,hot box* informieren. ,,On track bedeutet, dass Systeme entlang des Schienennet-
zes platziert sind und mit zwei thermische Infrarotsensoren die Wirmestrahlung messen

und zu verschiedenen Alarmwerten vergleichen.

Durch die Vernetzung und Auswertung der Messdaten lassen sich Trends abbilden, Ver-
gleiche mit anderen Systemen durchfithren und Vereinfachungen, wie ein automatisierter

Datenaustausch unter Anlagen ermdglichen (vgl. Vouillamoz und Nietlispach 2012, S. 17).

RDMT Systeme werden eingesetzt, um Unfélle und Schiden zu vermeiden. Zu folgenden
Bereichen und Teilen existieren Losungen, die in Tabelle 7 iibersichtartig dargestellt wer-

den.
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Gegenstand Losung vehicle-side

Entgleisen?’ Mechanische Detektoren; Geschwin-
digkeitskontrollsensoren

Temperatursensoren

Drucksensoren im Bremssystem

RELE S GTH G2Vl Rundheitsverschiebungssensoren; Sen-

soren zur Messung vertikalen Be-

schleunigung

Wagenprofilkon- Keine Sensoren verfiigbar

formitat

Laufperformance Beschleunigungssensoren

| BET AT RN G ) Bl Keine Sensoren verfuigbar

trolle

Drehgestell Beschleunigungssensoren

Losung wayside

Mechanische Detektoren

mit elektrischen Signal
Infrarottemperatursensoren
Infrarottemperatursensoren

Kraftsensoren zur Rad-

Gleis-Interaktion

Lasersensoren und =

scanner
Achslast Kontrollsysteme

Achslast Kontrollsysteme

Achslast Kontrollversuche

Tabelle 7 Uberblick der Zustandsiiberwachungsmittel fiir Ziige (in Anlehnung an Schobel et al. 2013, S.530)

e Vehicle-side

Mechanische Detektoren: Einfaches und robustes System zur Uberwachung von Ent-

gleisen, welches nur an Giiterwigen verbaut wird, da es keine Stromversorgung beno-

tigen. Bei zu hoher vertikaler Beschleunigung 6ffnet ein Ventil und eine Notbremsung

wird ausgelost. So konnen nur bereits aufgetretene Entgleisungen erkannt, aber nicht

priaventiv verhindert werden.

Geschwindigkeitskontrollsensoren: Die Vertikalbeschleunigung des Rades wird durch

Sensoren gemessen und mit Referenzwerten verglichen. In Passagierziigen sind diese

Sensoren der aktuelle Stand der Technik.

Temperatursensoren: Vergleichen Temperaturen mit Referenzwerten zur Uberwa-

chung der Lager und sind entweder mit direktem Kontakt zum Aufenring oder inner-

halb des Achslagers verbaut.

47 Zweigleisiges Fahren eines Zuges oder Rutschen oder Heben eines Zugteils vom Gleis, auch wenn sich der Vorgang

von selbst behebt.
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Drucksensoren im Bremssystem: Uberwachen die Funktionalitit der Bremsen durch
Messung des Drucks im Bremszylinder automatisch vor und wihrend der Fahrt. Die

Bremskraft kann so prozentual berechnet werden.

Rundheitsverschiebungssensoren: Vergleichen den Abstand zwischen Gleis und Sensor
mit der Geschwindigkeit des Rades. Jedes Signal, das mit gleichem Drehwinkel fiir je-

de Umdrehung auftritt, weist auf eine Unregelmifigkeit der Laufflidche hin.

Sensoren zur Messung vertikaler Beschleunigung: Werden zur Kontrolle des Drehwin-
kels und hiufig zur Uberpriifung des Rad-Gleis-Kontakts verwendet, da Beschleuni-
gungssensoren fiir viele verschiedene Funktionen eingesetzt werden und meist bereits

am Zug installiert sind.

Beschleunigungssensoren: Anhand des Korrelationsgrades zwischen Beschleunigung
der rechten und linken Seite des Drehgestells ist eine Uberwachung der Antirolleinrich-
tungen, ihrer Klappen, Halterungen und Dampfern, sowie die Zustandsiiberwachung
der Sekundirfederung moglich (vgl. Schobel et al. 2013, S. 530f).

e Wayside
Mechanische Detektoren: Dienen der Erkennung von bereits entgleisten Achsen oder

Ridern. Wird eine Vorrichtung von diesen zerstort, 16st ein elektrisches Signal aus, das

zu einer automatischen oder manuellen Notbremsung fiihrt.

Infrarottemperatursensoren: Durch ihre Messgeometrie werden alle bestehenden Arten
von Achslagern iiberwacht. Haufig wird dieses System in Kombination mit Bremsver-

riegelungen und Systemen zur HeiBlduferverortung und Bremsiiberwachung installiert.

Kraftsensoren zur Rad-Gleis-Interaktion: Meist an sogenannten Achslast-Checkpoints
zur Messung der Verkehrslastkrifte verbaut. Zum Teil werden auch die Seitenfiih-

rungskrifte gemessen, um ein instabiles Laufen des Fahrzeugs zu erkennen.

Lasersensoren und -scanner: Entweder mit einem vorgegebenen Lichtraumprofil, um
zu messen, ob sich das Fahrzeug innerhalb dieses Bereiches bewegt, um beispielsweise
zu starke Neigungen in Kurven zu erkennen oder als reine Abtastung des Fahrzeugpro-
fils.

Achslast Kontrollsysteme: Einsatz zur Kontrolle der Laufperformance, Nutzlast und
Gewichtsverteilung, um eine Uberbelastung von Federungen oder Achsen zu vermei-

den.

Die Schweizerische Bundesbahn setzt am Schienennetz verbaute Zugkontrolleinrichtungen
(ZKE) ein, die vorbeifahrende Ziige auf bestimmte Risiken iiberpriifen. Diese bauen haupt-
sdchlich auf den zuvor genannten Sensorsystemen auf, werden jedoch um Brand- und

Chemieortungsanlagen erginzt, die die Konzentration von Brandgasen und explosiven
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Gasen an vorbeifahrenden Ziigen in Tunnel messen (vgl. Vouillamoz und Nietlispach
2012, S. 6f; s. dazu den Aufsatz von Koller und Schlatter 2011).

Bei Uberschreitung eines vorgegebenen Wertes 16sen Monitoring Systeme Alarme*®aus. Je
nach Alarmart unterscheiden sich die Interventionen, wie Zughalt (sofort oder im Interven-
tionsbahnhof), Aussetzen, Verfolgung, Besserverladung oder Korrektur des Fahrzeugs
oder Sperrung der Strecke bzw. des Tunnels. Die Alarme der ZKE werden auf Basis defi-
nierter Eingriffswerte ausgelost, die auf Untersuchungen zur Materialbestandigkeit, Verla-
derichtlinien, Uberlegungen zur Brandleistung verschiedener Stoffe oder fest definierten

Grenzwerten beruhen (vgl. Vouillamoz und Nietlispach 2012, S. 14f).

Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit, die Daten und Alarme in Interventionszentren
auszuwerten. Dabei steht die Reduktion der Verspitungszeiten im Vordergrund. Abhéngig
von Art des Alarms und den Umstinden konnen verschiedene Operationen eingeleitet
werden. Ein Zug muss so nicht immer gestoppt werden. Es konnen stattdessen etwa die
Geschwindigkeit verringert oder einzelne Zugelemente gesteuert/ersetzt und Falschalarme
identifiziert werden (s. dazu den Bericht iiber das ,,ZKE Netz V2 der SBB von Niet-
lispach und Frey 2011).

Die wesentlichen Vorteile von RDMT-Systemen sind (vgl. Vermeij et al. 2011, S. 29):

e Friithere Eingriffs- und Wartungsmoglichkeiten und damit erhohte Lebensdauer und

geringere Kosten,

e Ersetzen von Sichtkontrollen, Erfassung von Mingeln, die bei einer Sichtkontrolle

nicht erkannt werden,
e Vereinfachung der Wartung und hohere Verfiigbarkeit der Ziige,
e Reduzierung ungeplanter Wartungen und
e Reduktion der Folgeschédden.

RDMT-Systeme selbst bendtigen eine Wartung. In der Praxis werden optische Sensoren
alle zwei Monate gereinigt, um Fehlmessungen durch Verschmutzungen zu vermeiden.
Eine technische Wartung findet abhingig von lokalen Witterungsumsténden alle sechs bis
12 Monate statt(vgl. Bocchetti 2011, S. 51).

3.2 Experteninterview

Die Literatur gibt Methoden und Ablidufe zur Implementierung eines (Technologie-) Friih-
erkennungssystems in Unternehmen vor. Dazu werden verschiedene Informationen, etwa

zum Planungshorizont, internen Strukturen, Mirkten, Unternehmensgrofle und aktuellen

48 Es ist auch moglich, dass zwei Grenzwerte vorgegeben sind, zur Warnung und zum Auslésen eines Alarms (vgl. Bep-
perling und Schobel 2011, S. 136).
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Umsetzungen des Technologiemanagements bendtigt. Durch offentlich zugiingliche Inter-
netprisenzen, wissenschaftliche oder wirtschaftliche Veroffentlichungen konnen nur weni-
ge dieser Informationsanforderungen erfiillt werden. Deshalb wurde die Informationsbe-
schaffung iiber ein Experteninterview mit dem Produktmanager eines mittelstdndigen Her-
stellers (etwa 150 Mitarbeiter) der RDMT Branche gewihlt. Die Auswahl des Unterneh-
mens erfolgt, da Technologiefritherkennung gerade auf Herstellerseite betrieben werden
sollte und die Unternehmensgrofle eine dem Rahmen der Arbeit entsprechende Grof3e auf-
weist. Die Technologiefritherkennung und ihre Prozessgestaltung spielt insbesondere in
KMU eine geringe Rolle. Fiir das Management existieren hier nur wenige empirische Un-
tersuchungen und Gestaltungskonzepte (vgl. Reger 2001a, S. 75; Verworn et al. 2000, S.
21). Durch eine Kooperation des Unternehmens mit der Universitidt Koblenz-Landau konn-

te der Kontakt hergestellt und ein geeigneter Experte identifiziert werden.

Bei der Erstellung des Fragenkatalogs wurde sich an den in Tabelle 8 aufgelisteten Arbei-

ten orientiert.

Autor Themengebiet

Mitzner 2009, S. 182-202 Strategische Vorausschau in Unternehmen

Nicks 2008, S. 208-212; Kreiblich et al. 2002, Aufbau eines Interviews bzw. Fragenbogens im
S. 14f; Herzoff 2004, S. 210-220 Bereich der Technologiefritherkennung

Tabelle 8 Autorenliste zur Erstellung des Fragenkatalogs

Durch die Auswahl der Fragen sollte eine moglichst hohe Abdeckung relevanter Informa-
tionen und durch die Form des miindlichen Interviews beiderseitige Riickfragen zur héchst
moglichen Informationsqualitidt gewdihrleistet und die Erfassung kausaler Beziehungen
ermdglicht werden. Nachdem vorab der Fragenkatalog an den Experten iibersendet wurde,
fand das etwa 80 miniitige Interview in den Rdumlichkeiten des Unternehmens unter Bei-
sein des Betreuers statt. Im Anschluss an die Auswertung wurden die Ergebnisse zur Veri-
fikation an den Experten iiberreicht.

Die Ergebnisse werden in den folgenden Abschnitten auszugsweise vorgestellt und im letz-

149

ten Kapitel™ verarbeitet.

495, Kapitel 4.
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3.3 Aktuelles Vorgehen/Methodik
3.3.1 Aufstellung des Unternehmens

Der einem Konzern angehorige Technologiehersteller erwirtschaftet mit etwa 150 Mitar-
beitern an zwei Standorten in Deutschland und Holland einen Umsatz von etwa 30 Mio.
Euro. Die Absatzregionen sind neben Europa der stark wachsende Markt in Afrika, Austra-
lien und - in Projekten anlaufend - der asiatische Raum und Siid- und Nordamerika. Dort
unterscheiden sich die Kunden in ihrer Gro83e sehr von kleinen Systemen bis hin zu ganzen
Netzsystemen der Deutschen Bahn. Die eigene Stellung gegeniiber den fiinf nennenswer-

ten Mitbewerbern wird als sicher eingeschitzt.

Ein Interesse an einer (Technologie-) Fritherkennung besteht, da eine Kostenreduktion
durch das Auffinden giinstigerer Losungen auf eigener Seite, Schaffen eines Kundenvor-
teils durch eine Losung mit niedrigem LCC und TCO und ein Vorteil gegeniiber den Wett-

bewerbern erwartet werden.

3.3.2 Organisation und Struktur der Technologiefritherkennung

Der Planungshorizont des fiir die Branche reprisentativen Technologieherstellers betrigt
fiinf bis zehn Jahre im langfristigen und zwei bis drei Jahre im kurzfristigen Bereich. Das

Budget fiir F&E ist verhdltnisméfig hoch (nicht ndher benannt).

Auf Unternehmensebene wird aktuell keine strukturierte (Technologie-) Fritherkennung
betrieben. Informationsquellen sind neben Messe-/Kongressbesuchen, meist ohne ,,geziel-
tes* Feedbacksystem, etwa fiinf verschiedene Fachzeitschriften, die mit dem Ziel der

Wettbewerbseinschitzung unregelméifig ausgewertet werden.

Auf Ebene der Unternehmensgruppe finden jahrlich Meetings statt, bei denen verschiedene
Herstellertypen der Gruppe (Schienen, Messsysteme im Gleisbett, usw.) iiber zwei Tage
neue Erkenntnisse, aber auch Probleme in gefiihrten, moderierten Tagungen vorstellen und
diskutieren. Die Gruppen belaufen sich auf jeweils fiinf bis sechs Mitglieder. Insgesamt
sind etwa 30 Personen eingebunden. Darin entstehen dann zum Beispiel bis zu 60 Brainst-
ormings, die selektiert und bewertet werden. Risiken und Machbarkeiten werden zunéchst
nicht betrachtet. Ziel ist die Entwicklung eines gemeinsamen Verstindnisses, grober Ziele

und eines Gemeinschaftsgefiihls/Synergieeffekts.

Jahrlich werden Workshops mit Kunden, anderen Herstellern, Betreibern, Lieferanten und
Referenten veranstaltet, bei denen die Offnung des Blickwinkels und der Austausch von
Problemen und Losungsansitzen im Fokus stehen. Neben der Zusammenarbeit mit der
Universitidt Koblenz-Landau existieren keine externen Kooperationen im Bereich von

(Technologie-) Fritherkennung.
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Die nicht strukturierte, organisierte und kommunizierte Rollenverteilung sieht vor, dass
Mitarbeiter als Quelle neuer (technologischer) Informationen, diese per Mail an das Pro-

duktmanagement iibergeben.

3.3.3 Gegenstande der Technologiefriiherkennung

Das Unternehmen sieht nicht nur im Kernkompetenzbereich des hardwarebasierten
Alarmmelde/-monitoringsystems ein Fritherkennungspotenzial, sondern plant eine Sicht-
felderweiterung hin zum Softwaresystem der Diagnostic. Anlagen miissen daher die Diag-
nose des gesamten Zugsystems eines Schienennetzes ermoglichen. Wichtige Bereiche sind
dabei die ERP/SAP-Kopplung, die allgemeine Kopplung mit weiteren Managementsyste-

men und zunehmend Einbindung der Videotechnik.

Generell lésst sich auch ein Beobachten und bei Bedarf Adaptieren ,,élterer* Technologien
zu schnelleren Techniken (zum Beispiel Big Data, Industrie 4.0, Standardisierung in Soft-

wareschnittstellen) feststellen.

3.3.4 Restriktionen und Barrieren

Die personelle und zeitliche Situation wird kritisch bewertet, finanziell bestehen keine Li-
mitationen. Trotz der Konzernzugehorigkeit ist das Unternehmen recht flexibel und selbst-
verantwortlich. Mogliche Probleme sieht der Experte in der Information/Schulung des
Mitarbeiters iiber strukturelle Vorgaben und Moglichkeiten, sowie bei der Abstimmung der
Fachbereiche/Abteilungen untereinander, solange kein offizieller Prozess vorgegeben wur-

de. Die Anerkennung durch das Management stellt kein Problem dar.

3.4 Besonderheiten der Branche

Wichtige Faktoren fiir alle Typen von HeiBlauferverortungsanlagen sind die Verfiigbarkeit,
die Zuverldssigkeit, die Falsch-Alarmrate und die Lebensdauer. Das spezifische Wissen
um diese Daten ist fiir Hersteller solcher Systeme von hoher Bedeutung, um zukiinftige

Verbesserungen zu erzielen (vgl. Eisenbrand 2011, S. 24).

Aus einem Bericht der Schweizerischen Bundesbahn (vgl. Vouillamoz und Nietlispach
2012, S. 9) geht hervor, dass weitergehende Sicherheitsmalnahmen wie ZKE in der
Schweiz aufgrund ihrer Risikoreduktion priorisiert werden. Je mehr Risikoreduktion eine
MaBnahme pro Geldeinheit bedeutet, desto hoher steht sie in der Priorititenliste der zu
finanzierenden MaBnahmen. In der Praxis wird dieser Faktor durch die Zugdichte, Stre-
ckengeschwindigkeiten, Anzahl der Halte, Gefahrengutmenge, dem Profil der Zii-

ge/Infrastruktur und bestehender oder moglicher Anlagenstandorte erginzt.

Aus verschiedenen Berichten (s. dazu Bocchetti et al. 2011) geht hervor, dass in der Praxis
hiufig eine modulare Kombination von Sensoren und Systemen angeboten wird. Zu den

Kernmodulen, wie etwa Datenerfassung und -verarbeitung oder die Zugerkennung und
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optionalen eigenen Modulen (zum Beispiel Laserscanner) besteht die Moglichkeit zusétzli-
che Module (wie Pantographen-Monitoring oder Wiegeeinheiten) an einem Schienenab-

schnitt zu verbauen und zu verbinden.

Laut Erfahrungen des Experten besteht im Bereich RDMT eine gewisse Triagheit durch
Homologation® und lange Investitionszeitriume. Die Struktur der Kunden ist extrem weit
gefichert und es besteht eine Diskrepanz zwischen Betreibern, Rolling Stock®' und inter-
nationalem Verkehr. Eigenstindige Netzbetreiber leisten Infrastrukturen gegen Gebiihren
und haben ein geringeres Investitionsbediirfnis (,,Keep it simple.*), da deren Kunden ohne
Mehrkosten profitieren. Zusétzlich konnen Probleme von Haftungsfragen bei moglicher-

weise durch RDMT vermeidbaren Schiden entstehen.

Internationale rechtliche Grundlagen und Strukturen fehlen im Bereich RDMT>? (,Einer

macht’s, der andere nicht.” - Expertenaussage aus dem Interview vom 19.02.2016).

Je kleiner ein Netzsystem ist, desto einfacher ist die Installation und weitreichender die
Testmoglichkeiten, da der Kunde alle Positionen einnimmt (,,Alles kommt aus einer
Hand.*). Grof3e Netzsysteme (etwa der Deutschen Bahn) sind viel aufwéndiger, komplexer

und langwieriger in der Planung, Einfiihrung und Wartung.

In Deutschland diirfen an einer Probeanlage beteiligte Unternehmen nicht an spiteren Aus-
schreibungen teilnehmen, da sie sonst einen Wettbewerbsvorteil haben. Forschungs- und

Testarbeiten werden so weniger attraktiv.

Externe Einfliisse werden durch Kundenausschreibungen mit Problemen, Wiinschen und
Nachfragen und besonders durch das gemall des Eisenbahn-Bundesamts vorausgesetzte ein

bis zu zweijdhrige Typzulassungsprogramm der Markteinfithrung ausgeiibt.

3.5 Anforderungen an die Methodik

Aus dem Experteninterview geht hervor, dass eine Fritherkennung vor allem Ergebnisse
mit den Faktoren Aufwand, Risiken, Wirtschaftlichkeit, Machbarkeit, Alternativen und
Partnerschaft liefern soll. Auch eine Gegeniiberstellung der Vor- und Nachteile (etwa Si-
cherheits- oder Wartungskosten) sind von Bedeutung. Wihrend des gesamten Prozesses
diirfe die Wirtschaftlichkeit nicht durch das Einwirken einer Euphorie aufler Acht gelassen

werden.

30 Behordliche Zulassung.
51 Schienenverkehr.

32 Es existieren zwar internationale Richtlinien der ERA und EU (etwa Vorgaben, dass HeiBlduferdetektoren eingesetzt
werden miissen), laut Expertenaussage gilt in der Praxis: ,,Einer macht’s der andere nicht.*
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Eine Einfiihrung ist sowohl direkt und isoliert als auch in Verbindung mit einem anderen
Projekt vorstellbar. Eine isolierte Einfiihrung erscheint aber sinnvoller, da ein bewusster

Launch hilfreich fiir die Gewinnung und Schulung der Mitarbeiter ist.

Die Prozessoptimierung soll durch Uberwachung und Kontrolle der Abldufe durch Mitar-

beiterschulungen, Rollenverteilungen und Innovationsrunden gewdhrleistet werden.

Generell bestiinde die Moglichkeit Technologiefritherkennung auf Konzernebene zu be-
treiben. Hier sieht der Experte allerdings die Gefahr der Inflexibilitdt und geringen Akzep-
tanz/Identifikation der Mitarbeiter durch die Einbindung zu vieler Fachleute und —
Bereiche. Die Entwicklung der Information gemil3 des ,,bottom-up“-Prinzips wiirde den

Vorteil der Filterung innehaben.



Ergebnis 78

4 Ergebnis
4.1 Empfehlungen aus der Literatur

Die Literatur nennt viele Methoden, ldsst eine Empfehlung, wann welche Methode einge-
setzt werden kann oder sollte, jedoch aus (vgl. Lichtenthaler 2005a, S. 56). Levary und
Han (1995) und Mishra et al. (vgl. 2002, S. 5f) entwerfen einen Kriterienkatalog, um eine
optimale Methode fiir eine moglichst prizise Bewertung auszuwihlen. Obwohl diese Kri-
terien einseitig technologieorientiert sind und Bedingungen wie Zeit und Ressourcen im
Unternehmen nicht beachtet werden, konnen sie als Grundlage der Modellfindung dieser

Arbeit dienen. Die aufgefiihrten Kriterien sind:
e Umfang der Datenverfiigbarkeit,
e Grad der Datengiiltigkeit (Datenvaliditit),
e Anzahl der Variablen, die Einfluss auf die Technologieentwicklung haben, und
e Grad der Ahnlichkeit zwischen vorgeschlagener und existierender Technologie.

Dabei werden die Werte auf einer Skala von ,,Eins®, iiber ,klein®, ,,gering* und ,,mittel*
bis ,,groB* angegeben und fiihren so durch die Kombination miteinander in zehn Fillen zu

einer Fritherkennungsmethode.
Zur Methodenimplementierung stellt Geschka (1995, S. 624) folgende Thesen auf:
e Hiufig kommen Methodenkombinationen zur Anwendung.

e Fiir die Methoden der Technologiefrithaufkldrung und -vorhersage sollte eine zent-

rale Zustdndigkeit in einem strategischen Planungsbereich geschaffen werden.

e Eine informationstechnische Unterstiitzung ist bisher nur teilweise verfiigbar; sie

sollte aber ausgebaut werden.

e Fiir die Einfiihrung eines geschlossenen Systems der technologischen Friithaufkla-
rung und Prognose sind spezielle MaBBnahmen der Akzeptanzerzielung (Machtpro-
motor, frithe Information, Pilotphase der Anwendung, Fallbeispiele aus dem Unter-

nehmen) zu empfehlen.
Reger (vgl. 2006, S. 319f) empfiehlt bei seiner Auswahl Methoden, die eine Kombination

aus explizitem, dokumentierbarem und implizitem Wissen der Mitarbeiter/Experten verar-
beiten. Um das Wissen nutzen zu konnen, sollte das implizite Wissen moglichst explizit
dargestellt und weitergegeben werden. Der Mensch als Informationsquelle wird von Reger
(ebenda) bevorzugt, da die ungewisse Zukunft von ihm gestaltet wird. Dariiber hinaus

konnen in der Gruppe zusitzlich Synergieeffekte auftreten. Mitarbeiter werden iiber die
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Weitergabe von vorhandenem Wissen geschult und die Kommunikation iiber die Zukunft

wird gefordert.

Auch Bohler (1993, S. 1261) gibt zur Kombination von Ansitzen folgende Empfehlung ab:
,Obgleich die Erfassung schwacher Signale einen wichtigen Beitrag zur Fritherkennung
leistet, ist sie als alleiniger Ansatz fiir die Fritherkennung nicht hinreichend. Wihrend der
indikatorgeleitete Ansatz vor allem geeignet ist, die derzeit und zukiinftig relevanten Be-
obachtungsbereiche und Faktoren gezielt zu iiberwachen, verhindert die ungerichtete
Uberwachung schwacher Signale die gefihrliche Einengung der Perspektive auf wenige

Umfelder und Entwicklungen. Erforderlich ist daher eine Integration der beiden Ansitze.*

Bei der Implementierung eines Fritherkennungssystems kann die Vielfalt und Komplexitit
der Methoden gefihrdende Auswirkungen haben. Um einen ,,Methoden-Overkill*“ im oh-
nehin schon umfassenden Verarbeitungsprozess der Informationen zu vermeiden, emp-
fiehlt sich zunichst die Anwendung einfacher Methoden. Wenn auf Grundlage der im
Fritherkennungsprozess entwickelten Ergebnisse strategische Entscheidungen getroffen
werden, miissen Entscheidungstriger diese nachvollziehen konnen (vgl. Mietzner 2009, S.
56). Um ein Verstindnis fiir Fritherkennungsprozesse in der Unternehmung zu entwickeln,
sollte somit eine strikte Anwendungsorientierung anstelle einer Methodenverbesserung im
Vordergrund stehen (vgl. Haag 1993, S. 265).

4.2 Vorstellung geeigneter Methoden

Wie zuvor gezeigt, gibt die Literatur eine Vielzahl an Methoden zur (Technologie-) Friih-
erkennung vor, von denen einige den gestellten Anforderungen der RDMT Branche ent-
sprechen. Die Methoden bringen die aber stets auch Nachteile in Form von Aufwand, Kos-
ten oder bendtigtem Know-how mit sich bringen und sind dabei immer kontextabhéngig
sind. Diesen Umstand beschreibt Grupp in einem Essay entsprechend treffend: ,,Eine opti-
male Methode zur halbwegs objektiven Einschédtzung der technologischen Zukunft gibt es
nicht. Mehrere Methoden konkurrieren miteinander, alle haben ihre starken, aber auch ihre
schwachen Seiten. Listen mit technologischen Themen, die als ,,Zukunftstechnik* oder
,Innovation von morgen‘ verstanden werden konnen, werden seit mindestens 15 Jahren
regelmiBig publiziert. Diese Themenlisten sind nur schwer vergleichbar zu machen, da die
Auswahl und Abgrenzungskriterien stark variieren und je nach Herkunftsland und Frage-
stellung fiir die Stillung des offentlichen Interesses mehr oder weniger brauchbar sein diirf-
ten.* (Grupp 2004, S. 28).

Trotz dieser Hiirden sollen im Folgenden Methoden und Techniken entlang der Phasen der

Technologiefritherkennung evaluiert und vorgestellt werden.
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4.2.1 Informationserfassung

Der Planungshorizont im untersuchten, exemplarischen Unternehmen betrigt fiinf bis zehn
Jahre. Anhand dieser Information lassen sich iiber die Einteilung von Lichtenthaler (vgl.
2000, S. 41; 2005, S. 398) und Reger (vgl. 2006, S. 320f) unter anderem die Patentanalyse
und Brainstorming/-writing als geeignete Methode zur Informationserfassung feststellen.

Letztere wird laut Expertenaussage bereits eingesetzt.

Anhand der Informationen aus den Recherchearbeiten des dritten Kapitels und dem Exper-
teninterview kann der Kriterienkatalog von Levary und Han (1995) und Mishra et al. (vgl.
2002, S. 5f) wie in Tabelle 9 ausgefiillt werden.

Grad der Ahn-
lichkeit

der Grad der Da-
Datenverfiig-

barkeit

Anzahl

Variablen, die

Umfang der Friiherken-

tengiiltigkeit ZwWi-

(Datenvalidi-

nungsmethode

Einfluss auf schen vorge-

[£:19)]

die Technolo-

gieentwicklung
haben

schlagener und
existierender

Technologie

Tabelle 9 Auswertung durch einen Kriterienkatalog (nach Levary und Han (1995) und Mishra et al. (vgl. 2002, S. 5f)

Der Umfang der Datenverfiigbarkeit wird als klein eingeschitzt, da neben einer geringen
Zahl an Fachzeitschriften und Messen nur Daten iiber Kunden- und Kooperationspartner-
meinungen zur Verfiigung stehen. Datenbanken oder Studien liegen nicht vor. Aus diesen
Voraussetzungen folgt auch die geringe Datenvaliditiit. Die Anzahl der Variablen, die Ein-
fluss auf die Technologieentwicklung haben wird als mittel eingestuft, da neben behordli-
chen Vorgaben besonders Kundenanforderungen Einflussfaktoren darstellen. Der Grad der
Ahnlichkeit zwischen Softwaresystemen der Diagnostik, mit der Kopplung an Manage-
mentsystemen und der Videotechnik, und hardwarebasierten = Alarmmelde-
/monitoringsystemen wird als gering bewertet. Aus der Kombination dieser Faktoren
ergibt sich die Empfehlung des Einsatzes von Delphi- und Szenariotechnik. Erstere kann -
nach der in dieser Arbeit verwendeten Einteilung - zur Informationserfassung verwendet
werden. Die Auswahl der Experten in den Delphibefragungen kann in diesem Fall unter-
nehmensextern, aber auch -intern mit Fachmitarbeitern durchgefiihrt werden. Diese Me-
thoden erfiillt damit auch die von Bohler®® geforderte Integration indikatorenorientierter
und ungerichteter Ansitze zur Uberwachung von derzeit und zukiinftig relevanten Be-

obachtungsbereichen und Faktoren.

35, Kapitel 4.1.
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4.2.2 Informationsbewertung

In seiner Arbeit erkennt Abele (vgl. 2006, S. 73f) die Technologieportfolio-Methoden als
vornehmlich geeignet fiir die Fritherkennung. Die Methoden bieten demnach eine hohe
Erfiillung der Anforderungen dieses Prozessschrittes. Der Bezug zur Konkurrenz, die Iden-
tifikation von Beziehungsflechten und das Aufzeigen von Entwicklungen sind Anforde-
rungen aus dem Experteninterview und dem Branchenwissen®*. Wie zuvor gezeigt> bietet
der Portfolio-Ansatz eben diese Positionierung des eigenen Unternehmens hinsichtlich
seiner Produkte, Technologien oder Marktanteile relativ zum Wettbewerb und die Bewer-
tung von Markt- und Produktlebenszyklen. Dariiber hinaus konnen mit dieser Methode
unternehmensintern Aussagen dariiber getroffen werden, wie weit die betrachtete Techno-
logie zu den eigenen Kompetenzen passt, bzw. wie gut die Technologie die Kernkompe-
tenzen des Unternehmens ergiinzen oder ausbauen kann. Unternehmensextern kann festge-
stellt werden, in welchen Zielmérkten die Technologie mit welchem Beitrag eingesetzt
wird und wie relevant die Mirkte selbst bewertet werden. So kann die Technologie ob ih-
rer zukiinftigen Aussichten im Branchenwettbewerb gepriift und die spezifische Position

des eigenen Unternehmens hinsichtlich der Technologie beschrieben werden.

4.2.3 Informationsaggregation und —strukturierung

Der in Kapitel 4.2.1 genannte Kriterienkatalog empfiehlt fiir die Kombination der vorlie-
genden Voraussetzungen ebenfalls die Szenariotechnik. So konnen trendméfige, aber auch
extreme Entwicklungen dargestellt und die Unternehmensfiihrung gegeniiber Bildern mog-
licher Zukunftsbilder sensibilisiert werden, was einen Rahmen fiir denkbare Handlungs-
konzepte liefert. Der Autor sieht in dieser Methode nur ein geringes Potenzial in der Pra-
xis, da die Darstellung und Strukturierung nur bedingt zu einer Verstdndlichkeit moglicher
Zukiinfte beitragen kann. Auch Laube (vgl. 2009, S. 51) erkennt, dass die Szenariotechnik
einen hohen Aufwand erzeugt, ein hohes methodisches Know-how erfordert und daher fiir
KMU ungeeignet ist. Den zu Grunde liegenden Voraussetzungen wird daher eher das
Roadmapping gerecht. So konnen Technologien und ihre Verkniipfungen grafisch iiber die
Zeit abgebildet werden. Die Methode bietet eine kurz- bis mittelfristige Perspektive und
entspricht demnach auch dem Planungshorizont des stellvertretenden Unternehmens der
Branche. Der vom Experten geforderte Marktbezug wird insbesondere durch die Beriick-
sichtigung zukiinftiger Kundenanforderungen und der Verkniipfung der vier Ebenen

Markt/Strategie, Technologie, Produkt und Produktion gewdihrleistet.

Neben der Erfassung der gesammelten Informationen in Datenbanken bietet sich auch die

Visualisierung und Kommunikation iiber Emails, Kurzberichte und Trendmeldungen an.

5. Kapitel 3.4 und 3.5.
35, Kapitel 2.11.2.2.1.
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Aus dem Experteninterview geht hervor, dass eine Fritherkennung vor allem Ergebnisse
mit den Faktoren Aufwand, Risiken, Wirtschaftlichkeit, Machbarkeit, Alternativen und
Partnerschaften liefern soll. Auch eine Gegeniiberstellung der Vor- und Nachteile (etwa
Sicherheits- oder Wartungskosten) sind von Bedeutung. Diese Faktoren konnen spiegel-
bildlich als Vorgaben einer Trendmeldung dienen und bei Bedarf mit weiteren Kategorien

wie ,,Quellen* ergénzt werden.

4.3 Fazit und Vorgehen

Ziel dieser Arbeit ist das Finden einer oder mehrerer Methode(n) der Technologiefriiher-
kennung fiir das Umfeld der RDMT. Als Grundlage mussten die folgenden drei Unterfor-
schungsfragen beantwortet werden: ,,Welche Methoden und Modelle zur Technologiefriih-
erkennung sind in der Literatur zu finden?*, ,,Wie gestaltet sich das Umfeld der RDMT?*
und ,,Erfiillt eine Methode die Anforderungen des Umfelds der RDMT oder ist eine Kom-
bination erforderlich?* Methoden und Modelle wurden in Kapitel 2, insbesondere in Kapi-
tel 2.11 vorgestellt. In Kapitel 3.1 bis 3.4 wurde das Umfeld der RDMT prisentiert. Die in
Kapitel 3 gesammelten Anforderungen wurden in Kapitel 4.1 und 4.2 den dargelegten Me-
thoden gegeniibergestellt und gepriift. Die vorangegangenen Kapitel haben gezeigt, dass
eine Begrenzung auf eine Methode in der Praxis nicht sinnvoll erscheint. Vielmehr sollte

eine Kombination von Methoden verwendet werden, die im Folgenden dargestellt wird.

Als Antwort auf die Hauptforschungsfrage: ,,Welche Methode(n) der Technologiefriiher-
kennung ist fiir die Anwendung im Umfeld der RDMT geeignet?* dient der folgende Ab-

schnitt.

Die in Kapitel 2.10 vorgestellte Kapitelstruktur gibt zum Ablauf eine strukturelle Grundla-
ge. Der Technologiefritherkennungsprozess muss mit der Bestimmung des Informations-
bedarfs beginnen. Hier sollen von leitender Stelle ausgehend die Tiefe und der Umfang der
Suche vorgegeben werden. Die anschliefende Beschaffung der Information soll durch die
Basisaktivititen des Technologiescanning, -scouting und —monitoring, unterstiitzt durch
die Methoden Patentanalyse und Brainstorming/-writing, sowie der Delphitechnik, ge-
wihrleistet werden. Zur Bewertung der Information dient anschlieBend die Technologie-
portfolio-Methode. Roadmaps und Trendmeldungen strukturieren, kommunizieren und
dokumentieren die Information. Ein Prozess der kontinuierlichen Pflege und der zykli-
schen Uberarbeitung soll dariiber hinaus die Aktualitiit der Informationen sicherstellen. Die
Verantwortlichkeit sollte dabei bei einer zentralen Stabstelle liegen, um ein Bewusstsein
tiber den Technologiefritherkennungsprozess bei den Mitarbeitern und dem Management
zu erzeugen und gezielt und offiziell Prozesse vorgeben zu konnen. Entsprechend der Ex-
pertenaussagen seien dazu keine finanziellen, sondern nur zeitliche und personelle Hiirden

zu sehen. Durch dieses Vorgehen werden die in Kapitel 4.1 geforderten Eigenschaften der
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Methodenkombination, die zentrale Zustidndigkeit und die Kombination aus explizitem und

implizitem Wissen unter Ausschluss der Gefahr eines ,,Methoden-Overkill* erfiillt.

4.4 Ausblick

Die unternehmerische Umsetzung von Technologiefritherkennung kann an verschiedenen
Faktoren scheitern oder erschwert werden®. Neben organisatorischen und methodischen
Hiirden, einem begrenzten Beobachtungsfeld und mangelndem Zugang zu entscheidenden
Informationskanélen konnen auch zeitliche, personelle und finanzielle Grenzen bestehen.

Einen Ansatz diese Faktoren zu begrenzen stellen Fritherkennungsnetzwerke’’ dar.

Ein Netzwerk kann dabei jedoch nicht als alleiniges Mittel zur Technologiefriiherkennung
dienen, sondern sollte ergédnzend zu eigenen Aktivititen das ,,Netz noch dichter weben®.
Mieke (2005, S. 43-110) stellt in seiner Arbeit die kooperative Technologiefritherkennung
als organisatorisches Konzept vor. Die hier beschriebene Konzeption, Entstehung und Er-
richtung, Organisation und Koordination dieser Netzwerke sei an dieser Stelle als Grund-

lage zu empfehlen.

Gerade im Bereich der KMU konnen Netzwerke eine Moglichkeit fiir den Einstieg in eine
Technologiefritherkennung, Kontakte zu Experten und neues Methodenwissen bieten. Die
RDMT Branche ist als Nischenmarkt und durch den fehlenden Risikoausgleich besonders
anfillig im Bezug auf Umfeldverinderungen. Daher bietet sich in diesem Umfeld die Bil-
dung von Technologiefritherkennungsnetzwerken iiberaus an. Das Interview mit einem
Experten der Branche hat gezeigt, dass bereits Netzwerke von Unternehmen mit Lieferan-
ten, Kunden und auch Wettbewerbern bestehen. Dies bildet die ideale Grundlage fiir die
gemeinsame Zukunftsforschung und sei an dieser Stelle als Ausblick fiir eine langfristige

Entwicklung der Technologiefritherkennung in den Unternehmen zu nennen.

Die Literatur ist sich einig, dass Netzwerke ein wichtiger Bestandteil der Fritherkennung
sind*. Dazu existieren jedoch nur wenige umfangreiche oder praxisorientierte Ausfiihrun-
gen. Daher scheint es notwendig, neben den Ausarbeitungen zu klassischen Methoden und
theoretischen Grundlagen der Technologiefriiherkennung, einen Forschungsschwerpunkt
auf Kooperationen in diesem Bereich zu legen. Auch die Behandlung im Umfeld von
KMU ist in der Literatur oft nur spartenbezogen. Aktuelle Forschungsbemiihungen im Be-
reich Zukunftsforschung der RDMT konnten jedoch keine festgestellt werden, obgleich
diese Branche ein hohes Potenzial fiir die theoretische und praktische Anwendung von

Technologiefritherkennung bietet.

35, dazu Kapitel 2.12.
7. Kapitel 2.11.3.

38 Vgl. dazu Reger 2006, S. 314; Biirgel et al. 2005, S. 44; Brokmann 2012, S. 407-414 (hier als Open Innovation be-
zeichnet); Miiller 1986, S. 301-311; Krystek und Walldorf 1997, S. 458-462.
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