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KURZFASSUNG

Um den Wettbewerbsvorteil eines technologischen Unternehmens nachhaltig zu steigern bzw. zu schützen

ist es essentiell, über technologische Entwicklungen im Bilde zu sein um auf diese frühzeitig reagieren zu

können. Aus dieser Motivation heraus werden für die TDK Electronics Group entsprechende Maÿnahmen

gesetzt, um diesen Wettbewerbsvorteil weiterhin zu verstärken.

Die TDK Electronics Group agiert international im schnelllebigen Bereich der elektronischen Bauteile

und Systeme. Der Bedarf sowie die Anforderungen an diese Art von Produkten steigen stetig und werden

besonders stark von technologischen Entwicklungen geprägt. Dadurch ist die rechtzeitige Identi�zierung

und Interpretation von technologischen Diskontinuitäten essentiell, um keine Zeit in Vergleich zu Wett-

bewerbern zu verlieren.

Ein Technologiefrüherkennungsprozess soll helfen, frühzeitig auf neue Technologien aufmerksam zu wer-

den, um die Chancen dieser nutzen zu können sowie die Gefahr von Wettbewerbern überholt zu werden

zu minimieren. Der Technologiefrüherkennungsprozess besteht aus einem Prozessmodell, das mit ausge-

wählten Methoden ausgestattet ist, um die Anforderungen des Unternehmens bestmöglich erreichen zu

können. Dieser Prozess soll helfen, eine negative Erfolgsniveau-Risikobereitschafts-Korrelation innerhalb

des Unternehmens zu vermeiden sowie einen nachhaltigen Wettbewerbsvorteil zu sichern.



ABSTRACT

In order to sustainably increase and safeguard the competitive advantage of a technological company, it

is essential to be informed about technological developments in order to anticipate and react to them

at an early stage. Based on this motivation, the TDK Electronics Group takes appropriate measures to

further strengthen its competitive advantage.

The TDK Electronics Group operates internationally in the fast-paced �eld of electronic components

and systems. The demand for and requirements of these products increase consistently and are heavi-

ly in�uenced by technological developments. Therefore, the timely identi�cation and interpretation of

technological discontinuities is essential in order to minimize competitive time lags.

A technology foresight process should help to garner awareness of new technologies at an early stage,

thereby taking advantage of the opportunities they present and minimizing the risk of competitive lag.

The technology foresight process consists of a process model, which is equipped with methods selected

to achieving the requirements of the company in the best possible way. This process should help to avoid

a negative correlation between success level and risk aversion within the company thereby securing a

sustainable competitive advantage.
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1 EINLEITUNG

Die Wettbewerbs- sowie Überlebenschancen eines Unternehmens werden stark von der Fähigkeit zur

Entwicklung und Beherrschung technologischer Innovationen beein�usst. Durch diese Fähigkeit wird es

ermöglicht neue Produkt-Markt Felder zu erö�nen oder Di�erenzierungs- und Kostenführerstrategien auf

bestehenden Märkten erfolgreich umsetzen zu können. Um in den erwähnten Bereichen einen gröÿtmög-

lichen Vorsprung gegenüber Konkurrenten erarbeiten zu können, wird das Management von Neuerungen

immer bedeutsamer. Hierzu zählt die systematische Planung, Organisation, Durchführung und Kontrolle

sämtlicher unternehmerischer Aktivitäten. Die Aktivitäten des Managements von Neuerungen bestehen

primär aus der Scha�ung und Nutzung technologischer Innovationen.1 Vahs/Brem stellen sich hierbei

die Frage, wie neuartig Innovationen sein müssen, um als Innovation bezeichnet werden zu dürfen. Denn

eine Neuerung kann für eine Institution oder ein Individuum subjektiv neu sein, obwohl diese schon von

anderen Stellen genutzt wird (Betriebsneuheit). Wenn noch keine Anwendung erfolgt ist, wird dagegen

von einer Welt- beziehungsweise Marktneuheit gesprochen.2 Um die Frage zu beantworten wie neuartig

eine Innovation sein muss, sind Hauschildt/Salomo zu zitieren, die feststellen �Neuartig ist mehr als neu,

es bedeutet eine Änderung der Art, nicht nur dem Grade nach. Es geht um neuartige Produkte, Verfah-

ren, Vertragsformen, Vertriebswege, Werbeaussagen, Corporate Identity. Innovation ist wesentlich mehr

als eine graduelle Verbesserung und mehr als ein technisches Problem.�3

Um Unternehmen in dynamischen Markt- und Wettbewerbsfeldern weiterentwickeln zu können, ist es

unabdingbar Innovationstätigkeiten zu verfolgen. Diese Tätigkeiten wurden in starker positiver Korre-

lation zwischen Existenz und deren Intensität beobachtet. Dadurch, dass Innovationen meist mit einer

umfangreichen Sachinvestition einher gehen, haben diese eine nicht vernachlässigbare Auswirkung auf

das gesamtwirtschaftliche Wachstum. Durch hohe Kapitalaufwendungen werden neue Forschungs- und

Entwicklungseinrichtungen gescha�en, neue, moderne Maschinen oder Verfahren erworben oder zusätz-

liches Personal eingestellt. Verhalten dieser Art von innovativen Unternehmen wirkt sich sowohl auf der

Bescha�ungsseite, bei Lieferanten und Dienstleister sowie auch auf der Absatzseite, unter anderem im

Handel, aus.4

Zudem beruht der Erfolg von produzierenden Unternehmen zumeist auf einer technologischen Basis, die

die Möglichkeit bietet den Wettbewerbsvorteil nachhaltig sicherzustellen. Diese Basis unterliegt einen

stendigen Wandel auf Grund von Umweltveränderungen, wechselnden Anfoderungen oder neuaufkom-

mende Alternativtechnologien. Infolgedessen dürfen Unternehmen, die technologieorientiert sind, nicht

von neuen Technologien sowie auch deren Entwicklungen überrascht werden. Dies würde eine enorme

Gefahr für die Wettbewerbsfähigkeit eines Unternehmens bedeuten, was wiederum das Überleben dessen

erschwert. Die Grundmotivation der Technologiefrüherkennung basiert aus diesem Grund auf den Schutz

vor technologischen Überaschungen wie auch die zielgerichtete technologische Weiterentwicklung.5

1 Vgl. Gerpott (2005), S. 1.
2 Vgl. Vahs/Brem (2015), S. 22.
3 Hauschildt/Salomo (2016), S. 3f.
4 Vgl. Vahs/Brem (2015), S. 2 �.
5 Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 89.
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Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Das Process Innovation Center (PIC), als eine Zentralabteilung der TDK Electronics Group (TEG), hat

u.a. die Aufgabe, mittels Identi�zierung, Evaluierung und Implementierung von Prozessinnovationen,

die Geschäftsziele, die auf langfristigen Strategien beruhen, zu unterstützen. Hierbei stehen vor allem

geschäftsbereichsübergreifende Technologien im Fokus. Das im Fokus stehende Unternehmen entwickelt,

fertigt und vertreibt elektronische Bauelemente und Systeme. Das Hauptaugenmerk des Unternehmens

liegt auf dem Vertrieb der Produkte in anspruchsvolle Wachstumsmärkte wie Automobil-, Industrie-

und Konsum-Elektronik. Die TDK Electronics Group ist global tätig und besitzt rund 20 Entwicklungs-

und Fertigungsstandorte.6 Um den Herausforderungen der Elektronikbranche gewachsen zu sein sowie

gröÿtmögliche Flexibilität und Koordination gewährleisten zu können, verwendet die TEG eine stark

divisonale Aufbauorganisation.

Aus dem Trend der sich stetig verkürzenden Technologielebenszyklen verbunden mit einer wachsenden

Anzahl an möglichen Substitutionstechnologien resultiert eine zunehmend komplexere Landschaft an

Technologiefeldern. Dieser Trend macht es für Unternehmen zunehmend schwieriger, die sich entwickeln-

den Technologien im Blick zu behalten. Um diese Technologiefelder systematisch nach Technologien mit

Potential für die TEG zu durchleuchten soll, ein standardisierter Prozess erstellt werden. Dieser kon-

tinuierlich durchgeführte Prozess soll neben einer systematischen Prüfung und Vor�lterung prädiktiver

Technologien auch ein Bewertungs- und Auswahlverfahren der selektierten Technologien beinhalten. Mit-

tels standardisiertem Technologiefrüherkennungsprozess soll sichergestellt werden, dass keine potenziellen

Substitutionstechnologien der bevorstehenden 5 - 10 Jahre durch das Raster fallen.

1.2 Zielformulierung

Ziel ist das Entwickeln eines kontinuierlichen Prozesses der es ermöglicht potenzielle Substitutionstechno-

logien für die TDK Electronics Group zu identi�zieren und zu selektieren. Dieser Prozess soll gewährleis-

ten, dass potenzielle (Substitutions-)Technologien der nächsten 5 - 10 Jahre systematisch erfasst werden

können. Der Prozess fokussiert sich ausschlieÿlich auf die Identi�zierung und Selektierung von zukünfti-

gen Produktionstechnologien. Des weiteren soll der Prozess für ein stark divisonales Unternehmen, das

in der Elektronikbranche tätig ist, zugeschnitten werden.

1.3 Forschungsfragen

� Wie lässt sich die technologische Früherkennung mit einem Zeithorizont von 5 - 10 Jahren innerhalb

eines kontinuierlichen Prozesses standardisieren?

� Welcher Nutzen lässt sich für ein globales Unternehmen mit einer stark divisonalen Unternehmens-

struktur aus dieser Arbeit ziehen?

6 Vgl. TDK-Electronics-AG (2020), Onlinequelle [12.11.2020].
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Einleitung

1.4 Lesergruppe

Der Inhalt sowie die Ergebnisse der folgenden Arbeit sind ausschlieÿlich für Mitarbeiter der TDK Elec-

tronics Group bestimmt. Im Speziellen richtet sich diese Arbeit an Mitglieder der einzelnen Geschäftsbe-

reichsleitungen zuzüglich der Führungsgruppen der Produktionstechnik des untersuchten Unternehmens.

Ziel dieser Arbeit ist es, diesen Personen ein grundlegendes Verständnis des Technologiemanagments und

im Speziellen der Technologiefrüherkennung näher zu bringen.

1.5 Untersuchungsdesign

3



Einleitung

Abb. 1.1: Zusammenhang der Begri�e Theorie, Technologie und Technik, Quelle: Eigene Dar-
stellung.

4



2 BEGRIFFSDEFINITION

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Begri�e und Grundlagen des Innovations-, Technologie- und

Forschungs und Entwicklungsmanagements (F&E) beschrieben und eine Abgrenzung dieser drei Arten

des Managements durchgeführt. Ziel dessen ist es, ein grundlegendes Verständnis über die genannten

Managementarten zu erlangen und einen Überblick über die Gemeinsamkeiten und Di�erenzierungs-

merkmale der drei Bereiche zu bekommen. Da die Sprache, die in der Praxis der Wirtschaft verwendet

wird, oft keine analytische Trennung von Begri�en wie beispielsweise �Technik� und �Technologie� sowie

�Innovation� und �Invention� durchführt, wird die Trennung der einschlägigen deutschsprachigen be-

triebswirtschaftlichen Fachverö�entlichungen gefolgt.7 Im weiteren Verlauf dieses Kapitels werden auch

die Überschneidungen der Bereiche Innovations-, Technologie und F&E-Management identi�ziert und

beschrieben. Des Weiteren wird das Technolgie- und Innovationsmanagement (TIM) beschrieben, um

den Grundstein für den weiteren Verlauf der Arbeit zu legen.

2.1 Innovationsmanagement

Das Innovationsmanagement beschäftigt sich mit der systematischen Förderung von Innovationen in Or-

ganisationen, dies umfasst Aufgaben der Planung, Organisation, Führung und Kontrolle. Hierbei steht

nicht nur die �Neuheit� im Fokus, sondern auch der durch die Neuerung herbeigeführte Nutzen.8 Um

genauer auf die Eigenheiten und Aufgaben des Innovationsmanagments eingehen zu können, müssen

in erster Linie Begri�e wie Invention, Innovation und Imitation beschrieben und eine Abgrenzung de-

rer durchgeführt werden. Die Beschreibung und Trennung der genannten Begri�e erfolgt in Unterab-

schnitt 2.1.1.

2.1.1 Invention, Innovation und Imitation

Durch einen Blick in die zahlreichen Verö�entlichungen aus dem Bereich des Innovationsmanagements

wird sofort ersichtlich, dass im Speziellen der Begri� �Innovation� ein schillernder Begri� ist und dieser

oft unterschiedlich de�niert ist.9 Um ein einheitliches Verständnis für diesen Begri� zu scha�en, werden

in diesem Kapitel einige Grundbegri�e geklärt und voneinander abgetrennt.

Invention

Eine Invention, eine tatsächlich neue Idee10 oder eine Er�ndung, ist eine Vorstufe, die notwendig ist

auf dem Weg zu einer Innovation. Dieser Begri� ist beschränkt auf den Prozess der Ideengenerierung

sowie das erstmalige Umsetzen einer neu entstanden Idee. Die Invention kann auf zwei mögliche Arten

entstanden sein. Sie kann geplant durch davor de�nierte Ziele entstehen sowie auch ungeplant unter

zufälligen Voraussetzungen. Wobei eine Idee als ein strukturierter, erfasster Gedanke zu verstehen ist, der

unter Zuhilfenahme von Kreativität oder auch spontan entstehen kann. Zusätzlich entwickelt sich eine

Idee kontinuierlich weiter und muss keiner Form folgen.11

7 Vgl. Gerpott (2005), S. 17.
8 Vgl. Hengsberger, Onlinequelle [12.11.2020].
9 Vgl. Vahs/Brem (2015), S. 20.
10 Vgl. Neumair, Onlinequelle [12.11.2020].
11 Vgl. Vahs/Brem (2015), S. 21.
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Begri�sde�nition

Innovation

Die in den Wirtschafswissenschaften existierende De�nition der Innovation beschreibt diese als die eine

mit technischem, sozialen und wirtschaftlichem Wandel einhergehende Neuerung.12 Im Fokus bei Inno-

vationen steht etwas �Neuartiges�, doch neuartig ist mehr als nur neu. Es bedeutet nicht nur Neuartigkeit

nach dem Grade nach, vielmehr ist es eine Änderung der Art. Im Mittelpunkt stehen unter vielen anderen

neuartige Produkte, Verfahren sowie Vertragsformen. Des Weiteren ist Innovation wesentlich mehr als

eine graduelle Verbesserung und zusätzlich mehr als ein technisches Problem.13 Anders erklärt ist die

Innovation die erstmalige wirtschaftliche Umsetzung einer Idee oder auch Exploitation genannt. Dies

bedeutet, dass es hierbei um eine ökonomische Optimierung der Wissensverwertung geht und parallel

dazu um den wirtschaftlichen Erfolg. Daher hat die Innovation im engeren Sinn die (Markt-)Einführung

sowie die Innovation im weiteren Sinn die (Markt-)Bewährung einer Invention zum Ziel (siehe auch

Abbildung 2.1). Dies kann in Form von neuen Produkten oder Verfahren auftreten.14

In der Literatur existiert ein groÿer Facettenreichtum an De�nitionen des Begri�s Innovation. Um einer

einheitlichen Linie zu folgen, wird in dieser Arbeit der De�nition von Vahs/Brem gefolgt.

Imitation

Die Imitation wird bezeichnet als eine bewusst vorgenommene Übernahme sowie das Nachahmen von

Problemlösungen, trotz des Wissens, dass diese in anderen Unternehmen bereits vorliegen und erfolgreich

umgesetzt wurden.15 Damit kann die Imitation als �natürliches Komplement� zu der Innovation bezeichnet

werden.16

2.1.2 Grundlagen des Innovationsmanagements

Im Unterabschnitt 2.1.1 wurden die Grundbegri�e beschrieben, um in diesem Kapitel tiefer in den Bereich

des Innovationsmanagements eingehen zu können.

Nachdem ein einheitliches Bild der Innovation gescha�en wurde, benötigt es noch eine Klärung des Be-

gri�s des Managements, um näher auf die Ziele und Aufgaben des Innovationsmanagements eingehen zu

können. In der umfassend vorkommenden Literatur zum Thema Management wird zwischen Institution

und Funktion des Managements unterschieden. Unter dem Begri� Institution werden die organisatorisch

wie inhaltlich faktischen Träger der betrieblichen Macht bezeichnet. Unter der Funktion dagegen werden

stets dispositive und keine ausführende Tätigkeiten beschrieben. Als Aufgaben des Managements zählen

die De�nition und Verfolgung von Strategien und Zielen. Des Weiteren gehören das Tre�en von Entschei-

dungen, das Bestimmen und Beein�ussen von Informations�üssen, das Knüpfen und Gestalten sozialer

Beziehungen, das Einwirken auf die in sozialen Beziehungen be�ndlichen Partner und die Entscheidungen

die getro�en wurden zu realisieren.17

12 Vgl. Möhrle/Specht, Onlinequelle [12.11.2020].
13 Vgl. Hauschildt/Salomo (2016), S. 3 f.
14 Vgl. Vahs/Brem (2015), S. 20.
15 Vgl. Vahs/Brem (2015), S. 65.
16 Vgl. Gerpott (2005), S. 47.
17 Vgl. Hauschildt/Salomo (2016), S. 67.

6



Begri�sde�nition

Abb. 2.1: Aufgaben des Innovationsmanagements, Quelle: in Anlehnung an Brockho� (1999), S.
52.

Die Aufgaben des Innovationsmanagements umfassen nach Vahs/Schäfer-Kunz die folgende Punkte,

welche in stark vereinfachter Form auch in Abbildung 2.1 nach Brockho� dargestellt wurden:18

� das Festlegen und Verfolgen von Innovationszielen und -strategien,

� unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten die Entscheidungen zum Aufbau von Innovationspotenzialen

sowie die Durchführung von Innovationen zu tre�en,

� das Programm für Forschungs- und Entwicklungsprojekte aufzustellen,

� die Innovationsprozesse und die dazugehörenden einzelnen Innovationsprojekte von der Idee bis zur

erfolgreichen Umsetzung zu planen, zu steuern und zu kontrollieren,

� eine Organisationsstruktur bzw. -kultur zu scha�en, die Innovationen fördert und

� ein Informationssystem zu scha�en, das Prozesse umfasst und es ermöglicht zeitnahen Informa-

tionsaustausch zwischen allen Beteiligten zu gewährleisten sowie eine �exible Prozesssteuerung

(Prozesscontrolling) ebenso zulässt wie eine zielgerichtete und adäquate Kommunikation zwischen

relevanten unternehmensinternen und -externen Parteien.

Als einer der wichtigsten Prädiktoren wird oft die Innovationsfähigkeit von Unternehmen ident�ziert, um

den Unternehmenserfolg nachhaltig zu gewährleisten. Meist können innovative Unternehmen stärkeres

Wachstum, höhere Marktanteile oder eine bessere Pro�tabilität vorweisen als im Vergleich dazu weniger

innovative Unternehmen. Zu beachten ist dabei, dass sich die Tätigkeiten des Innovationsmanagements

nicht ausschlieÿlich auf das Erzeugen, Generieren und Erö�nen von neuen Märkten beschränkt, sondern

auch bereits bestehende Märkte in das Tätigkeitsfeld miteinbezogen werden.19

Der Innovationsprozess

Der allgemeinen Meinung nach beginnt ein Innovationsprozess mit dem Scha�en neuer Ideen. Viel mehr

enstehen Ideen jedoch in der Mitte eines disziplinierten Innovationsprozesses. Auf der Suche nach Inno-

vationen ist es o�ensichtlich, dass in den ersten Phasen des Innovationsprozess viele Ideen vorliegen, am

18 Vgl. Vahs/Schäfer-Kunz (2015), S. 601 f.
19 Vgl. Weber/Kabst/Baum (2018), S. 394.
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Ende aber einige wenige fertige Ideen als Output ausgeworfen werden. Demnach kann ein Innovations-

prozess einem Trichter gleichen.20

Abb. 2.2: Grundschema eines idealisierten Innovationsprozesses, Quelle: in Anlehnung an
Vahs/Brem (2015), S. 230.

In Zusammenhang mit den vorkommenden zeitlichen und �nanziellen Belastungen, die in Verbindung

mit Innovationen auftreten, erscheint es sinnvoll und auch notwendig, einen unternehmensspezi�schen

Innovationsprozess zu de�nieren, zu überdenken oder zu optimieren. Dieser Prozess oder gegebenenfalls

mehrere Prozesse haben die Aufgabe, eine Idee zeitgerecht mit den zur Verfügung stehenden Ressourcen

in ein marktfähiges Produkt umzuwandeln. Um einen dauerhaften Erfolg für ein Unternehmen gewähr-

leisten zu können, ist es dringend notwendig, laufend das Umfeld des Unternehmens zu durchleuchten

und zu analysieren. Diese Situationsanalysen, gelten wie in Abbildung 2.2 dargestellt, als Anstoÿ für

den Innovationsprozess. Hierbei werden Probleme durch die laufende Suche nach Diskrepanzen zwischen

20 Vgl. Morris (2013), Onlinequelle [12.11.2020].
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Soll- und Ist-Zustand eines Unternehmens identi�ziert, wobei sich der Soll-Zustand aus den strategischen

Unternehmenszielen ableitet. Sobald ein Problem identi�ziert wurde, werden als nächster Schritt geziel-

te Maÿnahmen getro�en, um die Gewinnung von Problemlösungsvorschlägen, die als Ideen bezeichnet

werden, zu fördern. Hierbei können durch die Ideensammlung von beispielsweise Kunden, Lieferanten

oder Mitarbeitern diese gesammelt werden, wobei in dieser Variante keine Maÿnahmen getro�en werden,

um weitere Ideen hervorzubringen. Eine zweite Variante, um Ideen zu gewinnen, wäre die aktive Ideen-

generierung, die mittels Kreativitätsmethoden unterstützt wird. Die daraus gewonnenen Ideen müssen

erfasst und gespeichert werden, um eine gute Übersicht, leichte Bearbeitbarkeit sowie Vergleichbarkeit

gewährleisten zu können. Damit die ursprüngliche Problemstellung nicht aus dem Fokus gerät, wird ein

sogenanntes Screening eingesetzt, um die gewonnenen Ideen auf das konkrete Suchfeld zu �ltern. Dieser

Schritt wird auch als suchfeldorientierte Selektion bezeichnet.

Um den Innovationsprozess e�zient gestalten zu können, ist es essentiell, im nächsten Schritt die erfolgs-

versprechenden Ideen herauszu�ltern um diese weiterverfolgen zu können. Die Ideen, die keinen Erfolg

versprechen, werden fallengelassen oder für eine, zu einem späteren Zeitpunkt durchgeführte, erneute

Bewertung archiviert. Es ist notwendig die Phase der Bewertung sorgfältig durchzuführen, um die Fehl-

einschätzung von Ideen und die damit verbundenen Kosten zu vermeiden. Die bewerteten Ideen werden

im Anschluss der Auswahl der umzusetzenden Alternative unterzogen. Diese Entscheidung kann auch

von der Instanz abweichen, die die Bewertung vorgenommen hat.

Die ausgewählte Alternative wird im nächsten Prozessschritt realisiert, was auch mit einem relativ groÿen

Ressourcenaufwand verbunden sein kann. Der Marktzyklus beginnt mit der Einführung des Produktes auf

dem Markt. In diesem Schritt wird, wie auch in Unterabschnitt 2.1.1 genauer beschrieben, die Invention

zur Innovation. Als zusätzlicher Schritt, der phasenübergreifend tätig ist, ist ein Controlling-System

vonnöten. Dies sichert eine zentrale Planung, Steuerung, Koordination und Kontrolle aller Aktivitäten im

Hinblick auf eine systematische und zielorientierte Durchführung des Innovationsprozesses.21

2.2 Technologiemanagement

Das Grundanliegen des Technologiemanagements liegt darin, tiefgreifende und risikobehaftete technologi-

sche Produkt- sowie Verfahrensinnovationen zu identi�zieren und umzusetzen. Dies geschieht weitestge-

hend unabhängig von dem aktuellen Erfolgsniveau des Unternehmens. Die Tätigkeiten des Technologie-

managements sollen ein Unternehmen davor schützen, aufgrund verpasster technologischer Innovations-

chancen seine Existenz zu gefährden.22 Bevor in diesem Kapitel genauer auf die Ziele und Aufgaben des

Technologiemanagements eingegangen wird, werden zuerst im Unterabschnitt 2.2.1 die Begri�ichkeiten

Theorie, Technologie und Technik beschrieben, um im weiteren Verlauf ein einheitliches Verständnis für

diese oft verwendeten Begri�e zu erlangen.

9
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Abb. 2.3: Zusammenhang der Begri�e Theorie, Technologie und Technik, Quelle:
Specht/Beckmann/Amelingmeyer (2002), S. 13 (leicht modi�ziert).

2.2.1 Theorie, Technologie und Technik

Theorie

Als Theorie wird eine Sammlung von Hypothesen, die in Beziehung zueinander stehen, bezeichnet. Ferner

beinhalten diese Hypothesen wissenschaftliche Gesetze, welche zum Ziel haben, die Realität verstehen und

erklären zu können. Alle diese Hypothesen beruhen auf Ursachen-Wirkungs-Aussagen. Diese Aussagen

sind jedoch nicht ausreichend, um spezi�sche in der Praxis vorkommende Probleme zu lösen.23 Daraus

folgt, dass diese Menge an bewährten Hypothesen das Fundament für Technologien und Techniken

bilden.24

Technologie

Vereinfacht gesehen und wie in Abbildung 2.3 dargestellt wird, kann die Technologie als eine Verbindung

zwischen Theorie und Praxis gesehen werden. Diese beinhaltet Wissen, welches benötigt wird, um Pro-

bleme, die in der Praxis auftreten, lösen zu können.25 Eine weitere umfangreichere Erklärung wäre die

Beschreibung der Technologie im eigentlichen Sinne von Zahn. Diese wird bezeichnet als eine Erkenntnis,

die allgemein wissenschaftlich fundiert ist und über Ziel-/Mittelbeziehungen verfügt, die für die Lösung

von praktischen Problemen innerhalb eines Unternehmens eingesetzt werden kann. Unter anderem zählen

zu den Wissenschaftsbereichen, die zum Verständnis für Ziel-Mittelaussagen beitragen können, die Na-

turwissenschaften, die Formalwissenschaften und die Ingenieurswissenschaften. Zusätzlich werden aber

auch Sozialwissenschaften mit den so genannten Sozialtechnologien zu diesen Wissenschaftsbereichen ge-

21 Vgl. Vahs/Brem (2015), S. 229 �.
22 Vgl. Gerpott (2005), S. 5 f.
23 Vgl. Specht/Beckmann/Amelingmeyer (2002), S. 12.
24 Vgl. Gerpott (1999), S. 17.
25 Vgl. Specht/Beckmann/Amelingmeyer (2002), S. 12.
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zählt.26 27 Dieser Bereich der Wissenschaft hat jedoch für das Technologie- und Innovationsmanagement

keine Bedeutung.28

Specht/Möhrle beschreiben den Begri� Technologie als eine Erkenntniss über Ziel-Mittel-Beziehungen.

Diese Art von Beziehungen tre�en Aussagen darüber, welche Mittel oder Instrumente eingesetzt wer-

den müssen mit dem Hintergrund, ein spezi�sches Ziel erreichen zu wollen.29 In Bereichen wie Politik,

Wirtschaft und Wissenschaft wird auch des Öfteren nicht nur von Technologie gesprochen sondern im

Speziellen von Hoch- oder Spitzentechnologie (englisch: High Tech(nology)). Der Begri� Hochtechnolo-

gie wird durch vier, stetig umfassender werdende Objektklassen charakterisiert:30

� Produkte oder Herstellungsverfahren (z.B. Jagd�ugzeuge oder gentechnologisch basierende Ver-

fahren zur Herstellung von Lebensmittel)

� Geschäftsfelder von Unternehmen (z.B. das Geschäftsfeld der Verkehrstelematik in einem Konzern)

� Unternehmen (z.B. Porsche, SAP)

� Branchen (z.B. pharmazeutische Industrie)

Technik

Die Technik ist zumeist eine materialisierte Anwendung von Technologien, die in Produkten oder Ver-

fahren eingesetzt wird, um praxisrelevante Probleme zu lösen.31

2.2.2 Grundlagen des Technologiemanagements

Im Rahmen des Technologiemanagements kann zwischen den Dimensionen des strategischen und des

operativen Technologiemanagements unterschieden werden. Das strategische Technologiemanagement

beschäftigt sich mit der Scha�ung, Steuerung und Transformation technologischer Erfolgspotenziale.

Dagegen befasst sich die operative Dimension mit der Umsetzung der von der strategischen Instanz

gescha�enen Erfolgspotenziale.32 Da in dieser Arbeit hauptsächlich der strategische Faktor eine Rolle

spielt, wird im weiteren Verlauf immer von der Dimension des strategischen Technologiemanagements

ausgegangen.

Um die Aufgaben des strategischen Technologiemanagements zu erläutern, wurde in Abbildung 2.4 die

Erklärung von Brockho� dargestellt. Zusätzlich folgt die Au�assung von Spath/Renz in Bezug auf die

Aufgaben des strategischen Technologiemanagements:33

� Die Festlegung der angestrebten technologischen Wettbewerbsposition (Technologieführerschaft

oder -folgschaft),

26 Vgl. Zahn (1995), S. 5.
27 Vgl. Hauschildt/Salomo (2016), S. 11.
28 Vgl. Gerpott (2005), S. 18.
29 Vgl. Specht/Möhrle (2002), S. 13.
30 Vgl. Gerpott (2005), S. 19 f.
31 Vgl. Gerpott (2005), S. 18.
32 Vgl. Sure (2017), S. 160 �.
33 Vgl. Spath/Renz (2005), S. 236.
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Abb. 2.4: Aufgaben des Technologiemanagements, Quelle: in Anlehung an Brockho� (1999), S.
52.

� Auswahl über alternativen oder neu zu entwickelnden Technologien tre�en und

� Abstimmen der technologischen Leistungspotenziale mit der Strategie des Unternehmens und Wett-

bewerbs.

Diese Tätigkeiten legen den strategischen Rahmen für ein integriertes und professionelles Technologiema-

nagment, welches de�niert, welche Technologieposition eingenommen wird, sowohl innerhalb des Unter-

nehmens wie auch gegenüber allen Stakeholdern und Wettbewerbern. Die Informationsinstrumente das

dem Management der Technologien zur Verfügung stehen, helfen diesen Rahmen zu konkretisieren. Zu

diesen Instrumen gehören unter anderem der Technologielebenszyklus (siehe Unterunterabschnitt 2.2.2),

die Technologie-S-Kurve und das Technologieportfolio.34

Der Technologielebenszyklus

Das Technologielebenszyklus-Konzept der Unternehmensberatung Arthur D. Little gehört zu den po-

pulärsten Varianten der Lebenszyklusmodelle. Dem Modell zur Folge verläuft das Leistungsniveau einer

Technologie S-förmig. Dieses abgebildete Leistungsniveau, wie in Abbildung 2.5 visualisiert, kann in vier

Phasen eingeteilt werden.35

Durch Indikatoren, wie in Tabelle 2.1 genannt, wird es ermöglicht, die Entwicklungsphase einer Tech-

nologie zu ermitteln. Hierbei können den vier Technologiephasen drei verschiedene Technologietypen

zugeteilt werden. Zumeist wird in den Darstellungen dieses Modell als Ordinatenvariable der Grad der

Ausschöpfung des Wettbewerbs- oder Di�erenzierungspotenzial einer Technologie verwendet. Da aber in

der Literatur von Arthur D. Little keinerlei brauchbare, verwendbare Hinweise zu �nden sind und die-

se vollständig positiv mit Leistungsniveau einer Technologie zusammenhängt, verwendet Abbildung 2.5

einen Technologieleistungsindex als abhängige Variable.36

34 Vgl. Sure (2017), S. 160.
35 Vgl. Gerpott (2005), S. 114.
36 Vgl. Gerpott (2005), S. 114 �.
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Tab. 2.1: Technologietypen-Modell von Arthur D. Little Quelle: in Anlehung an Gerpott (2005),
S. 115 f.
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Abb. 2.5: Technologielebenszyklus-Modell von Arthur D. Little Quelle: in Anlehung an Tiefel
(2008), S. 44.

2.3 F&E - Management

2.3.1 Grundlagen des F&E - Management

Das F&E - Management wird de�niert als eine aus verschiedenen Produktionsfaktoren bestehende Kombi-

nation, welche die Gewinnung von Wissen als Hauptaufgabe besitzt. Die Aufgabe des F&E-Managments

�ndet sich in Abbildung 2.6 wieder. Trotz der meist gemeinsamen Nennung von Forschung und Ent-

wicklung besitzen beide Bereiche getrennte Tätigkeiten.37 Im Unterabschnitt 2.3.2 wird genauer auf die

Teilbereiche Grundlagenforschung, angewandte Forschung sowie Entwicklung eingegangen. Das Ergebnis,

das aus den Tätigkeiten der F&E resultiert, ist nicht zwangsläu�g �neues Wissen�. Genauso zählt zu den

Aufgaben die Verbesserung vorhandener Produkte und Prozesse sowie die Weiterentwicklung bestehender

Abläufe.38

Abb. 2.6: Aufgabe des F&E-Managements, Quelle: in Anlehung an Brockho� (1999), S. 52.

37 Vgl. Vahs/Brem (2015), S. 25.
38 Vgl. Holzapfel (2017), Onlinequelle [12.11.2020].
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2.3.2 F&E - Teilbereiche

Die Teilbereiche des F&E - Managements, wie schon in Abschnitt 2.3 erwähnt, sind die Grundlagenfor-

schung, die angewandte Forschung und die Entwicklung. Der erst genannte Teilbereich hat die experi-

mentelle oder theoretische Gewinnung von Erkenntnissen, die grundlegend und wissenschaftlich neu sind

zur Aufgabe. Im Fokus stehen vorallem der Ursprung von Phänomenen und beobachtbaren Tatsachen.

Die Ergebnisse der Grundlagenforschung werden von der angewandten Forschung aufgenommen und im

nächsten Schritt wird an der Gewinnung von anwendungsorientierten neuen Erkenntnissen, wie beispiels-

weise Technologien (siehe Erklärung von Theorie, Technologie und Technik in Unterabschnitt 2.2.1),

gearbeitet. Das Hauptziel dieses Teilbereiches ist es, eine Lösung für praktische Anwendungen zu ent-

wickeln, welche ein konkretes Problem zu Grunde liegen haben oder eine Lösung zur Erreichung einer

spezi�schen praktischen Zielsetzung. Die (experimentelle) Entwicklung besitzt im Gegensatz dazu die

systematische Anwendung der Technologie, die in der angewandten Forschung in Form von Technik ge-

wonnen wurde. Dieser Teilbereich zielt darauf ab zu neuen oder wesentlich optimierteren Materialen,

Produkten, Verfahren usw. zu gelangen.39

2.4 Hybridmanagementvariante

Eine häu�g beobachtete Schwierigkeit von etablierten mittleren und groÿen Unternehmen ist die Unfähig-

keit, sich von technologischen Lösungen, die in der Vergangenheit Erfolge gefeiert haben, zu distanzieren

und neue fundamentale Technologien zu entwickeln, um diese in eigene Produkte, Verfahren oder Prozes-

se zu integrieren. Diese Erkenntnis kann meist unhabhängig vom Wachstum und der Technologie- oder

F&E-Intensität beobachtet werden. Oft gelingt es Unternehmen nicht, Erfolgspotenziale zu identi�zieren

und diese durch unternehmensinterne Entwicklung neuer Technologien oder Aufgreifen bereits extern be-

stehender Technologien zu erschlieÿen. Besonders einfach lässt sich dieses Phänomen beobachten, wenn

ein Produkt in der Vergangenheit auf ein bestimmtes allgemeines Denkraster oder Funktionsprinzip be-

ruht hat, erfolgreich gewesen ist und neu auf den Markt eintretende Produkte oder Verfahren mit einem

abweichenden technologischen Paradigma verbunden sind. Demnach besteht das Grundanliegen, wie in

Abbildung 2.7 veranschaulicht, des TIM darin, eine negative Erfolgsniveau-Risikobereitschafts-Korrelation

im Unternehmen zu vermeiden.40

2.4.1 Das Technologie- und Innovationsmanagement mit Querschnittscharakter

Um die Bereitschaft zum Kompetenzerwerb auf risikobehafteten neuen Technologiefeldern auch in Zeiten

konstant zu halten, in denen das wirtschaftliche Erfolgsniveau des Unternehmens auf einem hohen Level

ist, bzw. sogar zu steigern, werden nicht nur die Eigenschaften des Technologiemanagements genutzt

sondern auch die der Managementbereiche Innovation und F&E.41 Demnach werden in diesem Kapitel die

Gemeinsamkeiten und eigenständigen Bereiche der drei Managementarten aufgezeigt und beschrieben.

Ausgehend von einer näheren Betrachtung des Technologiemanagements wird schnell klar, dass es eine

Vielzahl an Disziplinen gibt, die sich mit dieser Problematik befassen. Denn nicht nur die naturwissen-

schaftlichen und ingenieurwissenschaftlichen Fachrichtungen besitzen eine hohe Anzahl an Berührungs-

39 Vgl. Vahs/Brem (2015), S. 25.
40 Vgl. Gerpott (2005), S. 2 �.
41 Vgl. Gerpott (2005), S. 54 f.
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Abb. 2.7: Unternehmenserfolg und Bereitschaft zum Kompetenzerwerb auf neuen, risikobe-
hafteten Technologiefeldern, Quelle: Gerpott (2005), S. 5 (leicht modi�ziert).

punkten mit demManagement von Technologien. Dies weisen auch Fachrichtungen wie Betriebswirtschafts-

und Volkswirtschaftslehre auf zuzüglich der Soziologie und der Rechtswissenschaften.42 Um technologi-

sche Fragen sowie auch Fragen der Unternehmensführung zu beantworten, fungiert das Technologiema-

nagemement als interdisziplinäre Aufgabe, als Schnittstelle zwischen dem Management und den Techno-

logien. Dieses breiter gefasste Verständnis wird als Technologiemanagement im weiteren Sinne bezeichnet

und schlieÿt auch Bereiche wie das Qualitätsmanagement, Produktionsmanagement, Innovationsmana-

gement und das Forschungs- und Entwicklungsmanagement ein.43

Die Abgrenzung der einzelnen Managementbereiche Technologie-, Innovations- und F&E Management ist

aufgrund der Überlappung in manchen Bereichen oft nicht klar ersichtlich. Zahn führte zu diesem Thema

aus, dass vorallem das Technologie- und Innovationsmanagement Querschnittscharakter besitzen und

Überlappungen sowie auch eigenständige Felder aufweisen.44 Durch die Komplexität, die das Mangement

von technologischen Innovationen mit sich bringt, nutzt das TIM Eigenheiten bzw. Überschneidungen

der Managementfelder, wie in Abbildung 2.8 dargestellt, sowie die Synergien, die durch den vorhandenen

Querschnittscharakter des TIMs entstehen.

Mittels den zwei Dimensionen Bezugsobjekt und Aufgabenumfang, wie in Abbildung 2.8 visualisiert wur-

de, können die Überschneidungen bzw. Eigenheiten der verschiedenen Managementfelder erklärt werden.

Diese zwei Dimensionen besitzen in dieser Veranschaulichung je zwei weitere Ausprägungen. Die Ent-

stehung und Verwertung werden dem Aufgabenumfang unterstellt und die Ausprägungen Leistung und

42 Vgl. Wolfrum (1994), S. 4.
43 Vgl. Binder/Kantowsky (1996), S. 96.
44 Vgl. Zahn (1995), S. 4.
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Abb. 2.8: Überschneidungen und Eigenheiten themenverwandter Managementdisiplinen,
Quelle: in Anlehnung an Binder (1996), S.99 �.

Technologie ordnen sich der Dimension Bezugsobjekt unter.45 Die Leistungen spiegeln in dieser Gra�k

die Produkte und Dienstleistungen wider. Die Technologien werden benötigt, um aktuelle und künftige

Leistungen bereitstellen zu können.46 Daraus wird ersichtlich, dass das Technologiemanagement, wie

bereits in Abschnitt 2.2 erklärt wurde, nicht nur die Entstehung und Verwertung von Technologien oder

technologischem Wissen zur Aufgabe hat, sondern auch die von Technologien generierte Entstehung

neuer Leistungen. Die Di�erenzierung zum Innovationsmanagment besteht lediglich in der Verwertung

von Leistungen und Technologien. Denn die strategische Relevanz sowie die Entwicklung von technologi-

schem Wissen ist neben dem Technologiemanagment auch charakteristisch für das Managementfeld der

Innovationen. Dies hat im Gegensatz dazu nicht nur neuartige Technologien im Fokus, sondern ist auch

auf andere Aktivitätsfelder wie unter anderem die Organsiation, gerichtet.47 Hausschildt et al. beschreibt

das Aktivitätsfeld des Innovationsmanagment als eine bewusste Gestaltung eines Systems von Innova-

tionen in einem Unternehmen, das auf die Institution und Prozesse gerichtet ist, die innerhalb derren

Rahmen ablaufen.48 Hierzu gehören auch Aufgaben, wie die Einführung von Neuerungen. Dazu zählen

beispielsweise die Einführung von neuartigen Produkten auf den Markt. Für die Einordnung in die Abbil-

dung 2.8 bedeuted dies, dass sich das Innovationsmanagement in den Bereichen Leistungsentstehung und

-verwertung sowie in der Entstehung von Technologien positioniert. Zusammengefasst befasst sich diese

Managementart mit Neuerungen im generellen Sinn und ist nicht nur auf Technologien fokussiert. Diese

im Fokus stehenden Neuerungen umfassen Aktivitäten von der Ideengenerierung über deren Entwicklung

bis hin zur Markteinführung von neuen Produkten.49

Das F&E-Management (beschrieben in Abschnitt 2.3) hat als typische Aufgabengebiete die Bescha�ung

und Eigenentwicklung von Technologien, die zur Bereitstellung von neuen Produkten und Dienstleistungen

(Leistungen) gedacht sind. Des Weiteren zählt zu den Aufgaben die P�ege und Weiterentwicklung von be-

stehenden Marktleistungen.50 Aufgrunddessen, dass sich das Managment der Forschung und Entwicklung

45 Vgl. Binder/Kantowsky (1996), S. 99.
46 Vgl. Schuh/Klappert/Moll (2011), S. 5 �.
47 Vgl. Binder/Kantowsky (1996), S. 99.
48 Vgl. Hauschildt/Salomo (2016), S. 67.
49 Vgl. Binder/Kantowsky (1996), S. 100.
50 Vgl. Specht/Möhrle (2002), S. 57.
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ausschlieÿlich auf unternehmensinterne Aktivitäten beschränkt, wird es dem Technologiemanagement

nachgestellt, da dieses sowohl auf interne Aktivitiäten der Wissensbescha�ung und Wissensverwertung

gerichtet ist, sowie auch auf deren unternehmensexterne Aktivitäten. Durch diese Überschneidung der

Aktivitätsbereiche ist das F&E-Management eine Teilmenge des Technologiemanagements.51 Aufgrund

der Aktivitäten, die sich mit technologischen Innovationen befassen, gilt diese Art des Managements

zeitgleich als eine Teilmenge des Innovationsmangements.52

Innerhalb der Betriebswirtschaftslehre nimmt das Management von Technologien und Innovationen einen

besonderen Platz ein. Das Technologie- und Innovationsmanagement (TIM) repräsentiert eine Quer-

schnittsfunktion der Froschung und Entwicklung als Produktionsfunktion. Zusätzliche Aufgaben befassen

sich mit der Vermarktung von Innovationen als eine Absatzfunktion sowie mit der Organisation, Control-

ling und der Finanzierung von Innovationen.53 Im Unterabschnitt 2.4.2 wird das TIM genauer de�niert

sowie ein tieferer Einblick auf dessen Ziele gewährt.

2.4.2 Grundlagen des Technologie- und Innovationsmanagement

Nachdem in vorangegangen Kapiteln das Innovations-, Technologie-, und F&E-Management als einzelne

Managementbereiche erklärt wurden sowie in Unterabschnitt 2.4.1 die Abgrenzung dieser drei Bereiche

vorgenommen wurde, behandelt dieses Unterkapitel die Kombination dieser Managementbereiche zum

TIM. Demnach fügen sich die Aufgabenstücke der einzelnen Managmentbereiche in Abbildung 2.9 nach

De�nition von Brockho� zu einem Bild zusammen. Die vereinfachte Übersicht über die Aufgaben des

TIM wird in Folge genauer erklärt.

Abb. 2.9: Kombination der Managementbereiche, Quelle: in Anlehung an Brockho� (1999), S.
52.

51 Vgl. Brockho� (2001), S. 21.
52 Vgl. Zahn (1995), S. 15.
53 Vgl. Albers/Gassmann (2005), S. 5.
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Das TIM oder das technologiebezogene Innovationsmanagement umfasst laut Gerpott folgende, feiner

ausgeführte Aufgaben- oder Gegenstandsbereiche:54

� dispositive Gestaltung (Planung, Organisation, Führung und Kontrolle) von Aktivitäten die arbeits-

teilig bewältigt wurden und es sich primär um

� die Bereitstellung neuer Technologien für das Unternehmen,

� die Sicherstellung, dass diese Technologien in Produkte und/oder Prozessen des Unterneh-

mens eingesetzt werden und

� die Verwertung der erarbeiteten neuen Technologien durch das Unternehmen, auch von Seiten

unternehmensexterner Institutionen handelt.

Das TIM verfolgt das Ziel, dem eigenen Unternehmen zu einer Technologieposition zu verhelfen, die

signi�kant und nachhaltig den wirtschaftlichen Erfolg des Unternehmens sicherstellen sowie verbessern

soll. Dieses Oberziel wird erreicht werden können, wenn in einer Branche:55

� technologische Innovationen als Erfolgsfaktoren für das wirtschaftliche Erfolgsniveau des Unterneh-

mens auswirken und

� die Möglichkeit für einzelne Unternehmen besteht, aus eigener Anstrengung die Entstehungswahr-

scheinlichkeit innovativer Produkte oder Prozesse systematisch zu adaptieren und

� die Produkt- oder Prozessinnovationen, die durch einzelne Unternehmen hervorgebracht wurden

nicht durch Wettbewerber in kurzer Zeit imitierbar sind.

2.4.3 Analyse von Technologieentwicklungen

Um, wie im Unterabschnitt 2.4.1 bereits erklärt, das Ziel, dem Unternehmen zu einer Technologieposition

zu verhelfen, welches den wirtschaftlichen Erfolg eines Unternehmens nachhaltig sicherstellt, bedient sich

das TIM einer Analyse der unternehmensexternen Technologieentwicklung. Dieser Bereich des TIMs wird

als Technologiefrüherkennung (TFE) bezeichnet. Die Leitidee dieses Ansatzes ist es, technologierelevante

schwache Signale, die im Umfeld des Unternehmens auftreten, zu identi�zieren und zu interpretieren. Dies

dient dem Zweck bei technologischen Innovationsaktivitäten im Unternehmen schneller auf Informationen

zugreifen zu können als der Wettbewerber und somit bessere Entscheidungen zu tre�en in Hinblick

auf:56 57

� die Weiterentwicklungspotenziale von neuen Technologien,

� Grenzen bekannter Technologien,

� vorhandene Substitutioinsbeziehungen zwischen Technologien,

� mögliche Brüche während der Entwicklung von Technologien (technologische Diskontinuitäten).

54 Vgl. Gerpott (2005), S. 57.
55 Vgl. Gerpott (2005), S. 57 f.
56 Vgl. Gerpott (2005), S. 101.
57 Vgl. Specht/Beckmann/Amelingmeyer (2002), S. 80 �.
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Dadurch wird es immer wichtiger, das Erarbeiten von Plänen und Stratgien im Unternehmen auf das

Erkennen von technologischen Entwicklungslinien sowie Diskontinuitäten zu stützen und zusätzlich zu-

kunftsträchtige Geschäftsfelder zu identi�zieren. Daraus ergibt sich für Unternehmen die Notwendigkeit

technologische Innovationspotenziale und �weiÿe Felder� zu erkennen, diese zu analysieren, zu bewerten

und für Kernprozesse nutzbar zu machen.58 Als �weiÿe Felder� werden Technologie- bzw. Innovationsfel-

der bezeichnet, die dem Unternehmen bis dato nicht bekannt waren, unternehmensextern aber bereits

existieren bzw. bekannt sind.59 Dieser Weg ist für Unternehmen die Technologiefrüherkennung.60

Nachdem in diesem Kapitel alle Begri�e, welche in dieser Arbeit verwendet werden, de�niert und ein

Verständniss über die Eigenheiten und die Zusammenhänge der verschiedenen Managementbereiche ge-

scha�en wurde, kann in den folgenden Kapitel näher auf die Technologiefrüherkennung eingegangen

werden. Die Erkenntnisse aus diesem Kapitel und dem darau�olgenden werden genützt, um im Anschluss

ein Vorgehensmodell zu erarbeiten, welches im empirischen Teil der Arbeit validiert wird.

58 Vgl. Reger (2006), S. 303.
59 Vgl. Reger (2001), S. 264.
60 Vgl. Reger (2006), S. 303.
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3 TECHNOLOGIEFRÜHERKENNUNG

3.1 Grundlagen der Technologiefrüherkennung

3.1.1 Ziele und De�nition

Aus dem Grund der zahlreichen unterschiedlichen Auslegungen des Begri�s Technologiefrüherkennung

wird dieser nun nach der De�nition von Lichtenthaler beschrieben: Die TFE hat die rechtzeitige Bereit-

stellung von relevanten Informationen über technologische Trends aus dem Umfeld des Unternehmens

zur Aufgabe. Dadurch können potenzielle Chancen genutzt werden sowie mögliche drohende Gefahren

vermieden werden. Die Aktivitäten der TFE umfassen die Bescha�ung, die Analyse und die Kommunika-

tion der relevanten Informationen über technologische Trends, um die Entscheidung über Technologien

im Unternehmen zu unterstützen. Der Tätigkeitsbereich ist hierbei nicht nur auf die Beobachtung ausge-

wählter Felder des technologischen Umfelds, wie beispielsweise Konkurrenten, beschränkt. Vielmehr ist

es das Ziel, alle relevanten Entwicklungen im Umfeld zu erkennen. Im Fokus dabei stehen Impulsgeber

wie unter anderem Wettbewerber, Universitäten, Start-up-Unternehmen, Zulieferer sowie Kunden. Der

Nutzen der TFE ist stark abhängig von der Vollständigkeit der Informationen und weiters der Qualität

der Bewertung dieser. Das Hauptziel ist es, die E�ektivität von Entscheidungen maÿgeblich zu verbessern

und damit ein organisationales Lernen auszulösen.61

Nach Reger beinhalten die Ziele der TFE vorallem die durch technologische Verbesserungen hervorgerufe-

ne Chance auf Ausweitung der gegenwärtigen Geschäfte, wie auch die Entwicklung neuer Geschäftsfelder

durch neues technologisches Wissen. Ein weiterer wichtiger Punkt ist es technologische Diskontinuitä-

ten und globale Veränderungen zu identi�zieren um nicht von neuen Paradigmen oder Wettbewerbern

überrannt zu werden. Dazu unterstützt das TFE das Erkennen und Bestimmen der wettbewerbsrelevan-

ten Technologiebereiche für das Unternehmen und diagnostiziert und bewertet die unternehmensinterne

Technologie-Kompetenz. Des Weiteren ist ein Kernelement das intensive Beobachten der F&E-Aktivitäten

von Industrie und Universitäten. Aus diesen Beobachtungen heraus folgt die Abschätzung der zukünftigen

Entwicklungen. Zusätzlich wird eine weltweite Suche nach neuen Technologietrends innerhalb des Berei-

ches des Unternehmens sowie eine ungerichtete Suche nach bisher unternehmensunbekannten Technolo-

gien (weiÿe Felder) durchgeführt. Die Erkennung von noch nicht allgemein wahrnehmbaren �schwachen

Signalen� gehört genauso zu den Tätigkeiten der TFE wie die Integration der gewonnenen Informationen

in das konzernweite strategische F&E-Management.62

3.1.2 Die Generationen der Technologiefrüherkennung

In der Fachliteratur werden die Generationen der Technologiefrühaufklärung vom Groÿteil der Autoren

unterschiedlich beschrieben. In dieser Arbeit wird der Beschreibung von Georghiou gefolgt sowie der Er-

gänzung zu einer 6. Generation, die von Çifci/Yüksel entwickelt wurde. Georghiou teilt die Entwicklung

der Technolgiefrühaufklärung in folgende fünf Generation ein, die er anhand ihrer Aktivitäten charakte-

risiert hat:63

61 Vgl. Lichtenthaler (2008), S. 61.
62 Vgl. Reger (2006), S. 305.
63 Vgl. Georghiou (2008), S. 15 f.
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� 1. Generation

� Die technologiebezogene Vorausschau wird in dieser Generation hauptsächlich durch Techno-

logieprognosen geprägt, die weitestgehend auf die innere Dynamik von Technologien beruht.

� 2. Generation

� Frühaufklärungsprojekte der 2. Generation versuchen sich simultan mit Technologien sowie

mit Märkten auseinanderzusetzen. Die technologischen Entwicklungen werden im Hinblick

auf ihren Beitrag und Ein�uss auf die Märkte analysiert. Ergänzend wird der Schwerpunkt

darauf gelegt, die technologischen Möglichkeiten mit den Marktentwicklungen und auch mit

den Bedürfnissen die nicht marktbezogen sind, wie Umwelt- und Sozialprobleme, in Einklang

zu bringen.

� 3. Generation

� In der 3. Generation wird die Marktperspektive der Frühaufklärung mittels Einbeziehung einer

weiteren Dimension verstärkt. Die soziale Dimension bezieht die Bedürfnisse und Beiträge

eines breiten Spektrums an Akteuren mit ein. Dies bedeutet, dass die angewandten Me-

thoden und die Wissensbasis erweitert werden müssen, um notwendige komplizierte Fragen

berücksichtigen zu können, die sich aus sozialen Trends und alternativen institutionellen Ar-

rangements ergeben.

� 4. Generation

� Die Programme der Frühaufklärung spielen im Wissenschafts- und Innovationssystem eine de-

zentralisierte Rolle, statt im �Besitz� eines einzigen Sponsors zu sein. Mehrere Organisationen

sponsern und/oder führen Übungen durch, die auf ihre eigenen Bedürfnisse zugeschnitten sind,

aber mit anderen Aktivitäten koordiniert werden (z.B. gemeinsame Nutzung von Ressourcen,

Ergebnissen und Arbeitsgruppen).

� 5. Generation

� Die 5. Generation ist geprägt durch eine Mischung aus vorrausschauenden Programmen und

Übungen, die ebenfalls über viele Standorte verteilt sind, jedoch in Kombination mit anderen

Elementen der strategischen Entscheidungs�ndung interagieren. Das Hauptanliegen dieser

Aktivitäten sind entweder Strukturen oder Akteure innerhalb von STI-Systemen, welche die

Elemente Wissenschaft, Technologie und Innovation beinhalten, oder die wissenschaftlichen

und technologischen Dimensionen von weiteren sozialen oder wirtschaftlichen Fragen.

Die beschriebenen Generationen der Technologiefrühaufklärung sind idealisiert, denn die meisten Frühauf-

klärungsprogramme besitzen oft Elemente aus mehreren Generationen. Es besteht auch keine Unverzich-

barkeit an Elementen, die in einem Programm aufgenommen werden. Die verschiedenen Generationen

implizieren, dass unterschiedliche Arten von Wissen und politischen Fragen angesprochen werden und

sich somit auch die am Prozess beteiligten Akteure verändern können. Die 1. Generation fällt eindeutig

in die Domäne der Technologieexperten und kann sogar auf die professionellen Zukunftsforscher (siehe

Tabelle 3.1) beschränkt sein. In der 2. Generation sind in der Regel Akademiker, industrielle Forscher und
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Tab. 3.1: Die fünf Generationen der Technologiefrühaufklärung Quelle: in Anlehnung an Harper
(2013), S.10.

Manager, insbesondere diejenigen, die die institutionelle Lücke überbrücken können, die Hauptakteure.

Frühaufklärung der 3. Generation bringt eine stärkere Einbeziehung der verschiedenen Interessensgruppen

mit sich. Dieses Spektrum wird auch in der 4. Generation weiter ausgedehnt. In der 5. Generation wird

wieder mehr Bedeutung auf die Fachkompetenz gelegt und somit wieder verstärkt auf Experten zurück-

gekehrt (die in Wirklichkeit aber nie von der Bild�äche verschwunden sind). Diese Experten werden in

dieser Generation an der Seite von Interessensgruppen und Personen der Zukunftsforschung arbeiten.64

Cifci/Hasan entwickelten, ergänzend zu den bereits erklärten Generationen, die 6. Generation der Techno-

logiefrühaufklärung, die im Speziellen auf die Netokratie für das Management sowie Cyber- und Biotech-

nologie für die Technologie abzielen. In diesem Ansatz bestehen die Akteure aus Interessensvertretern der

Zukunftsforschung, Netokraten, Netizen und Futuristen. Diese Generation bietet eine e�ektivere Umset-

zung der Zukunftsforschung mit der Beteiligung von mehreren Interessensgruppen auf globaler Ebene, die

durch das Netzwerk gewährleistet wird. Die kürzlich entwickelte Generation nutzt künstliche Intelligenz,

maschinelles Lernen sowie Deep-Learning von Cyborgs oder intelligenten Prozessoren.65

Wenn die Generationen der Technologiefrühaufklärung nach ihren methodischen Ansätzen bewertet wer-

den würden, wäre die 1. Generation, die um die 1960er Jahre dominiert hat, hauptächlich charakterisiert

durch den vorwiegenden Einsatz von quantitativen Methoden. Es wurden aber durchaus auch qualitative

64 Vgl. Georghiou (2008), S. 16 f.
65 Vgl. Çifci/Yüksel (2018), S. 226 �.
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Methoden wie die Szenariotechnik verwendet. In der 2. Generation begannen die Aktivitäten der Früh-

aufklärung zu steigen, worin sich partizipative Methoden in Zusammenhang mit qualitativen Methoden

verbreiteten. Nachdem in den 90er Jahren in der 3. Generation die soziale Dimension einbezogen wurde,

stieg die Beliebtheit der SWOT-Analyse (Stärken, Schwächen, Chancen und Risiken). Die 4. und 5. Ge-

neration, die sich auf globale Wissenschafts-, Technologie- und Innovationssysteme mit unterschiedlichen

Akteuren und komplexen Strukturen konzentrieren, verwenden häu�ger gemischte Methoden, die auf

dem Internet basieren.66

3.1.3 Basisaktivitäten der Technologiefrüherkennung

Die Basisaktivitäten der TFE, oder auch die Suchperspektiven genannt, sind das Technologiescanning,

-scouting und -monitoring. Im Groben werden dabei die Ein�ussfaktoren unterschieden wie beispielsweise

die Vertrautheit des Unternehmens mit bestimmten Technologiefeldern, der Detailierungsgrad der Suche

innerhalb dieser Felder, der Zweck der gesuchten Informationen sowie die Adressaten der Suchergebnis-

se.67 Das gemeinsame Ziel der verschiedenen Suchperperspektiven liegt darin, durch Informationssuche,

die mehr oder weniger gezielt ausfällt, zukünftige technologiebasierte Überraschungen zu vermeiden und

der Entscheidungsgrundlage des TIMs potenzielle technologische Handlungsempfehlungen zur Verfügung

zu stellen.68

Das Technologiescanning, wie auch in Abbildung 3.1 veranschaulicht wird, beschreibt eine Informations-

suche, die stetig und überwiegend ungerichtet durchgeführt wird. Diese Suche passiert auÿerhalb des

Fokusbereichs eines Unternehmens. An dieser Suche knüpft das Technologiemonitoring an und unter-

sucht die Geschehnisse innerhalb einzelner Technologiefelder genauer. Die schnelle und im Auftrag von

Kunden statt�ndende Bescha�ung von detaillierten und technologierelevanten Informationen fällt unter

den Bereich des Technologiescoutings.69 In den folgenden Abschnitten werden die drei Suchperspektiven

genauer erklärt, zusätzlich wird auf die Nutzung von schwachen und starken Signalen eingegangen.

Technologiescanning

Durch die systematische und ober�ächliche Durchsuchung der Unternehmensumwelt wird die Ableitung

der technologischen Suchfelder zum Teil relativiert. Das Ziel des Technologiescannings ist eine vom

Tagesgeschäft losgelöste unvoreingenommene Suche nach schwachen und starken Signalen. Hierbei ist

der Suchraum ohne Einschränkung auf Suchfelder nahezu grenzenlos groÿ. Der Fokus liegt dabei auf

technologischen Entwicklungen und �weiÿen Feldern�. Da die Phasen vorallem zu Beginn von Prozessen

durch ungenaue und unvollständige Informationen gekennzeichnet sind, nimmt die Prognose der techno-

logischen Entwicklungen eine entscheidende Rolle ein. Diese Informationen gilt es zu einem schlüssigen

Gesamtbild zu formen. Aus diesem Grund wird auch der Identi�kation und Deutung von schwachen Signa-

len eine bedeutende Rolle zugesprochen. Gelingt es einem Unternehmen, diese richtig zu interpretieren,

kann ein groÿer Wettbewerbsvorteil gegenüber Mitstreiter entstehen. Das Vernachlässigen von starken

Signalen ist dabei keinesfalls ratsam, da es in vielen Fällen vorab keine Anzeichen dieser durch schwache

Signale gegeben hatt oder diese nicht erkannt worden sind. Die Chance auf einen Vorteil durch starke

66 Vgl. Çifci/Yüksel (2018), S. 229.
67 Vgl. Fraunhofer-IPT (2020), Onlinequelle [12.11.2020].
68 Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 94 f.
69 Vgl. Fraunhofer-IPT (2020), Onlinequelle [12.11.2020].
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Abb. 3.1: Basisaktivitäten der Technologiefrüherkennung, Quelle: in Anlehnung an Fraunhofer
(2020), Onlinequelle [12.11.2020].

Signale fällt in der Regel deutlich geringer aus als es bei schwachen Signalen der Fall ist. Es besteht

aber auch die Möglichkeit ein Suchfeld festzulegen und dieses als eine Art Filter zu verwenden, der von

der Vielzahl an Signalen nur diejenigen Informationen durchlässt, die eine Relevanz für das Unternehmen

besitzen. Jedoch besteht die grundlegende Auslegung des Technologiescannings aus der vom Unterneh-

men unabhängigen Suche nach technologischen Potenzialen. Daher wird auch von der �outside-in� bzw.

�extrinsischen� Perspektive gesprochen.70 Diese Perspektive bezieht sich auf die geschäftsfeldübergrei-

fende Ebene und versucht diskontinuierliche Erscheinungen sowie Trends in der globalen, technischen

Unternehmensumwelt aufzudecken. Dieser Ansatz ermöglicht eine Erfassung von vollkommen neuen und

unerwartet aufgetretenen technologischen Strukturbrüchen.71 Das oberste Ziel dieser Suchperspektive ist

die Identi�kation von neuen Signalen bzw. die Herstellung eines Erstkontakts. Hierbei wird auf eine breit

angelegte Suche nach Signalen gesetzt. Diese Signale haben entweder einen Themenbezug oder wie in

den meisten Fällen existiert dieser nicht. Der Zeithorizont dabei ist nicht eingeschränkt. Die identi�zierten

Informationen besitzen den Charakter von Einzelinformationen, die noch nicht in direkten Zusammenhang

mit den Zielen der Informationssuche stehen.72

Technologiemonitoring

Das Technologiemonitoring beinhaltet die sorgfältige Beobachtung und Informationsgewinnung erforsch-

ter Ergebnisse und Er�ndungen von Technologien, welche im Bereich noch unbekannt sind.73 Dies ist im

Gegensatz zum Technologiescanning wesentlich spezi�scher. Das Technologiescanning stellt, wie in Ab-

bildung 3.1 dargestellt wurde, den Erstkontakt zu neuen Technologien sowie deren Trends her, welche im

70 Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 95.
71 Vgl. Wallentowitz/Freialdenhoven/Olschewski (2009), S. 98.
72 Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 95 f.
73 Vgl. Reger (2006), S. 304.

25



Technologiefrüherkennung

Anschluss vom Technologiemonitoring systematisch über einen längeren Zeitraum hinweg verfolgt wer-

den. Hierbei liegt der Fokus eher auf dem Beobachten von bereits bestehenden Technologien. Folglich

existiert kein Endzeitpunkt des Technologiemonitorings. Obwohl auf den Erkenntnissen des Technolo-

giescannings aufgebaut wird, ist das Leistungspotenzial nicht vollständig bestimmt. Denn der Fokus des

Monitoring liegt auf noch unbekannten Ereignissen und Entwicklungen, was auch eine Nutzung von Ele-

menten aus dem Scanning bedeuten kann. Besonders wichtig ist es, die Erkenntnisse und Trends über

einen längeren Zeitraum zu beobachten, um Entwicklungsrichtungen und Entwicklungstrends ermitteln zu

können und nicht nur den Stand der Technik abzubilden. Die Erkennung dieser Entwicklungstrends ist der

Grundstein auf dem Weg zu guten unternehmerischen Entscheidungen, wobei die Schlüsselrolle der Tren-

derkennung vom Technologiemonitoring eingenommen werden kann. Diese Suchperspektive unterzieht

die technologischen Entwicklungen und Bereiche einer kontinuierlichen und detailreichen Betrachtung,

die von wesentlich stärker vorgegebenen Suchfeldern geprägt ist als beim Technologiescanning. Daher

wird von der �inside-out� bzw. �intrinsischen� Perspektive gesprochen.74 Diese Perspektive bezieht sich

auf die Untersuchung der unternehmensrelevanten bzw. der von den Wettbewerbern genutzten Techno-

logiefelder.75 Ziel des Monitorings ist die Verfolgung der davor identi�zierten Signale. Dabei wird der

Fokus eingeschränkt, bleibt aber trotzdem groÿ. Es werden Informationen zu einem festgelegten The-

ma gesucht, wobei der Zeithorizont nicht eingeschränkt wird. Durch die systematischen Beobachtungen

zu einem de�nierten Thema über einen längeren Zeitraum ergeben sich verknüpfte Informationen und

allgemeine Trends.76

Technologiescouting

Als ein Spezialfall des Technologiemonitorings kann das Technologiescouting angesehen werden. Darunter

wird eine Detailsuche zu de�nierten Technologiethemen sowie Wissensträgern innerhalb eines speziellen

Technologiefeldes verstanden. Die hier angewendete auftragsbezogene Informationsbescha�ung erfolgt im

Rahmen von Entwicklungsprojekten. Je nach Auftrag beinhaltet das Scouting Elemente sowohl aus dem

Scanning als auch aus dem Monitoring. Als Anhaltspunkt werden bereits identi�zierte Signale verwendet,

um eine Struktur in der Detailsuche zu erhalten. Zusätzlich dazu wird auch nach noch nicht erfassten

Signalen gesucht. Der Zeitrahmen des Technologiescoutings ist im Gegensatz zu den beiden anderen

Suchperspektiven begrenzt, welcher stark von den Zielen des jeweiligen Auftrages abhängt. Das Suchfeld

ist durch den auftragsbezogenen Charakter klein und klar abgegrenzt, wobei das Ziel verfolgt wird, den

Kenntnissstand, der bereits vorliegt, zu verfeinern und zu erweitern. Der Vorteil darin liegt in einer sehr

stark formalisierten Suche mit detaillierten Informationen. Der Nachteil liegt in den Ergebnissen, die

durch den stark eingegrenzten Fokus zusammenhängende Informationen erzielen und daraus keine bzw.

nur sehr geringe Informationen über Trends liefern können.77

Nutzen von schwachen Signalen

Vor über 40 Jahren beschrieb Igor Anso� zum ersten Mal die wichtige Rolle, die das Identi�zieren und

die Analyse schwacher Signale bei der e�ektiven strategischen Planung spielt. Schwache Signale sind

74 Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 96 f.
75 Vgl. Wallentowitz/Freialdenhoven/Olschewski (2009), S. 98.
76 Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 96.
77 Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 98.
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jene zweideutigen und kontroversen Informationen über das Wettbewerbsumfeld, die typischerweise un-

ter dem �Rauschen� des vorherrschenden Sinnesparadigmas verborgen sind und die sich allmählich zu

einem Intelligenzmuster zusammenfügen. Diese Muster deuten darauf hin, dass womöglich eine Verände-

rung bevorsteht oder eine Veränderung zum Wohle des nachhaltigen Unternehmenserfolg erfolgen sollte.

In den letzten Jahren hat der aufstrebende Bereich der Zukunftsforschung erneut die Bedeutung der

Aufdeckung und Analyse von aufkommenden Trends, die durch widersprüchliche Informationen de�niert

werden. Diese Informationen be�nden sich zu meist am Rande des Radars der Datensammlung und der

Sinnesbildung einer Organisation.78 Schwache Signale zu identi�zieren ist bei der Vielzahl an Informa-

tionen, die in der Wirtschaft vorhanden sind und die oftmals inmitten des �Rauschens� untergehen, eine

schwierige Aufgabe. Immer öfters lassen Informationsströme aus den sozialen Medien auf Kundenbedürf-

nisse oder Branchen- und Marktstörungen deuten. Auch können Netzwerke an global verstreute Personen,

die ein tiefes Geschäftsverständnis besitzen und als Zuhörer fungieren, wertvolle Informationen liefern.

Ein weiterer Punkt, an Informationen zu kommen, ist es, die Beobachtung von Kunden zu verstärken,

vorallem wenn diese beginnen, sich mit Produkten oder Dienstleistungen auf neue, technikgestütze Weise

zu beschäftigen.79 Zur Erschwerung lassen sich schwache Signale nicht klar benennen. Es handelt sich

dabei vielmehr um vage Begri�e. Prinzipiell sind schwache Signale Ergeignisse, die möglicherweise Ursa-

che einer Entwicklung sein können, dies aber nicht zwingend der Fall sein muss. Aus diesem Grund ist bei

schwachen Signalen immer eine Menge Raum für Interpretationen und Spekulationen. Ein Problem dabei

ist, dass umso früher ein Signal entdeckt wird, desto gröÿer sind diese Räume für Interpretationen, doch

desto mehr Zeit steht zur Verfügung, um auf mögliche Entwicklungen zu reagieren. Anso� unterscheidet

fünf Stufen der Ungewissheit, wobei die erste Stufe diejenige ist, bei der die Unwissenheit am gröÿten

ist. In dieser Stufe lassen die Signale kaum eine Prognose zu. In der vierten Stufe hingegen können schon

Maÿnahmen abgeleitet werden und in der fünften können aus den getro�enen Maÿnahmen Konsequen-

zen abgeleitet werden. Die am häu�gsten genutzten Quellen, um schwache Signale zu identi�zieren sind

unter den formellen Quellen, Zeitschriften und Bilanzen, Internet und Datenbanken und ö�entliche Sta-

tistiken. Unter den informellen Quellen werden am häu�gsten interne Netzwerke, persönliche Kontakte

sowie Konferenzen, Ausstellungen und Seminare genutzt.80

Extrinsische und Intrinsische Suchperspektive

Da die globale Beobachtung von Wettbewerbern und neuer technologischer Trends eine Angelegenheit

ist, die viele Ressourcen benötigt, ist es besonders wichtig, klare Ziele und Fragestellungen vor dem Start

der Suchphasen zu de�nieren. Daher sollte die Formulierung des Informationsbedarfs an den Beginn eines

jeden TFE-Prozesses gestellt werden. Dies ermöglicht die Vorabentscheidung, ob eine extrinsische oder

eine intrinsische Suchperspektive überwiegen soll. Um die TFE optimal zu nutzen, sollten beide Varianten

verwendet werden, wobei die Inside-out-Perspektive deutlich im Vordergrund stehen sollte. Dies liegt an

dem Anteil der im Unternehmen vorherrschenden Kerntechnologien, welche einen weitaus höheren Anteil

besitzen als relevante weiÿe Felder. Mittels gerichtetem Scanning bzw. Monitoring können die Kerntech-

nologien überarbeitet werden und nehmen somit auch den gröÿten Anteil der TFE in Anspruch. Wie in

Unterunterabschnitt 3.1.3 beschrieben wurde, ist das Technologiescanning eine extrinsische ungerichtete

78 Vgl. Saul (2006), S. 93.
79 Vgl. Harrysson/Metayer/Sarrazin (2014), Onlinequelle [12.11.2020].
80 Vgl. Bornemann (2014), Onlinequelle [12.11.2020].
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Suchperspektive, wobei die meisten Unternehmen aber diese Variante als Identi�kation der schwachen

Signale mit speziellem Themenbezug verwenden um Zeit bzw. Kosten zu sparen. Dies bedeutet, dass in

der betrieblichen Praxis das Scanning sowie das Monitoring innerhalb der Technologie-Domäne des Unter-

nehmens gerichtet erfolgt (Inside-out) und auÿerhalb dieser Domäne die Suche ungerichtet (Outside-in)

aber mit speziellem Themenbezug erfolgt.81

Abb. 3.2: Extrinsische und intrinsische Suchperspektiven, Quelle: in Anlehnung an Reger (2006),
S.316.

In der Abbildung 3.2 wurde die Bedeutung der einzelnen Elemente, wie Scanning, Monitoring und Scou-

ting, der TFE für die vorhandenen Kerntechnologien sowie der weiÿen Felder eines Unternehmens veran-

schaulicht. In der Praxis haben die einzelnen Unternehmen die Technologien de�niert, die eine nachhaltige

Wettbewerbsfähigkeit gewährleisten sollen und somit als Kerntechnologien deklariert werden. Diese Kern-

technologien sind in der Regel deckungsgleich mit den Basis- bzw. Schlüsseltechnologien und werden im

Rahmen des strategischen F&E-Managements ermittelt. Aus dem bereits erklärten Grund der Kosten-

und Zeitersparnis überwiegen die Aktivitäten des Technologiemonitorings, die, wie in Abbildung 3.2 visua-

lisiert sind, den überwiegenden Suchanteil für bestehende Kerntechnologien und zusätzlich noch einen

erheblichen Anteil für sich neu entwickelnde Kerntechnologien aufwendet. Bei der Suche nach weiÿen

Feldern und möglichen radikalen Innovationen überwiegen die ungerichteten Suchperspektiven wie Tech-

nologiescanning und -scouting. Hierbei steht die Identi�zierung von Schrittmachertechnologien im Fokus,

die einen erheblichen Wettbewerbsvorteil mit sich bringen können.82

81 Vgl. Reger (2006), S. 315.
82 Vgl. Reger (2006), S. 316 f.
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3.1.4 Organisatorische Verankerung der Technologiefrüherkennung

Innerhalb eines Unternehmens kann auf drei verschiedenen Ebenen eine Verankerung der Technologie-

frühaufklärung erfolgen:83

� Eine Möglichkeit einer Verankerung der Technologiefrühaufklärung ist die Konzernebene. Hierbei

werden die nötigen Aktivitäten von der Konzernforschung durchgeführt, welche sehr stark auf

aktuelle Forschungsergebnisse, Technologien sowie wissenschaftliche Disziplinen ausgerichtet sind.

Der Blick auf Konzernebene ist hauptsächlich langfristig gerichtet und wird von strategischem

Denken beherrscht.

� Wird die Technologiefrühaufklärung auf der Ebene von Divisionen und Geschäftsbereichen imple-

mentiert, werden die Aktivitäten in weit geringerem Ausmaÿ ausgeführt. In dieser Variante ist die

Vorausschau kurzfristig angelegt und wird in den meisten Fällen vom Tagesgeschäft geprägt. Die

Hauptaufgaben bestehen im Identi�zieren neuer Kunden, Märkte wie auch das Vergleichen von

Wettbewerbern.

� Die dritte Ebene ist eine Teilmenge aus den beiden vorangegangenen formalen Strukturebenen.

Um eine höchstmögliche Flexibiliät zu ermöglichen, werden durch virtuelle Formen die direkte

Kommunikation zwischen den Interessensvertretern der einzelnen Organisationsbereiche gefördert.

� Die vierte Ebene, die in der die Technologiefrühaufklärung verankert werden kann, ist mit externen

Netzwerken auÿerhalb des Unternehmens angesiedelt.

Bei Verankerung der Technologiefrüherkennung auf Konzernebene werden die Tätigkeiten, wie in Abbil-

dung 3.3 dargestellt, vor allem durch die Konzernforschung vorgenommen. Diese Aktivitäten werden im

Tagesgeschäft in den zentral vorliegenden Forschungslaboren durch Forscher durchgeführt. Die Forscher,

die den Kern der Technologiefrüherkennung auf Konzernebene bilden, bringen erarbeitete Informationen

ein und fördern so neue Projektideen. Die Forschungen werden stark auf neueste Forschungsergebnisse,

Technologien wie auch wissenschaftliche Disziplinen ausgerichtet. Der betrachtete Zeitrahmen ist von

langfristigem und strategischem Denken geprägt. Zustätzlich verfügen einige Unternehmen über eigene

Stabsstellen wie unter anderem Technology Assessment oder Technology Watch, die sich hauptsächlich

mit den Aufgaben der Technologiefrüherkennung auf der Konzernebene beschäftigen. Die Aufgaben um-

fassen die Durchführung und Koordination wie auch die P�ege der TFE-Projekte und -Prozesse. Die

Ergebnisse werden direkt der Forschungsleitung oder dem Vorstand Technik präsentiert.84 Im Gegensatz

zu der Technologiefrüherkennung auf Konzernebene besitzen die Aktivitäten auf der Ebene der Geschäfts-

bereiche bzw. Divisionen einen weitaus geringeren Umfang. Die Aktivitäten werden von F&E-Mitarbeitern

in den Entwicklungszentren abgearbeitet. Der Zeithorizont auf dieser Ebene bewegt sich zwischen ein

bis drei Jahren. Die Hauptaufgaben liegen in der Umsetzung wissenschaftlicher sowie technologischer

Ergebnisse für Produkte und Verfahren. Vorwiegend können die Aktivitäten als eine Markt- und Wett-

bewerbsinformationsanlyse beschrieben werden und sind vielmehr als eine Technik-Früherkennung zu se-

hen.85 Virtuelle oder auch laterale Strukturen überlagern die Aktivitäten der TFE auf Konzernebene und

83 Vgl. Reger (2006), S. 307.
84 Vgl. Bürgel/Reger/Ackel-Zakour (2008), S. 33.
85 Vgl. Reger (2006), S. 309.
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Abb. 3.3: Organisatorische Verankerung der Technologiefrüherkennung, Quelle: in Anlehnung
an Reger (2006), S.307.

in Divisionen oder Geschäftsbereichen. Der Vorteil dieser Form liegen in der direkten Kommunikation von

Akteuren quer durch Strukturen und Hierarchien. Weiters wird die Flexibilität gefördert, Projekte können

zeitlich begrenzt werden und zusätzlich wird die Eigenverantwortung verbessert.86 In den Unternehmen

gibt es eine hohe Anzahl an unterschiedlich verwendeten Formen an virtuellen Strukturen, die jedoch

einige gemeinsame Eigenschaften besitzen und damit eine Verbesserung der horizontalen, vertikalen und

lateralen Kooperation herbeiführen:87

� Virtuelle Strukturen sind ein formales Element der Ablauforganisation und nicht der Aufbauorga-

nisation,

� Aufgabenstellungen sind abteilungs-, bereichs- oder konzernübergreifend,

� das Team besteht aus hierarchieunabhängigen Mitgliedern von Spezialisten und Managern,

� intern- bzw. transdisziplinäre Ausrichtung,

� zumeist temporär oder ereignisgesteuert geprägt,

� Eigenverantwortlichkeit im Rahmen vorgegebener Ziele,

� Teammitglieder besitzen auch einen Platz in einer formalen Organisationseinheit,

86 Vgl. Bürgel/Reger/Ackel-Zakour (2008), S. 34.
87 Vgl. Reger (2006), S. 309 f.
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� bestehende Organisationsstrukturen werden nicht abgelöst, sondern lediglich ergänzt.

Die Anforderungen an die Aufbauorganisation werden zum Groÿteil von den Aufgaben der Technolo-

giefrüherkennung geprägt. Obwohl sich die Anforderungen in jedem Unternehmen stark aufgrund ihrer

verschiedenen Rahmenbedingungen unterscheiden, können diese trotzdem unter folgenden sieben Aspekte

zusammengefasst werden:88

� Bereitstellung von operativen Kapazitäten

� Arbeitsteilung und Vermeidung von Redundanzen

� Zusammenführung interner und externer Informationsnetzwerke

� Zentrale Bereitstellung von Informationen

� Anbindung an eine Richtlinienkompetenz

� Integration sowie Anbindung einer Entscheidungskompetenz

� Steuerung und Koordination der Aktivitäten

3.2 Prozessmodell der Technologiefrüherkennung

3.2.1 Prozessmodell nach Lichtenthaler

In diesem Kapitel wird das Prozessmodell von Lichtenthaler verwendet und beschrieben um einen Prozess-

rahmen zu erhalten, der im Anschluss mit Methoden befüllt werden kann, um einen systematischen Ablauf

zu generieren. Dieser soll es erleichtern, technologische Diskontinuitäten auszumachen und im weiteren

Schritt Substitutionstechnologien zu identi�zieren. Das Prozessmodell nach Lichtenthaler beinhaltet vier

Prozesschritte, die nicht zwangsläu�g sequentiell ablaufen.89 Dieses Prozessmodell wurde auch von Wel-

lensiek et. al.90 aufgegri�en und in Anlehnung an Lichtenthaler ergänzt. Auch das Fraunhofer Institut

für Produktionstechnologien91 sowie das Institut für Arbeitswirtschaft und Organisation92 beschreiben

dieses Prozessmodell.

Abb. 3.4: Prozessmodell nach Lichtenthaler, Quelle: Lichtenthaler (2000), S.31 (leicht modi�-
ziert).

Der Technologiefrüherkennungsprozess beinhaltet, wie auch in Abbildung 3.4 abgebildet folgende Pro-

zessschritte:93

88 Vgl. Schuh/Klappert/Moll (2011), S. 19.
89 Vgl. Lichtenthaler (2000), S. 31 �.
90 Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 102 f.
91 Vgl. Fraunhofer-IPT (2020), Onlinequelle [12.11.2020].
92 Vgl. Wagner et al. (2010), S. 9 f.
93 Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 102.
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� Bestimmung des Informationsbedarfs

� Bescha�ung der Informationen

� Bewertung der Informationen

� Kommunikation der Informationen

Die Aufgabe von Bescha�ung und Auswertung von Informationen von zukunftsrelevanten Technologien

zwingt die TFE zu einem systematischen und gezielten Umgang mit Informationen. Da keine gesamte

Absuchung des Unternehmensumfeldes aufgrund der unüberschaubaren Menge an Informationen mög-

lich ist muss die TFE auf ein Abtasten der Umwelt beschränkt werden. Hierzu hat die Bestimmung

des Informationsbedarfs grob das Ableiten der Informationsbedürfnisse der TFE zur Aufgabe, sowie eine

grundsätzliche Ausrichtung dieser. Zusätzlich müssen noch die technologischen Suchfelder abgeleitet wie

auch der Informationsbedarf aufbereitet werden. Es werden zwar viele Aufgaben der TFE von Mitarbeitern

bereits implizit und informell durchgeführt bzw. ergeben sich einige Aufgaben aufgrund der Tätigkeiten,

aber hierbei besteht die Gefahr, dass bei fehlenden zeitlichen oder �nanziellen Ressourcen die Qualität

leidet oder Informationen ganz ausbleiben. Im zweiten Prozessschritt werden die Zuständigkeiten und die

Quellen für die Bescha�ung von Informationen festgelegt. Danach wird der Informationszugang und der

Detaillierungsgrad de�niert, gefolgt von der Recherchearbeit. Bei der Bewertung der Informationen ist es

besonders wichtig, die Entscheidungssituation des Unternehmens mit einzubeziehen. Der Bewertungsvor-

gang wird mittels Bewertungsansätzen und -methoden durchgeführt. Im letzten Prozessschritt werden

die Kommunikationswege und -formen festgelegt sowie die Informationen verteilt.94 In den folgenden

Unterkapiteln wird auf jeden Prozesschritt eingegangen sowie Methoden für jeden Schritt beschrieben

und verglichen.

3.2.2 Bestimmung des Informationsbedarfs

Ableiten der Informationsbedürfnisse

Der Informationsbedarf kann daraus abgeleitet werden, von wem die generierten Erkenntnisse der TFE

genutzt werden und von wem die TFE betrieben wird. Für die strategische Ausrichtung in Bezug auf

Technologien ist es von Bedeutung, über langfristige Technologietrends, potenziell neue Geschäftsfelder,

neue noch unbekannte Technologien oder von drohenden Substitutionstechnologien zu wissen. Zusätzlich

können aus neu festgelegten zukünftigen Technologiefeldern neue Kernkompetenzen und Kerntechnolo-

gie Suchfelder abgeleitet werden, von denen in der nächsten Planungsperiode diverse Informationen

über relevante Veränderungen in der Umwelt eingebracht werden müssen. Diese Informationen bieten

eine wichtige Entscheidungsgrundlage, um eine potenziell notwendige Neuausrichtung der Ressourcen

für F&E-Tätigkeiten oder Aquisitionsentscheidungen in die Wege zu leiten. Des Weiteren können von

der TFE Informationen gesammelt werden, um technologische Handlungsempfehlunge bereitstellen zu

können, oder es werden Informationen zur Technologieentwicklung und -verwertung gewonnen. Essentiell

ist es jedoch, dass die Bestimmung des Informationsbedarfs mit intensiver Beteiligung der Personen oder

Einheiten erfolgen, die die TFE durchführen oder koordinieren. In Bezug auf die benötigten Informatio-

nen sowie die Verankerung der TFE im Unternehmen, zeigen sich im Speziellen bei groÿen Unternehmen

94 Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 103.
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deutliche Unterschiede zwischen den Bereichen.95 Die Möglichkeiten, wie die TFE im Unternehmen ver-

ankert werden kann, sowie die Unterschiede zwischen Konzernebene, Geschäftsbereichsebene, externen

Netzwerken und diversen virtuellen Formen, wurde bereits im Unterabschnitt 3.1.4 thematisiert.

Ausrichten der Technologiefrüherkennung

Durch die Festlegung des Informationsbedarfs wird die grundlegende Ausrichtung der TFE de�niert. Dies

geschieht durch die notwendige Eingrenzung der ungerichteten und gerichteten Suche nach unterneh-

mensrelevanten Informationen. Wie schon in Unterabschnitt 3.1.3 erwähnt wurde, ist das gängige Praxis,

da es ohne Eingrenzung oft zu einem erheblichen Mehraufwand von Ressourcen kommt. Zusätzlich werden

mit der Eingrenzung Ressourcen frei, die im Anschluss für die Informationsbescha�ung verwendet werden

können. Die Bezugspunkte für die TFE stellen die Technologischen Suchfelder dar, die mittels Intrinsi-

scher und Extrinsischer Perspektive auf Informationen durchsucht werden. Die beiden Suchperspektiven

wurden im Unterabschnitt 3.1.3 beschrieben. Um die grundsätzliche Ausrichtung der TFE bestimmen

zu können, muss festgelegt werden, in welchem Verhältnis die beiden erwähnten Suchperpektiven an-

gewendet werden und in welchem Verhältnis innerhalb oder auÿerhalb der relevanten Suchfelder nach

Informationen gesucht werden soll. Dabei ergänzen sich beide Suchperspektiven in Bezug auf die Identi�-

kation von relevanten Risiken und Chancen, wobei nicht beantwortet werden kann, ob die Informationen

eher im relevanten Unternehmensumfeld zu �nden sind oder im Bereich der weiÿen Felder.96

Abb. 3.5: Ein�ussbereiche auf den unternehmensspezi�schen Informationsbedarf, Quelle: Wel-
lensiek (2011), S.108 (leicht modi�ziert).

In Abbildung 3.5 werden die zentralen Ein�ussgröÿen und deren Beziehungen auf den unternehmensspezi-

�schen Informationsbedarf dargestellt. Die technologische Basis des Unternehmens oder auch Ressourcen-

stärke resultiert aus dem Verhältnis der materiellen wie auch immateriellen technologischen Ressourcen zu

dem technologisch-wissenschaftlichen Umfeld. Die Unternehmensziele, die in der Unternehmenscharak-

teristik eingebettet sind, stehen in Wechselwirkung mit der technologischen Basis und werden zusätzlich

noch vom technologischen Umfeld, wie dessen Dynamik, beein�usst. Der relevante Informationsbedarf

wird von den Ein�ussgröÿen der technologischen Basis und den verfolgten Zielen bzw. den Charakteristi-

95 Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 104 �.
96 Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 106 f.
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ken des Unternehmens bestimmt. Der Informationsbedarf zeichnet sich in Form von Suchfeldern ab, der

von dem Informationsangebot zwar gedeckt werden kann, jedoch nicht von diesem beein�usst wird. Statt-

dessen wird das Informationsangebot und die daraus resultierende Suche nach relevanten Informationen

von der Dynamik des Umfelds beein�usst, was bei der Informationsbescha�ung zu berücksichtigen ist.

Somit kann der relevante Informationsbedarf von innen heraus statt�nden, was nicht zur Folge hat, dass

die Suche nach Technologiefeldern, die auÿerhalb der unternehmensrelevanten Tätigkeitsfelder liegen,

ausgeschlossen werden. Denn die relevanten Informationen aus dem Umfeld stehen im Zusammenhang

mit denen aus der technologischen Basis des Unternehmens sowie deren Zielen. Dabei ist die Identi�-

kation der benötigten Informationen Aufgabe der Ausgestaltung eines Suchfelds und nicht Aufgabe der

De�nition dieser.97

Ein�uss der Strategien auf die Ausrichtung

Die grundlegende Ausrichtung der TFE kann aus der Unternehmensstrategie abgeleitet werden. Wie

zuvor aus den Informationsbedürfnissen aufgezeigt wurde, können Erkenntnisse über die für das Un-

ternehmen relevanten Suchfelder gewonnen werden, wie beispielsweise ob innerhalb oder auÿerhalb der

Domäne gesucht wird, oder welche Art und Inhalte in den Informationen relevant sind. Dies könnten un-

ter anderem langfristige Substitutionstechnologien oder komplementäre Produktionstechnologien sein.98

In der Abbildung 3.6 wird beispielhaft der Informationsbedarf in Bezug auf verschiedene Technologie-

strategien abgeleitet. Hierbei werden die Strategien durch das Technologietiming und die technologische

Leistungsfähigkeit unterschieden. Dabei beschreibt die technologische Leistungsfähigkeit den vorhande-

nen technologischen Entwicklungsvorsprung bzw. -rückstand eines Unternehmens im Vergleich zum Stand

der Technik oder gegenüber von Wettbewerbern. Dabei wird in technologische Führerschaft und tech-

nologische Präsenz unterteilt. Die technologische Führerschaft bezeichnet Unternehmen, die langfristig

einzigartige Kompetenzen und Fähigkeiten aufbauen, die es ermöglichen, Wettbewerbsvorteile zu erar-

beiten und die in verschiedenen Produkten verwendbar sein können. Dafür sind hohe Investitionskosten

in entsprechende Technologien notwendig und oftmals wird eine intensive Grundlagenforschung betrie-

ben. Die technologische Präsenz beschreibt dahingehend das Normalleistungsniveau auf dem sich das

Unternehmen mit der Beherrschung deren Technologien be�ndet. Diese Strategie beruht häu�g auf dem

Streben nach Kostenführerschaft. Im Bereich des Technologietiming geht es hauptsächlich um zeitliche

Vorgaben in Bezug auf dem Umgang mit technologischen Entscheidungen. Dies umfasst die Entwick-

lungsphase einer Technologie, also den Zeitraum, in dem Wissen generiert wird (Inventionstiming) wie

auch den geplanten Zeitpunkt für den Markteintritt (Innovationstiming). Das Technologietiming wird

unterteilt in die Strategie des Technologiepioniers und die des Technologiefolgers. Technologiepioniere

sind Unternehmen, die eine Technologie zuerst entwickeln (Inventionsführer) bzw. diese auch am Markt

einführen (Innovationsführer). Es kann sich hierbei sowohl um Produkttechnologien sowie auch um Pro-

zesstechnologien handeln. Die Technologiefolger dagegen führen eine Technologie zu einem späteren

Zeitpunkt ein, die bereits von einem Pionier beherrscht wird. Dazu versuchen sie die Erfahrungen des

Pioniers zu nutzen, um ein besseres Kosten-Risiko-Verhältnis zu scha�en.99

97 Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 107 �.
98 Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 109 f.
99 Vgl. Schulte-Gehrmann et al. (2011), S. 69 �.
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Abb. 3.6: Ableitung von Anforderungspro�len aus der Technologiestrategie, Quelle: in Anleh-
nung an Wellensiek (2011), S.111.

In der Abbildung 3.6 wird ersichtlich, dass ein Pionier, der die Technologieführerschaft anstrebt, sehr

stark davon abhängig ist, schwache Signale frühzeitig identi�zieren zu können. Dabei ist ein relativ

niedriger Anteil an Infromationsgehalt zur Verfügung, der trotzdem als Entscheidungsgrundlage dienen

muss, um weitere Entscheidungen über diverse F&E-Aktivitäten, die mit hohen Risiken verbunden sind,

zu tre�en. Allerdings kann dieses Informationsde�zit durch die eigene technologische Kompetenz, die

ein Technologieführer besitzt, in der Regel ausgeglichen werden. Für diese gewählte Strategie ist es es-

sentiell, exklusive Informationen zu einem frühestmöglichen Zeitpunkt zur Verfügung zu haben um den

technologischen Vorsprung gegenüber Wettbewerbern aufrecht erhalten zu können. Das Suchpro�l eines

Unternehmens das Technologiefolger sein möchte und eine präsente technologische Leistungsfähigkeit

wählt, sieht entsprechend anders aus. Das Sammeln von exklusiven Informationen über technologische

Entwicklungen in einem frühen Stadium spielt eine unbedeutendere Rolle. Hier wird an einem bereits

vorhandenen technologischen Fortschritt angesetzt, was in einem höheren Informationsgehalt resultiert.

Diese Informationen müssen jedoch möglichst vollständig sein, um gezielte Entscheidungen über Auf-

greifen und Verwerfen von technologischen Entwicklungen tre�en zu können. Ein weiterer Aspekt der

im Zusammenhang mit der Technologiestrategie genannt werden sollte ist die Wettbewerbsstrategie.

Diese Strategie wird in die Kosten- bzw. Qualitätsführerschaft geteilt. Die Wettbewerbsstrategie hat

auch Ein�uss auf die Ausrichtung der Scanning- und Monitoring-Aktivitäten. Zum Beispiel sind für ein

Unternehmen, das Technologie- und Qualtitätsführer ist, entsprechende Analysen über bestehende und

aufkommende Produkt- wie auch Produktionstechnologien durchzuführen. Hierbei spielen neue oder ver-

besserte Produktfunktionalitäten eine ebenso groÿe Rolle wie Produktionstechnologien, die eine bessere

Herstellung von Produkten gewährleisten. Daraus resultierend sind Komplementär- und Substitutions-
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technologien von Bedeutung. Um die Führerschaft in Qualität und Technologie halten zu können sind

Suchen innerhalb und auÿerhalb der eigenen Domäne durchzuführen. Daraus lässt sich ein Scanning

nach schwachen Signalen in einem mittel- bis langfristigen Zeitraum ableiten. Das Festlegen von relevan-

ten Suchfeldern eines Technologie- und Qualiätsführers macht daher eine detaillierte Untersuchung der

eigenen Produkt- sowie Produktionstechnologien notwendig.100

Ableiten technologischer Suchfelder

Die De�nition von konkreten Suchfeldern hat sich in der Literatur wie auch in der Praxis bewährt, um

den technologischen Informationsbedarf zu beschreiben. Die formalen Aktivitäten, welche durch eine Ab-

leitung der technologischen Suchfelder koordiniert und systematisiert werden können, überwiegen zwar in

der TFE, die informellen Aktivitäten müssen jedoch auch miteinbezogen werden und handlungsleitende

Vorgaben dafür erstellt werden. Viele der relevanten Informationen werden erfahrungsgemäÿ aus infor-

mellen Quellen, spontan und auÿerhalb des Tagesgeschäfts, gewonnen. Die Sammlung von Informationen

ergänzt die der formalen Aktivitäten und ermöglicht den wachsenden Bedarf eines Unternehmens an Fle-

xibilität und Dynamik abzudecken. Ein spezieller Fokus sollte hierbei auf die Innovationsfreundlichkeit

eines Unternehmens gesetzt welche mit der Vermittlung entsprechender Werte und Normen gesteigert

werden kann. Dazu gehören unter anderem die O�enheit für neue Themen, das Scha�en von kreati-

ven Freiräumen oder auch die Förderung von informeller Kommunikation. Als Leitplanke und Hilfe zur

Orientierung sollte dabei die o�ene Kommunikation von Zielen im Vordergrund stehen, um damit das

e�ziente Erkennen und Bewerten von relevanten Informationen für die TFE zu fördern. Die erwähnten

Freiräume können in der Form von zeitlichen und �nanziellen Ressourcen gescha�en werden, wie Ein-

richtung von Foren, Kommunikationsplattformen, Jobrotation oder das Ermöglichen von diversen Messe-

oder Konferenzbesuchen.101

Ein technologisches Suchfeld repräsentatiert den Aktionsbereich, in dem für die TFE nach neuen Tech-

nologien oder technologischen Diskontinuitäten gesucht werden soll. Durch die Modellierung der relevan-

ten Technologiebereiche und eine anschlieÿende Klassi�zierung der jeweiligen Leistungsfähigkeit ist eine

systematische Ableitung der technologischen Suchfelder möglich. Neben dem Fokus, der aus der Stra-

tegieanalyse erzielt wurde, kann aus der Charakterisierung des Unternehmens mittels der eingefahrenen

Marktleistung ein weiterer Fokus gewonnen werden. Hierbei ist eine transparente und durchgängige Dar-

stellung der technologischen Basis sowie deren Abhängigkeiten von entscheidender Rolle. Dies ist wichtig,

um den Informationsbedarf in Form von Suchefdern abbilden und relevante Informationen identi�zieren,

bewerten und kommunizieren zu können. Als Ausgangspunkt der Untersuchung kann unter anderem das

aktuelle Technologieportfolio des Unternehmens herangezogen werden. Dies dient jedoch der Techno-

logieübersicht und sollte nicht als Einschränkung der Suchfelder auf bestehende Technologien gewertet

werden. Eine weitere Methode um die technologischen Ressourcen des Unternehmens zu analysieren und

zu systematisieren ist, wie in Abbildung 3.7 dargestellt ist, der Technologiebaum.102

Die Methode des Technologiebaums ist bei der Identi�kation und Strukturierung der technologischen

Ressourcen und Fähigkeiten anwendbar wie auch bei der Abgrenzung von strategischen Technologiefel-

100Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 110 �.
101Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 113 f.
102Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 114 f.
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Abb. 3.7: Ableitung technologischer Suchfelder, Quelle: Wellensiek (2011), S.116 (leicht modi�-
ziert).

dern. In dieser Methode werden strategische Geschäftsfelder und Technologien mittels Funktionen und

Produkten zueinander in Relation gesetzt. Zusätzlich kann das im Unternehmen vorherrschende tech-

nologische Wissen dargestellt werden. Hierbei wird eine Übersicht gescha�en, die zentrale Technologien

und ihre Beziehungen nicht nur untereinander abbildet sondern auch im Vergleich zur Marktleistung. Im

Technologiebaum werden die fünf Stufen Wissen, Technologie, Funktionen, Produkte und Märkte darge-

stellt. Im ersten Schritt werden die Wissensgebiete de�niert in denen das dem Unternehmen als Ressource

zur Verfügung stehende Wissen aufgetragen ist. In der zweiten Stufe wird auf diesem zweckorientierten

Problemlösungswissen aufgebaut und die zu den Wissensdomänen gehörigen Technologien hinzugefügt.

Diese Technologien können Produkt-, Prozess-, Material-, wie auch Unterstützungstechnologien sein.

Zusätzlich werden, um die Komplexität zu reduzieren und die Beziehung einzelner Technologien darstel-

len zu können, die einzelnen Technologien zu Technologiefeldern zusammengefasst. Mit diesem Schritt

werden die Technologiefelder auf Grundlage des naturwissenschaftlich-technischen Wissens abgeleitet.

Im nächsten Schritt werden die gescha�enen Technologiefelder mit der technisch-ökonomischen Stufe

(Produkte und Märkte) des Unternehmens vernetzt. Dazu müssen zuerst die einzelnen Produkte bzw.

Produktkomponenten aufgetragen werden und danach die Funktion dieser in die darunterliegende Stufe

eingetragen werden. Daraus ergeben sich die Märtke die es zu bedienen gilt und die zu strategischen

Geschäftsfeldern zusammengefasst werden können. Der in der Abbildung 3.7 beispielhaft dargestellte

Technologiebaum, hat die Produktionstechnologie als Schlüsselrolle deklariert, um den Fokus mehr auf

Komplementär- bzw. Substitutionstechnologien zu lenken.103

103Vgl. Schulte-Gehrmann et al. (2011), S. 62 f.
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Diese Abbildung der technologischen Basis kann auch durch zukünftige Technologiefelder, Technologien,

Produkte und Märkte ergänzt werden, welche aus der Technologiestrategie und Technologieplanung abge-

leitet wurden. Zusätzlich können zur Analyse des Unternehmensumfelds die fünf Triebkräfte nach Porter

verwendet werden. Durch diese Methode können neben der Analyse von bestehenden Wettbewerbern

und Technologien auch potenzielle Substitutionstechnologien sowie neue Wettbewerber mit einbezogen

werden. Unternehmen haben in der Regel Kernkompetenzen bzw. Kerntechnologien de�niert, da sich

aus der Analyse der vorhandenen und zukünftigen Technologien, Prozesse, Produkte und Märkte ein zu

breites Spektrum ergibt um die Ableitung von Suchfeldern durchführen zu können. Diese technologischen

Schwerpunkte, die die Wettbewerbsfähigkeit nachhaltig sichern sollen, sollte sich auch im Umfang der

TFE-Aktivitäten abbilden. Hierbei liegt der Schwerpunkt der TFE auf dem Schutz dieser Einzigartigkei-

ten, indem versucht wird, potenzielle Substitutionstechnologien frühzeitig zu identi�zieren oder Chancen

durch die verfügbaren Kompetenzen zu nutzen. Das Ziel der Suchfeldde�nition liegt darin, den spezi�-

schen Informationsbedarf systematisch zu erfassen. Die Beschreibung dieser geschieht durch Parameter

wie Funktion, Arbeits- bzw. Wirkprinzip, Material, Verfahren, Abnehmerbereich, Trends oder Design. Die-

se sollten zur weiteren Eingrenzung kombiniert und mit Merkmalen ausgestattet werden. Die Suchfelder

können beispielsweise, wie in Abbildung 3.7 dargestellt, in Produkt-, Produktions-, oder Materialtechno-

logie eingeteilt werden. Dazu wird in die Beschreibung des Suchfelds die Beziehung eingefügt, die zu den

benötigten Informationen vorherrscht wie z.B. Substitutions-, Komplementär-, oder neutrale Technologie.

Als Zusatz können die Beschreibungen noch mit Aspekten wie Kunden- oder Marktanforderungen sowie

Trends ergänzt werden. Um den Unternehmensbezug nicht zu verlieren, werden in der Praxis bei einer

sehr abstrahierten Beschreibung Suchfeldhierarchien verwendet. Hierbei werden zu einem Hauptsuchfeld

wie beispielsweise Fügen von Metallen, konkretere Untersuchfelder de�niert wie Kleben, Schweiÿen und

Nieten.104

Aufbereiten des Informationsbedarfs

Nachdem die technologischen Suchfelder de�niert wurden, folgt deren Aufbereitung. Da Suchfelder ver-

schiedenste Anknüpfungspunkte im technologischen Betätigungsfeld des Unternehmens aufweisen, was

oft in ähnliche oder zumindest verwandte Informationsbedürfnisse resultiert, bietet sich eine Zusammen-

führung von Suchfeldern an. Die Verdichtung von thematisch eng verknüpften Suchfeldern, ermöglicht

eine e�zientere Bearbeitung dieser. Des Weiteren ist zu analysieren, ob Suchfelder Überschneidungen bei

Beschreibungsparametern oder Merkmalausprägungen besitzen. Diese Überschneidungen sind bei auftre-

tenden höheren Konkretisierungsgraden umso wahrscheinlicher. Des Weiteren erscheint es oft sinnvoll,

verfolgte, übergeordnete Unternehmensziele miteinzubeziehen und diese Suchfelder ebenso zusammen-

zufassen, da oft eine isolierte Betrachtung von bescha�ten Informationen zu Fehleinschätzungen führen

kann. Die vorliegenden Suchfelder sind im nächsten Schritt auf ihre Relevanz zu bewerten und werden

daher oft in �Muss-Suchfelder� und �Kann-Suchfelder� unterteilt. Die Informationen, die dafür benötigt

werden, wurden bereits aus der Suchfeldde�nition gewonnen. Felder, die zur Risikoabsicherung von Kern-

kompetenzen oder zur Chancengenerierung konzipiert wurden, werden als Muss-Suchfelder deklariert. In

diesen Suchfeldern muss nur entschieden werden, wie hoch die dafür benötigten Ressourcen ausfallen.

Die Kann-Suchfelder beinhalten beispielsweise Basis- oder Querschnittstechnologien und sind nach ihrer

strategischen Relevanz zu gewichten. Hierbei können zur Entscheidung über bereitgestellte Ressourcen

104Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 115 f.
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Kosten-Nutzen-Abschätzungen oder Chancen-Risiko-Analysen durchgeführt werden. Eine Methode um

de�nierte Suchfelder zu visualisieren ist das Monitoring-Radar, wie in Abbildung 3.8 dargestellt.105

Abb. 3.8: Monitoring-Radar, Quelle: Wellensiek (2011), S.119 (leicht modi�ziert).

Das Monitoring-Radar ist in Sektoren zu gliedern, in denen die inhaltliche Strukturierung wie auch die

Abgrenzung der Suchräume ersichtlich ist. Dazu wird z.B. in Trends, Technologiefelder, Produktions-

technologien oder Produktfunktionen unterteilt. Auf den Achsen wird in der Regel die Technologiereife

aufgetragen, die ersichtlich macht, ob ein Suchfeld bzw. ein konkretes Suchfeld kurzfristig, mittelfristig

oder langfristig ausgerichtet ist.106 Die Technologiereife kann in Form des �Technology Readiness Le-

vel� (TRL) ausfallen. Der TRL de�niert den Reifegrad einer bestimmten Technologie, wobei es sich um

eine allgemeine, nicht unternehmensspezi�sche Information handelt.107 Zusätzlich werden die Suchfel-

der auch auf ihre strategische Relevanz für das Unternehmen bewertet, dies könnte Beispiel auf Basis

von Kernkompetenzen, Basis- und Querschnittstechnologien durchgeführt werden. Daraus resultiert ein

Monitoring Radar, das eine zeitliche wie auch eine technologisch-strategische Komponente besitzt.108

3.2.3 Bescha�ung der Informationen

Nachdem der Informationsbedarf ermittelt wurde, welcher als technologische Suchfelder und Informati-

onsziele vorliegt, beginnt der Prozess der Informationsbescha�ung. Das Ziel hierbei ist es eine Grundlage

an Informationen zu bescha�en, die im nächsten Prozessschritt bewertet werden können. Die bescha�ten

Informationen sollen dabei die Erreichung der Informationsziele für die de�nierten Suchfelder gewährleis-

ten. Um dies erreichen zu können, wird im ersten Schritt die Verantwortung für die Informationsbeschaf-

105Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 118.
106Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 118 f.
107Vgl. Schuh et al. (2014), S. 3324.
108Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 119.
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fung auf eine Person im Unternehmen übertragen, die Kritierien, nach denen die Informationsquellen

ausgewählt werden, der Detaillierungsgrad der Suche und die Anzahl an Informationsquellen, die für die

Informationsbescha�ung heranzuziehen sind.109

Verantwortlichkeiten der Informationsbescha�ung

Welcher Person die Aufgabe der Informationsbescha�ung übertragen wird, hängt stark vom Detaillie-

rungsgrad der Suche ab. Die Suche könnte sich um die Bescha�ung von technologischen Detailwissen

oder um ein breites Überblickwissen handeln, wie beispielsweise neue Mega-Trends oder Zukunftsszenari-

en. Handelt es sich um Informationen, die eine hohe strategische Relevanz für das Unternehmen aufweisen

und es um Ausrichtung von Geschäftsbereichen oder sogar um die Gründung neuer Geschäftsbereiche

geht, wird das in den meisten Fällen von der Konzernebene durchgeführt. Die Ergebnisse werden im

Anschluss an die betro�enen Bereiche kommuniziert. Vorallem betro�en sind hierbei radikale Innovatio-

nen, die auf Trends und Zukunftsszenarien basieren. Diese Art von Entwicklungen besitzen meist eine

hohe Relevanz und erfordern die Fähigkeit zur Erkennung von relevanten schwachen Signalen und eine

Perspektive, die vom Kontext der Geschäftstätigkeiten losgelöst ist. In den meisten groÿen Unterneh-

men bzw. Konzernen sind für diese Aufgaben eigene Stabsstellen eingerichtet. Werden die Informationen

jedoch stärker zu den Aktivitäten einzelner Geschäftsbereiche zugeordnet, sollte die Bescha�ung der

Informationen von diesen Organisationseinheiten durchgeführt werden, da ein engerer Bezug zu den Ak-

tivitäten existiert. In diesen Fällen fällt die Aufgabe der TFE an einzelne Einheiten wie z.B. Forschung,

Entwicklung, Produktion oder ist ein �xer Bestandeil des Aufgabengebietes einzelner Mitarbeiter. Hierbei

zielt die TFE weniger auf die Identi�zierung von Megatrends oder disruptiven Technologien ab, sondern

setzt den Fokus mehr auf die Weiterentwicklung von geschäftsbereichspezi�schen Technologien und ist

daher auf inkrementelle Innovationen aus.110

Auswählen der Informationsquellen

Die Informationsquellen der TFE können, wie in Abbildung 3.9 ersichtlich ist, in formale Quellen und

informelle Quellen eingeteilt werden. Der Vorteil dieses Ansatzes besteht darin, dass sofort nachvollzieh-

bar ist, ob die Information aus formellen oder informellen Quellen stammen und somit die Auswahl der

TFE-Instrumente erleichtert. Informelle Quellen sind beispielsweise nur mit kommunikationsorientierten

Instrumenten bzw. Methoden bearbeitbar. Der zweite Vorteil ist, dass sich hierbei auf eine Zuordnung

von Quellen auf die vorhandene Dynamik in den Beobachtungsbereichen schlieÿen lässt. Gerade infor-

melle Informationen besitzen eine sehr hohe Bedeutung in hochdynamischen Beobachtungsbereichen, da

formale Quellen zu schnell veralten.111

Die Auswahl der Informationsquellen wird maÿgeblich davon beein�usst, welche Quellen den Informations-

bedarf in den jeweiligen betrachteten technologischen Suchfeldern erfüllen können. Dafür muss diejenige

Informationsquelle identi�ziert werden, die eine optimale Erfüllung des Informationsbedarfs gewährleis-

ten kann. Die adäquateste Quelle deckt im Idealfall viele relevante Informationsziele gleichzeitig ab. In

technologischen Suchfeldern, in denen das Ziel die Di�erenzierung gegenüber des Wettbewerbs, vorallem

109Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 121.
110Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 121 f.
111Vgl. Reger (2006), S. 317 f.
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Abb. 3.9: Informationsquellen für die TFE, Quelle: in Anlehnung an Reger (2006), S.317.

in Bezug auf den zeitlichen Vorsprung, vorherrscht, ist Frühzeitigkeit und Exklusivität der Informatio-

nen essentiell. In diesen Fällen kann es sinnvoll erscheinen, auf implizite Informationsquellen zu setzen

und sich dadurch Zugang zu Informationen zu verscha�en, die sich gerade in der Entstehung be�nden.

Dieses Wissen im Moment der Entstehung liegt implizit, unverö�entlicht und lokal vor. Bei anderen

Vorraussetzungen kann es auch ausreichend sein, mittels Einbindung von expliziter Informationsquellen

die Anforderung zu erfüllen und auf die Frühzeitigkeit der Informationen nur bedingt zu achten. Auch

die inhaltliche Ausrichtung der Suche hat groÿen Ein�uss auf die Entscheidungen der zu wählenden In-

formationsquellen. Im Falle einer hohen Notwendigkeit an Validät der erhobenen Informationen sind in

der Regel Primärinformationen sowie direkte Kontakte besser geeignet als in expliziter oder impliziter

vorliegender Sekundärinformationen.112

Vorgehen bei der Informationsbescha�ung

Die gröÿte Herausforderung der TFE besteht darin, immer mehr Informationen aus unterschiedlichsten

Fachrichtungen in immer kürzeren Zeitabständen zu verarbeiten. Die geforderten Informationen müssen

nicht nur hohe Anforderungen in puncto Qualität aufweisen, sondern die Informationsbescha�ung soll

auch einer e�zienten Vorgehensweise folgen. Dieses Vorgehen soll daher zielsicher zu den Informationen,

die benötigt werden, führen. Die Durchführung der Informationsbescha�ung ist eine Kernentscheidung,

da diese maÿgeblichen Ein�uss auf die Qualität sowie auf die Kosten der TFE haben. Das Vorgehens-

modell unterliegt mehreren Zieldimensionen, anhand derer ein zielsicheres Vorgehen bewertet werden

kann. Neben den Kosten der Informationsbescha�ung sind Wahrscheinlichkeitsgröÿen ein entscheidender

Faktor, um bewerten zu können welche Informationsquellen die Ziele und Bedarfe am besten abdecken

können. Die in Abbildung 3.10 ersichtliche Vorgehensweise für die Informationsbescha�ung beginnt mit

der genauen De�nition der Informationsbedarfe sowie Informationsziele und das genaue Verstehen dieser.

Diese Schritte wurden in Unterabschnitt 3.2.2 detailliert beschrieben. Im nächsten Schritt folgt die Aus-

wahl der Informationsquellen in Bezug auf die optimale Erfüllung der Informationsziele. Der dritte Schritt

112Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 122 f.
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beinhaltet die Festlegung eines geeigneten Vorgehens, das die ausgewählten Informationsquellen nutzt,

um die Informationsziele zu erfüllen. Im letzten Schritt werden die Informationen operativ bescha�t.113

Abb. 3.10: Informationsquellen für die TFE, Quelle: Wellensiek (2011), S.129 (leicht modi�ziert).

3.2.4 Bewertung der Informationen

Die Informationen bzw. Daten, die in dem zweiten Prozesschritt des TFE-Prozesses gesammelt wurden,

müssen nun im dritten Schritt ge�ltert, analysiert und interperetiert werden. Die ge�lterten, analysierten

und interpretierten Daten und Informationen werden im letzten Schritt zur Entscheidungsvorbereitung

vorgelegt. Diese Bewertung wird stark davon beein�usst, welche Adressaten und Ziele mit den jeweiligen

TFE-Aktivitäten verfolgt werden.114

In der Abbildung 3.11 wurden diejenigen Ein�üsse visualisiert, die Ein�uss auf den Prozess der Informati-

onsbewertung haben. Zudem werden aus der Bewertung laufend Erkenntisse gewonnen wie beispielsweise

mögliche notwendige Anpassungen an der Ausrichtung der TFE. Diese können unter anderem in Form

von Anpassungen des Verhältnises zwischen Scanning- und Monitoringaktivitäten auftreten oder eine

Überarbeitung des Informationsbedarfs beinhalten.

Die TFE besitzt folgende drei Bewertungsstufen:115

� Selektion

� Reduzierung der Informationsmenge durch eine Bewertung der Relevanz sowie der Priorität

� Analyse

� Verdichtung und Aufbereitung der Informationen hinsichtlich der aktuellen Bedeutung

� Prognose

113Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 128 f.
114Vgl. Reger (2006), S. 324.
115Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 131.
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Abb. 3.11: Ein�üsse bei der Informationsbewertung, Quelle: Wellensiek (2011), S.131 (leicht
modi�ziert).

� �Interpretation� der Informationen, um mögliche zukünftige Entwicklungen und ihrer Bedeu-

tung ableiten zu können

Die erste Bewertungsstufe beinhaltet die Selektion, die einer Filterung nach der Bedeutung für das Unter-

nehmen entspricht. Die Festlegung der technologischen Suchfelder inklusive deren Priorisierung beinhaltet

bereits eine Selektion der Informationen. Es werden bei der Selektion auch kundenspezi�sch relevante

Informationen, die erhoben worden sind, zusammengestellt, aber nicht verarbeitet. Dies beinhaltet unter

anderem das Zusammenstellen von Patenten oder Technologiesteckbriefe. Während der Analyse werden

Ursachen, Zusammenhänge, Wechselwirkungen und Auswirkungen genauer untersucht, um den Informati-

onsgehalt zu steigern. Dies erfordert Wissen über die verfolgten Ziele sowie technologische Anforderungen

um technologische Optionen zu vergleichen oder Verbindungen mit dem Unternehmen herstellen zu kön-

nen. Der umfangreichste Schritt der Informationsbewertung ist die Prognose, da hier Leistungsgrenzen

abgeschätzt, um potenzielle Auswirkungen für das Unternehmen erkennen zu können. Diese Aufgabe

wird vorallem durch die unvollständigen und unsicheren Informationen erschwert. Aus diesem Punkt soll

der Planungszeitraum ähnlich des Prognosezeitraums sein.116

Die in der TFE zur Bewertung eingesetzten Methoden lassen sich zum ersten hinsichtlich deren Ergebnisse

in qualitative oder quantitative Ansätze einteilen sowie in den zu berücksichtigenden Zeithorizont, der es

erlaubt, in kurzfristige, mittelfristige und langfristige Methoden einzuteilen.117 118 119 Die quantitativen

116Vgl. Wolfrum (1994), S. 112.
117Vgl. Reger (2006), S. 320.
118Vgl. Lichtenthaler (2000), S. 41.
119Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 133.
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Methoden benötigen zur Durchführung Mess- und Bewertungsgröÿen als Indikatoren bzw. Modellvorstel-

lungen. Diese Indikatoren gewährleisten eine �objektive� Bewertung von technologischen Entwicklungen.

Qualitative Methoden dagegen greifen vorallem Einschätzungen von Experten und qualitative Informa-

tionen auf.120 Die Abbildung 3.12 visualisiert diese Früherkennungsmethoden.

Abb. 3.12: Ein�üsse bei der Informationsbewertung, Quelle: Lichtenthaler (2008), S.73 (leicht
modi�ziert).

Die Informationsbewertung in der TFE verwendet in der Regel keine spezi�schen Bewertungsinstrumente

sondern eine groÿe Menge an bereits im (Technologie-) Mangement etablierte Methoden.121 Der Bewer-

tungsprozess ist vorrallem dadurch geprägt, dass sich die zu bewerteten Technologien in einem Frühsta-

dium ihrer Entwicklung be�nden und dadurch Informationen nur unvollständig vorliegen. Um diese zu

ergänzen, ist ein hohes Maÿ an empirischen Analysen und Experteneinschätzungen gefragt. Bedingt durch

das frühe Entwicklungsstadium sind oft nur Prognosen über zukünftige Leistungsmerkmale möglich. Ein

weiterer Faktor ist die hohe Unsicherheit bei der Auswahl bzw. Anwendung von Bewertungsmethoden,

die auch durch die unvollständigen Informationen hervorgerufen wird. Die Prognose von technologischen

Entwicklungen wird zusätzlich von vielen Ein�ussfaktoren geprägt. Darunter zählen die Zusammenfüh-

rung von externen und internen Informationen sowie unternehmensunabhängige Einschätzungen über die

Zukunftsrelevanz einer Technologie und die Ermittlung von unternehmensspezi�schen Chancen und Ri-

siken.122 Daraus resultiert eine sehr komplexe Aufgabe, die sich mit der Informationsbewertung der TFE

auseinandersetzt, hohen technologischen Sachverstand vorraussetzt und fundierte Kenntnisse über die

Informationsbedürfnisse des Unternehmens essentiell macht.123

120Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 133 f.
121Vgl. Lichtenthaler (2008), S. 59.
122Vgl. Haag et al. (2011), S. 313 f.
123Vgl. Gerpott (2005), S. 144 f.
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In der Planungsphase, in der entschieden wird, welche Technologien als Technologiealternativen in Frage

kommen, ist es nicht ratsam, die Entscheidungen auf rein quantitativen Aussagen über den monetären

Wert einer Technologie tre�en zu wollen. Dies sollte vorwiegend auf Basis von qualitativen Bewertungen

statt�nden. Da in der TFE in der Regel keine unmittelbaren Investitionsentscheidungen oder Entscheidun-

gen über das F&E-Budget getro�en werden müssen, sind quantitative Bewertungen, die sehr aufwendig

sind, zu diesem Zeitpunkt mehr oder weniger über�üssig. Jedoch sollte der systematische Methoden-

einsatz, vorallem in Hinblick auf die Prognose, Bestandteil jedes Bewertungsprozesses sein. Hierbei ist

auf eine ausgewogene Mischung zwischen quantitativen und qualitativen Methoden zu achten, um die

Tre�sicherheit der Prognosen zu verbessern. Die verwendeten quantitativen Ansätze sind unter anderem

lebenszyklusbezogene Modelle, Kosten-Nutzen-Analysen, Nutzwertanalysen, Trendextrapolationen oder

Modellsimulationen. In qualitativen Methoden werden zwar quantitative Informationen verarbeitet, diese

beruhen jedoch hauptsächlich auf Expertenmeinungen. Zu diesen Methoden zählen beispielsweise die

Szenario-Technik, Delphi-Methode, Argumentenbilanz oder Checklisten. Diese Methoden besitzen den

Vorteil einer hohen Flexibilität und der dadurch möglichen Integration von unternehmensspezi�schen

Randbedingungen.124

3.2.5 Kommunikation der Informationen

Im letzten Schritt des TFE-Prozesses müssen die Erkenntnisse, die in den Schritten zuvor gewonnen

wurden, zielgerichtet im Unternehmen verteilt sowie kommuniziert werden, um die gesamte Wirkung

der TFE entfalten zu können. Die Kommunikation beinhaltet die gesammelten Informationen über neue

Technologien und deren Entwicklungen sowie die möglichen Auswirkungen der Technologien auf das Un-

ternehmen. Dazu müssen zum einen diese Informationen in einem Informationssystem dem Unternehmen

zur Verfügung gestellt werden und zum anderen muss die Verbreitung von Informationen auf persönlicher

Ebene durch direkten Austausch untereinander gewährleistet sein. Dies kann unterstützt werden durch

geeignete Gremien und Strukturen.125

Die gewonnenen Informationen aus dem TFE Prozess geben Inputs und beein�ussen Entscheidungen

über:126

� F&E-Projekt Portfolio,

� Forschungsprogramme,

� strategische und konzernübergreifende Innovationsprojekte,

� Prioritätensetzung in der Technologie- sowie F&E-Strategie,

� �Make-or-Buy� Entscheidungen,

� �Keep-or-Sell� Entscheidungen von Geschäftsfeldern,

� und Technologie- und F&E-Kooperationen.

124Vgl. Haag et al. (2011), S. 316.
125Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 135.
126Vgl. Reger (2006), S. 325.
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Die Informationen �ieÿen in den zuvor klar festgelegten Kommunikationsstrukturen zum einen top-down,

also von der Geschäftsführung zu den Mitarbeitern, die mit den TFE-Aktivitäten beauftragt wurden.

Dies kann durch Vorgabe von Suchfeldern oder der Kommunikation der Unternehmensstrategie erfolgen.

Zum anderen überwiegenden Fall �ieÿen die Informationen bottom-up. Das heiÿt, die Informationen wer-

den auf Mitarbeiterebene gesammelt und auf höhere Hierarchieebenen verteilt.127 Zu bevorzugen sind

direkte Kommunikationswege, wie Online-Foren, Email oder Telefon. Zusätzlich haben sich physische

Tre�en bewährt wie beispielsweise Arbeitstre�en, Wissensgemeinschaften oder Komitees. Dies ermög-

licht fachliche Diskussionen und einen direkten Austausch von neuen Erkenntnissen und Trends. Auch

können diese Tre�en zur Abstimmung zwischen Beteiligten der TFE genutzt werden, die im Tagesge-

schäft organisatorisch und geographisch voneinander getrennt sind. Die Einbindung der Erkenntnisse in

die Strategie- bzw. Technologieprozesse erfolgt durch Präsentationen und Diskussionen der Ergebnisse

im direkten Austausch mit dem Management.128

Zur zielgerichteten Kommunikation der Ergebnisse wird in der Praxis von Emails, Kurzberichten oder

Trendmeldungen bis hin zu vollständigen Analysen und Zukunftsstudien ein breites Spektrum an Medien

verwendet.129 Die Verwendung von Standards für die Kommunikation wird duch die groÿe Vielfalt an

verschiedenen Informationen erschwert. Für die Aufrechterhaltung der Akzeptanz und der Flexibilität

ist es unerlässlich, den Formalismus bei der Dokumentation bzw. Kommunikation der Ergebnisse mög-

lichst klein zu halten. Es macht aber Sinn, einen inhaltlichen und strukturellen Rahmen vorzugeben, um

die Orientierung nicht zu verlieren. Hierbei bieten sich Technologiesteckbriefe an, um einen schnellen

Überblick über die wesentlichsten Aspekte einer Technologie zu bekommen und um die wichtigsten In-

formationen leicht und schnell transportieren zu können.130 Ein beispielhafter Technologiesteckbrief ist

in Abbildung 3.13 dargestellt.

Abb. 3.13: Elemente eines Technologiesteckbriefs, Quelle: Wellensiek (2011), S.138 (leicht modi-
�ziert).

127Vgl. Reger (2006), S. 325 f.
128Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 137.
129Vgl. Reger (2006), S. 324 f.
130Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 138.
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Am Technologiesteckbrief �nden sich Informationen wie die Funktion bzw. das Prinzip der fokussierten

Technologie, die Vor- und Nachteile, mögliche Anwendungen sowie Technologie- und Informationsquellen.

Zusätzlich können noch Bilder und Skizzen von Bauteilen, Maschinen, Darstellungen des Verfahrensprin-

zips oder Ähnliches beigefügt werden. Diese Informationen erleichtern auch Gegenüberstellungen von

verschiedenen Technologien und dienen als Diskussionsbasis für das Management. Optional können noch

zusätzliche Technologiedatenblätter geführt werden, die mit ausführlicheren Daten und Informationen

befüllt werden. Diese beinhalten Hintergrundinformationen und addressieren diverse Fachexperten des

Unternehmens. Die Informationen von unternehmensrelevanten Technologien, die einer tieferen Analyse

unterzogen worden sind, sind in Form von Technologiestudien aufzubereiten. Dabei werden nicht nur die

technischen Aspekte von den Technologiesteckbriefen bzw. -datenblättern verwendet, sondern zusätzlich

eine umfassende Technologiepotenzialanalyse durchgeführt, die auf das Unternehmen bezogen wird. Es

wird aber nicht nur die Technologieebene betrachtet sondern auch die Ebenen des Marktes, der Kun-

den und des Wettbewerbers. Der Markt wird hinsichtlich Erfolgsfaktoren sowie aktuellen und zukünftigen

Nachfragetreibern beobachtet. Auch können mögliche Substitutionse�ekte analysiert und dargestellt wer-

den. Die Analyse der Kundenebene beinhaltet die Untersuchung der zukünftigen Kundenanforderungen

sowie die Wahrnehmung des Kunden bezüglich der Technologie. Auf der Wettbewerbsebene wird die Po-

sitionierung und die Leistungsfähigkeit des Unternehmens im Vergleich zum Wettbewerber untersucht.

Um die Erkenntnisse der TFE bestmöglich speichern und teilen zu können, sind IT-Systeme wie z.B.

Wiki-Systeme hilfreich und auch notwendig. Die stetig steigenden Mengen an Informationen und Daten

ermöglichen so gut wie keine manuellen Systeme mehr, sodass IT-Systeme unerlässlich sind.131

3.3 Methoden der Technologiefrüherkennung

Verschiedenste Methoden werden in derTFE eingesetzt, um unterstützend zu wirken. Der Aufwand wird

aber durch den Methodeneinsatz nicht merklich gesenkt. Vorallem die Prozessphase der Informations-

bescha�ung ist sehr aufwendig. In der Tabelle 3.2 sind Methoden aufgelistet, die eine Fokussierung der

TFE-Aktivitäten ermöglichen sollen, vorallem mit dem Hintergrund der technologiestrategischen Ziele so-

wie deren Ressourcen, die zur Verfügung stehen. Einige der aufgelisteten Methoden sind keine speziellen

TFE-Methoden, sondern werden anderen Disziplinen zugeordnet. Doch auch bei den Methoden werden

die Vorteile verschiedener Managementbereiche genutzt. So ist das Quality Function Deployment eine

Methode aus dem Qualitätsmanagement, die Portfolio-Ansätze stammen aus dem allgemeinen Manage-

ment und die Kreativitätstechniken lassen sich dem Innovationsmanagement zuordnen. Nichtsdestotrotz

bieten sie immer wieder Antworten auf Fragen der TFE.132

3.3.1 Expertenbefragungen

Die Methode der Expertenbefragung ist ein qualitatives Instrument um Daten in Form von Interviews

mit Fachleuten, die anderweitig nicht verfügbar sind, zu erheben. Diese Fachleute können Experten ei-

nes Fachgebietes sein, welche durch ihre Zugehörigkeit einer Organisation ausgewählt wurden. Informelle

Experten dagegen gelten auch als Wissensträger, jedoch agieren sie unabhängig von ihrer formalen Tä-

tigkeit. In der Regel werden Expertenbefragungen mittels eines �exiblen Leitfadens gestützt und in einem

131Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 138.
132Vgl. Wellensiek et al. (2011), S. 50.
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Tab. 3.2: Anwendungsgebiete der TFE-Methoden, Quelle: Wellensiek (2011), S.151 (leicht mo-
di�ziert).

persönlichen Interview durchgeführt. In Fällen in denen kein persönliches Interview möglich ist, kann die

Befragung auch telefonisch oder schriftlich durchgeführt werden.
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Die Einsatzmöglichkeiten der Expertenbefragung bieten ein breites Spektrum. Generell kann sie immer

eingesetzt werden, wenn die Bearbeitung einer Aufgabe Spezialwissen über bestimmte Sachverhalte er-

fordert. Dies umfasst �Insiderwissen�, also noch nicht dokumentiert und ö�tentlich zugängliches Wissen,

oder Themen in, denen Zukunftsfragen geklärt werden müssen und noch kein gesichertes Wissen doku-

mentiert ist, wie beispielsweise bei TFE-Aufgaben.133

Ein leitfadengestütztes Experteninterview bedarf einiger Vorbereitungen. Im ersten Schritt muss ein

Grundverständnis über das im Fokus stehende Fachgebiet aufgebaut werden. Im Speziellen sollte der

Interviewer sich mit den Fachausdrücken und grundlegenden Befunden vertraut machen. Im nächsten

Schritt muss sich die Fragestellung und das eigene Erkenntnisinteresse klar gemacht werden. Der letzte

Schritt vor der Durchführung der Expertenbefragung umfasst die Erstellung eines konkreten Leitfadens.

Ein Leitfaden soll jedoch das Interview nicht einengen, sondern soll eine hilfreiche Unterstützung bieten,

dass die Fragen vollständig während der Befragung behandelt werden.134 Bevor der Leitfaden erstellt

wird, muss das Ziel der Befragung festgelegt werden, dies geschieht in Form einer Leitfrage. Die Leitfra-

ge kann beispielsweise lauten: �Was sind die Ursachen der Kostenüberschreitungen und Verzögerungen

in Entwicklungsprojekten?�135 Aufbauend auf der Leitfrage werden Hypothesen abgeleitet, welche eine

Verbindung zwischen der Leitfrage, den Fachbegri�en und den Sachverhalten herstellen. Hypothesen sind

unüberprüfte Antworten darauf, wie der untersuchte Sachverhalt aussehen könnte. Dafür ist es hilfreich,

die Hypothesen laut der gebräuchlichen Form �Wenn..., dann...� oder �Je..., desto...� zu verwenden. Bei

der Erstellung des Leitfadens sollte auch darauf geachtet werden, dass sich der Leitfaden in die Teile

Einstiegsfragen, Haupteil mit Frageblöcken zu Themen und Unterthemen und Ausstieg mit Rückblick

gliedert. Die Einstiegsfrage hat zur Aufgabe, eine entspannte Atmosphäre zu scha�en und ist daher auch

sehr breit gefasst. Im Hauptteil sind passend zu Thema und Hypothesen Fragen formuliert, wobei die

wichtigste Frage möglichst am Anfang gestellt werden sollte. Am Ende des Interviews wird dem Befragten

die Gelegenheit gegeben, mögliche Rückfragen zu stellen und auch das weitere Vorgehen wird erklärt.136

Besonders wichtig ist es, dass die Fragen neutral, einfach, klar und unmissverständlich, sowie o�en ge-

stellt werden. O�ene Fragen haben den Vorteil, dass sie einen breiten Antwortenspielraum zulassen, um

soviele neue Informationen zu gewinnen wie möglich.137

Die Auswahl des Experten erfolgt im Hinblick auf ein langjähriges Erfahrungswissen im Bereich des

befragten Fachgebietes. Dabei ist die Person und der Status des Befragten von keiner groÿer Bedeutung,

da die objektive Sicht eines unabhängigen Beobachters von groÿem Interesse ist. Während des Interviews

ist es von Vorteil, das Gespräch aufzunehmen um im Nachhinein eine genaue Auswertung durchführen zu

können. Im Vordergrund der Auswertung sollte die Beantwortung der Hypothesen sowie die der leitenden

Forschungsfrage sein. Zusätzlich sind neue wissenschaftliche Fragen von Interesse, die sich während des

Gesprächs ergaben. Leere Aussagen, die keine Antwort auf wissenschaftliche Fragen liefern, sind im Zuge

der Auswertung auszusortieren.138

133Vgl. Knorr (2019), Onlinequelle [12.11.2020].
134Vgl. Mieg/Brunner (2001), S. 9.
135Vgl. Knorr (2019), Onlinequelle [12.11.2020].
136Vgl. Mieg/Brunner (2001), S. 11 �.
137Vgl. Knorr (2019), Onlinequelle [12.11.2020].
138Vgl. Mieg/Brunner (2001), S. 12 �.
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3.3.2 Szenariotechnik

Die Szenario-Technik fungiert als ein Prognose- und Analyseinstrument und unterstützt in der strate-

gischen Planung. Eingesetzt wird diese Methode bei betriebs- bzw. volkswirtschaftlichen Problemstel-

lungen, als Entscheidungsvorbereitung sowie auch zur Abschätzung der Entwicklung von Produkten,

Technologien, Unternehmen und Regionen. Die Szenario-Technik zeigt mögliche Situationen in der Zu-

kunft und derren Entwicklungen auf.139 Je nachdem, wie sich beispielsweise Technologien und deren

Umfelder und Rahmenbedingungen ändern, entstehen unterschiedliche Potenziale, Chancen, Risiken, Ge-

fahren oder auch Krisen für das jeweilige Unternehmen. Mit der Ausweitung der zeitlichen Perspektive

der Szenario-Technik steigt auch die Unsicherheit. Zusätzlich wird die Unsicherheit auch mit der Anzahl

an Alternativen und deren Kombinationsmöglichkeiten beein�usst.140

Beim Durchführen der Szenario-Technik müssen verschiedene Phasen durchlaufen werden. In der ersten

Phase wird das Thema de�niert. Dies bedeutet, dass das zu analysierende Themengebiet, Problemfeld

oder die Fragestellung festgelegt und der Ist-Zustand untersucht und beschrieben werden muss. Danach

werden potenzielle Ein�ussfaktoren bzw. -bereiche identi�ziert. Die identi�zierten Ein�ussgröÿen sind im

Anschluss zu sammeln, zu strukturieren, zusammenzufassen und im Hinblick auf ihre Wirkungsintensität

zu bewerten. In der nächsten Phase werden quantitative und qualitative Deskriptoren (Kerngröÿen) zu

den jeweiligen Ein�ussfaktoren gesammelt und der Ist-Zustand jeder Kerngröÿe beschrieben. Die vierte

Phase beinhaltet das Abbilden von Trendprojektionen und Annahmen. Diese werden mit Fokus auf das

Zieljahr erarbeitet und werden im Idealfall zusammen mit Experten erstellt. Hierbei zeichnen sich in

der Regel durch Einbeziehung aller Fakten der Deskribtoren Trends ab. Im Fall von unterschiedlichen

Entwicklungen bzw. alternativen Annahmen von Deskriptoren müssen diese dokumentiert werden. Als

nächster Schritt werden die jeweiligen Annahmen gebündelt. Durch die Bündelung wird ersichtlich, welche

Ausprägungen sich verstärken, neutral bleiben oder im Widerspruch zueinander stehen. Nun werden

aus dem zusammengefassten Bündel zwei bis drei Kombinationen ausgewählt, welche beispielsweise als

�hohe Konsistenz�, �hohe Unterschiedlichkeit� und �hohe Wahrscheinlichkeit� bewertet wurden. In der

Phase Szenario-Entwicklung und -interpretation geht es um die Erstellung von Zukunftsbildern aus den

Informationen, die aus den verschiedenen durchgeführten Analysen gewonnen wurden. Hierzu ist zu

beachten, dass mögliche interne und externe Störereignisse, wie beispielsweise der Eintritt eines neuen

Konkurrenten in den Markt, berücksichtigt werden. Zu diesen Störereignissen müssen Präventiv- oder

Reaktivmaÿnahmen abgeleitet werden.141

In der Abbildung 3.14 ist ein Szenario-Trichter veranschaulicht, der auch zwei konträre Extremszena-

rien sowie ein Trendszenarion enthält. Das Trendszenario wird durch das Fortschreiben der Gegenwart

erstellt. Die eingezeichneten Szenarien stellen mögliche Zukunftsentwicklungen dar und sollen prägnant,

anschaulich und spannend beschrieben werden.142

139Vgl. Salzburg-Research, Onlinequelle [12.11.2020].
140Vgl. Fleig (2017), Onlinequelle [12.11.2020].
141Vgl. Salzburg-Research, Onlinequelle [12.11.2020].
142Vgl. Salzburg-Research, Onlinequelle [12.11.2020].
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Abb. 3.14: Szenario-Trichter, Quelle: Salzburg Research (2015), Onlinequelle [12.11.2020] (leicht
modi�ziert).

3.3.3 Trendanalysen

Mittels Trendanalyse werden Trends identi�ziert, quanti�ziert, die Ursachen ermittelt und ihre Ein�üsse

auf das Unternehmen sowie deren Märkte beschrieben. Aus dieser Analyse werden Chancen und Gefahren

abgeleitet und mögliche Handlungsoptionen erstellt. Diese Methode bietet sich vorallem an, wenn nicht

genügend Information in Hinblick auf die Entwicklung eines Betrachtungsgegenstands vorliegen.143

Das Vorgehen der Trendanalyse beinhaltet im ersten Schritt die Identi�zierung von geschäftsrelevanten

Trends. Hierfür sind Trendentwicklungen aus verschiedenen internen Unternehmensbereichen wie auch

aus dem externe Unternehmensumfeld zu beschreiben. Zusätzlich müssen auch allgemeine Trendentwick-

lungen aus Gesellschaft und Politik in die Analyse mit aufgenommen werden. Die Informationsquellen wie

beispielsweise Patentanmeldungen, Fachmessen, Fachliteratur oder Internet sind je nach Fall auszuwäh-

len. Darauf aufbauend werden die Trends in Hinblick auf ihren Ein�uss auf das Unternehmen bewertet.

Für diesen Schritt bietet sich, wie in Abbildung 3.15 dargestellt wurde, das Trendportfolio an. Diese

bewertet Trends anhand der zwei Dimensionen �Auswirkungen auf das Unternehmen� und �Eintritts-

wahrscheinlichkeit�. Dieses Instrument hilft bei der Identi�zierung von unternehmensrelevanten Trends

und es lassen sich insgesamt sechs Normstrategien aus dem Portfolio ableiten. Das Feld, das mit der

Nummer VI gekennzeichnet ist, beinhaltet Trends mit geringem Ein�uss auf das Unternehmen sowie eine

geringe Eintrittswahrscheinlichkeit. Diese Trends sollten daher nicht weiter verfolgt und auch keine Res-

sourcen dafür verbraucht werden. Die Trends, die in das Feld mit der Nummer V fallen, sollten aufgrund

ihrer hohen Eintrittswahrscheinlichkeit weiter beobachtet und in die laufende Planung mit aufgenommen

werden. Die Grauzone mit der Nummer IV beschreibt Trends, die nicht im Mittelpunkt des Interesses

stehen. Da sie sich aber in alle Richtungen entwickeln können, sollten sie sehr genau beobachtet werden.

Feld Nummer III enthält Strategien mit reaktiven Eventualplänen um, falls die Trends unerwartet eintref-

143Vgl. Innovations-wissen (2016), Onlinequelle [12.11.2020].
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Abb. 3.15: Trendportfolio, Quelle: Salzburg Research (2015), Onlinequelle [12.11.2020] (leicht mo-
di�ziert).

fen, die Chancen nutzen und die Risiken abwenden zu können. Mit den Trends des Feldes II sollte sich

das Unternehmen aufgrund der hohen Auswirkungen besonders intensiv beschäftigen und deren Eintreten

beobachten oder selbst beein�ussen. Im Feld mit der Nummer I be�nden sich diejenigen Trends, die hohe

Auswirkungen auf das Unternehmen sowie eine hohe Eintrittswahrscheinlichkeit besitzen. Hier müssen die

Chancen besonders stark genutzt werden und die Risiken mit aller Konsequenz vermieden werden.144

3.3.4 Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse wird als Planungsinstrument zur systematischen Entscheidungsvorbereitung ein-

gesetzt, um bei der Auswahl von verschiedenen Handlungsalternativen wie beispielsweise bei Projekt-,

Investitions- oder Konzeptalternativen zu unterstützen. Diese Methode analysiert die Alternativen und

ordnet und priorisisert diese nach ihren Nutzwerten. Der Vorteil dabei liegt darin, qualitative wie auch

144Vgl. Innovations-wissen (2016), Onlinequelle [12.11.2020].
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quantitative Kriterien gleichermaÿen in die Analyse miteinzubeziehen. Das Einsatzfeld der Nutzwertana-

lyse liegt speziell in Entscheidungssituationen, wenn eine monetäre Bewertung der Alternativen nicht

ausreicht oder möglich ist, mehrere Alternativen untereinander verglichen werden müssen oder eine Viel-

zahl an verschiedenen Kriterien zu betrachten sind. Als Ergebnisse werden die einzelnen Nutzwerte jeder

Alternative ausgeworfen. Die Tabelle 3.3 zeigt eine fertig durchgeführte Nutzwertanalyse.

Tab. 3.3: Nutzwertanalyse, Quelle: Putzhammer (2019), Onlinequelle [12.11.2020] (leicht modi�-
ziert).

Der Ablauf der Nutzwertanalyse beginnt mit der De�nition des Problems bzw. des Ziels der Entschei-

dung. Im nächsten Schritt werden die möglichen Alternativen identi�ziert. Das sollen auf der einen Seite

eine groÿe Anzahl an Alternativen, sein um sicher zu gehen, dass die optimale Lösung gefunden werden

kann, auf der anderen Seite aber nicht zu viele Alternativen, um nicht Unmengen an Ressourcen für die

Durchführung zu binden. Alternativen, welche o�ensichtlich nicht realisierbar sind, sind schon vor der

Durchführung zu verwerfen. Im nächsten Schritt werden Kriterien gebildet, welche gleich anschlieÿend

in Hinblick auf deren Wichtigkeit bewertet werden und so eine Priorisierung der Kriterien erfolgt. Die

Gewichtungsfaktoren können als Multiplikatoren für die einzelnen Kriterien fungieren. Anschlieÿend er-

folgt die Bewertung der einzelnen Alternativen in Hinblick auf deren Erfüllungsgrad der Kriterien. Dafür

können die Bewertungen mittels Punktebewertungen, Rankings oder Schulnoten durchgeführt werden.

Nun können die einzelnen Nutzwerte der Kriterien mit der Gewichtung multipliziert werden. Im Anschluss

werden die Nutzwerte jeder Alternative addiert und ergeben die Nutzwertsumme. Der letzte Schritt bein-

haltet das Ranking der Alternativen nach der Nutzwertsumme, diejenige Alternative mit der höchsten

Summe ist die beste Lösung.145

145Vgl. Putzhammer (2019), Onlinequelle [12.11.2020].
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3.3.5 Technologieportfolio nach Pfei�er

Zur Bewertung von Technologien kommen in der Praxis vorallem Portfoliomethoden zum Einsatz, die

qualitativer Bewertungskriterien unterliegen. Hierzu existieren in der Fachliteratur des Technologiemana-

gements sowie des strategischen Unternehmensmanagements eine Vielzahl an unterschiedlichen Portfo-

lioansätzen. Unabhängig von der Entscheidung, welches Portfolio genutzt wird, sollten zwei Kernaspekte

näher betrachtet werden. Zunächst muss eine Aussage darüber getro�en werden können, wie gut eine

Technologie die Kernkompetenzen eines Unternehmens ergänzen oder sogar verstärken kann bzw. in wel-

chem Ausmaÿ die Technologie zu der strategischen Ausrichtung des Unternehmens passt. Der zweite

Aspekt, der betrachtet werden sollte, behandelt die externe Marktsicht. Das heiÿt, welche Zielmärkte

können mit dieser Technologie bedient werden und welchen Beitrag kann sie dort leisten.146

Der Portfolioansatz, der im Zuge dieser Arbeit beschrieben wird ist das Technologieportfolio nach Pfeif-

fer.

Das Technologieportfolio nach Pfei�er, in Abbildung 3.16 dargestellt, ist eine zweidimensionale Matrix

die die Variablen �Technologieattraktivität� und �Ressourcenstärke� beinhaltet. Die Dimensionen kön-

nen je nach Branche oder Analysebereich unterschiedliche Ausprägungen besitzen. Als Beispiel kann die

Technologieattraktivität das Weiterentwicklungspotential, die Anwendungsbreite und die Kompatibilität

einer Technologie enthalten. Wobei die Ressourcenstärke die Ausprägungen technischer Beherrschungs-

grad, Potentiale und die (Re-)Aktionsgeschwindigkeit beinhalten kann. Darüber hinaus kann es sinnvoll

sein, für jede Dimension weitere Ausprägungen aufzunehmen. Als Technologieattraktivität wird dabei die

Summe aller wirtschaftlichen Vorteile bezeichnet, die durch strategische Weiterenwicklungsmöglichkei-

ten ausgeschöpft werden können. Dagegen wird die Ressourcenstärke als der Überbegri� für technisch

wirtschaftliche Faktoren gesehen, die der Steuerung des Unternehmens unterliegen. Anders gesagt, ist

sie ein Maÿ für die interne Stärke oder Schwäche eines Unternehmens in Bezug auf eine Technologie im

Vergleich zum Wettbewerb.147

Die durch die Bewertung einzelner Technologien durch diese zwei Dimensionen und ihren Ausprägun-

gen erhaltenen Positionen im Technologieportfolio ermöglichen durch eine Interpretation der Positionen

verschiedenen Strategieableitungen. Die ableitbaren Strategien enthalten Empfehlungen über Investiti-

on, Desinvestition und Selektierung der bewerteten Technologien. Die Investitionsempfehlungen beruhen

auf Technologien mit einer mittleren bis hohen Ressourcenstärke sowie Technologieattraktivität. Dies

bedeutet, dass diese Technologien mittels Freimachen von F&E-Ressourcen gefördert werden. Das Ziel

hierbei ist es, die technischen und wirtschaftlichen Chancen zu nutzen, da im Vergleich zum Wettbewerb

auch eine hohe Ressourcenstärke einer attraktiven Technologie vorweisbar ist. Im Vergleich dazu wird

empfohlen, dass Technologien mit einer geringen bis mittleren Ressourcenstärke und Technologieattrak-

tivität keine F&E-Ressourcen zuteil werden lassen. Da der Ausreifungsgrad der Technologie bereits sehr

hoch ist und die Ressourcenstärke im Vergleich relativ niedrig ist, wird empfohlen die frei werdenden

Ressourcen in attraktivere Felder zu investieren. Die Selektionsstrategie betri�t Technologien, die sich

in den Diagonalfeldern wieder �nden lassen. Eine Technologie die eine hohe Technologieattraktivität be-

sitzt, deren interne Ressourcenstärke aber schwach ausgebildet ist, kann durch hohe Investitionen für das

146Vgl. Haag et al. (2011), S. 330.
147Vgl. Pfei�er/Dögl (1990), S. 330.
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Abb. 3.16: Technologieportfolio nach Pfei�er, Quelle: in Anlehnung an Haag et al. (2011), S334.

Unternehmen relevant werden. Hierbei muss aber abgeschätzt werden, ob der Rückstand noch rechtzei-

tig aufgeholt werden kann. Wenn dies nicht der Fall ist, sollte der Rückzug aus dieser Technologie in

Erwägung gezogen werden.148

148Vgl. Pfei�er/Dögl (1990), S. 330.
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4 TFE-VORGEHENSMODELL

Das Vorgehensmodell, das im Laufe dieser Arbeit entwickelt wurde, soll in Zukunft dazu verhelfen, den

wirtschaftlichen Erfolg eines international agierenden Unternehmens nachhaltig sicherzustellen. Dieses

Vorgehensmodell zielt im Speziellen darauf ab, aktuelle Produktionstechnologien zu analysieren sowie

neue zukünftige Technologien zu identi�zieren und diese untereinander zu vergleichen. Durch diesen sys-

tematischen Prozess sollen Informationen über Technologien schneller greifbar werden, um somit eine

bessere Entscheidungsbasis zu haben. Diese Basis soll einen schnelleren Überblick über die Weiterent-

wicklungspotenziale von neuen Technologien, Grenzen bekannter Technologien, vorhandenen Substituti-

onsbeziehungen und technologischen Diskontinuitäten von Technologien bieten.

Der gewählte Prozess enthält, wie in Unterabschnitt 3.2.1 beschrieben, die vier Prozessphasen Bestim-

mung des Informationsbedarfs, Bescha�ung der Informationen, Bewertung der Informationen und Kom-

munikation der Informationen. Dem beschriebenen Prozessmodell wurden zu jedem der vier Phasen je

zwei Methoden zugeordnet, dieses Vorgehensmodell wurde in Abbildung 4.1 visualisiert. Die gewählten

Methoden können je nach Anwendungsfall durch andere Methoden, von denen eine Auswahl in Ab-

schnitt 3.3 beschrieben wurde, ersetzt werden oder auch um eine beliebige Anzahl an Methoden ergänzt

werden. Dieses Vorgehensmodell soll sicherstellen, dass in Zukunft ein systematischer und gezielter Um-

gang mit Informationen vorherrscht. Die Prozessphasen müssen dabei nicht sequentiell sondern können

auch parallel ablaufen.

Nachdem in Unterabschnitt 3.1.4 genauer auf die verschiedenen Möglichkeiten der organisatorischen

Verankerung der TFE eingegangen wurde, bietet sich eine Verankerung dieses Prozesses in einer Zen-

tralabteilung auf Konzernebene an. Hiermit wäre eine hohe Flexibilität und eine direkte Kommunikation

gegeben, womit Aufgabenstellungen bearbeitet werden könnten, die sich mit Abteilungen, Geschäfts-

bereichen oder den gesamten Konzern beschäftigen würden. Der Zeitrahmen, mit dem Technologien

betrachtet werden, wäre in der Zentralabteilung ein langfristiger und das Denken ist stark strategisch

geprägt.

In der ersten Prozessphase des Vorgehensmodells besteht das Ziel darin, den Informationsbedarf des

Unternehmens abzuleiten, um die unüberschaubare Menge an Informationen eingrenzen zu können. Die

ungerichtete Suche würde eine unwirtschaftliche Menge an Ressourcen binden. Daher ist es unerlässlich,

die Informationssuche der TFE auf die relevanten Suchfelder auszurichten. Aufgrund der langfristigen

Denke, die bei einer Verankerung der TFE in einer Zentralabteilung vorherrscht, ist es wichtig, den Pro-

zess auf die Kernkompetenzen bzw. Kerntechnologien auszurichten. Diese müssen langfristig durch Iden-

ti�zierung potenzieller Gefahren, wie drohende Substitutionstechnologien, geschützt werden. Die Unter-

nehmensstrategie spielt bei der Bestimmung des Informationsbedarfs eine wesentliche Rolle. Je nachdem

ob das Unternehmen, wie in Unterunterabschnitt 3.2.2 beschrieben, als Technologieführer auftritt, nur

technologisch präsent ist oder bezogen auf das Technologietiming die Folger- oder Pionierstrategie wählt,

hat das Ein�uss auf den Informationsbedarf des Unternehmens. In der Abbildung 3.6 wurden beispielshaft

vier verschiedenen Strategien veranschaulicht und deren Anforderungen an die Informationen dargestellt.

Zusätzlich sollten die Strategien in Bezug auf Qualität und Kosten in die Informationsbedarfsbestimmung

miteinbezogen werden. Beispielhaft würde ein Unternehmen, das die Strategie der Qualitäts- und Kos-

tenführerschaft verfolgt, ein mittel- bis langfristiges Scanning betreiben, das auf mögliche Substitutions-
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Abb. 4.1: TFE-Vorgehensmodell, Quelle: Eigene Darstellung.

bzw. Komplementärtechnologien abzielt. Des Weiteren ist eine stetige Analyse der eigenen Produkt- bzw.

Produktionstechnologien notwendig.

Das Technologische Suchfeld stellt den Bereich dar, in dem durch die TFE nach neuen Technologien und

technologischen Diskontinuitäten gesucht wird. Eine geeignete Methode um Suchfelder abzuleiten ist

der in Abbildung 3.7 dargestellte Technologiebaum. Dieses Instrument ist nicht nur bei der Identi�kation

und Strukturierung technologischer Ressourcen anwendbar sondern auch bei der Abgrenzung strategischer

Technologiefelder. Die genauere Beschreibung der Methode �ndet sich in Unterabschnitt 3.2.2. Nachdem

die technologischen Suchfelder abgeleitet und de�niert wurden, hat die Aufbereitung des Informationsbe-

darfs zu erfolgen. Dies erfolgt durch Zusammenführen von verwandten Informationsbedürfnissen, wodurch

diese verdichtet werden. Dies soll eine e�zientere Bearbeitung der TFE gewährleisten. Im anschlieÿenden

Schritt sind die davor identi�zierten Suchfelder in Hinblick auf deren Relevanz zu gewichten. Diejenigen

Suchfelder, die für die Risikoabsicherung von Kernkompetenzen abgeleitet wurden, werden als Muss-

Suchfelder bezeichnet. Eine Methode um die Suchfelder darzustellen ist das in Abbildung 3.8 abgebildete

Monitoring-Radar. Die Beschreibung dieser Methode erfolgte ebenso in Unterabschnitt 3.2.2.
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In der zweiten Prozessphase, nachdem der Informationsbedarf ausreichend bestimmt wurde, geht es um

die Bescha�ung der Informationen. Das Ziel dieser Prozessphase besteht darin, genügend Informationen

in den davor de�nierten Suchfeldern zu bescha�en, um diese in der nächsten Phase bewerten zu können.

Zunächst ist zu bestimmen, wer im Unternehmen für die Bescha�ung der Informationen zuständig ist.

Dies hängt von Faktoren wie dem Detaillierungsgrad oder der strategischen Relevanz der Informationen

ab. Die genauere Ausführung der Verantwortlichkeiten für die Sammlung von Informationen �ndet sich

in Unterabschnitt 3.2.3 wieder. Im nächsten Schritt dieser Phase werden die Informationsquellen ausge-

wählt. In Abbildung 3.9 wurden verschiedene Informationsquellen angeführt, die in formale und informelle

Quellen unterteilt wurden. Die Auswahl der Quellen wird stark davon beein�usst, welche Informations-

quellen die Anforderungen der jeweiligen technologischen Suchfelder erfüllen kann. Im optimalen Fall

deckt eine Quelle die Anforderungen mehrerer relevanten Informationsziele ab. In einem Unterunterab-

schnitt des Unterabschnitt 3.2.3 wurden wichtige Ein�ussfaktoren beschrieben, die sich auf die Auwahl

der Informationsquellen auswirken. Das zur Informationsbescha�ung notwendige Vorgehen wird im dar-

au�olgenden Unterunterabschnitt genauer beschrieben. Hierbei ist es besonders wichtig, die Kosten, die

die Bescha�ung der relevanten Informationen mit sich bringt, im Auge zu behalten und möglichst gering

zu halten.

In der Prozessphase der Bewertung der Informationen werden die in der vorangegangenen Phase gesam-

melten Informationen und Daten ge�ltert, analysiert und interpretiert. Die Bewertung dieser wird stark

von den Adressaten der Ergebnisse und den jeweiligen Zielen der TFE-Aktivitäten beein�usst. In der

Abbildung 3.11 im Unterabschnitt 3.2.4 wurden die Ein�üsse auf die Informationsbewertung visualisiert.

Die Bewertungsschritte, die zu durchlaufen sind, sind die Selektion, die Analyse und die Prognose der

gesammelten Informationen. Dafür bedient sich die TFE einer groÿen Menge an Methoden aus dem

(Technologie-) Management, die zur Unterstützung zur Bewertung von Informationen dienen, die sich

noch in einem Frühstadium ihrer Entwicklung be�nden und daher des Öfteren unvollständig vorliegen. Da

bei der Bewertung auf eine ausgewogene Mischung zwischen qualitativen und quantitativen Bewertungs-

methoden zu achten ist, wurde im Zuge daraus die Nutzwertanalyse und das Technologieportfolio nach

Pfei�er gewählt. Die Nutzwertanalyse hat ihren Vorteil speziell in der Einbeziehung von qualitativen sowie

quantitativen Kriterien. Diese Bewertungsmethode wurde genauer in Unterabschnitt 3.3.4 beschrieben.

Aus dem Grund, dass in der Praxis mit Vorliebe verschiedene Portfoliomethoden zur Bewertung von

Technologien herangezogen werden, wurde als zusätzliche Bewertungsmethode das Technologieportfolio

nach Pfei�er, Unterabschnitt 3.3.5, bestimmt. Diese Methode bewertet die Technologien in Bezug auf

die externe Dimension der Technologieattraktivität und der internen Dimension der Ressourcenstärke.

Im letzten Schritt des TFE-Prozesses müssen nun die gewonnen Erkenntnisse zielgerichtet im Unterneh-

men verteilt werden. Dies beinhaltet, die gesamten Informationen über neue Technologien sowie deren

Entwicklungen und ihre Auswirkungen auf das Unternehmen aufbereitet zugänglich zu machen. Dies

kann durch Informationssysteme und durch direkten Austausch auf persönlicher Ebene passieren. Hierzu

sollten, wie in Unterabschnitt 3.2.5 genauer beschrieben wurde, die Informationen mittels eines Infor-

mationssystem dem gesamten Unternehmen zur Verfügung gestellt werden. Dies sollte bevorzugt durch

direkte Kommunikationswege geschehen wie beispielsweise Online-Foren oder aber auch durch physische

Tre�en wie Wissensgemeinschaften oder Komitees. Ein zur Verfügung stehendes Wiki-System würde es

ermöglichen eine Vielzahl an Informationen von Technologien, die beispielsweise in Technologiesteckbrie-
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fen eingebettet werden, schnell und kostengünstig über ein gesamtes Unternehmen zu verteilen. Tech-

nologiesteckbriefe enthalten alle relevanten Informationen zu einer Technologie und können mit Bildern,

Skizzen und Kontakten zu Experten zusätzlich ausgestattet werden. Ein beispielhafter Technologiesteck-

brief wurde in Abbildung 3.13 dargestellt.

59



5 PILOTUNTERSUCHUNG

Im vorangegangenen Kapitel 4 wurde das entwickelte Vorgehensmodell für die TEG zusammengefasst.

In diesem Kapitel wird auf Basis einer Pilotuntersuchung das entwickelte Vorgehensmodell angewendet

und es werden aufgrund der dadurch neu gewonnenen Erkenntnisse mögliche Verbesserungen vorgenom-

men. Die Pilotuntersuchung basiert auf einer Technologie, welche im Strategie-Workshop zu Beginn des

Projekts ausgewählt wird.

Im ersten Schritt wird im Zuge dieses Kapitels das Unternehmen TEG beschrieben. Im Anschluss wird,

wie bereits erwähnt, ein Strategie-Workshop abgehalten, in dem die Unternehmensstrategie in Bezug auf

Technologie sowie Markt analysiert und eine zu betrachtende Technologie ausgewählt wird. Im Anschluss

daran werden der Informationsbedarf abgeleitet und relevante Informationen zu der im Fokus stehenden

Technologie gesammelt. Nachdem eine ausreichende Menge an Informationen zur Verfügung steht, wird

in einem zweiten Workshop eine Bewertung der Technologie vorgenommen, um eine Einschätzung tre�en

zu können wie sich diese in Zukunft entwickeln könnte und ob Substitutionstechnologien vorhanden sind,

die im Auge behalten werden müssen oder in die bereits Ressourcen investiert werden müssen. Diese

Erkenntnisse werden anschlieÿend aufbereitet und mittels eines Technologiesteckbriefs und eines Wiki-

Systems im gesamten Unternehmen kommuniziert. Um das Vorgehensmodell bewerten zu können und

mögliche Verbesserungspotentiale integrieren zu können, werden die Erkenntnisse aus der Pilotuntersu-

chung genutzt. Diese werden am Ende der Arbeit in das Vorgehensmodell eingearbeitet.

5.1 TDK Electronics GmbH & Co OG

In diesem Kapitel wird das Unternehmen beschrieben, sowie dessen Strategie im Bezug auf Technologie

und Markt in einem Strategie-Workshop erarbeitet.

5.1.1 Unternehmensbeschreibung

Das Unternehmen TDK Electronics, vordem EPCOS, ist auf die Entwicklung, die Fertigung und der

Vertrieb von elektronischen Bauteilen sowie Systemen spezialisiert, die von der Produktmarke TDK und

EPCOS stammen. Somit gehört die TEG zum TDK Konzern mit Hauptniederlassung in München. Der

Fokus liegt hierbei auf den technologisch anspruchsvollen Wachstumsmärkten wie Automobil-, Industrie-,

sowie Konsum-Elektronik. Zusätzlich werden die Märkte der Informations- und Telekommunikationstech-

nik bedient. Um über Standardprodukte hinaus auch gemeinsam mit Kunden an kundenspezi�schen

Lösungen zu arbeiten, agiert das Unternehmen weltweit. An rund 20 Entwicklungs- sowie Fertigungs-

standorten beschäftigt die TEG um die 21.600 Mitarbeiter und nutzt sein vorhandenes engmaschiges

Vertriebsnetz.149 In Abbildung 5.1 sind die vorhandenen Werke, Entwicklungsstandorte sowie Hauptsitze

ersichtlich.

Die vorhandene Produktpalette der TEG umfasst Kondensatoren, Ferrite und Induktivitäten, Piezo- und

Schutzbauelemente wie auch Sensoren. Diese Produkte be�nden sich in nahezu jedem elektrischen bzw.

elektronischen Gerät und sind für die einwandfreie Funktion dieser unverzichtbar. Die Anwendungsgebiete

erstrecken sich von Kraftfahrzeugen, Werkzeugmaschinen und elektrischen Bahnen bis hin zu Windkraft-

149Vgl. TDK-Electronics-AG, Onlinequelle [12.11.2020].
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Abb. 5.1: Globale Präsenz der TEG, Quelle: TDK Electronics (2020), Onlinequelle [12.11.2020].

und Photovoltaikanlagen, Waschmaschinen, Smartphones, Fernsehgeräten sowie Notebooks. Die Lösun-

gen der TEG sichern in diesen Anwendungen die Stromversorgung, schützen elektronische Schaltungen

und stellen einen störungsfreien Betrieb sicher.150

5.1.2 Unternehmensstrategie

Aufgrund der Zugehörigkeit der TEG zum TDK Konzern verfolgen sie die gleiche Unternehmensstrate-

gie. Dieser Konzern wurde 1935 mit dem Ausgangspunkt Ferrite gegründet, welche ihren Ursprung in

Japan haben und die ein magnetisches Material sind. TDK war das erste Unternehmen, dass das Ziel

hatte Ferrite kommerziell herzustellen und zu vertreiben. Seit der Gründung des Unternehmens wurden

vier Innovationen hervorgebracht, die eine entscheidende Wirkung auf die Entwicklung der Gesellschaft

und der Industrie hatten. Zu diesen Innovationen zählen neben den Ferriten, das Magnetband, die Viel-

schichtbauelemente sowie auch die Magnet-Schreib-Lese Köpfe. Mit diesen Innovationen hat TDK zur

sozialen Entwicklung wie auch zur Steigerung des Allgemeinwohls beigetragen. Diese Aspekte treiben das

Unternehmen bis heute unter dem Leitsatz �Leiste durch Kreativität einen Beitrag zur kulturellen und

wirtschaftlichen Entwicklung� an.

Technologiestrategie

Die Technologiestrategie wird aufgrund der genannten Punkte im Unterabschnitt 5.1.2 klar de�niert. Die

TEG strebt danach, Technologien zu er�nden und sie zu verwirklichen. Den Gründer des TDK Unterneh-

mens inspirierte schon damals der Satz, der vom Er�nder des Ferrits stammte:� Die wahre Industrie ist

die Industrie, die auf Technologien basiert, die wir selbst erfunden und verwirklicht haben�. Die TEG hat

den Anspruch als Technologieführer bei Technologien aufzutreten, die direkt in der Wertschöpfungskette

der eigenen Produkte verwendet werden. Diese Technologien werden stetig weiterentwickelt und sollen

einen nachhaltigen Wettbewerbsvorsprung zur Konkurrenz sicherstellen.

150Vgl. TDK-Electronics-AG, Onlinequelle [12.11.2020].
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Wettbewerbsstrategie

Im Bereich der Wettbewerbsstrategie ist das Ziel, Technologien zu er�nden oder sie frühzeitig aufzu-

greifen, um bereits in einem frühen Stadium in diese zu investieren und sie weiterzuentwickeln. Daran

orientiert sich auch die Vision des PIC, das besonders auf Schrittmachertechnologien setzt und diese

soweit entwickelt, um sie in die TEG implementieren zu können. Dies bedeutet, dass die TEG als Tech-

nologieführer auftritt und auch ihre Entwicklung der Technologien nach dieser Strategie ausrichtet.

5.2 Geschäftsprozessmodell der TFE

In diesem Kapitel wird das erarbeitete Vorgehensmodell in ein Geschäftsprozessmodell verpackt, um

ein gemeinsames Verständnis über den Geschäftsprozess zu erhalten und Arbeitsabläufe innerhalb des

Prozesses verständlich zu machen. Insbesonders trägt das Geschäftsprozessmodell, das in Abbildung 5.2

dargestellt wird, dazu bei, dass alle am Prozess beteiligten Personen eine gemeinsame Au�assung darüber

haben, welche Schritte jede Prozessphase enthält und welche Arbeiten zu erledigen sind.

Der Startpunkt des Prozesses ist ein Strategieworkshop, der einmal jährlich abgehalten wird, um die

Ausrichtung des TFE-Prozesses vorzunehmen bzw. um gegebenfalls Anpassungen an der Ausrichtung

vornehmen zu können. In diesem Workshop wird festgelegt, in welchem Verhältnis an den Aktivitäten der

TFE (Scanning, Monitoring und Scouting) gearbeitet wird. Dies lässt sich aus der Unternehmensstra-

tegie sowie Technologiestrategie des Unternehmens ableiten. Nachdem der Prozess ausgerichtet wurde,

werden im nächsten Schritt ein oder mehrere Technologiebäume erstellt. Der Zweck des Technologie-

baums ist es, einen schnellen Überblick über das Unternehmen zu bekommen, um daraus technologische

Suchfelder ableiten zu können. Darin wird unter anderem ersichtlich, welche Produkte verschiedener

Geschäftsbereiche auf welchen Produkttechnologien beruhen, mit welchen Produktionstechnologien sie

hergestellt wurden, welche unterstützenden Technologien daran beteiligt sind und wer die Wissensträger

sind. Zusätzlich sind die Kerntechnologien eines Unternehmens auf einen Blick ersichtlich. Wurde der

TFE-Prozess auf Kerntechnologien in der Produktion ausgerichtet, lassen sich nun diese Technologien,

die stärker im Fokus stehen sollen, leichter auswählen, um diese in nachgereihten Schritten analysieren

zu können. Der letzte Schritt in der 1. Prozessphase beinhaltet das Aufbereiten der zuvor abgeleite-

ten Suchfelder. Dies geschieht mittels eines Monitoring-Radars. Wurden die Suchfelder bis zu diesem

Schritt nicht ausreichend de�niert und konnten dadurch auch nicht genügend aufbereitet werden, muss

ein erneuter Strategieworkshop abgehalten werden, um mögliche Anpassungen an der Ausrichtung des

Prozesses vornehmen zu können. Wurden die Suchfelder erfolgreich de�niert, geht der Prozess in die 2.

Phase über, in der die Informationen zu Technologien und Suchfelder bescha�t werden.

Bevor in der zweiten Phase des Prozesses die Inforamtionen bescha�t werden können, werden davor die

Informationsquellen ausgewählt, die geeignet sind, daraus für die entsprechenden Suchfelder und Tech-

nologien die Informationen zu beziehen. Die Quellen werden je nach Informationsbedarf, der sich aus

der Unternehmensstrategie ableitet, ausgewählt. Der Informationsbedarf enthält unter anderem Auskunft

darüber welchen Reifegrad eine Information haben muss, ob die Informationen frei zugänglich sind oder

der Zugri� eingeschränkt sein soll sowie den Zweck, den die Informationen erfüllen sollen. Sind die Infor-

mationsquellen ausgewählt, wird im nächsten Schritt die Vorgehensweise de�niert, wie die Informationen
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Abb. 5.2: TFE Geschäftsprozessmodel und -notation, Quelle: Eigene Darstellung.

bescha�t werden. Der letzte Schritt dieser Prozessphase beschäftigt sich mit der tatsächlichen Beschaf-

fung der Informationen. Dies kann je nach Informationsbedarf, Informationsquelle und Vorgehensweise
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durch Experteninterviews, Trendanalysen, Internetrecherchen oder viele andere Methoden geschehen. Am

Schluss dieser Prozessphase liegen die gesammelten Informationen vor.

Die dritte Phase dreht sich um die Bewertung der zuvor gesammelten Informationen. Bevor die Infor-

mationen bewertet werden können, müssen sie zuerst selektiert und aufbereitet werden. Das Ziel dieser

beiden Schritte ist es, eine ausreichende Menge an Informationen, die auch einer entsprechende Qualität

besitzen, vorliegend zu haben. Ist dies nicht der Fall, muss die zweite Prozessphase beginnend bei der

Auswahl der Informationsquellen wiederholt werden. Sind die Informationen qualitativ und quantitativ im

ausreichenden Maÿe vorhanden, können diese bewertet werden. Die Methoden, um dies durchzuführen,

sind die Nutzwertanalyse und das Technologieportfolio. Im ersten Schritt sind die Kriterien auszuwählen,

nach denen die Technologien in der Nutzwertanalyse bewertet werden. Die Nutzwerte bilden nach der

Bewertung im Technologieportfolio die Position der Technologie ab, um so eine Aussage zu bekommen,

wie mit der Technologie weiter vorgegangen werden soll.

In der letzten Phase des TFE-Prozess müssen die Technologieinformationen aufbereitet werden. Dies ge-

schieht durch einen Technologiesteckbrief, in dem alle vorhandenen Informationen zu einer bestimmten

Technologie enthalten sind. Dieser kann beispielsweise Name, Beschreibung und Funktion der Technolo-

gie, Trends, Skizzen, Ansprechpartner oder Bilder beinhalten. Diese Informationen müssen zum Schluss

noch kommuniziert werden. Dies geschieht mittels eines Wiki-Systems, das es ermöglicht, die Informa-

tionen schnell und einfach im ganzen Unternehmen zu verbreiten.

Das Ende des TFE-Prozesses bildet eine Entscheidungsgrundlage, die während des gesamten Prozesses

von einer Technologie gebildet wurde. Dies bedeutet, dass im Anschluss an den Prozess eine Entschei-

dung darüber getro�en werden kann, wie in Zukunft mit der bearbeiteten Technologie verfahren wird.

Beispielsweise kann eine Investitions- oder Desinvestitionsstrategie für die betrachtete Technologie aus-

gerufen werden. Der TFE-Prozess läuft kontinuierlich über das ganze Jahr hinweg, wobei einmal jährlich

ein Strategieworkshop abgehalten wird, um mögliche Anpassungen an der Ausrichtung des Prozesses

vornehmen zu können.

5.3 Pilotuntersuchung - Bestimmung des Informationsbedarfs

Im folgenden Kapitel wird der Informationsbedarf der TEG bestimmt sowie die Technologie ausgewählt,

welche im Mittelpunkt der Pilotuntersuchung stehen wird. Um den Informationsbedarf bestimmen zu

können, wird ein Strategieworkshop abgehalten, der in Unterabschnitt 5.3.1 beschrieben wird. Der letzte

Schritt dieser Prozessphase beinhaltet das Aufbereiten der zuvor identi�zierten Suchfelder. Um in die

nächste Prozessphase zu gelangen, müssen die technologischen Suchfelder vollständig de�niert vorliegen.

Ist dies nicht der Fall, müssen die Ausrichtung des TFE-Prozesses sowie die darauf folgenden Schritte

der ersten Prozessphase überprüft und gegebenfalls angepasst werden.

5.3.1 Beschreibung des Strategieworkshops

Zu Beginn der Pilotuntersuchung wird ein Strategieworkshop abgehalten. An diesem Workshop nimmt

die Leitung des PICs sowie die Leitung des Robotik- wie auch des Wissenstransfer-Teams teil. Inhalt

ist in erster Linie die Ausrichtung des TFE-Prozesses, welche in Unterabschnitt 5.3.2 beschrieben wird.

Als zweiter Schritt wird jene Technologie ausgewählt, welche im Fokus der Pilotuntersuchung stehen
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soll (siehe Unterabschnitt 5.3.3). Anschlieÿend wird ein Technologiebaum angefertigt, der in Unterab-

schnitt 5.3.4 beschrieben sowie auch visualisiert wird. In diesem Teil des Workshops wird die Leitung der

F&E-Abteilung von PPD hinzugezogen, um Unterstützung zur Identi�zierung der Produkttechnologie

sowie der Produktfunktion zu erhalten. Darauf aufbauend wird ein Monitoring-Radar erstellt, welches

in Unterabschnitt 5.3.5 ersichtlich ist. Im letzten Schritt des Strategieworkshops wird der Informati-

onsbedarf der TEG aus der Unternehmensstrategie abgeleitet. Dieser Informationsbedarf �ndet sich in

Unterabschnitt 5.4.1 wieder.

5.3.2 Ausrichtung des TFE-Prozesses

Aufgrund der Tatsache, dass das Ziel der Arbeit eine Betrachtung von möglichen Substiutionstechnologien

in Bezug auf Produktionstechnologien im Zeitraum von 5 - 10 Jahren beinhaltet, bietet es sich an, die

TFE im PIC, einer Zentralabteilung der TEG, zu verankern. Dies soll eine langfristige, strategische

Denkweise fördern, die insbesonders darauf abzielt, die Kerntechnologien des Unternehmens zu schützen.

Dies geschieht hauptsächlich, indem die Kern- sowie Substitutionstechnologien in einem kontinuierlichen

Prozess beobachtet werden. Aufgrunddessen wird der TFE-Prozess zum gröÿten Teil auf Monitoring

Aktivitäten beschränkt. Das Ergebnis des Strategieworkshops in Bezug auf die Ausrichtung des Prozesses

ist eine ungefähre prozentuale Aufteilung der Basisaktivitäten der TFE.

Abb. 5.3: Ausrichtung des TFE-Prozesses, Quelle: Eigene Darstellung.

Wie in Abbildung 5.3 dargestellt wird, enthält der TFE-Prozess für die TEG zu 70% Monitoring-

Aktivitäten, zu 20% Aktivitäten des Scannings und zusätzlich werden 10% der zeitlichen Ressourcen

für mögliche Scoutingaufträge freigehalten. Mit dieser Aufteilung wird sichergestellt, dass der erarbeitete

Prozess zum gröÿten Teil auf die Kerntechnologien bzw. -kompetenzen der TEG ausgerichtet wird.

65



Pilotuntersuchung

Nachdem der TFE-Prozess zum gröÿten Teil auf Kerntechnologien ausgerichtet wird, wird im Workshop

als nächstes die zu betrachtende Technologie, mit der das Vorgehensmodell getestet werden soll, disku-

tiert. Aufgrund einer Anfrage aus der Qualitätssicherung, die, um die Qualität der hergestellten Produkte

der TEG zu überprüfen, die Technologie Bin Picking verwendet, wird bestimmt, dass das die zu betrach-

tende Technologie werden soll. Im Zuge dessen wird im nächsten Unterkapitel eine kurze Beschreibung

zu der in Fokus stehenden Technologie verfasst.

5.3.3 Bin Picking-Technologie

In der industriellen Praxis herrscht das Ziel vor, bei der Planung von Roboterarbeitszellen einen Kom-

promiss zwischen einer Reduzierung an Variationen von Werkstückspositionen sowie von Kosten der

Sensorsystemen zu �nden, die zur Kompensation von Restschwankungen oder Unsicherheiten der Po-

sitionierung von Objekten dienen. Viele der modernen Roboterarbeitszellen arbeiten mit Objekten, die

auf wiederholbare Weise, sei es durch Lagerung in speziellen Trägern und Magazinen, durch Transport

oder durch eine Vibrationseinheit bereits richtig orientiert bzw. ausgerichtet durch den Roboter gegri�en

werden können. Durch die hohen Kosten- sowie Flexibilitätsanforderungen in der Fertigungsautomatisie-

rung werden jedoch für kundenspezi�sche Teile universelle Träger, Behälter oder Förderbänder verwendet.

Sind die Objekte zufällig auf einem Förderband oder Träger ausgerichtet, müssen diese richtig identi�ziert

werden, um vom Roboter gegri�en werden zu können ohne das Kollisionen entstehen. Die Herausforde-

rung des Greifens von zufällig angeordneten Objekten durch einen Roboter wird als Bin Picking (Gri�

in die Kiste) bezeichnet.151 Wissenschaftliche Abhandlungen über Bin Picking werden bereits seit über

50 Jahren verfasst.152 Obwohl in diesem Zeitraum eine Vielzahl an Ansätzen enstanden sind, wurde erst

in jüngster Zeit eine nennenswerte Anzahl an Bin Picking Anwendungen in den täglichen Fertigungen

implementiert. Ein Bin Picking Prozess folgt einer typischen Abfolge von Schritten: Datenerfassung der

Anfangspunktwolke, die Objekterkennung, die Poseneinschätzung, eine kollisionsfreie Bahn- und Greifpla-

nung, die Objekterfassung sowie die Objektplatzierung. Die meisten existierenden Methoden gehen dabei

von einer bekannten geometrischen Form des betre�enden Objektes aus. Zusätzlich werden zulässige

Gri�e des Roboters an dem Objekt in der Anwendung hinterlegt.153

5.3.4 Bin Picking-Technologiebaum

Nachdem im Unterabschnitt 5.3.2 der TFE-Prozess auf Produktionskerntechnologien ausgerichtet wird

und entschieden wird, die Bin Picking Technologie heranzuziehen, um das entwickelte Vorgehensmodell

zu revidieren, wird im nächsten Schritt des Strategieworkshops ein Technologiebaum erstellt. Dieser soll

eine Übersicht bieten, welche Produkte welches Geschäftsbereiches mit der Technologie in Berührung

kommen. Der Technologiebaum soll auch zur De�nition des technologischen Suchfeldes dienen. Aufgrund

der hohen Anzahl an verschiedenen Produkten, Produktionsschritten und anderer Ein�ussfaktoren wird

der Technologiebaum schon von Beginn an auf die Bin Picking Technologie hin ausgelegt. Auch wird auf

die Produktionsschritte vor der Qualiätssicherung aufgrund des groÿen Umfangs verzichtet.

151Vgl. Hägele/Nilsson/Pires (2016), S. 1395.
152Vgl. Buchholz (2016), S. 3.
153Vgl. Hägele/Nilsson/Pires (2016), S. 1395.
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Der im Workshop erstellte Technologiebaum wird in Abbildung 5.4 visualisiert. Um für die Produkte

im Technologiebaum die richtigen Funktionen sowie die Produkttechnologien zu identi�zieren, wird zur

Unterstützung die Leitung der F&E-Abteilung hinzugezogen.

Abb. 5.4: Technologiebaum PPD Qualitätssicherung, Quelle: Eigene Darstellung.

Der Geschäftsbereich, der die Technologie Bin Picking als Produktionstechnologie einsetzt, ist der Ge-

schäftsbereich der Piezo and Protection Devices (PPD). Mit dieser Technologie werden Aktuatoren,

Thermistoren und Ableiter auf deren Qualität überprüft. Die Aktuatoren sind antriebstechnische Bau-

einheiten, die ein elektrisches Signal in eine mechanische Bewegung umwandeln. Diese Funktion lässt

sich auf den piezoelektrischen E�ekt zurückführen, der aus diesem Grund als Produkttechnologie auf-

geführt wird. Die Thermistoren wiederum haben die Fähigkeit ihren Widerstand je nach Temperatur zu
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ändern und werden dadurch sowohl zur Messung von Temperaturen wie auch zum Heizen verwendet.

Die Produkttechnologie bezieht sich bei den Thermistoren auf den Halbleitere�ekt wie auch auf den

Korngrenzene�ekt. Ein Ableiter hat die Aufgabe, Bauteile zu schützen, was mittels einer Gasentladung

funktioniert. Trotz der unterschiedlichen Funktionen, Produktionstechnologien und Anwendungsgebiete

durchlaufen alle drei Produkte den selben Produktionsschritt, bevor diese an den Kunden geliefert wer-

den. Im Bereich Qualitätssicherung werden diese Produkte auf ihre optische Qualität hin überprüft, um

den Kunden eine höchstmögliche Sicherheit in Bezug auf mögliche Ausfälle in den für sie vorgesehenen

Applikationen zu gewährleisten. Daher setzt die TEG als Produktionstechnologie Bin Picking ein, um

möglichst schnell und zuverlässig die Qualiät überprüfen zu können. Als unterstützende Technologien

zählen hierzu verschieden Arten von Zuführsystemen, Robotern sowie die Technologie des maschinel-

len Sehens. Die letzt genannte Technologie wird nicht nur zur optischen Inspektion verwendet sondern

auch als �Augen� des Roboters, um die verschiedenen Produktdimensionen lokalisieren und greifen zu

können. Wichtige Wissensdomäne vorallem für die Zuführsysteme ist der Maschinenbau. Für Robotik

spielen Maschinenbau, Elektrotechnik sowie die Informatik wichtige Rollen. Das Maschinelle Sehen wird

wiederum hauptsächlich von der Informatik geprägt. Die Wissensträger der TEG für die Technologie

Bin Picking sowie für die erwähnten unterstützenden Technologien sind hauptsächlich IT-Systeme sowie

einige Personen, die im Unternehmen tätig sind. Mit der Fertigstellung des Technologiebaums wird als

technologisches Suchfeld die Bin Picking Technologie de�niert.

5.3.5 Bin Picking-Monitoring Radar

Im letzten Schritt der ersten Phase des TFE-Prozess wird, um den Informationsbedarf vollständig zu

de�nieren, das technologische Suchfeld aufbereitet. Hierzu wird zu Ende des Strategieworkshops ein

Monitoring-Radar zur Bin Picking Technologie angefertigt.

Abb. 5.5: Monitoring-Radar für Bin Picking, Quelle: Eigene Darstellung.
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Das erarbeitete Monitoring-Radar, das in Abbildung 5.5 ersichtlich ist, besitzt drei Suchräume, die sich

aus den unterstützenden Technologien aus dem Technologiebaum in Abbildung 5.4 zusammensetzen.

Der Suchbereich maschinelles Sehen wurde in zwei weitere Felder, die Sensorik und den Algorithmus,

unterteilt. Für jeden dieser Suchräume werden durch Brainstorming verschiedene Optionen deklariert, die

in das Monitoring-Radar eingebunden werden. Die Technologiereife bildet hierbei nicht der TRL ab, son-

dern wird der Übersichtlichkeit halber in Forschungsstadium, Prototypische Anwendung und Serienreife

gegliedert.

Die Varianten, welche der Sensorik für das maschinelle Sehen zur Verfügung stehen, um Objekte zu

lokalisieren und diese optisch kontrollieren zu können, sind die 2D- und 3D-Kamera, die Kombination

einer 2D-Kamera mit einer Kraftmessungseinheit sowie mit einem Linienscanners. Die erwähnten Optio-

nen, bis auf die Kombination der 2D-Kamera mit einer Kraftmesseinheit, sind bereits gut entwickelt und

werden auch in verschiedenen Anwendungen in der Industrie eingesetzt. Die in der Abbildung 5.5 mit

der Nummer drei deklarierten Option, �ndet sich zur Zeit nur in prototypischen Anwendungen wieder.

Das Suchfeld des Algorithmus beinhaltet Optionen zur Verarbeitung der erfassten Objekte. Dazu zählen

die Kantendetektion, die kollisionsfreie Trajektoriengenerierung, die Kantendetektion in Kombination mit

einer Kraftmessung sowie die künstliche Intelligenz. Die Serienreife dieser Optionen hat bis dato nur die

Kantendetektion erreicht, welche hauptsächlich in der Industrie eingesetzt wird. Die drei anderen erwähn-

ten Varianten be�nden sich auf der Grenze vom Forschungsstadium hin zur prototypischen Anwendung.

Die künstliche Intelligenz ist dafür aber noch am geringsten entwickelt.

Roboter bilden den zweiten Suchraum, in dem weitere vier Optionen identi�ziert werden. Diese sind

Industrie-, Portal-, und Kollaborative Roboter sowie Humanoide. Hierbei werden Industrie- und Portal-

roboter schon seit vielen Jahren in der Industrie eingesetzt. Kollaborative Roboter dagegen strömen

vermehrt auf die Märkte und werden bereits auch in verschiedene Applikationen implementiert. Die Hu-

manoiden be�nden sich im Gegensatz noch im Forschungsstadium.

Der dritte Suchraum beinhaltet verschiedene Optionen an Zuführsystemen, die Förderbänder, Wendel-

förderer und Vibrationsförderer enthalten. Diese Zuführsysteme be�nden sich schon lange in industriellen

Anwendungen wieder und sind bereits bestens entwickelt, daher �nden sie sich auch im Feld der Serienreife

wieder.

Um den Informationsbedarf vollständig zu de�nieren, wird die Bin Picking Technologie als Hauptsuchfeld

deklariert. Hierzu gehören vorallem die Anzahl der Anwendungen, die die Technologie bearbeiten kann, wie

sich die Technologie in den nächsten 5 - 10 Jahren entwickeln wird, welche Anforderungen die Technologie

erfordert und an welche technologischen Leistungsgrenzen sie stoÿen könnte. Die Untersuchfelder bilden

die unterstützenden Technologien Zuführsysteme, Roboter und Maschinelles Sehen. Hierzu stellt sich

vorallem die Frage, welchen Ein�uss diese Technologien auf die Produktionstechnologie haben und wie

sie weiterentwickelt werden können, um diese in Zukunft bestmöglich unterstützen zu können.

5.4 Pilotuntersuchung - Bescha�ung der Informationen

In der zweiten Phase des TFE-Prozesses werden, nach erfolgreicher De�nition der Suchfelder in der

ersten Phase, die relevanten Informationen bescha�t. Hierzu müssen in erster Linie die Quellen ausgewählt
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werden, aus denen die Informationen bezogen werden sowie ein Vorgehen de�niert werden, wie und durch

wen die Informationen bescha�t werden. Als letzter Schritt kommt es zur Informationsbescha�ung.

5.4.1 Auswählen der Informationsquellen

Das Auswählen der Informationsquellen ist eine entscheidende Aufgabe in der TFE und darf nicht ver-

nachlässigt werden. Der Erfolg der Informationsbescha�ung hängt maÿgeblich von der richtigen Auswahl

der Informationsquellen ab. Der Informationsbedarf lässt sich aus der Unternehmensstrategie ableiten. In

Abbildung 5.6 ist der Informationsbedarf der TEG ersichtlich. Dieser wird im Strategieworkshop erarbei-

tet.

Abb. 5.6: Informationsbedarf der TEG, Quelle: Eigene Darstellung.

Aufgrund der Unternehmensstragie, die bereits in Unterabschnitt 5.1.2 beschrieben wurde, lässt sich auf

den unternehmensspezi�schen Informationsbedarf schlieÿen. Die Technologiestrategie des Unternehmens

verfolgt das Ziel, Technologien zu entwickeln und zu verwirklichen. Daraus lässt sich ableiten, dass das

Unternehmen TDK sowie TEG als Technologieführer auftreten möchte. Die Wettbewerbsstrategie ver-

folgt das Ziel, frühzeitig in Technologien zu investieren um diese weiterentwickeln zu können und so einen

Wettbewerbsvorsprung gegenüber Wettbewerbern zu erlangen. Dies bedeutet, dass das Unternehmen als

Technologieführer agiert.

Diese zwei Strategien de�nieren den Informationsbedarf der TEG, der in Abbildung 5.6 veranschaulicht

wird. Der Informationsbedarf wird darin mit vier Kriterien de�niert, die einen entscheidenden Hinweis

darüber liefern, welche Art von Informationen benötigt werden und in Folge, woher sie zu bescha�en

sind. Die benötigten Informationen besitzen einen unterdurchschnittlichen Informationsgehalt. Dies lässt

auf das Stadium schlieÿen, in welchem sich die Technologien be�nden, nach denen im TFE-Prozess

gesucht wird. Aufgrund der Tatsache, dass die TEG frühzeitig in Technologien investiert, wird nach In-

formationen über jene gesucht, die erst in der Entstehung sind. Aus diesem Grund besitzen diese auch

einen niedrigeren Informationsgehalt. Im nächsten Kriterium geht es um die Exklusivität der Informa-

tionen. Da die TEG einen Wettbewerbsvorteil gegenüber Wettbewerbern erlangen möchte, besitzen die

gesuchten Informationen einen eingeschränkten Zugang. Dieser Aspekt ist besonders wichtig im Rennen
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um die Technologieführerschaft. Im letzten Punkt wird der Zweck der Informationsbescha�ung bewertet.

Hierbei wird zwischen Entscheidungsgrundlage und Informationsbasis unterschieden. Die TEG benötigt

die gewonnenen Informationen sowohl als Entscheidungsgrundlage für Investitions- bzw. Desinvestitions-

entscheidungen wie auch als Informationsbasis, um schneller als Wettbewerber auf unvorhergesehene

Ereignisse reagieren zu können.

Aus den vier beschriebenen Kriterien des Informationsbedarf lässt sich ableiten, dass die TEG nach Infor-

mationen strebt, die vorallem die Attribute Frühzeitigkeit und Exklusivität besitzen. Aus diesem Grund

kommen hauptsächlich informelle Quellen für die Informationsbescha�ung in Frage. Formale Quellen sind

in den meisten Fällen für alle zugänglich und sind des öfteren nicht mehr brandaktuell. Die informellen

Quellen dagegen besitzen ein deutlich höheres Maÿ an Exklusivität und auch stehen die Chancen ein-

deutig besser, direkt bei Wissensenstehung von Technologien zu erfahren. Deshalb wird in Folge der

Fokus der Informationsbescha�ung auf die informellen Quellen gelegt. Die genaue Vorgehensweise, wie

die Informationen bescha�t werden, wird im Unterabschnitt 5.4.2 behandelt.

5.4.2 Vorgehen der Informationsbescha�ung

In diesem Unterkapitel wird die Vorgehensweise bei der Informationsbescha�ung de�niert. Im Unterab-

schnitt 5.4.1 wurde bereits geklärt, dass die Informationsquelle, aus der die gesuchten Informationen

bezogen werden, eine informelle Quelle sein soll. Da die Kosten einer unde�nierten Bescha�ung an In-

formationen sehr schnell sehr hoch werden können, ist eine durchdachte Vorgehensweise unerlässlich.

Aufgrund der Tatsache, dass das Wissen im Bereich der Bin Picking Technologie im Unternehmen sehr

ausgereift ist und sich ein Team von Ingenieuren im PIC eindringlich mit dieser Thematik befasst, wird

entschieden, dass auÿschlieÿlich internes Wissen im Rahmen dieser Arbeit abgefragt wird. Als Methode

zur Informationsbescha�ung wird das Experteninterview gewählt, was in Bezug auf den Informationsbe-

darf der TEG, der in Unterabschnitt 5.4.1 behandelt wurde, geeignet ist. Dazu müssen im ersten Schritt

quali�zierte Experten ausgewählt werden und anschlieÿend muss ein Interviewleitfaden erstellt werden,

um die Experteninterviews fachgerecht durchführen zu können.

Auswahl der Interviewpartner

Bei den ausgewählten Experten für die Experteninterviews handelt es sich um fünf im Unternehmen

tätige Personen, die ein vertieftes Wissen über die Themenbereiche Robotik, Bin Picking im Speziellen

sowie ein breites Wissen über verschiedenste Produktionstechnologien besitzen. Diesen fünf Experten

werden grundlegende Fragen über die Technologie Bin Picking gestellt, die im letzten Abschitt dieses

Unterkapitels aufgeführt werden.

Christian Müller - Robotik Ingenieur

Herr Müller besitzt besondere Erfahrung als mehrjähriger Mitarbeiter der TEG im Bereich der Robotik.

Als Robotik Ingenieur hat er bei mehreren Machbarkeitsstudien mitgewirkt, die auch Projekte zum The-

ma Bin Picking beinhalteten. Zudem umfasst seine Erfahrung auch Montagen von Robotersystemen in

verschiedensten Produktionen der TEG.

Vivek Guptar - Robotik Ingenieur
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Herr Gupta ist seit 13 Jahren im Bereich Robotik tätig und hat in dieser Zeit besonders vertiefte Kennt-

nisse in der Roboterprogrammierung erworben. Diese Kenntnisse nutzten ihm vorallem bei der Program-

mierung und Installation einer gesamten Produktionslinie in Nashik, die hauptsächlich mit Robotern

realisiert wurde. Seit fast 2 Jahren ist er in Deutschlandsberg als Robotikspezialist tätig und wirkt bei

Machbarkeitsstudien und Robotikinstallationen in den Produktionen der TEG mit.

Reinhard Neureiter - Vice President PIC

Herr Neureiter hat durch seine langjährige Erfahrung im Bereich Robotik als Product Owner für Robotik

bei einem namhaften Roboterhersteller ein breites Wissen über diese Sparte aufgebaut. Dieses Wissen

hat er als Leiter des PIC weiter vertieft und setzt dieses ein, um Machbarkeitsstudien sowie innovative

Produktionssysteme innerhalb der TEG voranzutreiben.

Dr. Georg Kügerl - Leitender Vizepresident & Technischer Leiter des PPD Geschäftsbereichs

Vor 28 Jahren startete das Arbeitsverhältnis für Herrn Dr. Kügerl im Unternehmen als Materialentwickler.

In dieser Zeit war er unter anderem als Leiter des Geschäftsbereiches Piezo Technology und als Leiter

Innovation für den Geschäftsbereich PPD tätig. Seit 2012 ist er der Technische Leiter für PPD und

gründete in dieser Zeit auch das European R&D Center sowie das PIC.

Dr. Hanno Manser - Product Owner Robotik & Wissenstransfer

Herr Dr. Manser besitzt aufgrund seiner mittlerweile 18 Jahre langen Tätigkeit für den TDK Konzern

ein umfassendes Wissen über Produkte, Geschäfts- sowie Produktionsprozesse. Als Leiter des damaligen

Geschäftsbereich NTC bei EPCOS sowie Leiter des operativen Geschäfts des Geschäftsbereiches CAP

sammelte er entscheidendes Wissen, Erfahrung und Kontakte, die er nun als Product Owner Robotik und

Wissenstransfer einsetzt, um Robotikprojekte zu koordinieren und den Wissensaustausch über Standorte

der TEG hinweg zu optimieren.

Leitfaden der Experteninterviews

Der Leitfaden der für die Experteninterviews erstellt wurde, enthält sechs Fragen, die jedem der Experten

gestellt wurden. Die Fragen zielen darauf ab, einen Überblick über die Marktaussicht der nächsten 10

Jahre, wichtige technologische Weiterentwicklungen, technologische Leistungsgrenzen sowie mögliche

Gefahren durch Substitutionstechnologien der Bin Picking Technologie zu bekommen.

Die Fragen, die den Experten innerhalb des Leitfadens gestellt werden, lauten:

� Laut Loup Ventures Research wird der industrielle Robotik Markt im nächsten Jahrzehnt um 175%

wachsen. Wie werden sich Bin Picking Anwendungen analog dazu entwickeln?

� Welche technologischen Weiterentwicklungen wird es im Bereich Bin Picking in den nächsten 5 -

10 Jahren in Bezug auf Mechanik, Elektronik und Steuerungstechnik geben?

� Welche physischen und psychischen Anforderungen werden durch diese technische Weiterentwick-

lungen an die Produktion sowie Mitarbeiter gestellt?

� An welche Grenzen der technologischen Leistungsfähigkeit könnte die Bin Picking Technologie

stoÿen?
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� Welchen Ein�uss haben maschinelles Sehen, verschieden einsetzbare Arten an Robotern und Zu-

führsysteme für eine Bin Picking Installation im industriellen Bereich?

� Durch welche Technologien könnte die des Bin Picking substituiert werden?

5.5 Pilotuntersuchung - Bewertung der Informationen

An den Prozessschritt der Informationsbescha�ung be�ndet sich nachgereiht der Schritt der Bewertung.

Die gewonnenen Informationen müssen nun in dieser Phase des Prozesses bevor es zur Bewertung kommt,

erst ge�ltert, analysiert und interpretiert werden. Die bearbeiteten Daten werden im Anschluss zur Ent-

scheidungsvorbereitung vorgelegt. Im ersten Abschnitt dieses Kapitels werden in Unterabschnitt 5.5.1

die Informationen aus den Experteninterviews selektiert und aufbereitet. Die daraus neu gewonnenen

Informationen werden anschlieÿend in Unterabschnitt 5.5.2 einer Bewertung unterzogen. Diese wird Teil

eines Bewertungsworkshops sein, an dem die Leitung des PICs sowie der Product Owner des Robotik

bzw. Wissenstransfer Teams teilnehmen werden.

5.5.1 Selektion und Aufbereitung der Informationen

In diesem Unterkapitel werden, wie schon kurz angemerkt wurde, die Informationen mittels einer In-

haltsanalyse ge�ltert, analysiert und interpretiert. Dazu werden die Aussagen jeder Antwort der Experten

zusammengefasst und auf Gemeinsamkeiten sowie auf Di�erenzen geprüft.

1. Laut Loup Ventures Research wird der industrielle Robotik Markt im nächsten Jahrzehnt

um 175% wachsen. Wie werden sich Bin Picking Anwendungen analog dazu entwickeln?

Müller: Die Bin Picking Anwendungen werden im Zeitraum der nächsten 10 Jahre ungefähr im selben

Ausmaÿ wachsen wie der industrielle Robotik Markt.

Gupta: Im nächsten Jahrzehn werden die Bin Picking Anwendungen mindestens um 100 - 125% steigen.

Dr. Kügerl: Der Bin Picking Markt wird sich ähnlich des industriellen Robotik Marktes verhalten und

somit auch stark steigen.

Neureiter: Aufgrunddessen, dass der Bin Picking Markt zurzeit noch relativ gering ist, wird dieser im

Zeitraum der nächsten 10 Jahre sogar stärker steigen als der industrielle Robotik Markt.

Dr. Manser: Bin Picking Anwendungen werden vorallem in den nächsten 5 - 8 Jahren stark steigen.

Zur Frage, wie sich der Markt für Bin Picking Anwendungen in den nächsten 10 Jahren verhält, herrscht

grundsätzlich groÿe Übereinstimmung. Hierbei sind sich alle Experten einig, dass der Markt stark steigen

wird, lediglich im Ausmaÿ der Steigerung gibt es kleine Abweichungen. Grundsätzlich kann aber gesagt

werden, dass der Markt ähnlich dem des industriellen Robotik Marktes steigen wird.
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2. Welche technologischen Weiterentwicklungen wird es im Bereich des Bin Picking in den

nächsten 5-10 Jahren in Bezug auf Mechanik, Elektronik und Steuerungstechnik geben?

Müller: Die Kameras oder Vision-Systeme werden auf jeden Fall kleiner, schneller und leistungsfähiger.

Die Roboter werden sich immer mehr in Richtung Leichtbauroboter und kollaborativer Systeme weiter-

entwickeln. Im Bereich der Steuerungstechnik wird sich vorallem die bearbeitbare Datenrate erhöhen.

Gupta: Die wichtigste Weiterentwicklung liegt auf den 3D- und Kraftsensoren und der Kombination

dieser, um die Zuverlässigkeit der Anwendung zu steigern.

Neureiter: Die gröÿten Veränderungen werden im Bereich der Greifer sowie der Kameratechnik statt�n-

den.

Dr. Manser: Es werden mehr kollaborative Systeme eingesetzt werden und zudem werden 2,5 und 3D-

Vision-Systeme deutlich günstiger und kleiner werden. Im Bereich der Steuerungstechnik wird sich viel

im Bereich austauschbarer Systeme tun und somit wird die Flexibiliät gesteigert.

Als technologische Weiterentwicklungen werden vorallem die Systeme für das maschinelle Sehen genannt.

Hier ist es vorallem entscheidend, dass diese kostengünstiger und leistungsstärker werden. Zusätzlich

werden kollaborative Robotersysteme genannt, die es ermöglichen, Mensch und Maschine Seite an Seite

arbeiten zu lassen. Ein weiterer Punkt ist die Weiterentwicklung von Greifersystemen, um Objekte besser

transferieren zu können.

3. Welche physischen und psychischen Anforderungen werden durch diese technischen Weiter-

entwicklungen an die Produktionen sowie Mitarbeiter gestellt?

Müller: Die psychischen Anforderungen liegen vorallem in der Angst der Mitarbeiter ihren Job an Roboter

zu verlieren sowie andere neue Tätigkeiten erlernen zu müssen. Dafür wird sich aber die Ergonomie in

Produktionen steigern.

Gupta: Die Produktionen werden mit viel mehr Licht ausgestattet, um das maschinelle Sehen zu unter-

stützen. Die Bin Picking Anwendung ist im Moment noch zu teuer, um den Menschen vollständig bei

Sortiertätigkeiten ablösen zu können. Im Gegenzug ergeben sich aber auch neue Arbeitsplätze.

Dr. Kügerl: Die Substitution der Menschen durch Roboter kommt in erster Linie in Asien zu tragen, da

dort die meisten Sortierprozesse statt�nden. Generell hat die industrielle Revolutionen zu Wachstum und

nicht zu Massenarbeitslosigkeit geführt.

Neureiter: Die physische Anforderung an die Bin Picking Anwendungen im Bereich der Produktionen ist

vorallem jene, dass sie nur wenig Platz benötigen dürfen. Mitarbeiter, die Vereinzeln als ihre Haupttätigkeit

haben, werden ausdesigned werden, vorallem bei Sortierprozessen mit schwereren Produkten.

Dr. Manser: Die Angst eines Mitarbeiters durch Roboter ersetzt zu werden, spielt sicher eine Rolle.

Dieses Problem besteht aber bei jeder Automatisierung. Dies kann mit klarer Kommunikation abgefedert

werden, da sich auch oft andere Jobs ergeben.

Die psychischen Anforderungen beziehen sich laut Experten vorallem auf die Mitarbeiter, da die Angst

von Robotern ersetzt zu werden, eine groÿe Rolle spielt. Die physischen Anforderungen beziehen sich
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dagegen mehr auf die Produktionen, die vorallem im Bereich der Lichtsysteme, die das maschinelle Sehen

unterstützen, aufgerüstet werden müssen. Die Bin Picking Installationen dürfen dagegen nur wenig Platz

in den Produktionen einnehmen.

4. An welche Grenzen der technologischen Leistungsfähigkeit könnte die Bin Picking Techno-

logie stoÿen?

Müller: Die gröÿten Herausforderungen sind, die Vision-Systeme in Bezug auf Stereosicht und Farbsehen

sowie der Nachbau der menschlichen Hände, welche haptisches Feedback besitzen, mittels Greifern.

Die Kombination dieser beiden Technologien ist anzustreben, um das Fühlen und Sehen für Roboter

weiterzuentwickeln. Des Weiteren ist die Geschwindigkeit, die im Produktionsumfeld benötigt wird, schwer

zu realisieren.

Gupta: Die notwendigen Zykluszeiten und Bildbearbeitungszeiten zu erreichen, ist eine groÿe Herausfor-

derung. Zusätzlich ist es auch schwierig, die groÿen Mengen an Daten, die entstehen, in sehr kurzer Zeit

zu verarbeiten, um mit dem menschlichen Mitarbeiter konkurieren zu können.

Dr. Kügerl: Das maschinelle Sehen wird momentan mit sehr speziellen Kameras durchgeführt, die sehr

teuer sind. Das maschinelle Sehen muss in der Zukunft mittels Low-Cost Technologien realisierbar sein.

Neureiter: Die Manipulierbarkeit sowie die Sterevision ist ein groÿes Thema, das in Zukunft überwunden

werden muss. Es ist schwer, das menschliche Sehen und die menschliche Hand mittels Kamera- und

Greifertechnologien zu substituieren.

Dr. Manser: Die Kamera- sowie mechanische Systeme müssen klar schneller werden um Zykluszeiten

erreichen zu können. Ein weiterer Punkt ist die Präzision, um Produkte nicht zu beschädigen.

Das Hauptthema in Bezug auf die technologische Leistungsfähigkeit ist die Erkennung der Objekte durch

Vision-Systeme und die Manipulierbarkeit dieser durch Greifersysteme. Zusätzlich werden auch noch die

hohe Menge an zu bearbeitbaren Daten genannt sowie die hohen Kosten der Vision-Systeme.

5. Welchen Ein�uss haben maschinelles Sehen, verschiedene einsetzbare Arten an Roboter und

Zuführsysteme für eine Bin Picking Installation im industriellen Bereich?

Müller: Die Zuführsystemen werden stark von den zu bearbeitbaren Produkten beein�usst. Die Auswahl

der Roboter ist stark von der zu erreichenden Taktzeit abhängig, wobei ein Scara-Roboter der schnellste

ist. Das maschinelle Sehen kann unter anderem mit 2D- oder 3D-Kameras durchgeführt werden, wobei

hier die Orientierung dieser eine groÿe Rolle spielt.

Gupta: Im Bereich des maschinellen Sehens könnte die Kombination von 3D-Kameras mit Kraftsensoren

die Wichtigkeit der Zuführsysteme verringern. Diese Produkte müssten somit nicht mehr mittels z.B.

Vibrationsföderer in eine Ebene gebracht werden.

Dr. Kügerl: Diese Komponenten müssen sich noch mehr in Richtung Massentauglichkeit bewegen, vor-

allem in Bezug auf Kosten und Bedienung.

Neureiter: Die Auswahl der Technologien hängt stark von den Zielen bzw. den Anforderungen der An-

wendung ab.
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Dr. Manser: Das maschinelle Sehen hat einen groÿen Ein�uss auf die Präzision der Anwendung, bei den

Robotern dagegen ist die Geschwindigkeit der Hauptfaktor. Zuführsysteme müssen �exibel in Bezug auf

eine Produktänderung sein.

Zur Frage, welchen Ein�uss die unterstützenden Technologien besitzen, werden einige unterschiedliche

Antworten gegeben. Grundsätzlich hängen die einsetzbaren Systeme stark von den Vorgaben ab, die mit

der Bin Picking Anwendung erreicht werden sollen. Das maschinelle Sehen hat einen besonders starken

Ein�uss auf die Präzision der Anwendung, die Roboter beein�ussen im Gegenzug die Geschwindigkeit

maÿgeblich. Die Auswahl der Zuführsysteme wird stark von dem Objekt beein�usst, das mit der Anwen-

dung bearbeitet wird. Diese sollten soviel unterschiedliche Produkte wie möglich bearbeiten können, um

die Flexibilität zu steigern.

6. Durch welche Technologien könnte die des Bin Picking substituiert werden?

Müller: Eine mögliche Substitution wäre die Verkettung von neu geplanten Produktionslinien. Diese

könnten anstatt Schüttgut bereits sortierte Produkte weiter- bzw. ausgegeben.

Gupta: Die Verkettung von Produktionslinien könnte Bin Picking substituieren, wobei ein groÿer Nachteil

dieser Verkettungen ein Verlust an Flexibilität in Bezug auf mögliche Produktänderungen ist, die bei

beispielsweise Matrixproduktionen gegeben ist.

Dr. Kügerl: Die Produkte innerhalb einer Produktionslinie in einer geordnetet Reihe zu produzieren wäre

eine mögliche Substitution, müsste aber im Einzelfall entschieden werden.

Neureiter: Eine Substitution der Bin Picking Technologie wäre denkbar, in dem vorgelagerte Stationen

die Produkte sortiert ausgeben. Dies ist aber nur bei einer Modernisierung der Produktion möglich, da

ein Nachrüsten bestehender Anlagen in der Regel viel zu teuer ist.

Dr. Manser: Durch moderne Automatisierungskonzepte, wie unter anderem Flusskonzepte, könnte die

Notwendigkeit von Bin Picking Anwendungen verringert werden.

Die Technologie, die das Bin Picking substituieren könnte, ist laut Experten mehr ein Automatisierungs-

konzept. Durch eine Verkettung von Produktionsstationen, die die Produkte bereits sortiert weitergeben,

könnte das Bin Picking an Bedeutung verlieren. Ein Nachteil eines solchen Konzeptes wäre jedoch der

Verlust von Flexibilität in Bezug auf Produktänderungen. Zusätzlich würde sich dieses auch nur bei einer

Modernisierung der Produktion wirtschaftlich lohnen, da das Nachrüsten bei bestehenden Anlagen sehr

teuer werden kann.

Der Zugang zum nächsten Prozessschritt, der Bewertung der in diesem Schritt selektierten und aufbe-

reiteten Informationen, ist mit einem Entscheidungspunkt gekoppelt. Hierzu müssen die Informationen

in ausreichend quantitativer und qualitativer Form vorliegen, um die Bewertung durchführen zu können.

Dieser Punkt wurde in Absprache mit der Leitung des PICs sowie der Leitung des Robotik- wie auch

des Wissenstransfer-Teams erreicht. Somit müssen die Prozessschritte Informationsquellen auswählen,

Vorgehensweise der Informationsbescha�ung und die Informationsbescha�ung nicht wiederholt werden.

Im nächsten Schritt erfolgt die Bewertung. Diese �ndet in innerhalb eines Bewertungsworshops statt, der

in Unterabschnitt 5.5.2 beschrieben wird.
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5.5.2 Bewertungsworkshop

Das Ziel des Bewertungsworkshops ist es, die zuvor gesammelten, selektierten und aufbereiteten Infor-

mationen zu bewerten, um diese im letzten Schritt zur Entscheidungsvorbereitung vorlegen zu können.

Das erarbeitete Technologieportfolio wird auch Teil des Technologiesteckbriefes sein und somit auch

TEG-weit kommuniziert.

Beschreibung des Bewertungsworkshop

Im Bewertungsworkshop werden die Informationen, die zuvor gesammelt, selektiert und aufbereitet wur-

den mittels Nutzwertanalyse (siehe Unterabschnitt 3.3.4) bewertet. Die erarbeiteten Nutzwerte �ieÿen in

ein Technologieportfolio ein, das in Unterabschnitt 3.3.5 beschrieben wird. Das Ergebnis des Technolo-

gieportfolios soll Aufschluss darüber geben, welche Investitionsstrategie für die Bin Picking Technologie

zu präferieren ist. Die Teilnehmer des Bewertungsworkshops sind die Leitung des PIC sowie die Lei-

tung des Robotik- wie auch des Wissenstransfer-Teams. Zu Beginn des Workshops werden die Kriterien

ausgewählt, mit welchen die Technologien bewertet werden sollen. Im Anschluss wird ein paarweiser Ver-

gleich durchgeführt um die einzelnen Kriterien zu gewichten. Mittels dieses Vergleichs wird danach eine

Nutzwertanalyse erstellt und anschlieÿend daran das Technologieportfolio angelegt.

Ergebnisse des Bewertungsworkshop

Zu Beginn des Workshops wird festgelegt, dass die Bin Picking Technologie im Vergleich zur Arbeit eines

Mitarbeiters bewertet werden soll. Das bedeutet, dass ein direkter Vergleich vorgenommen wird zwi-

schen der Bin Picking Technologie und der Arbeit des Mitarbeiters in Bezug auf Sortiertätigkeiten in der

Produktion. Im Anschluss wird unter Berücksichtigung des erklärten Szenarios die Kriterien ausgewählt,

die dann mittels paarweisem Vergleichs gewichtet und anschlieÿend mit der Nutzwertanalyse bewertet

werden, um im Technologieportfolio eine Position zu generieren, die Auskunft über die Investiotionsent-

scheidung geben soll.

Die ausgewählten Kriterien für die Technologieattraktivität lauten:

� Taktzeit

� Flächenbedarf

� Anscha�ungskosten

� Laufende Kosten

� Integrationsaufwand

� Rückverfolgbarkeit

Die Taktzeit ist eine Gröÿe, um die Geschwindigkeit zu messen, die der Roboter oder Mitarbeiter benötigt,

um einen Sortiervorgang durchzuführen. Der Flächenbedarf bezieht sich auf den benötigten Platz, die der

Mensch oder die Bin Picking Installation einnimmt. Das Kriterium der Anscha�ungskosten bezieht sich

auf jene Kosten, die zu Beginn anfallen, um den Mitarbeiter/die Anlage nutzen zu können. Die laufenden

Kosten sind dagegen jene Kosten, die anfallen, um den operativen Geschäftsbetrieb aufrecht zu erhalten.

Der Integrationsaufwand gibt an, wie hoch der Aufwand, ist um den Mitarbeiter oder die Bin Picking
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Installation in einen Produktionsprozess zu integrieren. Mit dem Kriterium Rückverfolgbarkeit wird be-

wertet, wie hoch der Grad an Rückverfolgung von Tätigkeiten der Mitarbeiter oder Produktionsanlagen

ist.

Im ersten Schritt werden die Kriterien mittels paarweisem Vergleichs gegenübergestellt und damit gewich-

tet. Mittels dieses Verfahrens werden die zu bewertenden Kriterien systematisch und jeweils paarweise

untereinander verglichen. Das Ergebnis des paarweisen Vergleichs gibt an, inwieweit ein Kriterium dem

anderen vorzuziehen ist.154

Die Vorgehensweise des paarweisen Vergleichs ist wie folgt:155

� Bilden einer Matrix mit einer beliebigen Anzahl an Spalten und Zeilen, in denen die zu gewichteten

Kriterien eingetragen werden.

� Spaltenweiser Vergleich der Kriterien. Ist ein Kriterium in der Zeile wichtiger als jenes in der Spalte

so erfolgt eine Bewertung mit 1. Ist das Kriterium weniger wichtig, wird mit einer 0 bewertet.

� Zeilenweise Addtition der Bewertungszi�ern.

� Durch Vergleich der Zeilensumme wird eine Rangordnung der Kriterien gebildet.

Das Ergebnis des paarweisen Vergleichs für die Kriterien der Technologieattraktivität ist in Tabelle 5.1

ersichtlich. Demnach ist das Kriterium der Rückverfolgbarkeit, jenes das am höchsten gewichtet worden

ist. Die Kriterien mit der zweit höchsten Wichtigkeit, um den Vergleich zwischen Bin Picking und Mit-

arbeiter anzustellen, sind die Taktzeit, die Anscha�ungskosten sowie die laufenden Kosten. Die Kriterien

mit der niedrigsten Gewichtung sind der Platzbedarf und der Integrationsaufwand. Die Gewichtung der

Kriterien werden in die Nutzwertanalyse übernommen, um die Nutzwerte für die Technologieattraktivität

zu bestimmen.

In der Nutzwertanalyse werden die beiden Varianten einer Bewertung mittels den zuvor bestimmten und

gewichteten Kriterien unterzogen. Dabei wird, wie in Unterabschnitt 3.3.4 genauer beschrieben wurde,

jedes Kriterium bewertet und mit der Gewichtung aus dem paarweisen Vergleich multipliziert. Dies ergibt

einen Nutzwert für die Technologieattraktivität beider Varianten, der zusammen mit dem Nutzwert der

Ressourcenstärke eine spezi�sche Position im Technologieporfolio ergibt. Die einzelnen Kriterien in der

Nutzwertanalyse können mit den Zahlen 1-3 bewertet werden. Wobei 1 bedeutet, dass die Technologie

in diesem Kriterium sehr schlecht abschneidet. Im Gegensatz dazu bedeutet eine Bewertung von 3 der

Technologie in einem bestimmten Kriterium, dass diese hier besonders gut abschneidet.

Das Ergebnis der Nutzwertanalyse ist, wie in Tabelle 5.2 ersichtlich, in Bezug auf die Technologieattrakti-

vität bei Sortierprozessen in der Produktionen zu Gunsten der Bin Picking Technologie ausgefallen. Dieses

Ergebnis kommt vorallem durch die hohe Rückverfolgbarkeit zu stande, die eine Bin Picking Installation

bietet. Die Anscha�ungskosten sind zwar im Vergleich zu den Kosten, die ein Mitarbeiter verursacht,

sehr hoch aber die laufenden Kosten dagegen sind relativ niedrig. Der Mitarbeiter wird beim Kriterium

Platzbedarf besser bewertet, aufgrunddessen, dass er nicht soviel Platz einnimmt wie eine Bin Picking

154Vgl. Vahs/Brem (2015), S. 333.
155Vgl. Vahs/Brem (2015), S. 333 f.
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Tab. 5.1: Paarweiser Vergleich der Technologieattraktivität, Quelle: Eigene Darstellung.

Installation. Zusätzlich bringt der Mitarbeiter auch erhebliche Vorteile beim Integrationsaufwand, der im

Vergleich wesentlich geringer ausfällt.

Tab. 5.2: Nutzwertanalyse der Technologieattraktivität, Quelle: Eigene Darstellung.
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Im nächsten Schritt des Bewertungsworkshops wird die interne Gröÿe der Ressourcenstärke der Bin

Picking Technologie und des Mitarbeiters bewertet. Wie im Schritt zuvor werden zu Beginn die Kriterien

ausgewählt mittels denen die Bewertung vorgenommen werden.

Folglich werden die Gröÿen, die für die Ressourcenstärke de�niert wurden, aufgelistet:

� Know-How

� Wissensträger

� Anlagenzahl

Das Kriterium Know-How wird ausgewählt um abzuschätzen wie hoch das unternehmensinterne Know-

How in Bezug zum Wettbewerb ist. Der Punkt Wissensträger beschreibt die Anzahl an Personen, die

ein tieferes Verständnis über die beiden zu bewerteten Varianten besitzen. Das letzte Kriterium, die

Anlagenzahl, gibt Auskunft darüber, wieviel Anlagen oder Mitarbeiter im Unternehmen im Einsatz sind

im Vergleich zum Wettbewerber.

Der paarweise Vergleich wird anschlieÿend mit den beschriebenen Kriterien durchgeführt. Das Ergebnis

ist in Tabelle 5.3 ersichtlich. Hierbei ergeben sich Gewichtungen von jeweils einem Drittel je Kriterium.

Tab. 5.3: Paarweiser Vergleich der Ressourcenstärke, Quelle: Eigene Darstellung.

Die resultierenden Gewichtungen werden erneut in eine Nutzwertanalyse übertragen und mit der Be-

wertung der beiden Alternativen gestartet. Das Ergebnis der Nutzwertanalyse für die Ressourcenstärke

ergibt, dass die TEG im Bezug auf die Bin Picking Technologie im Vergleich zum Wettbewerb sehr

gut abschneidet. Dies bedeutet, dass ein hohes Maÿ an Know-How innerhalb des Unternehmens vorliegt

sowie auch in Bereich der Anlagenzahl den Konkurrenten voraus ist. Lediglich in der Anzahl der Wis-

sensträger schneidet die TEG durchschnittlich ab, was ein Weiterentwicklungspotenzial für die Zukunft

ergeben könnte. Die Variante Mitarbeiter wurde in allen drei Kriterien durchschnittlich bewertet, da hier

weder ein groÿer Vorsprung noch Rückstand im Vergleich zum Wettbewerb vorherrscht. Die vollständig

erarbeitete Nutzwertanalyse wird in Tabelle 5.4 dargestellt.
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Tab. 5.4: Nutzwertanalyse der Ressourcenstärke, Quelle: Eigene Darstellung.

Nachdem die Nutzwerte für die Technologieattraktivität und die Ressourcenstärke der beiden Varianten

Bin Picking und Mitarbeiter in Bezug auf Sortierprozesse in der Produktion erarbeitet wurden, werden

diese im nächsten Schritt in das Technologieportfolio überführt. Das Technologieportfolio nach Pfei�er,

das in Unterabschnitt 3.3.5 genau beschrieben wurde, soll eine Strategieableitung basierend auf der

Interpretation der Position der beiden zuvor bewerteten Varianten ermöglichen.

Das im Strategieworkshop erarbeitete Technologieportfolio ist in Abbildung 5.7 dargestellt. Dabei be�n-

det sich die Bin Picking Technologie in jenem Bereich, der auf eine Investitionsstrategie deuten lässt.

Augrund einer hohen Technologieattraktivität sowie einer im Vergleich zum Wettbewerb relativ hohen

Ressourcenstärke besteht die Chance, durch ständige Weiterentwicklung der Technologie einen Wettbe-

werbsvorsprung zu Konkurrenten erarbeiten zu können. Die Variante Mitarbeiter dagegen be�ndet sich

im Bereich der Selektierung, was bedeutet, dass hier eine Entscheidung getro�en werden muss, ob eher

eine Investitions- bzw. Desinvestitionsstrategie zu bevorzugen ist. Diese Entscheidung kann auch von Fall

zu Fall variieren.

Das Ergebniss des Bewertungsworkshops ist zudem der letzte Schritt in der 3. Prozessphase wonach in die

4. und letzte Phase übergegangen werden kann. Diese beinhaltet die Kommunikation der Informationen.

5.6 Pilotuntersuchung - Kommunikation der Informationen

Das Ziel der letzten Prozessphase, Kommunikation der Informationen, ist es, die Erkenntnisse, die in

den Phasen zuvor gewonnen wurden, zielgerichtet im gesamten Unternehmen zu verteilen. Die Kom-

munikation sollte die gesammelten Information über Technologien, deren Weiterentwicklungspotenziale,

mögliche Substitutionstechnologien und vieles mehr beinhalten, um die komplette Wirkung der TFE

zu entfalten. Deshalb werden in diesem Kapitel in erster Linie die in Unterabschnitt 5.5.1 selektierten
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Abb. 5.7: Technologieportfolio für Sortierprozesse in der TEG, Quelle: Eigene Darstellung.

und aufbereiteten Informationen sowie das in Unterabschnitt 5.5.2 erarbeitete Technologieportfolio in

einem Technologiesteckbrief zusammengefasst und im Anschluss dem Unternehmen per Wiki-System zur

Verfügung gestellt.

5.6.1 Aufbereiten der Technologieinformationen

Das Aufbereiten der Technologieinformationen geschieht, wie schon kurz erwähnt wurde, in Form eines

Technologiesteckbriefes. Dieser soll einen schnellen Überblick über die im Laufe des TFE-Prozesses ge-

sammelten Informationen gewährleisten. In Unterabschnitt 3.2.5 wurde der Technologiesteckbrief bereits

genauer thematisiert. Hierbei werden die wichtigsten Funktionen, Prinzipien, Bilder und Aspekte einer

Technologie komprimiert zusammengefasst. Dies soll auch einen leichten und schnellen Transport der

gewonnenen Erkenntnisse innerhalb des Unternehmens fördern.

Der erarbeitete Technologiesteckbrief, der die wichtigsten Erkenntnisse aus dem Pilotprojekt zur Tech-

nologie Bin Picking beinhaltet, ist in Abbildung 5.8 dargestellt.

Dieser Steckbrief enthält wichtige Information der Technologie, wie den Namen der Technologie, sowie die

Abteilung und das Projektteam, das daran arbeitet, um schnell weitere Informationen einholen zu können.
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Abb. 5.8: Technologiesteckbrief für Bin Picking, Quelle: Eigene Darstellung.
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Zusätzlich enthält dieser eine Darstellung des Verfahrensprinzips, um die enthaltene Beschreibung besser

nachvollziehen zu können. Neben der Beschreibung der in Fokus stehenden Technologie werden die Ba-

sistechnologien genannt, welche der Bin Picking Technologie zu Grunde liegen. Diese Basistechnologien

können auÿerhalb dieser Arbeit auch durch den TFE-Prozess laufen, um ein breiteres Wissen über diese

Technologien aufzubauen, das im Anschluss für die Bin Picking Technologie sowie verschiedene andere

Technologien genutzt werden kann. Ein weiteres Feld, das im Technologiesteckbrief enthalten ist, ist das

der Technologiereife und die zu verfolgende Weiterentwicklungen der Technologie. Hier wird der TRL der

im Fokus stehenden Technologie geschätzt sowie Weiterentwicklungen, die in Zukunft unternommen wer-

den sollten, um einen möglichen Wettbewerbsvorsprung gegenüber Wettbewerbern zu erlangen. Mögliche

Substitutionstechnologien sind ein weiter wichtiger Aspekt, der im Steckbrief enthalten ist. Hier werden

Technologien genannt, die das Potential haben könnten, die fokussierte Technologie zu substituieren.

Diese sollten mittels TFE im Auge behalten werden. Das im Unterabschnitt 5.5.2 erarbeitete Technolo-

gieportfolio rundet den Technologiesteckbrief ab. Damit werden die bewerteten Kritertien der externen

Gröÿe der Technologieattraktivität sowie die interne Gröÿe der Ressourcenstärke im Unternehmen mit

kommuniziert.

5.6.2 Verteilen der Technologieinformationen in der TEG

Mit der Verteilung der gewonnenen Erkenntnisse über die Bin Picking Technologie zusammengefasst in

einem Technologiesteckbrief wird der TFE-Prozess für das Pilotprojekt abgeschlossen. Die Kommuni-

kation der Informationen bildet den letzten Schritt in der 4. Prozessphase. Dieser Schritt wird mittels

eines Wiki-Systems umgesetzt, das dem PIC sowie der gesamten TEG zur Verfügung steht. Hierbei wird

der Technologiesteckbrief in einer eigens dafür erstellten Plattform für Technologieinformationen hoch-

geladen. Diesen Technologiesteckbrief kann jeder Mitarbeiter des Unternehmens, der einen Zugang zum

Internet besitzt, einsehen und sich über die Bin Picking Technologie informieren. Zusätzlich kann ganz

einfach per Knopfdruck eine Anfrage an die jeweilige Abteilung bzw. das jeweilige Projektteam geschickt

werden, um weitere Informationen und Auskünfte zu erhalten.

Mit dem Hochladen des Technologiesteckbriefes und die damit verbundene Kommunikation der Techno-

logieinformationen der im Rahmen des Pilotprojektes ausgewählten Technologie des Bin Picking wird der

letzte Schritt des TFE-Prozesses sowie des Pilotprojektes erfolgreich abgearbeitet. Im weiteren Verlauf

dieser Arbeit werden nun in Abschnitt 5.7 die gewonnenen Erkenntnisse im Bezug auf das Vorgehensmo-

dell verarbeitet und Verbesserungspotenziale identi�ziert und implementiert.

5.7 Review des Vorgehensmodell

Im letzten Abschnitt des Kapitel 5 wird das Ziel verfolgt, jene Erkenntnisse, die im Laufe der Pilotunter-

suchung über das TFE-Vorgehensmodell, das in Kapitel 4 genau beschrieben wurde, gewonnen wurden

in ein überarbeitetes Vorgehensmodell zu implementieren. Dieses Vorgehensmodell soll somit auch auf

die Bedürfnisse der TEG abgestimmt werden. Dazu werden in Unterabschnitt 5.7.1 Verbesserungspo-

tenziale des Vorgehensmodell identi�ziert, welche wiederum im Unterabschnitt 5.7.2 in ein verbessertes

Vorgehensmodell für die TEG resultieren soll.
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5.7.1 Identi�zierung von Verbesserungspotenzialen des Vorgehensmodells

Das in diesem Unterkapitel vorherrschende Ziel einer Identi�zierung von Verbesserungspotenzialen des

erarbeiteten Vorgehensmodell wird mittels systematischer Analyse der einzelnen Prozessphasen realisiert.

Hierbei dienen die Erkenntnisse bzw. die Erfahrung, die durch die Pilotuntersuchung gewonnen wurden.

Im Laufe dieses Unterkapitels werden die einzelnen Prozessphasen sowie deren Schritte durchgegangen

um keine Verbesserungspotenziale zu übersehen. Die identi�zierten Verbesserungspotentiale werden im

Anschluss im Unterabschnitt 5.7.2 in ein überarbeites Vorgehensmodell implementiert.

1. Prozessphase

Die erste Prozessphase wird, wie in Abschnitt 5.3 genau beschrieben wurde, zur Gänze vom Strategiework-

shop bestimmt. Dieser beginnt mit dem ersten Schritt in der 1. Prozessphase, in dem der TFE-Prozess auf

die Bedürfnisse der TEG ausgerichtet wurde. Die Teilnehmer des Strategieworkshops einigten sich schnell

auf die Aufteilung der Basisaktivitäten der TFE. Aufgrund des Zeitrahmens von 5 - 10 Jahren und der

Prämisse, dass in erster Linie die Kerntechnologien zu schützen seien, wurden die Monitoring-Aktivitäten

in den Vordergrund gestellt. In diesem Prozessschritt tauchten keinerlei Verständnisschwierigkeiten auf

und daher wurde diese auch relativ schnell abgearbeitet. Aus diesem Grund werden zum jetzigen Zeitpunkt

keine Verbesserungen des Prozesschrittes vorgenommen.

Im nächsten Schritt wurde zusammen mit den Teilnehmern des Strategieworkshops unter Berücksich-

tigung der Pilotuntersuchung für diese Arbeit ein Technologiebaum für die Bin Picking Technologie

angefertigt. Nach kurzer Zeit traten im Bereich der Funktionen, Produkte und Märkte des Technologie-

baums Probleme auf, was zur Folge hatte, den Workshop unterbrechen zu müssen, um Unterstützung

hinzuzuziehen. Nachdem der Workshop zusammen mit der Leitung der F&E-Abteilung von PPD wieder

aufgenommen wurde, war das Fertigstellen des Technologiebaums ein Leichtes. Als Verbesserungspoten-

zial wurde hier das Ausmachen von Experten identi�ziert, die es benötigt, um den Technologiebaum in

angemessener Qualität erstellen zu können. Da im Technologiebaum internes Wissen visualisiert wird,

ist das Ausmachen und Hinzuziehen von unternehmensinternen Experten ein unkompliziertes Prozedere.

Im letzten Schritt der 1. Prozessphase stand die Erstellung eines Monitoring-Radars zur Aufgabe, um

die Suchfelder vollständig zu de�nieren. In diesem Schritt traten einige Fragen auf, die die Methode des

Monitoring-Radars in dieser Prozessphase in Frage stellten. Die Suchfelder wurden relativ schnell de�-

niert, welche sich aus den unterstützenden Technologien aus dem Technologiebaum ergaben. Nachdem

auch schon verschiedene Varianten in das Monitoring-Radar eingetragen wurden, kam die Methode schon

einem Ergebnis des TFE-Prozesses nahe. Hierbei stellt sich die Frage, ob die eingetragenen Varianten

den weiteren Verlauf des TFE-Prozesses in eine bestimmte Richtung drängen und so den �Blick über den

Tellerrand� nicht mehr zulässt. Im Laufe dieses Schrittes wurde angemerkt, dass diese Methode jedoch

geeignet wäre, zumindest ein Teilergebnis des TFE-Prozesses abbilden zu können. Dies lieÿ darauf schlie-

ÿen, dass der Prozessschritt Aufbereiten der Suchfelder ein groÿes Verbesserungspotential beherbergen

könnte, welches in Unterabschnitt 5.7.2 thematisiert wird.

2. Prozessphase

In der 2. Prozessphase waren auch die ersten beiden Prozessschritte im Fokus des Strategieworkshops. Im

ersten Schritt wurde mittels Unternehmensstrategie der Informationsbedarf für die TEG bestimmt, um
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Informationsquellen auswählen zu können, aus denen im Anschluss Informationen über die Bin Picking

Technologie bezogen werden sollen. Zu dieser Aufgabe traten in keinster Weise Probleme oder Unver-

ständlichkeiten auf, woraus Verbesserungspotenziale abgeleitet werden hätten können. Die letzte Aufga-

be, die im Strategieworkshop gestellt wurde, war die Erstellung eines Vorgehens, wie die Informationen

bescha�t werden sollen. Auch dieser Schritt wurde ohne Probleme abgearbeitet und schnell stand ein

de�niertes Vorgehen über die Informationsbescha�ung fest.

Der letzte Schritt der Prozessphase Bescha�ung der Informationen beinhaltete die tatsächliche Sammlung

von Informationen zu der ausgwählten Technologie nach der Vorgehensweise, die zuvor erarbeitet wurde.

Auch dieser Prozessschritt ging reibungslos vonstatten, ohne auf gröÿere Hindernisse zu stoÿen. Zum

Anmerken ist hier die Möglichkeit, weitere Methoden, wie unter anderem in Abschnitt 3.3 erwähnt und

beschrieben wurden, hinzuziehen zu können. Dies muss nur in den Schritten zuvor de�niert werden.

3. Prozessphase

Die Bewertung der Informationen ist die Hauptaufgabe in der dritten Prozessphase. Hier wurden zu

Beginn die gesammelten Informationen aus der zweiten Prozessphase selektiert und aufbereitet (siehe

Unterabschnitt 5.5.1). Dies war ein besonders wichtiger Schritt, um die Informationen im Anschluss bes-

ser bewerten zu können. Der Entscheidungspunkt besitzt auch seine Berechtigung, da ein Bewusstsein

dafür gescha�en wird, ob die vorangegangen Prozessschritte sorgfältig wie auch vollständig durchgeführt

worden sind. Aus diesem Grund gab es bis zu diesem Punkt keine identi�zierten Verbesserungspotentia-

le.

Der letzte Schritt dieser Prozessphase war Teil eines Bewertungsworkshops. In diesem Workshop wurden

zu Beginn jene Kriterien ausgewählt, mit welchen die Bewertung der Technologie erfolgen soll. Es folgte

die Durchführung der Methoden paarweiser Vergleich, Nutzwertanalyse sowie Technologieportfolio nach

Pfei�er. Dieser Workshop ging reibungslos von statten und das Ergebniss war schnell sichtbar. Auch in

diesem Prozessschritt konnten zum jetzigen Zeitpunkt keine Verbesserungspotentiale ausgemacht wer-

den.

4. Prozessphase

Die 4. Prozessphase, die die Kommunikation der gewonnenen Informationen zur Aufgabe hatte, begann

mit der Aufbereitung der Technologieinformationen. Dies geschieht im Vorgehensmodell mittels eines

Technologiesteckbriefes, der für die Pilotuntersuchung in Abbildung 5.8 dargestellt wurde. Dieser scheint

ein äuÿerst brauchbares Instrument dafür zu sein, Technologieinformationen kompakt zusammenfassen

zu können und mit Bildern, Skizzen und dergleichen zu erweitern. Für die Pilotuntersuchung wurde auch

das entsprechende Technologieportfolio in den Steckbrief aufgenommen. Das Verbesserungspotential wel-

ches für diesen Schritt identi�ziert wurde, stammte aus der ersten Prozessphase. Das Monitoring-Radar,

das für das Aufbereiten der Suchfelder als nicht geeignet tituliert wurde, könnte im Bereich der Ergeb-

niskommunikation besser aufgehoben sein. Demnach könnten hier alle Varianten der unterschiedlichen

Technologien eingetragen werden, die im Laufe der Informationsbescha�ung gewonnen werden. Zusätz-

lich ist der Vorteil dieser Methode, dass die Technologiereife der einzelnen Varianten abgelesen werden

kann und somit unterstützend zur Planung beitragen könnte.
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Der letzte Schritt der Prozessphase sowie des TFE-Prozesses beinhaltet die Verteilung des Technologie-

steckbriefes innerhalb des Unternehmens. Dies geschieht mit einem der TEG zur Verfügung stehenden

Wiki-System, das für diese Art von Aufgaben sehr geeignet erscheint.

Zusammenfassung der Verbesserungspotentiale

Nachdem die Verbesserungspotentiale für das Vorgehensmodell aus den Erfahrungen der Pilotuntersu-

chung identi�ziert wurden, werden sie nun noch einmal übersichtlich zusammengefasst. Diese werden

im Anschluss in ein überarbeitetes Vorgehensmodell implementiert. Es muss angemerkt werden, dass die

identi�zierten Verbesserungspotentiale nur eine Momentaufnahme sind, und dass in Zukunft auÿerhalb

dieser Arbeit immer wieder weitere Potentiale identi�ziert und implementiert werden können.

Folgende Verbesserungspotentiale wurden identi�ziert:

� 1. Prozessphase

� Monitoring-Radar nicht geeignet für das Aufbereiten der Technologiesuchfelder

� 2. Prozessphase

� Keine Verbesserungspotentiale identi�ziert

� 3. Prozessphase

� Keine Verbesserungspotentiale identi�ziert

� 4. Prozessphase

� Monitoring-Radar als Methode für Ergebnisskommunikation verwenden

5.7.2 Vorgehensmodell für die TDK Electronics Group

Das Ziel dieses Abschnitts ist es die im Abschnitt 5.7 identi�zierten Verbesserungspotenziale in das in

Abschnitt 5.2 erstellte Geschäftsprozessmodell, welches auf dem Vorgehensmodell aus dem Kapitel 4

basiert, zu implementieren. Dieses überarbeitete Vorgehensmodell, das auf die Bedürfnisse und Anforde-

rungen der TEG abestimmt ist, wird herangezogen um eine Handlungsempfehlung abgeben zu können.

Das überarbeitete Vorgehensmodell für die TEG ist in Abbildung 5.10 dargestellt.

Das Vorgehensmodell für die TEG beginnt mit einem Strategieworkshop, welcher einmal jährlich abgehal-

ten wird, um die Ausrichtung des TFE-Prozesses zu bestimmen. Dabei wird der Informationsbedarf der

TEG festgelegt. Aus diesem Informationsbedarf wird abgeleteitet, in welchem Ausmaÿ die Aktivitäten der

TFE durchgeführt werden sollen. Diese Aktivitäten de�nieren, wie in Unterabschnitt 3.1.3 beschrieben,

ob die Suche nach technologischen Informationen mittels extrinsischer oder intrinsischer Suchperspektive

durchgeführt wird. Nachdem die Ausrichtung des Prozesses vollständing durchgeführt wurde, werden

im nächsten Schritt die technologischen Suchfelder abgeleitet. Die Ableitung dieser wird mittels eines

Technologiebaums realisiert, der in Unterabschnitt 3.2.2 genau beschrieben wurde. Diese Methode ist

besonders hilfreich bei der Identi�kation sowie der Strukturierung der technologischen Ressourcen und

Fähigkeiten. Die im Technologiebaum identi�zierten technologischen Suchfelder sind jene Felder, in de-

nen die TEG in Zukunft nach neuen Technologien bzw. nach technologischen Diskontinuitäten suchen
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wird. Nachdem die technologischen Suchfelder abgeleitet wurden, wird im nächsten Prozessschritt die

Aufbereitung der zuvor identi�zierten Suchfelder durchgeführt.

Im Prozessschritt Aufbereitung der Suchfelder, wurde im Laufe der Pilotuntersuchung Verbesserungspo-

tentiale identi�ziert. Diese betre�en hauptsächlich die Methode des Monitoring-Radars. Diese Methode

scheint im Vorgehensmodell in einer anderen Prozessphase besser aufgehoben zu sein. Aus diesem Grund,

wird für den Schritt der Suchfeldaufbereitung eine andere Methode benötigt. Die Methode soll vorallem

den �Blick über den Tellerrand� begünstigen, um der �Betriebsblindheit� entgegenzuwirken, die der Nacht-

teil des Monitoring-Radars in dieser Prozessphase ist. In Unterabschnitt 3.2.2 wurde bereits die Methode

der Suchfeldhierarchien beschrieben. Hierbei werden Hauptsuchfelder sowie konkretere Untersuchfelder

de�niert. Diese Suchfelder können mittels Funktionen beschrieben werden, um ein breites Suchfeld zu

generieren, welches gegebenfalls mit verschiedenen Parametern wie unter anderem Wirkprinzipien, Mate-

rialien oder Trends ergänzt werden können. Mittels diesen Parameter kann das Suchfeld wieder ein wenig

eingegrenzt werden, um den Unternehmensbezug nicht vollständig zu verlieren. In Abbildung 5.9 wird

diese Methode schemenhaft visualisiert.

Abb. 5.9: Suchfeldhierarchien, Quelle: Eigene Darstellung.

Aus diesem Grund wird in das überarbeitete Vorgehensmodell, welches auf die TEG abgestimmt wird,

die Methode der Suchfeldhierarchien im dritten Schritt der 1. Prozessphase an der Stelle des Monitoring-

Radars implementiert. Diese Methode soll eine einfachere und e�ektivere Aufbereitung der Suchfelder

sicherstellen und somit den Übergang in die 2. Prozessphase über den Entscheidungspunkt verbessern.

Der Entscheidungspunkt ist zu passieren wenn die Suchfelder ausreichend de�niert wurden, um mit der

Informationsbescha�ung beginnen zu können. Wird dieses Kriterium nicht erreicht, müssen die Schritte

Ausrichtung des TFE-Prozesses, Ableiten der technologischen Suchfelder und Aufbereiten der Suchfelder

wiederholt werden.

In der zweiten Prozessphase, in der es um die Bescha�ung der Informationen geht, wurden keine Verbesse-

rungspotenziale de�niert. Diese Phase beginnt daher mit dem Auswählen der Informationsquellen. Diese

lassen sich aus dem Informationsbedarf ableiten, der im Strategieworkshop erarbeitet wurde. Generell

werden die Informationsquellen, wie in Abbildung 3.9 beschrieben, in formelle und informelle Quellen un-

terteilt. Nachdem die relevanten Informationsquellen ausgewählt wurden, wird im nächsten Prozessschritt

88



Pilotuntersuchung

eine Vorgehensweise zur Informationsbescha�ung de�niert. Dieses Vorgehen soll sicherstellen, dass die

Informationen eine hohe Qualität aufweisen, sowie die Kosten für die Informationsbescha�ung im Rah-

men bleiben. Die Informationsbescha�ung wird im letzten Schritt dieser Prozessphase, nach der zuvor

de�nierten Vorgehensweise, durchgeführt.

In der Prozessphase der Bewertung, werden zu Beginn die zuvor gewonnenen Informationen selektiert

und aufbereitet. Dies hat zum Ziel, dass Informationen die nicht zum Informationsbedarf der TEG pas-

sen, aussortiert werden und jene Informationen, welche geeignet sind um in den Bewertungsschritt zu

gelangen, aufbereitet werden. Der nachgereihte Entscheidungspunkt soll gewährleisten, dass Informatio-

nen quantitativ und vorallem auch qualitativ in ausreichendem Maÿe vorliegen, um bewertet werden zu

können. Ist dies nicht der Fall, muss die 2. Prozessphase sowie die Selektierung und Aufbereitung der

Informationen in der 3. Prozessphase wiederholt werden.

Der Bewertungsschritt beginnt mit einen paarweisem Vergleich, um die Gewichtung der Kriterien zu

vollziehen. Die gewichteten Kriterien werden in die nachgereihte Nutzwertanalyse übernommen, um die

verschiedenen Varianten zu bewerten. Um im Technologieportfolio für jede Variante eine Position zu

erhalten, müssen der paarweise Vergleich und die Nutzwertanalyse für die Technologieattraktivität sowie

für die Ressourcenstärke erarbeitet werden. Anhand der Position jeder Variante im Technologieportfolio

kann eine Investitions-, Desinvestions- oder Selektierungsstrategie abgeleitet werden.

Die letzte Prozessphase hat das Ziel, die gewonnenen Informationen und Erkenntnisse im Unternehmen

zu verteilen. Aus diesem Grund wird im ersten Schritt die Aufbereitung der Technologieinformationen

vorgenommen. Dies geschieht mittels eines Technologiesteckbriefes, der in Abbildung 3.13 dargestellt

wird. Dieser Technologiesteckbrief soll alle wichtigen Informationen, Bilder, Skizzen, Verantwortlichkeiten

etc. enthalten. Des Weiteren wird das Monitoring-Radar, welches in der 1. Prozessphase ersetzt wurde,

in den Technologiesteckbrief integriert. Mittels dieser Methode wird ein Überblick über die Reife von

verschiedensten Varianten gescha�en. Die Reife soll in Zukunft mittels dem TRL bewertet werden, um

so einschätzen zu können, in welchem Entwicklungsstadium sich eine technologische Variante be�ndet.

Im Anschluss an die Aufbereitung der gewonnenen Technologieinformationen, wird der Technologiesteck-

brief sowie das Monitoring-Radar mittels einem Wiki-System, das der TEG zur Verfügung steht, schnell

und einfach über das gesamte Unternehmen verteilt. Mittels Wiki-System hat jeder Mitarbeiter der TEG,

die einen PC sowie Internetzugang besitzen, die Möglichkeit die Ergebnisse und Erkenntnisse der TFE-

Aktivitäten abzurufen.

Das gesamte Vorgehensmodell der TEG endet mit einer vorliegenden Entscheidungsgrundlage. Diese

Entscheidungsgrundlage kann herangezogen werden, um potenziell notwendige Neuausrichtungen von

Ressourcen für F&E-Tätigkeiten anzustoÿen. Des Weiteren kann sie auch für Aquisitionsentscheidungen

verwendet werden. Das vorrangige Ziel dieser Entscheidungsgrundlage ist es, die Kerntechnologien des

Unternehmens zu schützen und somit einen nachhaltigen Wettbewerbsvorsprung zu erzielen.

Der Strategieworkshop, wird wie bereits erwähnt, im jährlichen Zyklus wiederholt, um auf mögliche Verän-

derungen im Informationsbedarf der TEG reagieren zu können. Hierzu werden im Zuge der Verankerung,

des TFE-Prozesses in der TEG, die Teilnehmer für den Strategieworkshop ausgewählt.
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Im Abschnitt A.2 be�ndet sich zusätzlich zur Abbildung 5.10 ein Geschäftsprozessmodell des erarbeiteten

Vorgehensmodell für die TEG. Dieses Geschäftsprozessmodell hat den Vorteil, direkt in eine Projektma-

nagmentsoftware integriert werden zu können. Dies soll die Verankerung des Vorgehensmodells innerhalb

der TEG erleichtern sowie auch beschleunigen. Um die Verankerung des Prozesses in der TEG anzustoÿen

wurde die Datei dem Unternehmen bereits zur Integration in die vorhandenen Projektmanagementtools

übergeben.
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Abb. 5.10: Überarbeitetes TFE-Vorgehensmodell für die TEG, Quelle: Eigene Darstellung.

91



6 HANDLUNGSEMPFEHLUNG FÜR DIE TDK ELECTRONICS

GROUP

Das Ziel der vorliegenden Masterarbeit ist, es einen Technologiefrüherkennungsprozess zu entwickeln, der

auf die Anforderungen der TDK Electronics Group abgestimmt ist. Dieser enthält neben dem Techno-

logiefrüherkennungsprozess ausgewählte Methoden, die in der Praxis für die Technologiefrüherkennung

eingesetzt werden können sowie eine Empfehlung, in welchem Bereich des Unternehmens die Techno-

logiefrüherkennung verankert werden könnte. Zudem wurde im zweiten Teil dieser Masterarbeit eine

Pilotuntersuchung durchgeführt, um das erarbeitete Vorgehensmodell praktisch zu testen und identi-

�zierte Verbesserungspotentiale zu implementieren. Dieses Vorgehensmodell soll es dem vorgestellten

Unternehmen erleichtern, den Überblick über die heutzutage immer schwerer überschaubare, komplexe

Landschaft an Technologiefeldern zu behalten. Dies erschwert auch die Erarbeitung von Wettbewerbs-

vorsprüngen gegenüber Wettbewerbern durch technologische Innovationen. Zudem entsteht die Gefahr,

Signale zu spät oder falsch zu deuten und durch potentielle Substitutionstechnologien einen bestehenden

Wettbewerbsvorsprung zu verlieren und selbst ins Hintertre�en zu geraten. Auch ist es bei groÿen Un-

ternehmen, die international agieren und mehrere Standorte besitzen, eine groÿe Schwierigkeit, Wissen

innerhalb des Unternehmens e�ektiv zu sammeln sowie auch zu verteilen.

Bei dem verfolgten Ziel der Identi�zierung und Selektierung von potenziellen Substitutionstechnologien in

Bezug auf Produktionstechnologien mit einem Zeitrahmen von 5 - 10 Jahren ist es essentiell, auf welcher

Ebene der Technologiefrüherkennungsprozess verankert wird. Hierbei ist es zu empfehlen, den erarbeiteten

Prozess auf Konzernebene zu verankern. Durch eine Zentralabteilung wird der betrachtete Zeitrahmen

von langfristigem wie auch strategischem Denken geprägt, das nötig ist, um geschäftsbereichsübergreifend

Informationen zu sammeln und zu verwerten. Diese werden im Anschluss direkt an den Vorstand Technik

übermittelt. Zusätzlich hierzu muss das bereits vorhandene Firmennetzwerk weiterhin gep�egt wie auch

ausgebaut werden. Dazu zählen Kooperationen mit Forschungseinrichtungen, Universitäten wie auch

anderen Unternehmen, um an Input aus der Unternehmensumwelt zu gelangen.

Durch die Implementierung eines systematisch durchgeführten Prozesses, der es ermöglicht, schwache

Signale in Bezug auf Technologien zu identi�zieren wird es dem Unternehmen möglich sein, in Bezug

auf dessen Kerntechnologien, mehr in Richtung des Agierens zu gelangen als unter Druck auf einen

technologischen Wandel reagieren zu müssen. Dieser Prozess soll aus diesem Grund nicht nur in Zeiten

durchgeführt werden, in denen das wirtschaftliche Erfolgsniveau des Unternehmens niedrig ist und Innova-

tionen dringend benötigt werden. Der erarbeitete Prozess soll vorallem auch präventiv in Zeiten fungieren,

in denen das Erfolgsniveau hoch ist, denn hier besteht oft die Gefahr, den technologischen Wandel zu

übersehen. Daher ist das entwickelte Vorgehensmodell in erster Linie ein kontinuierlich durchgeführter

Prozess, um stets agieren zu können.

Weiterhin besteht oft die Gefahr in eine �Betriebsblindheit� zu geraten, die durch das Arbeiten über

einen längeren Zeitraum im Tagesgeschäft des Unternehmens als Folgeerscheinung auftreten kann und

in den meisten Fällen auch tut. Erschwerend hinzu kommt, dass neue Technologien oft nicht innerhalb

der eigenen Branche zu �nden sind, sondern ein gewisser �Blick über den Tellerrand� von Nöten ist,

um diese Technologien erfolgreich auf die Anforderungen des Unternehmens transferieren zu können.
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Aus diesem Grund ist es wichtig, Regeln und Rahmensbedingungen von Seiten des Unternehmens sowie

des Managements zu scha�en, um den Technologiefrüherkennungsprozess e�ektiv in das Unternehmen

implementieren zu können. Die Kombination aus den Rahmenbedingungen und der eingesetzten Metho-

den des Vorgehensmodells werden den Sinn für wichtige Signale und potentielle technologische Wandel

schärfen.

Zusammenfassend können folgende Punkte als Handlungsempfehlung für die TDK Electronics Group für

den Bereich der Technologiefrüherkennung genannt werden:

� Das Scha�en von Rahmenbedingungen und Regeln, um die Technologiefrüherkennung e�ektiv

einsetzen zu können.

� Die Bereitstellung von Ressourcen zur Durchführung der Technologiefrüherkennung.

� Den Technologiefrüherkennungsprozess auf Konzernebene zu verankern, um strategisches und lang-

fristiges Denken zu fördern.

� Einen kontinuierlichen Technologiefrüherkennungsprozess einzusetzen, um auf technologische Wan-

del rechtzeitig reagieren zu können.

� Das P�egen und Weiterentwickeln von externen Kooperationen, um Input aus der Unternehmen-

sumwelt zu bekommen.

� Das kontinuierliche Anpassen und Weiterentwickeln der Technologiefrüherkennung an die Anforde-

rungen des Unternehmens und dessen Umfeld.
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Um besonders anspruchsvolle Aufgaben bestmöglich zu meistern, werden im persönlichen Bereich oft

alle vorhandenen Kräfte gebündelt sowie auch Hilfe von anderen Stellen angefordert. Oft ist es nicht

möglich, bestimmte Probleme oder Herausforderungen auf eigene Faust zu bewältigen. In diesen Fällen

ist es hilfreich, Personen an seiner Seite zu haben die unterstützend eingreifen. Dasselbe lässt sich auch

auf den beru�ichen Alltag, das Unternehmen sowie auch auf die Technologiefrüherkennung umwälzen.

Die Technologiefrüherkennung nutzt die Stärken der drei Managementvarianten Innovations-, Technologie-

und F&E-Management, um die besonders anspruchsvollen Herausforderungen, die die heutige techno-

logische Landschaft mit ihren komplexen Technologiefeldern mit sich bringt zu meistern. Der komplexe

Aufbau dieser Felder aus einer unüberschaubaren Anzahl an Systemelementen, die sich rasant verändern,

gibt einem einzelnen keine Chance, diese zu überblicken. Aus diesem Grund werden in der Technologie-

früherkennung unternehmensinterne wie -externe Kräfte gebündelt, um bestmöglich für jegliche Verän-

derungen gewappnet zu sein. Dieses Instrument ist essentiell, um den wirtschaftlichen Erfolg signi�kant

und nachhaltig für technologische Unternehmen zu sichern. Aus dieser Motivation heraus wurde in dieser

Arbeit ein Vorgehensmodell für die TEG gescha�en, um die erarbeiteten Wettbewerbsvorteile zu sichern

und für zukünftige Entwicklungen vorbereitet zu sein.

Im Theorieteil dieser Masterarbeit wurden grundlegende Inhalte zu den erwähnten drei Management-

bereichen sowie der Technologiefrüherkennung aufgezeigt. Hierzu wurden die Ziele und Aufgaben der

unterschiedlichen Bereiche herausgearbeitet, sowie in Bezug auf die Technologiefrüherkennung mögliche

Arten von organisationeller Verankerung, die Erklärung des Ablaufs eines Prozessmodells und eine Reihe

einsetzbarer Methoden beschrieben. Die in der Literatur vorkommenden De�nitionen, Modelle und Me-

thoden zeigen, dass es eine Vielzahl verschiedener Ansätzen wie auch Interpretationen dieser gibt. Daher

war es besonders wichtig, sich im Laufe der Arbeit vorallem auf die Anforderungen der Elektronikbranche

sowie die der TEG selbst zu beziehen. Ziel des Theorieteil war es, eine grundlegende Wissenbasis für den

Verfasser der Arbeit, den Mitarbeiter wie auch das Managements der TEG zu scha�en.

Der empirische Teil beinhaltete die praktische Anwendung des im Theorieteil gescha�enen Vorgehens-

modells sowie die erworbenen Kenntnisse. Diese Kenntnisse erwiesen sich als essentiell, um auch jenen

Personen, welche unterschiedliche Rollen im empirischen Teil inne hatten, die Eigenheiten der Technolo-

giefrüherkennung näher zu bringen. Um dies zu erleichtern, wurde ein Geschäftsprozessmodell inklusive

Notation, angefertigt um den Ablauf besser erläutern zu können. Dieses Geschäftsprozessmodell soll auch

die Implementierung der Technologiefrüherkennung in die TEG erleichtern, da diese direkt in vorhande-

ne Projektmanagementinstrumente integriert werden kann. Zudem hat die Pilotuntersuchung Aufschluss

darüber gegeben, dass viele Personen gerne bereit sind, ihre Expertise zu teilen und somit helfend zur Sei-

te zu stehen. Diese Erkenntnis kann auch für die Zukunft genutzt werden, um bestmögliche E�ektivität

in der Informationsbescha�ung gewährleisten zu können.

Als zusammenfassendes Resümee kann gesagt werden, dass, um nachhaltig erfolgreich zu sein, Chancen

genutzt sowie auch Risiken eingegangen werden müssen. Mittels systematischer Vorgängen und enger

Zusammenarbeit können jedoch die Risiken möglichst klein gehalten werden. Als Unternehmen sowie

als Mitarbeiter ist es essentiell, sich auch vom Tagesgeschäft lösen zu können und über die Grenzen
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des Unternehmens bzw. der eigenen Grenzen hinauszuschauen, um auch in Zukunft erfolgreich zu sein.

Zusätzlich sollte versucht werden, Herausforderungen anzunehmen und diese als Chancen wahrzunehmen,

um niemals in einen Stillstand zu gelangen, denn neue Fähigkeiten und Wissen aufzubauen hilft uns dabei,

uns ständig weiterzuentwickeln.
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A.1 Transkription der Experteninterviews

A.1.1 Experteninterview mit Christian Müller

Interviewer: Hallo Christian, starten wir mit der ersten Frage des Experteninterviews, die erste Frage

lautet: Laut Loup Ventures Research wird der industrielle Robotik Markt im nächsten Jahrzehnt um

ungefähr 175 prozent wachsen. Was ist deine Einschätzung dazu wie sich die Bin Picking Anwendungen

analog dazu entwickeln werden?

Müller: Meiner Meinung nach werden auch die in Bin Picking Anwendungen steigen, vor allem da heut-

zutage einzelne Prozesse noch nicht verkettet sind und jeder Prozess für sich einen Output hat, wo

Schüttgut an die nächste Station weitergeben oder von der Station davor erhalte wird. Das wird in den

nächsten Jahren ein enormes Potenzial für Weiterentwicklungen geben.

Interviewer: Würdest du daher sagen, dass Bin Picking Anwendungen im gleichen Ausmaÿ wachsen

werden als der industrielle Robotik Markt?

Müller: Ich würde sagen eher gleich. Es ist auf jeden Fall in den nächsten Jahren eine der gröÿten

Märkte.

Interviewer: Zur zweiten Frage: Was glaubst du, welche technologischen Weiterentwicklungen wird es im

Bereich des Bin Picking in den nächsten fünf bis zehn Jahren in Bezug auf die Mechanik Elektronik und

Steuerungstechnik geben?

Müller: Zum einen vorallem die Kameras, Vision Systeme werden weiterentwickelt, werden kleiner, leis-

tungsfähiger und schneller. Auch die Mechanik der Roboter wird immer mehr auf kollaborierende und

Leichtbauroboter ausgelegt werden. Und auch die Geschwindigkeit wird damit erhöht. Auch die Steue-

rungstechnik wird sich weiterentwickeln, um die Daten der Vision Systeme, was eine enorme Menge an

Daten benötigt, auch schneller verarbeiten zu können, um so kürzere Taktzeiten realisieren zu können.

Interviewer: Damit würdest du sagen, dass vorallem die Geschwindigkeit der Bin Picking Anwendungen

gesteigert wird?

Müller: Ja.

Interviewer: Wird die Sicherheit der Anwendungen mit kollaborierenden Roboter erhöht?

Müller: Das ist die Frage, ob eine kollaborative Anwendung immer sinnvoll ist. Aber in den meisten

Fällen ist es eine Standart Roboterautomatisierung, wo ich einen Industrieroboter verwende und nicht

auf Kollaboration achten muss. Hauptaugenmerk liegt auf den Zykluszeiten.

Interviewer: Welche physischen und psychischen Anforderungen werden durch diese technischen Weiter-

entwicklungen an die Produktionen sowie Mitarbeiter gestellt?

Müller: Für die Mitarbeiter ist es auf jeden Fall so, dass in Bin Picking Anwendungen, die manuell

durchgeführt werden, keinen groÿ komplexen Aufwand für Menschen darstellt. Somit sicherlich die Angst
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der Ersetzung durch Maschinen dann der Zwang, dass man sich weiterbilden muss, da man solche

einfachen Tätigkeiten nicht mehr ausführen kann. Physisch würde ich sagen. Es sind sicher einige Bin

Picking Anwendungen, die zuvor manuell durchgeführt wurden, die einen hohen Grad an Konzentration

benötigen aber auch sehr monoton sind. Es physisch wie psychisch für den Mitarbeiter weniger belastend,

wenn er eine andere Tätigkeit durchführen kann.

Interviewer: Und in Hinblick auf die Produktionen wie werden die sich verändern oder welche Anforde-

rungen werden dort gestellt?

Müller: In den Produktionen wird es weniger Arbeitsplätze geben, meiner Meinung nach aber auch das

es mehr zu ergonomischen Arbeitsplätzen für Mitarbeiter kommen wird, wo sie Tätigkeiten abarbeiten

können.

Interviewer: Könnte sich auch das Layout der Produktionen ändern?

Müller: A Kann sich ändern, also in meinen Augen jetzt in den Produktionen nicht mehr viele Mitarbeiter

geben und dass es mehr zu Groÿraumbüros kommen wird, wo vermehrt auch Arbeiter Platz �nden oder

Arbeitsstationen für Mitarbeiter in Art Groÿraumbüro.

Interviewer: Was meinst du an welche Grenzen der technologischen Leistungsfähigkeit könnte die Bin

Picking Technologie stoÿen?

Müller: Die gröÿte Herausforderung ist die Vision. Wenn man einen Menschen ersetzen möchte, der eine

Steriovision besitzt sowie Farbsehen und auch eigentlich mit den Händen haptisches Feedback hat, dass

man das durch Maschinen nachzubilden kann, das ist nicht einfach. Die Geschwindigkeit eines Menschen

zu ersetzen ist eine groÿe Herausforderung.

Interviewer: Das bedeutet, dass das Vision-System die gröÿte Herausforderung ist?

Müller: Ja, genau.

Interviewer: Wie händelt die Anwendung unterschiedliche Produktformen?

Müller: Ja, es gibt mittlerweile Systeme, die können Bauteile leichter ein lernen oder sich selbst beibrin-

gen über KI. Ein Mensch kann sich jedoch noch leichter auf unterschiedliche Formen und Geometrien

einstellen.

Interviewer: Okay, okay, gut. Nächste Frage: Welchen Ein�uss haben maschinelles Sehen, verschiedene

einsetzbare Arten von Roboter und Zuführsysteme für eine Bin Picking Installation im industriellen

Bereich?

Müller: Ich beginne bei Zuführsystemen. Hier kommt es oft das Bauteil an. Ist es zerbrechlich, Schock-

emp�ndlich Bei Robotern hängt es hauptsächlich davon ab, welche Taktzeit ich erreichen möchte. Hab

ich genug Zeit, kann ich einen 5-Achs Roboter, 4-Achs Roboter oder ich nehme einen Scara-Roboter der

die schnellsten Taktzeiten erreichen kann.

Interviewer: Und im Bereich des maschinelle Sehen?
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Müller: Also es gibt sehr viele verschiedene Herangehensweisen und es gibt 2D-Kameras, Tiefenkameras

dann über Infrarotkameras, 3D Kameras und je nachdem, wie komplexe Bauteile, die Ober�äche oder

die Orientierung der Bauteile ist muss ich dahingehend das richtige Vision-System auswählen?

Interviewer: Bedeutet dass, das ich immer von Fall zu Fall entscheiden muss, welches Zuführsystem,

welchen Roboter man braucht oder kann man irgendwann auch eine �xe Kombination verwenden für

jedes Produkt?

Müller: In meinen Augen nicht. Also man kann für ähnliche Produkte gleiche Systeme verwenden, aber

man braucht sozusagen eine Richtlinie, also einen Application Guide, wo man sagen kann für diese Art

von Produkte kommt dieses System in Frage und für die andere Art von Produkten kommt ein anderes

System in Frage.

Interviewer: Okay, gut, dann schon zur letzten Frage Was glaubst du, durch welche Technologie könnte

die des Bin Picking substituiert werden?

Müller: Vor allem durch neue Linien in Zukunft. Wenn man schon in der Anlangenplanung die Verkettun-

gen betrachtet, könnte man in Erwägung ziehen, dass viele Bauteile nie mehr in Schüttgut transportiert

werden. Dadurch würde auch Bin Picking reduziert werden. Ich kann z.B. auch bei Lieferanten anfragen,

ob Zukaufteile bereits sortiert geliefert werden und dann könnte ich mir die Vision-Systeme sparen und

eine normale Robotik Pick Applikation oder über einen Portal Roboter durchführen. Das wird aber wahr-

scheinlich auch nur in Produktionen der Fall sein, welche dann wirklich neu gebaut werden da umbauen

oft keine Option darstellt da die Kosten für den Umbau viel zu hoch sind.

Interviewer: Vielen Dank für das Interview.
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A.1.2 Experteninterview mit Vivek Gupta

Interviewer: Hello Vivek, so then we start with the �rst question: According to Loop Ventures Research

the industries robotics markets will grow by 175 percent over the next decade. How do you think the bin

picking applications will develop over the same period of time?

Gupta: Yeah, I think with the new developed technologies in Bin picking in the next decade. I think it

would grow at least by 100% to 125%. OK, and because right now bin picking is a very, very bright area

to work on because we are now having good and cheap 3D scanners available and we are also having

force sensors. So the combination of both of these, it can convert now a very good haptor sensing. So

that is why in the coming future I think bin picking would grow.

Interviewer: OK, the second question is what technology developments can be expected in the �eld of

bin picking over the next 5 to 10 years in terms of mechanics, electronics and control technology?

Gupta: Yeah, so when I say at least in electronics and control, so electronics would be. We are going to

have some nice 3D sensors and also force sensors, both of them, when we are using. So in the control

loop, you are not only checking the production of the parts with your force sensing you are actually feeling

that part. So you are going to combine both of the technology so that you have always, you know. Your

3D scanner is like your eyes and your force sensor is liker your hand. So you are combining both the

things and you are also sensing the part when you are gripping. So you are ensuring that reliable picking

from Bin and also you are making a reliable placing, so. So for me in the future, you need both of the

technologies merged.

Interviewer: So it�s important that you combine both technologies, because only a vision-system is not

suitable for applications in the future, isn�t it?

Gupta: If you want to increase the reliability of the system over the product or di�erent products., I

would say you need to combine both technologies.

Interviewer: Oh OK. And in terms of electronics and control technology?

Gupta: Electronics is the hardware part of your vision system and the force sensor and control is the

feedback loop control always. So when our vision system gives you coordinates your robot is moving

there, but it is continuously checking in a closed loop with the force sensor, whether the part is correctly

oriented or not. So this is a continuous feedback loop of positive feedback loop.

Interviewer: The next questionis: In your opinion, what physical and psychological requirements to the

technical developments place on production and employees? What do you think? Which requirements

does this technical developments need for production for employees?

Gupta: Yeah, so �rst of all, if I would say on the production �oors. Because I would say in bin picking

the vision systems are the most important part. So you will see a lot of lighting arrangements, reliable

lighting arrangements. So wherever you are having your bins, you will see a lot of good lighting and

lighting arrangements. This would be a new change on the �oors, because right now you are only having

the light on the ceiling and that is the common case. But your application can�t rely on those lights or
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you will see a lot of special lighting for the vision systems. Psychological requirement for the employees.

hmm.

Interviewer: Do you think the employees have some fears to lose their jobs to roboters?

Gupta: Yeah, this technology for sure in the very upcoming future is not that cheap, that it can replace

the employees. But then by the time it grows, it will become cheaper. And for sure then it will replace the

employees, at least in Asian markets. So I would say in India. But when we see these kind of technologies,

when they are improving, the people who are losing the jobs from that technology, but they will again

get the job in the factories who are going to produce these kind of vision system and force sensors at the

same point. You are losing your job, but you are also creating some new job, creating a lot of jobs and,

uh, in some other factories.

Interviewer: OK, what are the limits in technology performance that bin technology could face or could

reach?

Gupta: Right now for me the the cycle time or the image processing time and what these kind of

technologies are using. That 3D scanning is not that fast. We are also struggling right now the processing

time with our 3D sensor himself takes for one image for processing, I would say six to seven seconds.

And when you go to the bin picking application, I think you cannot have this big cycle time. Because

when you are having a 3D scanner you have a lot of amount of data and you need to process it in a very

short duration. So the biggest challenge in the future would be to process the same amount of data in

a very short time duration, then only, you know, your application would compete with the same kind of

human application.

Interviewer: OK, and what is the impact of machine vision, di�erent types of robots and feeding systems

for a bin picking installation in an industrial environment?

Gupta: Yeah, so �rst of all, when we we are going to have some nice 3d-vision systems and force sensing

technologies then I think this vibration thing would completely eliminate because we don't need that. We

are going to have a simple bin operator which is puting bin into that. And then they use in any orientation

randomly and then your 3D sensor, locate the parts and your force sensor, increase the reliability. So

you are going to completely eliminate each and every vibration and mechanical thing, which is like now

we are using for sorting and singling out the parts. This would be the mechanical change, at least the

installation, you will completely see that there are now more. And as I say earlier, when you are using

machine vision in future, so these mechanical things would eliminate, but you will see a lot of new lighting

arrangements on the on the, you know, on the machines that they are using a lot of light and reliable

lights. And maybe in some cases you are having completely blackbox, completely in a closed box in which

you are using some lights. So this would be a change of mechanical systems from vibration to these kind

of boxes and lightings.

Interviewer: And what technology could replace bin picking in the future or in the near future? Do you

see there any technology which is capable of that?

Gupta: Oh, good question. What technology can replace? So, for me bin picking. I really do not have

any idea how we can replace it.
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Interviewer: Could a new production line, which is designed as a single line, where no parts have to pick

out of a bin, replace the technology?

Gupta: OK, you want to say that we can also plan means this is also a possibility to have a production

lines which are having continuous production so they are not isolated machines. So the output of one

machine right now in the given situation, like you are having six machine on di�erent positions and then

you need to feed the output of this machine to the next machine. And then you have been set at the

end of each machine and then so maybe you could have a single production line completely. And they

are connected to each other. But those lines are also having, you know, some kind of disadvantages,

because when you make those kind of lines, your your production is I would say you are bound in a �ow.

And if you want to change something, then then it is yeah, it is di�cult compared to, you know, these

machines. So that could be one option. But I would say each option is having because that is already

existing in the last 20 or 30 or 40 years and that you are having a single �oor kind of production. But it

completely depends on how frequent is your product change, if your product is going to survive in the

next 20 years, then for sure. Yeah, but if you are very frequently changing your product, then you will go

with, you know, isolated machines. In that situation, I would say bin picking is is going to exist always.

Interviewer: So you want to say that bin picking is a lot more �exible, wouldn�t you?

Gupta: For sure, but I can only say right now the bin picking is done by human, maybe in future when

you are having isolated machines, then you are going to replace these humans with a lot of mobile

manipulator or mobile AGVs. And then, yeah, you are just transporting the material from one machine

to another, the machines bin, and they will also act like a bin and they will they will dock there. And

then you are having this kind of thing. Exactly, so but for me, the signal �ow lines looking in future, I

would say no, because our future in our future, everybody thinking on product type, product oriented

programming and everything, you know, we need �exibility. We need very, very fast change of what's in

the line and everything. So I would say we are going to have to go with Matrix type of production all

the way, you know, in the future where where you are replacing these single �oor and you are having

machines in Matrix and then you are transporting the material from this machine to this machine. And

in this kind of scenario, you you are having a very easy �exibility.

Interviewer: And in these cases the bin picking applications are going to increase?

Gupta: Exactly.

Interviewer: Thanks a lot for the interview.
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A.1.3 Experteninterview mit Dr. Georg Kügerl

Interviewer: Laut Loup Ventures research wird der industrielle Robotik Markt im nächsten Jahrzehnt um

175% wachsen. Wie werden sich Bin Picking Anwendungen analog dazu entwickeln?

Dr. Kügerl: Ich würde den Bin Picking Markt einen ähnlichen Verlauf zutrauen als den industriellen

Robotik Markt.

Interviewer: Welche physischen und psychischen Anforderungen werden durch diese technischen Weiter-

entwicklungen an die Produktion sowie Mitarbeiter gestellt?

Dr. Kügerl: Das Spannungsfeld Roboter Mitarbeiter ist in der Tat ein bekanntes. Es kommt für mich

aber überwiegend in Asien in China zum Tragen, weil diese Sortierprozesse ja heute überwiegend dort

statt�nden. Und dort geht es vornehmlich darum, dass ist dort auch bekannt und adressiert. Und ich

nehme an, diese Länder fahren die Strategie, diesen Verlust an Arbeitskräften durch Einsatz von Robotern

eben durch Wachstum zu kompensieren. Das fällt mir zur dritten Frage ein. Generell ist zu beobachten,

dass diese industriellen Revolutionen wie z.B. jetzt die, dass der Einsatz der Roboter in Summe immer

zu Wachstum geführt haben und nicht zu Massenarbeitslosigkeit geführt haben. Also ich sehe dem

grundsätzlich gelassen entgegen.

Interviewer: An welche Grenzen der technologischen Leistungsfähigkeit könnte die Bin Picking Techno-

logie stoÿen?

Dr. Kügerl: Meine Beobachtung hier ist das, was ich auch schon im PIC eingebracht habe. Die Bin Picking

Technologie beinhaltet das maschinelle Erkennen und maschinelle Sehen, was heute sehr aufwendig mit

sehr speziellen Kameras durchgeführt wird. Für mich wird der wirkliche Durchbruch kommen wenn diese

Tätigkeit mittels Low-cost Technologie gemacht werden können, Beispielsweise die Technologien die in

Handys verbaut sind. Die ganzen Technologien, die da drinnen sind, von Kameras, Mikrofone, Gyros ,

Bewegungssensoren und so weiter. Wenn man mit solch einfachen Bauelementen und auch diesem Preis-

niveau, wie es jetzt in Handys Standard ist auch in die Robotik zu überführen um diese dort verwenden

und einsetzen zu können.

Interviewer: Welchen Ein�uss haben Maschinelles Sehen, verschiedene einsetzbare Arten von Roboter

und Zuführsysteme für eine Bin Picking Installation im industriellen Bereich?

Dr. Kügerl: Es ist eine Verbilligung erforderlich. Also wenn sich das nur am Experten Level hält kostenmä-

ÿig und und von Technologie Einsatz her. Dann wird sich das nicht wirklich entwickeln, sondern entwickeln

und steigen werden diese Anwendungen nur dann, wenn ich von der Bedienung her und auch von den

eingesetzten Technologien auf Massentauglichkeit gehe. Das ist heute noch alles vorlles Expertenwissen.

Das kann nur von Experten entwickelt werden, auch bedient werden und die gesamte Robotik und auch

das Bin Picking müsste hier stark in den Bereich der Massentauglichkeit sich weiterentwickeln.

Interviewer: Durch welche Technologien könnte die des Bin Picking substituiert werden?

Dr. Kügerl: Dass sie Möglichkeiten waren, immer serviert werden muss. Ist es ist es nötig, dass Maschine

Bauteile erkennt, greift, manövriert, also wieder irgendwo ablegt. Hm, ich sehe da nicht wirklich jetzt

eine Substitutionstechnologie.
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Interviewer: Wie würdest du das einschätzen, wenn ein neue Produktionslinie gebaut wird. Wird die eher

auf Matrixproduktion ausgerichtet oder ist es in einer Linie in der quasi kein Schüttgut zum Sortieren

mehr vorhanden ist?

Dr. Kügerl: Naja, das ist eine gute Frage und damit wäre auch diese Frage beantwortet. Natürlich soll-

ten Maschinenkonzepte, Automatisierungskonzepte so ausgelegt werden, dass ich nach Möglichkeit nie

im Schüttgut arbeite, sondern immer geordnet arbeite. Und somit wäre es eine mögliche Substitutions-

technologie, aber das ist letzten Endes im Einzelfall zu bewerten. Es wird Dinge geben, ganz einfachste

Bauteile, die geschüttet werden können und die dadurch nicht beschädigt werden. Da wird man es weiter-

hin mit Bulk machen im Schüttgut machen. Aber gerade in der Welt der Keramik, wo wir uns bewegen,

wo jedes Schüttgut und jedes Schütten die Gefahr eines eines Chip o�s mit sich bringt und deshalb

Bauteil Beschädigungen vorkommen. Aber ist das natürlich nicht immer anzustreben, die Bauteile immer

geordnet zu führen. Deshalb wäre es eine Technologie in der Automatisierungstechnik in einer geordneten

Reihen zu produzieren eine mögliche Substitution. Aber das ist im Einzelfall, je nach Bauteil, je nach

Volumen, je nach Kostenanforderungen zu entscheiden.

Interviewer: Vielen Dank für das Interview.
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A.1.4 Experteninterview mit Reinhard Neureiter

Interviewer: Laut Loop Venture Research wird der industrielle Robotik Markt im nächsten Jahrzehnt um

175 % wachsen. Wie schätzt du es ein, wie sich die Bin Picking Anwendungen analog dazu entwickeln?

Neureiter: Ich glaube, dass die stärker wachsen werden.

Interviewer: Stärker sogar als der generelle Robotik Markt?

Neureiter: Weil Bin Picking Anwendungen stand heute noch wenig sind. Sie sind hochspezialisierte Lö-

sungen, es gibt dadurch noch wenige. Es gibt aber sehr viele Probleme, Bin Picking Probleme am Markt.

Und wenn wir jetzt das Thema Machinen Learning, wenn die Sensorik besser wird, dann kann man im

Verhältnis besser Probleme mittels Bin Picking lösen. Deshalb glaube ich, dass es sogar stärker wächst.

Wenn da jetzt ein paar Ergebnisse kommen, am Roboter Markt. Denn der Roboter Markt enthält al-

le Applikationen. Der Massenmarkt Industrieroboter beispielsweise ist Punktschweisen. Handling oder

Punktschweisen. Die Punktschweiÿ-Anwendungen wächst aber nicht mehr so stark, sondern es wächst

in anderen Branchen. Automotive wächst auch nicht mehr so stark, diese haben die höchste Anzahl an

Roboter. Deshalb glaube ich schon, dass der Bin Picking Markt stärker wachsen wird.

Interviewer: Welche technologischen Weiterentwicklungen wird es im Bereich des Bin Picking in den

nächsten fünf bis zehn Jahren in Bezug auf Mechanik, Elektronik und Steuerungstechnik geben?

Neureiter: Mechanik wird sich wahrscheinlich im Bereich der Greifer was tun, weil natürlich das Thema

Hand halt noch nicht gelöst ist. Es gibt keine �exiblen Kinematiken Die Elektronik wird sich hauptsäch-

lich um Kameratechnik drehen. Vielleicht gibt's im Bereich Elektronik mit natürlich der Vermischungen

zur Steuerungstechnik. Machine Learning aber nicht in Form eines eines Standard Computers, sondern

vielleicht in Form eines speziellen Rechners für trainiertes Machine Learning. Also so wie Apple das macht

mit dem EWL-Chip. Steuerungstechnik wird vorallem die Kameratechnik steigen und somit werden viel

mehr Machine Learning Anwendungen mit rein kommen.

Interviewer: Welche physischen und psychischen Anforderungen werden durch diese technischen Weiter-

entwicklungen an die Produktion sowie Mitarbeiter gestellt?

Neureiter: Ich glaube, die Anforderungen generell an einer Bin Picking Anwendung in der Produktion

in dem Sinne ist es, dass es platzsparend ist. Dies ist dieses Thema Bin Picking ist ja nur eine Verle-

genheitslösung, weil irgendein vorheriger Prozess Schritt ein Bulk ausgibt. Es kann sein, dass ich diesen

Produktionsschritt modernisiere und die Produkte geordnet ausgebe. Dann fällt Bin Picking als Eingabe

bei der nächsten Station weg. Das könnte passieren. Das glaube ich aber nicht, weil es einfach, für viele

andere Prozessschritte auch unwirtschaftlich ist, die Produkte geordnet auszugeben. Also es wird Bulk

bleiben. Das heiÿt, ich muss dann schauen, wie platzsparend dann ein Retro�t also ein nachrüsten an

einer bestehenden Maschine von einem Vereinzler ist. Das sind die physischen Anforderungen. Ich werder

also den Fluss optimieren und schauen ob das platztechnisch passt. Psychisch. Grundsätzlich glaube ich,

dass Bin Picking das aus eines Mitarbeiters in den Produktionsschritten bedeuted indem es ums Verein-

zeln geht. Diese Mitarbeiter werden ausdesigned werden, vor allem für schwerere Tätigkeiten, bei denen

die Ergonomie nicht gewährleistet werden kann. Und das wird dann auch für kleinere, mittlere und Teile

passieren.
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Interviewer: An welche Grenzen der technologischen Leistungsfähigkeit könnte die Bin Picking Techno-

logie stoÿen?

Neureiter: Technologische Leistungsfähigkeit ist für mich das Thema Manipulierbarkeit. Das ist das gröÿte

Thema wobei Stereovision auch so ein Thema ist. Bin Picking ist ja eine klassische Substitutionstechnolo-

gie Mensch und Roboter. Das heiÿt, wenn die Menschen ersetzen will, muss ich mehrere Sachen ersetzen.

Wo der Mensch besser ist, ist die Stereovision und die räumliche Wahrnehmung. Das ist einfach noch

schwierig mit Kameras. Es wird immer besser, aber es ist schwierig. Das zweite ist Manipulierbarkeit.

Den Arm kann ich zwar gut ersetzen aber die Hand Stand heute noch nicht.

Interviewer: Welchen Ein�uss haben maschinelles Sehen, verschiedene einsetzbare Arten an Roboter und

Zuführsysteme für eine Bin Picking Installation im industriellen Bereich?

Neureiter: Es gibt Stand heute und ich glaube, ich weiÿ nicht, ob es da mehr geben wird. Also es gibt

die 2D-Vision. Die gibt's stationär und Roboter geführt. Es gibt die 3D-Systeme von zwei optischen

Kameras. Dann gibts Laser Trigonometrie. Wo Linie darauf projiziert oder Punkte projiziert werden.

Dann gibt's einfache 2,5 Systeme. Wo du beispielsweise Linien projizierst und 3D wahrnimmst und die

Bewegung aus dem Roboter kommt. Die dritte Dimension bildet also der Roboter. Das sind momentan

die Technologien. Ich weiÿ nicht, ob maschinelles Sehen mit anderen Technologien wie Röntgen oder

ähnliches durchführbar ist. Ich glaube nicht, dass so viel Sinn macht. Aber ich könnte mir das vorstellen,

dass andere physikalische Gröÿen damit sichtbar gemacht werden können. Standard ist aber Infrarot

und sichtbares Licht. Die verschiedenen einsetzbaren Roboter ist natürlich. Beim Bin Picking muss man

da auch unterscheiden, muss ich vereinzeln in der Ebene oder im 3D. In dem Moment, wo ich in 3D

vereinzel, geht nichts über einen 6-Achs-Roboter, weil der alle 6 Freiheitsgrade kann. Ein Scara Roboter

kann dagegen nur 3. Die Deltas haben vielleicht auch ihre Daseinsberechtigung, weil sie schnell sind und

immer einen kleinen Arbeitsraum. Aber die können 6D grundsätzlich auch noch relativ schnell. Und das

Bin Picking selbst ist ja das Zuführsystem, das das Klassische ablöst.

Interviewer: Wenn ich Bin Picking in der Ebene betreibe brauche ich aber einen Vibrationsförderer oder

ähnliches oder?

Neureiter: Ja einen Vereinzler. Ich muss da vom Bulk in einer Kiste auf eine Lage kommen.

Interviewer: Sobald ich dann aber einen 6-Achs-Roboter zur Verfügung habe brauche ich dann keinen

Vereinzler mehr?

Neureiter: Jein. Der kleine Ladungsträger oder Ladungsträger wo die wo der Bulk drin liegt, muss irgend-

wie zugeführt und abgeführt werden. Ja ja okay, okay.

Interviewer: Gut und die letzte Frage, durch welche Technologie könnte Bin Picking substituiert werden.

Neureiter: Dadurch das du die vorgelagerten Stationen die Produkte sortiert ausgeben lässt. Wenn ich

eine Modernisierung des Prozesses mach kann ich das mit Andenken und dann ist es vielleicht gar

nicht so teuer. Aber es wird keiner nachrüsten, weil es zu teuer ist. Ob ich jetzt Bin Pick an der

Ausgabe der Vorstation oder ob ich es nachher mach ist dann egal. Kann billiger sein, je nachdem

wie dort gemacht wird, aber man muss es machen. Und sonst gibt es eben die Rüttler, die für die
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klassischen Vereinzelungsaufgaben verwendet werden sowie Schrauben. Sowas wird nicht über Bin Picking

gemacht.

Interviewer: Danke für das Interview.
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A.1.5 Experteninterview mit Dr. Hanno Manser

Interviewer: Hallo Hanno, beginnen wir mit der ersten Frage des Experteninterviews, die erste Frage

lautet: Laut Loup Ventures Research wird der industrielle Robotik Markt im nächsten Jahrzehnt um

ungefähr 175 prozent wachsen. Was ist deine Einschätzung dazu wie sich die Bin Picking Anwendungen

analog dazu entwickeln werden?

Dr. Manser: Also über die nächsten 10, 15 Jahre erwarte ich nicht, dass sich Bin Picking-Systeme analog

oder gleichstark entwickeln werden, wie das diese Loup Venture Firma einschätzt. Ich denke eher, dass es

in 5, 6, 7, 8 Jahren deutlich mehr wird, weil Bin Picking auch vom Return of Invest her betrachtet von

Jahr zu Jahr günstiger wird, wenn man davon ausgeht: Momentan ist es sehr, sehr teuer und speziell in

Niedriglohnländern rentiert sich es de facto kaum, aus reiner ROI-Sicht. Wenn man Qualität betrachtet,

sieht es ein bisschen anders aus.

Dr. Manser: Also, ich erwarte noch ein paar Jahre ein Trend dass Bin Picking zunimmt, eben gefördert

durch, oder untersützt durch, technologische Entwicklungen, durch Kostenreduktionen und natürlich

durch den Automatisierungsdruck oder durch Rationalisierungsdruck.

Dr. Manser: Aber man muss sich vor Augen halten wo und wann macht man Bin Picking? Bin Picking

macht man immer dann, wenn man Anlagen verkettet, die alt sind. Die eigentlich nicht für einen Pro-

dukt�uss konzipiert sind, wo man alte Menschen einsetzt zum Produkte entnehmen, oder man lässt die

Produkte in einen Bin fallen, wenn sie klein genug sind. Heute schleust der Mensch die ein und in Zukunft

wird es immer eine Bin Picking-Applikation machen. Aber diese Anlagen, und das hängt natürlich von

der Branche ab kurzlebige Branchen, langlebige Branchen. Bei uns dauert es länger, weil unsere Produk-

te ewig leben, aber in anderen Bereichen, wo sich die Produktlebenszyklen deutlich niedriger gestalten,

werden auch mit neuen Produkten, mit neuen Generationen von Produkt zu Produkt auch neue Anlagen

konzipiert. Und wenn man eine neue Anlage macht, lässt man kein Produkt mehr aus mehreren Gründen

in einen Behälter fallen: Erstens verkettet man sie gleich schon vernünftig mit verschiedensten Methoden,

was man vor 10, 15 Jahren oder noch länger nicht so gemacht hat.

Dr. Manser: Wenn wir unser Unternehmen betrachten, haben wir Anlagen, die sind 30 Jahre alt oder 25,

20. Dort ist es natürlich einfach kein Thema gewesen. Und das Zweite ist auch aus qualitativen Gründen.

Niemand mehr, der auf Produktqualität schaut und von Produktqualität etwas versteht, lässt Produkte

aus 10, 20, 30 oder 40 Zentimetern Höhe in eine Box hineinfallen, wo sie grundsätzlich eher beschädigt

werden, und das bei Null-Fehler-Philosophien erst recht. Da darf auch nicht eines aus 100 000 fehlerhaft

sein. Das reicht aus, dass wir einen Millionenschaden haben.

Dr. Manser: Also: die Preisniveaukosten sinken, der Automatisierungsdruck steigt. Eine Zeit lang wird

es deutlich zunehmen und dann werden nur noch spezi�sche Applikationen davon das benötigen, weil

einfach Anlangen stärker verkettet werden. Aber es wird natürlich immer wieder Dinge geben, wo man es

nicht verketten kann, weil man Produkte von auÿen kriegt, oder was auch immer in dem Bereich. Aber

es werden glaube ich eher die Randbereiche werden, die werden sich sicher noch weiterentwickeln. Aber

ich glaube, dass irgendwann ein Peak erreicht ist und es sich dann wieder abschwächt.

115



ANHANG A

Interviewer: Was glaubst du, welche technologischen Weiterentwicklungen wird es im Bereich des Bin

Picking in den nächsten fünf bis zehn Jahren in Bezug auf die Mechanik Elektronik und Steuerungstechnik

geben?

Dr. Manser: Die technologischen Weiterentwicklungen und die daraus resultierenden Weiterentwicklungen

der Anscha�ungskosten gehen ganz sicher Hand in Hand.

Dr. Manser: Ich denke, A. wenn wir mit der mechanischen Seite beginnen: Ich gehe mal davon aus, dass

mehr kollaborative Systeme eingesetzt werden.

Dr. Manser: Das mal so Bin Picking-Systeme ohne groÿen Schutzaufwand, und ohne Kä�ge und ohne

alle möglichen Sicherheitseinrichtungen und mit deutlich weniger eingesetzt werden können, macht sie

natürlich billiger. Dann wird es natürlich ganz sicher zu Geschwindigkeitsteigerungen kommen im Bereich

der Data Roboter et cetera. Das heiÿt, es wird einfach und das ist auch ganz wesentlich dass ich einfach

kleinere Zykluszeiten erreichen kann und da werden die schnelleren mechanischen Pick-Systeme wesentlich

dazu beitragen. Das erwarte ich mir.

Dr. Manser: Elektronik- und Steuerungstechnik: Die freie dreidimensionale Kameratechnik ist bis dato

sehr teuer.

Dr. Manser: Sehr, sehr teuer. Ich gehe mal davon aus, dass zweieinhalb- und 3-D-Systeme deutlich

kostengünstiger werden. Kleine Miniaturisierung, da arbeiten wir am Pick ja auch dran.

Dr. Manser: Und damit haben wir wieder einen Kostenvorteil und damit wieder tendenziell mehr Verbrei-

tung, auch in Bereichen wo es vielleicht heute noch nicht rentabel ist. Also das heiÿt, diese dreidimen-

sionalen Erfassungen, die bei Bin Picking notwendig sind, werden deutlich kostengünstiger und sicher

auch leistungsfähiger und schneller, also wieder Auswirkung auf die Taktzeit. Und ich glaube, Elektronik-

und Steuerungstechnik ist da kaum zu trennen. Vielleicht was bei Steuerungstechnik für mich interessant

erscheint, und was ich auch erwarte, ist, dass wir �exiblere Systeme kriegen. Heute kauft man ein System

und du kannst es nur für den Anwendungsbereich einsetzen.

Dr. Manser: Hast du eine andere Linien, hast du ein anderes Produkt, hast du eine andere Zuführrate,

dann ist das System schon wieder obsolet und wir arbeiten ja bei uns auch ein bisschen in die Richtung.

So eine Art Middle wäre das, eine zentrale Steuereinheit zu haben. Und ich sage immer drei Pfade: Wir

haben Zuführsysteme, wir haben den Produktinput, wir haben Kamerasysteme, also visueller Input, und

wir haben natürlich als dritten Pfad als Ausgang die Steuerung der Mechanik.

Dr. Manser: Und so denke ich, dass die Austauschbarkeit ein wichtiger Punkt wird. Ich habe von mir

aus die gleiche Kamera, den gleichen Roboter, aber plötzlich keinen Bin mehr sondern ein Förderband

oder irgendeine andere Zuführung. Dann tausche ich das Modul aus. Oder, ich nehme nicht den FANUC,

sondern ich nehme einen Delta-Roboter oder was auch immer, von einem anderen Hersteller, dann

tausche ich das Modul aus. Also Flexibilität wird wahrscheinlich, was Steuerungstechnik betri�t ein

wichtiges Thema werden.

Dr. Manser: Was auch im Ende�ekt ermöglicht, dass die Systeme, nach Auslauf eines Produktes, nachdem

eine Linie verschrottet wird, dennoch weiterverwendet werden können, weil sie leichter an einen anderen

Anwendungsfall, Use-case, adaptierbar sind. Da erwarte ich mir einiges in diese Richtung.
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Interviewer: Welche physischen und psychischen Anforderungen werden durch diese technischen Weiter-

entwicklungen an die Produktionen sowie Mitarbeiter gestellt?

Dr. Manser: Ich sehe es sicher umgekehrt: Es wird keine psychischen Anforderungen an die Mitarbeiter

geben in meinen Augen. Vielleicht hat ein anderer Mitarbeiter, der das macht Angst, dass sein Arbeitsplatz

verschwindet. Diese psychische Herausforderung gibt es, aber das ist bei jeder Automatisierung so. Das

kann man immer damit abfedern, dass man den Mitarbeitern, wenn man sowas am einführen ist, dann

auch klar kommuniziert dass hier etwas passiert und dass das auch gar nicht heiÿen muss dass er seinen

Arbeitsplatz verliert. Er kriegt halt einen anderen. Aber das ist für viele schon psychisch und emotional

eine groÿe Herausforderung, selbst wenn er weiÿ: Ich habe sicher einen Job in dem Werk. Aber etwas

anderes ist für viele eine Belastung. Man glaubt es nicht, aber es ist so.

Interviewer: Weil viele vielleicht dann den Arbeitsplatz gar nicht ändern wollen?

Dr. Manser: Viele wollen keine Änderung. Die wollen Stabilität. Die wollen am liebsten, was du und ich

nicht verstehen können. Ich würde am liebsten fünfmal am Tag etwas anders der Abwechslung halber

machen wollen, aber es gibt Mitarbeiter, die sind froh wenn sie vom 1. Januar bis zum 31. Dezember

das Gleiche tun können.

Dr. Manser: Gott sei dank ist das ein Unterschied! Physische Anforderungen an Mitarbeiter sehe ich

überhaupt keine.Bei den Mitarbeitern, gar nicht. Aber natürlich in den Produktionseinrichtungen... Man

braucht vielleicht Mechaniker... Aber ich sehe keine besonderen Anforderungen. Im Gegenteil, ich glaube,

dass so ein System sehr �exibel ist und eigentlich genau dazu führt wenn man das einsetzt. Wir haben

einen Prozess A und einen Prozessschritt B, dann sehe ich aber, ich möchte A und B verkoppeln, weil

heute mache ich es mit händischem Transport, mit Bin-Transporten, was auch immer. Genau deswegen

setze ich ja Bin Picking ein, damit ich die bestehenden Anlagen nicht allzu stark ändern muss.

Interviewer: An welche Grenzen der technologischen Leistungsfähigkeit könnte die Bin Picking Techno-

logie stoÿen?

Dr. Manser: Ja, das ist sicher die Zykluszeit. Kamerasysteme müssen schnell sein, mechanische Systeme

müssen schnell sein. Also, Zykluszeiten müssen nach unten gehen, deutlich unter einer Sekunde, was

sicher heute noch eine groÿe Herausforderung ist. Und natürlich dann die Präzision. Ich darf Produkte

nicht beschädigen, ich muss wenn ich schnell sein muss extrem genau wissen wo sie liegen, damit ich sie

schnell fassen kann. Also ich denke das Zykluszeiten die gröÿte Herausforderung in dieser Hinsicht sind,

könnte ich mir vorstellen. Ob das jetzt an Grenzen stöÿt... Aber es ist zumindest eine Herausforderung.

Dr. Manser: Also, dreidimensionale Objekteerkennung und Geschwindigkeit zählt zu diesen drei Kompo-

nenten, die ich früher zitiert habe.

Interviewer: Welchen Ein�uss haben maschinelles Sehen, verschiedene einsetzbare Arten von Roboter und

Zuführsysteme für eine Bin Picking Installation im industriellen Bereich?

Dr. Manser: Ich habe das ja eigentlich vorher schon in den einzelnen Punkten... Immer wieder, nicht

wissend, dass die Frage kommt habe ich es immer wieder erwähnt oder ein�ieÿen lassen. Maschinelles

Sehen, ja, dreidimensionale Objekteerkennung ist essentiell für Präzision. Für hundert Prozent richtig

picken, dass kein einziges Produkt in der falschen Richtung liegt oder nicht in der richtigen Position liegt.
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Das ich auch sehr viele Produkte beim ersten Modell kämen kann ohne das ich immer wieder rüttle oder

anders hinlege. Also, ich denke das ist eine Herausforderung, die habe ich schon geschildert.

Dr. Manser: Verschiedene Arten von Robotern: Da geht es um Geschwindigkeit. Das heiÿt, wenn ich da

schneller bin und natürlich auch kostengünstiger bin werden die Systeme erfolgreicher sein.

Dr. Manser: Und Zuführsysteme: Da bin ich auch schon drauf eingegangen. Ich brauche ein System,

wo ich eben die Zuführsysteme ganz einfach autauschen kann um eben die Spezi�tät des Produktes

zu entschärfen. Ein anders Produkt, eine andere Linie trotzdem mit anderen Zuführsystemen, kleineren

Systemen und bei den nächsten Maschinen wieder einsetzen zu können wenn ein Produkt ausläuft.

Dr. Manser: Also, maschinelles Sehen ist klar: Das wird eine Frage für Präzision und Geschwindigkeit.

Roboter, Geschwindigkeit und Kosten. Also auch Ein�uss auf Geschwindigkeit und Kosten und über

Zuführsysteme wird die Flexibilität beein�usst.

Interviewer: Was glaubst du, durch welche Technologie könnte die des Bin Picking substituiert werden?

Dr. Manser: Durch neue moderne Automatisierungen, egal ob das jetzt ein Flusskonzept oder ein anders

Konzept ist, wo ich einfach händische Manipulation verpacke und auspacke, ausschlieÿe. Es gibt keine

Substitution, aber es wird einfach die Notwendigkeit zurückgehen in meinen Augen, weil wie gesagt,

moderne Linien brauchen kein Bin Picking im klassischen Sinne. Aber natürlich braucht man Handling-

Systeme, die werden wieder zunehmen. Also Handling-Systeme, die sozusagen etwas von A nach B schnell

und richtig platzieren, aber das ist nicht wirklich das Bin Picking was gemeint ist. Aber Handling-Systeme

gehen in die andere Richtung natürlich.

Interviewer: Hanno, Vielen Dank für das Interview.
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A.2 Geschäftsprozessmodel und -notation

119


	1 Einleitung
	1.1 Ausgangssituation
	1.2 Zielformulierung
	1.3 Forschungsfragen
	1.4 Lesergruppe
	1.5 Untersuchungsdesign

	2 Begriffsdefinition
	2.1 Innovationsmanagement
	2.1.1 Invention, Innovation und Imitation
	2.1.2 Grundlagen des Innovationsmanagements

	2.2 Technologiemanagement
	2.2.1 Theorie, Technologie und Technik
	2.2.2 Grundlagen des Technologiemanagements

	2.3 F&E - Management
	2.3.1 Grundlagen des F&E - Management
	2.3.2 F&E - Teilbereiche

	2.4 Hybridmanagementvariante
	2.4.1 Das Technologie- und Innovationsmanagement mit Querschnittscharakter
	2.4.2 Grundlagen des Technologie- und Innovationsmanagement
	2.4.3 Analyse von Technologieentwicklungen


	3 Technologiefrüherkennung
	3.1 Grundlagen der Technologiefrüherkennung
	3.1.1 Ziele und Definition
	3.1.2 Die Generationen der Technologiefrüherkennung
	3.1.3 Basisaktivitäten der Technologiefrüherkennung
	3.1.4 Organisatorische Verankerung der Technologiefrüherkennung

	3.2 Prozessmodell der Technologiefrüherkennung
	3.2.1 Prozessmodell nach Lichtenthaler
	3.2.2 Bestimmung des Informationsbedarfs
	3.2.3 Beschaffung der Informationen
	3.2.4 Bewertung der Informationen
	3.2.5 Kommunikation der Informationen

	3.3 Methoden der Technologiefrüherkennung
	3.3.1 Expertenbefragungen
	3.3.2 Szenariotechnik
	3.3.3 Trendanalysen
	3.3.4 Nutzwertanalyse
	3.3.5 Technologieportfolio nach Pfeiffer


	4 TFE-Vorgehensmodell
	5 Pilotuntersuchung
	5.1 TDK Electronics GmbH & Co OG
	5.1.1 Unternehmensbeschreibung
	5.1.2 Unternehmensstrategie

	5.2 Geschäftsprozessmodell der TFE
	5.3 Pilotuntersuchung - Bestimmung des Informationsbedarfs
	5.3.1 Beschreibung des Strategieworkshops
	5.3.2 Ausrichtung des TFE-Prozesses
	5.3.3 Bin Picking-Technologie
	5.3.4 Bin Picking-Technologiebaum
	5.3.5 Bin Picking-Monitoring Radar

	5.4 Pilotuntersuchung - Beschaffung der Informationen
	5.4.1 Auswählen der Informationsquellen
	5.4.2 Vorgehen der Informationsbeschaffung

	5.5 Pilotuntersuchung - Bewertung der Informationen
	5.5.1 Selektion und Aufbereitung der Informationen
	5.5.2 Bewertungsworkshop

	5.6 Pilotuntersuchung - Kommunikation der Informationen
	5.6.1 Aufbereiten der Technologieinformationen
	5.6.2 Verteilen der Technologieinformationen in der TEG

	5.7 Review des Vorgehensmodell
	5.7.1 Identifizierung von Verbesserungspotenzialen des Vorgehensmodells
	5.7.2 Vorgehensmodell für die TDK Electronics Group


	6 Handlungsempfehlung für die TDK Electronics Group
	7 FAZIT
	LITERATURVERZEICHNIS
	ABBILDUNGSVERZEICHNIS
	TABELLENVERZEICHNIS
	ABKÜRZUNGSVERZEICHNIS
	ANHANG
	A.1 Transkription der Experteninterviews
	A.1.1 Experteninterview mit Christian Müller
	A.1.2 Experteninterview mit Vivek Gupta
	A.1.3 Experteninterview mit Dr. Georg Kügerl
	A.1.4 Experteninterview mit Reinhard Neureiter
	A.1.5 Experteninterview mit Dr. Hanno Manser

	A.2 Geschäftsprozessmodel und -notation


