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Kurzfassung

Gestaltung von methodenunterstiitzten Prozessphasen einer TRIZ-orientierten Tech-
nologieentwicklung fiir ein Industrieunternehmen : Ansatz zur Steigerung der Ef-
fizienz in der Durchfithrung der Problemanalyse und Losungsfindung bei Techno-

logieentwicklungsprojekten

In Zeiten des globalen Wettbewerbs, von beschleunigender Technologieschiibe und von
kiirzer werdenden Produktlebenszyklen miissen Unternehmen nach Gelegenheiten Ausschau
halten, um neue Produkte zu Innovationen am Markt umzusetzen. Vor allem neue Technolo-
gien stellen fiir Unternehmen aus Hochlohnldndern eine Moglichkeit dar, um ihr Produkt fiir
den Kunden wahrnehmbar zu machen. Technologieentwicklung ist dabei ein zentraler Para-

meter fiir nachhaltigen Wettbewerbsvorteil.

Einleitend wird der Rahmen dieser Arbeit beleuchtet. Die Arbeit wurde im Zuge eines In-
dustrieprojekts erstellt. Um ein klares Verstdndnis des Gestaltungsrahmens und der Unterneh-
mensvorstellungen zu schaffen, werden die wesentlichen Informationen zum Unternehmen
ACC Austria GmbH mit Sitz in Fiirstenfeld (Osterreich) und die strategische Unternehmens-
ausrichtung bei Innovationen behandelt. Die Strategieausrichtung wird zudem mit Aussagen

aus Literatur abgeglichen und diskutiert.

Im theoretischen Teil der Arbeit werden die theoretischen Grundlagen einer Technologie-
entwicklung identifiziert und die Abgrenzung innerhalb des Innovationsprozesses dargelegt.
Es werden die Aufgaben der Technologieentwicklung im Detail betrachtet und spéter in Hin-
blick ihrer Relevanz fiir das Unternehmen diskutiert. Anschliefsend wird der systematisch
kreative Ansatz der Theorie des erfinderischen Prolemldsens (TRIZ) aus theoretischer Sicht be-
leuchtet und entscheidende Vorteile von TRIZ zum konventionellen Problemlsen aufgezeigt.
Hierbei werden zudem die Methoden in Bezug auf ihre Tauglichkeit fiir das Unternehmen
diskutiert. Im abschlieffenden Kapitel des theoretischen Teils werden die fiir das Unterneh-
men relevanten Prozessmodelle fiir Produktentwicklung und Innovationen aus der Literatur
beschrieben und diskutiert. Die Prozessmodelle wurden insbesondere mit Bezug auf Produkt-

entwicklungen in Industrieunternehmen ausgewabhlt.

Im praktischen Teil der Arbeit wird fiir das Industrieunternehmen ein TRIZ-orientierter

Technologieentwicklungsprozess als Teil des Produktentwicklungsprozesses skizziert und in

i



das Unternehmen eingefiihrt. Es werden insgesamt 21 Anforderungen aus Literaturempfeh-
lungen, Exptereninterviews und Workshopdiskussionen erarbeitet, die bei der Prozessgestal-
tung von Relevanz sind. Die Modellierung der Prozessablaufstruktur resultiert zum einen aus
den Anforderungen seitens des Unternehmens und zum anderen wurden die relevanten Vor-
teile vorhandener Prozessmodelle fiir Produktentwicklung und Innovationen aus der Litera-
tur integriert. Der skizzierte Technologieentwicklungsprozess fiir der Industrieunternehmen
umfasst insgesamt fiinf Phasen. Als wesentliche Aufgaben werden Friiherkennung, Entwick-
lung, Schutz und Bewertung von Technologien identifiziert. Die Entwicklung der Technolo-
gien im Unternehmen soll vor allem durch Kooperationen realisiert werden. Zur Bearbeitung
der Tatigkeiten in jeder Phase werden einerseits fiir jede Phase eigene Methoden entwickelt
und andererseits werden fiir jede Phase Methoden aus TRIZ empfohlen. Fiir das Control-
ling der Technologieentwicklung werden Kennzahlen und Anforderungkriterien fiir die Er-
gebnisse definiert. Regelméfiige Controlling-Meetings werden festgelegt und am Ende einer
Phase finden so genannte Controlling-Tribunale statt, bei denen entsprechend eines Stage-
Gate-Prinzipes iiber den weiteren Entwicklungsverlauf entschieden wird. Ein elektronisches
Monitoring-System protokolliert und bereitet die Kennzahlen auf. Hierzu werden verschiede-
ne Monitoring-Tools wirtschaftlich als auch hinsichtlich ihres Nutzwertes evaluiert. Die we-

sentlichen Erkenntnisse aus der Prozesseinfithrung werden anhand von Beispielen dargelegt.

VI



Abstract

Development of methods supported process phases of TRIZ-oriented technology
development for an industrial enterprise : Approach to increase efficiency for pro-

blem solving and solution finding in execution of technology development projects

In times of global competition, of accelerating technological advances and of shorter pro-
duct life cycles, companies are forced to look for opportunities to transform new products to
innovations on the market. In particular, new technologies provide a way for companies in
high cost countries, so their products to get perceived by the customers. Technology develop-

ment is a key parameter for sustainable competitive advantage.

At the beginning of this thesis the main contour is discussed. This thesis was developed
in the course of a project in collaboration with an industrial enterprise. A clear and common
understanding of the scope and the requirements of the company is given upfront. Therefore,
key information regarding the company ACC Austria GmbH in Fuerstenfeld and its strategic
orientation for innovation are covered. Furthermore, the strategic orientation of the company

is discuess with respect to literature statements.

The theoretical part contains an explanation of the theoretical background of technology
development and its contour to the innovations process. The tasks of technology development
are covered in detail and are discussed with respect their relevance for the company. Further-
more, a broad description of theory of inventive problem solving (TRIZ) is given and the main
advantages over conventional problem solving approaches are presented. Thereby, TRIZ-tools
are discussed regarding their suitability for the company. In the final theoretical chapter, re-
levant process models for product development and innovation are presented. The process
models are choosen mainly regarding a focus on product development in industrial enterpri-

ses.

The practical part is aligned with the theoretical findings. A technology development pro-
cess is designed for the industrial enterprise. Overall, 21 requirements are identified based on
literature recommendation, expert interviews and workshop discussions, which are relevant
for process designing. The process design is based on the one hand on comany requirements
and on the other hand based on main advantages of the described process models for product
development and innovation. The designed technology development process for the compa-

ny contains five phases. The key tasks within are early recognition, development, protection



and evaluation of technologies. The development of technologies within the company shall
be realized via cooperations. For each phase and each task special tools are developed and
known TRIZ-tools are recommended. For technology development controlling several para-
meters and criteria for the results are defined. Regular controlling meetings are set and at
the end of each phase so called controlling tribunals take place. At the controlling tribunals,
the further development procedure is define according the stage-gate-principles. A computer-
based monitoring system records the relevant parameters. Therefore, several monitoring tools
are evaluated regarding economical aspects and regarding utility. Lessons learned from pro-

cess integration are given with examples.
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Einfiihrung in die Problemstellung

Globaler Wettbewerb, beschleunigende Technologieschiibe und stets kiirzer werdende Pro-
duktlebenszyklen erfordern Mafinahmen zur Erhaltung und Steigerung der Marktanteile.!
Unternehmen miissen nach Gelegenheiten Ausschau halten und diese ergreifen, um neue Pro-

dukte und Dienstleistungen zu Innovationen am Markt umzusetzen.?

1.1 Problemstellung

Technologieorientierte Unternehmen sind zunehmend darauf ausgerichtet, entscheiden-
de technologische Entwicklungen durch wegweisende strategische Entscheidungen der Un-
ternehmensfithrung mit einzubeziehen.? Technologien gelten nach Zahn (2004) als der Motor
der wirtschaftlichen Entwicklung* und stellen dadurch eine wesentliche Bedeutung fiir Unter-
nehmen sowie Volkswirtschaften dar.’> Wir kénnen nach Spath (2004) aus dem Verwenden
von fortschrittlichen Technologien, insbesondere innovativer Technologien, auf ein (rasantes)
wirtschaftliches Wachstum schliefen.® Dass Unternehmen mit technologischem Vorsprung er-

folgreich sein konnen, zeigen Unternehmungen wie 3M.”

1Vgl. Stevens etal. (1999) und Zahn (1995a)

Zvgl. Hall (2002), Koruna u. Tschirky (1998), Schuh u. Klappert (2011) und Kock (2008)
3vgl. Schuh u. Klappert (2011), S. 6

4ygl. Zahn (2004), S. 125

Svgl. Abele (2006), S. 17

bvgl. Spath etal. (2004), S. 167

7vgl. Hippel etal. (1999), S. 3 ff



1 Einfiihrung in die Problemstellung

Der Wettbewerbsdruck erfordert das Einnehmen erfolgreicher Wettbewerbspositionen. Der
Aufbau und das Halten erfolgreicher Wettbewerbspositionen ist unter anderem eine Frage des
Potentials an verfiigbaren Technologien und des addquaten Technologieeinsatzes.® Die Tech-
nologieentwicklung zur Integration verschiedener Technologien in die Unternehmenskompe-
tenzen ist Teil’ der frithen Phase des Innovationsprozesses.!? Definierte Prozesse fiir die Ent-
wicklung neuartiger Produkte werden hierzu in Unternehmen eingesetzt, um technologische
Errungenschaften aus der Entwicklung anschliefsend wirtschaftlich erfolgreich am Markt um-
zusetzen. In der wissenschaftlichen Literatur werden verschiedenste Arten des Innovations-
prozesses intensiv behandelt.!! Bestehende Innovations- bzw. Produktentwicklungsprozesse
implizieren die Verwendung von Problemldsungsinstrumenten bzw. -methoden wie bspw.

12 7u tiber-

das Brainstorming, die wenig ausreichend strukturiert sind, um Denkbarrieren
winden. Der Problemloser stof3t stets auf seine Denkbarrieren und die vermeintliche Ideal-
16sung ist lediglich eine Kompromisslosung. Das konventionelle Denken veranlasst (leider)
die meisten Menschen dazu, das zu denken, was andere vor ihnen auch schon gedacht ha-
ben. Die daraus gewonnenen Ideen konnen iiberwiegend als banal eingestuft werden.!® Erst
durch die Uberwindung der Denkbarrieren konnen unterschiedliche Losungen mittels ver-
schiedener Losungswege infolge erlaubter Kreativitit innerhalb des Suchfeldes systematisch
erarbeitet werden.!* Hinsichtlich Prozessmodellen explizit fiir die Technologieentwicklung in
Unternehmen kann zudem festgehalten werden, dass diese in der wissenschaftlichen Litera-
tur nicht abgedeckt werden. Es werden vielmehr Aufgaben des Technologiemanagements und

der Technologieentwicklung beschrieben.'®

Das Industrieunternehmen ACC Austria GmbH, ein Hersteller von Kéltekompressoren
fir Haushaltskiihlgerdte mit Sitz in Fiirstenfeld, sieht fiir sich auf Grund steigendem Wett-
bewerbsdruck!® die Notwendigkeit, eine Technologieentwicklung in das Unternehmen zu in-
tegrieren. Die Durchfiihrung der Technologieentwicklung im Unternehmen soll anhand eines
definierten Prozesses erfolgen. Wie oben bereits aufgezeigt, werden in der wissenschaftlichen
Literatur keine Prozessmodelle explizit fiir die Technologieentwicklung beschrieben. Eine wei-

terer Aspekt, den es zu berticksichtigen gilt, ist die Anforderung, die Technologieentwicklung

8vgl. Bullinger (1994), S. 4 ff

9Eine alternative Einordnung der Technologieentwicklung wird in Kapitel 3 behandelt.

10ygl. Brockhoff (1994), S. 6 ff

val. fiir eine Ubersicht der Phasenmodelle in Aregger (1976), S. 106 - 114; Verworn u. Herstatt (2000), S. 3 - 11;
Vahs u. Burmester (2005a), S. 85 - 92; Heesen (2009), S. 65 - 76

12In Kapitel 4 wird diese Thematik néher behandelt.

13ygl. Zobel (2007), S. 5 f

14vgl. Mohrle u. Pannenbacker (1996), S. 115 £

15vgl. Bullinger (1996), Strebel (2007), Brockhoff (1994), Cetindamar etal. (2009), Spur (1998), Bhalla (1987), Zahn
(1995a), Koruna u. Tschirky (1998) und Schuh u. Klappert (2011)

16Nheres tiber den Hintergrund hierzu und die strategische Ausrichtung des Unternehmens siehe Abschnitt 2.4
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entsprechend der Theorie des erfinderischen Prolemlosens (TRIZ)!” aufzubauen, um folglich
Problemldsungen systematisch zu erarbeiten. Der TRIZ-Ansatz umfasst ein Vorgehensmodell
und verschiedene Instrumente, um systematisch kreativ Probleme zu analysieren, zu 16sen
und dabei Denkbarrieren zu umgehen.!® Das Unternehmen ACC Austria GmbH hat in der

Vergangenheit bereits positive Erfahrungen mit TRIZ in der Produktentwicklung gemacht.

Eine Strukturierung der oben angefiihrten Aspekte liefert die Erkenntnis, dass das Span-
nungsfeld der Arbeit anhand drei Bereiche beschrieben werden kann, die in Abbildung 1.1

schematisch abgebildet werden:

= Technologie: Fiir den Aufbau und das Halten erfolgreicher Wettbewerbssituationen neh-
men das Potential und der Einsatz von Technologien eine entscheidende Rolle ein.

= Okonomie: Technologische Errungenschaften aus der Entwicklung sollen wirtschaftlich er-
folgreich am Markt umgesetzt werden.

= TRIZ: Ein Ansatz, um systematisch kreativ Probleme zu analysieren und zu l6sen. Eine

Anforderung seitens des Unternehmens.

Abb. 1.1: Schg_matische Darstellung des Spannungsfelds der Arbeit aus den Elementen
Technolgie, Okonomie und TRIZ

Spannungsfeld
der Arbeit

Quelle: eigene Darstellung

russisch: Teoria reschenija isobretatjelskich sadatsch [Abk.: TRIZ] zu deutsch: Theorie des erfinderischen Pro-

blemlésens
181 Kapitel 4 wird diese Thematik ndher behandelt.
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1.2 Motivation

Die Verwendung von Technologien ist stark von den vorherrschenden Rahmenbedingun-
gen abhingig. So wird fiir gewohnlich die Prozessarchitektur der Fertigungsverfahren in ei-
nem Niedriglohnland (LCC)!'® durch eine hohe Prozessstabilitdt beschrieben. Die verwendeten
Technologien in Fertigungsprozessen sind dementsprechend ausgereift und das erforderliche
Know-how der Personen, die die Fertigungsmaschinen bedienen ist zumeist geringer als das
erforderliche Know-how fiir Fertigungstechnologien, die . Eine hohe Flexibilitdat kann durch
neue Instruktionen fiir die Produktionsbelegschaft rasch realisiert werden. Fiir Unternehmen,

die in LCC agieren, gelten Lohnkosten als entscheidenden Kostentreiber.?

In einem Hochlohnland (HCC)?! wird im Vergleich zu einem LCC fiir gewohnlich ein ho-
her Automatisierungsgrad der Kernproduktionsprozesse angestrebt, um die Lohnkosten auf
ein Minimum zu halten. Hierzu werden haufig Spitzentechnologien in der Produktion aus-
gewdhlt und eingesetzt, welche ein entsprechendes Mafs an Know-how zur Realisierung er-
forderung. Dementsprechend hoch ist auch die Komplexitdt der Produktionsarchitektur. Der
wesentliche Kostentreiber in einem HCC, um als Unternehmen wettbewerbsfahig zu sein, ist

die effiziente Nutzung der Produktionsanlage.??

Ein wesentlicher Anteil der verarbeitenden Industrie aus dem Westen, aus HCCs, wird
nach und nach durch eine Verlagerung der Beschaffungs- und Produktionsmérkte in LCCs
ersetzt. Der Grofteil dieser betroffenen Produkte befindet sich in der Reifephase? ihres Pro-
duktlebenszyklus, der Produktionsprozess der Produkte ist repetitiv als auch einfach zu ko-
pieren und hinsichtlich der verwendeten Technologien sind die Unternehmen zumeist einge-

schrankt.?*

In Bezug auf die genannten Charakteristika fiir HCC und LCC nimmt die Bedeutung

Benglisch: low cost country [Abk.: LCC] In Low-Cost Coutry Sourcing (Lockstrom (2007), S. 19) wird der Begriff
durch ein vergleichendes Preisniveau beschrieben. Dieses vergleichende Preisniveau bedeutet die Kosten in ei-
nem Land als Anteil der Kosten fiir das gleiche Produkt oder die gleiche Dienstleistung in einem anderen Land.
Hierzu sei vorausgesetzt, die Preise dieser beiden Lander sollen durch eine gemeinsame Wahrung vergleich-
bar gemacht werden. Zur Umrechnung in die gemeinsame Wiahrung sollen die offiziellen Umrechnungskurse
verwendet werden. Demnach stellen die Kosten in einem LCC einen marginalen Anteil der Kosten zum Refe-
renzland dar.

20Vgl. Ramsauer (2009)

21englisch: high cost country [Abk.: HCC] Die Kosten in einem HCC stellen einen betrachtlichen Anteil der Kosten
zum Referenzland dar. (Abgeleitet aus der Erklarung nach Lockstrom (2007), S. 19 fiir LCC)

22Vgl. Ramsauer (2009)

23Nach Patton (1959) zeigt die Entwicklung eines Produktes im Laufe des Lebenszyklus dhnliche Merkmale wie
beim Menschen: Das Produkt wird geboren, wachst kraftvoll, erzielt eine dynamische Reife und begibt sich
schlussendlich in die riickliufige Phase. (Patton (1959), S. 9)

24Vgl. Jacoby u. Figueiredo (2008), S. 34
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von LCC eine wesentliche Rolle im globalen Wettbewerb ein. Ein bedeutendes Ziel ist das
Schaffen von wettbewerbsfahiger Kostenvorteile. In LCC sind hdufig hohe Kostenersparnis-
se realisierbar. Die Unternehmen umgehen somit den Kostendruck und erreichen langfristi-
ge Wettbewerbsvorteile.?” Fiir Lander, die durch hohe Lohne und Lohnnebenkosten gekenn-
zeichnet sind, hat der Einsatz von Technologien eine besondere Bedeutung zum Erhalt der
Wettbewerbsfihigkeit.?® Neue Technologien stellen insbesondere fiir Unternehmen aus HCC
einen Weg dar, um Produkt- und Leistungsunterschiede fiir den Kunden wahrnehmbar zu

machen.?”

Nach Porter (1980) soll ein Unternehmen seine Strategie entweder auf Basis der Kostenfiih-
rerschaft, Differenzierung oder Fokussierung entwickeln und sie verfolgen.?® Eine schwierige
Aufgabe haben Unternehmen in HCC, wenn sie die Strategie der Kostenfiihrerschaft verfol-
gen und insbesondere dabei Mitbewerber aus LCC entgegen treten, deren Strategie ebenso
ausgerichtet ist.? Eine Festlegung der Strategie ausschliellich auf Differenzierung stellt lang-
fristig fiir Unternehmen aus HCCs keine sichere Erfolgsposition dar.** Ein Unternehmen aus
einem HCC, das den Ansatz der Differenzierung nach Porter verfolgt, soll nach Brecher (2011)

zudem einen weiteren strategischen Wettbewerbsvorteil in Kostenvorteile finden.

1.2.1 Motivationsgrund Nr. 1:
Technologieentwicklung als Basis fiir nachhaltigen Wettbewerbsvorteil

Diese Arbeit wurde im Zuge eines Industrieprojekts mit einem 6sterreichischen Industrie-
unternehmen, das unter dem Namen ACC Austria GmbH mit Sitz in Fiirstenfeld firmiert,
durchgefiihrt. Das Industrieunternehmen bietet auf globaler Ebene Kéltekompressoren fiir
Haushaltskiihlgerite an, die zum einen in einem HCC (Osterreich) entwickelt als auch in ver-
schiedenen HCC (Osterreich und Italien) produziert werden. Das Unternehmen ist in Europa
mengen- und umsatzmaflig Marktfiihrer in der Branche. Der grundlegende Strategieansatz
des Unternehmens basiert auf Porter’s Differenzierungsansatz. Das Unternehmen ACC Aus-
tria GmbH, nachstehend als ACC genannt, sieht sich, eigenen Angaben zufolge, als technolo-

gischer Weltmarktfiihrer in dieser Branche3!.

Die Marktentwicklung zeigte in den letzten Jahren einen deutlichen Anstieg der chinesi-

Byvgl. Krokowski (2007), S. 442

26ygl. Milberg (2004), S. 41

?7ygl. Sonnenschein (2000), S. 160; Rughase (1999), S. 37 ff und Ries u. Trout (1998), S. 184 f

Byel. Porter (1980), S. 41

Yvel. Meffert u. Klein (2007), S. 43

30ygl. Brecher (2011), S. 525: Er sieht die Begriindung darin, dass Wettbewerber aus LCC ebenfalls im Laufe der
Zeit in diese Markte eindringen werden.

3lygl. ACC (2012a)
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schen Kompressorhersteller mit ihren verhaltnisméfsiig giinstigen Produkten. Insbesondere der
chinesische Hersteller Jiaxipera holte enorme Marktanteile sowohl in Europa als auch in ande-
ren regionalen Markten auf. Das Unternehmen ACC vermag zwar ihre Marktfithrung in Eu-
ropa auszubauen, bezweckt jedoch in Zukunft ihre Vorherrschaft am europdischen Markt zu
festigen und die Marktanteile gegeniiber sémtlichen Mitbewerbern zu erhhen.>? Diese Missi-
on soll durch die Entwicklung einer neuen Kaltekompressorplattform realisiert werden.>* Das
Unternehmen entwickelt diese neue Plattform, um als Technologiefiihrer den Markt zu domi-
nieren. Fiir dieses Vorhaben soll im Produktentwicklungsprozess eine eigene Prozessphase zur
Technologieentwicklung vorgeschaltet werden. Das Ergebnis der Technologieentwicklung>*
soll als Grundlage fiir die weiterfithrende Produktentwicklung dienen, um eine im Vergleich
zur bisherigen Produktentwicklung deutliche Verbesserung der relevanten Parameter® und

somit einen nachhaltigen Wettbewerbsvorteil gegeniiber dem Mitbewerb zu schaffen.

In Sammerl (2006) wird der oben angefiihrte Grundgedanke mit den Worten: je hoher der
marktbezogene Innovationsgrad ist, desto grifier ist der nachhaltige Wettbewerbsvorteil beschrieben.?”
Gleichzeitig fithren Bruhn (1999) sowie Vahs u. Burmester (1999) an, je hoher der Innovations-
grad, desto schwieriger die Einschatzung des Erfolg bzw. des Misserfolg einer Innovation.*®
Springer (2004) beschreibt zudem, Innovationen dienen zum Wiederherstellen und Verbessern
der wirtschaftlichen Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen.?® Wie oben bereits schrieben,
gelten innovative Technologien als Motor der wirtschaftlichen Entwicklung und Unternehmen
mit technologischem Vorsprung seien erfolgreicher. Pepels (2004) betont hierzu die Erfordernis
der Technologieentwicklung: Die Notwendigkeit der Technologieentwicklung ist unbestritten. Dies
resultiert aus der zunehmenden Automatisierung der Produktion und der immer rascheren Veralterung
von Technologiegenerationen. Technologieentwicklung ist damit als ein zentraler Wettbewerbsparame-

ter anzusehen.*0

Ein Wettbewerbsvorteil am Markt besteht jedoch erst, wenn ein vom Kunden wahrge-
nommener Nutzen generiert wird und dieser Nutzen einen Vorteil im Vergleich zum Wett-

bewerb darstellt. Die Kundenorientierung soll durch eine Ausrichtung der Innovationstatig-

$2yel. ACC (2012a)

$Bygl. ACC (2009a)

34i.S.v.: die Sicherstellung der Anwendungstauglichkeit und Verfiigbarkeit von Wissen zu verwendbaren Techno-
logien

3i.S.v.: Leistungszahl (englisch: Coefficient of Performance [Abk.: COP]) Kalteleistungsbereich, Kosten (Material-,
Lohn- und Maschinenkosten), Gerdusch, Funktionsumfang und benétigter Bauraum im Kiihlgerat

36ygl. ACC (2009a)

37yvgl. Sammerl (2006)

3Byvel. Bruhn (1999), S. 209 f und Vahs u. Burmester (2005a), S. 50 ff

$vel. Springer (2004) S. 134

40ygl. Pepels (2004), S. 416
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keiten am Kunden realisiert werden.*! Parameter wie Leistungszahl, Kalteleistungsbereich,
Kosten (Material-, Lohn- und Maschinenkosten), Gerdusch, Funktionsumfang des Kaltekom-
pressors und benotigter Bauraum im Kiihlgerédtdes sind nach Aussagen des Managements des

Unternehmens die relevanten Kaufentscheidungsfaktoren des Kundens.

1.2.2 Motivationsgrund Nr. 2:
TRIZ-Orientierung als Ansatz zur effizienten Zielerreichung

Badke-Schaub und Frankenberger (2004) sehen die Produktentwicklung als Problemldsen.
Dabei ist die Losungsfindung die zentrale Tatigkeit des Produktentwicklers. Nach ihnen be-
stehen Probleme aus einer Vielzahl von Elementen, die dem Problem einen Komplexititsgrad
verleihen und die in verschiedenster Weise untereinander vernetzt sein konnen.*?

Die Schwierigkeit eines Problems, um es 16sen zu konnen, ist mit der Komplexitdt des
Problems kohdrent. Je hoher die Komplexitédt eines Problems, desto hoher wird das Niveau
der Losung des Problems, sozusagen die Erfindung, sein. Eine Rationalisierung, d.h. ein Pro-
blem dessen konkrete Aufgabenstellung bekannt ist, ist durch simple Transformation einer
technischen Optimierungslosung realisierbar. Hingegen stellen Ausgangsbedingungen, deren
wesentliche Zielfaktoren unbekannt sind und bei denen Analogien nicht bestehen, einzigar-
tige Probleme dar, die mittels Transformation einer wissenschaftlich-technischen Entdeckung
16sbar wiren und deren Niveau der Neuartigkeit dem hochsten Grad entspricht.** Altschul-
ler, der Entwickler von TRIZ, definiert dazu Erfindungsklassen, gleichzusetzen mit dem oben
diskutierten Erfindungsniveau. Zwischen 1964 und 1974 analysierte er Patente, klassifizierte

diese in fiinf Erfindungsklassen und ermittelte unter anderem deren Auftretenshaufigkeit.**

Altschuller erkannte, dass der Einsatz von allgemein anwendbaren Prinzipien und defi-
nierten Denkmustern das Finden von Erfindungen der hoheren Klassen, jene mit einem hohen

t.45

Erfindungswert, erleichert.® TRIZ stellt eine effiziente Vorgehensweise zur Problemlosung

und somit zur Produktentwicklung dar.*®

Die universelle Anwendung von TRIZ fiir ausnahmslos jede Situation und bei jedem Ob-

jekt wird in Orloff (2006) beschrieben.*” Die Ingenieure des Industrieunternehmens ACC hat-

4lygl. Coyne (1986), S. 55 und Steinoff (2006), S. 181

42Vgl. Badke-Schaub u. Frankenberger (2004) S. 21

43Vgl. Wenzke (2003), S. 19

#yel. Gundlach etal. (2006), S. 14 f urspriinglich aus Terninko etal. (1998b)
45Vgl. Gundlach etal. (2006), S. 15 urspriinglich aus Terninko etal. (1998b)
46Vgl. Briickner (2009), S. 78

47ygl. Orloff (2006), S. 86



1 Einfiihrung in die Problemstellung

ten in der Vergangenheit bereits den Ansatz nach TRIZ bei einigen Projekten in der Produkt-
entwicklung angewandt. Aus knapp 400 Ideen wurden 12 Ideen vertieft weiter behandelt und
im Zuge von Patentanmeldungen geschiitzt. Neben den Patentschutzrechten wurden durch
die Ergebnisse aus der TRIZ-Anwendung mafsgebliche Verbesserungen der Parameter des
Kaltekompressors erzielt, die laut Management des Unternehmens ohne Einsatz von TRIZ
nicht moglich gewesen wiren.*®

Der Unterschied von TRIZ zum traditionellen Problemltsen ist in der Vorgehensweise zu
finden.*” Bei TRIZ wird das spezifische Problem in ein abstraktes Problem umgewandelt, um
eine abstrakte Losung aus den innovativen Prinzipien zu finden. Ist diese Losung gefunden,
wird sie in eine spezifische, konkrete Losung iiberfiihrt.”® Naheres hierzu in Kapitel 4. Beim
traditionellen Vorgehen, dem Versuch-Irrtum-Prinzip, sucht der Problemloser fiir das spezifi-
sche Problem auf direktem Weg eine spezifische Losung und stofst auf den psychologischen Triig-
heitsvektor®!, der sich im Laufe eines menschlichen Lebens verstirkt.”? Die Kreativitit nimmt

dadurch mit zunehmendem Alter ab.5

Mit TRIZ lassen sich unter der Verwendung verschiedener Methoden unterschiedliche Lo-
sungen entwickeln. Das Anwenden von TRIZ kombiniert Systematik und Kreativitdt, wes-
halb es weiter als die klassischen Kreativitdtstechniken wie Brainstorming, Morphologie etc.

reicht.>*

1.3 Ziel der Arbeit

In der wissenschaftlichen Literatur® werden eine Vielzahl an Phasenmodelle fiir den Inno-
vationsprozess™ diskutiert. Die Unterschiede zwischen den einzelnen Phasenmodellen kén-
nen im Detaillierungsgrad, in ihrer Schwerpunktsetzung auf bestimmte Phasen und dem In-

novationsobijekt, also Sach- oder Dienstleistungen, gefunden werden.””

#Bygl. ACC (2009a)

#yel. Miiller (2006), S. 19

50Vgl. Gundlach etal. (2006), S. 15 ff

S1Der psychologische Tragheitsvektor wird in Abschnitt 4.1.1 ndher beschrieben.

52Vgl. Altschuller (1973), S. 19

3Byvgl. Herb etal. (2000), S. 15

54vgl. Mohrle u. Pannenbacker (1996), S. 113 ff

55Vgl. fiir eine Ubersicht der Phasenmodelle in Aregger (1976), S. 106 - 114; Verworn u. Herstatt (2000), S. 3 - 11;
Vahs u. Burmester (2005a), S. 85 - 92; Heesen (2009), S. 65 - 76

%6vgl. Kapitel 5 tiber die relevanten Phasenmodelle sowie Kapitel 3 iiber die Grundlagen von Innovationen.

57vgl. Borcher u. Hagenhoff (2003), S. 33
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In der Literatur wird dabei hiufig ein allgemein gehaltenes® Vorgehen fiir Innovationen,
mit den drei Hauptphasen Ideengenerierung, Ideenakzeptierung und Ideenrealisierung vor-

gestellt, was u.a. schon von Thom® erwihnt worden ist.

Grundlegendes Ziel:
Die Entwicklung eines methodenunterstiitzter Phasenprozesses zur TRIZ-orien-
tierten Technologieentwicklung

Vor dem Hintergrund der geschilderten Ausgangslage und der sich daraus ergebenden

Problemstellungen verfolgt die vorliegende Arbeit folgende Zielsetzungen:

= Aus der Literatur sollen die theoretischen Grundlagen einer Technolgieentwicklung iden-
tifiziert und die Abgrenzung innerhalb des Innovationsprozesses dargelegt werden.

= Die Ausgestaltung des Phasenprozesses fiir die Technologieentwicklung soll auf Basis von
Literaturerkenntnissen, von TRIZ und von den Rahmenbedingungen des Unternehmens
dargestellt werden.

= Darauf aufbauend soll ein Konzept fiir die Technologieentwicklung zur praktischen An-

wendung entwickelt werden.
Daraus lassen sich folgende Forschungsfragen formulieren:

= Wie sieht ein Technologieentwicklungsprozess fiir ein Industrieunternehmen aus, der den
Mangel bei bestehenden Innovations- bzw. Produktentwicklungsprozessen hinsichtlich Me-
thodik zur Umgehung von Denkbarrieren beim Problemldsen behebt?

= Welche Methoden und Werkzeuge konnen herangezogen werden, um zu Entscheidungs-
punkten eine moglichst vollstandige, relevante und korrekte Datenbasis heranziehen zu

konnen?

Die Technologieentwicklung® als Teil des Innovationsprozesses ist insbesondere durch
einen Fokus auf den Kundennutzen, die Kreativitit und Innovationshéhe charakterisiert.®!
Besteht eine hohe Unsicherheit aus der Sicht der Technik, ist eine Entkoppelung der Techno-
logieentwicklung vom Produktentwicklungsprozess sinnvoll. Dadurch kénnen risikoreichere,

radikalere und potenzialtrachtigere Technologieideen verfolgt werden.?

Byel. ebd.

»vel. Thom (1992), S. 9

0vgl. Kapitel 3 tiber die Abgrenzung von Technologieentwicklung im Innovationsprozess
6lygl. Schuh u. Klappert (2011), S. 227

62Vgl. Kobe (2001); Herstatt u. Verwon (2007), S. 111 ff; Schuh u. Klappert (2011), S. 227

10
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Nach Schuh und Klappert werden in der wissenschaftlichen Literatur®® der Technologie-
entwicklung verschiedene Aufgabenbereiche zugeordnet, da die Technologieentwicklung Fach-
gebiete wie natur- und ingenieurwissenschaftliche, betriebs- und volkswirtschaftliche, juris-
tische und soziologische Bereiche tangiert. Sie definieren sechs wesentliche Hauptaufgaben:
Fritherkennung, Planung, Entwicklung, Verwertung, Schutz und Bewertung von Technologi-
en.%

Mit der Technologieentwicklung soll aus der Sicht der Unternehmung ACC Austria GmbH
als wichtigstes Ziel das Generieren und Bereitstellen von Wissen zu verwendbaren Technolo-
gien im Unternehmen erreicht werden.®® Das wesentliche Ziel dieser Arbeit ist die Gestal-
tung eines Phasenprozesses fiir eine TRIZ-orientierte Technologieentwicklung, entwickelt aus
der Selektion und Kombination der Aufgaben einer Technologieentwicklung und den Anfor-
derungen an Phasenmodelle laut Literatur, angepasst auf die Ziele und den Rahmenbedin-
gungen des Unternehmens. Dem Phasenmodell, insbesondere den Subphasen, sollen dazu
Methoden zur Unterstiitzung zugeordnet werden. Diese sollen ausgewidhlt werden, einerseits
auf Grund ihrer Charakteristik einen Beitrag zur Zielereichung zu leisten und andererseits auf
Grund der Bediirfnisse aus strategischer Sicht des Managements und aus anwendungsbezo-
gener Sicht der Entwicklungsingenieure. Das TRIZ-Vorgehensmodell soll eine Grundlage fiir

die Prozessphasen der Technologieentwicklung und fiir den Problemlosungsansatz bilden.

1.4 Wissenschaftliche Einordnung der Arbeit

Vor dem Hintergrund der diskutierten Motivation und Zielsetzung soll das Untersuchungs-
gebiet der Arbeit wissenschaftlich eingeordnet werden. Nach Ulrich® unterscheidet man Wis-
senschaften in Grundlagenwissenschaften und angewandte Wissenschaften. Problemstellun-
gen, die in der angewandten Wissenschaft betrachtet werden, entstehen in der Praxis und
somit auflerhalb der Wissenschaft. Problemstellungen der Grundlagenwissenschaften treten im
Zusammenhang mit Theorie auf und somit innerhalb der Wissenschaft. Grundlagenwissenschaf-
ten beschiftigen sich mit allgemeinen Theorien zur Erkldrung bestehender Realitdten, wobei
angewandte Wissenschaften das Ziel haben, Regeln und Modelle fiir neue Realitdten zu schaf-

fen, um die Realitdt zu verdndern, zu gestalten und zu lenken.

Der Forschungsschwerpunkt wurde aus in Industrieprojekten gewonnenen Erfahrungen

3ygl. Bullinger (1994), Brockhoff (1994), Strebel (2007) etc.

64vel. Schuh u. Klappert (2011), S. 14 f

5vgl. Kapitel 6 tiber den Einsatz der Technologieentwicklung im Unternehmen
66vgl. Ulrich (2001), S. 172 ff

11
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identifiziert. Die Arbeit kann in das Gebiet der angewandten Wissenschaften eingeordnet wer-

den.

1.5 Allgemeine Relevanz der Arbeit

Die Ergebnisse dieser Arbeit sind insbesondere fiir Industrieunternehmen von Relevanz,

tir die die nachstehend angefiihrten Charakteristika zutreffen:

geringe bis mittlere vorherrschende Industriedynamik,

lange Produktlebenszyklen,

vorwiegend technologiegetriebene Innovationsausloser,
Technologieentwicklung hat einen Fokus auf Produktentwicklung,
Produktentwicklung ist von Prozessentwicklung gelost,

ausgepragte Struktur in der Vorgehensweise in der Produktentwicklung und

\ 2N 2

Business-to-Business Geschiftsfeld.

1.6 Vorgehensweise und Forschungsdesign der Arbeit

Der wissenschaftliche Ablauf der vorliegenden Arbeit gliedert sich in die in Abbildung 1.2
dargestellten Schritte, die in die vier Phasen theoretische, empirische, analytische und prakti-

sche Phase strukturiert werden konnen.

=> Theoretische Phase: In der theoretischen Phase erfolgte eine generelle Auseinanderset-
zung mit dem Forschungsthema. In dieser Phase wurde der inhaltliche Gestaltungsrah-
men der Arbeit definiert und die Forschungsliicke identifiziert. Darauf aufbauend wur-
den die forschungsleitenden Fragestellungen und Hypothesen formuliert. Es folgte eine
iterative Forschungsschleife der Theoriebildung. Der Prozess zur Technologieentwicklung

wurde skizziert.

= Anwendungsphase: Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse aus der Literaturanalyse
wurden Workshopdiskussionen und Experteninterviews vorwiegend mit Fiihrungskraf-
ten durchgefiihrt. Der Prozess zur Technologieentwicklung wurde anschliefsend im De-
tail an das Unternehmen angepasst und im Unternehmen angewandt. Zudem wurden Er-

kenntnisse im Zuge der Anwendung erfasst.

=> Analytische Phase: In der analytischen Phase erfolgte die Auswertung der gewonnenen

12
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Abb. 1.2: Vorgehensweise und Forschungsdesign der Arbeit

Definition des Formulierung der Forschungs-
Forschungsbereiches fragestellungen
Iterative Schleife:
Theoriebildung Literaturanalyse - Reflexion -
Theoretische Phase Abgleich - Differenzierung
Experteninterviews Interviews vorwiegend
Workshopdiskussionen mit Fiihrungskraften
Konzept- Gestaltung des Prozesses

Beriicksichtigung erster

spe2|f|kat|on Erkenntnisse aus Interviews

Anwendung des Prozesses

Anwendung Erfassung der Erkennisse
Anwendungsphase des Prozesses aus der Anwendung
Analyse der Analyse der Erkenntnisse
. aus der Anwendung und
Ergebnisse d .
aus den Interviews
Anpassung Integration der Erkenntnisse
des Konzepts in den Prozess
WOrkShOpdiSkuSSiOnen Interviews Vorwiegend
Experteninterviews mit Mitarbeitern
Uanalluiess Auswerten der Interviews
f & und Ableiten der Handlungs-
Analytische Phase empfehlungen empfehlungen

Schriftliche Ausfiihrung, (?::ngg:griszzd Interpretation

Dokumentationsphase Publikation Operationalisierung
Quelle: eigene Darstellung
Erkenntnisse aus der Anwendung und den Interviews. Der Phasenprozess konnte entspre-

chend angepasst werden. Samtliche Erarbeitungen wurden mit den Mitarbeiteren disku-

tiert. Zum Abschluss dieser Phase wurden Handlungsempfehlungen abgeleitet.

= Dokumentationsphase: In der abschliefSend Phase wurde die Dissertationsschrift erstellt
und die Behandlung der Forschungsfragen in der Literatur, die Problembearbeitung in

Theorie und in Praxis dokumentiert.
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1 Einfiihrung in die Problemstellung

1.7 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit soll einerseits aus praxisbezogener Sicht das Verstandnis zum The-
ma Technologieentwicklung und dem dahinter liegenden Prozess im Zuge einer Produktent-
wicklung verbessern. Andererseits soll diese Arbeit aus wissenschaftlicher Sicht das Thema
Technologieentwicklung differenziert behandeln und gemeinsam mit dem TRIZ-orientierten
Phasenprozess einen Teil der identifizierten Forschungsliicke schliefsen. Aufbauend auf der
Beschreibung der Problemstellung, den Rahmenbedingungen innerhalb des Unternehmens
und dem aktuellen Stand der Forschung wird ein Phasenprozess fiir die Technologieentwick-
lung entlang der forschungsrelevanten Dimensionen entwickelt. Der Praxisbezug dieses Pha-
senprozesses wird durch die Anwendung im Unternehmen ACC empirisch gepriift, Hand-
lungsempfehlungen erortert und weiterfithrende, mogliche Forschungsaspekte im Zusam-
menhang mit diesem Forschungsfokus aufgezeigt. Die Arbeit gliedert sich entsprechend Ab-

bildung 1.3 in vier Teile, die nachstehend kurz umrissen werden.

Abb. 1.3: Aufbau der Arbeit

Teil 1 Teil 3

T

Kapitel 6:
Anforderungen fiir die Technolo-
gieentwicklung des Unternehmens

Kapitel 1:
Einfiihrung in die Problemstellung

!

Kapitel 2:
Industrieunternehmung
ACC Austria GmbH

|

Kapitel 3:
Grundlagen zur Forschungsthematik

l

Kapitel 4:
Theorie des erfinderi-
schen Probleml6sens

!

Kapitel 5:
Prozessmodelle fiir Produktent-
wicklungen und Innovationen

I

Teil 2

Quelle: eigene Darstellung

|

Kapitel 7:
Prozess der Technologieent-
wicklung fiir das Unternehmen

|

Kapitel 8:
Monitoring der Technologie-
entwicklung im Unternehmen

l

Kapitel 9:
Lessons learned aus
der Prozesseinfiihrung

|

Kapitel 10:
Abschluss der Arbeit

Teil 4



1 Einfiihrung in die Problemstellung

Teil 1: Beschreibung des Forschungsvorhabens

Kapitel 1 : Einfithrung in die Problemstellung behandelt in groben Ziigen die der For-
schungsarbeit zu Grunde liegende Problemstellung und Zielsetzung. Dazu werden die For-

schungsfragen formuliert und Aufbau und Ablauf der Arbeit beschrieben.

Kapitel 2 : Industrieunternehmen ACC Austria GmbH erfasst die wesentlichen Informatio-

nen zum Unternehmen, zum Markt, zur Produktentwicklung.
Teil 2: Ergebnisse aus theoretischer Betrachtung

Kapitel 3 : Grundlagen zur Forschungsthematik definiert essenzielle Begriffe, die fiir das
Verstdandnis der Arbeit von zentraler Bedeutung sind. Darauf aufbauend werden die Grund-
lagen zu Technologien aufgezeigt, die Aufgaben des Technologiemanagements beschrieben

und es wird auf die entscheidenden Controllingkennzahlen eingegangen.

Kapitel 4 : Theorie des erfinderischen Problemlésens umfasst die Erlduterung des TRIZ-
Ansatzes zur Problemanalyse und Losungsmethodik auf welchen beim Phasenprozess zu-
riickgegriffen wird. Beginnend bei allgemeinen Informationen zu TRIZ werden anschlieffend

das Vorgehensmodell und die einzelnen Werkzeuge detailliert beschrieben.

Kapitel 5 : Prozessmodelle fiir Produktentwicklungen und Innovationen aus der Literatur
beschreibt die wesentlichen Ergebnisse der theoretischen Literaturanalyse zu den verschie-

denen Phasenmodellen fiir eine Produktentwicklung und fiir Innovationen.
Teil 3: Ergebnisse aus praktischer Anwendung

Kapitel 6 : Anforderungen fiir die Technologieentwicklung des Unternehmens umfasst ba-
sierend auf der Literaturanalyse und den Ergebnissen der Interviews die Identifikation der

Anforderungen fiir die Technologieentwicklung und fiir den Phasenprozess.

Kapitel 7 : Prozess der Technologieentwicklung fiir das Unternehmen beschreibt den entwi-
ckelten Prozess fiir das Unternehmen. Neben der Darstellung und Erdrterung des Prozesses
werden die fiir den Prozess empfohlenen Methoden und Werkzeuge den jeweiligen Phasen

zugeordnet.

Kapitel 8 : Monitoring der Technologieentwicklung im Unternehmen umfasst die entschei-
denden Monitoringkennzahlen zur Unterstiitzung der Steuerung fiir die Technologieentwick-

lung im Unternehmen. Es werden verschiedene Monitoring Tools evaluiert.
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1 Einfiihrung in die Problemstellung

Teil 4: Abschliefiende Gedanken

Kapitel 9 : Lessons learned aus der Prozesseinfithrung umfasst die vorstellung der Vorge-
hensweise bei der Prozesseinfithrung. Es werden wesentliche Erkenntnisse aus der Prozess-

einfithrung anhand von Beispielen dargelegt.

Kapitel 10 : Abschluss der Arbeit fasst die wichtigsten Ergebnisse der Forschungsarbeit ab-
schlieffend zusammen, gibt Antworten auf die Forschungsfragen, erortert Limitationen und
gibt einen Ausblick auf methodologische Aspekte und Ansatzpunkte fiir zukiinftige For-

schung.
Den letzten Abschnitt bilden der Anhang, Abkiirzungs-, Abbildungs- und Literaturverzeich-

nis. Im Anhang werden bestimmte Werkzeuge aus TRIZ detailliert dargestellt und das me-

thodische Vorgehen dieser Arbeit kurz erldutert.
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Wenn Du ein Schiff bauen willst, dann trommle
nicht Médnner zusammen um Holz zu beschaffen,
Aufgaben zu vergeben und die Arbeit einzuteilen,
sondern lehre die Manner die Sehnsucht nach dem

weiten, endlosen Meer.

Antoine de Saint-Exupéry

Industrieunternehmung ACC Austria GmbH

Im Spannungsfeld dieser Arbeit aus Technologie, Okonomie und TRIZ gilt es fiir das Un-
ternehmen einen mafigeschneiderten Prozess zu entwickeln. Es werden nachstehend wesent-
liche Informationen zu den Unternehmens-, Marktdaten, zum geschichtlicher Abriss, zur stra-

tegischen Innovationsausrichtung und zur Produktentwicklung dargelegt.

2.1 Unternehmensgegenstand und -daten

Das Unternehmen ACC entwickelt und produziert Kiltekompressoren fiir Haushaltsgera-
te fiir den Weltmarkt. Hierzu unterhélt das Unternehmen einen Entwicklungs- und Produk-
tionsstandort in Fiirstenfeld, Osterreich. Die ACC betreibt ebenso eine Produktionsstitte in
Italien und fiir den asiatischen Markt einen Entwicklungs- und Produktionsstandort in China.

ACC ist Teil des Konzerns ACC Group, deren Hauptsitz in Italien ist.

Derzeit werden am Standort Fiirstenfeld ca. 850 Mitarbeiter beschiftigt, weltweit ca. 3.000
Mitarbeiter. Der Umsatz des Osterreichischen Standorts betrug 167 Millionen Euro im Jahr
2012, weltweit 400 Millionen Euro. Die Produktionskapazititen liegen weltweit gesehen in
Summe bei 12,2 Millionen Stiick, davon in Fuirstenfeld 7,5, in Italien 3 und in China 1,7 Mil-

lionen Stiick.
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2 Industrieunternehmung ACC Austria GmbH

2.2 Globale Marktdaten der Kiltekompressorenindustrie in 2012

Der weltweite Bedarf liegt bei 155 Millionen Kéltekompressoren im Jahr 2012, wie in Abbil-
dung 2.1 ersichtlich. Der Lowenanteil mit 54 % des Gesamtbedarfs findet sein Auslieferungs-
ziel in China. An zweiter Stelle rangiert Europa mit einem jdhrlichen Anteil von 16 % des
Gesamtbedarfs. Das geographische Gebiet mit Asien-Pazifik verschlingt 14 % des jahrlichen
Bedarfs und Nordamerika 9 %. In Europa hélt die ACC einen Marktanteil von 38 % und damit
einen doppelt so hohem wie der an zweiter Stelle liegende chinesische Mitbewerber Jiaxipe-
ra. Die fiinf relevanten Anbieter in Europa sind, neben ACC und Jiaxipera, der brasilianische

Hersteller Embraco, Secop aus Deutschland®” und der Chinese Wanbao.

Die beiden chinesischen Hersteller, Jiaxipera und Wanbao, positionieren sich mit Kosten-
vorteilen am Markt. Beide betreiben die Entwicklung und Herstellung ihrer Produkte in China.
Secop entwickelt in Deutschland, verlagerte jedoch seine Produktionskapazitdten von Deutsch-
land nach Slowenien und Slowakei. Daneben unterhilt das Unternehmen auch Werke in Chi-
na. Secop strebt an, den Pfad der Kostenfiihrerschaft zu beschreiten. Embraco betreibt seine
Entwicklung und Produktion in Brasilien und hat weitere Produktionsstétten in China, Italien
und Slowakei. Der strategische Grundgedanke von Embraco ist auf Differenzierung ausge-
richtet.

2.3 Geschichtlicher Abriss

Das Unternehmen ACC Austria GmbH wurde 1982 als Verdichter Oe GmbH vom italie-
nischen Zanussi-Konzern in Fiirstenfeld gegriindet. Der urspriingliche Zweck der Unterneh-
mung bestand lediglich in der Produktion von Kéltekompressoren fiir Haushaltskiihlgerite.
Das Know-How dazu und die Produktionsanlagen wurden infolge der Griindung vom Unter-

nehmen Robert Bosch aus Niirnberg akquiriert.

Mitte der 1980er Jahre erwarb der schwedische Haushaltsgerdtehersteller Electrolux das
Unternehmen Zanussi und die Verdichter Oe GmbH wurde damit Teil eines weltweit agieren-
den Unternehmens. Anfang der 1990er Jahre wurde das Unternehmen nach ISO 9001 zertifi-

ziert und erhielt das Steirische Landeswappen als Auszeichnung.

Nach 14 Jahren Produktion von Kéltekompressoren wurde im Jahr 1996 die erste Pro-

67Secop ist seit 2010 bestandig. Urspriinglich firmierte das dénische Unternehmen unter dem Namen Danfoss
und wurde 2010 von der deutschen Industrieholding Aurelius AG {ibernommen und zeichnet seither mit dem
Namen Secop. Quelle: ACC (2012a)
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2 Industrieunternehmung ACC Austria GmbH

Abb. 2.1: Weltweiter Jahresbedarf an Kaltekompressoren fiir Haushaltskiihlgerdte im Jahr

2012: 155 Mio Stk, mehr als 50 % fiir chinesischen Markt, danach Europa mit 25 Mio
Stk: ACC fiihrend mit doppelt so hohem Anteil als groRter Mitbewerber

10 155 Mio Stk

., e
22 0% 2o
14 %
2% | 1 2%
1 0,
84 Lo
54 % | 138%
ACC
0,
2% AL
China Europa Asien- Nord Rest d.  Weltmarkt
Pazifik Amerika Welt

gegliedert nach Verkaufsvolumen je Hersteller

17 L7 25 Mio Stk

4 2.8 .
o5 sy 1% % TR
9% gy
38% -

| |
ACC  Jiaxipera Embraco Secop Wanbao andere ! Europa

Quelle: ACC (2012)

duktentwicklung fiir einen Kiltekompressor in Fiirstenfeld gestartet. Drei Jahre spater wurde
mit der Realisierung der Fertigungslinien fiir die Eigenentwicklung namens Kappa begonnen.
In Summe wurden 50 Millionen Euro am Standort Fiirstenfeld investiert. Nach insgesamt 5-

jahriger Entwicklungszeit ging Kappa in Serie.

Im Jahr 2003 verlieh die Republik Osterreich dem Unternehmen das Staatswappen als Aus-
zeichnung. Electrolux verkaufte das Unternehmen an die italienische ACC Group und seither

firmiert es unter dem Namen ACC Austria GmbH. Im darauf folgenden Jahr wurden bereits 6
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2 Industrieunternehmung ACC Austria GmbH

Millionen Stiick von Kappa produziert.

Nachdem Kappa die maximale Produktionskapazitdt von 7 Millionen Stiick erreicht hatte,
wurde im Jahr 2008 die zweite Eigenentwicklung namens Delta gestartet. Zwei Jahre spéter
befand sich Delta in Serienhochlauf. Die Produktplattform Delta wies im Vergleich zu Kappa
wesentliche technische Innovationen® auf. Fiir die Entwicklung der neuartigen Kompressor-
plattform wurde das Unternehmen mit dem Hidden Champion 2010, Fast Forward Award

2010 und Staatspreis fiir Innovation 2011 ausgezeichnet.

Im Jahr 2010 wurde die dritte Eigenentwicklung gestartet. Die Entwicklungszeit dafiir wird
mit sechs bis siebeneinhalb Jahren anberaumt. Dabei wird im Gegensatz zu den vorangegan-
genen beiden Eigenentwicklungen auf eine Technologieentwicklung im Zuge des Innovati-

onsprozesses gesetzt.

2.4 Strategische Innovationsausrichtung des Unternehmens

Die strategische Ausrichtung des Unternehmens hinsichtlich Innovationen kann anhand

von fiinf Kategorien klassifiziert werden, die im Folgenden behandelt werden:*’

Innovationsausloser,

Leistungsfahigkeit bzw. Zeitpunkt des Markteintritts,

-
-

=> Quelle der Technologien,

= Technologieverwertung und
-

Schutz.

Die nachstehend fiinf diskutierten Themen der strategischen Ausrichtung der Technolo-

gieentwicklung sind in Abbildung 2.2 dargestellt.

2.4.1 Innovationsausldser

Das Unternehmen ACC formuliert seine Ausrichtung zu Innovationsausloser mit:

Unsere Entwicklungstitigkeiten sind vorwiegend technologiegetrieben.

%8 Als technische Innovation sind Produkte anzusehen, denen eine neue Technologie zu Grunde liegt, jedoch den-
selben Markt bedienen. Vgl. Reichwald u. Piller (2009), S. 122
#vgl. ACC (2009b), S. 2 ff
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2 Industrieunternehmung ACC Austria GmbH

Abb. 2.2: Schematische Darstellung der strategischen Ausrichtung der Technologieent-

wicklung an Hand der fiinf Themen: Innovationsausl6ser, Zeitpunkt des Markteintritts,
Technologiequelle, Technologieverwertung und Schutz

Ausléser: marktgetrieben technologiegetrieben
Eintritt:  Technologiefiihrer Technologiefolger
Quelle: Kooperation Eigenentwicklung
Verwertung: intern extern
Schutz: schwach stark

Quelle: eigene Darstellung

Die Kaltekompressorenindustrie fiir Haushaltskiihlgerate ist eine sich langsam weiterent-
wickelnde Industrie. Eine Fiihrungskraft aus der Produktentwicklung schildert zu diesem

strategischen Thema im Gespréach:”°

~Wir sehen die Entwicklungsgeschwindigkeit der Kiltekompressorenindustrie als langsam an, im
Vergleich bspw. zur Automobilindustrie. Bis kurz nach der Jahrtausendwende waren Produkterneue-
rungen zum Grofiteil inkrementelle Produktverbesserungen. [...] Um 1995, kurz nachdem die Euro-
piiische Union die Energieverbrauchskennzeichnung einfiihrte,”! begannen Kiihlgeriite- und Kaltekom-
pressorenhersteller sich zudem intensiver an diesen Anforderungen zu orientieren. Wir haben im Jahr
2008 den Kompressor DELTA auf den Markt gebracht. [...] Bei DELTA haben wir viele sprunghafte
Verbesserungen realisiert. [...] Sprich: In den 60er Jahren lag das Gewicht eines Kiltekompressors bei
ca. 12 kg, in den 70ern bei 11 kg, in den 80ern bei 10 kg in den 90ern bei 9,5 kg und wir brachten in den
2000ern einen Kompressor mit 4 kg auf den Markt. Dadurch haben wir enormen Druck auf unsere Mit-
bewerber ausgeiibt. Diese brachten kurze Zeit spiter Kiltekompressoren mit 3 bis 5 kg Gewicht auf den
Markt. Ahnliches gilt fiir den Wirkungsgrad, oder die von uns entwickelte Druckstrecke’? aus Kunst-
stoff, die ein halbes Jahrhundert lang aus Gusseisen herstellt wurde. [...] Wir diirften mit DELTA die

Innovationsgeschwindigkeit in unserer Branche erhoht haben. Nicht drastisch, aber doch um einiges.”

Zur Gliederung der sogenannten Industriedynamik wurde in den 90er Jahren von Fine”?

das Konzept der Industry Clock Speed eingefiihrt. Er geht in seiner Betrachtung auf eine grobe

"OInterview vom 8. August 2012

71 Anm.: Die Energieverbrauchskennzeichnung wurde im Jahr 1992 eingefiihrt.

72 Anmerkung des Autors: Die Druckstrecke ist jener Teil der Rohrleitung im Kompressor, zwischen Zylinderkopf
und Anbindungsrohre des Kaltekompressors an den Kiihlschrank, in dem das komprimierte, tiberhitzte Kalte-
gas vom Kompressor zum Kondensator stromt.

7ygl. Fine (1999), S. 280 ff
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Einschdtzung der spezifischen Halbwertszeiten bzw. Taktfrequenzen ein. Fine unterscheidet
drei Arten der Industriedynamik: gering, mittel und hoch. In Abbildung 2.3 wird die Gliede-

rung der Industriedynamik nach Fine dargestellt.

Abb. 2.3: Gliederung der Industriedynamik nach Fine in: gering, mittel und hoch

Industriedynamik Gering Mittel Hoch

Produkt-Clockspeed | (40) 30 bis 10 Jahre | (15) 10 bis 5 (3) Jah- | < (5) 2 Jahre
re

Organisations- (50) 30 bis 10 Jahre | 20 bis 5 Jahre (15) 10 bis 2 Jahre
Clockspeed

Prozess-Clockspeed (100) 50 bis 20 Jahre | (25) 15 bis 5 Jahre (15) 10 bis 2 Jahre
Analogie Schildkrote Saugetiere Fruchtfliege

Quelle: Fine (1999), S. 280 ff

Beschleunigende Technologieschiibe und stets kiirzer werdende Produkt- und Dienstleis-
tungszyklen fordern zudem eine gedankliche Anpassung der Gliederung. Die oben angefiihr-
te sich langsam weiterentwickelnde Industrie kann in das Feld geringe bis mittlere Industrie-

dynamik eingeordnet werden.

Wesentliche Orientierung der Kédltekompressorenhersteller bei den Produktentwicklungen
ist die Energieverbrauchskennzeichnung. Der Markt, im Sinne von Endkundenbediirfnissen,

nimmt bedeutend wenig Einfluss auf den Fokus der Entwicklungstatigkeiten.

2.4.2 Leistungsfihigkeit bzw. Zeitpunkt des Markteintritts

Das Unternehmen ACC formuliert seine Ausrichtung zur Leistungsfahigkeit bzw. Zeit-

punkt des Markteintritts mit:

Branchenintern gehen wir den Weg der Technologiefiihrerschaft. Brancheniiber-
greifend verfolgen wir das Prinzip der Folgerschaft und adaptieren gelungene Er-
findungen.
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Eine Fithrungskraft aus der Produktentwicklung schildert zu diesem strategischen Thema

im Gespréch:”*

,Den Ressourceneinsatz bei der Wissensgenerierung halten wir bewusst gering. [...] Den techno-
logischen Vorsprung in unserer Branche mochten wir durch Lernen von den Erfolgreichen schaffen.
Bei DELTA haben wir bspw. die Befestigung des Zylinderkopfes vom Kronkorkenverschlussprinzip der
Getrinkeflaschen abgeleitet. [...] Es waren zwar ein paar wesentliche Anpassungen notwendig, doch
das realisierte Befestigungsprinzip des Zylinderkopfes am Zylinder ist das gleiche. Zudem sind viele

Technologien in der Produktion bereits irgendwo erprobt und Erfahrungswerte liegen vor.”

Das Unternehmen sieht sich in der gesamten Maschinenbauindustrie, in diesem Sinn bran-
cheniibergreifend, in der Folgerschaft. Diese Position bringt dem Unternehmen und sdamtli-
chen Mitbewerbern den Vorteil der Innovationsadaption. Innovationen aus anderen Branchen
werden bei Anwendungstauglichkeit auf die Kéltekompressorenbranche adaptiert. Branchen-
intern strebt das Unternehmen nach dem Vorantreiben der Technologiefiihrerschaft. In Ab-
bildung 2.4 wird der Markteintrittszeitpunkt des Unternehmens im Vergleich zur Industrie
dargelegt, die Markteintrittsstrategie der Technologiefiihrerschaft. Zudem wird die Verdnde-
rung des Markteintrittszeitpunkts von Mitbewerbern zw. den 90er Jahren und der heutigen
Zeit schematisch abgebildet.

Abb. 2.4: Zeitpunkt des Markteintritts des Unternehmens mit neuen Technologien und die

Veranderung des Markteintrittszeitpunkt von Mitbewerbern zw. den 90er Jahren und der

heutigen Zeit
ACC Industrie
; \ N
\/ \ L . b

Wettbewerbssituation in den | Unternehmen ACC als Tech- | (mdgliche)  Wettbewerbs-
2000er Jahren nologiefiihrer in der heutigen | situation in den nichsten
Zeit Jahren

Quelle: eigene Darstellung

Acur et al. (2004) ordnen den Technologiefiihrern und den Technologiefolgern bestimmte
Merkmale zu. Zudem differenzieren sie in frithe und spéte Technologiefolger.”” In Abbildung

2.5 werden die jeweiligen Merkmale, Vorteile und Risiken der verschiedenen Typen angefiihrt.

74Interview vom 8. August 2012
7Sygl. Acur etal. (2004), S. 501
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Bei Technologiefiihrern sind die wesentlichen Merkmal die hohe F&E Intensitdt und die
hohen Investitionen dazu. Zudem haben Technologiefiihrer das Risiko zu tragen, ob ihre In-

71

ventionen’® auch zu Innovationen werden. Der mogliche, entscheidende Vorteil ist ein tech-

nologischer Vorsprung gegeniiber den Mitbewerbern am Markt.

Die wesentlichen Merkmale von Technologiefolgern sind die verfiigbaren Informationen
und Erfahrungen durch die Technologiefiihrer. Technologiefolger sind in der Lage , die Guten
ins Topfchen, die Schlechten ins Kropfchen” zu geben und sozusagen die Spreu vom Weizen zu
trennen. Lediglich erfolgreiche technologische Inventionen werden adaptiert. Die zu bertick-

sichtigenden Risiken fiir Technologiefolger sind die Eintrittsbarrieren und die Zeit.

Smith und Reinertsen (1991) zeigen zwei entscheidende Vorteile der Technologiefiihrer-
schaft gegeniiber der Technologiefolgerschaft auf. 7 Der durch die Technologiefiihrerschaft
erzielte frithere Markteintritt bringt dem Unternehmen auf Grund der langeren Verkaufszeit

ein hoheres kummulatives Umsatzvolumen.

Zusétzlich kann das Unternehmen durch das Behaupten von Marktanteilen ebenso ein ho-
heres kummulatives Umsatzvolumen erzielen. Anders formuliert, ein spaterer Markteintritt
fiihrt einerseits zum Verlust von Marktanteilen und andererseits zum Verlust von hohen Ge-

winnmargen durch fehlende frithe Verkdufe.

Das Unternehmen ACC versucht die Vorteile der jeweiligen Strategievarianten zu verei-
nen. In der Position des Technologiefolgers, reduziert das Unternehmen das wesentliche Ri-
siko, dass die Invention nicht zur Innovation wird, indem es erfolgreiche Inventionen aus
anderen Branchen auf die eigenen Produkte adaptiert. Das Unternehmen wéhlt explizit jene
erfolgreichen Inventionen aus, die fiir die eigenen Produkte in Frage kommen. Die Technolo-
gieentwicklung kann gezielt fiir bestimmte Bereiche durchgefiihrt werden. Die F&E Investi-

tionen und Intensitit bleiben dadurch tiberschaubar.

In der eigenen Branche strebt das Unternehmen ACC die Technologiefiihrerschaft an. Die
Risiken, welche dennoch zu einem gewissen Mafse bestehen bleiben, sind Akzeptanz der In-

ventionen am eigenen Markt, das Etablieren von Standards”® insbesondere bei Schliisselkun-

76Dje Invention, auch als Erfindung bezeichnet, ist eine technische Realisierung neuer wissenschaftlicher Erkennt-
nisse oder eine neue Kombination dieser. Vgl. Brockhoff (1994), S. 35

"7ygl. Smith u. Reinertsen (1991), S. 4

78 Anmerkung des Autors: Standards im Sinne von Regel- und Normungsfreie Richtlinien
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Abb. 2.5: Zeitpunkt des Markteintritts des Unternehmens mit neuen Technologien

Marketing/Vertrieb
und F&E

rung des Technolo-
giefiihrers fiir effizi-

Markteintritt Merkmale Vorteile Risiken
;Ii'ie:rl;r:ologle = hohe F&E Investitio- | => Etablieren von Stan- | => hoher  Ressourcen-
nen und Intensitat dards aufwand fiir F&E
=> Kooperationen  fiir | = (kurzfristige) Mono- | => hohe Markteroff-
Produktion und polstellung nungskosten
Produktplanung => Beziehungen zu Ab- | = Invention wird nicht
=> technologischer Vor- nehmern zur Innovation
sprung => Kostenvorteile durch | => Imagenachteile bei
=> hohes Risiko Erfahrungskurven- nicht  ausgereiften
vorsprung Produkten
=> Standards  werden
nicht etabliert
Fast Follower => hohe Entwicklungsin- | => bessere Kenntnis der | => kiirzere Marktphase
tensitat Kundenbediirfnisse => zu spater Marktein-
=> kurze Entwicklungs- | = geringe Marktoff- tritt
zeiten nungskosten => Eintrittsbarrieren
=> Kooperationen zw. | => Nutzung der Erfah- | = Abnahmepraferenz

fir Technologiefiih-
rer

=> ausgezeichnete entere  Produktion
Marktkenntnisse und  zielgerichtetes
Marketing

Late Follower wie bei Fast Follower wie bei Fast Follower

= geringe F&E Aktivi-
tat

=> F3higkeit neue Pro-
dukte schnell zu ko-
pieren oder billiger
herzustellen

=> aggressive Preispoli-
tik

= effiziente Produktion

Quelle: Acur et al. (2004), S. 501

den in der Industrie” und etwaige Barrieren zur MarkterschlieSung. Ein weiteres Risiko, das
es zu berticksichtigen gilt, ist, dass auch andere Marktteilnehmer der Kaltekompressorenin-
dustrie diesen Ansatz verfolgen. Somit steht das Unternehmen im Wettlauf mit den Mitbe-

werbern hinsichtlich der Markteintrittszeit.

79Anmerkung des Autors: Lehnen Schliisselkunden die Invention ab, steigt das Risiko, dass die Invention von den
anderen Marktteilnehmern (Kunden und Wettbewerb) abgelehnt wird. Die Folgen sind: Mogliche Einnahmen
durch Lizenzen sind gefdhrdet. Die Invention kann mittel- bzw. langfristig schwer verkauft werden und es
konnen Entwicklungskosten entstehen, um die Invention entsprechend den Kundenbedingungen anzupassen.
Das Risiko eines Imageschaden ist zudem gegeben.
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2.4.3 Quelle der Technologien

Das Unternehmen ACC formuliert seine Ausrichtung zur Bezugsquelle von Technologien

und Leistungen im Innovationsprozess mit:

Wir arbeiten in der ersten Phase der Produktentwicklung, der Technologieentwick-
lung, intensiv mit Forschungseinrichtungen und Universititen zusammen und
beziehen das Wissen vorwiegend von diesen Institutionen. In der zweiten Pha-
se der Produktentwicklung, der Vorentwicklung, arbeiten wir ebenso mit den ge-
nannten Institutionen und mit moglichen Lieferanten zusammen. Die Konzepte
und Prototypen erarbeiten wir vorwiegend mit vorhandenen, internen Ressourcen.
In der dritten Phase der Produktentwicklung, der Industrialisierung, stammen die
Leistungen hauptsichlich von internen Ressourcen in enger Zusammenarbeit mit

Lieferanten.

Eine Fithrungskraft aus der Produktentwicklung schildert zu diesem strategischen Thema

im Gesprach:3

81 in-

,,Wenn wir in unsere Forschungs- und Entwicklungstitigkeiten aufSenstehende Institutionen
tegrieren, haben wir Zugang zu Expertenwissen und -erfahrungen aus erster Hand. Wir sind breiter
aufgestellt und konnen gezielt in Bereichen forschen und entwickeln, in denen unser Unternehmen noch
nicht erfahren genug ist. Wir konnen in Neuland vordringen; [...] zu einem angemessenen Risiko. Die-
se unternehmensiibergreifende Form der Forschung und Entwicklung basiert vor allem auf Vertrauen.
Wir schenken Vertrauen und hoffen — oder eigentlich, erwarten — Vertrauen von den Beteiligten. [...]
Vertraulichkeitserklirungen untereinander gehoren dazu und natiirlich kann man alles vertraglich fest-
halten. Aber das Ganze basiert auf Vertrauen mit einem gewissen, verbundenen Risiko. [...] Dafiir ist

auch das Management der Technologieentwicklung verantwortlich, dieses zu managen.”

Dass der Umfang und die Bedeutung von Kooperationen in der F&E in den vergange-
nen Jahrzehnten stets zugenommen haben, betonen auch Gresse (2010) und Roberts (2001).82
Gresse (2010) fithrt ebenso den Anstieg der Forderungen von F&E-Kooperationen zwischen
Unternehmen und Forschungseinrichtungen an. Laut der Osterreichischen Forschungsférde-

rungsgesellschaft (FFG) werden im Vergleich zum Jahr 2000 verstarkt Unternehmen gefor-

80nterview vom 8. August 2012

81 Anmerkung des Autors: auBenstehende (=externe) Institutionen im Sinne von Universititen, Forschungsein-
richtungen, Entwicklungspartner und moglichen zukiinftigen Lieferanten

82Vgl. Gresse (2010), S. 3 und Roberts (2001), S. 31
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dert, die Kooperationen in ihrer F&E-Tatigkeit forcieren.® Seit der Einfiihrung des ersten EU-
Forschungsrahmenprogrammes ist die Anzahl der geforderten kooperativen Projekte konti-
nuierlich gestiegen.84 Im Mehrjahresprogramm 2012-2014, herausgegeben von der FFG im
November 2012, wird der Anstieg der Forderungen fiir bewilligte 6sterreichische Partneror-
ganisationen und ForscherInnen seit dem Rahmenprogramm 4 bis zum Rahmenprogramm 7
verdeutlicht.%> Durch die Intensivierung der Forschungsférderungen sieht sich das Unterneh-

men ACC motiviert, stairker Kooperationen mit Forschungsinstituten einzugehen.

2.4.4 Technologieverwertung

Das Unternehmen ACC formuliert seine Ausrichtung zur Technologieverwertung mit:

Entwicklungen verwerten wir ausschliefSlich innerhalb des Unternehmens.

Eine Fiihrungskraft aus der Produktentwicklung schildert zu diesem Thema im Gespréch
deutlich:3¢

. Entweder setzen wir die Technologie im Kiltekompressor ein oder nicht. Schluss und aus. Verkauf,
Lizenzierungen oder sonstige Monetarisierungen an Dritte von Technologien machen wir nicht. Dafiir
ist ein zu grofler Aufwand erforderlich. [...] Ohnehin, sehen wir dadurch nicht spezielle finanzielle oder
strategische Vorteile.”

Schuh und Klappert (2011) fiihren zwei Grundarten der Technologieverwertung an:% in-
terne und externe Technologieverwertung. Die interne Technologieverwertung entspricht der
Nutzung der entwickelten Produkt- und Produktionstechnologien in eigenen Produkten und
in der Fertigung. Die externe Technologieverwertung kann durch eine gemeinschaftliche Nut-

zung, Lizenzierung oder den Verkauf realisiert werden.

Wesentliches Motiv der externen Technologieverwertung ist nach den beiden Autoren die
Vergroerung des finanziellen Handlungsspielraums eines Unternehmens.®¥ Neben dem pri-

maéren finanziellen Motiv fithren die Autoren weitere Motive an, wie beispielsweise die Eta-

8vegl. http://wuw.ffg.at aufgerufen am 10. September 2013
84ygl. Roediger-Schluga u. Barber (2007), S. 5 ff

8vgl. FFG (2012), S. 17

86Interview vom 8. August 2012

87vgl. Schuh u. Klappert (2011), S. 242 f und S. 250

8ygl. ebd.

27


http://www.ffg.at

2 Industrieunternehmung ACC Austria GmbH

blierung von Industriestandards, Unterstiitzung der Kommerzialisierung, die Schaffung ei-
ner vorteilhaften Branchenstruktur und Eintrittsbarrieren, Uberwindung von Diffusionswi-
derstanden und Erzielen von Lerneffekten. Im Zuge der externen Technologieverwertung sind
Risiken wie der Verlust von Wettbewerbsvorteilen, Autbau von Konkurrenz und die Bindung
von Managementkapazititen zu bewerkstelligen. Aus aktueller Sicht iiberwiegen fiir das Un-

ternehmen ACC die Risiken bzw. der Aufwand die moglichen Vorteile.

2.4.5 Schutz

Das Unternehmen ACC formuliert seine Ausrichtung zum Schutz mit:

zum Produkt:

1. Abstrakte Losungsprinzipien®, die wir als wegweisend bewerten, schiitzen wir
durch Patente.

2. Inventionen, die uns einen wesentlichen technischen, wirtschaftlichen oder
strategischen Vorteil bieten, schiitzen wir durch Patente.

zum Herstellungsprozess

3. Prozessinventionen werden nicht verdffentlicht.

ad 1 und ad 2: Schutzgebiet: Osterreich (Gebrauchsmuster), Deutschland, Sloweni-

en, Slowakei, Vereinige Staaten von Amerika und China.

“abstrakte Losungsprinzipien im Sinne von TRIZ

Eine Fithrungskraft aus der Produkt- und Prozessentwicklung schildert zu diesem strate-

gischen Thema im Gesprach:%

In der Anfangsphase des Innovationsprozesses, das heif$t in der Phase der Technologieentwicklung,
erarbeiten wir mittels TRIZ verschiedenste Losungsprinzipien. Unabhingig davon, ob diese mit den ak-
tuellen Technologien in der Serienproduktion zu einem angemessenen Aufwand realisierbar sind, moch-
ten wir diese abstrakten Losungsansitze durch Patente schiitzen. [...] Obwohl oft nur ein Bruchteil die-
ser Ideen im endgiiltigen Produkt angewendet wird, beobachten wir bei bestimmten Mitbewerbern eine
regelrechte Flut von Patenten. [...] Fiir die Unternehmen, die ein Patent anmelden, bringt das vor allem
einen strategischen Vorteil. Leider sind Anmeldungen und das Aufrechterhalten von Patenten ausge-

sprochen teuer. [...] Wir haben vor, ausgewdihlte und vielversprechende Ideen bzw. Losungsprinzipien

89Interview vom 8. August 2012
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sehr friih zu einem Patent anzumelden. [...] Jene vielversprechenden Ideen, aus denen wir zuerst fertige
Losungen am Produkt entwickeln und mit der Patentanmeldung warten, werden wir aber zumindest in
der Vorentwicklung™ zu Patenten anmelden. Im Grunde verfolgen wir eine selektive Schutzstrategie.
[...] Ideen und Erfindungen im Herstellungsprozess behalten wir fiir uns und melden nichts daraus
an. [...] Mitbewerbern fehlt die Moglichkeit, unsere Fertigungsprozesse einzusehen. Somit wiirden wir

ihnen einen Gefallen tun, wenn wir Patente hierzu anmelden.”

Zur Gruppe der gewerblichen, technischen Schutzrechte zdhlen insbesondere fiir Unter-
nehmen der Metallindustrie Patente und Gebrauchsmuster.”l Um ein Patent anmelden zu

konnen, miissen drei Voraussetzung gegeben sein:

1. Neubheit: ,Eine Erfindung gilt als neu, wenn sie nicht zum Stand der Technik gehort. Den Stand der
Technik bildet alles, was der Offentlichkeit vor dem Prioritiitstag der Anmeldung durch schriftliche
oder miindliche Beschreibung, durch Beniitzung oder in sonstiger Weise zuginglich gemacht worden
ist.”?

2. Erfinderische Tatigkeit: Erfindungen, die ,sich fiir den Fachmann nicht in naheliegender Weise
aus dem Stand der Technik ergeben”.>

3. Gewerbliche Anwendbarkeit: Erfindungen, die auf irgendeinem gewerblichen Gebiet her-
gestellt oder benutzt werden kénnen.*

Das Gebrauchsmuster wird auch als ,,Kleines Patent” bezeichnet. Laut Osterreichischem Pa-
tentamt entspricht das Gebrauchsmuster sachlich dem Patent. Bei der Anmeldung eines Ge-
brauchsmusters wird dieses lediglich auf die formalen Anforderungen gepriift.”> Die Uberprii-
fung hinsichtlich Neuheit und Erfindungseigenschaft wird nicht durchgefiihrt. In Abbildung
2.6 werden die wesentlichen Unterschiede zwischen einem Patent und einem Gebrauchsmus-

ter strukturiert gegeniibergestellt.

Da das Gebrauchsmusterrecht inhaltlich nicht gepriift wurde, muss damit gerechnet wer-
den, dass es einer gerichtlichen Uberpriifung nicht stand hilt. Hilt das Gebrauchsmuster einer
inhaltlichen Priifung nicht stand, geht der Rechtsschutz riickwirkend verloren. Halt das Ge-

brauchsmuster einer inhaltlichen Priifung stand, entfaltet es die gleichen Wirkungen wie ein

% Anmerkung des Autors: in der zweiten Phase des Produktentwicklungsprozesses. In dieser werden Prototypen
erarbeitet.

917u den gewerblichen, technischen Schutzrechten gehoren ebenso der Sortenschutz fiir beispielsweise Pflanzen-
ziichtungen und der Halbleiterschutz.

92Vgl. § 3 Abs. 1 Osterreichisches Patentgesetz 1970, Stand der Gesetzgebung: 1. Oktober 2012

PBvgl. § 1 Abs. 1 Osterreichisches Patentgesetz 1970, Stand der Gesetzgebung: 1. Oktober 2012

94vgl. Art. 57 Europdisches Patentiibereinkommen und http://www.dpma.de/patent/patentschutz/ aufgerufen
am 1. Oktober 2012

95Vgl. http://www.patentamt.at/Alles_ueber/Gebrauchsmuster/ aufgerufen am 5. Oktober 2012
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Abb. 2.6: Wesentliche Unterschiede zwischen einem Patent und einem Gebrauchsmuster

Patent Gebrauchsmuster

Priifung durch das Pa- | formal und inhaltlich formal

tentamt

Maximale Laufzeit 20 Jahre 10 Jahre

Schutzgegenstande Technische Gegenstiande, Che- | Technische Gegenstinde, Che-
mische Erzeugnisse, Verfahren mische Erzeugnisse

Schutzausschliisse u.a. Pflanzensorten, Tierarten u.a. Verfahren, Pflanzensorten,

Tierarten

Schutzveraussetzungen Neuheit, Erfinderische Tatigkeit, | Neuheit, Erfinderischer Schritt,
Gewerbliche Anwendbarkeit Gewerbliche Anwendbarkeit

Schonfrist fiir die Vor- | keine 6 Monate

aussetzung der Neuheit

Dauer bis zur Eintra- | ca. 2 und mehr Jahre ca. 2 bis 5 Monate

gung bzw. Erteilung

Quelle: eigene Darstellung; Datenquellen Webseite Osterreichisches Patentamt

Patent.

Neben den strategischen Uberlegungen fiir ein Schutzrecht, sei es ein Gebrauchsmuster
oder Patent, spielen die damit verbundenen finanziellen und zeitlichen Aufwiande eine eben-
so entscheidende Rollen. Trifft das Unternehmen ACC die Entscheidung, eine Erfindung zu
schiitzen, bildet den Grundstein hierzu eine Anmeldung als Gebrauchsmuster in Osterreich.
Darauf aufbauend wird die sogenannte PCT-Anmeldung verfolgt.”® Im Zuge des PCT-Verfahrens
werden folglich Antrége fiir die Patenterteilung in den Vereinigten Staaten und in China und
ein Antrag beim Europdischen Patentamt fiir die Erteilung eines Europaisches Patents’” ge-
méafs dem Europdischen Patentiibereinkommen eingereicht. Wurde das Europdische Patent
erteilt, werden die dafiir notwendigen ,nationalen Phasen’ in Deutschland, Slowenien und

Slowakei eingeleitet.

Der finanzielle Gesamtaufwand von der Anmeldung bis zur Begleichung der allerletzten

Jahresgebiihr betrdgt im Unternehmen im Durchschnitt 165.000 Euro. Alle Anmeldungskosten

9PCT = englische Abkiirzung fiir Patent Cooperation Treaty, der Vertrag tiber die Internationale Zusammenar-
beit auf dem Gebiet des Patentwesens. ,Der PCT ist ein internationaler Vertrag zwischen mehr als 140 Lindern der
Pariser Verbandsiibereinkunft, der von der Weltorganisation fiir geistiges Eigentum (WIPO) verwaltet wird. Der PCT
bietet die Moglichkeit, Patentschutz fiir eine Erfindung in jedem einzelnen Land einer Vielzahl von Lindern gleichzeitig
zu beantragen, indem eine einzige ,internationale’ Patentanmeldung anstelle mehrerer getrennter nationaler oder regiona-
ler Anmeldungen eingereicht wird.” Vgl. http: //www. wipo. int/ export/ sites/www/pct/ de/basic_ facts/
fags_ about_ the_pct. pdf aufgerufen am 10. Oktober 2012

9Das Européaischen Patentamt priift gemaf den im Européaischen Patentiibereinkommen aufgefiihrten Artikeln
und Regeln, ob eine Anmeldung die erforderlichen Bedingungen erfiillt.
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aufsummiert, ergeben einen finanziellen Aufwand von ca. 47.000 Euro. Alle Jahresgebiihren
tiir das Gebrauchsmuster und die Patente in den jeweiligen Landern ergeben in Summe ca.
118.000 Euro. Die Erteilung des letzten Patents erfolgt nach ca. sechs bis acht Jahren ab Anmel-

dung des Gebrauchsmusters in Osterreich.

2.5 Produktentwicklung im Unternehmen

Die Produktlebensdauer eines Kiihlgerits liegt bei zehn bis 12 Jahren. Auf Grund der der-
zeitig technologischen Moglichkeiten und den aktuellen Marktstandards bleibt ein Kaltekom-
pressor ein Kiihlgerdteleben lang eingebaut und wird in der Regel beim Endkunden nicht
ausgetauscht. Die Produktlebensdauer ist ebenso die gleiche Zeitspanne, in welcher das Un-
ternehmen ACC eine neue Kompressorplattform” auf den Markt bringt. Jede Plattform erlebt
drei bis vier Upgrades® im Abstand von ungefihr vier Jahren. In Abbildung 2.7 wird der

Produktentwicklungsprozess schematisch dargestellt.

Abb. 2.7: 3-phasiges Prozessmodell fiir die Entwicklung einer neuen Kompressorplattform:

Technologieentwicklung, Vorentwicklung und Industrialisierung mit einer Gesamtdauer
von 6 bis 7,5 Jahren

Technologie-

Phase B Vorentwicklung | )Industrialisierung
Wissen zu verwend-  Prototypen des Serienproduktion
Ziel baren Technologien Kompressors und und Markterfolg
der Komponenten
Charakteristik quantitativ
\
Dauer 2 bis 2,5 Jahren |

6 bis 7,5 Jahren |

Quelle: eigene Darstellung

Die Entwicklungsdauer, beginnend bei den Marktstudien bis hin zur Serienproduktion ei-

nes Upgrades liegt im Unternehmen erfahrungsgemaf bei 18 bis 24 Monaten, die fiir eine

%Bei einer neue Kompressorplattform handelt es sich um einen neuen Kompressor, der vom leeren Blatt Papier
entwickelt wird

9 Upgrades sind Weiterentwicklungen einer Plattform. Die Produkterneuerungen basieren auf einer Plattform und
sind demnach von der vorgangenden Gegebenheiten eingeschrankt.
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neue Plattform bei 6 bis 7,5 Jahren.!?’ Die Verbesserungen eines Upgrades lassen sich durch
die wesentlichen Parameter: Leistungszahl, Kalteleistungsbereich, Kosten (Material-, Lohn-
und Maschinenkosten), Gerdusch, Funktionsumfang und benétigter Bauraum im Kiihlgeréat
des Kéltekompressors beziffern. Als Referenz wird haufig der entscheidende Parameter Leis-
tungszahl verwendet. Fiir ein Upgrade liegt die Verbesserung der Leistungszahl bei 4 bis 6
Prozentpunkten bezogen auf das vorherige Upgrade. Bei einer neuen Plattform liegt sie bei 8
bis 12 Prozentpunkten bezogen auf das letzte Upgrade der vorherigen Plattform.!"!

Die Entwicklung einer neuen Plattform durchlduft drei Phasen im Produktentwicklungs-
prozess. In der ersten Phase, der Technologieentwicklung, wird Wissen zu verschiedensten,
moglich verwendbaren Technologien im Unternehmen aufgebaut. Mit dem gewonnenen Wis-
sen werden in der zweiten Phase, der Vorentwicklung, Prototypen der einzelnen Baugruppen
und des gesamten Kompressors entwickelt. In der dritten Phase, der Industrialisierung, wird

die Serienproduktion und Markteinfiithrung des Kompressors realisiert.

10yg]. ACC (2012a)
101yel. ACC (2009a)
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Ergebnisse aus theoretischer Betrachtung
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Von den meisten Biichern bleiben nur Zitate tibrig.

Warum nicht gleicht nur Zitate schreiben?

Stanislaw Jerzy Lec

Grundlagen zur Forschungsthematik

In diesem Kapitel wird die wesentliche Terminologie hinsichtlich des Arbeitsfokus behan-
delt. Es werden u.a. Begriffe wie Technologie, Technik, Innovation, deren Zusammenhang,
Grundlagen zu Technologien wie Merkmale, Lebenszyklus und Innovationsausloser sowie
die Aufgaben des Technologiemanagements und verschiedene Kennzahlen zum Controlling

erlautert.

3.1 Relevante Begriffe

In diesem Abschnitt werden die fiir diese Arbeit relevanten Begriffe erlautert:

Theorie, Technologie und Technik,
Forschung und Entwicklung,
Invention, Innovation und Imitation,

Zusammenhang: Von der Idee bis zur Markteinfithrung und

\ 20 2 2N

Management, Technologiemanagement und Innovationsmanagement.

3.1.1 Theorie, Technologie und Technik

In Strebel (2007) wird verdeutlicht, dass die Theorie ein Gebilde von logisch miteinan-
der verbundenen Hypothesen darstellt, wobei Hypothesen mehr oder wenig deutlich ausfor-

muliert sein konnen. Sie sind Hauptinformationstrager von wissenschaftlichen Erkenntnissen
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und sind allgemeingiiltige Aussagensysteme. Mit Theorien sind wir in der Lage Ursachen und
102

Wirkungen zu erkldren.

Borcher et al. (2003) sieht in der Technik alle Prozesse, um die Erkenntnisse der Natur-
wissenschaften fiir den Menschen nutzbar zu machen.!® Die Technik umschliefit somit die
Menge der nutzenorientierten, kiinstlichen und gegenstandlichen Gebilde (so genannte Ar-
tefakte) und die menschlichen Handlungen und Einrichtungen, in denen Artefakte entstehen
und verwendet werden.!%* Moller und Wilson (1995) fiigen dazu an, dass die Technik nicht nur
das blofse Wissen ist, sondern auch die Fahigkeit dieses Wissen auf ein bestimmtes Problem
anzuwenden.!®

In Brockhoff (1994) wird die Technologie als das Wissen iiber Losungswege zur technischen
Problemldsung beschrieben. Sie umfasst Vorschriften iiber die Bereitstellung von Mitteln, mit
denen eine bestimmte Wirkung erzielt werden soll.!% Unter Technologien versteht man somit
das Wissen um naturwissenschaftlich-technische Zusammenhinge, soweit es Anwendung bei
der Losung technischer Probleme finden kann, verbunden mit betriebswirtschaftlichen, orga-
nisatorischen, sozialen, politischen und gesellschaftlichen Zusammenhingen.!?”” Die Abgren-

zung der eben erlduterten Begriffe wird in Abbildung 3.1 schematisch illustriert.

3.1.2 Forschung und Entwicklung

In Borcher et al. (2003) wird beschrieben, die Forschung und Entwicklung (F&E) verfol-
ge das Ziel, neues Wissen, neue Erkenntnisse und Anwendungsmoglichkeiten systematisch,
planvoll und nach methodischen Regeln zu suchen.!® Die Forschung ist auf das Finden von
neuen Erkenntnissen ausgerichtet, wahrend die Entwicklung auf die Anwendung dieser aus-
gerichtet ist.1% Die F&E, siehe Abbildung 3.2, kann hierzu in Grundlagenforschung, ange-

wandte Forschung und Entwicklung gegliedert werden:!?

= Die Grundlagenforschung umfasst die experimentelle oder theoretische wissenschaftliche

Arbeit. Das Hauptmerkmal der Tatigkeiten ist die Gewinnung von neuen Erkenntnissen

102y¢]. Perl-Vorbach (2007), S. 17
103Vgl. Borcher etal. (2003), S. 11
104y¢]. Ropohl (2001), S. 16 ff

105y01. Méller u. Wilson (1995), S. 275
106y¢]. Brockhoff (1994), S. 32 ff
107vgl. Borcher etal. (2003), S. 11 f
108Vgl. Borcher etal. (2003), S. 12
199ygl. Specht etal. (2002), S. 16
10ygl. Perl-Vorbach (2007), S. 19
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Abb. 3.1: Abgrenzung der drei Begriffe Theorie, Technologie und Technik

Theorie Trans_— Technologie Anwen- Technik
formation dung

theoretische technologische

Ursachen- Ziel-Mittel-

Wirkungs- Beziehungen

Beziehungen

Sachziel: Sachziel: Sachziel:

Wahrheit theoreti- Verwendbarkeit konkrete Anwen-

scher Aussagen technologischer dung in Problem-
Aussagensysteme l6sungen

Ergebnis:

theoretische Aus- Ergebnis: Ergebnis:

sagensysteme zur anwendungs- konkrete, realisier-

Erklarung empiri- orientierte Aus- te Problemldsung

scher Phdnomene sagensysteme

Quelle: Specht et al. (2002), S. 13

tiber die Grundlagen von Phdnomenen und beobachtbaren Tatbestdanden, ohne dass eine

Anwendung oder Nutzung angestrebt wird.

- Die angewandte Forschung, zum Teil auch als Technologieentwicklung bezeichnet,!! ist
dagegen bereits auf konkrete Anwendungsmoglichkeiten hin ausgerichtet. Sie stiitzt sich
im Wesentlichen auf die Ergebnisse der Grundlagenforschung und hat das Ziel, praktische

Anwendungsmoglichkeiten zu schaffen.

= Die Entwicklung beschiftigt sich mit der Herstellung von Produkten und Prozessen durch
die Nutzung neuer naturwissenschaftlich-technischer Erkenntnisse aus der Grundlagen-
forschung und der angewandten Forschung. Innovationen, die die Umsetzung und den

wirtschaftlichen Erfolg zum Zweck haben, sind dabei von entscheidender Bedeutung.

3.1.3 Invention, Innovation und Imitation

Die Invention, auch als Erfindung bezeichnet, ist eine technische Realisierung neuer wis-

senschaftlicher Erkenntnisse oder eine neue Kombination dieser.!’? Sie ist das Resultat von

Mlyel. Specht etal. (2002), S. 15
12yo1. Brockhoff (1994), S. 35
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Abb. 3.2: Gliederung von Forschung und Entwicklung in Grundlagenforschung, angewandte

Forschung und Entwicklung

Forschung und
Entwicklung

Grundlagen- angewandte ]
forschung  ———  Forschung ———> Entwicklung

Gewinnung neuer Gewinnung neuer Nutzung und An-
wissenschaftlicher wissenschaftli- wendung der wis-
Erkenntnisse ohne cher Erkenntnisse senschaftlichen
Orientierung an mit dem Ziel der Erkenntnisse fiir
einer praktischen praktischen An- neue Produkte
Anwendung wendung und Prozesse

Quelle: Strebel (2007), S. 19

113

Technologieentwicklung und der Intuition des Erfinders."*” Die Invention ist somit die erst-

malige technische Realisierung einer neuen Problemldsung und kann sowohl geplant als auch
ungeplant entstehen.!4

Die Innovation ist, im Gegensatz zur Invention, auf den wirtschaftlichen Erfolg ausgerich-
tet. Neben der konkreten Anwendung der Erfindung sind die Merkmale der Innovation die
Umsetzung und Verwertung.!!®> Innovation zieht Zerstorung mit sich.!'® Schumpeter (1997)
beschreibt die Innovation als ,schopferische Zerstorung”, da eine Einfiihrung von Neuem al-
te Strukturen, Produkte, Prozesse etc. ablost und diese somit zerstort. Geoff Nicholson,!!” der
Erfinder des Post-Its bei 3M, beschreibt den Prozess von Forschung und Innovation mit ,, For-
schung ist die Transformation von Geld in Wissen. Innovation ist die Transformation von Wissen in
Geld” 118

113Vgl. Borcher etal. (2003), S. 15

H4ye]. Perl-Vorbach (2007), S. 20 und Brockhoff (1994), S. 29

15yg]. Perl-Vorbach (2007), S. 21

Héyel. Schumpeter (1997), S. 100 f

17Qriginalzitat von Geoff Nicholson aus einem Interview mit der englischen Zeitung The Guardian: ,Research is
the transformation of money into knowledge. Innovation is the transformation of knowledge into money.” Nachzulesen
im Artikel Happy 30th birthday, Post-it notes in der Onlineausgabe vom 25. April 2010: http://www.guardian.
co.uk/money/2010/apr/25/post-it-notes

118Vgl. Borcher etal. (2003), S. 14 f
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Die Imitation ist eine wiederholte Anwendung einer Problemldsung und somit eine Ver-
breitung der Innovation durch andere. Die Abgrenzung zur Innovation kann hinsichtlich des
zeitlichen Horizonts, des Anwendungs- und Verwendungsbereichs und der Technologie erfol-
gen. Die Grenzen werden dort gezogen, wo die wirtschaftliche Umsetzung der wissenschaft-

lichen Erkenntnisse rechtlich geschiitzt ist.!!?

3.1.4 Zusammenhang: Von der Idee bis zur Markteinfiihrung

Basierend auf einer Idee wird im néchsten Schritt im Zuge der F&E eine Grundlagenfor-
schung, angewandte Forschung bzw. Entwicklung betrieben. Mittels Theorie, Technologie und
Technik entsteht die geplante bzw. ungeplante Invention. Bei erfolgreicher Umsetzung und
entsprechender Fertigung fiihrt dies zur Einfithrung eines neuen Produktes oder Prozesses.
Ist das Produkt am Markt wirtschaftlich erfolgreich, so spricht man von der Innovation, die

durch wiederholte Anwendung durch andere zur Imitation mutiert.!?

3.1.5 Management, Technologiemanagement und Innovationsmanagement

Management ist als konzeptionelle Aufgabe der Fithrungskrifte zu sehen. Die Verwirkli-
chung der Konzeption, d.h. das ausfithrende Handeln, ist die Konsequenz auf der operativen
Ebene. Das Management umfasst nach Ulrich (1984) die Aufgaben Gestaltung, Lenkung und
Entwicklung von Systemen:!?!
= Die Gestaltung beschiftigt sich mit der Schaffung eines institutionellen Rahmens, um eine

handlungsfahige Einheit zu ermoglichen.
= Bei der Lenkung werden Ziele und Aktivitdten festgelegt, ausgeldst und kontrolliert.

= Die Entwicklung dient der Bewiltigung von Verdnderungsprozessen.

In Specht et al. (2002) wird der Umfang des Technologiemanagements durch die Auf-
gaben Planung, Gestaltung, Optimierung, Einsatz und Bewertung beschrieben. Die Aufga-
ben werden auf technische Produkte und Prozesse angewandt. Es werden Perspektiven wie
Mensch, Organisation und Umwelt berticksichtigt. Des Weiteren schliefit Technologiemanage-
ment auch die Beschaffung von externem Wissen mit ein. Dabei wird der Bereitstellung, Spei-
cherung und Verwertung von Wissen grofie Bedeutung zugemessen.!?? Die Ziele des Techno-

logiemanagements sind die Erhohung der Wettbewerbsfahigkeit des Unternehmens und der

9ye1. Brockhoff (1994), S. 36
120y¢]. Perl-Vorbach (2007), S. 22
121yg]. Ulrich (1984), S. 114
122Vgl. Specht etal. (2002), S. 25
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3 Grundlagen zur Forschungsthematik

Arbeits- und Lebensqualitit fiir Organisationsmitglieder.!?®

In der wissenschaftlichen Literatur'?* werden die Aufgaben des Technologiemanagements
unterschiedlich, aber dhnlich definiert.!?> Bullinger (1996) gliedert die fiinf Themen Planung,
Gestaltung, Bewertung, Einsatz und Optimierung von technischen Produkten und Prozessen
als relevante Aufgaben in der Technologieentwicklung.'?® In Strebel (2007) werden dhnliche
Themen wie Planung, Bereitstellung, Speicherung, Durchsetzung und Verwertung von Tech-
nologien gefunden.!?” In Brockhoff (1994) werden die Aufgaben Beschaffung, Speicherung
und Verwertung von Technologien als Aufgaben des Technologiemanagements gesehen.!?
Cetindamar et al. (2009) finden die Themen Identifikation, Erschliefsung, Erwerb, Wissensge-
winnung, Auswahl und Schutz von Technologien fiir das Management relevant.!? In Spur
(1998) werden die Forschung, Entwicklung, Auswertung, Transfer, Anwendung und Abwick-
lung als Aufgaben des Technologiemanagements wahrgenommen. Bhalla (1987) definiert als
Aufgaben Planung, Prognose, Uberwachung, Priifung, Bewertung, und Verbreitung von Tech-
nologien.130 In Zahn (1995) werden Kreation, Uberwachung, Beobachtung, Transfer, Nutzung

und Akzeptanz angefiihrt.!3!

Obwohl die einzelnen Autoren differierende Schwerpunkte innerhalb des Technologiema-
nagements sehen, sind Gemeinsamkeiten zu erkennen. Die Vorschlidge fiir Aufgaben repra-
sentieren zumeist strategisch ausgerichtete Sichtweisen auf das Technologiemanagement und
orientieren sich vorwiegend entlang des Lebenszyklus von Technologien. Die Vorschldge kon-
nen nach Schuh und Klappert (2011) in Technologiefriitherkennung, -planung, -entwicklung,
-verwertung, -schutz und -bewertung kategorisiert werden. Zudem ist die Entwicklung bzw.
Vorgabe einer Strategie im Technologiemanagement von entscheidender Bedeutung.'3? In die-
ser Arbeit wird auf die Definition von Schuh und Klappert iiber die wesentlichen Grundakti-

vitdten des Technologiemanagements aufgebaut.

123y¢]. Brockhoff (1994), S. 39

124y¢]. Bullinger (1996), Perl-Vorbach (2007), Brockhoff (1994), Cetindamar etal. (2009), Spur (1998), Bhalla (1987),
Zahn (1995a), Koruna u. Tschirky (1998)

125y¢]. Schuh u. Klappert (2011), S. 15

126Vgl. Bullinger (1996)

127Vgl. Perl-Vorbach (2007)

128y ¢]. Brockhoff (1994)

129Vgl. Cetindamar etal. (2009), englische Originalbezeichnung: identification, exploitation, acquisition, learning,
selection, protection

130Vgl. Bhalla (1987), englische Originalbezeichnung: planning, forecasting, monitoring, audit, assessment, diffusi-
on

131Vgl. Zahn (1995a)

132y61. Schuh u. Klappert (2011), S. 15
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Im Gegensatz zum Technologiemanagement ist das Innovationsmanagement hauptsach-
lich auf den Kunden fokussiert. Mit dem Innovationsmanagement werden Verdnderungspro-
zesse in allen, auch nicht technischen Bereichen des Unternehmens, eingeleitet und durchlau-
fen. Die Anregungen und Impulse kommen vom Markt, aus den Technologien und der Po-
litik.13® Vahs und Burmester (2005) sehen das Innovationsmanagement als Management, das
alle wertschopfenden Aktivititen von der Grundlagenforschung bis hin zur Markteinfithrung

t.134

einschliefst.">* Da das Innovationsmanagement iiber eine Zeitspanne andauert, wird in der Li-

teratur vom Innovationsprozess gesprochen, dessen verschiedene Prozessmodelle in Kapitel 5

diskutiert werden. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf der Verwertung von Ideen.!3®

3.1.6 Abgrenzung von Technologie-, F&E- und Innovationsmanagement

Nach Brockhoff (1999) konnen die themenverwandten Disziplinen im Management durch
die Schwerpunktsetzung ihrer Aufgaben abgegrenzt werden, vergleiche hierzu Abbildung
3.3.136 Das Technologiemanagement umfasst die Beschaffung, Speicherung und Verwertung
von neuem technologischem Wissen. Dieses kann einerseits innerhalb eines Unternehmens
durch die eigene Forschung und Entwicklung geschaffen werden oder andererseits extern er-
worben sein. Brockhoff sieht das F&E-Management als einen Teilbereich des Technologiema-

nagements.

Brockhoff (1999) sieht den Zweck des Technologiemanagements im Werterhalt des techno-
logischen Wissens. Dabei nimmt die Speicherung eine wesentliche Rolle ein. Es umfasst die
Dokumentation technologischen Wissens, den Schutz vor unbefugtem Zugriff, die Identifika-
tion von Wissenstragern und die Wissensweitergabe, um eine andauernde Verankerung des
technologischen Wissens im Unternehmen zu sichern. Brockhoff teilt das Innovationsmanage-
ment in zwei Arten, die sich in ihrem Umfang unterscheiden. Das umfangreichere Innovati-
onsmanagement im weiteren Sinne deckt die Forschung und Entwicklung ab und geht bis hin
zur Markteinfiihrung. Dem Innovationsmanagement im weiteren Sinne liegt ein Innovations-
prozess im Unternehmen zu Grunde. Das Innovationsmanagement im engeren Sinne steht fiir
die Produktionseinfiihrung einer Neuerung und die Markteinfiihrung dieser. Die Forschung

und Entwicklung wird davon abgegrenzt.137

Neben der sequentiellen Abfolge der oben genannten Schritte schreiben Kobe (2001), Her-

133Vgl. Perl-Vorbach (2007), S. 30

134y¢]. Vahs u. Burmester (2005a), S. 49 f
135vel. Specht etal. (2002), S. 24

136y¢]. Brockhoff (1999), S. 70 f

137ygl. Schuh u. Klappert (2011), S. 8 f

40
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Abb. 3.3: Abgrenzung und Einordnung von den themenverwandten Managementdisziplinen

Technologie, F&E und Innovation nach Brockhoff

Externer Erwerb

technologischen Wissens

Innovationsmanagement im weiteren Sinne

Speicherung und interner
Erwerb technologischen

Wissens,insbesondere
durch F&E

Produktions-
einflihrung
einer Neuerung

Markteinfiihrung
einer Neuerung

Technologiemanagement

Innovationsmanagement

F&E-Management . .
im engeren Sinne

Externe Verwertung
technologischen Wissens

Quelle: Brockhoff (1999), S. 71

statt und Verwon (2007) und Schuh und Klappert (2011), dass eine Entkoppelung der Techno-
logieentwicklung vom Produktentwicklungsprozess sinnvoll ist.!*® Die Technologieentwick-
lung wird folglich unabhéngig von der Produktentwicklung betrieben. Das gewonnene Wis-
sen wird nach Abschluss der Technologieentwicklung mittels Technologietransfer der Pro-
duktentwicklung zur Verfiigung gestellt. Durch die Entkopplung sollen die Entwicklungs-

komplexitat, das Entwicklungsrisiko und die Entwicklungszeit reduziert werden.

Der Technologieentwicklungsprozess in dieser Arbeit ist in den Produktentwicklungspro-
zess integriert und folglich mit diesem gekoppelt. Diese Vorgabe wurde seitens des Unterneh-
mens gegeben und war auf Grund der Uberlegungen, die Technologieentwicklung aufbauend
auf Produktspezifikationen zu betreiben, der begrenzt verfiigbaren Ressourcen im Unterneh-
men und einen durchgangigen Produktentwicklungsprozess zu Schaffen getroffen worden.
Die Hintergriinde fiir diese Uberlegung des Managements der Unternehmung ACC werden
in Kapitel 6 ndher behandelt.

3.2 Grundlagen zu Technologien

138yo1. Kobe (2001); Herstatt u. Verwon (2007), S. 111 ff; Schuh u. Klappert (2011), S. 227
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In diesem Abschnitt werden die drei Themen Merkmale von Technologien, Technologiele-
benszyklus und Innovationsausloser behandelt. Technologien sind durch bestimmte Merkma-
le gekennzeichnet, die zu Beginn beschrieben werden. Technologien durchleben einen Zyklus,
dhnlich wie Produkte. Es wurden bereits verschiedene Modelle entwickelt, um den Lebenszy-
klus von Technologien zu beschreiben. Am Ende dieses Abschnitts werden Innovationsaus-
16ser behandelt. Diese konnen zum einen vom Markt gegeben sein, dem sogenannten demand
pull und zum anderen aus dem Unternehmen heraus entstehend, dem so genannten technology

push.

3.2.1 Merkmale von Technologien

Technologien konnen hinsichtlich ihrer Merkmale unterschieden werden. Dabei werden
in der Literatur'® die vier Merkmale Dynamik, Potential /Reifegrad, Substituierbarkeit und

Vernetzung/Hierarchie aufgegriffen:

= Dynamik: Technologien entwickeln und verdndern sich unstetig in Spriingen und Diskon-

tinuitdten. Dabei gibt es Phasen mit grofem und Phasen mit kleinem Wachstum.

—> Potential /Reifegrad: Im Allgemeinen werden Technologien am Anfang eher unterschatzt
und am Ende eher tiberschitzt. Technologien sind in ihrem Potential nach oben hin be-
grenzt und stoflen an ihre Grenzen. Der Reifegrad ist das Verhiltnis der aktuellen Leis-
tungsfahigkeit zur Leistungsgrenzen. Je hoher der Reifegrad, desto geringer der Abstand
zwischen der aktuellen Leistungsfdhigkeit und der technologischen Leistungsgrenze und
desto geringer das Potential. Problematisch ist das Unvermdogen, die Leistungsgrenze im

Voraus abzuschéitzen.

= Substituierbarkeit: Erreicht eine Technologie zunehmend ihre Leistungsgrenze, so wird sie
durch eine andersartige Technologie ersetzt. Die Entscheidung fiir einem bestimmten Zeit-
punkt zum Wechsel auf eine andere Technologie, kann durch das S-Kurven-Konzept'4’
nach McKinsey sensibilisiert werden, Ndheres im folgenden Abschnitt 3.2.2 {iber den Le-

benszyklus von Technologien.

= Vernetzung/Hierarchie: Technologien stehen hdufig mit anderen bzw. neueren Technologi-

en in Wechselwirkung und beeinflussen bereits bekannte Technologien. Zusammen bilden

139y ¢]. Perl-Vorbach (2007), S. 42 ff, Specht etal. (2002), S. 63 ff
14ngl. Bullinger (1994), S. 125
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sie Technologiebiindel, dessen einzelne Technologien unterschiedlich dominant sind. Da-

bei werden weniger dominante Technologien zu einer Anpassung forciert.

3.2.2 Der Lebenszyklus von Technologien

Der Lebenszyklus von Technologien wird in der Literatur!4! haufig durch das Techno-
logielebenszyklus-Modell (TLZ-Modell) nach Arthur D. Little (1986) beschrieben, zudem auch
durch das S-Kurven-Konzept von McKinsey (1982). Daneben werden auch das TLZ-Modell
von Ford und Ryan (1983)!42 und jenes von Ansoff (1967)'43 beschrieben. Die verschiede-
nen Technologielebenszyklus-Modelle sind Instrumente des strategischen Innovationsmana-
gements, um die Position einer Technologie in ihrem Lebenszyklus bestimmen zu konnen.!4*

Technologielebenszyklus-Modelle beschreiben im Wesentlichen einen Zusammenhang zwi-
schen der Zeit (oder einer anderen Variable) und Parametern der Technologieentwicklung. In
Schuh und Klappert (2011) wird auf die Grundproblematik in der Entwicklung von Techno-
logielebenszyklus-Modellen hingewiesen. Diese liegt , in der Angabe von Kriterien zur Definition
und Abgrenzung der betrachteten Technologien, der Auswahl geeigneter Parameter zur Erfassung der
Technologieentwicklung und der Ermittlung des Kurvenverlaufs. Weiterhin gestaltet sich bei allen Mo-
dellen die Positionsbestimmung auf dem Kurvenverlauf, die Abgrenzung einzelner Phasen und die Ab-
leitung von entsprechenden Handlungsempfehlungen als schwierig”.'*> Schuh und Klappert (2011)
betonten, dass die Technologielebenszyklus-Modelle zur Entscheidungssensibilisierung eines
Technologiewechsels beitragen und bei der Ableitung von strategischen Mafinahmen unter-
stiitzen. Die Technologieattraktivitdt und die Potentiale zur Weiterentwicklung konnen abge-

schitzt werden.

3.2.2.1 Technologielebenszyklus-Modell von Arthur D. Little

Der Kurvenverlauf im TLZ-Modell von Arthur D. Little entspricht einer S-Form, siehe Ab-
bildung 3.4. Der Lebenszyklus von Technologien kann in die vier Phasen Entstehung, Wachs-
tum, Reife und Alter gegliedert werden. Gleichzeitig konnen Technologien auf Basis ihrer Le-
bensphase in die drei Typen Schrittmacher-, Schliissel- und Basistechnologie klassifiziert wer-

den. In den beiden letzten Phasen, d.h. Reife- und Altersphase, sind Technologien dermafien

141Vgl. Perl-Vorbach (2007), Goos u. Hagenhoff (2003), Abele (2006), Gerpott (1999), Saad etal. (1991), Billerbeck
(2003) und Klaufer (2007)

142y 6], Ford u. Ryan (1983)

143yel. Ansoff u. Steward (1967)

144y e]. Goos u. Hagenhoff (2003), S. 41

45y1. Schuh u. Klappert (2011), S. 37
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ausgereift, dass sie zu den Basistechnologien zahlen.!4®

Als Parameter auf der Ordinate wird der Grad der Ausschopfung des Potentials der Tech-
nologie verwendet. Die Position der Technologie kann durch die Ausprdagung der verschie-
denen Indikatoren wie bspw. Unsicherheit iiber die Leistungsfihigkeit, Investitionen in die

Technologieentwicklung, Breite des potentiellen Einsatzbereichs etc. ermittelt werden.

Abb. 3.4: Technologielebenszyklus-Modell nach Arthur D. Little: Zur Positionsbestimmung

einer Technologie im Lebenszyklus: Entstehung, Wachstum, Reife und Alter. Klassifizie-
rung in Schrittmacher-, Schliissel- und Basistechnologie

Phase Entstehung Wachstum Reife ‘ Alter
Typ Schrittmacher- Schliissel- Basistechnologie

Ausschopfung des

Potentials
Unsicherheit iiber | hoch mittel niedrig sehr niedrig
Leistungsfihigkeit
Investition in Ent- | niedrig maximal niedrig vernachl&ssigbar
wicklung
Breite der Einsatz- | unbekannt grol etabliert abnehmend
gebiete
Typ der Entwick- | wissenschaftlich anwendungs- anwendungs- kostenorientiert
lungsanforderung orientiert orientiert
Zahl der Patent- | zunehmend, sehr | hoch, groR abnehmend, abnehmend, sehr
anmeldungen groB klein klein
Art der Patente Konzeptpatente Produktpatente Verfahrens-
patente

Zugangsbarrieren wissenschaftliche | Personal Lizenzen Know-How

Fahigkeiten
Verfiigbarkeit sehr beschrankt Restrukturierung | Marktorientiert Hoch

Quelle: Miiller u. Deschamps (1986), S. 25

Schrittmachertechnologien, deren Know-How potentialstark und konkurrenzrelevant ist,

146y o], Goos u. Hagenhoff (2003), S. 41; Gerpott (1999), S. 115; Abele (2006), S. 28; Billerbeck (2003), S. 70 f und
Klaufier (2007), S. 113
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konnen den Markt zugdnglich machen. Die Einflussfaktoren und die konkreten Einsatzge-
biete dieser Technologien lassen sich kaum abschitzen. Die weitere Entwicklung von Schritt-
machertechnologien ist nicht genau vorhersagbar, jedoch existieren bereits Pilot- bzw. Testan-
wendungen. Das Know-How zu Schliisseltechnologien stellt eine zentrale Bedeutung fiir den
Markterfolg dar. Zu diesen Technologien wird Wissen neu zur Verfiigung gestellt, das einen
spiirbaren Fortschritt gegeniiber dem Status Quo représentiert. Basistechnologien sind jene
Technologien, {iber deren Know-How alle Anbieter am Markt mehr oder weniger gleicherma-
Ben verfiigen. Sie sind tragende technische Prinzipien, die jedoch nicht als innovativ gesehen
werden. Die Verbesserungen sind meistens im Detail zu finden und weniger gravierend. !4/
Das Technologielebenszyklus-Modell nach Arthur D. Little beriicksichtigt zudem, dass
nicht alle Technologien den gesamten Lebenszyklus durchlaufen, sondern dass sie eben ver-
drangt und aufgegeben werden konnen. Die Ursachen konnen in fehlender Wettbewerbsbe-
deutung bzw. Verdrangung durch leistunsfahigere Technologien gefunden werden. In der Ent-
stehungsphase sind insbesondere so genannte Schrittmachertechnologien prasent, wiahrend in
der Wachstumsphase in der Regel so genannte Schliisseltechnologien dominieren. In der Reife-
phase und der Phase der Alterung findet man hauptséchlich Basistechnologien vor. Die beiden
Autoren beschreiben den jeweiligen Technologietypus anhand der nachstehend angefiihrten

acht Parameter:148

=> Unsicherheit iiber die technische Leistungsfiahigkeit der Technologie: Je nach Lebens-
phase einer Technologie ist die Unsicherheit tiber die technische Leistungsfahigkeit unter-
schiedlich ausgepragt. Zu Beginn ist die Unsicherheit am hochsten. Mit fortschreitendem
Lebensalter hat man hohere Gewissheit iiber das technische Potential einer Technologie.
Die Unsicherheit ist am Ende am geringsten.

= Investitionshohe in die Entwicklung: Investitionen zu Beginn des Technologielebenszy-
klus werden gering gehalten. Erst bei vertretbarem Risiko werden Unternehmen grofit-
mogliche Anstrengungen in die Entwicklung stecken. Je ndher man der Potentialgrenze
einer Technologie kommt, desto weniger Investitionen in Entwicklungstatigkeiten werden
getatigt.

—> Breite der Einsatzgebiete und Anwendungsmoglichkeiten: Wahrend man am Anfang
tiber die Breite des Einsatzgebietes einer Technologie noch wenig Auskunft geben kann,
so hat man bereits in der Wachstumsphase der Technologie ausreichend Vorstellung {iber
die Einsatzmoglichkeiten. Gegen Ende des Lebenszyklus wird die Technologie nur mehr in

stets weniger werdenden Bereichen eingesetzt, da sie bereits von neueren abgeltst wurde.

147y ¢, Pepels (2004), S. 415
148yol. Miiller u. Deschamps (1986), S. 25 ff in Arthur D. Little (1986)
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= Typ der Entwicklungsanforderung: In der ersten Phasen wird hauptsédchlich wissenschaft-
liche Forschung betrieben, um die Technologien zu verstehen. Ist geniigend Know-how
tiber die Technologie vorhanden, wird nach und nach anwendungsorientierte Entwick-
lung betrieben. Kostenorientierte Entwicklungstatigkeiten werden hauptsdchlich am Ende
durchgefiihrt.

= Zahl und Art der Patentanmeldungen: Patenanmeldungen sind zu Beginn vorwiegend
konzeptorientiert. Zu dieser Zeit nimmt die Zahl der Anmeldung enorm zu. In der Wachs-
tumsphase werden vorwiegend produktorientierte Erfindungen zum Patent angemeldet,
deren Zahl ebenso hoch ist. Patentanmeldungen aus Inventionen in der Reifephase sind
grofsteils Verfahrenspatente. Da gegen Lebenszyklusende hin das Potential der Technolo-
gie immer mehr ausgeschopft wird, nimmt auch die Zahl der Patentanmeldungen ab.

=> Zugangsbarrieren: Der Technologiezugang ist in allen vier Phasen verschieden. Zu Beginn,
wihrend die Technologie erforscht wird, ist der Zugang durch wissenschaftliche Fahigkei-
ten begrenzt. In der Wachstumsphase, wahrend der anwendungsorientierten Entwicklung,
ist die Kernstellschraube das Personal. In der Reifephase konnen Unternehmen durch Li-
zenzen Technologien erwerben und am Ende stellt das Know-how {iber eine Technologie
die Zugangsbarriere dar.

=> Verfiigbarkeit der Technologie: Die Technologieverfiigbarkeit zu Beginn des Lebenszyklus
ist duflerst beschrankt. Erst nach und nach ist eine Technologie in verschiedene Anwen-
dungsbereichen vorzufinden und erfihrt eine Restrukturierung. Wahrend der Reifephase
ist eine Technologie am Markt umfangreich verfiigbar und gegen Ende des Lebenszyklus

duflerst hoch.

In Hoft (1992) wird betont, dass das Technologielebenszyklus-Modell von Arthur D. Little
bspw. bei der Risikobewertung von F&E-Investitionen angewandt wird.!* Zur Analyse der
potentiellen Auswirkungen auf die Wettbewerbsposition eines Unternehmens kann das Le-

benszyklusmodell unterstiitzend beitragen.

3.2.2.2 S-Kurven-Konzept von McKinsey

Die S-Kurve soll nach Krubasik (1982) als Sensibilisierungshilfe fiir das strategische In-
novationsmanagement gesehen werden, die auf die Notwendigkeit fiir einen rechtzeitigen
Technologiewechsel hinweist.!>? In Abbildung 3.5 wird das S-Kurven-Konzept verdeutlicht
und soll veranschaulichen, , dass jede Technologie einem Alterungsprozess unterliegt und dement-

spechend auch die F&E-Effizienz mit zunehmendem Alter der Technologie abnimmt. Diese Entwicklung

199y e]. Hoft (1992), S. 79
150ygl. Krubasik (1982), S. 29 f
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macht eine rechtzeitige Umschichtung von F&E-Ressourcen zu neuen Technologien mit einem hoheren

Entwicklungspotential erforderlich” 1>!

Abb. 3.5: S-Kurven-Konzept nach McKinsey ist ein Instrument des strategischen Innovati-

onsmanagements: Eine Sensibilisierungshilfe iiber die Notwendigkeit fiir einen rechtzei-
tigen Technologiewechsel

Leistungsfahigkeit
der Technologie

Grenze der neuen Technologie

technologisches
Entwicklungspotential neue
' Technologie

aktuelle

Technologie
heutiger Stand

kumulierter

F&E-Aufwand
Quelle: Krubasik (1982), S. 29

Bei der Bestimmung der Leistungsfahigkeit von Technologien werden naturwissenschaft-
lich-technische Leistungskriterien herangezogen. Der Gradient der Leistungsfahigkeit zu Be-
ginn der F&E-Téatigkeit ist flach und nimmt progressiv zu. Mit zunehmendem F&E-Aufwand
entwickelt sich der Gradient hin zu einer degressiven Verdnderung bis der Gradient wieder
abflacht, da die Leistungsfahigkeit der Technologie voll ausgenutzt wurde. Der Verlauf der
Leistungsfahigkeit {iber dem kummulierten F&E-Aufwand hat sich zu einer S-Kurve ausge-
bildet. Weitere Investitionen in F&E-Téatigkeiten zur weiterfithrenden Technologieentwicklung
sind weniger erfolgversprechend und ein Wechsel zu einer Substitutionstechnologie sollte spa-

testens hier erfolgen.!>2

,In der Praxis weicht die tatsiichlich erreichte Leistungsfihigkeit einer Technologie [...] in der Re-

151ygl. Schneider (2002), S. 46
152y6]. Goos u. Hagenhoff (2003), S 42 ff
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gel von der durch die S-Kurve vorgegebenen theoretischen Leistungsgrenze ab.”1>® Das S-Kurven-
Konzept von McKinsey soll dazu dienen, diskontinuierliche Technologiespriinge bzw. inno-
vative Substitutionstechnologien zu identifizieren um einen Wechsel zu erfolgversprechenden

Technologien zeitgerecht durchfiihren zu konnen.!>*

3.2.2.3 Technologielebenszyklus-Modell von Ford und Ryan
Hoft (1992) fithrt zudem das Technologielebenszyklus-Modell von Ford und Ryan (1981)

an.'>> Als Parameter auf der Ordinate wird der Ausbreitungsgrad der Technologie'>® heran-
gezogen. Das Konzept wird von den beiden Autoren Ford und Ryan insbesondere fiir Fragen
zum Thema Technologietransfer relevant.!> Abbildung 3.6 zeigt das Modell von Ford und

Ryan. Insgesamt umfasst es sechs Phasen:!>®

Abb. 3.6: Technologielebenszyklus-Modell nach Ford und Ryan bestehend aus sechs Phasen

Grad der Techno-
logieausbreitung

Zeit
Entstehung  Entwicklung  Erstanwendung Wachsende Technologie- Technologie-
der zur Anwen- der Tech- Technolo- reife riickgang
Technologie  dungsreife nologie giean-
wendung

Quelle: Ford und Ryan (1983), S. 120

133ygl. Schuh u. Klappert (2011), S. 44

154y e, Schneider (2002), S. 46 f

155y el Hoft (1992), S. 74 ff

156 Jeutsche Ubersetzung: vgl. Ford u. Ryan (1983), S. 22 ff; Originalwortlaut: Pentetration of technology in Ford u.
Ryan (1981), S. 117 ff

157y¢l. Ford u. Ryan (1981), S. 117 f und Ford u. Ryan (1983), S. 22 f

138yel. Hoft (1992), S. 75 f; Ford u. Ryan (1981), S. 120 ff; Ford u. Ryan (1983), S. 22 ff; Billerbeck (2003), S. 70 f und
Klaufier (2007), S. 113
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1. Entstehung der Technologie:
Nach Ford und Ryan (1983) konnen Ergebnisse aus der Grundlagenforschung bereits auf
potentiell wertvolle Technologien hinweisen. Die Breite der Moglichkeiten zum Einsatz
bzw. zur Anwendung kann zu diesem Zeitpunkt jedoch leider nicht abgeschitzt werden.
In dieser Phase sollen Unternehmen priifen, ob der Einsatz dieser neuen Technologien mit
den Zielen, Strategien und Ressourcen der Unternehmung tibereinstimmt. Erst danach ist
eine Weiterentwicklung durch unternehmensinternen Entwicklungsaufwand oder durch

Kooperationen sinnvoll.

2. Entwicklung zur Anwendungsreife:
Im Zuge der Entwicklung zur Anwendungsreife wird die Entscheidung getroffen, ob eine
Technologie bei einem Produkt oder Verfahren eingesetzt wird. Die Entscheidung hierzu ist
mafigeblich von den mit der Entwicklung zur Anwendungs- und Marktreife verbundenen

Kosten und Risiken abhangig.

3. Erstanwendung der Technologie:
Die Markteinfithrung einer Technologie wird nach Ford und Ryan (1983) als die Erstanwen-
dung angesehen. Die Entwicklung der Technologie innerhalb des Unternehmens nimmt
jedoch parallel zum Anwendungseinsatz seinen Lauf. In dieser Phase konnen weitere Ein-

satzfelder der Technologie erschlossen werden.

4. Wachsende Technologieanwendung;:
Mafigeblich charakteristisch fiir diese Phase ist die wachsende Zahl der Anwendungsbe-
reiche. In dieser Phase wird ein Hauptaugenmerk bereits auf eine Standardisierung der
Technologie gelegt. Der Marktwert einer Technologie erreicht nach Ford und Ryan (1983)
den Hohepunkt, da bei einem Verkauf des Know-hows oder der Lizenzen die Kaufer bzw.

Lizenznehmer noch vom Wachstumspotential der Technologie profitieren konnen.

5. Technologiereife:
Die Technologie wird in diesem Stadium zum einen vom Pionierunternehmen und zum
anderen von Unternehmen aus den verschiedenen Anwendungsbereichen beherrscht. Der
Zuwachs an Anwendungsfeldern der Technologie ist marginal und der Wert der Produkte,

die auf diesen Technologien beruhen, hat sich stabilisiert.

6. Technologiertickgang:
Die Fahigkeit zur Entwicklung der Technologie und die Potentiale zum Einsatz sind er-

schopft und die Technologien werden nach und nach von anderen Technologien verdrangt.
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Das Technologielebenszyklus-Modell von Ford und Ryan nimmt die Phasen Technologie-
entstehung und Entwicklung zur Anwendungsreife vor der Markteinfithrung bereits in den
Lebenszyklus von Technologien mit auf.'®® Die Abgrenzung der einzelnen Phasen ist in die-
sem Modell kritisch anzusehen, da weder quantitative noch qualitative Kriterien von Ford und

Ryan (1983) genannt werden. !¢

3.2.2.4 Technologielebenszyklus-Modell von Ansoff und Steward
Das Technologielebenszyklus-Modell von Ansoff und Steward fokusiert die Dynamik der

Technologien. Hierin unterscheiden die beiden Autoren in die drei Typen stabile, dynamische
und turbulente Technologieentwicklung, siehe Abbildung 3.7. In Jacobs (2011) wird erldutert,
dass Ansoff und Steward einen engen Zusammenhang zwischen Markt-, Produkt- und Tech-
nologielebenszyklus sehen. Die am Markt zeitlich variierende Nachfrage kann nach Ansoff
und Steward durch verschiedene Produkte, in welchen unterschiedliche Technologien ver-

wendet werden, befriedigt werden. 161

Die Entwicklung der Technologie bei einer stabilen Technologieentwicklung entsteht vor
allem durch inkrementelle Verbesserungen, bedeutende technologische Spriinge treten hier
nicht auf. In Abbildung 3.7 wird verdeutlicht, dass in stabilen Technologieentwicklungen die
Verldufe von Markt- und Technologielebenszyklus beinahe identisch sind.'®? Der Wettbewerbs-
vorteil fiir ein Unternehmen wird vorwiegend durch die Qualitdt, die Preise oder die Kosten
erzielt. Stabile Technologieentwicklungen sind ein Zeichen fiir einen schwachen Innovations-

wettbewerb.

Die Geschwindigkeit der Entwicklung der Leistungsfahigkeit der Technologien in Markten
mit dynamischer Technologieentwicklung ist hoch. Die Verldufe von Markt- und Technologie-
lebenszyklus sind weitestgehend identisch, jedoch kann ein einziges Produkt den Druck der
leistungsfahigen Technologie nicht befriedigen. Auf Grund des hohen Wettbewerbs, insbeson-
dere bei Innovationen, und der kurzen Produktlebenszyklen sind Unternehmen gezwungen,
stets Produkte mit neuen Technologien auf den Markt zu bringen.163 Kotler et al. (2007) be-
tonen, sofern ein Unternehmen eine inaddquate Technologie in seine Produkte zur Erfiillung
der Nachfrage einsetzen, so seien schon zu Beginn die Absatzmengen durch den Technologie-

lebenszyklus begrenzt.!®* In Miarkten mit turbulenter Technologieentwicklung finden hiufig

199vel. Hoft (1992), S. 71; Ford u. Ryan (1983) und Billerbeck (2003), S. 71
160y¢]. Schuh u. Klappert (2011), S. 39

161yel. Pepels (2006), S. 49; Jacobs (2011), S. 15 und Ansoff u. Steward (1967)
162yg1. Schuh u. Klappert (2011), S. 39

163Vgl. Jacobs (2011), S. 15 und Herrmann (2010), S. 78

164ye]. Kotler etal. (2007), S. 1003
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Abb. 3.7: Technologielebenszyklus-Modell nach Ansoff mit den drei Typen stabile, dynami-

sche und turbulente Technologieentwicklung: Die Autoren sehen engen Zusammenhang
zwischen dem Markt-, Produkt- und Technologielebenszyklus
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Quelle: Ansoff (1984), S. 41

Spriinge von einer Technologie zu einer anderen Technologie statt. Sobald eine Technologie

sich durchgesetzt hat, wird sie bereits durch neu entwickelte Technologien ersetzt. Die Konse-
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quenzen einer Fehlentscheidung sind erfolgskritisch. Aus diesem Grund ist die Technologie-
165

fritherkennung und -bewertung von Relevanz.

Schuh und Klapper (2011) verdeutlichen: ,fiir die Beschreibung, Analyse und Prognose von
technologischen Entwicklungen ist das Modell allerdings nur sehr begrenzt einsetzbar, da unter ande-
rem zu jeder Zeit ein Wechsel zwischen den unterschiedlichen Technologieentwicklungstypen auftreten

kann. 166

3.2.3 Innovationsausloser: Technology Push und Market Pull

Die zentrale Frage bzgl. der strategischen Ausrichtung eines Unternehmens hinsichtlich
ihrer Forschung ist, ob Innovationen durch einen Technology Push oder durch einen Mar-
ket Pull induziert werden.'®” In Abbildung 3.8 wird der Zusammenhang dieser beiden Arten
schematisch dargestellt. Bei Ersterem spricht man von technologieinduzierten Innovationen,
bei denen der Anstoff durch einen technischen Fortschritt entweder externer oder interner
Technologieentwicklung erfolgt. Bei Letzterem spricht man von nachfrageinduzierten Innova-

tionen. Die Kunden verlangen durch ihre Bediirfnisse nach verbesserten Produkten.!6®

Abb. 3.8: Wechselspiel zwischen Technology Push und Market Pull
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Quelle: Strebel (2007), S. 42

Beim Technology Push bestimmt der technologische Fortschritt, was auf den Markt ge-

bracht wird.'®® Pfeiffer et al. (1991) beschreiben im Zusammenhang damit, dass man , Mirkte

165y¢]. Schuh u. Klappert (2011), S. 39 f

166yo1. Schuh u. Klappert (2011), S. 40

167Vgl. Gassmann u. Kobe (2006), S. 145

16gvgl. Vahs u. Burmester (2005a), S. 80 und Strebel (2007), S. 41 f
169Vgl. Johnson etal. (2011), S. 404 f
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bzw. Bediirfnisse erst schaffen” miisse.!”? Bereits Henry Ford, Griinder der Ford Motor Company,
hatte diese Auffassung und wird mit folgender Aussage zitiert: , Wenn ich die Menschen gefragt
hiitte, was sie wollen, hiitten sie gesagt schnellere Pferde.”'”!

Bei technologiegetriebenen Innovationen ist die Marktunsicherheit in der Regel hoher als
bei nachfrageinduzierten Innovationen. Potentielle Markt-Applikationen sind bei einer Techno-
logy-Push-Strategie weitestgehend unbekannt, wahrend eine Market-Pull-Strategie bereits das
Wissen tiber mogliche Bedarfsfelder besitzt.!”?

Die Erfolgswahrscheinlichkeit bei nachfrageinduzierten Innovationen ist nach Vahs und
Burmester (2005) hoher als bei technologiegetriebenen Innovationen.!”® Dabei handelt es sich
um Produkt- bzw. Verbesserungsinnovationen. Prozessinnovationen sind bei dieser Art von
Ausloser jedoch selten. Nach Specht et al. (2002) sollen Unternehmen eine ausgewogene Zu-
sammensetzung aus technologie- und nachfrageinduzierten Innovationsarten finden, um lang-

fristig die Position am Markt zu sichern.!74

3.3 Aufgaben des Technologiemanagements

Nachstehend werden die bereits im vorherigen Abschnitt angesprochenen Aufgaben des
Technologiemanagements beschrieben. Zu den Kernaufgaben des Technologiemanagements
zdhlen, wie in Abbildung 3.9 dargestellt, die Strategieentwicklung zum Technologiemanage-
ment, Technologiefritherkennung, -planung, -entwicklung, -verwertung, -schutz und Bewer-

tung von Technologien.

3.3.1 Strategieentwicklung zum Technologiemanagement

Die Begriff Strategie stammt aus dem Altgriechischen. Das griechische zusammengesetz-
te Wort lautet STRATAEGEO und besteht aus STRATOS und IGO. Das Wort STRATOS steht fiir
etwas weit Ausgebreitetes und alles andere Uberlagerndes (im geistigen und im materiellen Sinne);
etwas, das alles andere umfasst, iibergreift und in sich enthilt; etwas, das deshalb in der Hierarchie der
Zwecke und Ziele eine iibergeordnete Bedeutung hat”.'’”> Die Bedeutung des zweiten Wortes 1GO

lautet tun und handeln. Strategie bedeutet demnach, das Denken, Entscheiden und Handeln

170Vgl. Wenzel etal. (2011), S. 48 und Pfeiffer etal. (1991)
171vgl. Mortenhummer u. Mortenhummer (2008), S. 219
172y61. Gassmann u. Kobe (2006), S. 146

173Vgl. Vahs u. Burmester (2005a), S. 80

174y¢]. Perl-Vorbach (2007), S. 41

175Vgl. Gélweiler (2005), S. 65
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Abb. 3.9: Die Aufgaben des Technologiemanagements umfassen die Strategieentwicklung
zum Technologiemanagement, Friiherkennung von Technologien, Technologieplanung,

Entwicklung von Technologien, Verwertung von Technologien, Schutz der Technologien
und Bewertung von Technologien

Fritherkennung
von Technologien

Bewertung von

Tedinelofar Technologieplanung

Strategieentwicklung

Schutz der Entwicklung von
Technologien Technologien

Verwertung von
Technologien

Quelle: eigene Darstellung

an den tibergeordneten bzw. obersten Zielen zu orientieren und sich dabei nicht durch vor-
dergriindliche Dringlichkeiten wie Augenblicksvorteile ablenken zu lassen.!”® Mintzberg und
Waters (1985) definieren Strategie als ,a pattern in a stream of decisions”'’”” Ubersetzt bedeutet

dies soviel wie ein Muster in einem Strom von Entscheidungen.

Zahlreiche Studien belegen einen hoheren Erfolgsfaktor von Unternehmen mit einer expli-
ziten Technologiestrategie als von Unternehmen, denen eine schriftliche Vorgabe der strategi-
schen Absicht fehlt.!'”® Nach Schuh und Klappert (2006) beschreibt die Technologiestrategie,
,wie ein Unternehmen mit Technologien verfahren sollte, um Wettbewerbsvorteile zu erzielen. Sie defi-
niert die technologischen Ziele und zeigt den grundsitzlichen Weg zur Zielerreichung auf. Eine Tech-
nologiestrategie gibt an, welche Technologien ein Unternehmen zu welchem Zweck einsetzt, welches
technologische Leistungsniveau dabei jeweils erreicht oder angestrebt ist, zu welchem Zeitpunkt der
Technologieeinsatz erfolgt und woher die jeweilige Technologie bezogen wird.”1”® In Abbildung 3.10
werden diese fiinf Dimensionen schematisch gezeigt und spiter kurz erldutert. Verwertung

und Auswahl von Technologien werden im Abschnitt 3.3.4 behandelt.

176y ¢l. Galweiler (2005), S. 65 f und Haak (Wien), S. 63 f

177y ¢l. Mintzberg u. Waters (1985), S. 257

178v¢l. Felming (1991), S. 38 ff; Roberts (2001), S. 25 f und Schuh etal. (2006), S. 147 ff
179%gl. Schuh u. Klappert (2011), S. 56
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Abb. 3.10: Themen der Strategieentwicklung fiir das Technologiemanagement beinhal-
ten technologische Leistungsfihigkeit, Technologiezeitpunkt (Fiihrerschaft oder Folger-

schaft), Quelle der Technologie (Eigenerstellung oder Akquisition), Verwertung der Tech-
nologien und Auswahl der Technologien

Technologie-

auswahl
Technologie- Leistungs-
verwertung fahigkeit
Technologie-
strategie
Technologie- Markteintritts-
quelle zeitpunkt

Quelle: Schuh u. Klappert (2011), S. 68

Nach Gerpott (2005) und Wolfrum (1994) enthilt die Technologiestrategie Informationen
zu den einzelnen Technologien oder Technologiefeldern des Unternehmen. Die Zielsetzung
der Strategie kann fiir jedes einzelne Technologiefeld verschieden sein, sodass Entscheidun-
gen zum Inhaltlichen der jeweiligen Technologiefelder unterschiedlich getroffen werden. Ub-
licherweise existieren in Unternehmen neben den spezifischen Strategien zu den jeweiligen
Technologiefeldern iibergeordnete strategische Vorgaben, die fiir alle Technologien gelten.180

Die Vorgehensweise bei der strategischen Ausrichtung des Technologiemanagements kann
von innen heraus oder von auflen nach innen erfolgen.'®! Bei der Vorgehensweise von in-
nen nach auflen werden Ressourcen und Fahigkeitsbasis des Unternehmens so festgelegt,
dass neue Technologiepotentiale entstehen.!®? Bei der Vorgehensweise von auflen nach in-

nen steht das Unternehmensumfeld im Fokus. Dabei wird die Marktattraktivitit ermittelt und

180Vgl. Gerpott (2005) und Wolfrum (1994)
18lygl]. Schuh u. Klappert (2011), S. 57 f
182y01. Binder u. Kantowsky (1999)
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tiberlegt, wie sich das Unternehmen gegeniiber dem Wettbewerb positionieren kann.'®® Liegt
der Schwerpunkt der Vorgehensweise auf von aufsen nach innen, kann dies kritisch sein, da
sich Markte fiir gewohnlich schneller entwickeln als Technologien.!®* Wie bereits oben ange-
fiihrt, sollen nach Specht et al. (2002) Unternehmen eine ausgewogene Zusammensetzung aus
technologie- und nachfrageinduzierten Innovationsarten finden, um langfristig die Position

am Markt zu sichern.!8°

Technologische Leistungsfahigkeit

Die technologische Leistungsfahigkeit ist die Charakterisierung der Technologie an Hand
naturwissenschaftlich technischer Leistungskriterien'8® und beschreibt im Technologiemanage-
ment den Entwicklungsvorsprung bzw. -riickstand gegentiber dem Stand der Technik bzw. ge-

187

geniiber dem Mitbewerb.'*’ In diesem Kontext werden die technologische Fiihrerschaft und

die technologische Prasenz unterschieden.188

Die technologische Fiihrerschaft ist gekennzeichnet von hoher Komplexitidt und konzen-
triertem Wissen. Mit fortschreitender Marktentwicklung wird dieses Wissen von anderen Markt-
teilnehmern aufgenommen.!'®® Die technologische Fiihrerschaft erfordert hohe Investitionen in
die entsprechenden Technologien.!”? Verfolgen Technologiefiihrer eine Differenzierungsstrate-
gie'”! kénnen sich Unternehmen gegeniiber dem Wettbewerb mit {iberlegenen Technologien
oft abheben.9?

Die Strategie der technologischen Prasenz bedeutet fiir Unternehmen, sich auf einem Leis-
tungsniveau im Durchschnitt zu bewegen. Eine Einzigartigkeit hinsichtlich eines technologi-
schen Vorsprungs ist nicht gegeben.!”* Die Prasenz kann bei Unternehmen durch imitierende

Produkt- bzw. Produktionskonzepte der Wettbewerber vorhanden sein, oder durch das inkre-

194

mentelle, kundenorientierte Modifizieren der Produkte.””* Das Risiko bei der technologischen

Prisenz ist gegeniiber einer Fiihrerschaft geringer ausgepragt.'®

183Vgl. Miiller-Stewens u. Lechner (2005)
184y¢]. Eversheim (2003), S. 202 ff

185ygl. Perl-Vorbach (2007), S. 41

186y¢]. Goos u. Hagenhoff (2003), S. 42
187yl Schuh u. Klappert (2011), S. 69
188Vgl. Feldmann (2007), S. 107

189y ¢]. Walgenbach (2006), S. 82

190ygl. Schuh u. Klappert (2011), S. 69
1yel. Abschnitt 1.2 zu den theoretischen Erliauerungen
192y01. Milberg (2004), S. 41

193vel. Hoft (1992), S. 192

194yel]. Schuh u. Klappert (2011), S. 69
19ygl. Busch (2005), S. 29
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Zeitpunkt fiir den Markteintritt: Fiihrerschaft oder Folgerschaft

Die Beantwortung der Frage tiber den richtigen Zeitpunkt fiir den Markteintritt ist eine der
wesentlichen, strategischen Themen fiir das Technologiemanagement, zumal die Lebenszy-
klen der Produkte enorm verkiirzt sind und die Uberlegungen einer Fiihrer- oder Folgerschaft
davon betroffen sind. Der Erfolg eines Produkts hangt immer starker von dem Markteintritt-
szeitpunkt ab.!® In Anlehnung an Robinson u. Fornell (1985) und Schnaars (1986) fithrt Rem-
merbach (1988) drei Arten der Markteintrittsstrategien an: Pionierstrategie und Folgerstrate-
gie, welche gegliedert wird in frithe und spéte Folgerstrategie.!®”

Schuh (2012) stellt eine strukturierte Ubersicht iiber die jeweiligen Charakteristika einer
Fiihrerschaft und Folgerschaft dar. Darin beleuchtet der Autor ausgehend vom Zeitpunkt fiir
den Markteintritt die Strategien fiir die Beschaffung der Technologien, die Moglichkeiten zur
Verwertung der Technologien und den Innovationsimpuls,'?® siehe Abbildung 3.11. Unterneh-
men der Technologie-Fiihrerschaft entwickeln die Technologien vorwiegend selbst. Als Pionier
am Markt beabsichtigen solche Unternehmen eine Eigenverwertung der Technologien. Unter-
nehmen mit einer Strategie der Folgerschaft — sowohl frithe als auch spdte — gehen haufig
Kooperationen in der Forschung und Entwicklung ein, um Technologien zu entwickeln. Un-
ter anderem werden Technologien auch zugekauft. Bei der Verwertung steht der kooperative

Aspekt im Vordergrund.

Abb. 3.11: Charakteristika einer Fiihrerschaft und Folgerschaft bei Beschaffung und Ver-

wertung von Technologien

Fiihrerschaft Folgerschaft

Kooperative F&E

Beschaffung Eigenentwicklung und Akquisition

Kooperative Verwertung

Verwertung Eigennutzung und Vermarktung

Quelle: Schuh (2012), S. 20

Die Nachhaltigkeit des Pioniers am Markt ist im Vergleich zum frithen und spéten Folger
hoch. Die Vorhersagbarkeit der Forschungsergebnisse, des Markterfolgs und des Forschungs-

aufwands ist fiir einen Pionier jedoch gering. Je langer sich die Folger Zeit lassen, desto hoher

19yel. Schappi etal. (2005), S. 199
197vgl. Remmerbach (1988), S. 23 in Anlehnung an Robinson u. Fornell (1985) und Schnaars (1986)
198yel. Schuh (2012), S. 20
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wird die Vorhersagbarkeit. Zudem haben Unternehmen mit der Strategie der Folgerschaft mit
fortwahrender Zeit hoheren Einblick in die F&E-Aktivitdten der Mitbewerber.!%

Quelle der Technologien: Eigenentwicklung oder Akquisition

Ein zentrales Thema bei der Beschaffung von Technologien sind die Uberlegungen, ob
Technologien selbst entwickelt (Eigenentwicklung), extern zugekauft (Akquisition) oder in
Form von Kooperationen gemeinsam entwickelt werden. In Abbildung 3.12 werden grund-
satzliche, strategische Ausrichtungen zur Eigenerstellung bzw. Akquisition von Technologien
in Abhédngigkeit von der strategischen Relevanz und dem relativen Kompetenzniveau des ei-

genen Unternehmens schematisch illustriert.??

Abb. 3.12: Grundsatzliche, strategische Ausrichtungen zur Eigenerstellung bzw. Akquisition

von Technologien in Abhangigkeit von der strategischen Relevanz und dem relativen
Kompetenzniveau des eigenen Unternehmens
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Bei der Figenentwicklung werden die Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten inner-
halb des eigenen Unternehmens durchgefiihrt. Das Unternehmen tibernimmt die vollen Kos-

ten und Risiken. Die Entwicklungen konnen dabei auf bereits existierende Fahigkeiten und

19ygl. Corsten etal. (2006), S. 264 f und Little (1981), S. 14 ff
200y¢]. Gerybadze (2004) S. 10 f

58



3 Grundlagen zur Forschungsthematik

Ressourcen aufbauen. Teilweise gilt es, Entwicklung vom leeren Blatt Papier zu starten, was
mit viel Zeit- und Kostenaufwand verbunden ist.?! Eigenentwicklungen sind dann sinnvoll,
wenn das relative Kompetenzniveau des Unternehmens zu anderen Institutionen hoch ist und
Technologien strategisch relevant sind. Fehlt das Know-how im Unternehmen und sind die
Technologien strategisch weniger relevant, so wird durch Akquisition Know-how zugekauft.
Zwischen den beiden Extremen Eigenentwicklung und Akquisition gibt es fiir Unternehmen
Kooperationen. Zwecke konnen sowohl das Einlagern als auch das Nutzen und Auslagern

von externen Kompetenzen sein.

3.3.2 Friiherkennung von Technologien

In der wissenschaftlichen Literatur?®? werden die Basisaktivitdten der strategischen Friih-
erkennung nach Krystek und Miiller-Stewens (1993) referenziert.?”> Die beiden Autoren un-
terscheiden zwischen einer Suche innerhalb der Domiine und einer Suche aufSerhalb der Domiine.
Die Kategorisierung der Basisaktivitdten der strategischen Friithaufklarung wird in Abbildung

3.13 schematisch illustriert.

Eine erste allgemeine Beobachtung des Unternehmensumfelds kann durch das Scanning
realisiert werden. Scanning beinhaltet eine allgemeine Uberwachung samtlicher umweltrele-
vanten Segmente und deren Wechselwirkungen, um frithe Anzeichen von mdoglichen Veran-
derungen der Umwelt zu identifizieren und Verdnderungen der Umwelt, die bereits im Gange
sind, zu erkennen.2%*

Im Prinzip sollen beim Scanning immer und iiberall, dhnlich einem 360-Grad-Radar, nach
moglichen schwachen Signalen als Anzeichen fiir relevante Umweltverdnderungen gesucht
werden. Der intuitiven Bewertung der Relevanz, ausgehend vom Beobachtenden wird dabei

eine besondere Bedeutung beigemessen.?%

Hat der Beobachtende Signale identifiziert, erfolgt
eine intensivere Priifung dieser wahrgenommenen Auffilligkeit. Das Scanning geht nun in die

Tatigkeit des Monitorings tiber.

Monitoring beinhaltet die Verfolgung der Entwicklung der Umwelt, einer Aneinanderrei-

201yl Schuh (2012), S. 24

202vgl. Fahey u. Narayanan (1986), Schuh u. Klappert (2011), von der Oelsnitz (1994), Hauff (2009), Jacobs etal.
(2012) und Schneider (2011)

203y¢]. Krystek u. Miiller-Stewens (1993), S. 177

204Vgl. Fahey u. Narayanan (1986), S. 37 Originalsatzlaut: ,,Scanning entails general surveillance of all environmen-
tal segments and their interactions in order to (1) identify early signals of possible environmental change and
(2) detect environmental change already under way.”

205ye]. Hauff (2009), S. 21
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Abb. 3.13: Basisaktivitaten der strategischen Friihaufkldrung: Suche innerhalb bzw. aul3er-

halb der Domane

auBerhalb der Domane

Abtasten nach Signalen oh-

innerhalb der Domane

Abtasten nach Signalen oh-

infi |

ne festen Themenbezug ne festen Themenbezug fnrorma
Scanning - - : -

Abtasten nach Signalen mit  Abtasten nach Signalen mit

speziellem Themenbezug speziellem Themenbezug

Beobachtung und vertiefen-  Beobachtung und vertiefen-

de Suche nach Informatio-  de Suche nach Informatio-
Monitoring nen mit speziellem Themen- nen mit speziellem Themen- formal

bezug eines bereits identifi-
zierten Signals

bezug eines bereits identifi-
zierten Signals

Auftragsmalige Beschaffung
von Detailinformationen zu
speziellen Technologien

Auftragsmalige Beschaffung
von Detailinformationen zu
speziellen Technologien

Scouting

Quelle: Krystek u. Miiller-Stewens (1993), S. 177 und
Schuh u. Klappert (2011), S. 94

hung von Ereignissen oder Strémen von Aktivititen.2% Beim Monitoring findet eine systema-
tischere und fokussierte Informationssuche statt, die insbesondere zum Abbau von Unsicher-
heiten der sich anbahnenden Verdanderungen dient. Der wesentliche Unterschied zum Scan-
ning ist ein analytisches und strukturiertes Vorgehen. Nach Fahey und Narayanan (1986) sind
die Ergebnisse des Monitorings spezifische Beschreibungen von Entwicklungen, die Identifi-

kation von beobachteten Trends und die Identifikation von Beobachtungsbereichen.?"”

Schuh und Klappert (2011) fithren nach dem Scanning und Monitoring zudem das Scou-
ting als Element der Suche auflerhalb der Doméne an. Das Scouting kann nach den beiden
Autoren als Spezialfall des Monitorings angesehen werden und beschreibt die Detailsuche
zu bestimmten Technologiethemen und Wissenstragern. Die Informationsbeschaffung erfolgt
dabei im Grund auftragsbezogen. Das Suchfeld des Scoutings ist daher klar abgegrenzt und
klein. Das wesentliche Ziel dabei ist, den aktuellen Kenntnisstand zu detaillieren und zu er-

weitern.2%8

206y¢1. Fahey u. Narayanan (1986), S. 39 Originalsatzlaut: ,Monitoring involves tracking the evolution of environ-
mental trends, sequences of events, or streams of activities.”

207yg1. Fahey u. Narayanan (1986), S. 39

28ye]. Schuh u. Klappert (2011), S. 94
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Innerhalb der Doméne kénnen die Basisaktivitdten der strategischen Fritherkennung tiber
die Unterscheidung zwischen formaler und informaler Suche differenziert werden. Der infor-
mellen Suche liegt kein fester Themenbezug zu Grunde, der formalen Suche hingegen eine
Fokussierung auf einen ausgewéhlten Themenbereich.?%

In Bezug auf die Basisaktivitdten tiber den Ursprung der schwachen Signale konnen hier-
bei interne und externe Quellen unterschieden werden.?!? Informationen tiber das Unterneh-
men selbst konnen aus internen Aufzeichnungen, personlichen Erfahrungen und Wissen der
Unternehmensmitarbeiter und Ergebnisse aus eigenen Forschungsarbeiten gesammelt wer-
den. Externe Informationsquellen stellen Veroffentlichungen jeglicher Art wie bspw. Zeitung,
Zeitschriften, Biicher, wissenschaftliche Publikationen, Patente dar. Zudem bieten personliche
Informationsquellen aus Expertengesprachen, Seminaren oder Messen relevante Erkenntnis-
se.2!1 Ebensso bietet das Internet die Moglichkeit flexibel, zeitnah und ressourcenschonend an
eine Vielzahl von Informationen zu gelangen.?!?

Nach Hauff (2009) erfahrt der strategische Ansatz durch die Art der ihm zu Grunde liegen-
den Informationen eine grundsitzliche Kritik.?!*> Menschen neigen auf Grund der Komplexi-
tat der Umwelt zu einer selektiven Wahrnehmung und daher einer begrenzten Aufnahme
von Informationen. Konrad (1991) betont seinen Zweifel an der Moglichkeit, dass Menschen
schwache Signale wahrnehmen konnen, da das Verhalten des Menschen von Grund auf ge-
gen die Aufnahme derartiger Signale ausgerichtet ist. Konrad stiitzt dies auf die Thesen zum
menschlichen Verhalten, die besagen, dass Individuen lediglich tiber eine begrenzte Informa-
tionsverarbeitungskapazitit verfiigen, der Mensch bei seiner Zielerreichung ein befriedigen-
des Anspruchsniveau anstrebt, Individuen zur subjektiven Wahrnehmung der Umwelt neigen

und Informationen die zu kognitiver Dissonanz?!* fithren, ausgeblendet werden.?!®

Nach Neumann (2004) liefern schwache Signale oft vage und teilweise mehrdeutige Infor-
mationen, die variierende Interpretations- und Vernetzungsmoglichkeiten zulassen. Die Ursa-

che dafiir kann in ihrem qualitativen Ursprung gefunden werden. Die Gefahr von Fehlinter-

209ygl. Hauff (2009), S. 22

210yg1. Koslowski (1994), S. 78

2llyel. Krystek, S. 183 ff

212Vgl. Sonnenschein (2005), S. 60

213ye1. Hauff (2009), S. 26

214vgl. Betsch etal. (2011), S. 118; Kurzerklduterung: ,Bei der kognitiven Dissonanz handelt es sich um ein von Leon
Festinger in die kognitive Psychologie eingefiihrtes Konzept, das einem motivationalen Spannungszustand (Gefiihl des
Unbehangens) beschreibt. Dieser unangenehme Spannungszustand entsteht, wenn sich Kognitionen widersprechen oder
miteinander unvereinbar sind. Er zielt auf Reduktion, was durch Verinderung der betroffenen Kognitionen erreicht werden
kann.”

25ye]. Konrad (1991), S. 45 ff, S. 247 und S. 156 f
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pretationen und -entscheidungen ist somit gegeben.?!® Zudem ist die Erfolgszurechnung der
strategischen Friiherkennung kritisch. Frithinformationen sind einerseits sehr vage und ande-
rerseits konnen sie nur in Verbindung mit den daraus abgeleiteten Mafsnahmen niitzlich sein.

Dabher ist der Nutzen der Fritherkennung schwer bestimmbar.?!”

3.3.3 Technologieplanung

In der relevanten?!8

Literatur fiir Technologiemanagement wird der direkte Begriff Tech-
nologieplanung nicht verwendet. In Schuh und Klappert (2011) wird betont, dass einige Au-
toren?!” den Begriff Technologieplanung als Entwicklung der Technologiestrategie sehen und
dabei die strategischen Entscheidungen, die Umsetzungsplanung sowie Analyse- und Con-
trollingschritte mitberiicksichtigen.??

Die Planung im Sinne des Technologiemanagements kann nach Strebel (2007) als die Er-
mittlung und Systematisierung samtlicher technologiebezogener Aktivititen, deren Ablauf
sowie deren Kosten, Ressourcen und Termine gesehen werden. Sie stellt die geistige Vorweg-
nahme des zukiinftigen Handelns dar.??! Das Ziel der Technologieplanung ist nach Schuh und
Klappert (2011) das Treffen der richtigen Entscheidung hinsichtlich Einsatz, Entwicklung und
Beschaffung von Technologien. 2?2 Die Technologieplanung ist auf Grund ihrer Néhe zu den
Kernaufgaben des Managements (Gestaltung, Lenkung und Entwicklung) als reines Manage-
mentthema zu sehen.??

Fiir die weitere Verwendung des Begriffs Technologieplanung wird der Begriff nach der
Definition von Strebel (2007) verwendet.?** Die Technologieplanung, im Sinne von Planung
eines institutionellen Rahmens, zur operativen Umsetzung der Technologiestrategie im Zuge
der Techologieentwicklung kann als Planung der Technologieentwicklung verstanden wer-
den. Dabei werden jene Aufgaben umfasst, fiir die Aktivitdtenplanung der Technologieent-

wicklung anfallen.

216y¢]. Neumann (2004), S. 160

217ygl. Hauff (2009), S. 27

218Vgl. Bullinger (1994), Eversheim u. Schuh (2005), Brockhoff (1994), Posch (2007), Mohrle u. Pannenbacker (1996),
Zahn (1995b), Spath (2004) etc.

219Vgl. Bleicher (2004), Gerpott (2005), Koruna u. Tschirky (1998)

220yg1. Schuh u. Klappert (2011), S. 172

2lyel. Schuh u. Klappert (2011), S. 219 aus Perl-Vorbach (2007)

222y¢]. Schuh u. Klappert (2011), S. 172

223 Abgeleitet von den Definitionen von Technologieplanung nach Strebel (2007) sowie von Management nach Ul-
rich (1984). Das Planen der Entscheidungen hinsichtlich Einsatz, Entwicklung und Beschaffung von Technolo-
gien wird im Zuge der Strategie zum Technologiemanagement abgedeckt, erldutert in Abschnitt 3.3.1 und das
Treffen der Entscheidungen im Zuge der Managementdisziplin an sich, diskutiert in Abschnitt 3.1.5.

224ye]. Posch (2007), S. 227
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Die Projektplanung stellt nach Bea et al. (2011) einen systematischen Prozess der Analyse
und Strukturierung eines Projekts dar. Der Prozess dient zur Reduktion der Komplexitit. Ba-
sierend auf dem magischen Dreieck des Projektmanagements konnen die drei Dimensionen

Umfang, Kosten (d.h. Aufwand und Ressourcen) und Termine zugeordnet werden.??

3.3.4 Technologieentwicklung

Schuh und Klappert (2011) sehen die Technologieentwicklung als Teilaufgabe des Tech-
nologiemanagements. Es soll die Sicherstellung der Anwendungstauglichkeit von Technolo-
gien, die in Produkten und in Herstellungsprozessen angewandt werden, gewihrleisten. Die
Technologieentwicklung fokussiert den Effektivititsgedanken, d.h. es gilt durch einen syste-
matischen Prozess Technologien zu entwickeln, zu selektieren, zu validieren und anschlie-
fend, in Form von anwendungstauglichen, risikoarmen Technologien, an die Produkt- bzw.
Prozessentwicklung zu transferieren. Die Kreativitdt, der Kundennutzen und die Innovations-
hohe stehen in der Technologieentwicklung im Vordergrund, wiahrend Qualtitidt, Kosten und
Zeit wesentliche Faktoren der Produktentwicklung sind. Als Teilaufgaben der Technologie-
entwicklung ordnen die beiden Autoren Ideengenerierung, Basisstudien zum systematischen
Sammeln von Informationen hinsichtlich prinzipieller Umsetzbarkeit und Tauglichkeit etc.,
die Entwicklung von Konzepten und von Prototypen ein.??® Zur Technologieentwicklung ge-
hort nach Brockhoff (1994) und Cetindamar et al. (2009)?*” auch die Beschaffung der Techno-

logien.

Pepels (2004) betont, dass die Technologieentwicklung fiir das Management einen erhoh-
ten Schwierigkeitsgrad darstellt, da ,es keinen unmittelbaren Bedarf an Technologien gibt, sondern
nur einen solchen an Produkten (extern) bzw. Prozessen (intern) mit Hilfe dieser Technologien”.??8 Der
Autor fiihrt des Weiteren an, dass ein und derselbe Bedarf unter Anwendung verschiedenarti-
ger Technologien befriedigt werden kann. Daneben kann eine Technologie zu verschiedenar-

tigen Problemldsungen beitragen.

Wie in Miiller und Deschamps (1986) angefiihrt, herrscht im Anfangsstadium des Lebens-
zyklus einer Technologie eine hohe Unsicherheit iiber die technische Leistungsfahigkeit.??
Dabei sind nach Schuh und Klappert (2011) die zwei grofsen Herausforderungen wiahrend

der Technologieentwicklung die Effektivitit und die Effizienz der Entwicklungsprojekte. Eine

225ygl. Bea etal. (2011), S. 131 ff

226y¢]. Schuh u. Klappert (2011), S. 230 und S. 238
227Vgl. Abschnitt 3.1.5

228ygl. Pepels (2004), S. 414 f

29yg¢]. Miiller u. Deschamps (1986), S. 25 ff
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zentrale Fragestellung der Technologieentwicklung ist es, die richtigen Ideen und Technolo-
gien zu priorisieren und jene Entwicklungsprojekte mit weniger hohem Potential rechtzeitig
zu stoppen. Hierzu ist ein strukturierter Prozess und ein kontinuierliches Monitoring und die

Bewertung des Fortschritts notwendig.?*

Ein wesentlicher Einflussfaktor auf Effektivitiat und Effizienz ist die Kreativitit. Nach John
Arnold ist Kreativitdt ein schopferisches Denken und es ,ist jener geistige Vorgang, bei dem Er-
fahrungen der Vergangenheit kombiniert und wieder kombiniert werden, oftmals mit geistigen Ver-
zerrungen, in einer solchen Art und Weise, dass man mit neuen Dingen, neuen Mustern, neuen
Formen und Konfigurationen hervorkommt, die irgendwie dazu beitragen, Verbesserungen zu schaf-
fen, die in irgendeiner Weise der Menschheit dienen”. Im Kontext der Betriebswirtschaft und der
Technik stellt Kreativitdt ein Gefiige intellektueller und nichtintellektueller, motivationaler,
einstellungs- und temperamentsmaéfsiger Personlichkeitsziige dar. Diese Personlichkeitsziige
sind die Grundlage fiir produktive, origindre, schopferische Leistungen im Sinne von Prozes-

sen des Ordnens, Planens, Entwerfens, Erfindens und Entdeckens.?3!

3.3.5 Verwertung von Technologien

Birkenmeier (2003) fiihrt an, dass die Verwertung von Technologien in die beiden Di-
mensionen interne Technologieverwertung und externe Technologieverwertung gegliedert werden
kann.??? Die interne Technologieverwertung bezweckt die Nutzung der eigenen technologi-
schen Fahigkeiten fiir bestehende und zukiinftige Produkte und Prozesse des Unternehmens.
Das Ziel der internen Verwertung ist das Schaffen eines nachhaltigen Wettbewerbsvorteils fiir
das Unternehmen durch den Einsatz dieser technologischen Fahigkeiten. Des Weiteren soll die
interne Verwertung von Technologien eine breite Nutzung von Technologien in verschiedenen

Produkten, wie bspw. durch eine Plattformstrategie, ermoglichen.?*

Das Ziel der externen Technologieverwertung ist ein Einsatz der entwickelten Technolo-
gien iiber die Unternehmensgrenzen hinweg, um das bestehende Technologiepotenzial wei-
ter auszuschopfen. In Schuh und Klappert (2011) wird eine Ubersicht iiber die verschiedenen
Moglichkeiten zur externen Verwertung von Technologien gegeben. Dabei werden die Verwer-
tungsformen nach Birkenmeier (2003), Granstrand (2000), Brodbeck (1999), Wolfrum (1994)

und Ford (1985) angefiihrt.234 Hierbei kann man die externe Technologieverwertung in drei

230ygl. Cooper (2007), S. 72 f und Schuh u. Klappert (2011), S. 228

2lygl. Winkelhofer (2006), S. 9

232yg]. Birkenmeier (2003)

233ygl. Schuh u. Kampker (2011), S. 332

234Vgl. Birkenmeier (2003), Granstrand (2000), Brodbeck (1999), Wolfrum (1994) und Ford u. Thomas (1985)
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Arten gliedern: gemeinschaftliche Nutzung, Lizenzierung und Verkauf der Technologie.?*®

In Schuh (2012) werden insgesamt vier Arten der Verwertung aufgezahlt: Eigennutzung,
Fremdnutzung, gemeinschaftliche Nutzung und keine Verwertung.?3® Diese vier Verwertungs-
moglichkeiten konnen in die oben angefiihrten beiden Dimensionen interne und externe Tech-
nologieverwertung eingeordnet werden, siehe Abbildung 3.14. Die interne Technologiever-
wertung findet sich in der Eigennutzung wieder. Die Lizenzierung der Technologie kann in
die gemeinschaftliche Nutzung aus Schuh (2012) eingeordnet werden. Ein Verkauf der Tech-

nologie schliest die Eigennutzung aus und ist demnach in der Fremdnutzung anzusiedeln.

Abb. 3.14: Vier Dimensionen der Technologieverwertung: Eigennutzung, Fremdnutzung,

gemeinschaftliche Nutzung und keine Verwertung
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Quelle: Schuh (2012), S. 29

Der grofie Vorteil der gemeinschaftlichen Nutzung einer Technologie ist die Risikovertei-
lung der Technologieinvestitionen auf verschiedene Partner. Dabei werden die Stiarken der
jeweiligen Partner untereinander genutzt. Der Gedanke der gemeinschaftlichen Nutzung ent-
stand und wuchs insbesondere durch gestiegene F&E-Aufwendungen und kiirzere Innova-

tionszyklen.?” Die am hiufigsten auftretende Form der gemeinschaftlichen Technologienut-

235Vgl. Schuh u. Klappert (2011), S. 242 und S. 250
236yl Schuh (2012), S. 28
237ygl. Schuh u. Klappert (2011), S. 250

65



3 Grundlagen zur Forschungsthematik

zung ist die Kooperation von F&E-Aktivititen.?*® Neben der Risikoverteilung werden F&E-

Kooperationen zum Erwerb von externem technischen Know-how angestrebt.?*

Technologien konnen im Zuge der gemeinschaftlichen Nutzung durch Lizenzierung Drit-
ten zur Nutzung tibertragen werden. Durch die Vergabe von einfachen Lizenzen kann die
Technologie betriebsextern verwertet werden und gleichzeitig kann das Unternehmen die ei-
gene Technologie uneingeschrankt nutzen.?* Sofern eine vorhandene Technologie bspw. nicht
zur Grundorientierung des Unternehmens passt, weitere Verwertungsmoglichkeiten nicht mehr

zu erwarten sind, etc. kann die Technologie verkauft werden.24

3.3.6 Schutz der Technologien

Ein weiteres, relevantes Thema des Technologiemanagements sind die Uberlegungen zum
Schutz der Technologien gegeniiber Imitationen. Ebenso ist der Verkauf von Plagiaten auf
Mairkten, in denen der Originalhersteller noch nicht vertreten ist, ein herausforderndes The-
ma.?*? Insbesondere kann es in stark wachsenden Mirkten wie bspw. in Asien fiir den Origial-
hersteller problematisch sein, wenn Produktpiraten diese Mérkte noch vor dem Originalher-
steller betreten.?*3

Das wohl bekannteste Beispiel einer Imitation, das einem Industrieunternehmen im Ma-
schinen- und Anlagenbau am Weltmarkt zuteil wurde, wird in Stuiber (2006) veroffentlicht. In
China haben Produktpiraten in etwa 200 Seilbahnen bzw. Lifte des osterreichischen Unterneh-
mens Doppelmayr (Sitz in Wolfurt) kopiert (inklusive Unternehmenslogo) und verkauft und
damit relevante Marktanteile eingenommen. Gewerbliche Schutzrechte gab es auf bestimmte
technische Ausfithrungen jedoch nicht und eine rechtliche Belangung gegentiber den Imitatio-

nen war praktisch unmoglich.?4

Neben den wirtschaftlichen Einbufien (Umsatzverlust) werden die Origialhersteller Op-
fer eines Imageverlustes, wenn Kunden minderwertige Produktkopien falschlicherweise fiir
die Originalprodukte halten. Die Differenzierung zwischen Original und Imitation wird stets
diffiziler, da die Imitationen bzgl. duflerer Erscheinung und Verpackung schon sehr nah an

das Original heranreichen. Dazu kommen etwaige unberechtigte Anspriiche aus Produkthaf-

238ygl. Miiller (2003), S. 54

29vel. Miiller (2003), S. 15

240yg1. Schuh (2012), S. 29

241ye]. Schuh u. Klappert (2011), S. 249
242ygl. Abele etal. (2011), S. 17

23ygl. Meiwald etal. (2008), S. 6
24yo]. Stuiber (2006)
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tungsklagen. Neemann (2007) fiithrt drei mogliche Verhaltensweisen des potentiellen Kadufers
d:245

von Imitationen an, siehe Abbildung 3.15. Diese sin
=> Substitution bei hoherem Nettonutzen der Imitation: Der Kunde ist in der Lage, die Imi-
tation vom Original zu unterscheiden und zieht das Original jedoch nur bei einem fiir ihn
glinstigeren Preis-Leistungs-Verhiltnis vor. Das Original wird von der Imitation ersetzt, so-
fern die Imiation fiir den Kunden einen hoheren Nettonutzen (Nutzen abziiglich Kosten)

bietet. Fiir den Originalhersteller bedeutet dies einen Umsatzverlust.

Abb. 3.15: Drei mogliche Situationen fiir den potentiellen Kéaufer von Imitationen und

Konsequenzen fiir den Originalhersteller
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Quelle: Schuh und Klappert (2011), S. 287

= keine Substitution: Der Kunde ist in der Lage, die Imitation vom Original zu unterschei-

den und zieht das Original vor. Ein Schaden fiir den Originalhersteller bleibt aus.

25ye]. Schuh u. Klappert (2011), S. 284 ff aus Neemann (2007)
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= unbewusste Substitution: Der Kunde ist nicht in der Lage, die Imitation vom Original
zu unterscheiden. Der Umsatzverlust des Originalherstellers hidngt davon ab, iiber welche
Vertriebskanile und in welchen Mengen die Imitate vertrieben werden. Ein Imageverlust
fiir Originalhersteller kann durch eine qualitativ minderwertige Imitation und der, mit dem
Originalhersteller verbundenen, ausbleibenden Leistungserfiillung einhergehen. Bei einer
unbewussten Substitution sind bei Schadenseintritt Produkthaftungsklagen dem Original-

hersteller gegeniiber moglich.

Zusammenfassend formuliert, hdngt die Kategorisierung in eine der drei Situationen zu-
ndchst von der Bedingung ab, ob der Kunde in der Lage ist, eine Imitation vom Original zu
unterscheiden. Die zweite Bedingung ist, ob der Kunde das Original vorzieht, oder ,0b er bei

einem fiir ihn ansprechenden Preis-Leistungs-Verhiiltnis auch wissentlich die Imitation kaufen wiir-
de” 246

In Neemann (2007) werden fiinf Gruppen an Schutzmechanismen gegeniiber Imitatoren
beschrieben, siehe Abbildung 3.16, die an unterschiedlichen Stellschrauben ansetzen, um dem
Imitator die Arbeit zu erschweren bzw. diese zu verhindern. Die Stellschrauben sind ent-
lang einem allgemeinen Vorgehensmodell beim Imitieren, ausgehend vom Originalprodukt
bis zum Auftreten der Imitation, angeordnet. Nachstehend werden die fiinf Gruppen an Schutz-

mechanismen kurz vorgestellt:?4

Abb. 3.16: Fiinf Gruppen der Schutzmechanismen im Imitationsablauf: Imitation unat-

traktiv machen, Know-how Aufbau erschweren, Produktion erschweren, Vermarktung
erschweren und Angebot zur Kooperation

Vorgehen der Imitatoren Gegenreaktion des Innovators

w Imitation unattraktiv machen
W Know-how Aufbau erschweren
w Produktion erschweren
w Vermarktung erschweren
W(_ Angebot zur Kooperation

Quelle: Neemann (2007), S. 60

246y61. Schuh u. Klappert (2011), S. 287
247y ¢]. Neemann (2007), S. 60 ff und Schuh u. Klappert (2011), S. 288 ff
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1. Imitation unattraktiv machen

Die erste Gruppe der Mafinahmen, um den Imitator vom Vorhaben der Imitation abhalten
zu versuchen, beinhaltet samtliche Aktivitdten zur Vermeidung, dass der potentielle Imita-
tor das Originalprodukt tiberhaupt in Erwédgung zieht. Ein konventionelles Instrument hierzu
sind gewerbliche Schutzrechte, wie Patente, Gebrauchs- und Geschmacksmuster, um die un-

rechtméflige Nutzung von geistigem Eigentum zu schiitzen.

Kommt die Imitation eines Produktes im Vergleich zum Produktlebenszyklus erst spét auf
den Markt, so kann man den Produktlebenszyklus bewusst durch die Markteinfithrung von
Nachfolgeprodukten innerhalb kurzer Zeitabstinde verkiirzen. Im Fachjargon spricht man
vom Release Management. Der Imitator benotigt eine bestimmte Adaptionszeit, d.h. eine
Zeit vom Kennen des neuen Originalprodukts bis zum Marktteintritt der Imitation, die je-
doch nicht willkiirlich verkiirzt werden kann. Demnach wiirde die Imitation bereits einem

alten Release der Originalprodukts entsprechen.

Durch eine Produktdifferenzierung werden die Produkte in ihrem Gestaltungs- und Leis-
tungsumfang an den jeweiligen Markt angepasst. Insbesondere werden die Qualitit, der Preis

und die Marke an sich an die jeweiligen Rahmenbedingungen der Zielméarkte angepasst.

Eine weitere MafSnahme ist die bewusste Positionierung des eigenen Produktes im ,Schat-
ten” eines Wettbewerbsproduktes. Man spricht dabei vom Shadow Placement. Dies ist jedoch
nur moglich, wenn zumindest ein ebenso starker Wettbewerber ein Originalprodukt im be-
troffenen Markt anbietet und das Image dieses Wettbewerbs fiir die Kaufentscheidung von

Relevanz ist. Imitatoren haben eher Interesse, den Marktfiihrer zu kopieren.

Nimmt man Produkte aus der Massenproduktion und passt diese an einzelne Kunden-

248 wird dies hdufig als Mass Customisation beschrieben. Dabei hat der Kunde

wiinsche an,
zahlreiche (Aus-)Wahlmoglichkeiten fiir sein Produkt, das in der Fertigungslinie individuell
hergestellt wird. Die fiir die Produktion, das Vertriebssystem und das Leistungsspektrum not-
wendigen Investitionen schrecken Imitatoren ab. Insbesondere ist bei Mass Customisation ein
direkter Kontakt zum Endkunden erforderlich und bei Imitatoren fehlt in der Regel der direkte

Kundenkontakt, da diese ihre Identitdt nicht preisgeben wollen.

Die sechste Moglichkeit, um die Imitation unattraktiv zu machen sind fixkostenintensive
Fertigungsverfahren. Dies widerspricht dem Grundsatz und dem Bestreben vieler Unterneh-

men, ihre Kosten und Risiken in der Fertigung zu reduzieren. Der Produktimitator tragt da-

248y¢l. Fahrzeugkonfiguration der OEM’s wie bspw. Lautsprechersysteme in Standard-, Medium- oder Pramium-
qualitét etc. oder Farbe der Schniirsenkel, Sohle u.4d. bei Sportschuhen
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bei ein noch viel hoheres Risiko. Insbesondere wenn er eindeutig illegale Produktfilschungen
herstellt, da er der Gefahr ausgesetzt ist, rechtlich verfolgt und gezwungen zu werden, seine

Produktion einzustellen.

2. Know-how Aufbau erschweren

Das Erschweren des Know-how Aufbaus fiir den Imitator ist der ndchste Schritt, um ihm
die Imitation zu erschweren. Nachstehend werden fiinf verschiedene Moglichkeiten kurz er-

lauert.

Chinese Walls sind das Sinnbild fiir untiberwindbare Hindernisse. Der Zweck der Chi-
nesischen Mauer war zur damaligen Zeit der Schutz des chinesischen Kaiserreichs vor noma-
dischen Reitervolkern aus dem Norden. In der Okonomie stehen sie heute fiir bewusst im-
plementierte Informationsbarrieren zwischen verschiedenen organisatorischen Einheiten des

Unternehmens oder innerhalb der Wertschopfungskette.

Das Trennen verschiedener Informationsbereiche ermoglicht, dass einzelne Personen samt-
liche Informationen tiber bspw. das gesamte Projekt haben. Jene Personen, die die Chinese
Wall aufbauen, kennen nur die Definitionen der Schnittstellen zwischen den Informationsbe-

reichen, jedoch nicht die dort erarbeiteten Themen.

Eine Form fiir externe Chinese Walls besteht darin, den Lieferanten nur eine Komponente
produzieren zu lassen, ohne dass dieser bspw. die Feinjustierung vornimmt. Dies wird dann
erst im eigenen Werk vorgenommen. Dem Zulieferer fehlt die Kenntnis tiber die Vorgidnge der

Feinjustierung, sodass dieser etwaige Imitatoren nicht bedienen kann.

Die zweite Moglichkeit besteht in der Kodifizierung von Dokumenten. Der Zweck ist
die Verschleierung der Herkunft der Dokumente bzw. ihren Einsatzzweck. Die Kodifizierung
kann realisiert werden, indem Firmenlogos und -bezeichnung entfernt werden, interne Pro-
duktnennungen verwendet und offizielle Produktnamen vermieden werden sowie das Imple-

mentieren von Akronymen und Abkiirzungen anstelle von Klarnamen.

Eine etablierte Mafsnahme, insbesondere fiir Software, ist die Produktaktivierung. Dabei
wird bei der Installation ein Aktivierungscode gefordert, der gemeinsam mit den persénlichen
Daten des Nutzers eingegeben wird. Bei dieser Mafinahme ist es nur erforderlich, einen klei-
nen Informationsumfang, den Aktivierungscode, zu schiitzen. Die Produktaktivierung kann
ebenso fiir physische Produkte angewandt werden. Bei Nicht-Aktivierung kénnen bspw. eine

Beschriankung des Leistungsumfanges, zeitliche Einschrankung der Nutzung oder provozierte
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Zerstorung des Produktes eintreten.

Eine Moglichkeit fiir den Imitator um Know-how aufzubauen stellt das Reverse Enginee-
ring dar. Dabei wird die Imitation, ausgehend vom Originalprodukt, rekonstrukiert. Unter zu
Hilfenahme von Selbstzerstorungsmechanismen werden das Produkt oder wesentliche Kom-
ponenten zerstort, sobald versucht wird, diese zu zerlegen. Solche Mechanismen lassen sich
jedoch nur fiir jene Komponenten anwenden, die der Endbenutzer bei sachgeméfier Verwen-
dung nie zerlegt. Der Imitator muss diese Komponenten aber zerlegen, um ihre Funktion zu

verstehen.

Um das Reverse Engineering zu erschweren bzw. unmoglich zu gestalten, werden Black
Boxes, in denen bestimmte Funktionen des Produktes gekapselt werden, verwendet. Zum
Einen lassen sich bedeutende Funktionen in eine nicht analysierbare Einheit zusammen zu
fassen, ohne jene das Produkt nicht funktionsfahig ist. Zum Anderen kann man durch eine
so genannte Fake Black Box das Vorhandensein einer funktionalen Black Box vortduschen. Die

Fake Black Box ist eine Attrappe.

3. Produktion der Imitation erschweren

Konnte der Imitator Know-how {iiber das Produkt aufbauen, so kann der Originalhersteller
die Komplexitdt der Produktion der Imitation erhohen, um das Vorgehen des Imitators zu

erschweren.

Die De-Standardisierung ist eine Moglichkeit um einzelne zentrale Komponenten nicht
aus Standardteilen aufzubauen, sondern bewusst jene Bauteile zu verwenden, die fiir den
Imitator nicht frei am Markt verfiigbar sind bzw. die vom herkémlichen Marktstandard ab-
weichen. Ublicherweise sollen Standardbauteile es ermoglichen, einfach austauschbar zu sein
und in dementsprechend guter Qualitdt extern zugekauft werden zu kénnen. Durch Standar-
disierungen konnen Unternehmen Kosten und Risiken senken. Bei der De-Standardisierung

wird dem Imitator die Zusammenstellung des Produkts aus Standardteilen erschwert.

Unter der Annahme, der Imitator kann ein bestimmtes Leistungsniveau nicht nachvollzie-
hen, so kann der Originalhersteller eine Erhhung der Leistungsdichte fiir bestimmte Kompo-
nenten implementieren. Die technischen Fahigkeiten des Imitators wiirden nicht mehr ausrei-
chen, um diese Komponenten in der beim Originalhersteller vorhandenen Leistungsfahigkeit

zu reproduzieren.

Ein weiterer Schritt zur Produktionserschwernis ist die Eigenentwicklung von Betriebs-
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mitteln. Der Imitator kann das erforderliche Know-how nicht iiber eine Anlagenbeschaffung
erwerben. Durch eine Eigenentwicklung und folglich einen Eigenbau der Betriebsmittel kann
man das Risiko eines Know-how Erwerbs durch den Imitator minimieren und die Eintritts-

barrieren erhohen.

Die fiinfte Moglichkeit, um dem Imitator die Produktion zu erschweren, kann durch eine
Rationierung der Rohmaterialien fiir Lieferanten, die fiir die Produktion notwendig sind,
erreicht werden. Dafiir sei vorausgesetzt, dass der Lieferant die Rohmaterialien nicht tiber den
freien Markt erwerben kann bzw. er die exakte Spezifikation des Rohmaterials nicht kennt.
Die Rohmaterialien werden dem Lieferanten in definierten Mengen zur Verfiigung gestellt.

Dadurch lasst sich verhindern, dass der Lieferant eventuell an Imitatoren ebenso verkauft.

4. Vermarktung erschweren

Hat der Imitator es geschafft, das Produktimitat zu produzieren, so kann der Originalher-
steller dem Imitator die Vermarktung insbesondere durch Differenzierung erschweren. Bei der
Auswahl zu imitierender Produkte orientieren sich Imitatoren oft nur an den umsatzstarken
Produktvariationen. Bietet der Originalhersteller seine Produkte durch Vernetzen in Kombina-
tion an, ein so genanntes Anbieten von Produktbiindeln, so bietet er gleichzeitig dem Kunden

einen Mehrwert, der ihn von den Imitatoren differenziert.

Erweiterte Lebenszyklusleistungen verfolgen dhnlich den Produktbiindeln das Ziel dem
Kunden ein ergédnzendes Angebot zu unterbreiten, das fiir den Imitator schwer bereitzustellen
ist. Als erweiterte Lebenszyklusleistungen dienen bspw. Verlangerungen von Garantiezeitrau-
me, Verfiigbarkeit von Ersatzteilen, zur Verfiigungstellen eines Kundendienstes, Integration
der Produkte in die Wertschopfungskette des Kunden und Anbieten von Finanzdienstleistun-

gen wie Leasing.

Mit der Produkt- und Komponentenidentifikation konnen Produkte oder auch deren Tei-
le durch spezielle Kennzeichnungen eindeutig und auch gerichtssicher identifiziert werden.
Dabei dienen versteckte und offensichtliche Kennzeichnungen. Zweck der versteckten Kenn-
zeichen ist es, dass der Imitator diese nicht erkennt. Gleichzeitig bedeutet dies, dass der Kunde
diese ebenso nicht erkennen kann. Der Zweck von offensichtlichen Kennzeichnungen ist das

Nicht-Nachahmen durch den Imitator bzw. einer alternativen Beschaffung durch den Kunden.
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5. Angebot zur Kooperation

Als letzter Schritt und in manchen Féllen auch sinnvoller, gilt es mit dem Imitator eine Ko-
operation einzugehen. Dadurch kann der Orginalhersteller einen Gewinnanteil des Imitators
sichern und einen grofieren Schaden reduzieren. Als Kooperationen eignen sich das Lizenzie-
ren von gewerblichen Schutzrechten, Standards aktiv zu vermarkten oder auch direkt mit dem

Imitator zusammenzuarbeiten.

3.3.7 Bewertung von Technologien

In verschiedenen Entscheidungssituationen werden Technologien hinsichtlich verschiede-
ner Kriterien bewertet. Abhingig davon in welcher Phase welche Entscheidungen getroffen
werden, sind fiir die frithe Phase eher qualitative Bewertungsmethoden und fiir die spéte
Phase eher quantitative Methoden geeignet. Siehe Abbildung 3.17 fiir eine schematische Dar-
stellung der Arten der Bewertungsmethoden entlang der Zeitachse des Technologiemanage-
ments. Unabhéngig davon welche Methode angewandt wird, ist ein umfassendes Wissen und

Verstindnis der Bewertungslogik bei der Anwendung der Methoden unabdingbar.?4

Abb. 3.17: Arten der Bewertungsmethoden entlang der Zeitachse des Technologiemana-

gements: in der frithen Phase eher qualitative, in der spaten Phase eher quantitative
Bewertungsmethoden

AnstoR zum

Technologie- Ende des Techno-
management logiemanagements
v A

1. Phase 2. Phase 3. Phase 4. Phase

1 | | i

qualitative Methoden

quantitative Methoden

Quelle: eigene Darstellung

Die fiir eine Entscheidung notwendigen Informationen koénnen sehr breit gestreut sein.
Dies wiirde insbesondere einen Hinweis auf die Komplexitdt geben. Dazu wiirden Informa-
tionen oft nicht quantifizierbar sein und stark von den verschiedenen Terminologien der ein-

zelnen Disziplinen beeinflusst werden. Die Meinungen kénnen oft polarisieren und sowohl

249Vgl. Schuh u. Klappert (2011), S.
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von den Erfahrungen als auch von den Interessen der einzelnen Beteiligten abhdngen. Die

Auswahl eines geeigneten Bewertungsinstruments fiir die jeweilige Situation ist essentiell.>>°

3.4 Controllingkennzahlen im Technologieentwicklungsprozess

Arthur D. Little (1997) konnte in einer Studie nachweisen, dass jene Unternehmen, die ih-
re Innovationsleistung messen und bewerten, als Gesamtunternehmen erfolgreicher sind, als
jene, die dies unterlassen. Ein konsequentes Controlling der F&E-Tatigkeiten mit einem voll-
standig ausgebildeten Regelkreis, einer stindigen Messung der F&E-Leistungen und der Im-
plementierung von Verbesserungen werden nur in sehr wenigen Unternehmen umgesetzt.?>!

In der wissenschaftlichen Literatur®? wird das Controlling beim Innovationsmanagement
unterschiedlich verstanden. Schon (2001) beschreibt die variierende Auffassung mit: , Wie bei
den Ansiitzen der allgemeinen Controlling-Konzepte herrscht auch bei den Konzepten des IC [Anm. In-
novationscontrolling] keine Einigkeit dariiber, wie weit der Innovationscontrollingbegriff gefasst wer-
den soll”. %3 Preiller (2000) fiihrt den Gedankengang mit , Jeder hat seine eigene Vorstellung dar-

iiber, was Controlling bedeutet oder bedeuten soll, nur jeder meint etwas anderes™ an.2

Nach Bésch (2007) sollte das Innovationscontrolling folgende fiinf Aufgaben umfassen:>>

Systembildende Koordination (Untergliederung des Innovationssystems in Subsysteme), sys-
temkoppelnde Koordination (Koppelung der Subsysteme zur Sicherstellung des wechselseiti-
gen Datenflusses), Informationsunterstiitzung (Informationsbeschaffung und -aufbereitung),
Planungsunterstiitzung (Planung von Input und Output der Subsysteme) und Performance

Measurement (Einhaltung der Plane und regelméfiige Soll-/Ist-Vergleiche).

Hoffmann (1968) definiert das Controlling als , die Unterstiitzung der Steuerung der Unterneh-
mung durch Informationen”.?>® Preifiler (2000) sieht das Controlling als ein , funktionsiibergreifen-
des Steuerungsinstrument, das den unternehmerischen Entscheidungs- und
Steuerungsprozess durch zielgerichtete Informationser- und -verarbeitung unterstiitzt ... der Controller

ist eine Art Zielerreichungslotse” >

250Vgl. Mahshid Sotoudeh u. Schidler (2001), S. 17

Blyel. Little (1997),S. 3 fund 14 f

22ye]. Peter (2011), Schon (2001), Baier (2008), Preigler (2000), Bosch (2007)
253ygl. Schon (2001), S. 85

254ygl. Preifler (2000), S. 10

25ygl. Bosch (2007), S. 81

256yg1. Hoffmann (1968), S. 2181

27vel. Preifler (2000), S. 14
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Das Controlling im Sinne des Projektcontrollings soll die Sicherstellung der geplanten und
vereinbarten Ziele, die Realisierung der Erfolgsfaktoren und die Vermeidung von organisatio-
nalen und individuellen Verlusten gewahrleisten.?>

Fiir diese Arbeit soll eine Abgrenzung von Monitoring zu Controlling gezogen werden:
Die Aufgaben des Monitorings umfassen das Erfassen, Protokollieren und Berichten von In-
formationen, von so genannten Indikatoren oder Kennzahlen. Zweck ist, dass insbesondere
die an den Entscheidungen beteiligten Personen iiber den aktuellen Stand und die bisherige
Entwicklung der Kennzahlen Bescheid wissen. Die Informationen dienen als Unterstiitzung
bei der Entscheidungsfindung.?” Die Aufgaben des Controllings gehen iiber jene des Moni-
torings hinaus. Das Controlling nimmt innerhalb der Projekte eine unterstiitzende Rolle zur
koordinierten Steuerung und Uberpriifung der Projekte ein. Ziel des Controllings ist, dass die
geplanten und vereinbarten Ergebnisse sichergestellen, die Erfolgsfaktoren realisiert und or-
ganisatorische und persénliche Reibungsverluste vermieden werden.2?

Werner (2002) beschreibt eine Vielzahl an diversen Controllingkennzahlen fiir den Einsatz
im  Innovationsprozess. @ Der  Autor  gliedert  ihre  Prozessdimension in
input-, prozess-, outputorientierte Kennzahlen und Kennzahlen aus der Kombination dieser

Moglichkeiten. In diesem Abschnitt werden diese Kennzahlen vorgestellt.2%!

3.4.1 Inputorientierte Kennzahlen

Werner (2002) beschreibt zwei wesentliche Arten von inputorientierten Kennzahlen: ma-
terielle und immaterielle Kennzahlen. In Abbildung 3.18 werden die verschiedenen input-
orientierten Kennzahlen angefiihrt. Materielle Kennzahlen sind Kennzahlen {iiber Personal,
Sachmittel, externe Forschungsarbeiten und F&E im Gesamten. Immaterielle Kennzahlen sind
Kennzahlen iiber Informationen und Know-how. Beide Arten der Kennzahlen zdhlen zu den
quantitativen Kenngrofien. Werner (2002) betont fiir den Innovationsprozess die Wichtigkeit
von Kennzahlen tiber Personal und Sachmittel 22

Personalkennzahlen kénnen durch die Zahl der Mitarbeiter oder die Messung durch die
Arbeitszeit fiir die Tatigkeiten, also durch Personenjahre, ausgedriickt werden. Die Zahl der
Personenjahre ist meist direkt proportional zu den Personalkosten. Als Sachmittel werden Ein-

richtungen und Gegenstande gezihlt, die fiir die F&E notwendig sind wie bspw. Forschungs-

258ygl. Koreimann (2003), S. 18 f und Brecht (2001), S. 215
2vel. Lewis (2006), S. 185 f

260y61. Koreimann (2003), S. 18 und Brecht (2001), S. 215
26lygl. Werner (2002), S. 59

262y¢]. Werner (2002), S. 60 f
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Abb. 3.18: Inputorientierte Kennzahlen im Innovationsprozess: Gegliedert in Kennzahlen

tiber Personal, Sachmittel, externe Forschungsarbeiten, F&E im Gesamten und Informa-
tionen und Know-how.

Bereich Kennzahl

Personal * Anzahl der Mitarbeiter (Personalkosten)
* Arbeitszeitmessung (Personenjahre)

Sachmittel * Anzahl der Forschungsgerate /-laboratorien
" Abschreibungen auf Gerdte / Laboratorien
* Investitionen
* Gemeinkosten fiir F&E

Externe F&E * extern vergebene Personenjahre
* Anzahl extern vergebener Projekte

" externe Forschungskosten

F&E im Gesamten ° gesamte F&E-Kosten

* F&E-Budget
Information/ * Zahl und Kosten der Bibliotheksbestdnde
Know-how * Anzahl und Kosten von Konferenzteilnahmen

oder Weiterbildungen

Quelle: Werner (2002), S. 60

einrichtungen, Laborbedarf etc. Kennzahlen zu Sachmittel werden unter anderem durch Kos-
ten ausgedriickt: Investitionen, Abschreibungen auf Gerdte, Aufwendungen fiir Sachmittel
und Gemeinkosten fiir F&E. Zuséitzlich konnen die Anzahl der Forschungsgeréte, Raiumlich-
keiten etc. als Kennzahlen iiber Sachmittel verwendet werden. Neben der eigenen Forschung
und Entwicklung konnen externe Forschungstitigkeiten zugekauft werden. Diese konnen durch
die Zahl der extern vergebenen Personenjahre, die Anzahl der externen Forschungsprojekte
und die Hohe der externen Forschungskosten bewertet werden. Die F&E im Gesamten kann
durch Kennzahlen iiber die Summe aller F&E-Kosten sowie durch das F&E-Budget beschrie-
ben werden. Eine der grofien Herausforderungen sind die Kennzahlen tiber Informationen
und Know-how. Diese konnen nur indirekt bewertet werden, bspw. tiber die Zahl und Kosten
der Bibliotheksbestinde, die Teilnahmeanzahl bei und Kosten von Konferenzteilnahmen oder

Weiterbildungen etc.?63

263yg]. Werner (2002), S. 59 ff und Gréf u. Langmann (2011), S. 73
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3.4.2 Prozessorientierte Kennzahlen

Graf und Langmann (2011) fassen die prozessorientierten Kennzahlen aus Werner (2002)
zusammen und strukturieren diese in Kennzahlen iiber Leistung/Qualitit, Aufwand/Kosten
und Termine/Zeit. In Abbildung 3.19 werden die prozessorientierten Kennzahlen aus Graf
und Langmann (2011) abgebildet.?¢*

Hinsichtlich des Produktfortschritts gibt die Kennzahl der aufgetretenen Fehler Auskunft
iiber die Qualitdt des entwickelten Produkts. Die Zahl der Arbeitspakete dient insb. dem in-
ternen Vergleich mit anderen Entwicklungstatigkeiten. Eine weitere Qualitdtskennzahl ist die
Kennzahl tiber den Erfiillungsgrad, der die quantitativen Zielvorgaben bspw. dem Leistungs-
parameter des Produktes mit den erreichten Werten der Leistungsparameter in Verhiltnis
bringt. Der Fortschritt der Entwicklungstatigkeit wird durch den Fertigstellungsgrad ausge-
driickt, das Verhiltnis der Anzahl der abgeschlossenen Arbeitspakete (AP) zu der Gesamtan-
zahl aller Arbeitspakete.

Abb. 3.19: Prozessorientierte Kennzahlen im Innovationsprozess: Gegliedert in Kennzahlen

uiber Leistung/Qualitdt, Aufwand/Kosten und Termine/Zeit.

Bereich Kennzahl

Leistung/Qualitat - Zahl der aufgetretenen Fehler
* Zahl der Arbeitspakete

o %0 o/\ __ erreichte Leistungsdaten
Erfu”ungsgrad (/0) ~ geforderte Leistungsdaten

" Fertigstellungsgrad (%) = Zabgezs‘;“fsze;e AP
Aufwand/Kosten - Ist-Wert der Aufwdnde / Kosten

* phasenmiRige / arbeitspaketbezogene Auf-

teilung der Kosten

* Kostentreue (%) = 722|3'f:nK|2§§2n

- Plankosten-Index (%) = 5= granosten ﬁfﬁtgsit:n”

Termine/Zeit * Terminabweichung (%) = Plandauer—lstdauer

= . o/\ __ ) fertige AP (ohne Nacharbeit)
First-Pass-Yield (/O) — Y insgesamt fertige AP

. . o/\ __ Y fertige AP (ohne Verzug)
Termintreue </O> ~ ) insgesamt fertige AP

Quelle: Graf u. Langmann (2011), S. 77

Nach Burghardt (1988) zdhlt der Personalaufwand zum grofiten Teil des Aufwands in F&E-

264Vgl. Gréf u. Langmann (2011), S. 77
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Téitigkeiten,265

dieser wird bspw. durch die absoluten Kosten fiir den Entwicklungsaufwand
ausgedriickt. Die Kosten konnen des Weiteren auf die jeweiligen Phasen bzw. Arbeitspake-
te im Entwicklungsprozess aufgegliedert werden. Die daraus entstehende Datenstruktur gibt
Auskunft tiber die entstandenen Kosten je Phase, Subphase, Arbeitspaketegruppe bzw. Ar-
beitspaket. Der Plankosten-Index soll Auskunft iiber die Planungsgenauigkeit bzw. nach einer

Planrevidierung geben und ist das Verhiltnis aus neuen Plankosten zu alten Plankosten.

Zu den zeitbezogenen Kennzahlen zdhlen Terminabweichung, First-Pass-Yield und Ter-
mintreue. Die Terminabweichung ist das Verhiltnis aus der Differenz der Plan- und Istdauer
zu der Plandauer. Die Kennzahl First-Pass-Yield gibt prozentuale Auskunft {iber jene Arbeits-
pakete, die im ersten Prozessschritt fehlerfrei sind und keine Nachbearbeitung benétigen.2%

Griaf und Langmann (2011) fithren an, dass die Kennzahlen der drei Bereiche parallel be-
trachtet werden sollen, um keine einseitigen und ggf. suboptimalen Entscheidungen bei der

Steuerung von Entwicklungsprojekten zu treffen.?6

3.4.3 Outputorientierte Kennzahlen

Im Innovationsprozess gibt es verschiedene Moglichkeiten, um den produzierten Out-
put zu definieren:?®® Zu Beginn des Innovationsprozesses kann dies bswp. die Anzahl der
Ideen sein. Zu einem spéteren Zeitpunkt, wenn ein Produkt vorhanden ist, umfasst der fiir
das Unternehmen relevante Output Umsatz-, Gewinn- oder Marktanteilssteigerungen. Nach
Brown und Svenson (1988) zdhlen zum Output die Dimensionen Qualitit, Quantitit und Geld-
werte.2%? Cordero (1990) fithrt den technischen Erfolg und Markterfolg aus Groflen des Out-
puts an.?”? Hauschildt (1993) fiihrt neben dem technischen und dkonomischen Nutzen auch
einen sonstigen Nutzen, wie bspw. wissenschaftliche Anerkennung, an.?”! Genter (1994) fiihrt
dhnliche Outputdimensionen wie Hauschildt (1993) an. Der Autor gliedert den Markterfolg
bzw. 6konomischen Nutzen in monetire und strategische Erfolgsfaktoren.?’2 Brockhoff (1994)

strukturiert den technischen Output des Weiteren in die Dimensionen Wissen und Produkt.?”

Werner (2002) betont, dass der Output sich am Innovationsprozess orientiert. Hierzu glie-

265yg]. Burghardt (1988), S. 291

266Vgl. Schmelzer u. Sesselmann (2008), S. 290

267y¢l. Graf u. Langmann (2011), S. 77

268y ¢]. Werner (2002), S. 89 ff

269vgl. Brown u. A. (1988), S. 11

270vgl. Cordero (1990), S. 185 f; Originalwortlaut in Englischer Sprache: technical success and market success
271ygl. Hauschildt (1993), S. 320 ff

272ygl. Genter (1994), S. 100 ff; S. 130 ff und S. 137

273ygl. Brockhoff (1994), S. 218
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dert der Autor diesen in vier Dimensionen, vergleichbar mit der sachlogischen Abfolge im
Innovationsprozess. Zu Beginn des Innovationsprozesses wird lediglich Wissen generiert (1.
Dimension: Wissen). Dieses Wissen wird in ein Produkt oder einen Prozess transformiert (2.
Dimension: Entwicklung, Produktion). In weiterer Folge wird aus dem Produkt bzw. Prozess
im giinstigen Fall ein wirtschaftlicher Erfolg (3. Dimension: Marketing, Vertrieb). Aus dem
wirtschaftlichen Erfolg kann dies zu einer Verbesserung der strategischen Marktposition fiih-
ren (4. Dimension: Wettbewerb, Wirtschaftsklima).?”# Der Fokus der outputorientierten Kenn-
zahlen in dieser Arbeit liegt auf den Kennzahlen tiber Wissen, die nachstehend diskutiert wer-
den.?”> In Abbildung 3.20 wird die Abgrenzung der Kennzahlen hinsichtlich ihrer Relevanz

tiir diese Arbeit schematisch dargestellt.

Abb. 3.20: Abgrenzung der vier outputorientierten Kennzahlendimensionen Wissen, Ent-

wicklung u. Produktion, Marketing u. Vertrieb und Wettbewerb u. Wirtschaftsklima hin-
sichtlich ihrer Relevanz fiir diese Arbeit

Prozess Innovationsprozess
: Produkt wirtschaft-  Wettbewerbs-
Output wW . .
P 1ssen bzw. Prozess licher Erfolg vorteil
. : Wettbewerb
Dimension : Entwicklung, Marketing, ) '
der Kennzahlen Wissen Produktion Vertrieb erl’zlsicnf::fts-

Technologie-
entwicklung

im Sinne
dieser Arbeit

Quelle: eigene Darstellung

wie bereits oben geschildert, entspricht die frithe Phase des Innovationsprozesses die Tech-
nologieentwicklung in dieser Arbeit. In dieser Phase wird Wissen akquiriert, generiert und
in den darauffolgenden Phasen fiir die Produktentwicklung eingesetzt. In der Wissensgene-
rierung kann man vier Phasen der Wissensdokumentation unterscheiden: undokumentiertes,
dokumentiertes, veroffentlichtes und patentiertes Wissen. Die ersten beiden Formen der Wis-

sensdokumentation sind lediglich innerhalb des Unternehmens verfiigbar und zuganglich.

274yel. Werner (2002), S. 92 ff
275Fiir eine Ubersicht bzw. detaillierte Beschreibung der verschiedenen Kennzahlen zu den anderen Dimensionen,
vgl. Werner (2002), S. 95 bzw. S. 105 ff
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Die letzten beiden Formen sind ebenso extern zugénglich.2® In Abbildung 3.21 werden die
Kennzahlen der Dimension Wissen abgebildet und sind anhand der vier eben beschriebenen

Wissensdokumentationsformen gegliedert.

Abb. 3.21: Outputorientierte Kennzahlen der Dimension Wissen im Innovationsprozess:

Gegliedert in Kennzahlen der vier Formen der Wissensdokumentation: undokumentiertes,
dokumentiertes, veréffentlichtes und patentiertes Wissen

(Wissens-)Bereich ~ Kennzahl

undokumentiert * Zahl der Entdeckungen
* Lernerfolge
* Schwachstellenerkennung
* Know-how-Aufbau
- latent vorhandenes Wissen
- Erwahrungswerte
* Routinehandlungen von Experten
* bis dato nicht beweisbare oder noch zweifelhafte
wissenschaftliche Erfolge

dokumentiert * Anzahl der Erfindungsmeldungen
* Anzahl neuer Ideen
* Anzahl Pflichtenhefte
* Anzahl technischer Berichte
* Anzahl Skizzen, Zeichnungen
* Anzahl Prototypen
* Anzahl durchgefiihrter Tests

veroffentlicht Wissenschaftliche Anerkennung:

* Anzahl Publikationen

* Anzahl (Co-)Zitationen

* Anzahl erhaltener wissenschaftlicher Preise und
Ehrungen

* Anzahl Konferenzbeitrage

* Anzahl Besuche von Kongressen, Messen und
Ausstellungen

patentiert * Anzahl der Patentanmeldungen
* Anzahl der Patenterteilungen

Quelle: Werner (2002), S. 95

Nach Werner (2002) ist undokumentiertes Wissen ,, unter quantitativ-objektiven Gesichtspunk-

276y¢]. Brockhoff (1994), S. 217 ff und Werner (2002), S. 94

80



3 Grundlagen zur Forschungsthematik

ten praktisch nicht zu erfassen. Lernerfolge, Aufbau von Know-how, Schwachstellenerkenntnis oder das
Lernen aus Fehlschligen sind zwar fiir die spitere Innovation grundlegend wichtig, entziehen sich je-
doch einer quantitativen Bewertung. Zu dieser Gruppe gehoren auch bestimmte Bereiche des impliziten
Wissens, also z.B. Routine- oder Erfahrungshandlungen von Wissenschaftlern, die niemals dokumen-
tiert wurden.”*”” Der Autor betont, dass erst wenn das Wissen in bestimmter Form dokumen-

tiert wurde, quantitativ-objektive Bewertungsmafsstibe anwendbar sind.

Das implizite, undokumentierte Wissen ldsst sich nach Gladen (2011) , fast nur in persin-
lichen Gespriichen iibertragen” 2’8 Die Weitergabe von Wissen mittels direkter Kommunikation
in Fachgesprachen ist demnach entscheidend.?”” Busch (2008) fiihrt an, dass die Unterneh-
menskultur einen wesentlichen Einfluss auf den Transfer von Wissen nimmt.?%% Neben den
kulturellen Einfliissen kann die Wissensweitergabe an intellektuellen Hiirden scheitern, wenn
bspw. die Person nicht in der Lage ist, ihre Gedanken adédquat auszudriicken.8!

Eckert (2009) fiihrt zahlreiche Moglichkeiten an, um undokumentiertes Wissen im Un-
ternehmen zu transferieren.?®? Die in Anlehnung an Almeida u. Grant (1998)?% und Kro-
gh u. Kéhne (1998)?%4 entstandene Ubersicht lasst sich in die folgenden drei Gruppen glie-
dern: wobei, in welcher Form und wodurch kann undokumentiertes Wissen transferiert wer-
den. Der Autor fiihrt an, dass insbesondere in Besprechungen, bei informellen Anlédssen au-
Berhalb der Arbeitszeit, im personlichen Austausch, innerbetrieblichem Arbeitsplatzwechsel
und Personalaustausch zwischen Unternehmenseinheiten das undokumentierte Wissen wei-
ter gegeben werden kann. Das Wissen kann dabei in Wissensnetzwerken, Gesprachsraumen,
Arbeits- und Projektgruppen bzw. Seminaren ausgetauscht werden. Als Moglichkeiten fiihrt
Eckert (2009) an, dass Wissen mittels Geschichtenerzidhlen, Vermittlung der Unternehmens-
vision und -mission, Routinen, Beobachtungen bzw. einer gemeinsamen Sprache zwischen

Menschen transferiert werden kann.

Alsbald Wissen in dokumentierter Form vorliegt, kann mittels quantitativer Kennzahlen
der Erfolg gemessen werden. Mogliche Kennzahlen hierzu sind die Anzahl an Ideen, Er-
findungsmeldungen, Pflichtenheften, Berichten, Skizzen, Zeichnungen oder durchgefiihrten
Tests. Diesen Kennzahlen ist jedoch gemein, dass die Qualitdt des Outputs unberiicksich-

tigt bleibt. Eine grofse Anzahl an bswp. Prototypen kann zum Einen auf einen hohen Ar-

277Vgl. Werner (2002), S. 96

278ygl. Gladen (2011), S. 405
27%ygl. Hansen etal. (1999), S. 85 ff
280yg1. Busch (2008), S. 134 f
28lye]. Wildemann (2003), S. 94 f
282ygl. Eckert (2009), S. 51 ff
283ygl. Almeida u. Grant (1998)
284Vgl. Krogh u. Kohne (1998)
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285

beitseinsatz=> zuriickzufiihren sein, zum Anderen jedoch ebenso auf einen falschen Weg zur

Zielerreichung?8¢ 287

In der universitaren Forschung sind Veroffentlichungen und auch Patentierungen dufserst
relevant. Daniel und Fisch (1986) fiihren an, dass Publikationsmafse mit Abstand am meisten
zur Beurteilung der Forschungsleistung herangezogen wurden. Die Erkenntnis daraus stammt
aus einer Befragung von iiber 150 Dekanen an amerianischen Universititen.?%® In der industri-
ellen Forschung und Entwicklung sind Veroffentlichungen bzw. teilweise auch Patentierungen
nicht immer vorteilhaft.?® Gassmann und Bader (2011) betonen, dass insbesondere bei Her-
stellverfahren und Herstelltechnologien abzuwigen ist, ob eine Geheimhaltung langerfristig
einen Wettbewerbsvorteil sichert. Die Autoren schreiben, , ist dem Endprodukt oder der Techno-
logie nicht ohne Weiteres anzusehen, auf welche Weise die Herstellung erfolgte, ldsst sich auch eine
Patentverletzung nur schwer nachweisen, ohne Einblick in die Fertigungstechnologien des Wettbe-
werbs nehmen zu konnen.” Als Beispiel fithren Gassmann und Bader (2011) das Unternehmen
Coca-Cola an, das das Rezept fiir die bekannte Limonade geheim hilt, um Nachahmungen zu
vermeiden.??

Zu den Kennzahlen iiber verdffentlichtes und patentiertes Wissen zédhlen die Anzahl an
Publikationen, Zitationen, Preise, Auszeichnungen, Konferenzbeitragen bzw. Konferenzbesu-

291

chen, Patentanmeldungen und -erteilungen.”" Welche Kennzahlen herangezogen werden, soll

nach Barz (2013) fiir jedes Unternehmen branchenabhéngig individuell festgelegt werden, da-

mit sie den gewiinschten Effekt entfalten.??

Diskussion der Theorie

Die Diskussion der Theorie hinsichtlich ihrer Relevanz fiir das Unternehmen wurde zum
einen eingangs in Abschnitt 2.4 hinsichtlich der strategischen Innovationsausrichtung behan-

delt und wird zum anderen weiteres in Abschnitt 7.1 vorgenommen.

285entspricht einer effizienten Arbeitsweise
286entspricht einer ineffektiven Arbeitsweise
287ygl. Werner (2002), S. 96 f

288yg1. Daniel u. Fisch (1986), S. 153

289y¢l. Werner (2002), S. 97

290Vgl. Gassmann u. Bader (2011), S. 61
Plygl. Werner (2002), S. 95

292Vgl. Barz (2013), S. 31
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Phantasie ist wichtiger als Wissen, denn Wissen ist

begrenzt.

Albert Einstein

Theorie des erfinderischen Problemlosens

Die moglichen Potentiale fiir Unternehmen unter Zuhilfenahme des TRIZ-Ansatzes wur-
den in der Einleitung diskutiert.?’> Dieses Kapitel widmet sich den theoretischen Grundlagen

und der Vorgehensweise von TRIZ.

Muiller (2006) und Wenzke (2003) betonen die Relevanz des Losens technischer und tech-
nisch-wirtschaftlicher Problemstellungen als zentrale Tatigkeit in Unternehmen, um Innova-
tionen hervorzubringen.?* Werden in Unternehmen Methoden verwendet, die Systematik
und Kreativitdt vereinen, sind die Unternehmen erfolgreicher als jene Unternehmen, die ledig-
lich dem Weg der Kreativitit folgen und Problemstellungen nach dem Prinzip des Versuchs

und Irrtums bearbeiten.

In der Literatur®®®

wird mehrfach gezeigt, dass die Kombination aus Systematik und Krea-
tivitit den Innovationsprozess beachtlich unterstiitzt. Dabei wird in der Literatur hdufig die
Theorie des erfinderischen Problemldsens (TRIZ) referenziert. Topfer (2009) fiihrt an, dass
TRIZ hilft, technisch-wissenschaftliche Aufgabenstellungen methodisch und systematisch zu
entwickeln und ,,ohne Kompromisse” in robuste Losungen zu {iiberfiihren. Dies wird vor al-
lem auf Grund der Verbindung von Systematik und Kreativitat mit Widerspruchsorientierung

ermoglicht. Per definitionem besteht das Ziel im TRIZ-Ansatz:>%

2%3ygl. Abschnitt 1.2.2

24ygl. Miiller (2006), S. 17 f und Wenzke (2003), S. VII

295Vgl. Pannenbécker (2001), Mann (2002), Herb etal. (2000), Terninko etal. (1998a), Gundlach etal. (2006), Topfer
(2009), Orloff (2006), Mohrle u. Pannenbéacker (1996)

2%ygl. Topfer (2009), S. 190
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297

technische bzw. physikalische Widerspriiche™”” aufzudecken,

-

=> diese kreativ und ohne Kompromisse mit vorhandenen Ressourcen (Wissen)
= einer prézisen, strukturierten Problemldsung zu unterziehen und danach

-

zielorientiert in Richtung Erhchung des Idealitdtsgrades zu verbessern.

4.1 Allgemeines zu TRIZ

Der TRIZ-Ansatz wurde von Generich Saulowich Altschuller in der ehemaligen Sowjetu-
nion ab ca. 1956 entwickelt. Altschuller verfolgte den Gedanken, den Ideenfindungsprozess zu
systematisieren. Sinn und Zweck dieses Gedankens war, dadurch die Zeit zur Ideenfindung
zu verkiirzen, den Zufall auszuschlieffen und den Problemlosungsprozess zu strukturieren
um ein so genanntes Durchbruchsdenken zu er111(jglichen.298 Die Grundlage von TRIZ war eine
von Altschuller durchgefiihrte Analyse von 200.000 Patentschriften.?” Dabei kam Altschul-
ler zu zwei Feststellungen. Zum Einen lassen sich Erfindungen tiber einen Widerspruch cha-
rakterisieren, den sie iiberwinden helfen und zum anderen lassen sich trotz der Vielfalt an
technischen Erfindungen Gemeinsamkeiten erkennen.’®® Gundlach et al. (2006) fiihrt zudem
an, dass viele Probleme bereits in anderen Branchen unter anderem Namen, jedoch inhaltlich

dhnlich gelost wurden.3%!

4.1.1 Grenzen herkémmlicher Probleml6sungsansitze

Das traditionelle Vorgehen um Probleme zu l6sen entspricht dem Prinzip von Versuch und
Irrtum.> Die Verwendung dieser Bezeichnung wird erstmals von Jennings (1904)*® und Hol-
mes (1907)%* verwendet. In Meyer (2011) wird zitiert, dass dieses Vorgehen ein Ergebnis der
biologischen Evolution ist.*® Jennings (1904) fiihrte einen Versuch mit einem Seestern durch
und legt diesen auf seinen Riicken. Der physiologische Zustand des Seesterns induziert sofort
in allen Armen das Gefiihl eine Bewegung auszuldsen. Das Tier versucht daraufhin mit den
Fiiichen einen festen Untergrund zu erreichen. Alsbald dies einem Arm oder zwei Armen

gelungen ist, wird dieser Erfolg von den anderen Armen anerkannt und die urspriinglichen

27Erlauterungen zu den Widerspriichen vgl. Abschnitt 4.2

298ygl. Klein (2007), S. 1

299Vgl. Gausemeier etal. (2006), S. 367

300ye1. Orloff (2006), S. V

301Vgl. Gundlach etal. (2006), S. 14

302yg1. Altschuller (1973), S. 19

30yel. Jennings (1904); Originalwortlaut in Englischer Sprache: trial and error
304Vgl. Holmes (1907)

305vgl. Meyer u. Owzar (2011), S. 43
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Anstrengungen werden eingestellt. Der physiologische Zustand hat sich nun zu einem Er-

folgszustand geandert.>%

Das Prinzip von Versuch und Irrtum stellt einen Weg des Lernprozesses dar. Betsch et al.
(2011) schreibt: , Versuch und Irrtum ist die Beschreibung einer ,blinden’ Problemlosungsmethode,
also eines Problemlésens ohne Einsicht, bei dem so lange probiert wird, bis sich ein Erfolg einstellt.>"
Mulder (2005) fiihrt die Erkenntnisse vom amerikanischen Psychologen Thorndike an, ,dass
Menschen (und andere Tiere) Bediirfnisse haben (Hunger, Durst, Sex) und dass das Verhalten primir
im Dienste einer Befriedigung dieser (oder anderer) Bediirfnisse steht. Fiir das Streben nach Bediirf-
nisbefriedigung ist es von grofler Bedeutung, dass das Verhalten variiert werden kann.”3% Reichwald
und Piller (2009) charakterisieren die Essenzen des Innovationsprozesses mit Problemlosen
durch Versuch und Irrtum und die Rekombination vorhandenen Wissens.?"”

In Lefrangois (2003) wird beschrieben, dass fiir Thorndike®'? das , Lernen aus der Bildung
von Verbindungen zwischen Reizen und Reaktionen™ ist und dass Menschen unter anderem nach
dem Prinzip von Versuch und Irrtum als Funktion von Belohnung oder Strafe lernen.3!!

Fiir Altschuller war das durch Versuch und Irrtum entstehende , Herumprobieren” eine
,Nicht-Methode”. Zobel (2007) beschreibt das Herumprobieren anhand einer schematischen
Darstellung, siehe Abbildung 4.1. Darin werden Pfeile ausgehend von einem Punkt in ver-
schiedene Richtungen abgebildet. Der Ausgangspunkt steht fiir die Aufgabenstellung. Ein
Pfeil symbolisiert eine (spontan) gefundene Idee zur Losungsfindung der Problemstellung
und die Vielzahl der Pfeile steht fiir die mangels Losungseignung verworfenen Ideen. Aus-
gehend von einer spontanen Idee des Erfinders ,folgt die theoretische und/oder praktische Uber-
priifung — und die Idee erweist sich meist als untauglich. Nun wird in einer anderen Richtung eine
neue Idee gesucht, gefunden, erprobt, verworfen — und der Zyklus beginnt aufs Neue.” Der Autor
fiihrt an, dass das konventionelle Denken die meisten Menschen dazu veranlasst, das zu den-
ken, was andere vor ihnen auch schon gedacht haben. Die daraus gewonnenen Ideen kénnen

tiberwiegend als banal eingestuft werden.?!?

Zobel (2007) betont, dass die Hauptkritik an Versuch und Irrtum die hohe Anzahl an Spon-

tanideen ist, die tiberwiegend in Richtung des Tragheitsvektors liegen. Dieser ,, Vektor charak-

306yg1. Jennings (1904), S. 250

307y¢l. Betsch etal. (2011), S. 174

308ygl. Mulder (2005), S. 130

309ygl. Reichwald u. Piller (2009), S. 145
310y¢1. Thorndike (1913)

311Vgl. Lefrancois (2003), S. 27

312y¢l. Zobel (2007),S. 5 f
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Abb. 4.1: Schematische Darstellung des Verlaufs der Methode Versuch und Irrtum: Die
Losung des Problems einer Aufgabenstellung A liegt fast nie in Richtung des Tragheits-

vektors TV, so dass auch die Sekundar-ldeen (1, 2, 3) nichts niitzen. Nur wenige der
Ideen gehen in die Richtung der Lésung, ein moglicher Treffer wire Zufall.

Losung

Quelle: Zobel (2007), S. 5

terisiert gewissermafSen die Richtung des geringsten Widerstands”. Der Autor beschreibt den Men-
schen als denktrdage und die konventionelle Denkrichtung von Versuch und Irrum wird bevor-
zugt. Auch kreative Menschen wiirden nicht pausenlos iiberraschende Losungen produzieren.
Wie in Abbildung 4.1 erkennbar, ist die Wahrscheinlichkeit dort die Losung des Problems ge-
funden zu haben am geringsten.’!®> Frank (2010) fiihrt ein Beispiel zur Verdeutlichung des
Tragheitsvektors an:3'* Es galt, geeignete Scheinwerfer fiir ein Raumfahrzeug (die Luna 16) zu ent-
wickeln. Bei Versuchen zerbrachen jedoch stets die Glaskolben der Lampen. Die psychologische Triigheit
fiihrte zu einem Fehlschluss. Eine Gliihbirne hat immer einen Glaskorper, ergo muss auch die Gliihbir-
ne fiir den Weltraum-Einsatz einen Glaskorper haben. Eine genauere Betrachtung indessen ermittelt

den Fehler und bringt die Losung: Der Glaskorper sorgt fiir das notige Vakuum fiir den Gliihfaden. Im

313ygl. Zobel (2007), S. 6
3l4yel. Frank (2010), S. 19
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Weltraum herrscht ohnehin ein Vakuum, also ist auch kein Glaskorper nitig.

Bei Kreativitdtstechniken wie bspw. dem Brainstorming werden die Ideen gestreut und
es konnen Ideen aus unterschiedlichen Richtungen gefunden werden. Nachteilig wird hier
angesehen, dass die Ideen aufierhalb des Suchfelds liegen kdonnen und die Ideenbewertung
zeitaufwéndig ist. Der TRIZ-Ansatz ist eine Moglichkeit zum methodischen Erfinden. Dabei

wird das Suchfeld deutlich eingegrenzt und Ideen werden zielgerichtet generiert.

4.1.2 Das ideale Endergebnis

Miiller (2006) schreibt: ,, Das methodische Erfinden kombiniert Systematik und Kreativitit, wes-
halb es weiter reicht als die klassischen Kreativititstechniken wie Brainstorming, Morphologie oder
Synektik. Zum Einen wird der Anwender von TRIZ in seinen Denkprozessen zielgerichtet geleitet. zum
anderen werden Kreativitit und Intuition in einem effizienten Ausmaf stimuliert.” 31> In Abbilung
4.2 wird die eben diskutierte, variierende Ideenstreuung beim Losen einer Problemstellung

unter Verwendung von TRIZ, Brainstorming und Versuch und Irrtum schematisch dargestellt.

Die optimale Losung des Problems kann als idealisierter Zielpunkt gesehen werden. Alt-
schuller bezeichnete diesen idealisierten Zielpunkt zunachst als Ideale Maschine®'® und fortan
als Ideales Endergebnis,*'” Abk.: IER. Beim idealen Endergebnis ,handelt es sich um eine metho-
disch recht vorteilhafte Hilfskonstruktion, die den Kreativen davon abhiilt, irgendwelche Primitivlosun-
gen im Ergebnis jener Spontanideen anzusteuern” 3'8

Gundlach et al. (2006) fiihrt hierzu an, das IER ,,ist ein Gedankenexperiment im Hinblick auf die
Uberwindung des psychologischen Triigheitsvektors. Das ideale technische System stellt die gewiinschte
Hauptfunktion zur Verfiigung, ohne selbst zu existieren, wobei eine konkrete technische Realisierung
zuniichst unberiicksichtigt bleibt. Das daraus resultierende Paradigma klingt im ersten Augenblick un-
glaubwiirdig und erscheint oftmals unerreichbar, jedoch sind in der Praxis durchaus schon ideale Syste-
me ... realisiert worden.”3! Als Praxisbeispiele fiihrt der Autor die Gefriertruhen ohne Deckel in
Lebensmittelgeschiften, Uberhitzungskontrollen bei Gleitlagern durch kapazitive Widerstan-

de zwischen Innenring und Gehéduse, und das Lackieren ohne Losungsmittel an.

Mohrle und Pannenbédcker (1996) fithren vier wesentliche Vorteile von TRIZ gegeniiber

315Vgl. Miiller (2006), S. 20 und Mohrle u. Pannenbacker (1996), S. 115 ff
316yg1. Altschuller (1973)

317ygl. Altschuller u. Seljuckij (1983)

318Vgl. Zobel u. Hartmann (2009), S. 9

319y¢l. Gundlach etal. (2006), S. 20
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Abb. 4.2: Schematische Darstellung der Ideenstreuung beim Losen einer Problemstellung

unter Verwendung von TRIZ, Brainstorming und Versuch und Irrtum

Versuch und Irrtum Brainstorming
Ideen meist in Richtung Tragheits- Ideen in alle Richtungen; viele weiter-
vektor; wenig weiterfiihrende ldeen fiihrende Ideen
[ J [
TRIZ
zielgerichtete Ideen innerhalb eines Legende

engen Suchfeldes
O Problemstellung
ﬂ Tragheitsvektor
e Losung
% |deales Endergebnis

<

Quelle: Méhrle und Pannenbéacker (1996), S. 117

klassischen Kreativititstechniken beim Problemlosen an:*® Das methodische Problemlésen

ist

— ein umfassender Ansatz, der

- die Uberwindung des psychologischen Triigheitsvektors durch eine vielfaltige und wirksame
Methodenanwendung sowie

=> eine zielgerichtete Ideenstreuung innerhalb eines begrenzten Suchfeldes und

= mogliche unterschiedliche Losungen mittels verschiedener Losungswege infolge erlaubter

Kreativitdt innerhalb des Suchfeldes ermdglicht.

320Vgl. Mohrle u. Pannenbacker (1996), S. 115 £
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4.1.3 Die fiinf Erfindungsklassen

Die Analyse der Patente brachte Altschuller die Erkennnis, dass nicht alle Patente direkt
mit einer Innovation gleichzusetzen sind. Der Grof3teil der Patente bewegt sich oft nur auf der
Ebene der Neuerungen.3?! Altschuller kategorisierte die analysierten Patente in fiinf Erfindungs-
klassen,*?? siehe Abbildung 4.3.

Abb. 4.3: Altschuller’s fiinf Erfindungsklassen und deren Auftrittshaufigkeit aus seiner Pa-

tentanalyse zwischen 1964 und 1974

Klasse 1:
Weiterentwicklung eines technischen Systems mit bekannten Verfahren
32%
Klasse 2:
Geringfiigige Verbesserung eines existierenden Systems, welches zumindest eine Kompromissldsung darstellt
45%
Klasse 3:
Wesentliche Verbesserung eines existierenden Systems unter Verwendung vorhandener Technologien
18%

Klasse 4:
Neue Systemgeneration unter Verwendung einer neuen Technologie

4%
Klasse 5:
Grundlegende Entdeckung

1%

Quelle: eigene Darstellung, Datenquelle: Gundlach et al. (2006), S. 14 f

Ungefahr ein Drittel aller Patente ordnete Altschuller in die Klasse 1 ein. Diese Klasse der
Erfindungen gilt als eine Weiterentwicklung eines technischen Systems. Die Weiterentwick-
lung konnte vor allem mit bekannten Verfahren realisiert werden. Als Beispiel fithren Gund-
lach et al. (2006) den Einsatz einer htheren Wandstédrke zur Verbesserung der Festigkeit. Den
Grofiteil aller Patente, nahezu die Halfte, kategorisierte Altschuller in Klasse 2. Diese Klas-
se kennzeichnet, dass die Erfindungen eine geringfiigige Verbesserung eines existierenden

Systems sind. Nachteilig kann bei dieser Klasse die Kompromisslosung gesehen werden. Die

$2lyel. Klein (2007), S. 7
322Vgl. Gundlach etal. (2006), S. 14
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Erfindung zum Verschweifien von verschiedenen Materialien unter Einsatz eines Vermittlers
zahlt zur Klasse 2. Weniger als ein Fiinftel der Patente sind Entwicklungen der dritten Klasse.
Die Erfindungen sind bereits wesentliche Verbesserungen eines existierenden Systems unter
Verwendung von vorhandenen Technologien. Zu dieser Klasse zdhlen Erfindungen wie bspw.
der Einsatz von Halbleitern als Ersatz von elektrochemischen Relais oder der FEinsatz einer
Kardanwelle anstelle einer Kette beim Motorrad. Nur mehr 4 % aller Patente entsprachen dem
Erfindungsniveau der Klasse 4. Diese Patente reprasentierten eine neue Systemgeneration un-
ter Anwendung einer neuen Technologie. Dazu zdhlen etwa der Kopierer, die Dampfmaschine
oder das Mikroskop. Lediglich 1% der Patente war eine grundlegende Entdeckung. Zu die-
sen bandbrechenden Erfindungen gehdren bspw. die von Wilhelm Conrad Rontgen entdeckte
Rontgenstrahlung, das von Alexander Fleming entdeckte Penicillin, supraleitende Materialien

oder die Lasertechnologie.??®

In Orloff (2006) werden die einzelnen Klassen nach Altschuller anhand verschiedener Pa-
rameter detaillierter beschrieben, siehe Abbildung 4.4. Zur nachstehend angefiihrten Beschrei-

bung werden die folgenden Parameter verwendet:3?*

= Problemaspekt,

= Ausgangsbedingungen,

=> Ressourcen des Problems und jener der Person, die es 16st,
= Schwierigkeitsgrad,

= Transformationsregeln und

=> Niveau der Neuartigkeit.

Erfindungen der Klasse 1 entstammen im Grunde aus konkreten Aufgabenstellungen mit
einem Parameter, den es zu optimieren gilt. Die zur Erfindung notwendigen Kenntnisse eignet
sich der Erfinder bereits in einer elementaren Berufsausbildung an und die dafiir erforderli-
chen Ressourcen sind leicht zugédnglich. Bei der Optimierung eben dieses technischen Para-
meters ist der Erfinder mit einer einfachen Aufgabe konfrontiert. Das Ergebnis ist eine geringe

Verdanderung des Parameters.

Erfindungen der Klasse 2 entstammen aus Aufgabenstellungen mit mehreren Parametern,
bei denen strukturelle Analogien vorherrschen. Das notwendige Wissen, um aus dieser Pro-
blemstellung (meistens ein Standardproblem) eine Losung zu entwickeln, wird durch eine tra-
ditionelle Berufsausbildung vermittelt. Das Funktionsprinzip der Losungen entspricht hdufig

dem der Ausgangsstellung.

323ygl. Klein (2007), S. 7 und Gundlach etal. (2006), S. 14 f
324y61. Orloff (2006), S. 19 f
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Abb. 4.4: Beschreibung der fiinf Erfindungsklassen nach Artschuller anhand der Parame-

ter Problemaspekt, Ausgangsbedingungen, Ressourcen, Schwierigkeitsgrad, Transforma-

tionsregeln und Niveau

Erfindungsklassen
1 2 3 4 5
Problem- Rational- Moderni- Prinzip Synthese Entdeckung
aspekt isierung sierung
Ausgangs- konkrete Aufgaben- schlecht viele Fak- | die haupt-
bedingungen Aufgabenstel- | stellung mit | strukturierter | toren sind | sdchlichen
lung mit | mehreren ,Haufen" von | unbekannt; Faktoren sind
einem Para- | Parametern; Aufgaben; es | es beste- | unbekannt;
meter es bestehen | bestehen nur | hen keine | es gibt keine
strukturelle funktionale funktional- Analogien
Analogien Analogien strukturellen
Analogien
Ressourcen Ressourcen Ressourcen Ressourcen Ressourcen Ressourcen
des Problems | sind offen- | sind nicht | werden  oft | aus ver- | bzw. ihre An-
und der Per- | sichtlich offensichtlich | aus anderen | schiedenen wendung sind
son, die es | leicht zu- | zuganglich, Systemen Wissensberei- | vorher unbe-
lost ganglich; aber exisistie- | und Niveaus | chen; starkes | kannt; hohe
elementare ren innerhalb | entnommen; assoziatives Auswahl-
Berufsausbil- des System; | entwickeltes Denkvermo- motivation,
dung traditionelle kombina- gen, breites | frei von
Berufsausbil- | torisches Wissen, Stereotypen
dung Denken F3higkeit Ste-
reotypen zu
tiberwinden
Schwierig- Aufgabe ohne | Standard- keine extreme Pro- | einzigartige
keitsgrad Widerspriiche | probleme Standard- bleme Probleme
probleme
Transforma- techn. techn. Lésung | erfinderische erfinderische wissenschaft-
tionsregeln Optimier- auf Basis typi- | Lésung durch | Ldsung durch | lich-
ungslésung sierter Analo- | Kombinieren Integration technische
gien von Metho- | techn. Effekte | Entdeckun-
den gen
Niveau der | geringe Ver- | originelle bedeutende grolartige Er- | herausragende
Erfindung anderung funktional- Erfindungen findungen mit | Erfindungen
der Para- | struktuelle mit Sys- | Supersyste- mit  Super-
meter von | Lésungen temeffekt; meffekt einer | systemeffekt
Elementen ohne Verdn- | Veranderung wesentlichen einer grund-
derung  des | des  Funkti- | Verdnde- legenden
Funktions- onsprinzips rung der | Veradnde-
prinzips umgebenden rung der
Systeme Zivilisation

Quelle: Orloff (2006), S. 19

Erfindungen der Klasse 3 entstammen aus einer Vielzahl weniger gut strukturierter Aufga-

ben, bei denen lediglich funktionale Analogien bestehen. Um diese Problemstellungen, meis-
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tens keine Standardprobleme, zu 16sen, werden die Ressourcen aus anderen Systemen ent-
nommen. Um das gewiinschte Ergebnis zu erhalten, werden Losungen mittels Kombination
von Methoden entwickelt. Erfindungen dieser Klasse konnen als bedeutsam eingestuft wer-
den. Ein Merkmal der Losung ist, dass das Funktionsprinzip im Vergleich zur Ausgangslage

sich verandert hat.

Erfindungen der Klasse 4 entstammen aus Problemstellungen, bei denen viele Faktoren
unbekannt sind und keine funktional-strukturellen Analogien bestehen. Meist handelt es sich
um einen Extremfall der Problemstellung, deren Losung dann als grofiartige Erfindung mit
einem Supersystemeffekt wahrgenommen wird. Orloff (2006) schreibt hierzu: , Ein Supersyste-
meffekt ist ein Resultat, das vor der Erfindung nicht bekannt war und unmittelbar mit der Losung des
Widerspruchs im Ausgangssystem im Zusammenhang steht.” Zur Losung der Problemstellungen
wird Wissen aus verschiedenen Bereichen benétigt, ein assoziatives Denkvermogen und die

Fahigkeit Stereotype zu tiberwinden.

Erfindungen der Klasse 5 entstammen aus Problemstellungen ohne Analogien, bei denen
die relevanten Zielfaktoren noch unbekannt sind. Solche Erfindungen verdndern die Zivili-
sation grundlegend. Welche Ressourcen zur Problemlésung bendtigt werden, ist zu Beginn

unbekannt.

Klein (2007) fiihrt an, dass die Patentanalyse zwar alt ist, man jedoch heute eine dhnliche
Verteilung der Klassen vorfinden wird. Gundlach et al. (2006) betont, dass Altschuller sich
insbesondere auf Problemlosungsverfahren konzentriert hatte, die zu Erfindungen der Klasse
2, 3 und 4 fiihrten. Die Klasse 1 und 5 wurden auflen vor gelassen, da Patente aus Klasse 1
keine erfinderische Komponente enthalten und Erfindungen aus Klasse 5 ein neu entdecktes
Naturphdnomen darstellen. Altschuller war der Auffassung, mit vordefinierten Denkmustern

Erfindungen der Klasse 2, 3 und 4 zu erleichtern.>®

4.2 TRIZ-Vorgehensmodell

Altschuller fand in seiner Patentanalyse verschiedenste Moglichkeiten zum Losen von Pro-
blemen heraus. Beachtlich erwies sich, dass der Grofsteil der Problemstellungen anhand von
Widerspriichen beschrieben und mittels definierter Prinzipien gelost werden konnte. Ein Wi-
derspruch kann ein Konflikt von Losungen sein.*?® Das heift, die Verbesserung eines Parame-

ters kann zur Verschlechterung eines anderen Parameters fiihren. Ein Konflikt von Losungen

325yg1. Klein (2007), S. 7 und Gundlach etal. (2006), S. 15
326y¢l. Gadd (2011), S. 30 und S. 98
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ist bspw. die Optimierung der Wandstédrke zur Reduzierung des Gewichts und der dadurch
eintretende Anstieg der Gerduschemissionen. Gundlach et al. (2006) betont, dass ein Wider-
spruch besteht, ,, wenn ein Parameter in zwei gegensitzlichen Ausprigungen vorhanden ist. In der
Literatur werden dafiir auch die Begriffe technische Widerspriiche oder physikalische Widerspriiche
verwendet.”3%”

Auf Basis der Patentanalyse leitete Altschuller eine Reihe von Prinzipien zum Losen der
Widerspriiche ab. Ausgehend von einem spezifischen Problem wird dieses in Form von Wider-
spriichen abstrakt beschrieben. Durch das Anwenden von abstrakten Losungsprinzipien kann
das Problem auf der abstrakten Ebene gelost werden. Spater wird die abstrakte Losung auf
eine spezifische Losung tibertragen. Die abstrakte Ebene ist ein wesentliches Merkmal Altschul-
lers Losungsansatzes. In Abbildung 4.5 wird das allgemeine Vorgehen von TRIZ schematisch
darstellt, das aus den folgenden vier Schritten besteht:328
1. Analyse und Beschreibung des Problems,

2. Abstraktion des Problems und Beschreibung dieses durch die 39 technischen Parameter
nach Altschuller,

3. Identifizierung von bekannten Losungsverfahren anhand der 40 innovativen Prinzipien
nach Altschuller und

4. Spezifizierung der abstrakten Problemldsung in eine konkrete Problemlésung.

Das TRIZ-Vorgehen wird nachstehend erldutert und zu jedem Vorgehensschritt wird zur

Verdeutlichung das Beispiel Die Getriinkedose aus Mazur (1995) verwendet.??

4.2.1 Konkretes Problem analysieren und beschreiben

Klein (2007) schreibt tiber die Bedeutung der Aufgabenstellung, dass in der Praxis sich
Entwickler lange und intensiv mit der Losungsfindung beschiftigen. Weniger Zeit verwenden
Entwickler bei den Anforderungen, den Trends und dem Umfeld der Aufgabe.>** Roth (2000)
betont die Notwendigkeit einer guten Formulierung der Aufgabenstellung und fiihrt dazu die
damit verbundenen, weitreichenden Folgen fiir das Produkt an.3*!

In diesem Schritt soll geklart werden, welches Ziel erreicht bzw. welches Problem gelost

werden soll. Um das Problem und das Ziel zu kennen, ist es erforderlich das ideale Endergeb-

327ygl. Gundlach etal. (2006), S. 166

328vel. Topfer (2007), S. 157 f und Gundlach etal. (2006), S. 15 ff
329ygl. Mazur (1995), Internetseite aufgerufen am 28. Mérz 2013
330ygl. Klein (2007), S. 13

3Blyel. Roth (2000), S. 57
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Abb. 4.5: TRIZ-Vorgehensweise nach Altschuller in vier Schritten mit Problemdefinition,

Abstraktion des Problems, Identifizierung von bekannten Losungsverfahren fiir abstraktes
Problem und Spezifizierung in konkrete Losung

abstraktes Problem abstrakte Problemldsung

bekannte Lésungs-

Problem mittels verfahren anhand der

39 tech. Parameter

abstrakt beschreiben Transformation LIS E
A zipien identifizieren
Abstraktion Spezifizierung

\

konkretes Pro- spezifische Problem-
. Versuch und Irrtum . .
blem analysieren ===+ ettt dinieialy » |6sung auf Basis der
und beschreiben enxbarrieren Vorschlage erarbeiten
spezifisches Problem spezifische ProblemlGsung

Quelle: Gundlach et al. (2006)

nis zu definieren und zu beschreiben. Anschliefiend kann iiber den Vergleich zwischen idea-
lem Endergebnis und aktueller Situation ein Verbesserungsbedarf abgeleitet werden. Wird das
Problem schon zu Beginn als zu schwierig zu 10sen wahrgenommen, ist es denkbar, die Auf-
gabenstellung lediglich umzukehren. Die Umkehrung wiirde unter Umstdnden einfacher zu
16sen sein, als die Originalaufgabenstellung. Als Beispiel fiir Topfer (2009) die Aufgabenstel-
lung Motor startet bei jeder Witterungslage an. Diese Aufgabenstellung kann als sehr schwierig
eingestuft werden. Ist dies der Fall, kehrt man die Originalaufgabenstellung zu Aufgabenstel-
lung Motor von Auto startet auf keinen Fall um. Zum Einen wiirde man die Umkehrung einfacher
16sen konnen und zum anderen kann der Kern des Problems deutlicher erfasst werden.>*? Ein
umfassendes Verstdndnis iiber Ziel, Problem und Aufgabenstellung ist essentiell fiir die L6-

sungssuche.

Beispiel: Die Getrankedose
Schritt 1: Problemanalyse und ideales Endergebnis

Der Zweck der Dose ist die Aufbewahrung eines Getranks. Die Konstruktion ist

332ygl. Topfer (2009), S. 190

94



4 Theorie des erfinderischen Problemlosens

eine bereits ausgereifte Entwicklung. Das Thema der Aufgabenstellung betrifft die
Lagerung der Dosen. Die Dosen werden hierzu aufeinander gestapelt. Die relevan-
ten Parameter sind Gewicht der gefiillten Dosen, Doseninnendruck und Steifigkeit
auf Grund der Dosenkonstruktion. Die primér niitzliche Funktion einer Dose ist
die Aufbewahrung des Getrdnks. Zu den schidlichen Auswirkungen zahlen sowohl
Material- und Herstellungskosten der Dose als auch Verschwendung von Lager-
platz. Das ideale Endergebnis ist eine Dose, die das Gewicht von so vielen gefiillten
Dosen Stand halten kann, die bis zu einer Hohe eines erwachsenen Menschens
aufeinander gestapelt sind. Dabei sollen sowohl die Dosen als auch das Getrank

unbeschadigt bleiben.

Die im Beispiel angesprochene primir niitzliche Funktion entspricht dem Zweck bzw. der
Hauptfunktion des technischen Systems aus. Die primiir schidliche Funktion steht der primar

niitzlichen Funktion entgegen.®®

4.2.2 Abstrahierung der Problemstellung

Bei der Abstrahierung der Problemstellung kommt die Formulierung von Widerspriichen
ins Spiel. Gundlach et al. (2006) schreibt, dass eines der wesentlichen Elemente von TRIZ das
Erkennen, Verstiirken und Uberwinden von Widerspriichen in technischen Systemen ist.>** Ebenso
betont Klein (2007) die Relevanz der Widerspriiche und schreibt, dass die Beseitigung eines
existierenden Widerspruchs oder Zielkonflikts die wichtigste Besonderheit des technischen
Fortschritts ist und regelmiflig zu neuen Losungen fiihrt. In TRIZ werden zwei Arten von
Widerspriichen unterschieden:3*
=> technischer Widerspruch: Die Verbesserung eines Parameters bewirkt eine Verschlech-

terung eines anderen. Beispielsweise soll fiir eine Briicke entsprechend weniger Material

verwendet werden, um leichter zu sein, dadurch leidet aber die Festigkeit. Durch Geometrie-
oder Werkstoffmodifikationen ist es moglich, zum einen weniger Material zu verwenden
und zum anderen die Festigkeit zu erhchen.

—> physikalischer Widerspruch: Ein Systemelement soll gleichzeitig zwei sich widerspre-
chende Zustiande einnehmen. Beispielsweise soll der Sessellift an Skipisten auf der Stre-
cke schnell und an den Haltestellen langsam fahren. Indem der Sessel an den Haltestellen

ausgekuppelt wird, ist es moglich, diesen Widerspruch entsprechend zu l6sen.

333ygl. Pahl etal. (2007), S. 138
334ygl. Gundlach etal. (2006), S. 28 ff
335y¢l. Klein (2007), S. 38 ff und Terninko etal. (1998b), S. 65 und S. 78
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Beide Arten der Widerspriiche sind Barrieren bei der Entwicklung zur Verbesserung eines
Systems. Schweizer (2008) betont, dass ein Ziel jedoch noch kein Widerspruch sei. Ein Wider-
spruch besteht erst, wenn man ein , Ziel auf einem bestimmten Weg erreichen will und dabei auf
Widerstinde bzw. Widerspriiche sto$t.3*® Zur Beschreibung von technischen und physikalischen
Widerspriichen definierte Altschuller 39 technische Parameter. Die 39 Parameter werden im

Anhang A 2 erldutert.

Bei der Abstrahierung wird die Problemstellung anhand dieser 39 technischen Parame-
ter beschrieben.?” Als Unterstiitzungshilfe dient die so genannte Widerspruchsmatrix.* Die
Widerspruchsmatrix besteht aus 39 Zeilen und 39 Spalten, an dessen Eingénge die 39 techni-
schen Parameter angeordnet sind. In Abbildung 4.6 ist ein Auszug der Widerspruchsmatrix
schematisch dargestellt. Die mit hellblauer Farbe hinterlegten Felder stellen physikalische Wi-
derspriiche dar. Der zu verbessernde Parameter entspricht ebenso dem daraus resultierenden,
verschlechternden Parameter. Sind die beiden Parameter unterschiedlich, spricht man von ei-
nem technischen Widerspruch. Eine detaillierte Erlauterung der Widerspruchsmatrix wird im

néchsten Abschnitt behandelt. Die in der Abbildung gezeigten Parameter sind:

1. Gewicht eines beweglichen Objektes: Entspricht der von der Schwerkraft verursachten
Kraft, die ein bewegtes Objekt auf die ihn vor dem Fallen bewahrende Auflage ausiibt. Ein

bewegtes Objekt verdndert seine Position aus sich heraus oder aufgrund externer Krifte.

2. Gewicht eines unbeweglichen Objektes: Entspricht der von der Schwerkraft verursachten
Kraft, die ein stationdres Objekt auf seine Auflage ausiibt. Ein stationdres Objekt verdandert

seine Position weder aus sich heraus noch aufgrund externer Krifte.

7. Volumen eines beweglichen Objektes: Entspricht dem Volumen eines Objektes, welches

auf Grund interner oder externer Krifte seine raumliche Position verandert.

8. Volumen eines unbeweglichen Objektes: Entspricht dem Volumen eines Objektes, wel-
ches auf Grund interner oder externer Krifte seine raumliche Position nicht verdndern

kann.

Mann (2002) betont, dass fiir technische Probleme der Kostenparameter eine entscheiden-
de Rolle spielt, jedoch Kosten nicht explizit in der Parameterliste vorkommen. Grund dafiir

ist, dass Kosten sehr allgemein interpretierbar sind. Die definierten 39 technischen Parameter

336ygl. Schweizer (2008), S. 272
337ygl. Pahl etal. (2007), S. 138
338ygl. Gundlach etal. (2006), S. 332

96



4 Theorie des erfinderischen Problemlosens

Abb. 4.6: Auszug der Widerspruchsmatrix mit den 39 Zeilen und 39 Spalten, an dessen

Eingdnge die 39 technischen Parameter angeordnet sind

————-
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7. Volumen eines bewegli-
chen Objektes

8. Volumen eines unbeweg-
lichen Objektes

Quelle: Pahl et al. (2007), S. 138

beinhalten dafiir unter anderem Parameter wie Fertigungsfreundlichkeit fiir Einmalkosten,

Energieverbrauch fiir laufende Kosten und Zuverlassigkeit fiir Wartungskosten. Der Problem-

16ser soll gezwungen werden, die vage Denkweise in eine fokussierte Denkweise zu transfor-

mieren.3%

Beispiel: Die Getrankedose

Schritt 2: Abstrakte Problembeschreibung

Der Rohstoffpreis zwingt uns, die Kosten zu senken. Daher soll die Dosenwand-

starke diinn sein. Bei Reduzierung der Dosenwandstédrke kann die Dose weniger

Stapelgewicht der dartiberliegenden Dosen standhalten und stiitzen. Die abstrakte

Problembeschreibung wird durch einen physikalischen Widerstand ausgedriickt:

Der vierte technische Parameter Linge eines unbeweglichen Objektes soll zum einen

339y¢l. Mann (2002), S.174
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niedrig und zum anderen hoch ausgepragt sein. Die Linge kann sich zu jeder li-
nearen Dimension wie Lange, Breite, Hohe, Durchmesser, Dicke etc. beziehen. Das
heifit, die Dosenwandstérke soll diinn sein, um niedrigere Materialkosten zu ge-
wihrleistung und gleichzeitig dick sein, um ein entsprechend grofies Stapelge-
wicht der dartiberliegenden Dosen standzuhalten. Die Losung des physikalischen

Widerspruchs entspricht einer Realisierung eines idealen Systems.

4.2.3 Identifizierung von bekannten Losungsverfahren

Nach Altschuller lassen sich technische Widerspriiche durch 40 innovative Grundprinzi-
pien auflosen. Physikalische Widerspriiche lassen sich nach Altschuller durch vier allgemein
giiltige Separationsprinzipien auflosen. Physikalische Widerspriiche werden vorwiegend auf
der Makroebene formuliert. Das Separationsprinzip zur Losung von physikalischen Wider-
spriichen entspricht einem konzeptionellen Charakter. AnschlieSend werden hier Uberlegun-
gen zu den technischen Widerspriichen angewandt.* In anderen Worten ausgedriickt, wer-
den physikalische Widerspriiche zundchst durch Separationsprinzipien aufgelost. Es entste-
hen Widerspriiche auf der Mikroebene. Hier wird das Problem erneut durch die technischen
Parameter formuliert und es ergeben sich daraus technische Widerspriiche. Die vier allgemein
giiltigen Separationsprinzipien sind:34!

1. Separation im Raum: Die zu verwirklichenden Anforderungen oder Funktionen werden
auf verschiedene Orte oder Teile des technischen Systems verteilt, so dass sie nicht am glei-
chen Ort (Raum) wirken. Hier ist zu tiberlegen, wie ein technisches System in Teile bzw.
Subsysteme rdaumlich zerlegt werden kann. Dazu ist die Frage zu kldren, wie die sich wi-
dersprechenden Parameter den gebildeten Teilen bzw. Subsystemen zugeordnet werden

konnen.

2. Separation in der Zeit: Die zu verwirklichenden Anforderungen oder Funktionen werden
zu unterschiedlichen Zeitpunkten verwirklicht. Dabei gilt es zu klédren, ob die Eigenschaften
des Systems zeitlich unterteilt werden konnen bzw. in welcher Reihenfolge diese benotigt

werden oder stattfinden.

3. Separation innerhalb eines Objekts: Die zu verwirklichenden Anforderungen oder Funk-
tionen werden auf verschiedene Teile des technischen Systems aufgeteilt. Die Frage ist zu

beantworten, wie ein Objekt in Teile zerlegt werden kann, um diesen die einzelnen Figen-

340yg1. Klein (2007), S. 39 ff
341Vgl. Pahl etal. (2007), S. 140; Gundlach etal. (2006), S. 30 f; Schweizer (2001), S. 8 f und Klein (2007), S. 41
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schaften zuordnen zu koénnen.

4. Separation durch Bedingungswechsel: Die Randbedingungen, unter welchen die Anfor-
derungen oder Funktionen verwirklicht werden sollen, miissen gedndert werden, sodass
die Realisierung moglich ist. Dabei gilt es zu erfahren, wie die Eigenschaften unter veran-

derten Bedingungen (bspw. Phasentibergang fest auf fliissig) stattfinden konnen.

Um zu identifizieren, welche der 40 innovativen Grundprinzipien zum Losen der Wider-
spriiche in Frage kommen, wird die Widerspruchsmatrix zur Unterstiitzung verwendet. Die
Widerspruchsmatrix ist ein zentrales Element von TRIZ.3#? Vertikal werden die 39 zu verbes-
serten Parameter angefiihrt und horizontal die sich verschlechternden Parameter. In den je-
weiligen Matrixzellen, das heifst in den Kreuzungszellen der jeweiligen Spalte und Zeile, wer-
den bis zu vier innovative Grundprinzipien angefiihrt. Anhand dieses Vorschlags kann der
jeweilige technische Widerspruch gelost werden.?*? In Abbildung 4.7 wird der bereits oben il-
lustrierten Auszug der Widerspruchsmatrix nochmals abgebildet. Der feine Unterschied liegt
in der zusétzlichen Informationsdarstellung der innovativen Grundprinzipien zum Losen des
jeweiligen Widerspruchs. In diesem Beispiel ist der zu verbessernde Parameter das Volumen
eines beweglichen Objektes und der daraus resultierende, sich verschlechternde Parameter das
Gewicht des beweglichen Objektes. Zum Losen dieses Widerspruchs kénnen die folgenden vier
innovativen Grundprinzipien dienen:34*

IGP 2. Abtrennung
a) Vom Objekt ist das , storende” Teil, die ,storende” Eigenschaft, abzutrennen.
b) Im Unterschied zum vorhergehenden Verfahren, in dem es um die Zerlegung des
Objektes in gleiche Teile ging, wird hier vorgeschlagen, das Objekt in unterschied-

liche Teile zu zerlegen.

IGP 26. Kopieren
a) Anstelle eines unzuginglichen, komplizierten, kostspieligen, schlecht handhabba-
ren oder zerbrechlichen Objektes sind vereinfachte und billige Kopien zu benutzen.
b) Das Objekt oder das System von Objekten ist durch seine optischen Kopien (Ab-

bildungen) zu ersetzen.

IGP 29. Anwendung von Pneumo- und Hydrokonstruktionen

Anstatt der schweren Teile des Objektes sind gasformige oder fliissige zu benutzen,

342yg1. Magiera (2009), S. 69
343ygl. Rietsch (2007), S. 17
344y¢l. Pahl etal. (2007), S. 138
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wie aufgeblasene oder mit Fliissigkeit gefiillte Teile, Luftkissen, hydrostatische oder

hydroreaktive Teile.

IGP 40. Anwendung zusammengesetzter Stoffe

Von gleichen Stoffen ist zu zusammengesetzten Stoffen {iberzugehen.

Abb. 4.7: Auszug der Widerspruchsmatrix mit den 39 Zeilen und 39 Spalten, an dessen

Eingange die 39 technischen Parameter angeordnet sind. Die Eintrdge in den jeweiligen
Matrixzellen dienen zur Identifikation der innovativen Grundprinzipien

——————
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Quelle: Pahl et al. (2007), S. 138

Klein (2007) schreibt, dass unter sehr komplexen Verhiltnissen die innovativen Grundprin-

zipien ebenso zu unbefriedigenden Losungen fithren konnen. Bei Transformation der technischen

Widerspriiche in physikalische, kénnen dennoch angemessene Losungen gefunden werden.3%

Beispiel: Die Getrankedose

Schritt 3: Identifikation bekannter Losungsverfahren

Der physikalische Widerspruch, ausgedriickt durch den Parameter Linge eines un-

345vgl. Klein (2007), S. 40
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beweglichen Objektes, kann in einen technischen Widerspruch tibergefiihrt werden.
Reduzieren wir die Dosenwandstirke, wird auch das Stapelgewicht reduziert. Trotz
Stapelgewichtsreduzierung kann durch die geringere Dosenwandstdrke weniger
Druck aufgenommen werden, ohne Verformungen zu bewirken. Der nun einge-
fiihrte Parameter wird mit Spannung oder Druck bezeichnet und entspricht der In-
tensitdt der auf ein Objekt einwirkenden Krifte, gemessen als Kompression oder
Spannung pro Flache. Der technische Widerspruch lautet nun: Je mehr wir den Pa-
rameter Nr. 4: Linge eines unbeweglichen Objektes verbessern (also die Dosenwand-
starke verringern), desto mehr verschlechtert sich Nr. 11: Spannung oder Druck der
Dosenwand (also Steifigkeit der Dosenwand). Aus der Widerspruchsmatrix (siehe
Anhang) entnehmen wir die drei innovativen Grundprinzipien zum Losen dieses
Widerspruchs, 1, 14 und 35:

IGP 1. Zerlegung bzw. Segmentierung
a) Das Objekt ist in unabhingige, gleiche Teile zu zerlegen.
b) Das Objekt ist zerlegbar auszufiihren.
c) Der Grad der Zerlegung des Objektes ist zu erhéhen.
IGP 14. Kugeldhnlichkeit
a) Von geradlinigen Konturen ist zu gekriimmten, von ebenen Fldchen ist
zu sphérischen tiberzugehen.
b) Zu verwenden sind Rollen, Kugeln, Spiralen.
c) Von der geradlinigen Bewegung ist zur Rotation tiberzugehen.
IGP 35. Veranderung des Aggregatzustandes
Hierzu gehoren nicht nur einfache Ubergéinge, z. B. vom festen in den
fliissigen Zustand, sondern auch die Ubergénge in ,Pseudo- oder Qua-
sizustdnde”, z. B. die Quasifliissigkeit und in Zwischenzustande, z. B. die

Verwendung elastischer, fester Korper.

4.2.4 Riicktransformation in konkrete Losung

Die fiir die jeweilige Problemstellung gefundenen innovativen Grundprinzipien werden
im letzten Schritt auf das konkrete Problem angewandt. Die abstrakten Losungsprinzipien
werden in konkrete Losungsprinzipien transformiert.>* Jantschgi (2008) betont, dass im Laufe
der Zeit fiir Standardprobleme entsprechende Standardlosungen entwickelt wurden, die mit

den Problemen verkniipft sind. Wie in einer Checkliste kinnen diese Standardlosungen nun bei jeder

346y¢]. Gundlach etal. (2006), S. 16
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Problemldsung durchgearbeitet werden. So wird sichergestellt, dass moglichst keine Losungskonzepte

iibersehen werden.>*’

Beispiel: Die Getrinkedose
Schritt 4: Riicktransformation in konkrete Losung
Fiir die Problemstellung der Getrankedose wurden die innovativen Grundprinzi-
pien 1, 14 und 35 gefunden. Bei der Transformation des innovativen Grundprinzips
in die konkrete Losung sind ein entsprechendes Maf$ an Kreativitit, an Logik und

an technischem Verstandnis wertvolle Unterstiitzungshilfen.

= Die Anwendung des innovativen Grundprinzips 1 wére durch Modifikation
der derzeit glatten Oberfldche in einer gerippten oder wellenférmigen Oberfla-
che denkbar. Dies wiirde die Kantenfestigkeit erhthen bei gleichzeitiger Reduk-
tion der Wandstarke, siehe Abbildung 4.8 a).

= Die Anwendung des innovativen Grundprinzips 14 ware durch Modifikation
des Ubergangs von Dosendeckel zum Dosenmantel realisierbar. Der Dosende-
ckel wird mit dem Dosenmantel durch bspw. Verschweifsung oder Verbiegung
verbunden. Der Ubergang vom Deckel zum Mantel wird kugelformig ausge-
staltet. Ebenso der Ubergang vom Mantel zum Dosenboden. Die Spannungen
flielen vom Deckel tiber Mantel in den Boden. Die Spannungen flieflen nicht
mehr wie bisher rein senkrecht, sondern an den Kanten tiber Radien, siche Ab-
bildung 4.8 b). Durch die Radien wird die Steifigkeit der Dose erhoht.

= Die Anwendung des innovativen Grundprinzips 35 ware durch Modifikation
des verwendeten Materials umsetzbar. Durch Verwenden eines Materials mit

einer erhohten Metalllegierung kann die Steifigkeit der Dosen erhoht werden.

347Vgl. Jantschgi etal. (2008), S. 7
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Abb. 4.8: Beispiel: Die Getrankedose: Anwendung der innovativen Grundprinzipien und

Transformation in konkrete Losung

a) Anwendung des innovativen Grundprinzips 1: Modifikation der
glatten Dosenwand in eine gerippte oder wellenférmige Dosenwand
(Querschnitt der Dosenwand, Draufsicht)

b) Anwendung des innovativen Grundprinzips 14: Modifikation des
Ubergangs vom Dosendeckel zum Dosenmantel sowie vom Dosen-
mantel zum Dosenboden (Dose in Seitenansicht)

AT
/L

Quelle: eigene Darstellung in Anlehung an Mazur (1995)
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The hard part is what separates good from great.

Noah Kagan

Prozessmodelle fiir Produktentwicklungen und

Innovationen aus der Literatur

Der Innovationsprozess wird in der wissenschaftlichen Literatur intensiv behandelt.34
Verwon u. Herstatt betonen die Vielfédltigkeit und Ausgestaltung der einzelnen Prozessmo-
delle. Dies hdngt stark von der jeweiligen Zielsetzung des Unternehmens oder des Forschers
ab.** In diesem Kapitel werden die fiir das Unternehmen relevanten Prozessmodelle — insbe-
sondere jene hinsichtlich Produktentwicklung — behandelt. Die Prozessmodelle werden kurz
vorgestellt und die fiir das Unternehmen relevanten Charakteristika werden hervorgehoben.

Zu den Prozessmodellen zdhlen:

Ansatz von Brockhoff,
Ansatz von Bullinger,
Ansatz von Cooper,
Ansatz von Eversheim,
Ansatz von Herstatt,

Ansatz von Thom und

\ 2 2 2 T

Ansatz von Ulrich und Eppinger.

348Vgl. fiir eine Ubersicht iiber die Phasenmodelle in Aregger (1976), S. 106 - 114; Verworn u. Herstatt (2000), S. 3 -
11; Vahs u. Burmester (2005a), S. 85 - 92; Heesen (2009), S. 65 - 76
349Vgl. Verworn u. Herstatt (2000), S. 1
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5.1 Ansatz von Brockhoff

Das Modell von Brockhoff (1994) beginnt mit einer Projektidee und schliefst mit der Marktein-
fithrung ab, siehe Abbildung 5.1. Er sieht in seinem Modell technische Misserfolge in der
Forschung und Entwicklung vor, was zur Moglichkeit fiihrt, den Prozess abzubrechen. Zu-
dem sollen bei Verwendung seines Modelles auch ungeplante Inventionen berticksichtigt wer-
den.?? Etwas kritisch kann man die Einordnung des 6konomischen Misserfolgs im Modell
ansehen. Einen 6konomischen Erfolg oder Misserfolg einer Projektidee wiirde man erst nach

Markteinfithrung feststellen konnen.

Abb. 5.1: Modell von Brockhoff fiir Innovationen mit den sechs Schritten: Projektidee, F&E,

Erfindung, geplante bzw. ungeplante Invention, Investition inkl. Fertigung und Marketing
und Markteinfiihrung

Projektidee verworfen

l weiter verfolgt

Misserfolg
F&E (technisch)
lErfo/g
Erfindng
(Invention)

l i

ungeplante Invention

RN (e (Serendipitats-Effekt)

Investition Misserfolg
Fertlgu.ng (6konomisch)
Marketing
l Erfolg
Markteinfiihrung

Quelle: Brockhoff (1994)

Aus der fiir diese Arbeit gewdhlten Perspektive kann der Prozess von Brockhoff als sehr

generisch gesehen werden. Auf Basis einer Idee wird Forschung und Entwicklung betrieben,

350Vgl. Brockhoff (1994), S. 29
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die, wenn sie erfolgeich ist, zu einer Invention fiihrt. Der Ablauf im Prozess folgt einer entspre-
chenden Logik. Das wesentliche Merkmal dieses Prozesses ist, dass dieser mit einer Projekti-
dee beginnt. Der entscheidende Punkt fiir die TRIZ-orientierte Technologieentwicklung liegt
darin, dass man bei der TRIZ-Methode beim Problem beginnt. Darauf aufbauend findet man
die abstrakte Losung, die bei Transformation zur spezifischen Losung folglich zur Invention
fithrt. Zudem soll am Ende der Technologieentwicklung Wissen im Unternehmen verfiigbar
sein. Eine Adaption des Prozesses von Brockhoff fiir das Unternehmen wére daher weniger
unterstiitzend fiir die Technologieentwicklung. Ein Gedanke, der spéter jedoch weiter ver-
folgt wird, ist der Umgang mit weniger guten Ideen bzw. Losungsprinzipien, die trotz eines
moglichen Potentials nicht weiter verfolgt werden. Brockhoff fiihrt das Verwerfen einer Idee

in seinem Prozess schematisch an.

5.2 Ansatz von Cooper

31 yon Cooper (2010) gliedert den Innovationsprozess

Der so genannte Stage-Gate-Prozess
in mehrere Abschnitte und Tore®2. Vor jedem Abschnitt befindet sich ein Tor, an dem die Qua-
litat der Ergebnisse auf die erforderlichen Kriterien abgestimmt wird, siehe Abbildung 5.2.
Die Tore dienen als Checkpoint, wo iiber Fortsetzung oder Abbruch entschieden wird. Nach
Cooper (2010) ist der Prozess zur Produktentwicklung notwendigerweise ein Qualitdtspro-
zess, daher sei der Stage-Gate-Prozess ein systematischer Prozess. Der Prozess soll ermdgli-
chen, Risiko zu managen. Dazu ist der Prozess in Abschnitte und Tore gegliedert. Der Prozess
erfordert ein bereichsiibergreifendes Team unter einem Teamleiter mit Autoritdt. Der Prozess
geht vom Markt aus und ist am Kunden orientiert. Schliisselaktivititen werden zu Beginn des

Prozesses ausgefiihrt, da hier der Grundstein fiir Erfolg oder Misserfolg gelegt wird.

Ebenso beginnt bei Cooper der Prozess mit der (Ideen-)Entdeckung. Der wesentliche Pro-
zessschritt bei TRIZ ist die Situationsanalyse zum Problemverstdndnis. Beachtenswert bei die-
sem Prozess ist die lange®® Prozessdauer bis zur Entwicklung der Idee zum Produkt. Cooper’s
Uberlegungen, den Prozess als Qualitdtsprozess anzusehen und das Schaffen einer Moglich-
keit, das Risiko im Innovationsprozess mittels Abschnitte und Tore steuern zu kénnen, wird
spater fiir den Technologieentwicklungsprozess von Relevanz sein. Insgesamt kann der Pro-

zess von Cooper als guter Anhaltspunkt gesehen werden.

$lygl. Cooper (2010), S. 146 ff

352 Abschnitte und Tore: engl.: stages and gates

353 Anmerkung des Autors: lange im Vergleich zu den iibrigen Phasen: drei Phasen zur Ideengenerierung, -
ausarbeitung und bewertung.
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Abb. 5.2: Stage-Gate-Prozess von Cooper: von der Entdeckung bis zur Markteinfiihrung

Ent-

neue Produkte auf den Markt bringen
deckung

Ideen screenen

2tes zur Ent- zum zum
Screenen wicklung Testen Markt
Reichweite Rahmen Testen und Markt-
G3 Entwickeln; G4 . e
festlegen abstecken Validieren einflihrung
—_— —_— —_— —_—
Riick-
G Gate blick

Quelle: Cooper (2010)

5.3 Ansatz von Eversheim

Der Ansatz von Eversheim (2003) umfasst sieben Phasen, von der Zielbildung bis zur Um-
setzungsplanung. In Abbildung 5.3 wird der Ansatz abgebildet.?** Der Ansatz wird auf Grund
seiner Form als W-Modell bezeichnet. Die beginnenden drei Phasen, Zielsetzung, Zukunftsana-
lyse und Ideenfindung, sind am Top-down-Prinzip orientiert. Die Zielsetzung, als allererste
Phase, hat inhaltlich einen intensiven strategischen Bezug, die Ideenfindung einen intensiven
operativen Bezug. Ein wesentlicher Baustein ist die Zukunftsanalyse. Das Ziel dabei ist das
Identifizieren von Innovationspotenzialen. In der vierten Phase werden die gefundenen Ide-
en bewertet. Bei der Bewertung der Ideen werden sowohl strategische und operative Aspekte
in Betracht gezogen. Die abschlieflenden drei Phasen, Ideendetaillierung, Konzeptbewertung
und Umsetzungsplanung, sind am Bottom-up-Prinzip orientiert. Einen intensiven operativen
Bezug weist die Ideendetaillierung auf. Jene Ideen, die fiir das Unternehmen als geeignet be-
wertet werden, werden nun vertieft ausgearbeitet und zu Konzepten weiter entwickelt. Diese
Konzepte werden anschliefiend bewertet. Im abschlieffenden Schritt, der Umsetzungsplanung,
werden die erarbeiteten Konzepte in einer so genannten Roadmap angeordnet. Wesentliches
Ziel dabei ist es, kurz-, mittel- und langfristige Innovationsaktivititen im Unternehmen ablei-

ten zu konnen.

34ygl. Eversheim (2003), S. 33 ff
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Abb. 5.3: Ansatz von Eversheim in Form eines ,W": Das W-Modell
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Quelle: Eversheim (2003)

Bei Eversheim’s Prozess stechen zwei wesentliche Besonderheiten hervor: Zum einen ist es
das Top-Down-Prinzip zu Beginn des Prozesses, dem logischerweise ein Bottom-Up-Prinzip
folgt. Jede Produktentwicklung ist an strategische Uberlegungen orientiert, folglich sind Ent-
scheidung entlang des Entwicklungsprozess logisch von der Strategie ableitbar. Eversheim
bildet dies in seinem Prozess ab. Zum andern werden im Prozess Uberlegungen zur zukiinfti-

gen Entwicklung berticksichtigt.

5.4 Ansatz von Herstatt

Ein weiteres Phasenmodell, siehe Abbildung 5.4, zum Innovationsprozess stammt aus dem
universititsnahen Bereich. Entwickelt wurde dieses von Herstatt.?>® Der Prozess besteht aus
finf Phasen, die , eng miteinander verkniipft” sind und an dessen Ende eine neue Leistung her-
vor kommt. Als neue Leistung kann ein neues Produkt oder ein neuartiger Service laut Her-
statt gesehen werden. Bei einem Service fallen demnach die produktspezifischen Tatigkeiten
wie Produktionsanlauf weg. Die Aufgaben in den jeweiligen Phasen konnen nach Aussage

des Entwicklers iterativ bearbeitet werden.

Herstatts’s Prozessmodell geht in die Richtung des gewiinschten Technologieentwicklungs-
prozesses. Im Prozess werden Tatigkeiten abgebildet, mit den Ideen hinsichtlich ihrer Attrak-
tivitit und ihres Risikos bewerten. Daran ankniipfend finden strategische Uberlegungen und

Tatigkeiten ihren Platz. Etwas irritierend kann die Marktanalyse NACH der Ideengeneration

355Vgl. Verworn u. Herstatt (2000), S. 111
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Abb. 5.4: 5-phasige Innovationsprozess nach Herstatt von der Ideengenerierung bis zur

Marktdurchdringung
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Quelle: Herstatt, C. u. Verwon (2000), S. 111

gesehen werden. Betrachtet man das Prozessmodell von Herstatt aus einer anderen Perspekti-
ve, bei der man zuerst eine Idee hat und sich dann anschliefiend tiber mégliche Einsatzgebiete
am Markt Gedanken macht, so wiirde dies das Modell sehr gut bertiicksichten. Fiir das Pha-
senmodell der Technologieentwicklung sind insbesondere die Ideenbewertung und die stra-

tegischen Tatigkeiten von weiterer Bedeutung.

5.5 Ansatz von Thom

Eines der am héaufigsten zitierten Prozessmodelle fiir den Innovationsprozess ist der In-
novationsprozess von Thom. Entwickelt wurde es in den 80iger Jahren und ist in die drei
Teilphasen Ideenfindung, Ideenakzeptierung und Ideenrealisierung gegliedert. In Abbildung

5.5 wird das Prozessmodell schematisch dargestellt.?>®

Der Innovationsprozess von Thom kann als allgemeines Vorgehen bei Entwicklungen zur
Markteinfiihrung intepretiert werden. Der Prozess ist generell sehr generisch aufgebaut und

lasst viel Spielraum bei der Ausgestaltung frei. Hierzu betonen Verwon und Herstatt (2000),

356ygl. Thom (1992), S. 9
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dass die Ubereinstimmung zwischen dem Modell und mit den real ablaufenden Innovations-
prozessen grofier bei geringem Detaillierungsgrad des Modells ist.*” Dies wiirde ein passabler
Indikator fiir das hadufige Zitieren dieses Modells sein. Zudem werden mit Thom’s Modell die
wesentlichen Bestandteile eines Innovationsprozesses von Beginn an bis zum Abschluss, hier:
Akzeptanzkontrolle, abgedeckt. Der sehr generische Ansatz nach Thom deckt hinsichtlich Be-
riicksichtigung des Umfelds die Vorstellungen eines Prozessmodells fiir die Technologieent-

wicklung gut ab.

Abb. 5.5: Innovationsprozess von Thom mit den drei Phasen: Ideenfindung, Ideenakzeptie-

rung und ldeenrealisierung
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Quelle: Thom (1992)

5.6 Ansatz von Ulrich und Eppinger

Ein weiteres Phasenmodell fiir die Produktentwicklung wird in Abbildung 5.6 dargestellt.
Der von Ulrich und Eppinger entwickelte Ansatz umfasst fiinf Phasen.3®® Mit diesem Phasen-
modell werden die unterschiedlichen Funktionen im Unternehmen in sdmtliche Phasen des
Entwicklungsprozesses integriert. Er integriert insbesondere die drei Unternehmungsfunktio-

nen Marketing, Entwicklung und Produktion.

357vgl. Verworn u. Herstatt (2000), S. 2
358Vgl. Ulrich u. Eppinger (2003), S. 14
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Abb. 5.6: Modell von Ulrich und Eppinger fiir eine Produktentwicklungen mit den sechs

Phasen: Planung, Konzeptentwicklung, Systementwicklung, Detailentwicklung, Testen
und Produktionsstart. Schwerpunkte sind Marketing, Entwicklung und Herstellung
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Quelle: Ulrich u. Eppinger (2003)
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5| gen Designentwiirfe erarbeiten auswahlen durchfiihren
< | - Zugang zu erarbeiten Kern- Toleranzen behordliche
é Technologien Prototypen komponenten  festlegen Freigaben ein-
W | verschaffen bauen definieren Konstruktion holen
vervollstandi- ~ Anpassungen
gen durchfiihren

Start der Pro-

gungen der kosten abschat- fiir Kern- der Teilepro- der Herstellung duktion
Produktion zen komponenten  duktion festle- u. Montage
- identifizieren Machbarkeits- - identifizieren gen verfeinern
.2 | - Strategie der studien der Make-or-Buy Werkzeuge Arbeitskrafte
= | Lieferkette er-  Herstellung Analysen bauen einschulen
_E arbeiten durchfiihren Qualitats-
C Montagelayout prozess fest-
festlegen legen
Zielkosten kal-
kulieren
Forschung: Finanzwesen: Finanzwesen: Verkauf: Ver-
Technologien  wirtschaftliche ~ Make-or-Buy kaufsplan ent-
entwickeln Analysen unter- Analysen unter- wickeln
Q) Finanzwesen: stiizen stlizen
‘% | Planungsziele - Patentwesen:
§ bereitstellen Themen unter-
Management:  suchen
Projektressour-

Der Ansatz von Ulrich und Eppinger ist hinsichtlich der Integration diverser Unterneh-
mungsfunktionen in den Prozess schliissig. Die beiden Prozessgestalter berticksichtigen eben-
so den Technologiezugang am Anfang des Prozess. Die beiden ersten Phasen des Prozesses

decken inhaltlich zu grofien Teilen die Vorstellungen der Technologientwicklung ab.
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Das Denken gehort zu den grofiten Vergniigungen

der menschlichen Rasse.

Galileo Galilei

Anforderungen an die Technologieentwicklung und den

Phasenprozess des Unternehmens

In diesem Kapitel werden die Anforderungen fiir die Technologieentwicklung und den
Phasenprozess des Unternehmens behandelt. Aus Experteninterviews und Workshopdiskus-
sionen mit Fiihrungskréften wurde eine Vielzahl an Anforderungen erarbeitet, die mit Aus-
sagen aus der Literatur beleuchtet wurden. Eine abschliefSfende Workshopdiskussion zur end-
gliltigen Festlegung auf bestimmte Anforderungen wurde mit Fithrungskraften durchgefiihrt

und die definierten Anforderungen wurden bestatigt.

Insgesamt wurden 21 Anforderungen fiir das Unternehmen festgelegt, die in die vier Grup-
pen: generelle Anforderungen fiir die Technologieentwicklung, formelle, inhaltliche und fort-
schrittsbezogene Anforderungen fiir den Phasenprozess eingeteilt wurden. Im Folgenden wer-
den die einzelnen Anforderungen aufgelistet und erldutert. Die Anforderungen berticksichti-
gen insbesondere die Sichtweise der Fithrungskrifte des Unternehmens. Die Erlduterungen
und Diskussion dieser wurden auch mit Aussagen aus der Literatur abgebildet. Die Anforde-

rungen lauten:

—> generelle Anforderungen an die Technologieentwicklung
¢ Markt- und Kundenorientierung
e Kklar definierte und kommunizierte Innovationsstrategie
¢ Fokus auf Kernkompetenzen des Unternehmens in der Entwicklung

¢ Unterstiitzung durch das Management
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e zukunftsorientierte, unterstiitzende Mitarbeiter
¢ klare Rollenverteilung in der Durchfiihrung
= formelle Anforderungen an den Phasenprozess:
* Dauer der Technologieentwicklung: 2 bis 2,5 Jahre
¢ sinnvoller Ressourceneinsatz (finanziell und personell)
e in Abschnitte gegliederter Prozess
* nachvollziehbare Bezeichnung der Phasen
¢ Phasenanzahl zwischen 4 und 6
=> inhaltliche Anforderungen an den Phasenprozess
¢ Kklare Zielformulierung und gelebte Zielorientierung
* Beleuchtung von technischen Aspekten
* Qualitdt der Entwicklungstatigkeiten
* Fokus auf vielversprechende Entwicklungsthemen
* Beleuchtung von 6konomischen Aspekten
¢ sachlogische Abgrenzung der Phasen
* Orientierung an TRIZ
= fortschrittsbezogene Anforderungen an den Phasenprozess
e rigoroses Controlling
* Bereitschaft, sinnvolle Risiken einzugehen

¢ Fahigkeit, Entscheidungen {iber stillzulegende Projekte treffen zu konnen

6.1 Generelle Anforderungen an die Technologieentwicklung

Unter generelle Anforderungen fallen samtliche makrobezogene Anforderungen, die nicht
direkt am Prozess orientiert sind, sondern vielmehr allgemein giiltig fiir das strategische und

operative Management sind.

6.1.1 Markt- und Kundenorientierung

Die Begriffe Markt- und Kundenorientierung finden nach Talke (2005) zum Thema Inno-
vationen grofle Beachtung.>® Kohli und Jaworski (1990) fithren an, dass Marktorientierung
lediglich die Umsetzung des Marketingkonzeptes ist. Das wesentliche Kennzeichen der Kun-
denorientierung ist die Orientierung am Kundennutzen.® Deshpandé et al. (1993) und Rue-

kert (1992) verwenden die beiden Begriffe Markt- und Kundenorientierung synonym.361 Kohli

399ygl. Talke (2005), S. 16
360yg1. Kohli u. Jaworski (1990), S. 3
361vgl. Deshpandé etal. (1993), S. 24 und Ruekert (1992), S. 226
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u. Jaworski (1990) und Frambach (1993) fithren zum Begriff der Marktorientierung ebenso die
Wettbewerbsorientierung an.3%2 Sanzo et al. (2003) ordnet zur Marktorientierung auch die Ori-
entierung am Unternehmensumfeld und an weiteren Marktteilnehmern ein.363

Fiir ein angemessenes Maf$ an Kundenorientierung fithren Henard u. Szymanski (2001)
die Kundeneinbindung in den Innovationsprozess an.?** Es sollen nicht wahllos viele Kun-
den angesprochenen und in den Unternehmensprozess integriert, sondern vielmehr gezielt
ausgewdhlte Kunden berticksichtigt werden. Die Kundeneinbindung kann auf verschiedenste
Weisen erfolgen, wie bspw. Testaktivitdten, Know-how-Transfer, Bediirfnisverstandnis, Seg-
mentierung der Kundengruppen etc. Ebenso betonen Kottkamp (1998), Riidiger (1997) und

Lettl (2004) die Kundenorientierung als wesentlichen Erfolgsfaktor.3®

Im Interview mit der Leitung der Produkt- und Prozessentwicklung werden folgende Aus-
sagen zu diesem Kriterium festgehalten:3® , Eine Innovation ist eine Erfindung, mit der ein Un-
ternehmen am Markt erfolgreich ist. Sehr erfolgreiche Marktneuheiten werden iiber kurz oder lang
nachgeahmt. Viele Marktteilnehmer orientieren sich dann an diesen Neuheiten und ihnliche, weitere
sog. Neuheiten spriefien nur so hervor. Im Kern sind sie blof$ Klone der Erfindung mit kleinen Anpas-
sungen. Das Positive fiir uns dabei ist: Marktteilnehmer orientieren sich am Marktfiihrer. Innovation
ist Kundenbediirfnisverstindnis gepaart mit Problemlosungsfihigkeit: Zu verstehen, weshalb der Kun-
de das Produkt braucht und welches Problem damit gelost wird. Zu wissen, dass der eigene Beitrag
wertvoll fiir den Kunden ist. Schlussendlich, mit dem Kunden eine Losung dafiir zu erarbeiten, die ihm
einen Mehrwert bringt. [...] Zudem legen wir grofien Wert auf Trendanalysen am Markt: Wie werden
sich Restriktionen und Anforderungen seitens unserer Kunden und seitens der Behorden verindern?

Mit welcher Geschwindigkeit steigen die Leistungsparameter entlang der Technologielebenskurve?”

Aus den Aussagen kann abgeleitet werden, dass Markt- und Kundenorientierung bedeu-
tenden Einfluss auf die Technologieentwicklung nehmen sollen. Im Zuge der Situationsana-
lyse und Zieldefinition sollen zudem die Anforderungen, Einfliisse und die Hauptrichtung
der Technologieentwicklung aus den Erkenntnisse der Marktstudien definiert werden. In die
Technologieentwicklung sollen Kunden, in diesem Fall Kiihlschrankhersteller, integriert wer-

den.

362y61. Kohli u. Jaworski (1990), S. 6 und Frambach (1993), S. 387

363Vgl. Sanzo etal. (2003), S. 387

364y¢l. Henard u. Szymanski (2001), S. 368

365yg1. Kottkamp (1998), S. 37, Riidiger (1997), S. 15 und Lettl (2004), S. 37
366Interview vom 8. August 2013
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6.1.2 Kilar definierte und kommunizierte Innovationsstrategie

Der Begriff Strategie ist seit vielen Jahrhunderten in den verschiedensten Zusammenhéan-
gen vorhanden. Der Ursprung kann in der griechischen Antike gefunden werden. Man ver-
stand unter Strategie die Kunst der Heerfiihrung (stratos = Heer, agos = Fiihrer).*” Schuh
und Kampker (2011) fithren an, dass Anfang des 19. Jahrhunderts der Begriff fiir militdrische
Verwendung neu interpretiert wurde.3®

Der Duden beschreibt Strategie®® als ,genauer Plan des eigenen Vorgehens, der dazu dient,
ein militirisches, politisches, psychologisches, wirtschaftliches o.d. Ziel zu erreichen, und in dem man
diejenigen Faktoren, die in die eigene Aktion hineinspielen konnten, von vornherein einzukalkulieren
versucht” Im Sinne einer Unternehmung wird Strategie als grundlegende und langfristige Ver-

haltensweise gegeniiber dem Unternehmensumfeld angesehen.”’

Entscheidend fiir eine kongruente Entwicklungslinie ist eine klar definierte und kommuni-
zierte Innovationsstrategie des Unternehmens. Von dieser gelebten Innovationsstrategie kon-
nen simtliche Entscheidungen abgeleitet werden. Die Entwicklungstatigkeiten und -ausrichtung
werden schliissig wahrgenommen.*’! Es soll klar sein, ob das Unternehmen bspw. seine Aus-
richtung technologiegetrieben (demand pull) oder marktgetrieben (market push) festlegt, ob
das Unternehmen als Technologiefiihrer oder -folger wahrgenommen werden mochte, ob das
Unternehmen vermehrt Kooperationen zur Technologieentwicklung anstrebt, diese selbst ent-
wickeln mochte oder Kompetenzen vollstindig akquirieren mochte oder wie Technologien
verwertet werden.¥?

Im Interview mit der Leitung der Produkt- und Prozessentwicklung werden folgende Aus-
sagen zu diesem Kriterium festgehalten:>> , Eine Innovationsstrategie zu haben, ist schin und gut.
Wenn sie dann aber in einer Textdatei festgehalten und am Netzlaufwerk gespeichert wird, und keiner
damit etwas anfangen kann, ist sogar der benotigte Speicherplatz am Laufwerk dafiir zu schade. Sind
Mitarbeiter mit der Innovationsstrategie vertraut, so beriicksichtigen sie die Strategie bewusst bzw. un-
bewusst bereits bei ihrem tiglichen Tun. Wir arbeiten effektiver und effizienter. Jeder weifs, in welche

Richtung es geht.”

367y¢l. Schuh u. Kampker (2011), S. 64

368ygl. ebd.

369ygl. http://www.duden.de/rechtschreibung/Strategie, Internetseite aufgerufen am 13. August 2013
370vgl. Amelingmeyer (2002)

371In Abschnitt 3.2 werden verschiedene Ausrichtungen hierzu diskutiert.

372In Abschnitt 2.4 wird die strategische Innovationsausrichtung des Unternehmens behandelt.
373Interview vom 8. August 2013
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Der oben diskutierte wissenschaftliche Hintergrund zur Strategie wird von der interview-
ten Fiithrungskraft ebenso geteilt. Der angefiihrte Zusatz ,klar definiert und kommuniziert” ist
duflerst entscheidend. Zum einen soll die Innovationsstrategie definiert und klar beschrieben
sein. Zum anderen ist es essentiell, dass die Innovationsstrategie insbesondere im Unterneh-
men kommuniziert und gelebt wird. Fithrungspersonen und Mitarbeiter sollen mit der strate-

gischen Ausrichtung vertraut sein, sie verstehen und entsprechend handeln.

6.1.3 Fokus auf Kernkompetenzen des Unternehmens in der Entwicklung

Ulrich und Eppinger (2003) fithren an, dass zukiinftige Produkte erfolgreicher entwickelt
werden kdnnen, wenn Erfahrungen aus vorangegangenen Entwicklungstétigkeiten vorhan-
den sind.?* Die Fahigkeit, Know-how und Erfahrung einzusetzen, unterstiitzt das Unterneh-
men effektiv eine Produktentwicklung zu betreiben. Den Gedanken des gezielten Einsatzes

375 Das Zusammenspiel der Kernkompetenzen in

von Know-how pflegt auch Cooper (2010).
der Entwicklung sei lebenswichtig fiir die Unternehmung. Wenn irgendwie ,,moglich, sollten
neue Produkte nur aus einer Position der Stirke heraus in Angriff genommen werden.”¥® Aus dem
richtigen Einsatz der Kernkompetenzen und dem Zusammenspiel dieser konnen entscheiden-

de Synergieeffekte genutzt werden.3””

Im Interview mit der Leitung der Produkt- und Prozessentwicklung werden folgende Aus-

sagen zu diesem Kriterium festgehalten:3”8

,Der Lowenanteil unserer Entwicklungstitigkeiten ist
an unseren Kernkompetenzen orientiert. Um Know-how aufzubauen, kooperieren wir mit Forschungs-
einrichtungen, Universititen und ausgewdihlten Lieferanten und Kunden. Dadurch gewinnen wir schritt-
weise mehr Wissen zu neuen Technologien. Erst wenn unser Wissensstand zu bestimmten Technologien
auf entsprechendem Niveau ist und wir dieses Wissen fiir die Entwicklung heranziehen und verwenden

konnen, intensivieren wir den Eigenentwicklungsanteil zum Technologieaufbau.”

6.1.4 Unterstiitzung durch das Management

Die Unterstiitzung durch das (Top-)Management garantiert nach Cooper (2010) zwar nicht
den Erfolg, jedoch kann diese Unterstiitzung auf dem Weg zum Erfolg hilfreich sein.*”® Die
Unterstiitzung durch das Management soll dabei nicht in der Form verstanden werden, als

wiren sie taglich in die Entwicklungsarbeit involviert.

374Vgl. Ulrich u. Eppinger (2003), S. 3
375ygl. Cooper (2010), S. 106 f

376v¢l. ebd.

377vgl. ebd.

378Interview vom 8. August 2013
379vgl. Cooper (2010), S. 107
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Im Interview mit einer Fithrungskraft aus der Produktentwicklung werden folgende Aus-

sagen zu diesem Kriterium festgehalten:3%

.Bedeutende Entwicklungsprojekte ohne Management-
unterstiitzung realisieren zu wollen, ist ein sehr gewagtes Spiel. Mit einer Unterstiitzung durch das
Management wird uns (Anm.: Projektleiter und -mitarbeiter) der Riicken freigehalten. Das Manage-
ment iibernimmt auch das Lobbying unternehmensintern und vor allem bei moglichen Kunden des ent-
wickelten Produktes. [...] Wir hatten die Erfahrung gemacht, ohne Unterstiitzung des Top-Managements
ein umfangreiches Entwicklungsprojekt zu Ende fiihren zu wollen. Mit den Widerstinden, die sonst
durch den ,Riistungsschutz’ des Top-Managements abgeblockt wurden, mussten wir selbst klar kom-
men. Das Team wurde dadurch stark zerriittet und der Wille das Projekt tatsichlich abzuschlieflen

schwand nach und nach, bis dann das Projekt auch ,inoffiziell” auf Eis gelegt wurde.”

Die Sonderstellungsrolle der Technologieentwicklung im Unternehmen ist fiir die Fiih-
rungskraft ein wesentlicher Aspekt. Was Cooper (2010) als unterstiitzend aber nicht zwingend
erforderlich einordnet, sieht die Fithrungskraft als erfolgskritische Anforderung fiir die Tech-
nologieentwicklung und vermittelt dies {iberzeugend im Gespréach. Ebenso legt die Fithrungs-
kraft glaubhaft dar, dass das Entwicklungsteam bei fehlender Managementunterstiitzung mit

erheblichen Herausforderungen konfrontiert sei.

6.1.5 Zukunftsorientierte, unterstiitzende Mitarbeiter

Interdisziplinaritdt zahlt zu den Erfolgsverstirkern bei Innovation.?®! Die Organisationss-
truktur fiir Produktinnovationen ist ein zentrales Thema. Auspriagungen der Organisation
wiirden sich langerfristig auf die Unternehmenskultur auswirken. Raabe (2011) fand eine posi-
tive Korrelation zwischen einer zukunftsorientierten und unterstiitzenden Unternehmenskul-
tur und dem Erfolg von Innovationen in einer empirischen Untersuchung heraus. Heinrich
Nordhoff (Anm.: ehemaliger Vorstandsvorsitzender der Volkswagen AG) wird zitiert: ,, Den
Wert eines Unternehmens machen nicht die Gebiude, nicht die Maschinen und auch nicht seine Bank-
konten aus. Wertvoll an einem Unternehmen sind die Menschen, die dafiir arbeiten und der Geist, in

dem sie es tun. 382

Im Interview mit der Leitung der Produkt- und Prozessentwicklung werden folgende Aus-

sagen zu diesem Kriterium festgehalten:**® ,Die Aussage von Nordhoff sehe ich ebenso. Mitden-

kende und mitwirkende Mitarbeiter, die mit Herz und Seele dabei sind, sind das Um und Auf. Ich

3B0nterview vom 9. August 2013

38lygl. Raabe (2011), S. 4

382ygl. Internetseite http: //www.perspektive-blau.de/artikel/0912a/0912a. htmaufgerufen am 9. August 2013
33Interview vom 8. August 2013
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denke, wir haben ein grofartiges Entwicklungsteam. Andernfalls kann ich mir den Staatspreis®** nicht
erkliren. Zusitzlich soll angemerkt sein, auch kompetente und motivierte Mitarbeiter bendtigen eine
entsprechende Mitarbeiterfiihrung. Der Projektleiter oder der Vorgesetzte im Allgemeinen nimmt die

Vorbildrolle ein.”

Die Bedeutung von Mitarbeitern und Mitarbeiterfithrung teilt die Fithrungskraft der Pro-
dukt- und Prozessentwicklung mit den Erfahrungen bekannter Fiihrungskrifte. Die folgende
Aussage von Alfred Sloan (Anm.: ehemaliger Prasident von General Motors) teilt die Fiih-
rungskraft ebenso: ,Die gleichen Rohstoffe stehen allen zur Verfiigung, die gleiche betriebliche Aus-
stattung wird jedem geliefert, der sie bezahlen kann. Die technische Entwicklung ist im Allgemeinen
jedermann zuginglich. Arbeitskrifte konnen von jedermann zu ungefihr gleichen Bedingungen ange-
worben werden. Die gleichen Finanzierungsmittel werden jedermann zur Verfiigung gestellt, der ein
entsprechendes Programm vorlegt und fiir seine Durchfiihrung gerade stehen kann. Der Unterschied
zwischen dem einen und dem anderen Unternehmen besteht nur in der Menschenfiihrung und in der

Menschenauswahl. 38>

6.1.6 Klare Rollenverteilung in der Durchfiihrung

Innovationen betreffen nicht nur eine Abteilung, sondern erfordern ein Zusammenspiel
von verschiedensten Abteilungen. Ebenso zahlt die Verantwortung der Entscheidungsfindung
zu den entscheidenden Faktoren. Wer trifft Entscheidungen? Entscheidungsfindung durch ein
Team oder eine Person? Cooper (2010) betont die Notwendigkeit von zum einem, einem be-
reichsiibergreifenden, mit Befugnissen ausgestattetem Team und zum anderen einer autoritar-

en Person in der Funktion als Teamleiter.3% Dies wird auch von Raabe (2011) bestatigt.3”

Im Interview mit der Leitung der Produkt- und Prozessentwicklung werden folgende Aus-

sagen zu diesem Kriterium festgehalten:3%®

,Das sogenannte ,Abteilungsdenken” kann in Konzer-
nen einen beachtlichen Einfluss auf das effiziente Erledigen von Titigkeiten nehmen. Viele Schnittstel-
len und die Abschottung durch die Funktionsorientierung und Hierarchie der Organisation konnen
fiir schlanke und flexible Forschungs- bzw. Entwicklungsprojekte sehr hinderlich sein. [...] Aus unserer
Erfahrung hat sich gezeigt, dass bedeutende F&E-Projekte eigenstindig bzuw. frei in der Organisation
anzuordnen sind. Wir konnen damit MitarbeiterInnen aus verschiedenen Abteilungen integrieren und

zudem unternehmensweiten Zuspruch fiir das F&E-Projekt erzielen. [...] Innerhalb des Teams ist zwin-

384 Anmerkung des Autors: Staatspreis fiir Innovation 2011

385Vgl. Internetseite http://www.teialehrbuch.de/Kostenlose-Kurse/Personalmangement/
32330-Der-Mitarbeiter-als-strategischer-Erfolgsfaktor.html aufgerufen am 8. August 2013

386yg1. Cooper (2010), S. 107

387ygl. Raabe (2011), S. 4

38Interview vom 8. August 2013
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gend eine Regelung erforderlich, wer wofiir verantwortlich ist. Insbesondere gilt dies bei der Entschei-
dungsfindung. Ist die Rollenverteilung bzgl. Entscheidungskompetenzen mehr oder minder ,schlecht’
geregelt, kann man davon ausgehen, dass das Projekt nicht gut gefiihrt und auch nicht gut ausgefiihrt

wird.”

Entscheidungen innerhalb eines Projektteams diirfen und sollen von der Gruppe getroffen
werden.®® Die Aufgabenverteilung innerhalb des Teams soll durch ein selbst organisierendes
Team ermoglicht werden. Fiir jedes Projektteam wird zudem ein Projekt- bzw. Teamleiter ein-
gesetzt. Das Team soll Ausarbeitungen {iiber alternative Verwendungsmdoglichkeiten von Er-
gebnissen aus Projekten, die tendenziell einem Misserfolg zuzuordnen sind, frei entscheiden

konnen.

6.2 Formelle Anforderungen an den Phasenprozess

Formelle Anforderungen beziehen sich auf die Form des Prozesses und der Subphasen,
jedoch nicht auf den Inhalt derer. Sie sind mafsgeblich dafiir, wie der Prozess gestaltet sein soll,
wie lange der Prozess dauern soll, ob bspw. Subphasen sequentiell oder parallel durchlaufen
werden sollen oder ob bspw. der gesamte Prozess in der Lange kurz, dafiir sehr tief strukturiert

ist.

6.2.1 Dauer der Technologieentwicklung: 2 bis 2,5 Jahre

Aus den von Ulrich und Eppinger (2003) definierten Faktoren kann die Entwicklungszeit
in den Bereich Formalitit eingeordnet werden.>° Relevant ist die Entwicklungszeit eines Pro-
duktes im Unternehmen insbesondere im Vergleich zum Wettbewerb.>*! Eine entscheidende
Frage, die es zu beantworten gilt, ist: Wie lange darf bzw. soll die Entwicklungsdauer in Bezug

auf die Marktbedingungen sein?

Die durchschnittliche Produktlebensdauer von Kiltekompressoren liegt bei zehn bis 12
Jahren. Alle drei bis vier Jahre bringen die Hersteller ein Upgrade eines Kéltekompressors auf
den Markt, so auch das Unternehmen ACC Austria GmbH. Auf Grund der langen Produktle-
bensdauer erleben neue Plattformen eine Markteinfithrung im Branchendurchschnitt alle acht
bis 14 Jahre.3%?

389 Anweisung festgehalten in Memo zur Technologieentwicklung
390ygl. Ulrich u. Eppinger (2003), S. 3

lyel. Cooper (2010), S. 107

392yel. ACC (2012a), S. 5
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Das Unternehmen prasentiert alle zehn Jahre eine neue Plattform. Im Unternehmen nimmt
die Produktentwicklungsdauer einer Plattform zwischen sechs bis siebeneinhalb Jahre in An-
spruch und ist in drei Phasen gegliedert. Die Dauer jeder Phase ist gleich lang. Der zeitliche

Umfang der Technologieentwicklung im Unternehmen entspricht zwei bis zweieinhalb Jahre.

6.2.2 Sinnvoller Ressourceneinsatz (finanziell und personell)

Ulrich und Eppinger (2003) definieren des Weiteren Entwicklungskosten, Cooper (2010)
den Ressourceneinsatz und Raabe (2011) fithrt gut organisiertes Ressourcenmanagement an.>
Unter Ressourceneinsatz konnen sowohl finanzielle Ressourcen als auch personelle Ressour-
cen gezdhlt werden. Die Entwicklungskosten kdnnen demnach als Ressourcen im Allgemei-
nen gesehen werden. Ebenso gilt es hier, den Einsatz der Ressourcen entsprechend der Unter-

nehmensstrategie anzupassen.

Das Unternehmen ACC hat seine strategische Ausrichtung zur Technologiefiihrerschaft
innerhalb der Kéiltekompressorenbranche festgelegt und mochte den Ressourceneinsatz zur
Technologieentwicklung gering halten. Unternehmen, die die Strategie der Technologiefiih-
rerschaft verfolgen, entwickeln die Technologien vorwiegend selbst und haben einen hohen
finanziellen und personellen Ressourceneinsatz.>** Gleichzeitig sieht sich das Unternehmen
ACC in der Technologiefolgerschaft brancheniibergreifend, demnach im Vergleich zur ge-
samten Maschinenbauindustrie. Technologien, die einen hohen Ressourceneinsatz zum Wis-
sensaufbau benotigen, sollen aus anderen Branchen herangezogen und fiir den Kaltekompres-

sor adaptiert werden. Hierzu dienen vorwiegend Kooperationen3*.

6.2.3 In Abschnitte gegliederter Prozess

In Bezug auf die Gestaltung des Prozesses fithrt Cooper (2010) als unterstiitzenden Faktor
den Stage-Gate-Prozess an. Cooper betont, der Innovationsprozess in vielen Unternehmen sei
ein ,reines Flickwerk. Auslassungen und falsche Anweisungen reihen sich aneinander, sodass nicht
geschieht, was geschehen miisste, wann es geschehen miisste, und auch nicht in der Qualitiit, mit der es
geschehen miisste. %

Ulrich und Eppinger (2003) fithren die Moglichkeit zur Riickkopplung zwischen den ein-

zelnen Phasen und zum sequentiellen und parallelen Durchlaufen der Phasen an. Wie oben

393ygl. Ulrich u. Eppinger (2003), S. 3,Cooper (2010), S. 107 und Raabe (2011), S. 4

394ygl. Abschnitt 3.2

3%Das Eingehen von Kooperationen zur Technologieentwicklung ist ein wesentliches Charakteristikum fiir Unter-
nehmen der Technologiefolgerschaft. Vgl. Abschnitt 3.2

396yel. Cooper (2010), S. 123
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diskutiert, sollen eine klare Abgrenzung der Phasen und sogenannte Stopp-Weiter-Entscheid-
ungen dem Erfolg mehr dienen. Die von Ulrich und Eppinger angefiihrten beiden Moglich-

keiten wiirden dies weniger unterstiitzen und kénnten das Controlling erschweren.

Der gesamte Produktentwicklungsprozess des Unternehmens ist in drei Phasen gegliedert.
Die beiden letzten Phasen, Vorentwicklung und Industrialisierung, sind ebenso in weitere Ab-

397

schnitte strukturiert und beinhalten so genannte Gates®””. Die Technologieentwicklung soll

ebenso in einzelne Abschnitte mit Gates gegliedert sein.

6.2.4 Nachvollziehbare Bezeichnung der Phasen

In der wissenschaftlichen Literatur®

wird die sachlogische Abgrenzung der Phasen hin-
sichtlich einer klaren Abgrenzung der Aufgaben hervorgehoben. Die daraus abgeleiteten Pha-
senbezeichnungen gewdhrleisten ein einheitliches Verstindnis der Aufgaben. Zudem dient
eine inhaltliche Abgrenzung zwischen den jeweiligen Phasen als Motivation, sich mit neuen
Aufgaben zu beschiftigen. Die Bezeichnung der jeweiligen Phase ergibt sich aus dem Inhalt

der Phasen.

Albert Einstein wird zitiert mit: ,Make everything as simple as possible, but not simpler.” Diese
Formulierung wird im Unternehmen haufig im tiglichen Tun herangezogen. Die Uberlegung
hier ist, dass Mitarbeiter des Unternehmens aus der Phasenbezeichnung direkt auf den inhalt-

lichen Fokus der jeweiligen Phase schliefien konnen.

6.2.5 Phasenanzahl zwischen 4 und 6

In der Literatur® wird eine angemessene Gliederung des Prozesses in einzelne Phasen
betont. Ein hoher Detaillierungsgrad wiirde zu einer zu strikten Festlegung der Aktivititen
fiihren und den Freiraum der Mitarbeiter eingrenzen. Holmes und Campbell (2004) fiithren
hierzu eine Phasenanzahl von vier bis sechs an, die als angemessen angesehen werden kann. 400

Die gesamte Dauer der Technologieentwicklung umfasst zwei bis zweieinhalb Jahre. Bei
vier bis sechs Phasen in der Technologieentwicklung wiirde jede Phase zwischen vier und

etwas mehr als sieben Monate dauern. Die Durchlaufzeit der einzelnen Phasen im Zuge der

397Vgl. Abschnitt 5.2

398ygl. Heesen (2009), S. 66; Milling u. Maier (1996), S. 22; Padmore etal. (1998), S. 605; Staudt u. Auffermann (1999),
S. 16 f und S. 37; Winkler (1998), S. 38; Kobe (2001), S. 63; Reichert (2002), S. 114 f

399ygl. ebd.

400Vgl. Holmes u. Campbell (2004), S 47
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Vorentwicklung und Industrialisierung entspricht einem Zeitraum zwischen fiinf und sechs

Monaten. Fiir die Technologieentwicklung sollten &hnliche Durchlaufzeiten festgelegt werden.

6.3 Inhaltliche Anforderungen an den Phasenprozess

Inhaltliche Anforderungen beziehen sich auf Themen, die im Zuge der Technologienent-
wicklung behandelt werden sollen. Hierbei geht es vor allem um die Fragen: Welche Ergeb-
nisse sollen aus der Technologieentwicklung hervorkommen? Mit welchen Methoden kénnen

die Ziele erreicht werden?

6.3.1 Kilare Zielformulierung und gelebte Zielorientierung

Raabe (2011) fiihrt eine gelebte Zielorientierung an.*"! Ebenso betont Cooper die klare Ziel-
formulierung.**? Ziele, die klar formuliert und verfolgt werden und sich insbesondere messen
lassen, lassen sich auch operationalisieren. Wie in Abschnitt 3.2 diskutiert, ist die Unsicherheit
tiber die Leistungsfdhigkeit einer Technologie im Anfangsstadium sehr hoch. Gerade hierbei
ist es entscheidend, klare Zielvorgaben festzulegen. Eine zu hohe Zielorientierung kann jedoch
nach Raabe (2011) auch zu einer starken Auspragung der Forderung nach sichtbarem Erfolg

fithren.*%3

6.3.2 Beleuchtung von technischen Aspekten

Cooper (2010) fiihrt an, dass das Produkt an sich entscheidend fiir den Erfolg ist.*** Fiir
eine quantifizierte Bewertung der Technologien soll das Verbesserungspotential, das mit der
jeweiligen Technologie realisiert werden kann, bewertet werden. Zur Bestimmung des Poten-

tial werden, wie in Abschnitt 3.2 beschrieben, technische Parameter beleuchtet.

6.3.3 Qualitdt der Entwicklungstatigkeiten

Ulrich und Eppinger (2003) fithren Produktqualitit als inhatlichliche Voraussetzung an.%
Auch Cooper (2010) betont die Qualitit der Erarbeitungen.*’® Bei den Entwicklungstitigkei-

ten sei es ein entscheidender Vorteil, die Dinge schon beim ersten Mal richtig zu machen und

40lye]. Raabe (2011), S. 4

402y61. Cooper (2010), S. 107

403y¢]. Raabe (2011), S. 48

404y61. Cooper (2010), S. 107

405y¢]. Ulrich u. Eppinger (2003), S. 3
406y¢]. Cooper (2010), S. 107
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beim Ausfiihren der Tatigkeiten auf die Qualitdt zu achten. Im Projektmanagement werden
in Bezug auf Auswirkungen auf die Qualitdt die drei Elemente Inhalt, Dauer und Aufwand
angefiihrt.*”” Im Element Inhalt wird die Fragestellung geklart: Was soll erreicht werden? Im
Element Dauer wird geklart: Bis wann sollen die Ergebnisse vorliegen? Im Element Aufwand
wird gekladrt: Mit welchem Ressourceneinsatz soll das Projekt bearbeitet werden? Zusammen-
gefasst, die Qualitdt der Entwicklungstatigkeiten ist von entscheidender Bedeutung und zu-
dem von formellen Einflussfaktoren betroffen. Die Kosten eines Produktes werden insbeson-
dere zu Beginn im Entwicklungsprozess festgelegt. Die Kostenfestlegung erfolgt zwar am An-

fang, die Kostenentstehung jedoch erst spater.1%

Im Interview mit der Leitung der Produkt- und Prozessentwicklung werden folgende Aus-

409 Wer billig kauft, kauft zweimal. Einmal ordentliche

sagen zu diesem Kriterium festgehalten:
Arbeit gemacht, dann kann man lange davon profitieren. [...] Fangen wir erst einmal damit an, halbe
Sachen zu machen, wird sich das durch den gesamten Prozess ziehen und womdglich durch’s gesamte
Unternehmen. Lieber einmal die Aufgaben ordentlich erledigen, dafiir sich auf das Ergebnis dann spiiter
verlassen konnen.” Der Qualitdtsgedanke in der Entwicklung spielt fiir das Management und

die Mitarbeiter im Unternehmen eine zentrale Bedeutung.

6.3.4 Fokus auf vielversprechende Entwicklungsthemen

Raabe (2011) beschreibt ein gut organisiertes Portfoliomanagement als Erfolgsfaktor.*!
Dies wiirde im Sinne einer Fokussierung auf die vielversprechendsten Entwicklungsthemen
tibergefiihrt werden konnen. Zudem werden in den in dieser Arbeit beschriebenen Prozess-
modellen Potentialabschdtzungen von Ideen und von Markten berticksichtigt. Im Zusammen-
hang mit der Anforderung sinnvoller Ressourceneinsatz nimmt die Bedeutung tiber den Fokus
auf vielversprechende Entwicklungsthemen entscheidend zu. Stehen lediglich begrenzte Res-
sourcen zur Verfligung, ist es fiir eine erfolgreiche Entwicklung erforderlich, diese entspre-

chend sinnvoll zu investieren.

6.3.5 Beleuchtung von 6konomischen Aspekten

Ulrich und Eppinger (2003) fithren Produktkosten als Erfolgsfaktor an.*!! Aus Unterneh-

menssicht konnen diese in Kostenpotentiale des Produkts (bzw. folglich der Technologien)

407y¢1. Wytrzens (2010), S. 25

408y g1, Schweizer (2008), S. 200
409Tnterview vom 8. August 2013
410yo]. Raabe (2011), S. 4

411Vgl. Ulrich u. Eppinger (2003), S. 3
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tibergefiihrt werden. Kostenpotentiale werden mittels okonomischer Parameter beleuchtet.

Im Interview mit der Leitung der Produkt- und Prozessentwicklung werden folgende Aus-
sagen zu diesem Kriterium festgehalten:*12 , Wir bewerten beinahe alles vom Kompressor in Eu-
r0.413 Zum Beispiel: Wir wissen, welchen Betrag der Kunde*'* und der Endkunde*!® fiir die Einspa-
rung von 1 Kilowattstunde Energieverbrauch im Jahr bereit sind zu bezahlen. [...] Oder: Wenn wir ein
Konzept zur Einsparung des Einbauplatzbedarfs des Kompressors im Kiihlschrank haben, dann wird die
Entscheidung fiir oder gegen dieses Konzept durch die Wirtschaftlichkeitsrechnung unterstiitzt. Ubli-
cherweise fallen durch Integration eines neuen Konzepts hohere Kosten in der Fertigung an. Gleichzeitig
legen wir rechnerisch dar, wie viel Kiihlvolumen durch das neue Konzept gewonnen wird und was der

Kunde und der Endkunde bereit sind, dafiir zu bezahlen.”

Die Beleuchtung von 6konomischen Aspekten der Technologien soll insbesondere fiir die
Bewertung der Technologien und fiir die Entscheidungsbildung eine Rolle spielen. Die inter-
viewte Person legte es glaubhaft dar, dass das Unternehmen in der Vergangenheit positive

Erfahrungen hiermit gemacht hat.

6.3.6 Sachlogische Abgrenzung der Phasen

In der wissenschaftlichen Literatur*!® wird die sachlogische Abgrenzung der Phasen hin-
sichtlich einer klaren Abgrenzung der Aufgaben hervorgehoben.*!” Eine inhaltliche Abgren-
zung zwischen den jeweiligen Phasen dient als Motivation, sich mit neuen Aufgaben zu be-

schaftigen. Die Bezeichnung der jeweiligen Phase ergibt sich aus dem Inhalt der Phase.

6.3.7 Orientierung an TRIZ

Die Moglichkeiten von TRIZ wurden bereits intensiv in Kapitel 4 diskutiert.

6.4 Fortschrittsbezogene Anforderungen an den Phasenprozess

Forschrittsbezogene Anforderungen beziehen sich auf das Controlling des Fortschritts, den

Umgang mit Risiken oder auch den Willen und die Fahigkeit Entscheidungen zu treffen.

420nterview vom 8. August 2013

413 Anmerkung des Autors: der Kompressor und seine Subkomponenten werden wirtschaftlich beziffert.

414 Anmerkung des Autors: Kunde im Sinne von direkter Kunde des Unternehmens ACC

415 Anmerkung des Autors: Kunden der Kunden des Unternehmens ACC. Bspw: Endverbraucher

416Vgl. Heesen (2009), S. 66; Milling u. Maier (1996), S. 22; Padmore etal. (1998), S. 605; Staudt u. Auffermann (1999),
S.16 f und S. 37; Winkler (1998), S. 38; Kobe (2001), S. 63; Reichert (2002), S. 114 f

47Wurde bei den formellen Anforderungen bereits hinsichtlich Phasenbezeichnung angefiihrt.
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6.4.1 Rigoroses Controlling

Ein Verfechter von gnadenlosen Kontrolltribunalen ist Cooper (2010).41 Er fiihrt an, dass
Entscheidungspunkte fiir einen harten Stopp-Weiter-Entschluss ein zentraler Motivator und
Erfolgsfaktor fiir Projekte sind. , Ein weiteres Problem besteht in zu vielen Projekten im Verhiiltnis
zu den begrenzten verfiigbaren Ressourcen. Dies liegt an der Abneigung, Projekte aufzugeben.” Die
Folge ist, dass sukzessive Ressourcen von Projekten abgezogen werden, es jedoch keinen kla-
ren Schlussstrich gibt, bis die Projekte schliefflich nur mehr so wenig Ressourcen erhalten, um

gezwungenermafien als Fehlschldge zu enden.

Das Controlling der Technologieentwicklungsprojekte soll zum einen dem Management
als Feedback und Entscheidungsunterstiitzung dienen, ob die gewiinschte Entwicklungsrich-
tung weiterhin angepeilt wird und tiber den Fortschritt der jeweiligen Projekte berichten. Zum
anderen soll das Controlling den ausfithrenden Mitarbeitern als Feedback tiber den Entwick-

lungsstand innerhalb der Technologieentwicklung dienen.

6.4.2 Bereitschaft, sinnvolle Risiken einzugehen

Raabe (2011) betont eine gelebte Erfolgsorientierung und die bewusste Bereitschaft, sinn-
volle Risiken einzugehen.419 Ein mogliches Problem bei der Bewertung und Priorisierung

kann im Fehlen eines Schemas liegen.

Im Interview mit der Leitung der Produkt- und Prozessentwicklung werden folgende Aus-
sagen zu diesem Kriterium festgehalten:*2° , Bevor wir die operative Technologieentwicklung star-
ten, soll uns allen klar und bewusst sein, in welchen Bereichen ein entsprechendes Potential zu sehen
ist und wo wir folglich die Entwicklung voran treiben sollen. [...] Unter Umstinden stoflen wir auf ein
Technologiefeld, bei denen wir noch unerfahren sind oder wir das Risiko schwer einschitzen kdnnen.
Um den Erfolg der Technologieentwicklung zu gewihrleisten, miissen wir dennoch einen Weg finden,
wie wir mit dieser Unsicherheit umgehen. [...] In der Vergangenheit hat sich oft das schrittweise Vor-

tasten bewihrt. [...] Als wir uns damals**!

ins Neuland der Kunststoffe bewegten, haben wir zunichst
iiber Diplomarbeiten den ersten Schritt gewagt. So haben wir Zugang zu neuem Wissen geschaffen
und haben mogliche zukiinftige Mitarbeiter kennen gelernt. Waren die Ergebnisse erfolgsversprechend,
haben wir weitere finanzielle und personelle Ressourcen darin investiert. Wir haben sukzessive externe

Kompetenzen aufgebaut, bis wir sie schliefSlich vollstindig ins Unternehmen integriert haben.”

418y¢]. Cooper (2010), S. 106 f

419y¢61. Raabe (2011), S. 4

#20nterview vom 8. August 2013

421Anmerkung des Autors: damals im Sinne von vor 5 Jahren
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6.4.3 Fahigkeit, Entscheidungen iiber stillzulegende Projekte treffen zu kdnnen

Neben der Bereitschaft, sinnvolle Risiken einzugehen und damit auch neue Wege zu be-
schreiten, gilt es die Kehrseite der Medaille zu betrachten und auch Entscheidungen tiber still-
zulegende Projekte treffen zu konnen. Wie oben bereits vermerkt, hat eine Entwicklung le-
diglich bestimmte Ressourcen zur Verfiigung. Werden Ressourcen von Projekten schrittweise
abgezogen, kann die erwiinschte Qualitdt mit den verbleibenden Ressourcen unter Einhaltung
der zeitlichen Vorhaben nicht mehr erreicht werden.*??> Entweder man passt die Zielanweisun-
gen fiir das an Ressourcen reduzierte Projekt an, was jedoch dem kollektiven Strategiegedan-

ken der Technologieentwicklung widerspricht, oder man legt ein Projekt gleich auf Eis.

Zusammenfassung

An Hand von Experteninterviews und Workshopdiskussionen wurden 21 Anforderungen
an die Technologieentwicklung identifiziert. Diese konnen in die vier Gruppen: generelle An-
forderungen an die Technologieentwicklung, formelle, inhaltliche und fortschrittsbezogene
Anforderungen an den Phasenprozess eingeteilt werden. Im Folgenden dienen die Anforde-

rungen zur Gestaltung des Phasenprozesses, der im nachsten Kapitel behandelt wirds.

422yel. Abschnitt 6.3.3
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Man entdeckt keine neuen Erdteile, ohne den Mut

zu haben, alte Kiisten aus den Augen zu verlieren.

André Gide

Prozess der Technologieentwicklung fiir das

Unternehmen

In diesem Kapitel wird der entwickelte Phasenprozess vorgestellt. Die Modellierung der
Prozessablaufstruktur resultierte aus den Erarbeitungen in den Workshopdiskussionen. Die
Ablaufstruktur wurde auf Grund der starken TRIZ-Orientierung an das TRIZ Vorgehensmo-
dell*” angepasst. Auf Basis der Erkenntnisse aus der Literaturstudie wurden zudem die re-
levanten Vorteile der in Kapitel 5 vorgestellten Prozessmodelle in den Technologieentwick-
lungsprozess integriert. Der inhaltliche Schwerpunkt, die Ergebnisse und die Kriterien bei der
Uberpriifung der Ergebnisse der jeweiligen Phasen wurden auf Basis von Experteninterviews
mit dem F&E-Fiihrungskreis definiert. Zudem wurden fiir das Unternehmen relevante Er-
kenntnisse aus der Literatur berticksichtigt. Die Auswahl der empfohlenen Methoden fiir die
Bearbeitung der Tatigkeiten basierte zum einen auf Empfehlungen aus der Literatur. Zum an-
deren wurden die Mitarbeiter, die mit den Methoden arbeiteten, befragt, die fiir sie am besten
geeignetste(n) Methode(n) fiir die jeweilige Tatigkeit auszuwidhlen. Erfahrung mit bestimmten

Methoden nahm hierbei ebenso Einfluss auf die Auswahl.

Im ersten Abschnitt dieses Kapitels werden die fiir den Technologieentwicklungsprozess
relevanten Charakteristika der in Kapitel 5 vorgestellten Prozessmodelle behandelt. Die inhalt-
lichen Schwerpunkte der Technologieentwicklung werden eingangs schematisch im gesamten
Produktentwicklungsprozess dargestellt. Im darauf folgenden Abschnitt wird die Modellie-
rung der Ablaufstruktur vorgestellt. Der Modellierung folgt eine detaillierte Beschreibung der

423 vgl. Abschnitt 4.2
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Ergebnisse der jeweiligen Prozessphasen. Am Ende dieses Kapitels werden die Instrumente

tiir das Controlling behandelt, die die Basis fiir das Kapitel 8 bilden.

Relevante Charakteristika aus den vorgestellten Prozessmodellen

Bei der Gestaltung des Technologieentwicklungsprozesses wurden relevante Charakteris-
tika von den im Kapitel 5 vorgestellten Prozessmodellen beriicksichtigt. Nachstehend werden
die relevanten Charakteristika fiir den Technologieentwicklungsprozess der jeweiligen Pro-

zessmodelle angefiihrt.

= Brockhoff (1994): Er sieht in seinem Modell technische Misserfolge in der Forschung und
Entwicklung vor, was zur Moglichkeit fiihrt, den Prozess abzubrechen.

= Cooper (2010): Cooper sieht den Produktentwicklungsprozess als Qualitdtsprozess und
ordnet Schliisselaktivitidten zu Beginn ein. Eines der markantesten Charakteristika, die bei
der Gestaltung beriicksichtigt wurde, ist der Stage-Gate Aufbau des Prozesses. Der Riick-
blick am Ende wird auch als relevant fiir das Unternehmen eingestuft.

=> Eversheim (2003): Aus dem Prozess von Eversheim werden das Top-Down bzw. Bottom-
Up Prinzip und die Zukunftsanalyse mit Trendermittlung und Potentialabschitzung be-
riicksichtigt.

= Herstatt (2000): Die Potentialbewertung kann ebenso bei Herstatt gefunden werden. Des
Weiteren integriert er den Einfluss der Strategie.

= Thom (1992): Der Prozess von Thom berticksichtigt den Einfluss aus dem Umfeld und der
Stakeholder.

= Ulrich (2003): Die beiden ersten Phasen des Prozesses decken inhaltlich zu grofien Teilen

die Vorstellungen der Technologientwicklung ab.

7.1 Einordnung der Aufgaben der Technologieentwicklung im gesamten Pro-
duktentwicklungsprozess des Unternehmens

In Abbildung 7.1 werden die wesentlichen Fokusthemen der gesamten Produktentwick-
lung dargestellt. Dabei sind die Themen den jeweiligen Phasen zugeordnet. Aus den bisheri-
gen Uberlegungen und der Zuordnung der Fokusthemen konnen folgende Schwerpunkte fiir

die Technologieentwicklung identifiziert werden:

=> Analyse der Situation,

= Zukunftsprognose, Erhebung der Kundenbediirfnisse /-wiinsche und Zielbeschreibung,
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7 Prozess der Technologieentwicklung fiir das Unternehmen

Problemidentifikation, -beschreibung, -analyse und -verstandnis,
abstrakte Losungsgenerierung,*2*
Technologiefritherkennung, -akquise und -schutz,

spezifische Losungserarbeitung*> und

\ 20 2 A

Wissensdokumentation.

Abb. 7.1: 3-phasiges Prozessmodell fiir die Entwicklung einer neuen Kompressorplattform:

Fokusthemen der jeweiligen Phase

AnstoR Wissen Prototypen Serienproduktion

Technologie-

. Vorentwicklung Industrialisierung
entwicklung
Situationsanalyse = Zukunftsprognose Konzepte ' Zeichnungen Berechnungen Serienzeichnungen ' Kundenmuster
Erhebung Kundenbediirfnisse u. -wiinsche ' | Simulationen | Prototypen | Versuche Aufbau Fertigungslinie | Einschulung Linie
Zielbestimmung  Problemanalyse Benchmark | Schutz der Erfindungen Pilotlos ' Serienfertigung ' Vor-Verkauf
Problemverstindnis| Problembeschreibung | Materialkostenkalkulation | Business Case Produktzertifizierungen ' Dokumentation

Kalkulation Fertigungsinvestition

Prinziplosungen | Technologiesuche Schutz der Erfindungen

Lieferantenintegration u. Kundenlobbying

Friiherkennung, Akquise u. Entwicklung Produktimplementierung ERP

Technologieschutz ' Dokumentation

Quelle: eigene Darstellung

Wiéhrend der Fokus der Technologieentwicklung auf der Wissensgenerierung liegt, wird
in der Vorentwicklung an der realen Umsetzung der erstellten Konzepte gearbeitet. In der
Vorentwicklung werden hierzu ebenso der technische Bereich abgedeckt sowie der wirtschaft-
liche. Unter anderem werden aus technischer Sicht Berechnungen und Simulationen durchge-
fiihrt. Aus Grob-Skizzen werden am Computer detaillierte Zeichnungen erarbeitet. Die ersten
reelen Teile (Prototypen) werden haufig mittels Rapid Prototyping hergestellt. Versuche wer-
den an den Prototypen durchgefiihrt. Aus wirtschaftlicher Sicht werden Kalkulationen zur Be-
stimmung der Materialkosten in der Herstellung erstellt. Eine weitere wesentliche Kalkulation
ist in der Vorentwicklung die Investitionsrechnung in der Fertigung fiir die darauf folgende

Phase Industrialisierung.

In der Industrialisierung werden die Prototypen zu Serienteilen bzw. -produkten weiter
entwickelt. Zudem werden Investitionen fiir den Aufbau der Fertigungslinien getatigt. Seri-

enzeichnungen, erste Kundenmuster, Pilotlose, Qualitdtstests und -abnahmen, Priifverfahren

424y¢]. TRIZ-Vorgehensmodell Abschnitt 4.2
425y01. ebd.
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und der Vorverkauf finden in dieser Phase statt.

Abgleich der theoretischen Grundlagen

Die in Abschnitt 3.3 beschriebenen Aufgaben zum Technologiemanagement sind in grofSen
Teilen in der obigen Abbildung 7.1 wieder zu finden. Die Strategieentwicklung wird hingegen
bereits vor Beginn der Technologieentwicklung gefordert, wie bereits in Abschnitt 6.1 de-
tailliert beschrieben. Die Strategieentwicklung ist somit nicht explizit Aufgabe im Zuge des
Technologieentwicklungsprozesses. Die Aufgabe der Friiherkennung von Technologien wird als
Aufgabe der Technologieentwicklung im Unternehmen gesehen. Die Technologieplanung wird
ebenso als Aufgabe gesehen und dient zur Planung der Technologieentwicklungsprojekte. Die
Aufgabe Entwicklung der Technologien wird im Unternehmen vorwiegend durch Kooperatio-
nen realisiert. Eine reine unternehmensinterne Entwicklung von Technologien findet weniger
statt. Die Verwertung von Technologien wird ausschlieSlich unternehmensintern durchgefiihrt.
Lizenzierungen oder sonstige Monetarisierungen von Erfindungen sind aus aktueller Sicht
nicht relevant. Der Schutz von Technologien spielt hingegen eine entscheidende Rolle. So wer-
den bereits abstrakte Konzeptlosungen zu Patentanmeldungen weiter verfolgt. Zudem wer-
den konkretere Erfindungen, die spiter in der Vorentwicklung oder auch Industrialisierung
hochkommen, ebenso durch Patentanmeldungen geschiitzt. Die Bewertung von Technologien

findet in regelméfsigen Abstdnden im Zuge der Technologieentwicklung statt.

Die Bearbeitung der oben angefiihrten Fokusthemen der Technologieentwicklung erfolgt
entsprechend des Prozesses, schematisch in Abbildung 7.2 dargestellt, im Unternehmen. Der
Prozess umfasst insgesamt fiinf Phasen, um das gewtinschte Ergebnis, aufbereitetes Wissen zu

Technologien, zu realisieren.

Abb. 7.2: Der fiinf-phasige Prozess der Technologieentwicklung fiir das Unternehmen

Anstol} Gate 1 Gate 2 Gate 3 Gate 4 Gate 5
L Technologie- . . .
Fokusfelder \APrinziplésungen Teghnologieentwickling Wissen
. . suche . .
definieren erarbeiten ) betreiben dokumentieren
betreiben

Quelle: eigene Darstellung
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Die Ablaufstruktur wurde vom TRIZ-Vorgehensmodell abgeleitet. Auf Grund der Fokusthe-
men der Technologieentwicklung ergaben sich zudem geeignete Schnittstellen, die als Meilen-
steine im Prozess dienen und den Prozess in mehrere Abschnitte gliedern. Daraus ergaben
sich fiinf Prozessschritte fiir das Phasenmodell. Der Technologieentwicklungsprozess ist fiir
Entwicklung von Produkttechnologien ausgelegt, nicht jedoch fiir die Entwicklung von Fer-
tigungstechnologien. In Abbildung 7.3 wird der Zusammenhang zwischen der erarbeiteten

Ablaufstruktur und dem TRIZ-Vorgehensmodell schematisch abgebildet.

TRIZ-Vorgehensweise als Grundlage fiir die Ablaufstruktur

Situationsanalyse abstraktes Problem N abStrakfe Pro- Prinzipldsungen (2)
blemlésung
Zukunftsprognose
Erhebung Kunden-
bediirftnisse und Technologiesuche
CD -wiinsche . <3>
Friiherkennung
Zielbestimmung
Akquise
Probl tandni ifi
roblemverstandnis spezifisches spezifische Pro- Entwicklung @)
Problembeschreibung Problem blemlésung
Technologieschutz

Dokumentation @

. Phase: Fokusfelder definieren

. Phase: Prinziplésungen erarbeiten

. Phase: Technologiesuche betreiben

. Phase: Technologieentwicklung betreiben

. Phase: Wissen dokumentieren

OeEEO

Fokus der jeweiligen Aufgabe

Quelle: eigene Darstellung
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7.2 Modellierung der Ablaufstruktur

Die Beschreibung der Ablaufstruktur umfasst fiinf entscheidende Informationen zu den
jeweiligen Prozessphasen: Bezeichnung, Ausloser, Zweck, Input und Output. Die Struktur der
Phasen ist dhnlich. Jede Phase benétigt einen bestimmten Ausldser, um gestartet zu werden.
Jede Phase hat einen exklusiven Zweck, der sich grundlegend von den iibrigen Phasen unter-
scheidet. Werden alle Phasen zusammengebracht, ist der Zweck der Technologieentwicklung
vollkommen. Der zeitliche Umfang der einzelnen Phasen ist innerhalb der vorgegebenen Zeit

tir die Technologieentwicklung variabel gestaltbar.

Die jeweiligen Prozessphasen werden auf Makroebene in diesem Abschnitt beschrieben.
In jeder Phase stehen den ausfiihrenden Personen gewisse Ausgangsinformationen zur Verfii-
gung. Auf Basis dieser und mit diesen werden die Tatigkeiten der jeweiligen Phase bearbeitet.

Das Team analysiert die Tatigkeiten und leitet die benétigten Ergebnisse ab.

Das Controlling der Technologieentwicklung findet am Ende der Phasen statt. Die jewei-
ligen Ergebnisse werden hinsichtlich der Anforderungskriterien der dazugehorigen Gates be-
wertet. Zudem werden die fiir das Controlling erforderlichen Kennzahlen wahrend der Pha-
sen protokolliert. Erfiillen die Ergebnisse und die Kennzahlen zu einem bestimmten Grad die
Anforderungen, so gilt die Phase fiir das jeweilige Projekt als abgeschlossen. In dieser Arbei-
ten entspricht der Output die Gesamtheit der Ergebnisse, die anhand der Kriterien bewertet

und bestatigt wurden.

Phase 1: Fokusfelder definieren

Der Phasenprozess der Technologieentwicklung ist in fiinf Phasen gegliedert. Die erste
Phase Fokusfelder definieren, siehe Abbildung 7.4 dient zur Situationsanalyse, Ziel- und Pro-
blembeschreibung. Insbesondere soll das Verstandnis des Problems sichergestellt werden. Den
Beteiligten soll der Schwerpunkt der Technologieentwicklung bewusst sein. Die wesentlichen
Inputinformationen fiir den Start dieser Phase und somit den Start der Technologieentwick-
lung sind Unternehmensziele und -strategie, Kompetenzen der Entwicklungsmannschaft, Pro-
dukt und Fertigungsverfahren. Den Output bilden die Ziel- und Problembeschreibung, Tech-

nologiefelder, Widerspruchstabelle und Projektorganisation.
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Abb. 7.4: Ausl6ser, Zweck und Input-Output-Beziehung der Phase 1: Fokusfelder definieren

Ausléser:

Das Management entscheidet, eine neue Produktplattform in
den nachsten sechs bis siebeneinhalb Jahren auf den Markt zu
bringen und gibt den AnstoR fiir die Technologieentwicklung.

Zweck:

Die Prozessphase dient zur Situationsanalyse, Ziel- und Problem-
beschreibung. Insbesondere soll das Verstandnis des Problems
sichergestellt werden. Den Beteiligten soll der Schwerpunkt der
Technologieentwicklung bewusst sein.

Input: Fokusfelder Output:

= Unternehmensziele definieren = Zielbeschreibung

= Unternehmensstrategie = Problembeschreibung
= Kompetenzen = Widerspruchstabelle
= Produkt = Technologiefelder

= Projektorganisation

Quelle: eigene Darstellung

Phase 2: PrinziplGsungen erarbeiten

Entsprechen die Ergebnisse den Anforderungen, wird tiber den Start der einzelnen Pro-
jekte entschieden. Folglich beginnt die Phase 2 Prinziplosungen erarbeiten, siehe Abbildung 7.5.
Diese Prozessphase dient zur Identifikation der aus TRIZ bekannten Losungsverfahren, um
die gefundenen Widerspriiche der Problemstellung(en) auf abstrakter Ebene zu 16sen. Der In-
put fiir diese Phase stammt direkt aus den Erarbeitungen der vorherigen Phase. Die Qualitat
der Erarbeitungen aus Phase 2 hingt stark von der Qualitdt der Erarbeitungen aus Phase 1 ab,
insbesondere wie ausfiihrlich das Problemverstdndnis vorhanden ist. Der Output der Phase 2
Prinziplosungen erarbeiten ist dann erreicht, wenn alle Widerspriiche mittels mehrerer Losungs-

verfahren gelost sind. Die TRIZ-Widerspruchsmatrix findet in dieser Phase ihre Anwendung.
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Abb. 7.5: Ausloser, Zweck und Input-Output-Beziehung der Phase 2: Prinziplésungen er-

arbeiten

Ausléser:

Die Phase 1 ist entsprechend den Gate-Anforderungen abge-
schlossen und die Entscheidung fiir den Start der Projekte wurde
gefillt.

Zweck:

Die Prozessphase dient zur Identifikation bekannter Losungsver-
fahren, um die gefundenen Widerspriiche der Problemstellung(en)
auf abstrakter Ebene zu I6sen.

Input: Prinzip- Output:

. . [6sungen & . )
= Zielbeschreibung erarbeiten = alle Widerspriiche
= Problembeschreibung mittels mehrerer
= Technologiefelder Prinzipldsungen
= Widerspruchstabelle gelost

= Projektorganisation

Quelle: eigene Darstellung

Phase 3: Technologiesuche betreiben

Waurden alle Widerspriiche geldst, kann die Suche nach passenden Technologien beginnen.
Die Phase 3 wird gestartet, siehe Abbildung 7.6. Zweck der Prozessphase 3 Technologiesuche be-
treiben ist die Identifikation eventuell in Frage kommender Technologien. Die Suche hierzu
soll innerhalb und auferhalb der Domine*?® betrieben werden. Es gilt zu berticksichtigen,
dass mit den gefundenen Technologien einzeln oder in Technologiebiindeln die Widersprii-
che gelost werden konnen. Der entscheidende Input wird durch die Unternehmenstrategie,
Widerspriiche und abstrakte Prinziplosungen gewédhrleistet. Nach Abschluss der Tatigkeiten

umfasst der Output eine Liste, Grobbeschreibung und Bewertung der Technologien.

426 Anmerkung des Autors: innerhalb der Doméne im Sinne von innerhalb der Kaltekompressorenbranche und
auflerhalb der Doméne im Sinne von branchentibergreifend
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Abb. 7.6: Ausloser, Zweck und Input-Output-Beziehung der Phase 3: Technologiesuche

betreiben

Ausléser:
Wourden alle Widerspriiche geldst, kann die Suche nach passenden
Technologien beginnen.

Zweck:

Zweck dieser Prozessphase ist die Identifikation eventuell in Frage
kommender Technologien innerhalb und auBerhalb der Domane,
mit denen einzeln oder in Technologiebiindeln die Widerspriiche
geldst werden konnen.

Input: Technologie- Output:
, suche o )
= Unternehmensstrategie betreiben = Liste und
= Widerspriiche Grobbeschreibung
= Prinziplésungen der Technologien

Quelle: eigene Darstellung

Phase 4: Technologieentwicklung betreiben

Ist bekannt, welche Technologien oder Technologiebiindel fiir das Losen der jeweiligen
Widerspriiche in Frage kommen, kann die Phase 4 Technologieentwicklung betreiben beginnen.
Diese Prozessphase hat zum Zweck, aus den abstrakten Losungsverfahren in Verbindung mit
den gefundenen Technologien bzw. Technologiebiindeln spezifische Konzepte (Problemldsun-
gen) zu erarbeiten. Der Output der vorherigen Phase und die Widerspriiche bilden den Input
fiir die Tatigkeiten in dieser Phase. Am Ende sollen fiir alle Widerspriiche konkrete, spezifi-
sche Losungskonzepte erarbeitet sein. Dieser Prozesschritt kann als die schwierigste Phase der

Technologieentwicklung empfunden werden.
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Abb. 7.7: Ausl6ser, Zweck und Input-Output-Beziehung der Phase 4: Technologieentwick-

lung betreiben

Ausloser:
Ist bekannt, welche Technologien oder Technologiebiindel fiir das

Losen der jeweiligen Widerspriiche in Frage kommen, beginnt die
Phase 4.

Zweck:

Diese Prozessphase hat zum Zweck, aus abstrakten Lésungsver-
fahren mittels der Technologien bzw. Technologiebiindeln spezifi-
sche Problemlésungen (Konzepte) zu erarbeiten.

Input: Technologieentwickléng Output:

— Widerspriiche betreiben — mehrere Lésungskonzepte

= Liste, Grobbeschreibung fiir jeden Widerspruch
und Bewertung = Patentanmeldungen

der Technologien

Quelle: eigene Darstellung

Phase 5: Wissen dokumentieren

Nachdem die konkreten, spezifischen Losungskonzepte fiir die Widerspriiche erarbeitet
wurden, wird in der letzten Phase Wissen dokumentieren das Wissen zu den Technologien und
Technologiebiindeln dokumentiert. Basierend auf Widerspriichen und Losungskonzepten wird
eine entsprechende Dokumentation erstellt. Die Technologieentwicklung gilt als abgeschlos-
sen, wenn fiir jeden Widerspruch konkrete, spezifische Losungskonzepte erarbeitet wurden

und das Wissen fiir die zu verwendenden Technologien dokumentiert wurde.
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Abb. 7.8: Ausl6éser, Zweck und Input-Output-Beziehung der Phase 5: Wissen dokumentieren

Ausléser:
Erarbeitete, spezifische Lsungen fiir die Widerspriiche.

Zweck:

Mit dieser Phase soll das Wissen zu den Technologien dokumen-
tiert werden.

Input: Wissen Output:
= Widerspriiche dokumentieren = Dokumentation

= Losungskonzepte

Quelle: eigene Darstellung

7.3 Relevanz der TRIZ-Werkzeuge fiir das Unternehmen

Nachstehend werden die vorgestellten Werkzeuge hinsichtlich ihrer Relevanz fiir das Un-
ternehmen beleuchtet. Zur Bewertung der Relevanz wurden die Mitarbeiter im Unternehmen,
die mit den Methoden arbeiteten, befragt, die fiir sie am besten geeignetsten Methoden auszu-

wihlen. Erfahrung mit bestimmten Methoden nahm hierbei ebenso Einfluss auf die Auswahl.

= Innovationscheckliste: Auf Grund des vorgefertigten, umfangreichen Schemas, sieht man
im Unternehmen die Gefahr, zu sehr eingeschrankt zu sein. Vielmehr méchte man im Un-
ternehmen die Moglichkeit nutzen, die verschiedenen, verfiigbaren TRIZ-Werkzeuge bei
Bedarf anzuwenden.

= Ressourcen: Die Identifikation aller Ressourcen soll eine fundierte Ausgangslage schaffen,
die Problemstellung zu analyiseren.

—> Ideales Endergebnis: Als Kernelement von TRIZ nimmt das Ideale Endergebnisse eine rele-
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vante Stellung im Problemlosungsprozess fiir das Unternehmen ein.

= Operator MafSe-Zeit-Kosten: Dieses Werkzeug wird auf Grund der fragwiirdigen Taug-
lichkeit hinsichtlich der Gegenheiten aus der Sicht des Unternehmens als weniger relevant
eingestuft.

=> Schlaue Zwerge: Das Werkzeug Schlaue Zwerge ist vor allem Grund des Grundprinzips Ma-
che dir das Fremde vertraut und entfremde das Vertrautet und der zugrunde liegenden Synektik-
Methode von grofiem Stellenwert fiir das Unternehmen.

= Problemformulierung / Funktionsanalyse: Zur Analyse der Funktion ist das Werkzeug
duflerst relevent fiir das Unternehmen.

=> 9 Fenster Modell: Das Werkzeug kommt in dieser Form weniger zur Anwendung. Die
strukturierte Vorgehensweise bei diesem Werkzeug stellt zwar einen wesentlichen Vorteil
dar, man mochte jedoch anstelle des 9 Fenster Modells andere, besser geeignete (aus der
Sicht des Unternehmens) Werkzeuge anwenden.

= Effekte-Datenbank: Sie stellen einen moglichen Zugang zur Ideenfindung dar, sind fiir das
Unternehmen jedoch weniger relevant.

= Internet- & Patentrecherchen: Die Recherchen via Internet und in Patentdatenbanken sind
tiir das Unternehmen von hoher Bedeutung.

= Widerspriiche: Technische und physikalische Widerspriiche gelten neben dem idealen End-
ergebnis als Hauptbestandteile.

—> Stoff-Feld-Analyse: Das Werkzeug kann zur Analyse der Problemstellung verwendet wer-
den. Fiir die Problemanalyse hat man sich im Unternehmen bereits auf ein anderes Werk-
zeug festgelegt, bei dem man iiberzeugt ist, aussagekriftigere Ergebnisse zu erhalten.

= S-Kurve: Das Werkzeug wurde bereit in den theoretischen Grundlagen zur Technologie-
entwicklung behandelt. Es soll zur Analyse der historischen Entwicklung von Technolo-
gien und zur strategischen Entscheidungsfindung einen Mehrwert fiir das Unternehmen
darstellen.

—> Evolutionsgesetze: Diese Methode soll auf Grund bisheriger minder erfolgversprechender

Erfahrungen nicht verwendet werden.

In nachstehender Abbildung 7.9 wird die oben qualitativ beschriebene Relevanz der Werk-
zeuge abgebildet. Dabei werden vier Stufen der Relevanz unterschieden: relevant, mittel rele-

vant, weniger relevant und nicht relevant.

7.4 Detailbeschreibung der Phasenergebnisse

Im Folgenden werden die Phasen im Detail beschrieben.
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Abb. 7.9: Schematische Darstellung der TRIZ-Werkzeuge hinsichtlich ihrer Relevanz fiir

das Unternehmen

Innovationscheckliste
Ressourcen

Ideales Endergebnis
Operator MaRe-Zeit-Kosten
Problemformulierung

9 Fenster Modell
Effekte-Datenbank
Internetrecherche
Patentrecherchen

Widerspriiche

relevant

Stoff-Feld-Analyse

mittel relevant
S-Kurve

weniger relevant

Evolutionsgesetze i
nicht relevant

Quelle: eigene Darstellung

7.4.1 Anstoss zur Technologieentwicklung

Der erste Hinweis, um den Prozess der Entwicklung einer neuen Plattform zu starten, ist
gegeben, wenn ein Problem bzw. ein Unbehagen mit der aktuellen Situation wahrgenommen
wird. Der Prozess der Technologieentwicklung beginnt, wenn die Forderung nach einem neu-
en und deutlich besseren Produkt bewusst wird und hierzu die Entscheidung fiir ein neues
Produkt und somit fiir den Start der Technologieentwicklung getroffen wurde. Die Entschei-
dung fiir den Beginn des Prozesses wird im Unternehmen vom Management der Forschung
und Entwicklung in Abstimmung mit der Unternehmungsfiihrung getroffen. Mit dem Anstof3

der Technologieentwicklung sollen drei wesentliche Informationen bereit gestellt werden:

= Unternehmensziel(e), Unternehmens- und Innovationsstrategie: Entscheidend fiir eine

kongruente Entwicklungslinie ist eine klar definierte und kommunizierte Strategie des Un-
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ternehmens und die dazugehorigen Ziele. Von dieser gelebten Strategie konnen samtliche
Entscheidungen abgeleitet werden. Die Entwicklungstitigkeiten und -ausrichtung werden

schliissig wahrgenommen.

=> Grobziel der Produktentwicklung: ,Nur wer sein Ziel kennt, findet den Weg.” von Lao-tse
beschreibt deutlich die Wichtigkeit eines Zieles. Fiir den Technologieentwicklungsprozess
ist es relevant zu wissen, ob ein neuer Kompressor, ein Kiihlsystem oder ein gesamte Kiihl-
schrank entwickelt wird. Die beteiligten und zukiinftigen Stakeholder konnen fiir die eben
angefiihrten drei Grobziele unterschiedlich sein. Die Rahmenbedingungen innerhalb der
Forschungs- und Entwicklungsstruktur konnen hierzu ebenso variieren. Der Aufwand, um
das jeweilige Produkt und auch die Technologieentwicklung zu realisieren, hangt zudem

von den verfiigbaren Ressourcen und dem verfiigbaren Know-how im Unternehmen ab.

= Erstprojektstruktur: Das Bereitstellen der Erstprojektstruktur umfasst die finanziellen und
personellen Ressourcen fiir die erste Phase der Technologieentwicklung. In dieser Phase
wird der Fokus der Technologieentwicklung festgelegt und auch die erforderlichen finan-
ziellen und personellen Ressourcen fiir die weiteren vier Prozessphasen bereitgestellt und
zugeordnet. Ein wesentlicher Aspekt der Erstprojektstruktur ist die Teamzusammenset-

zung und Rollenverteilung.

7.4.2 Fokusfelder definieren

Die Prozessphase Fokusfelder definieren besteht aus insgesamt sieben Schritten, die in Abbil-
dung 7.10 als Prozess dargestellt sind. Nachstehend werden zunichst die Kriterien fiir das Ga-
te 1 je Ergebnis spezifiziert. Dieser Spezifizierung folgt eine detaillierte Ergebnisbeschreibung.
Am Ende dieses Abschnitts werden der Prozessablauf fiir die Realisierung der Ergebnisse er-
lautert und die vorgeschlagenen Methoden angefiihrt. Die Struktur der Beschreibung wird fiir

jede Phase angewandt.
7.4.2.1 Gate-Kriterien
Die Kriterien fiir das Gate 1 sind je Ergebnisteil spezifiziert:

—> Zielbeschreibung;:
v Das in weiterer Folge fertig entwickelte Produkt ist durch ein Wort oder einen Satz be-

schrieben.
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Abb. 7.10: Prozess der Tatigkeiten der Phase 1: Technologiefelder definieren

[TPL-ENG-| TPL-ENG-|
00-00513 00-00517

Ziel(e) Problem Widerspriiche Teelims ozt

25a - —1 . felder
definieren beschreiben ableiten e planen

Start identifizieren Ende

Zukunft
prognostizieren

AN

TPL-ENG-|
00-00512

IST-Situation
analysieren

Gate 1
OK

Projekte

ion NOK Widerspriiche NOK T NOK Pr NOK

Quelle: eigene Darstellung

v Die USP*7 des Produktes sind durch aussagekriftige Charakteristika ausgedriickt.

v Die Ist- und Zielwerte der technischen Produktdaten sind zumindest durch die Parame-
ter Leistungszahl, Materialkosten, Schalldruckpegel und Baugrofie angegeben.

v Fiir das Produkt ist das Verbesserungspotential in Euro angegeben.

v Fiir jede Komponente ist das Verbesserungspotential in Euro aufgeschliisselt.

= Problembeschreibung:
v Fiir jede zu verbessernde Komponente wurde zumindest ein Widerspruch definiert.
v Ein Widerspruch besteht aus je einem zu verbessernden Parameter und je einem sich
verschlechternder Parameter.
v Die Parameter zur Widerspruchsbeschreibung entstammen aus den 39 technischen Pa-

rametern laut TRIZ.

AN

Die Widerspriiche wurden hinsichtlich ihres Verbesserungspotentials bewertet.

N

Die Summe der hinsichtlich des Verbesserungspotentials bewerteten Widerspriiche ent-

spricht dem wertméafiigen Verbesserungspotential des gesamten Produktes.

—> Technologiefelder:
v Es wurden aussagekréftige Technologiefelder definiert.
v Jeder Widerspruch wurde zumindest einem, jedoch maximal zwei*?® Technologiefel-

dern zugeordnet.

427engl. unique selling proposition [Abk.: USP] USP ist ein ,einzigartiges Verkaufsversprechen bei der Positionierung

einer Leistung. Der USP soll durch Herausstellen eines einzigartigen Nutzens das eigene Produkt von den Konkur-
renzprodukten abheben und den Konsumenten zum Kauf anregen.” Vgl. http://wirtschaftslexikon.gabler.de/
Definition/unique-selling-proposition-usp.html aufgerufen am 13. Dezember 2013

428Die Zuordnung zu hochstens zwei Technologiefeldern wurde in den Workshopdiskussionen als geeignet befun-
den.
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v Das Verbesserungspotential der Widerspriiche wurde wertméfiig auf die Technologie-
felder tibertragen.

v Die Technologiefelder wurden priorisiert.

—> Projektauftrige:

v Die Projektauftrage umfassen Ziel des Projekts, Fertigstellungstermin, Arbeitspaketelis-
te, verfiigbare finanzielle und personelle Ressourcen, Teammitglieder, Teamleiter und
Rollenverteilung.

v Die Hohe der verfiigbaren Ressourcen ist fiir die Zielerreichung plausibel.

v’ Der Fertigstellungstermin ist realistisch.

v Die Projektauftrage wurden vom Auftraggeber und Auftragnehmer erteilt.

7.4.2.2 Beschreibung des Ergebnisse
Die Zielbeschreibung beinhaltet die Bezeichnung des in weiterer Folge fertig entwickel-
ten Produktes. Zudem beinhaltet sie die Darlegung der besonderen Merkmale dessen und

umfasst die wesentlichen, bezifferten Parameter*?’

je Komponente des Produktes abgebildet
in einem Strukturbaum. Im Sturkturbaum werden fiir jede Komponente die Verbesserungspo-
tentiale der jeweiligen Parameter abgebildet. Das Verbesserungspotential eines dkonomischen
Parameters entspricht der Differenz aus seinem Ist- und dem Zielwert. Sind Werte eines Pa-
rameters auf physikalische Einheiten bezogen, wie zum Beispiel die Bauraumgrofle in dm?
(Kubikdezimeter), so sind diese zusitzlich in 6konomische Einheiten zu transferieren (z.B.
1Adm3 = 0,3 €. Die Differenz aus dem Ist- und Zielwert fiir die Bauraumgrofie sei 1 Adm?
und entspricht somit einem Verbesserungspotential von 0,3 €).#*° Dieser Transfer gilt eben-
so fiir dimensionslose Parameter, wie bspw. die Leistungszahl (COP) oder fiir Parameter mit
qualitativer Beschreibung. Auf Grund der hoch qualitativen Charakteristik der Technologie-
entwicklung soll durch die Quantifizierung der Grundstein fiir eine fundierte Entscheidungs-
findung gelegt werden. Addiert man alle Euro-Betrdge der Verbesserungspotentiale je Kompo-
nente, erhidlt man das Gesamtverbesserungspotential des Kompressors in Euro. Die Ergebnisse
zur Zielbeschreibung werden elektronisch auf Basis der Dokumentvorlage TPL-ENG-00-00512

in der Wissensdatenbank ACC Space des Unternehmens gespeichert.

429 Parameter wie Leistungszahl, Kélteleistungsbereich, Kosten (Material-, Lohn- und Maschinenkosten), Gerdusch
und benétigter Bauraum im Kiihlgerat. Vgl. Abschnitt 2.5
Komponenten wie Gehduse, Antrieb, Steuerung, Verdichteeinheit, Saug- und Druckstrecke, Kiihlschrankanbin-
dung

#30Der fiir den Transfer der physikalischen Parameter in 6konomische Parameter benétigte Algorithmus wurde im
Unternehmen entwickelt. Die Details des Algorithmus diirfen auf Grund von Vertraulichkeitsbestimmungen
nicht in dieser Arbeit veroffentlicht werden.
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Die Problembeschreibung entspricht der Widerspruchstabelle je Komponente. Die Wider-
spruchstabelle umfasst die Widerspriiche der jeweiligen Komponente. Dabei ist insbesondere
zu beachten, dass ein Widerspruch aus je einem zu verbesserten Parameter und je einem sich
verschlechternden Parameter besteht.*3! Die Parameter zur Problembeschreibung bzw. Wi-
derspruchsbeschreibung werden aus den 39 technischen Parametern von TRIZ entnommen.
Zudem sollen die verwendeten Parameter hinsichtlich ihrer Auspragung beschrieben werden.
Des Weiteren werden die Widerspriiche je Komponente hinsichtlich ihres Verbesserungspo-
tentials gewichtet. Die Ergebnisse zur Problembeschreibung werden elektronisch auf Basis der
Dokumentvorlage TPL-ENG-00-00513 in der Wissensdatenbank gespeichert.

In Abbildung 7.11 wird eine Bewertung des Verbesserungspotentials von 18 Widersprii-
chen dargestellt, die der Widerspruchsbewertung des Unternehmens entspricht. Bemerkens-
wert hierbei ist, dass wenige Widerspriiche einen hohen Wertanteil der gesamten Wertemenge
besitzen und viele Widerspriiche einen geringen. Der Fokus aller Widerspriiche kann in zehn
Technologiefeldern gefunden werden. Wie in der Abbildung dargestellt, wurde jeder Wider-
spruch zwei Technologiefeldern zugeordnet. Am Beispiel von Widerspruch 12 wird dies farb-

lich hervor gehoben.

Die Kategorisierung der Technologiefelder entsprechend einer ABC-Analyse**? zur Prio-
ritdtensetzung unterstiitzt die Entscheidungstrager der Technologieentwicklung, die Ressour-
cen (finanziell und personell) fiir die Projekte schwerpunktmaifiig zu verteilen und die Wich-
tigkeit eines Technologiefeldes zu identifizieren. Die Widerspriiche werden in einem, jedoch
maximal in zwei Technologiefelder mit gleichen Anteilen wertspezifisch eingeordnet. Hierzu
werden entsprechende Bezeichnungen fiir Technologiefelder festgelegt. Der Wert eines Tech-
nologiefeldes entspricht der Summe der Widerspruchswerte, die dem Technologiefeld zuge-
ordnet sind. Die Summe der Technologiefelderwerte ergibt wiederum das Verbesserungspo-

tential des Kompressors.

Ein Technologiefeld kann somit zum einen durch die Anzahl der zugeordneten Widersprii-
che und zum anderen durch das Verbesserungspotential und zudem mittels ABC-Analyse hin-
sichtlich seiner Prioritdt beziffert werden. Die Ergebnisse zu den Technologiefeldern werden
elektronisch auf Basis der Dokumentvorlage TPL-ENG-00-00517 in der Wissensdatenbank ge-
speichert. Wild (2002) schlédgt fiir die ABC-Analyse eine Kategorisierung in die drei Gruppen

A, B und C nach folgenden Kriterien vor:433

#lygl. Abschnitt 4.2.2

432 Die ABC-Analyse ist ein Verfahren zur Bestimmung der Schwerpunkte und Untersuchungen.” Vgl. Cordts u. Lensing
(1987),5.2

#33y¢]. Wild (2002), S. 40
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Abb. 7.11: Schematische Darstellung einer Bewertung des Verbesserungspotentials von 18

Widerspriichen (WS) und die Zuordnung zu Technologiefelder (TF)

1 Einheit

45 Einheit

WS7 WS15 WS9 WS4 WS10 WS1 WS16 WS8 WS17 WS11 WS18 WS3 WS14 WS5 WS6 WS13 WS2 WS 12

TF1 = {ws7}

TF2 = {WS 12, WS 14, WS 15}

TF3 = {WS3, WS5 WS9, WS 12}

TF4 = {WS2 WS4 WS6, WS 8 WS 11, WS 16, WS 17, WS 18}
TE5 = {WS7, WS8 WS 10, WS 11, WS 13, WS 14}

TF6 = {WS1, WS3, WS6, WS 15 WS 17}

TF7 = {WS2, WS4, WSS5 WS 13, WS 16, WS 18}

TFs = {Ws1}

TF9 = {Ws10}

TF10 = {WS9}

Quelle: eigene Darstellung

A: ca. 10 % der Einheiten mit einem Wertanteil von 66, 6 %
B: ca. 20 % der Einheiten mit einem Wertanteil von 23,3 %

C: ca. 70 % der Einheiten mit einem Wertanteil von 10,1 %

Die ABC-Gruppierung unter Zuhilfenahme einer ABC-Analyse fiir das oben angefiihrte
Beispiel kann zu einer Zuordnung von zwei Technologiefeldern (TF) in Gruppe A, drei TF in
Gruppe B und fiinf TF in Gruppe C fithren. Die Gruppierung ist in Abbildung 7.12 schematisch
dargestellt.

Die Berechnung der Wertigkeit der Technologiefelder dient insbesondere der Identifizie-

rung der Schwerpunkte in der Technologieentwicklung. Die Entscheidungstrager konnen auf
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Abb. 7.12: Schematische Darstellung der ABC-Gruppierung der Technologiefelder (TF)

A B C

TF3, TF 7
TF 2 L

TF1, TF5 ' TF 8,
LE L TF 9, TF 10

Quelle: eigene Darstellung

Basis der Wertigkeit eines Technologiefeldes die finanziellen und personellen Ressourcen di-

rekt proportional dem dazugehorigen Technologieentwicklungsprojekt zuordnen.

In den Projektauftragen sind die Ziele jedes Projektes und das Fertigstellungsdatum fest-
gehalten. Die fiir die Zielerreichung notwendigen Arbeitspakete werden definiert und hier-
in ebenso abgebildet. Projektteamzusammenstellung, Rollenverteilung und Entscheidungsbe-
fugnisse und die dafiir verfiigbaren finanziellen und personellen Ressourcen** sollen fiir klare
Verhiltnisse sorgen. Die Ergebnisse zu den Projektauftragen werden elektronisch auf Basis der
Dokumentvorlage TPL-ENG-00-00536 in der Wissensdatenbank gespeichert.

7.4.2.3 Prozessablauf und empfohlene Methoden zur Bearbeitung
Die in Abbildung 7.10 dargestellten sieben Schritte werden nachstehend hinsichtlich des

Zwecks beschrieben. Zudem werden fiir jeden Schritt empfohlene Methoden zu Bearbeitung
angefiihrt. Die Struktur der Beschreibung der einzelnen Schritte wird fiir jede Phase ange-

wandt.

IST-Situation analysieren

Zweck: Der erste Schritt der Technologieentwicklung hat zum Zweck, ein Verstandnis tiber
den Status-Quo des Produktes zu schaffen. Das Ziel ist eine Gliederung des Produktes in seine
Systembestandteile in Form einer Modelldarstellung. Zudem sollen samtliche Funktionen der
Systembestandteile in Form von Ursache-Wirkungs-Beziehungen dargestellt sein.

435

Empfohlene Methoden: Funktionsanalyse,*” Benchmark (Mitbewerberanalyse)

434 Anmerkung des Autors: Personelle Ressourcen im Sinne von Personenstunden
#35y¢l. Abschnitt Problemformulierung in Abschnitt A.1.1
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Zukunft prognostizieren

Zweck: Im zweiten Schritt wird die zukiinftige Entwicklung des Marktes, die Erwartungen
der Stakeholder und die Verdnderungen der Rahmenbedingungen prognostiziert. Ziel dieses
Schrittes ist es, ein Bild von der moglichen Zukunft zu zeichnen.

Empfohlene Methoden: Lead-User-Analyse, Quality Function Deployment, S-Kurve*3 in Kom-

bination mit Expertenbefragung, Patent- und Internetrecherche*¥”

Ziel(e) definieren

Zweck: Dieser Schritt bezweckt eine qualitative*®® und quantitative*® Beschreibung des Soll-
zustandes. Die Ergebnisse werden mittels Dokumentvorlage TPL-ENG-00-00512 dokumen-
tiert.

Empfohlene Methode(n): Ideales Endergebnis*

Problem beschreiben

Zweck: Der Schritt Problem beschreiben dient zur Schaffung des Verstdndnisses tiber das Pro-
blem. Insbesondere geht es um die Beschreibung des spezifischen Problems, weshalb zum
aktuellen Zeitpunkt der Sollzustand nicht erreicht werden kann. Die Beschreibung des spe-
zifischen Problems entspricht dem abschlieffenden Teil des 1. Schrittes aus dem TRIZ Vorge-
hensmodell*4!.

Empfohlene Methode(n): Funktionsanalyse**?

Widerspriiche ableiten

Zweck: Die Beschreibung des spezifischen Problems soll an Hand der verfiigbaren TRIZ-
Parameter in ein abstraktes Problem {ibergefiihrt werden. Die Ergebnisse werden mittels Do-
kumentvorlage TPL-ENG-00-00513 dokumentiert. Der Schritt Widerspriiche ableiten entspricht
dem 2. Schritt aus dem TRIZ Vorgehensmodell.*3

Empfohlene Methode(n): Parameteridentifikation und -beschreibung sowie Parameterver-

gleich zur Widerspruchsbildung mittels Widerspruchsmatrix,** Separationsprinzipien*

436y01. Abschnitt 3.2.2.2

437yl Abschnitt Patentrecherche und Internetrecherche in Abschnitt A.1.1
438durch Worte

439 durch Parameter mit dazugehorigen Werten

#0yol. Abschnitt 4.1.2

41yl Abschnitt 4.2.1

42y 61, Abschnitt Problemformulierung in Abschnitt A.1.1

43yol. Abschnitt 4.2.1

44y, Anhang A2

45yol. Abschnitt 4.2.3
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Technologiefelder identifizieren

Zweck: Dieser Schritt bezweckt die Kategorisierung der Widerspriiche in Fokusfelder. Auf
Basis der Kategorisierung und der Bewertung des Potentials eines Technologiefeldes konnen
die Entscheidungstrager den Schwerpunkt der Technologieentwicklung festlegen und steuern.
Die Ergebnisse werden mittels Dokumentvorlage TPL-ENG-00-00517 dokumentiert.
Empfohlene Methode(n): Expertenbefragung

Projekte planen

Zweck: Die Projektplanung fiir die folgenden vier Prozessphasen der Technologieentwick-
lung soll durchgefiihrt werden. Die Ergebnisse werden mittels Dokumentvorlage TPL-ENG-
00-00536 dokumentiert.

Empfohlene Methode(n): keine besonderen Methoden erforderlich

7.4.3 Prinziplosungen erarbeiten

Die Prozessphase Prinziplosungen erarbeiten besteht aus insgesamt vier Schritten, die in Ab-

bildung 7.13 als Prozess dargestellt sind.

Abb. 7.13: Prozess der Tatigkeiten der Phase 2: Prinziplésungen erarbeiten

TPL-ENG-
00-00550

- Gate 2
Innov.atl\./el IGP-L&sungen IGP-L3sungen IGP-Lésungen OK
Grundprinzipien> 1 [

. P erarbeiten evaluieren priorisieren
Start identifizieren Ende

IGP-Auswahl NOK IGP-Losungen NOK

Quelle: eigene Darstellung

7.4.3.1 Gate-Kriterien

Die Kriterien fiir das Gate 2 sind je Ergebnisteil spezifiziert:

= Innovative Grundprinzipien:
v Fiir jeden Widerspruch wurden innovativen Grundprinzipien identifiziert.
=> Abstrakte Prinziplosungen:

v Jeder Widerspruch ist mittels abstrakter Prinziplosungen gelost.
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v Die Entscheidungstriger bestitigten zumindest*4
v zehn zukunftstrachtige Prinziplosungen je Widerspruch eines Technologiefelds der
Kategorie A%,
v funf zukunftstrachtige Prinziplosungen je Widerspruch eines Technologiefelds der
Kategorie B.
v drei zukunftstrachtige Prinziplosungen je Widerspruch eines Technologiefelds der

Kategorie C.

7.4.3.2 Beschreibung des Ergebnisse

Die Identifikation der innovativen Grundprinzipien (IGP) fiir jeden Widerspruch stellt
die Ausgangslage fiir diesen Abschnitt der Technologieentwicklung dar. Als Ergebnis sollen
samtliche Widerspriiche in einer tabellarischen Ubersicht mit den identifizierten Grundprin-

zipien dargestellt und beschrieben sein.

Wie in Abschnitt 4.2.3 am Beispiel der Getrankedose ausfiihrlich dargelegt, kann ein spezi-
fisches Problem nach Transformierung in ein abstraktes Problem durch mehrere Widerspriiche
beschrieben werden. Ubertragt man den Widerspruch in die Widerspruchsmatrix kann man
aus den jeweiligen Matrixzellen die IGP zum Losen des betroffenen Widerspruchs identifizie-
ren. Die Ergebnisse hierzu werden elektronisch auf Basis der Dokumentvorlage TPL-ENG-00-
00549 in der Wissensdatenbank gespeichert. In Abbildung 7.14 ist beispielhaft ein Auszug aus
der Widerspruchstabelle abgebildet.

Auf Basis der identifizierten IGP sollen abstrakte Prinziplosungen erarbeitet werden. Die
Beschreibung des jeweiligen IGP liefert den gedanklichen Anstof3, um dieses IGP auf die Pro-
blemstellung anzuwenden. Das Ergebnis soll aus Prinzipskizzen und schriftliche Erlauertun-
gen bestehen. Die erarbeiteten Prinziplosungen werden eingescannt und elektronisch auf Basis
der Dokumentvorlage TPL-ENG-00-00550 in der Wissensdatenbank gespeichert. Die erarbei-
teten Prinziplosungen werden ebenso hinsichlich ihres Potentials evaluiert und folglich prio-
risiert. Die Ergebnisse werden elektronisch auf Basis der Dokumentvorlage TPL-ENG-00-559
gespeichert, siehe Beispiel in Abbildung 7.15

7.4.3.3 Prozessablauf und empfohlene Methoden zur Bearbeitung
Die in Abbildung 7.13 dargestellten Schritte werden nachstehend hinsichtlich des Zwecks

beschrieben. Zudem werden fiir jeden Schritt empfohlene Methoden zur Bearbeitung ange-

HoDje jeweilige Anzahl der zukunftstrachtigen Prinziplosungen wurde in den Experteninterviews von der F&E-
Fiihrungskraft empfohlen.
47 Anmerkung des Autors: Kategorie A laut ABC-Analyse
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Abb. 7.14: Auszug aus der Widerspruchstabelle mit identifizierten Grundprinzipien fiir drei

Widerspriiche

WS Gruppen IGP IGP-Titel
WS 7 A A 2 Abtrennung
26 Kopieren
29 Anwendung von Pneumo- und Hydrokonstruktionen
40 Anwendung zusammengesetzter Stoffe
WS 4 B C 10 Vorgezogene Wirkung
15 Dynamisierung
14 Kugeldhnlichkeit
7 »Steckpuppe”
WS 15 B B 13 Funktionsumkehr
17 Ubergang zu héheren Dimensionen
35 Veranderung des Aggregatzustandes

WS ... Widerspruch
IGP ... innovatives Grundprinzip
Gruppen ... ABC-Gruppen der Technologiefelder, denen der Widerspruch zugeordnet ist

Quelle: eigene Darstellung

Abb. 7.15: Ergebnisauszug der priorisierten, abstrakten Prinziplésungen fiir einen Wider-

spruch auf Basis zweier innovativer Grundprinzipien

WS Gruppen IGP PL-Nr PL-Titel Prioritat
WS 7 A A 2 IGP02-WS07-001 “Splitting" Hoch
IGP02-WS07-002 Schrag geteilt Niedrig
IGP02-WS07-003 Wellig abgetrennt Hoch
IGP02-WS07-004 Einfach abgetrennt Mittel
26 IGP26-WS07-005 Duplikat Mittel
IGP26-WS07-006 Gespiegelt Hoch

WS ... Widerspruch

IGP ... innovatives Grundprinzip

Gruppen ... ABC-Gruppen der Technologiefelder, denen der Widerspruch zugeordnet ist
PL ... Prinzipl3sung

Prioritat: Hoch - Mittel - Gering

Quelle: eigene Darstellung

fithrt.
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Innovative Grundprinzipien identifizieren

Zweck: Dieser Schritt bezweckt die Identifikation der innovativen Grundprinzipien fiir jeden
Widerspruch. Die Ergebnisse werden mittels Dokumentvorlage TPL-ENG-00-00549 dokumen-
tiert.

Empfohlene Methoden: Widerspruchsmatrix*4

Prinziplosungen erarbeiten

Zweck: Dieser Schritt bezweckt eine Uberfiihrung der innovativen Grundprinzipien in Prin-
ziplosungen fiir die Problemstellungen.

Empfohlene Methoden: Methode 6-5-3, Schlaue Zwerge,449 Galeriemethode, Patent- und In-

ternetrecherche*Y

Prinziplosungen evaluieren
Zweck: Mit diesem Schritt sollen die Prinziplosungen hinsichtlich ihres Potential qualitativ
evaluiert werden.

Empfohlene Methoden: Prisentation, Expertenbefragung, Ja-Nein-Vielleicht-Bewertung*!

Prinziplosungen priorisieren

Zweck: Die qualitativ evaluierten Prinzipldsungen sollen in diesem Schritt priorisiert werden
und in verschiedene Priorititsklassen eingeordnet werden. Die Ergebnisse werden mittels Do-
kumentvorlage TPL-ENG-00-00558 dokumentiert.

Empfohlene Methoden: ABC-Analyse

7.4.4 Technologiesuche betreiben

Die Prozessphase Technologiesuche betreiben besteht aus insgesamt zwei Schritten, die in
Abbildung 7.16 als Prozess dargestellt sind.

#8yel. eingelegter A3-Bogen mit dem Titel Widerspruchsmatrix

49y61. Abschnitt Schlaue Zwerge in Abschnitt A.1.1

450yg1. Abschnitt Patentrecherche und Internetrecherche in Abschnitt A.1.1

1Die Ja-Nein-Vielleicht-Bewertung ist eine qualitative Gruppenbewertungsmethode, deren Ergebnis quantifiziert
wird. Die Gruppenmitglieder geben ihre Stimme zur Unterstiitzung bspw. einer Idee mit Ja ab. Die Ja-Stimme
wird mit 3 Punkten gewertet. Eine Gegenstimme wird mittels Nein bekannt gegeben und wird mit - 3 Punkten
gewertet. Ist ein Gruppenmitglied nicht vollkommen von dieser Idee {iberzeugt, hat dieser die Moglichkeit
eine Vielleicht-Stimme abzugeben, die mit 1 Punkt gewertet wird. Nach verdeckter Stimmabgabe, bspw. durch
verschlossene Zettel, werden die Stimmen ausgewertet und die Punkte einer Idee berechnet. Die Methode dient
insbesondere zur Quantifizierung von subjektiven Entscheidungen.
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Abb. 7.16: Prozess der Tatigkeiten der Phase 3: Technologiesuche betreiben

AN

TPL-ENG-|
00-00597

G 3
Technologie- [ Recherche OK

suche planen betreiben
Start Ende

Recherche NOK

Quelle: eigene Darstellung

7.4.4.1 Gate-Kriterien

Die Kriterien fiir das Gate 3 sind wie folgt spezifiziert:

=> Technologien:
v Fiir jeden Widerspruch wurden Technologien identifiziert, die zur spezifischen Losungs-
findung beitragen.

v Experten bestétigen die Relevanz der identifizierten Technologien.

7.4.4.2 Beschreibung des Ergebnisse

Die Ergebnisse dieser Phase entsprechen einer Liste {iber die identifizierten Technologien.
Eine Evaluierung der Technologien wird in dieser Phase rudimentér und qualitativ durch Ex-
perten durchgefiihrt. Die Suche nach Technologien soll zum einen innerhalb und zum anderen
auflerhalb der Doméne erfolgen. Aufserhalb der Doméne finden, wie Fahey und Narayanan
(1986) es bezeichnen, das Scanning und Monitoring Anwendung.*>? Fiir die Suche innerhalb
der Doméne dienen insbesondere interne Aufzeichnungen, persénliche Erfahrungen und Wis-
sen der Unternehmensmitarbeiter sowie extern durch Kooperationen gewonnene Informatio-
nen und Veroffentlichungen jeglicher Art wie bspw. Zeitung, Zeitschriften, Biicher, wissen-
schaftliche Publikationen, Patente. Die Ergebnisse dieser Phase werden elektronisch auf Basis
der Dokumentvorlage TPL-ENG-00-00597 gespeichert.

7.4.4.3 Prozessablauf und empfohlene Methoden zur Bearbeitung
Die in Abbildung 7.16 dargestellten Schritte werden nachstehend hinsichtlich des Zwecks

beschrieben. Zudem werden fiir jeden Schritt empfohlene Methoden zur Bearbeitung ange-

452vgl. Fahey u. Narayanan (1986), S. 37
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fihrt.

Technologiesuche planen

Zweck: Mit diesem Schritt soll die in weiterer Folge durchzufiihrende Recherche geplant wer-
den. Insbesondere soll der Suchbereich beschrieben werden

Empfohlene Methoden: keine besonderen Methoden erforderlich

Recherche betreiben

Zweck: Dieser Schritt bezweckt die Identifikation von Technologien. Die Ergebnisse werden
mittels Dokumentvorlage TPL-ENG-00-00597 dokumentiert.

Empfohlene Methoden: Patent- und Internetrecherche,*>® Kooperationen, Expertengespriche

7.4.5 Technologieentwicklung betreiben

Die Prozessphase Recherche betreiben besteht aus insgesamt drei Schritten, die in Abbildung

7.17 als Prozess dargestellt sind.

Abb. 7.17: Prozess der Tatigkeiten der Phase 4: Technologieentwicklung betreiben

AN

TPL-ENG-
00-00598

|

Konzepte Konzepte Konzepte

erarbeiten evaluieren priorisieren
Start Ende

AN

TPL-ENG-
00-00599

Gate 4
o]

Konzepte NOK

Quelle: eigene Darstellung

7.4.5.1 Gate-Kriterien

Die Kriterien fiir das Gate 4 sind folgendermaflen spezifiziert:

453vgl. Abschnitt Patentrecherche und Internetrecherche in Abschnitt A.1.1
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=> Spezifische Konzeptlosungen:
v Abstrakte Prinzipldsungen wurden in zukunftstrachtige spezifische Konzeptlosungen
transformiert.

v Die Konzeptlosungen wurden hinsichtlich technischer Parameter evaluiert.

7.4.5.2 Beschreibung des Ergebnisse

Auf Basis der erarbeiteten Prinziplosungen und der identifizierten Technologien sollen
Konzeptlosungen fiir das spezifische Problem erarbeitet werden. Die Skizzen und Beschrei-
bungen der Prinziplosungen und die vorhandenen Informationen zu den Technologien liefern
den Anstof3, diese Konzepte entstehen zu lassen. Die skizzierten und beschriebenen Konzep-
te werden elektronisch auf Basis der Dokumentvorlage TPL-ENG-00-00598 gespeichert. Die
Konzepte sollen zudem hinsichtlich ihres technischen Verbesserungspotentials evaluiert wer-
den. Die Parameter zur Evaluierung des technischen Verbesserungspotentials sollen jenen aus
der Zieldefinition** entsprechen. Nach der Priorisierung werden die Ergebnisse elektronisch
auf Basis der Dokumentvorlage TPL-ENG-00-00599 gespeichert.

7.4.5.3 Prozessablauf und empfohlene Methoden zur Bearbeitung
Die in Abbildung 7.17 dargestellten Schritte werden nachstehend hinsichtlich des Zwecks

beschrieben. Zudem werden fiir jeden Schritt empfohlene Methoden zur Bearbeitung ange-
fiihrt.

Konzeptlosungen erarbeiten

Zweck: Die abstrakten Prinziplosungen sollen in Konzeptlosungen fiir das spezifische Pro-
blem tranformiert werden. Die Ergebnisse werden mittels Dokumentvorlage TPL-ENG-00-
00598 dokumentiert.

Empfohlene Methoden: Methode 6-5-3, Galeriemethode

Konzepte evaluieren
Zweck: Die erarbeiteten Konzepte wurden hinsichtlich ihrer Anwendung technisch evaluiert.

Empfohlene Methoden: Expertenbefragung

454yel. Abschnitt 7.4.2.2
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Konzepte priorisieren

Zweck: Die Ergebnisse werden mittels Dokumentvorlage TPL-ENG-00-00599 dokumentiert.
Empfohlene Methoden: Ja-Nein-Vielleicht-Bewertung

7.4.6 Wissen dokumentieren

Die Prozessphase Wissen dokumentieren besteht aus insgesamt drei Schritten, die in Abbil-

dung 7.18 als Prozess dargestellt sind.

Abb. 7.18: Prozess der Tatigkeiten der Phase 5: Konzepte erarbeiten

AN

TPL-ENG-|
00-00600

AN

[ TPL-ENG-|
00-00601

TPL-ENG- TPL-ENG-
00-00602 00-00032
Konzepte Gesamt- Gate 5

okonomisch —>  konzepte > Ergebnisse OK Projekte _>O

zusammenfiihren reflektieren
Start bewerten erstellen B

Ergebnisse NOK

Quelle: eigene Darstellung

7.4.6.1 Gate-Kriterien

Die Kriterien fiir das Gate 5 sind je Ergebnisteil spezifiziert:

-> Okonomische Bewertung:
v Die erarbeiteten spezifischen Konzeptlosungen wurden hinsichtlich ihres Verbesserungs-
potentials 6konomisch bewertet.

v Der Investitionsbedarf fiir die Vorentwicklung wurde berechnet.

= Gesamtkonzept:
v/ Zumindest ein Gesamtkonzept fiir den Kompressor wurde erarbeitet.
v Die Gesamtkonzepte wurden technisch und 6konomisch hinsichtlich ihres Verbesse-

rungspotentials bewertet.
= Dokumentation:

v/ Samtliche erarbeiteten Ergebnisse je Komponente wurden zu einem Dokument zusam-

mengefiihrt und elektronisch abgelegt.
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=> Nichste Produktentwicklungsphase:
v Die aufbereiteten Ergebnisse aus der Technologieentwicklung wurden den verantwort-
lichen Personen der Vorentwicklung tibermittelt und kommuniziert.
v Der Abschluss der Technologieentwicklungsphase wird den verantwortlichen Personen

der Vorentwicklung gemeldet.

7.4.6.2 Beschreibung des Ergebnisse

Die 6konomische Bewertung der erarbeiteten Konzepte je Komponente sollen entspre-
chend der Methodik aus Prozessschritt 1 Fokusfelder definieren erfolgen.*>®> Hierzu werden die
Verbesserungspotentiale eines technischen Parameter mittels der entsprechenden Gleichung
okonomisch bewertet. Mit der 6konomischen Bewertung soll eine weitere Unterstiitzung bei
der Entscheidungsfindung fiir oder gegen ein Konzept einer Komponente gegeben sein. Die
Ergebnisse der 6konomischen Bewertung werden elektronisch auf Basis der Dokumentvorla-
ge TPL-ENG-00-00600 gespeichert.

Aus den Konzepten der einzelnen Komponenten soll zumindest ein Gesamtkonzept fiir
den Kompressor erarbeitet werden. Die Konzepte werden zusammengefiihrt und untereinan-
der technisch abgestimmt. Auf Grund moglicher Einschrankungen oder Rahmenbedingungen
im Zusammenspiel der einzelnen Komponenten, soll das Gesamtkonzept zum einen technisch
und zum anderen 6konomisch bewertet werden. Die Ergebnisse zur Gesamtkonzepterstellung
werden elektronisch auf Basis der Dokumentvorlage TPL-ENG-00-00601 gespeichert.

Schlussendlich sollen siamtliche, dokumentierte Ergebnisse entlang der Technologieent-
wicklung, die einer bestimmten Komponente zugeordnet sind, zusammen getragen werden
und in Form einer Abschlussdokumentation gesammelt abgelegt werden. Die Ergebnisse zur
Dokumentation werden elektronisch auf Basis der Dokumentvorlage TPL-ENG-00-00602 ge-
speichert. Mit Abschluss der Technologieentwicklung sollen die durchgefiihrten Projekte re-
flektiert und die gewonnenen Erkenntnisse und Anregungen fiir zukiinftige Projekte doku-
mentiert und kommuniziert werden. Diese Anregungen werden elektronisch auf Basis der
Dokumentvorlage TPL-ENG-00-00032 gespeichert.

7.4.6.3 Prozessablauf und empfohlene Methoden zur Bearbeitung
Die in Abbildung 7.18 dargestellten Schritte werden nachstehend hinsichtlich des Zwecks

beschrieben. Zudem werden fiir jeden Schritt empfohlene Methoden zur Bearbeitung ange-

455 vgl. Abschnitt 7.4.2.2
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fihrt.

Konzepte 6konomisch bewerten

Zweck: Die erarbeiteten Konzepte fiir jede Komponente sollen wirtschaftlich bewertet werden.
Die Kosten-Parameter (Material, Lohn und Fertigung) der Zielwerte sollen fiir die jeweiligen
Konzepte berechnet werden. Die Ergebnisse werden mittels Dokumentvorlage TPL-ENG-00-
00600 dokumentiert.

Empfohlene Methoden: Werteanalyse

Gesamtkonzepte erstellen

Zweck: Mehrere Gesamtkonzepte fiir den Kompressor sollen aus den verschiedenen Kompo-
nentenkonzepten erstellt werden. Diese sollen technische und wirtschaftlich bewertet werden.
Die Ergebnisse werden mittels Dokumentvorlage TPL-ENG-00-00601 dokumentiert.
Empfohlene Methoden: Morphologischer Kasten

Ergebnisse zusammenfiihren

Zweck: Samtliche Aufzeichnungen sollen zusammengefiihrt werden und fiir die ndchste Pha-
se der Produktentwicklung aufbereitet werden. Die Ergebnisse werden mittels Dokumentvor-
lage TPL-ENG-00-00602 dokumentiert.

Empfohlene Methoden: keine besonderen Methoden erforderlich

Projekte reflektieren

Zweck: Aus den Projekterfahrungen der Technologieentwicklung sollen Anregungen fiir kiinf-
tige Projekte (lessons learned) weiter gegeben werden. Die Ergebnisse werden mittels Doku-
mentvorlage TPL-ENG-00-00032 dokumentiert.

Empfohlene Methoden: keine besonderen Methoden erforderlich

7.5 Controlling fiir den Technologieentwicklungsprozess

Der fiinf-phasige Technologieentwicklungsprozess kann nun in die Unternehmensprozes-
se integriert und umgesetzt werden. Zur Gewéhrleistung der Planung, Koordination, Kontrol-
le, Kurskorrektur der Technologieentwicklung und Informationsversorgung fiir die Entschei-

dungstrager ist zudem ein entsprechendes Controlling fiir den Technologieentwicklungspro-
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zess erforderlich. Fiir das Controlling wurden in Experteninterviews mit dem F&E Fiithrungs-

kreis zwei Instrumente festgelegt:

= Jour Fixe wahrend der Phasen und

= Controlling-Tribunale an den Gates der Phasen.

Wiéhrend der einzelnen Phasen der Technologieentwicklung werden in regelmafligen zeit-
lichen Abstdnden Jour Fixe abgehalten. In den Jour Fixe werden inhaltliche Themen wie den
aktuellen Projektstatus, Herausforderungen und néchsten Schritte besprochen. Die teilneh-
menden Personen sind Projektleiter der jeweiligen Technologieentwicklungsprojekte und das
Management der F&E. Mittels der Jour Fixe sollen die Teilnehmer auf denselben Wissensstand
hinsichtlich der jeweiligen Projekttadtigkeiten gebracht werden. Fiir die Technologieentwick-
lung im Unternehmen wurde ein zeitliches Interval von 3 Wochen fiir das Abhalten der Jour

Fixe vereinbart.

Die Controlling-Tribunale finden hingegen nur einmal in jeder Phase der Technologieent-
wicklung und zwar an den Gates der jeweiligen Phase statt. Bei den Controlling-Tribunalten
werden zum einen die erarbeiteten Ergebnisse hinsichtlich der Gate-Kriterien gepriift. Zum
anderen wird {iber den weiteren Fortschritt des jeweiligen Projektes, die Schwerpunkte der

jeweiligen Projekte, das Hinzu- bzw. Abziehen von Ressourcen u.a. entschieden.

In Abbildung 7.19 sind die Charakteristika der beiden Controllinginstrumente zusammen-
fassend dargestellt. Die Jour Fixe dienen zum Abgleich inhaltlicher Themen der aktuellen Pha-
se der Technologieentwicklungsprojekte. Die Controlling-Tribunale bezwecken, den weiteren

Verlauf der jeweiligen Projekte fiir die folgende Phase zu kldren.

Abb. 7.19: Charakteristika der Controllinginstrumente Jour Fixe und Controlling-Tribunale

Controlling
Jour Fixe Tribunale
Haufigkeit je Phase mehrmals einmal

bzgl. formeller Themen Q .

bzgl. inhaltlicher Themen @ 9

Fokus auf: aktuelle nachste
Phase Phase
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Entlang der einzelnen Phasen der Technologieentwicklung werden Kennzahlen protokol-
liert. Die Kennzahlen dienen insbesondere dem Projektcontrolling an den Gates. Die Parame-
ter fiir die Kennzahlen werden durch Unterstiitzung eines Monitoring-Tools wahrend der Pro-
zessphasen erfasst und festgehalten. Der Monitoring-Prozess lauft parallel zu den jeweiligen
Phasen der Technologieentwicklung ab, siehe Abbildung 7.20. Die Tétigkeiten im Monitoring-
Prozess sind repetitiv. Die Informationsfliisse hinsichtlich der relevanten Kennzahlen bzgl.
Jour Fixe und Controlling-Tribunale sind mit den jeweiligen Phasen im Technologieentwick-
lungsprozess abzustimmen. Die wesentlichen Aufgaben der Projektleiter im Monitoring-Prozess
sind das Erfassen der relevanten Informationen fiir das Controlling und die Einspeisung dieser
in das Monitoring Tool in einem bestimmten Intervall. Die Kennzahlen und das Monitoring-

Tool werden im folgenden Kapitel 8 behandelt.

Abb. 7.20: Schematische Zuordnung des Monitoring-Prozesses entlang des Technologie-

entwicklungsprozesses

Monitoring-Prozess

@) O O @) @) O O @) @) O @) @) O @) (©)]
| | | | | | | | | | | | | | |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |

| | | | | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | | | |

| | J | | J | | J | | J | | |
d & & & ¢ $ & 6 & 6 6 & 6 b »
Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5

(O - = = =) Informationsfluss hinsichtlich relevanter Kennzahlen bzgl. Jour Fixe und Controlling-Tribunale

Quelle: eigene Darstellung
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Wir miissen die Dinge, die in unserer Macht
stehen, moglichst gut einrichten, alles andere aber

so nehmen, wie es kommt.

Epiktet

Monitoring der Technologieentwicklung im

Unternehmen

Eine qualitativ hochwertige Realisierung der Technologieentwicklungsziele, das rechtzeiti-
ge Korrigieren des Kurses, die Sicherstellung der geplanten Ergebnisse und das Schaffen einer
einheitlichen Informations- und Kommunikationsbasis erfordern ein System, das dies unter-
stiitzt. Fiir den im vorherigen Kapitel behandelten Technologieentwicklungsprozess fiir das
Unternehmen wurden bereits die beiden Controlling-Instrumente Jour Fixe und Controlling-
Tribunale vorgestellt. Bei der Anwendung der Controlling-Instrumente werden bestimmte In-
dikatoren bzw. Kennzahlen herangezogen, die fiir die Entscheidungsfindung im Controlling
erforderlich sind. Diese werden regelmaflig erfasst, protokolliert und aufbereitet, sozusagen

gemonitort.

Im ersten Abschnitt des Kapitels werden die Kennzahlen fiir das Monitoring vorgestellt.
In umfangreichen Workshopdiskussionen und Experteninterviews mit dem F&E Fiihrungs-
kreis wurden die Kennzahlen definiert. Auf Basis der Kennzahlen wurden Anforderungen
an das Monitoringtool aus den Expertengespriachen abgeleitet, die im zweiten Abschnitt des
Kapitels gemeinsam mit den aus Unternehmenssicht in Frage kommenden Monitoring-Tools
vorgestellt werden. Die Bewertung der Monitoring Tools und die Entscheidung fiir ein Tool

mit Begriindung werden anschliefSfend dargelegt.
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8.1 Kennzahlen fiir und Anforderungen an das Monitoring

Im Zuge der Technologieentwicklung werden, wie im vorherigen Kapitel behandelt, Tech-
nologiefelder definiert, denen zumindest ein Projekt oder mehrere Projekte zugeordnet wer-
den. Basierend auf den Erkenntnissen der Literaturanalyse*® und den Anforderungen sei-
tens des Unternehmens werden fiir jedes Projekt Kennzahlen aus den drei Dimensionen ent-
lang der Technologieentwicklung protokolliert. Es wird zudem die Verdnderung der einzelnen
Kennzahlen wihrend der Dauer der Technologieentwicklung erfasst. Folgende Kennzahlen

wurden definiert:

= personelle Ressourcen

¢ Anzahl der am Projekt mitwirkenden Personen: Diese Kennzahl gibt Auskunft iiber
die Anzahl simtlicher Personen, die am jeweiligen Projekt mitwirken. Die Kennzahl soll
lediglich jene am Projekt mitwirkende Personen erfassen, die direkt vom Unternehmen
das Entgelt beziehen. Personen, die am Projekt mitwirken, jedoch bspw. iiber eine Per-
sonaldienstleistungsunternehmung in der Unternehmung beschiftigt sind, werden hier
nicht erfasst.

* Anzahl der Personenstunden der jeweiligen mitwirkenden Person: Diese Kennzahl
berticksichtigt den Umfang an Personenstunden der jeweiligen Person im jeweiligen
Projekt. Das Ausfiihren einer Tatigkeit konsumiert Personenstunden. Jede Tatigkeiten ist
einem Arbeitspaket zugeordnet. Jedes Arbeitspaket ist einem Projekt zugeordnet. Folg-
lich kann jede Personenstunde zusétzlich einer Tatigkeit und einem Projekt zugeordnet
werden. Es konnen nur jene Personenstunden von Personen erfasst werden, die ebenso
in der Kennzahl Anzahl der am Projekt mitwirkenden Personen erfasst werden.

= finanzielle Ressourcen

* im Projekt verfiigbare finanzielle Mittel: Mit dieser Kennzahl werden samtliche finan-
ziell verfiigbaren Mittel des Projekts abgebildet. Ebenso wird Personalaufwand von Per-
sonen, die nicht direkt vom Unternehmen ihr Entgelt beziehen, hierin erfasst.

=> Projektfortschritt

* Anzahl der Arbeitspakete: Diese Kennzahl gibt Auskunft {iber die Anzahl der Arbeits-
pakete innerhalb eines Projektes. Fiir jedes Projekt wurden bestimmte Arbeitspakete in
der Projektplanung definiert, die in der Technologieentwicklung von Unternehmensper-
sonal oder externem Personal bearbeitet werden.

* Experteneinschitzung: Diese Kennzahl wird ab Phase 3 Technologiesuche betreiben erfasst.

Sie gibt die Einschidtzung des jeweiligen Experten des Projekts iiber den Projekterfolg

#56ygl. Abschnitt 3.4
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457

wieder. Der Experte trifft auf einer 5-stufigen Skala™’ seine Einschdtzung, die protokol-

liert wird.

Auf Basis der definierten Kennzahlen wurden in Experteninterviews folgende Basisanforde-

rungen an das Monitoring Tool abgeleitet:458

funktionale Anforderungen:
Planen, Erfassen und Aufbereiten von Informationen zu finanzielle Aufwendungen, Per-

sonenstunden, Projektfortschritt

allgemeine Anforderungen:
Benutzerfreundlichkeit hoch: geringer Schulungsaufwand, Umgang mit dem Tool

soll intuitiv erlernbar sein

Sicherheit hoch: den Sicherheitsstandards des Unternehmens entspre-
chend
Anbieterverfiigbarkeit lange: das Unternehmen plant eine lange Geschéftspartner-

schaft zu kultivieren

8.2 Monitoring-Tools zur Bewertung

Fiir die Bewertung wurden auf Basis eines entwickelten Unternehmensprozesses Moni-
toring Tools ausgewahlt.** Die Monitoring-Tools PSI Projectmanagement, Oracle Primavera,
Sciforma Projectmanagement, SAP Projektmanagement, Microsoft Project, Projectplace und
ein fiir diesen Zweck unternehmensintern entwickeltes Monitoringinstrument ACC SDT*°

werden nachstehend kurz beschrieben:

= SAP Projektsystem ist eine serverbasierte Projektmanagement Software. Die Software er-

moglicht zudem die Realisierung von Projektstrukturpldnen, Ablaufdiagrammen und bie-

457Skala von 0 bis 5. Skalenbeschreibung:
5: Projektziele erreicht, 4: Projekterfolg wahrscheinlich, 3: Projekterfolg moglich, 2: Gefahr des Nicht-Erreichens
der Projektziele ist vorhanden, 1: Nicht-Erreichen der Projektziele hochst absehbar, 0: keine plausible Einschét-
zung moglich
Der Duden beschreibt das Adjektiv wahrscheinlich mit ,,ziemlich gewiss; mit ziemlicher Sicherheit in Betracht kom-
mend “, vgl. http://www.duden.de/suchen/dudenonline/wahrscheinlich, aufgerufen am 14. Dezember 2013
Das Adjektiv moglich wird im Duden mit folgenden Worten beschrieben: , denkbar, infrage, in Betracht kommend”,
vgl. http://wuw.duden.de/rechtschreibung/moeglich, aufgerufen am 14. Dezember 2013

458yg1. Hosch (2013), S. 50

459ygl. Hosch (2013), S. 51

460englisch: self developed tool [Abk.: SDT], zu deutsch: selbst entwickelt
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tet eine Schnittstelle zum ERP des Systems von SAP an. 40!

=> Oracle Primavera ist eine serverbasierte Projekt- und Projektportfoliomanagement Softwa-
re. Die Software umfasst auflerdem Funktionen des Risko-, Arbeitsablauf- und Dateimana-
gements. Eine standardisierte Schnittstelle ermoglicht die Integration in das ERP System
von Oracle. 62

=> PSI Projectmanagement ist eine serverbasierte Multiprojekt- und Multiressourencemana-
gement Software zur Projektplanung und zum -controlling. Die Software ist fiir parallel
und sequentiell ablaufende Projekte geeignet und kann Interdependenzen zwischen Pro-
jekten und Ressourcen beriicksichten. Eine standardisierte Schnittstelle ermoglicht die In-
tegration in das Enterprise-Resource-Planning (ERP) System des Anbieters.*%?

= Projectplace ist ein webbasiertes Projektmanagement System. Die Verfiigbarkeit laut Her-
steller liegt bei 99,97 %, was einer Ausfallszeit von ungefdhrt drei Stunden im Jahr ent-
spricht. Das System umfasst zudem Module fiir das Datei-, Freigabe- und Ressourcenma-

nagement sowie das Planen und Verfolgen von Meetings.%4

=> Sciforma Projectmanagement ist ein webbasiertes Projekt- und Projektportfoliomanage-
ment System. Daneben umfassen die Funktionen sowohl Abbildungen der Unternehmens-
und Projektstruktur als auch -hierarchie. Samtliche Verdnderungen werden aufgezeichnet
und kénnen zu einem spéteren Zeitpunkt abgefragt werden.4¢®

=> Microsoft Project ist ein Teil der gesamten Microsoft Office Familie und fiir Projektmana-
gement inkl. Ressourcen-, Budgetplanung sowie -controlling geeignet. Die Software ist als
serverbasierte und auch als clientbasierte Software verfligbar. Eine standardisierte Schnitt-
stelle ermoglicht die Integration von Microsoft Word und Microsoft Excel Dateien. Fiir die
Bewertung wird als Referenz die endbenutzerbasierte Software herangezogen. 6

= ACC SDT wire eine Eigenentwicklung des Industrieunternehmens zum Monitoring der
Technologieentwicklungsprojekte. Das System wiirde individuell an die Bedtirfnisse und

Anforderungen des Unternehmens angepasst werden.

461Vgl. http://www.sap.de, aufgerufen im Mérz 2013

462yol. http://www.oracle.com/de, aufgerufen im Mérz 2013
463yel. http://www.psi.de, aufgerufen im Marz 2013

464Vgl. http://www.projectplace.de, aufgerufen im Marz 2013
465yl http: //www.oracle. com, aufgerufen im Marz 2013
466Vgl. http://www.microsoft.de, aufgerufen im Marz 2013
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8.3 Bewertung der Monitoring Tools

Die im vorherigen Abschnitt angefiihrten Monitoring Tools werden sowohl wirtschaftlich
als auch hinsichtlich ihres Nutzwert bewertet. Nachstehend werden die Ergebnisse aus den

beiden Bewertungen beschrieben.

8.3.1 W.irtschaftliche Bewertung

Die wirtschaftliche Bewertung der Monitoringinstrumente wurde nach dem Total Cost of

467 werden hiu-

Ownership (TCO) Ansatz durchgefiihrt. In der wissenschaftlichen Literatur
tig die TCO Ansédtze nach Gartner Group, Consultants Forrester Research und META Group
beschrieben. Hinsichtlich der Anforderungen des Monitoringinstruments wird fiir die wirt-
schaftliche Bewertung der TCO Ansatz nach Gartner Group verwendet. In Wild und Herges
sowie in Schwickert*®® werden indirekte Kosten, hauptsdchlich verursacht durch den Endbe-
nutzer, wie Eigensupport, ,Herumblddeln” etc., im TCO Ansatz nach Consultants Forrester
Research nicht abgebildet. Ebenso werden Kosten auf Grund Unproduktivitdat im TCO Ansatz

nach META Group nicht berticksichtigt.

Nachstehend werden in Kiirze die einzelnen Kostenblocke des TCO-Ansatzes der Gart-
ner Group erlduert, die in die zwei Kategorien direkte und indirekte Kosten geteilt werden

konnen.*® Direkte Kosten einer IT-Infrastruktur®’?

enthalten planbare Kosten, die fiir die Er-
bringung der Leistungen erforderlich sind. Zu den direkten Kosten kénnen bspw. folgende
Kostenteile hinzugezahlt werden: Anschaffungskosten, Prozesskosten zur Beschaffung, Kos-
ten fiir Schulungssoftware, Wartung und Support, Abschreibungen, Leasingkosten und der-
gleichen. Die Genauigkeit der Ermittlung dieser Kosten entspricht einem hohen Standard. Zu

den direkten Kosten werden im Ansatz der Gartner Group folgende drei Kategorien gezahlt:

= Hard-/Software: Zu dieser Kostenkategorie zdhlen simtliche Ausgaben, die durch die Be-
schaffung und die Benutzung der IT-Infrastruktur aus Hardware und Software anfallen.
Zur Hardware gehoren bspw. technische Grundausstattung, Ersatzteile, Wartungsmaterial
und technische Upgrades. Zur Software gehoren bspw. Betriebssystem, Anwendungssoft-
ware, Datenbanksystem, Help Desk Management Software und Schulungssoftware.

— Administration:*”! Zu den Kosten des betrieblichen Einsatzes zihlen Gehilter, Lohne und

467y ¢]. Wild u. Herges (2000), S. 7 ff; Biedermann (2008), S. 2 f und Schwickert (2004), S. 5

468Vgl. Wild u. Herges (2000), S. 17 und Schwickert (2004), S. 10

469y61. Wild u. Herges (2000), S. 9 ff und Riepl (1998), S. 8 ff

470 IT-Infrastruktur bezeichnet alle materiellen und immateriellen Giiter, die den Betrieb von (Anwendungs-)Software ermag-
lichen.” Vgl. Patig (2012)

471 engl.: operations
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Honorare fiir externe Dienstleistungen. Diese entstehen durch den technischen Support
wihrend der Hard- und Software Integration in das Unternehmen sowie wihrend der Be-
nutzung. Zudem werden Planungstitigkeiten und das Prozessmanagement und Verwalten
der Datenbank(en) hier eingeordnet.

= Verwaltungsaufwand: Durch die Administration und die Organisation des Teams, das die
IT-Infrastruktur betreut, fallen Kosten aus Gehéltern und Lohne fiir Controlling und Fi-

nanzwesen und Schulungen fiir das IT Personal und fiir Endbenutzeren.

Indirekte Kosten einer IT-Infrastruktur entstehen auf Grund ineffizienter Prozesse wah-
rend der Benutzung der IT-Infrastruktur. Darunter kann man sich jene Zeit vorstellen, die
Mitarbeiter auf Grund einer nicht verfiigbaren Software unproduktiv an ihrem Arbeitsplatz
verbringen. Man spricht hierbei von Ausfallszeiten’?, sei es geplant oder ungeplant. Zudem
konnen als indirekte Kosten samtliche zeitliche Aufwendungen bei der Benutzung der Soft-
ware gesehen werden, die zu unproduktiven Tatigkeiten gezdhlt werden konnen. Dies konnen
der zeitliche Aufwand fiir Einschulungen oder das Kennen lernen der Software durch Handeln*’3

sein. Die Erfassung der indirekten Kosten ist weniger trivial.

In Abbildung 8.1 werden die Ergebnisse der Total Cost of Ownership Kalkulation abgebil-
det. Die Kalkulation wurde fiir einen Zeitraum von drei Jahren und zehn Benutzer durchge-
fiihrt.#”* Hierzu wurde eine Rate fiir das simultane Benutzen des Monitoring-Tools von 30 %
angenommen. Zeitliche Aufwendungen der internen Arbeitskrafte wurden mit einem Betrag
von 40 € pro Stunde berticksichtigt, Serviceleistungen einer externer Arbeitskraft mit 150 €.
Kosten fiir Hardware, Software und weitere Positionen der TCO wurden durch Einholen frei-
bleibender Angebote durch das Unternehmen ACC ermittelt.

Die TCO-Kalkulation wurde in Zusammenarbeit mit den verantwortlichen Personen der
IT-Abteilung erarbeitet. Das kostengtinstigste Tool ist das unternehmensintern entwickelte
Tool ACC SDT mit 17.760 € Kosten. Den Lowenanteil der errechneten Kosten mit 78 % be-
treffen Kosten fiir die unternehmensinterne Programmierung der Software. Der Kostenanteil
tiir Einschulungen fiir Endbenutzer wurde mit 13 % berechnet und Ausfallszeiten wurden
mit 1.600 € berticksichtigt, die in diesem Fall 9 % der Gesamtkosten entsprechen. An zwei-
ter Stelle rangiert das Tool Microsoft Project mit 28.260 €. Im Vergleich mit dem unterneh-
mensintern entwickelten Tool fallen bei Microsoft Project geringere Kosten fiir Software an,

da hierbei die Lizenzkosten fiir 3 Endbenutzer fiir einen Zeitraum von 3 Jahren anfallen und

472engl.: down time

473engl.: learning by doing

474 Anmerkung des Autors: Der Zeitraum und die Benutzeranzahl wurden von den F&E Fithrungskraften definiert.
Zehn Benutzer fiir mogliche zehn Projektleiter. Drei (Wirtschafts-)Jahre fiir eine mogliche Dauer von drei Jahren
Technologieentwicklung.
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Abb. 8.1: Total Cost of Ownership von verschiedenen Monitoring-Tools: ACC SDT am

kostengiinstigsten mit 17.760 €, serverbasierte Monitoringinstrumente am kosteninten-
sivsten zwischen 103.430 und 138.830€

138.830€
4% ]
119.730€
0,
5% 21% 3%
103.430€
L 2%\ 6% 39 59
0,
1%
= 1.080€ 45 080€
0,
74% 9
o =3 28 % 30%
3 28.260€
65 % : 69%
I 39% 18% 17.760€

SAP PM Oracle PSI PM  Projectplace Sciforma  Microsoft ACC SDT
direkte Kosten:

B Hard-/Software [ Administration [ ] Verwaltungsaufwand

indirekte Kosten:

[] Endbenutzeraufwand [ ] Kosten durch Ausfallszeit

Quelle: eigene Darstellung

keine Kosten wegen Programmierung. Deutlich hohere Kosten sind den Endbenutzeraktivi-
taten zu zuordnen. Der Anteil wurde mit 50 % berechnet. Dazu zdhlen intensive Schulungen
durch externe Dienstleister fiir den professionellen Umgang mit der Software. Zudem kann
auf Grund des hoheren Funktionsumfangs von Microsoft Project im Vergleich zu ACC SDT
mehr Zeit beim Durchforsten der Software ,, verschwendet” werden. Die beiden webbasierten

Tools Projectplace und Sciforma weisen die hochsten Kosten in der Kategorie Ausfallszeit auf.
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Die webbasierten Tools zeigen hinsichtlich Ausfallszeit ein hoheres Risiko als samtliche ande-
re Tools. Die Dauer der Wiederinbetriebnahme nach einem Ausfall steht aufierhalb des Ein-
flusses des Unternehmens. Die Hohe der jeweiligen Kostenkategorien der beiden Tools sind in
etwa gleich hoch. Die drei kostenintensivsten Tools sind die serverbasierten Tools SAP Projekt-
system, Oracle Primavera und PSI Projectmanagement. Auf Grund der Hardware-Anforder-
ungen sind eigene Server von Noten, die einerseits angeschafft und erhalten werden miissen
und andererseits eine entsprechende Betreuung benotigen. Die hohe Software-Komplexitit

schlagt sich ebenso in den indirekten Kosten nieder.

8.3.2 Bewertung des Nutzens

Zur Bewertung des Nutzens wurde eine Nutzwertanalyse durchgefiihrt. Die Bewertung
wurde von vier Personengruppen durchgefiihrt. Die Personengruppen waren ein externes IT-
Beratungsunternehmen, das intern verantwortliche IT-Personal, F&E Fithrungskreis und Per-
sonen, die das Tool anwenden. Fiir die Nutzwertanalyse wurden in Workshopdiskussionen
mit den Personengruppen fiinf Kriterienfelder definiert und in einer darauffolgenden Sitzung
die Nutzwertanalyse durchgefiihrt. Die Kriterien werden nachstehend beschrieben und in Ab-
bildung 8.4 (am Ende des Kapitels) werden die Ergebnisse der Nutzwertanalyse fiir die Tools
abgebildet.

= Allgemeine Kriterien
* Referenzen: lobende oder weniger lobende Auskiinfte tiber den jeweiligen Software-
Anbieter von vertrauenswiirdigen Personen des Unternehmens ACC oder aus dem Un-
ternehmensumfeld
* Beratung: Umfang der Beratungstitigkeit des Software-Anbieters vor Vertragsabschluss
* Support: Umfang der Beratungstaitigkeit und des Supports im Zuge der Realisierung
des Tools im Unternehmen
=> Technische Kriterien
¢ Technologie: Neuheitsgrad der verwendeten Technologie des Tools
* Datenschnittstelle: Einfachheit der Anbindung zu bestehenden Datenbanken im Unter-
nehmen
¢ Lizenzkonzept: Einfachheit des Lizenzkonzeptes in der Erstumsetzung, Aufrechterhal-
tung und Verlangerung
¢ Einfachheit: Software Umsetzung: Einfachheit der Realisierung der Software hinsicht-
lich der Anforderungen
* Funktionalitit: Erfiillungsgrad der Funktionalitdt auf Basis der Anforderungen

e Einfachheit: Hardware Installation: Einfachheit der Installation der Hardware im Un-
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ternehmen
¢ Einfachheit: Software Installation: Einfachheit der Installation der Software im Unter-
nehmen
= Kriterien hinsichtlich Sicherheit (hohe Sicherheit fiihrt zu hoher Bewertung)
¢ Sicherheit gegen Software-Viren: Fehleranfilligkeit der Software bzw. Virenanfalligkeit
* Sicherheit gegen Hardware-Schidden: Fehleranfilligkeit der empfohlenen Hardware bzw.
Risiko bzgl. Hardware-Schaden
—> Strategische Kriterien
e Abhingigkeit vom Software-Anbieter: Machtposition gegentiber dem Software Anbie-
ter (ausgeglichene Verhiltnisse fithren zu guter Bewertung, Abhingigkeit zu einer nied-
rigen Bewertung, Dominanz fithrt zu einer hohen Bewertung)
¢ Langfristige Verfiigbarkeit des Software-Anbieters: Einschdtzung tiber die Verfiigbar-
keit des Software-Anbieters in den nachsten finf bis zehn Jahren
=> Kriterien hinsichtlich Anwendung
¢ Einfachheit des Erlernens: Grad des intuitiven Erlernens der Software
* Benutzerfreundlichkeit: Einfachheit der grafischen Benutzeroberfldche hinsichtlich be-
notigter Funktionen. (hohe Bewertung fiir wenige Mausklicks fiir das Durchfiihren einer
Eingabe)
* Plausibilititsiiberpriifungen: Grad der Uberpriifung der Benutzereingaben auf Plausi-
bilitat

Den hochsten Nutzwert in der Analyse erzielte Microsoft Project mit 387 von maximal
500 Punkten®”®, siehe Abbildung 8.2. Damit erfiillt das Tool zu 62 % die Anforderungen des
Unternehmens. An zweiter Stelle mit 60 % werden die beiden serverbasierten Tools PSI Pro-
jectmanagement und Oracle Primavera angefiihrt. Mit 56 % liegt SAP Projektsystem knapp
dahinter. Das Schlusslicht bilden die beiden webbasierten Tools Sciforma Projectmanagement
und Projectplace mit 51 % und 50 %.

8.4 Auswahl eines Monitoring Tools

Die Ergebnisse aus der TCO-Kalkulation und der Nutzwertanalyse werden zur Klassifi-
zierung in einer 2x2 Matrix dargestellt, siehe Abbildung 8.3. Die Positionen der Tools entlang
der Abszisse entsprechen den Ergebniswerten aus der TCO-Kalkulation (TCO). Die Positio-
nen der Tools entlang der Ordinate entsprechen den Ergebniswerten aus der Nutzwertanalyse

(NW). Zur Bestimmung der Maximal- und Minimalwerte der jeweiligen Achsen wurden die

475 mindest mogliche Punktzahl liegt bei 100
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Abb. 8.2: Ermitteltes Ranking aus der Nutzwertanalyse

1.  Microsoft Project 387  (72%)
2. PSI Projectmanagement 340 (60 %)
3. Oracle Primavera 339  (60%)
4. SAP Projektsystem 322 (56 %)
5. Sciforma Projectmanagement 303 (51 %)
6. Projectplace 300 (50 %)

Quelle: Hésch (2013), S. 74

Minimal- und Maximalwerte aus der TCO-Kalkulation und Nutzwertanalyse herangezogen.
Zur Berechnung der Positionen der horizontalen und vertikalen Matrixfeldtrennlinien wur-
de das arithmetischen Mittel der Stichprobe herangezogen. Die Tools wurden den Typen der

jeweiligen Felder zugeordnet:

= Gut geeignete Tools:
hoher Nutzwert bei geringem TCO-Wert (in der Abbildung: Tools im blau gefarbten Feld,
links oben)

= Mittel geeignete Tools:
hoher Nutzwert bei hohem TCO-Wert oder niedriger Nutzwert bei niedrigem TCO-Wert
(in der Abbildung: Tools in den griin gefarbten Feldern, links unten und rechts oben)

—> Weniger geeignete Tools:
niedriger Nutzwert bei hohem TCO-Wert (in der Abbildung: Tools im rot gefarbten Feld,

rechts unten)

SAP Projektsystem und Oracle Primavera wurden zu den weniger geeigneten Tools einge-
ordnet. Sciforma Projektmanagement und Projectplace zdhlen zu den mittel geeigneten Tools.
PSI Projectmanagement befindet sich zwischen den beiden Kategorien der weniger geeigneten
Tools und der mittel geeigneten Tools. Microsoft Project und im Falle, dass der Nutzwert von
ACC SDT hoher als das arithmetischen Mittel ist, zdhlen zu den gut geeigneten Tools. Da eine
Nutzwertanalyse fiir ein Tool im Voraus (bevor es entwickelt wird) nicht durchgefiihrt werden

kann, stellt die obige Annahme zum Nutzwert von ACC ein entsprechendes Risiko dar.

Microsoft Project und das unternehmensintern entwickelte Tool ACC SDT wurden folglich
als geeignete Tools klassifiziert. Basierend auf den gewonnenen Erkenntnissen wurde in einer
abschlieffenden Diskussion des F&E Fiithrungskreises mit IT Experten iiber das zu verwen-

dende Tool entschieden. Die Entscheidung fiel auf das unternehmensintern entwickelte Tool
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Abb. 8.3: Total Cost of Ownership von verschiedenen Monitoring-Tools: ACC SDT am

kostengiinstigsten mit 17.760 €, serverbasierte Monitoringinstrumente am kosteninten-
sivsten zwischen 103.430 und 138.830€

NW
hoch | gut geeignete Tools mittel geeignete Tools
ACC SDT
OMS Project PSI PM
O)
Primavera O O
SAP PM
Sciforma
Projectplace
niedrig | mittel geeignete Tools weniger geeignete Tools
niedrig hoch TCO

ACC SDT. Die Entscheidung wurde neben den Ergebnissen aus der TCO-Kalkulation und der
Nutzwertanalyse unter Berticksichtigung folgender Aspekte gefallt:

exakte Gestaltung des Tools hinsichtlich der Unternehmenserwartungen,
auch nach Integration in die Prozesse ist das Tool vollstandig anpassbar,
vollstéandige Unabhéngigkeit gegeniiber Software-Anbieter,

Know-how, um ein Tool zu entwickeln, ist im Unternehmen vorhanden und

\ 20 20 2N 2N |

Ressourcen fiir die Entwicklung, Implementierung und spétere Anpassung sind vorhan-

den.

Basierend auf der getroffenen Entscheidung wurde ein Monitoring Tool unternehmensin-
tern entwickelt und in der Software-Umgebung des Unternehmens implementiert. Die un-
ternehmensintern getroffenen Annahmen, die bei der TCO-Kalkulation einflossen, tiber die
Dauer und den Ressourceneinsatz der Toolentwicklung und den zeitlichen Aufwand der Ein-
schulung, entsprachen beinahe den tatsdchlich angefallenen Aufwendungen. Die tatsachliche
Dauer zur Toolentwicklung wurde entsprechend den Projektvorgaben eingehalten. Der an-
gefallene Ressourceneinsatz verschlang lediglich 83 % des anberaumten Budgets und der tat-

sdchliche zeitliche Schulungsaufwand je Mitarbeiter war um 14 % geringer als kalkuliert.
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Ein Geist, der durch neue Erfahrungen erweitert

wurde, schrumpft nie auf seine alte Grofie zurtick.

Oliver Wendell Holmes

Lessons learned aus der Prozesseinfiihrung

Der konzipierte Technologieentwicklungsprozess wurde in der Unternehmung ACC von
Anfang September 2011 bis Ende September 2013 im Zuge der Produktentwicklung angewen-
det. In diesem Kapitel werden zwei Themen behandelt: Im ersten Teil des Kapitels wird die
Vorgehensweise der Prozesseinfithrung in das Unternehmen dargelegt. Im zweiten Teil wer-
den die wesentlichen gewonnenen Erkenntnisse (lessons learned) aus der Erarbeitung des For-

schungsthemas und der Umsetzung beschrieben.

9.1 Vorgehensweise der Prozesseinfithrung in das Unternehmen

Die Vorgehensweise fiir die Prozesseinfiihrung in das Unternehmen wurde gemeinsam mit
den Fiithrungskriften der F&E erarbeitet. Insgesamt wurden sechs Bereiche definiert, an denen
die Vorgehensweise festgemacht wurde. Die folgenden sechs Bereiche werden nachstehend

naher erldutert:

Prozessvorstellung,

Akzeptanzkontrolle,

Fixierung des Prozesses,

-
-

= unterstiitzende Mafinahmen,

-

= begleitende Workshopmoderationen und
-

Verwertung der Erkenntnisse.
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9.1.1 Prozessvorstellung

Die Prozessvorstellung wurde sukzessive anhand von vier Schritten durchgefiihrt, die dem

Grundsatz vom Groben ins Detail entsprachen:

= Vermittlung der Notwendigkeit und Dringlichkeit eines Technologieentwicklungspro-
zesses: Der allerersten Schritt im Zuge der Prozessvorstellung wurde vom F&E Fiihrungs-
kreis initiiert. In einem Impulsvortrag wurde erstmals die Notwendigkeit des Technolo-
gieentwicklungsprozesses aufgezeigt und erldutert. Der wesentliche Grundgedanke dabei
war, ein Bewusstsein fiir die Notwendigkeit und Dringlichkeit zu schaffen. Die darauf fol-
genden Wochen waren stark von informellen Gesprachen tiber den Sinn eines Technolo-
gieentwicklungsprozesses geprigt. Das Ziel war, mittels Bewusstheitsschaffung die nach
Verdnderung strebenden Kréfte zu starken und die Anzahl der beteiligten Personen, die
das Vorhaben unterstiitzen, zu erhohen. Ein weitere Mafinahme zur Starkung war die Inte-
gration eines neuen Mitarbeiters, der fiir die Technologieentwicklung verantwortlich war
und den Prozess gestaltete und betreute.®

=> Vorstellung des Zwecks des Prozesses und der jeweiligen Phasen: Zu Beginn der Tech-
nologieentwicklung wurde der Prozess im Groben vorgestellt, der Zweck der Technologie-
entwicklung erneut aufgezeigt und die Integration in den gesamten Produktentwicklungs-
prozess vorgestellt. Als Vermittlungsmethode wurde die Prasentation gewahlt. Simtliche
am Produktentwicklungsprozess beteiligten Mitarbeiter wurden diesbeziiglich eingeladen.
In der Prasentation wurden zudem die einzelnen Prozessschritte der Technologieentwick-
lung hinsichtlich des Zwecks und der erforderlichen Ergebnisse behandelt. Den Abschluss

der Informationsveranstaltung bildete eine offene Diskussion.

= Darlegung der erforderlichen Ergebnisse je Phase und Bewertungskriterien: In Klein-
gruppen wurde zu Beginn jeder Phase die jeweilige Prozessphase im Detail vorgestellt.
Die Tatigkeiten der jeweiligen Phase wurden entsprechend ihrer Reihenfolge mit den Mit-
arbeitern und den zukiinftigen Projektleitern besprochen. Ziel dieser Workshops war die
Schaffung des Verstandnisses der jeweiligen Phase und der einzelnen Tétigkeiten. Zudem
wurden die erforderlichen Ergebnisse im Detail erldutert, die Kriterien der Gates vermittelt

und die Dokumententvorlagen besprochen.

=> Erlduterung der Dokumentation: Einen begleitenden Bestandteil der Prozessvorstellung
hatte die Erlauterung der Dokumentation. Wie in Abschnitt 7.4 hervorgehoben, wurden

fir einige Tatigkeiten Dokumentenvorlagen zur Ergebnisdokumentation geschaffen. Der

476Anmer1<ung des Autors: Dieser Mitarbeiter war der Autor.
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Autor tibernahm eine begleitende und beratende Rolle und betreute bei Bedarf Mitarbeiter

bei der Verwendung der Dokumentenvorlagen zur Ergebnisdokumentation.

9.1.2 Akzeptanzkontrolle

Im Zuge der Prozesseinfiihrung war die Information tiber die Akzeptanz des Technologie-
entwicklungsprozesses erforderlich. Um zu tiberpriifen, ob der entwickelte Prozess im Unter-

nehmen gelebt wird, wurden drei Bereiche wiahrend der Technologieentwicklung beobachtet:

=> Durchfiihren der Tdtigkeiten je Phase: Der erste Indikator tiber die Prozessakzeptanz war
von Beginn an die Beobachtung der Qualitdt der durchgefiihrten Tatigkeiten im Hinblick
auf die erforderlichen Ergebnisse. Zudem wurde beobachtet, ob samtliche im Prozess an-

gefiihrten Tatigkeiten in der jeweiligen Reihenfolge bearbeitet wurden.

= Anwendung der empfohlenen Methoden: Der zweite Indikator iiber die Methodenak-
zeptanz gab Auskunft, in wie weit die Methoden, die grofsteils von den Mitarbeitern selbst
vorgeschlagenen wurden, dann auch angewandt wurden. Ebenso wurde ein Augenmerk
darauf gelegt, wie hoch die Akzeptanz jener Methoden war, die vom Management vorge-

geben wurden.

= Dokumentation: Der dritte Indikator war die Kontrolle zur Akzeptanz der erarbeiteten
Dokumentvorlagen fiir die Ergebnisdokumentation. Hierbei wurde darauf geachtet, wie
leicht die Mitarbeiter sich mit den Vorlagen anfreunden konnten und wie gut die Doku-

mentation im Endeffekt war.

Die Akzeptanzkontrolle wurde wéhrend der ersten Monate intensiv durchgefiihrt. Die Indi-
katoren basierten stets auf subjektiven Einschdtzungen. Insbesondere wurde in Gesprachen
mit den Mitarbeitern die Zufriedenheit mit dem Prozess in Erfahrung gebracht. In Workshops
konnte man sich iiber die Stimmung der einzelnen Mitarbeiter ein Bild von der Akzeptanz
machen. Ein entscheidender Aspekt, der subjektiv erfasst wurde, war die wahrgenommene
Freude der Mitarbeiter an den Tatigkeiten. Zur Steigerung der Akzeptanz wurden die Mit-
arbeiter intensiv bei der Methodenauswahl in den Gestaltungsprozess miteinbezogen. Man
versuchte dadurch den Mitarbeitern das Vertrauen des Mangements zu schenken und eine

Teilverantwortung innerhalb der Technologieentwicklung zu tibertragen.

174



9 Lessons learned aus der Prozesseinfiihrung

9.1.3 Unterstiitzende Mallnahmen

Als unterstiitzende Mafinahmen zur Prozesseinfiithrung wurden bei Bedarf Workshops
und Meetings einberufen, um Raum fiir offene Fragen, Unstimmigkeiten, Anregungen und
Vorschldge zu simtlichen Themen aus der Technologieentwicklung zu schaffen. Zudem wur-

den Gespréache mit den Mitarbeitern gefiihrt, um Feedback einzuholen.

9.1.4 Fixierung des Prozesses

Nachdem der Prozess gestaltet war und von dem F&E Fiithrungskreis bestatigt wurde, wa-
ren einige formelle Tatigkeiten erforderlich, um den Prozess innerhalb des Unternehmens zu
fixieren. Gemeinsam mit der verantwortlichen Person fiir unternehmensinternen Workflow
wurde die Prozessdarstellung und -beschreibung in das elektronische Datensystem gespeist.
Der Prozess wurde anschlieflend von prozessverantworlichen Personen des F&E Fiithrungs-

kreises elektronisch freigegeben.

9.1.5 Begleitende Workshopmoderation

Wihrend der gesamten Technologieentwicklung wurden die Workshops zu den jeweili-
gen Tatigkeiten vom Autor begleitet und moderiert. Durch die intensive Zusammenarbeit mit
den Mitarbeitern bei der Tatigkeitsausarbeitung konnten wertvolle Anregungen und Erfah-
rungen mitgenommen werden. Diese wurden zum Teil bereits im Prozess berticksichtigt So
wurden beispielsweise (Bewertungs-)Methoden den Téatigkeiten zugeordnet, die Mitarbeiter

vorgeschlagen oder selbst entwickelt haben.*””

9.1.6 Verwertung der Erkenntnisse

Wie oben bereits beschrieben wurden die gewonnenen Erkenntnisse zum Teil bei der Pro-
zessdetailgestaltung integriert. Der Prozess wurde entsprechend angepasst. Die Integration
eines Prozesses erfiillt die Unternehmung mit zusétzlichem Leben, sodass weiterhin Erkennt-
nisse aus der Prozessdurchfithrung gewonnen und in den Prozess zur Anpassung und Wei-

terentwicklung fliefSen.

477Hierzu zihlt die Ja-Nein-Vielleicht-Bewertung mit Punktvergabe.
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9.2 Lessons learned

Wiéhrend der Prozessgestaltung, -einfithrung und -anwendung gab es Zeiten, die von Her-
ausforderungen geprédgt waren. Nachstehend werden die wesentlichen Erkenntnisse daraus
dargelegt. Jeder Abschnitt reprasentiert eine wesentliche, gewonnene Erkenntnis. Hierzu wer-
den in jedem Abschnitt eingangs das Problem bzw. die Herausforderung beschrieben. Dem
folgt eine Erlduterung, wie damit bei der Problemldsung im Unternehmen umgegangen wur-
de. Abschliefsend werden Informationen dargelegt, wie sich die Situation nach der Problemlo-

sung entwickelt hat und welche Erkenntnisse man daraus mitnehmen konnte.

9.2.1 Qualitdt der Tatigkeiten in der ersten Prozessphase der Technologieent-
wicklung bildet das Fundament fiir den spateren Erfolg

Die Kriterien der Ergebnisse bei Gate 1 sind im Vergleich zu samtlichen Kriterien der {ibri-
gen Gates sehr anspruchsvoll hinsichtlich der Qualitdt der Ausarbeitungen.*’8 Die grundsétz-
liche Uberlegung hierbei war, dass zuerst ein umfangreiches Verstiandnis iiber die Situation,
das Ziel und vor allem tiber die Problemstellung vorhanden sein soll. Um dies zu gewédhr-
leisten, sind die Mitarbeiter gefordert, sich umfangreich und intensiv mit der Thematik aus-
einander zusetzen. Bevor der Phasenprozess im Unternehmen angewandt wurde, hatte der
Autor die Uberlegung, die Phase 1 Fokusfelder definieren in zwei Phasen mit je einem Gate auf-
zuteilen. Dabei wére in der ersten das spezifische Problem beschrieben und in der zweiten
die spezifische Problembeschreibung in eine abstrakte Problembeschreibung TRIZ-basierend
transformiert worden. Wie sich gezeigt hatte, brachte die Zusammenlegung der spezifischen
und abstrakten Problembeschreibung eine Steigerung der Qualitdt der Ergebnisse zur Pro-

blembeschreibung und zudem eine Steigerung der Prozessdisziplin.

Die Qualitdt der abstrakten Problembeschreibung ist proportional zur Qualitdt der spe-
zifischen Problembeschreibung. Die Tatigkeiten zur spezifischen und abstrakten Problembe-
schreibung wurden mehrmals im Unternehmen durchgefiihrt. Médngel in der Durchfiihrung
der Funktionsanalyse des Kompressors und der jeweiligen Komponenten bzw. folglich in der
spezifischen Problembeschreibung fithrten dazu, dass die abstrakte Problembeschreibung we-
niger treffend formuliert war. Die Konsequenz daraus war ein teilweises oder sogar vollstan-
diges Wiederholen der Funktionsanalysen und eine Uberarbeitung der spezifischen und ab-
strakten Problembeschreibung. Der Prozess zur Problembeschreibung war iterativ. Ware diese
Phase in zwei Phasen geteilt gewesen und die abstrakte Problembeschreibung wére, wie er-

lebt, am Anfang weniger zufriedenstellend gewesen, so wire lediglich eine Uberarbeitung der

478V gl. Abschnitt 7.4.2
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abstrakten Problembeschreibung laut Phasenprozess notwendig, obwohl die Qualitdtsméngel
bereits frither in der spezifischen Problembeschreibung auftraten. Da auf Grund einmal besta-
tigter Ergebnisse bei den Gates, es lediglich ein Voranschreiten gibt und kein zurtick, wirken
sich Qualitdtsméngel in der Problembeschreibung auf simtliche Tatigkeiten entlang des Tech-
nologieentwicklungsprozesses aus. Denn: Samtliche TRIZ-Methoden sind an den Widersprii-
chen (abstrakte Problembeschreibung) ausgerichtet. Alternativ hédtte man die Entscheidung
trotz Ergebnisbestédtigung tiber die spezifische Problembeschreibung revidieren und von vor-
ne neu starten konnen. Die Gate-Akzeptanz als Meilensteine mit Stopp-Weiter-Entscheidung

wire dadurch weniger gegeben sein, wenn Gate-Kriterien nachtraglich gedndert werden.

Fazit: Durch die Zusammenlegung der spezifischen und abstrakten Problembeschreibung
in der erste Phase sind die Tatigkeiten zwar mit viel Aufwand wegen moglicher Uberarbei-
tungen verbunden, dafiir haben die Mitarbeiter ein qualitativ hochwertiges Fundament fiir
samtliche weitere Technologieentwicklungstatigkeiten gelegt. Zudem kann man auf die Ent-
scheidungen an den Gates vertrauen und eine Revidierung von Entscheidungen an den Gates

wurde dadurch von Beginn an aufsen vor gelassen.

9.2.2 Mitarbeiter bei Teilen der Prozessgestaltung involvieren und sie verant-
wortlich partizipieren lassen

Die Entscheidung, einen Technologieentwicklungsprozess in den Produktentwicklungs-
prozess zu integrieren, wurde vom F&E-Management getroffen. Die Notwendigkeit und Dring-
lichkeit fiir einen solchen Technologieentwicklungsprozess fiir das Unternehmen ACC wurde
jedoch von ein paar Mitarbeitern weniger geteilt. Bei diesen Mitarbeitern war eine grundsatz-
liche Ablehnung gegen einen neuen Prozess gegeben. In Gesprachen wurden insbesondere
generalisierte Aussagen wie: ,,so etwas brauchen wir nicht”, , hat bisher auch ohne eigenen Techno-
logieentwicklungsprozess gut geklappt — haben den Innovationsstaatspreis*’® mit der bewihrten Vor-
gehensweise gewonnen, wozu was Neues” oder ,wieder ein neuer Prozess, der dann nach einem Jahr
nicht weiter verfolgt wird” getatigt. Zudem waren unter den dem Prozess abgeneigten Mitarbei-

tern, ein paar leitend fiir das Meinungsbild in der Abteilung.

Die oben geschilderte Ablehnung gegeniiber dem Vorhaben war insbesondere wegen des
Risikos einer moglichen Analogie zum Sprichwort Ein fauler Apfel verdirbt den ganzen Korb. von
bedeutender Relevanz. Die anfangliche Ablehnung durch ein paar bestimmende Mitarbeiter
konnte zu einer kollektiven Ablehnung in der Abteilung fiihren. Die Akzeptanz der Tech-

nologieentwicklung und die Sicherstellung qualitativer Ergebnisse wéren dadurch gefdhrdet

479Anmerkung des Autors: Staatspreis fiir Innovation 2011
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gewesen.

Die von bestimmten Mitarbeitern vermittelte Ablehnung und Skepsis wurde vom Autor
und dem Management wahrgenommen, jedoch wurde dem kein Raum geschenkt. Vielmehr
nahm der Autor eine vermittelnde Rolle ein, indem er Mitarbeiter durch einen partizipativen
Ansatz in die Prozessgestaltung, Methodenauswahl und Prozesseinfiihrung miteinbezog und
Vertrauen zu den Mitarbeitern aufbaute. Im Laufe der Zeit konnten dadurch auch die Hin-
tergriinde fiir die Ablehnung und Skepsis in Erfahrung gebracht werden. Jene Mitarbeiter, die
eine grundsatzliche Ablehnung gegentiber den Prozess hatten, hatten insbesondere Bedenken,
dass das methodische Vorgehen fiir die durchzufiihrende Tatigkeiten dufierst detailliert vorge-
geben und wenig bis gar kein Raum fiir Eigeninitiative sei. Spannend war, dass jene Mitarbei-
ter sich jedoch mit dem Zweck des Vorhabens identifizieren konnten und auch die Vorgaben
hinsichtlich der TRIZ-Vorgehensweise und der erforderlichen Ergebnisse verstandlich waren.
Ein Mitarbeiter beschrieb dies mit: , Der Grundgedanke fiir einen Technologieentwicklungsprozess
ist verstindlich — wir haben dann eine Struktur, also ein Schema F wie wir vorgehen. Traurig ist es,
wenn uns dann wieder ein Prozess von oben einfach so vorgesetzt wird. Wir haben uns auch Gedanken

480 481

gemacht, wie wir die Ziele**" erreichen konnen. Umsetzen miissen wir es, nicht die

Auf Basis der Erkenntnisse wurden Mitarbeiter, vor allem bei der Methodenauswabhl fiir
die durchzufiihrenden Téatigkeiten, konsultiert. Die Struktur der Dokumentvorlagen fiir die
Ergebnisdokumentation wurde in Workshops mit den Mitarbeitern erarbeitet. Die Abstim-
mung der Dokumentvorlagen mit den Anforderungen des F&E-Managements fithrte der Au-
tor im Dialog mit dem F&E-Management. Somit wurde ein Kompromiss aus dem urspriing-
lich angedachten Top-down Ansatz und dem von den Mitarbeitern gewiinschten Bottom-up
Ansatz erzielt. Durch die Partizipation der Mitarbeiter bei der Gestaltung konnten vor allem
weitere Fiirsprecher und Unterstiitzer gewonnen werden. Im Umgang mit dieser Herausfor-

derung konnten folgende Effekte wahrgenommen werden:

=> Mitarbeiter fiihlen sich mehr fiir den Erfolg Technologieentwicklung verantwortlich.

= Mitarbeiter haben sich bereits frith mit dem Prozess und den Methoden auseinander ge-
setzt. Der Zusammenhang einzelner Phasen und Tatigkeiten war ihnen bereits vor Start
des Prozesses verstandlich. Weniger Einschulungsaufwand war erforderlich.

= Hohere Akzeptanz des Prozesses ist bei den Mitarbeitern gegeben.

= Die Partizipation forderte das Klima innerhalb der Abteilung. Die Stimme der Mitarbeiter

wurde gehort, wertgeschitzt und floss in die Gestaltung des Prozesses mit ein.

480 Anmerkung des Autors: Ziele der Technologieentwicklung
481 Anmerkung des Autors: im Sinne von das Management im Allgemeinen
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Der Erfolg im Umgang mit dieser Herausforderung kann insbesondere anhand zweier Fa-
higkeiten festgemacht werden: Es ist eine Frage der Kommunikation und die Fahigkeit Ver-

trauen zu schenken und aufzubauen.

9.2.3 Abwechslung zu TRIZ bringt frischen Wind

In Phase 4 Konzepte erarbeiten werden abstrakte Losungen in spezifische Losungen transfor-
miert. Die zuvor gefundenen Technologien werden mit den erarbeiteten abstrakten Prinziplo-
sungen kombiniert und zu Konzepten ausgearbeitet. Diese Phase wurde als die schwierigste

von allen fiinf Phasen wahrgenommen.

Wihrend der Abhaltung eines dreistiindigen TRIZ-Workshops in Phase 4 mit einer Klein-
gruppe waren die Motivation und Einsatzbereitschaft der Teilnehmer an einem Tiefpunkt an-
gelangt. Die Qualitdt der Ausarbeitungen entsprach bei Weitem nicht der tiblichen Qualitét.
Im Laufe des Workshops nahm man beim Grofiteil der Teilnehmer aufkeimende Verzweiflung
an der Aufgabenstellung wahr. Manche Teilnehmer begannen sich tiber die Aufgabe zu amii-
sieren. Zudem breitete sich flott Sarkasmus unter den Teilnehmern aus. Aus dem Sarkasmus
entwickelte sich lautstarker Humor. Ein engagiertes Mitwirken zur Erarbeitung der Konzepte
hat nun endgitiltig gefehlt. Die Effektivitat des Workshops war dahin. Wahrend der Autor an
der gedanklichen Planung der Neuaustragung des Workshops arbeitete und die Teilnehmer
die Situation weniger verbissen sahen, wurde eine entscheidende Erkenntnis mitgenommen:
Humor mindert Denkblockaden. In Urban (2004) wird betont, dass man durch Humor ,gleich-
zeitig Abstand und Nihe zu einem Gegenstand” hat und man in der Lage , zu mehrperspektivischer
Betrachtung” ist.*$2 Schlicksupp (1995) fiithrt an, dass durch die , kognitive Funktion des Humors"
von iiblichen Denkbahnen abgewichen wird und Sichtweisen verandert werden.*®® Humor

befreit von Zwangen. Er steht in enger Korrelation zu Kreativitat.

Im Anschluss an den Workshop wurde mit den Mitarbeitern {iber die Effektivitit von
Humor in Workshops gesprochen. Es zeigte sich, dass eine entscheidende Erfindung bei der
Plattform DELTA, dem Kronkorkenverschluss fiir den Zylinderkopf, durch Herumblodeln entstand.
Scherzhaft wurde tiber Bier trinken und Bierflaschen gesprochen, als dann die Idee geboren

wurde, den Zylinderkopf des Kompressors mittels Kronkorkenverschluss zu befestigen.

482y01. Urban (2004), S. 79 f
483y61. Schlicksupp (1995), S. 205
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Jede Reise, jede Wanderschaft ist ein Aufbruch zu
neuen Ufern, ein Sprengen der Ketten, die uns an
den Felsen des Alltdaglichen und Gewohnten

schmieden.

Carl Peter Frohling

10

Abschluss der Arbeit

Im ersten Abschnitt dieses Kapitels wird die Arbeit zusammengefasst. Im zweiten Ab-
schnitt werden Limitationen von TRIZ beschrieben. Im dritten Abschnitt wird auf die For-
schungsfragen eingegangen und zudem ein moglicher Ausblick fiir weiterfithrende Forschung

gegeben.

10.1 Zusammenfassung

In Zeiten des globalen Wettbewerbs, von beschleunigender Technologieschiibe und von
kiirzer werdenden Produktlebenszyklen miissen Unternehmen nach Gelegenheiten Ausschau
halten, um neue Produkte zu Innovationen am Markt umzusetzen. Vor allem neue Technolo-
gien stellen fiir Unternehmen aus Hochlohnldndern eine Moglichkeit dar, um ihr Produkt fiir
den Kunden wahrnehmbar zu machen. Technologieentwicklung ist dabei ein zentraler Para-

meter fiir nachhaltigen Wettbewerbsvorteil.

Technologieentwicklung hat zum Zweck, praktische Anwendungsmoglichkeiten zu schaf-
fen und steht im Fokus des Problemldsen. Um ein Problem zu 18sen, tritt der Entwickler an
die Aufgabe heran. Die Probleme bestehen aus einer Vielzahl von Elementen, die dem Sys-
tem einen Komplexitdtsgrad verleihen und kénnen in verschiedenster Weise untereinander
vernetzt sein. Das traditionelle Vorgehen, um Probleme zu l16sen, entspricht dem Prinzip von
Versuch und Irrtum. Es handelt sich dabei um eine Vorgehensweise, bei der so lange herum-

probiert wird, bis sich ein Erfolg einstellt. Das konventionelle Denken veranlasst (leider) die
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meisten Menschen dazu, das zu denken, was andere vor ihnen auch schon gedacht haben. Die
Hauptkritik dabei liegt an der hohen Anzahl an Spontantideen, die vorwiegend an einer be-
stimmten (Denk-)Richtung orientiert sind und die Ideen zur Problemlosung konnen grofiteils
als banal eingestuft werden. Die ideale Losung eines Problem kann jedoch aus einer nachvoll-
ziehbaren (Denk-)Logik abgeleitet werden. In der wissenschaftlichen Literatur wird hierzu der
systematisch kreative Ansatz der Theorie des erfinderischen Prolemlosens (TRIZ) angefiihrt.
Der TRIZ-Ansatz wird von Altschuller in der ehemaligen Sowjetunion ab ca. 1956 entwickelt.
Sinn und Zweck dieses Ansatzes ist es, die Zeit zur Ideenfindung zu verkiirzen, den Zufall
auszuschlieflen und den Problemldsungsprozess zu strukturieren, um ein so genanntes Durch-

bruchsdenken zu ermdoglichen.

In dieser Arbeit wird fiir das Industrieunternehmen ACC Austria GmbH mit Sitz in Fiirs-
tenfeld (Osterreich) ein TRIZ-orientierter Technologieentwicklungsprozess als Teil des Pro-
duktentwicklungsprozesses gestaltet und in das Unternehmen eingefiihrt. Die Modellierung
der Prozessablaufstruktur resultiert zum einen aus den Anforderungen seitens des Unterneh-
mens und zum anderen werden die relevanten Vorteile vorhandener Prozessmodelle fiir Pro-
duktentwicklung und Innovationen aus der Literatur integriert. Fiir das Controlling der Tech-
nologieentwicklung werden Kennzahlen und Kriterien definiert. Ein elektronisches Monitoring-
System protokolliert und bereitet die Kennzahlen auf. Hierzu werden verschiedene Monitoring-
Tools sowohl wirtschaftlich als auch hinsichtlich ihres Nutzwertes bewertet. Die wesentlichen

Erkenntnisse aus der Prozesseinfithrung werden anhand Beispielen dargelegt.

Im theoretischen Teil wird eingangs der Bedarf einer Technologieentwicklung fiir ein Un-
ternehmen in hart umkédmpften Markten anhand einer Literaturanalyse bestatigt. Es werden
in Kapitel 3 tiber die Grundlagen zur Forschungsthematik begriffliche Abgrenzungen eingefiihrt
und die Grundlagen einer Technologieentwicklung dargelegt. Zudem werden die Aufgaben
des Technologiemanagements und Controllingkennzahlen im Innovationsprozess beschrie-
ben. Der fiir diese Arbeit wesentliche Bestandteil von TRIZ wird in Kapitel 4 Theorie des er-
finderischen Problemldsens detailliert behandelt. Es werden hierbei die Grenzen herkémmlicher
Problemldsungsansatze aufgezeigt und die entscheidenden Vorteile von TRIZ eingefiihrt. Das
TRIZ-Vorgehensmodell wird schrittweise erldutert und anhand eines Beispieles verdeutlicht.
Der TRIZ-Ansatz stellt den Erfindern eine Reihe von Werkzeugen bei der Problemanalyse und
Losungsfindung zur Verfiigung. Eine detaillierte Erlauterung der Werkzeuge wird insbeson-
dere im Anhang gegeben. In Kapitel 5 werden fiir das Unternehmen relevante Prozessmodelle
fiir Produktentwicklungen und Innovationen aus der Literatur beschrieben und diskutiert. Es wer-
den dabei die Prozessmodelle von Brockhoff, Cooper, Eversheim, Herstatt, Thom und Ulrich

und Eppinger herangezogen.
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Im praktischen Teil werden eingangs in Kapitel 6 die notwendigen Anforderungen fiir die Tech-
nologieentwicklung des Unternehmens behandelt. Aus Experteninterviews und Workshopdiskus-
sionen mit Fithrungskraften wird eine Vielzahl an Anforderungen erarbeitet, die mit Aussa-
gen aus der Literatur beleuchtet werden. Insgesamt werden 21 Anforderungen fiir das Un-
ternehmen festgelegt, die in die vier Gruppen: generelle Anforderungen fiir die Technologie-
entwicklung, formelle, inhaltliche und fortschrittsbezogene Anforderungen fiir den Phasen-
prozess eingeteilt werden. Der fiir das Industrieunternehmen skizzierte fiinf-phasige, TRIZ-
orientierte Technologieentwicklungsprozess wird anhand der definierten Anforderungen in
Kapitel 7 gestaltet. Zudem werden relevante Erkenntnisse fiir das Unternehmen aus den dis-
kutierten Prozessmodellen aus der Literatur dabei berticksichtigt. Ein markantes Merkmal des
entwickelten Prozessmodells ist das Stage-Gate Konzept. In jeder Prozessphase sind Tatigkei-
ten durchzufiihren, die analysiert werden und woraus Ergebnisse abgeleitet werden. Bei den
Gates, den Entscheidungspunkten tiber Abbruch oder Fortschritt, werden die Ergebnisse hin-
sichtlich definierter Kriterien bewertet. Bei Erftillung kann die ndchste Prozessphase gestartet
werden. Im Kapitel werden die einzelnen Prozessphase, die jeweiligen Gates und die dazuge-
horigen Kriterien und die Ergebnisse im Detail beschrieben. Fiir das Controlling werden zwei
Instrumente definiert: Jour Fixe in regelméafiigen zeitlichen Abstanden und Controlling-Tribunale
am Ende jeder Phase bei den Gates. Fiir das Controlling werden Kennzahlen in Kapitel 8 Mo-
nitoring der Technologieentwicklung im Unternehmen definiert. Das Controlling wird durch ein
Monitoring-Tool unterstiitzt. Hierzu werden die relevanten Monitoring Tools SAP Projektsys-
tem, Oracle Primavera, PSI Projectmanagement, Projectplace, Sciforma Projectmanagement,
Microsoft Project und ein unternehmensintern entwickeltes Tool wirtschaftlich und hinsicht-
lich ihres Nutzens bewertet. In Kapitel 9 werden zum einen die Vorgehensweise bei der Pro-
zesseinfiihrung dargelegt und zum anderen die wesentlichen Erkenntnisse aus der Erarbei-

tung des Forschungsthemas und der Umsetzung beschrieben.
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10.2 Implikationen fiir die Theorie

In diesem Abschnitt soll gekldrt werden, ob bzw. welche Anforderungen aus der wissen-
schaftlichen Literatur sich in der Anwendung bewidhrt haben und welche weniger. In Kapitel
6 wird detailliert dargelegt, welche 21 Anforderungen fiir das Unternehmen von Relevanz
sind. Als Antwort fiir die oben formulierte Frage kann festgehalten werden, dass die Anfor-
derungen aus der wissenschaftlichen Literatur sich durchwegs in der Anwendung bewahrt
haben, diese jedoch unterschiedlich von der Unternehmung priorisiert wurden. Jede einzel-
ne Anforderung war fiir diese Arbeit besonders wertvoll und dennoch musste jede einzelne

Anforderungen auf die Unternehmenssituation und das -umfeld angepasst werden.

In der DIN EN ISO 9000 wird eine Anforderung wie folgt definiert: , Erfordernis oder Er-
wartung, das oder die festgelegt, iiblicherweise vorausgesetzt oder verpflichtend ist”. Die IEEE*®* defi-
nieren eine Anforderung als, eine Aussage, die ein Produkt oder einen Prozess operativ, funk-
tional oder in der Darstellung beschreibt, die eindeutig, tiberpriifbar und messbar ist und die
durch den Verbraucher oder von internen Qualititsrichtlinien akzeptiert wird.*®> Der letzte
Part der Definition, , durch den Verbraucher oder von internen Qualititsrichtlinien” impliziert be-
teiligte Stakeholder, die mafigeblich auf die Akzeptanz Einfluss nehmen und haben. Hull et al.
(2011) fithren hierbei vier Ebenen der Anforderungen an: Stakeholder-, System-, Subsystem-
und Komponentenanforderungen. Die oberste Ebene bildet die Gruppe der Stakeholderanfor-
derungen, die den grofiten Einfluss nehmen. Es kann festgehalten werden, dass samtliche in
der wissenschaftlichen Literatur diskutierten Anforderungen sich stets im Anwendungsum-

feld beweisen miissen und den jeweiligen Stakeholderanforderungen entsprechend mdiissen.

10.3 Limitation

TRIZ ist ein Werkzeug zur Problemlosung. Die Vorteile in der Problemlosung, die ein Pro-
blemloser damit gewinnen kann, hdngen davon ab, wie gut sein Verstandnis von TRIZ ist. Mit
dem TRIZ-Ansatz bedient man sich eines komplexen, analytischen Verfahrens. Der professio-
nelle Umgang damit erfordert viel Ubung. Schlussendlich erzielt man Routine und gewinnt
Erfahrung. Ein bedeutender Nachteil von TRIZ ist der Mangel an Formalitdt.#3¢ Dies impli-

ziert Schwierigkeiten, TRIZ zu verstehen und umzusetzen.

484Abk1'jrzung ftir Institute of Electrical and Electronics Engineers (IDEE)

485yg]. Hull etal. (2011), S. 6 aus IEEE Std 1220-1998. Originalwortlaut: ,a statement that identifies a product or process
operational, functional, or design characteristic or constraint, which is unambiguous, testable or measurable, and necessary
for product or process acceptability by consumers or internal quality assurance guidelines”

486Vgl. Dubois etal. (2005), S. 1
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Zobel (2007) und Rietsch (2007) fithren jeweils den beachtlichen Umfang von TRIZ als
Nachteil an. Die 39 technischen Parameter und die daraus resultierende Widerspruchsmatrix
lassen viele Interpretationen zu und bieten viele Moglichkeiten zur Variation.*®” Leider gibt
es jedoch ,keine Anleitung zur Auswahl” und zur Ermittlung der , Wichtigkeit der Kombinatio-
nen” 488

Im Unternehmen wird im Zuge der Technologieentwicklung die Erfahrung gemacht, dass
Mitarbeiter sich ab und an auf TRIZ als planbaren Kreativititsmotor verlassen. Wie in Kapitel
4 ausfiihrlich beschrieben, stellt TRIZ dem Anwender ein Vorgehensmodell und verschiedene
Methoden zur Verfiigung und unterstiitzt den Anwender mit DenkanstéRen*®. Die Qualitt
der Erarbeitungen, in diesem Fall die Qualitdt der Prinziplosungen und Konzepte sind den-
noch hauptséchlich von den Leistungen der Anwender abhéngig. TRIZ bietet in jedem Fall
Moglichkeiten, die Kreativitdt anzuregen, nicht jedoch Kreativitidt zu erzeugen. Ob aus einem
spezifischen Problem ein abstraktes Problem wird und folglich abstrakte Losungsprinzipien
identifiziert werden und diese schlussendlich zur Losung des spezifischen Problem fiihren,

liegt in den Handen — oder besser formuliert: in den Kopfen — der TRIZ-Anwender.

Neben den beschriebenen Limitation von TRIZ kann eine Limitation hinsichtlich der An-
wendung des Technologieentwicklungsprozesses aufgezeigt werden. Der Prozess wurde fiir
das Unternehmen konzipiert. Die Giiltigkeit des Phasenprozesses fiir andere Unternehmen

kann nicht gegeben werden.

10.4 Validierung und Verifizierung

Der skizzierte Technologieentwicklungsprozess wurde fiir ein bestimmtes Unternehmen
in einem definierten Umfeld erarbeitet. Wie bereits in der Einfiihrung dargelegt, sind die Er-
gebnisse dieser Arbeit insbesondere fiir Industrieunternehmen von Relevanz, fiir die die fol-

genden Charakteristika zutreffen:

geringe bis mittlere vorherrschende Industriedynamik,

lange Produktlebenszyklen,

-
-

= vorwiegend technologiegetriebene Innovationsausloser,

= Technologieentwicklung hat einen Fokus auf Produktentwicklung,
-

Produktentwicklung ist von Prozessentwicklung gelost,

487ygl. Rietsch (2007), S. 175
488y01. Zobel (2007), S. 176
489Vgl. bspw. die 40 innovative Grundprinzipien
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=> ausgepragte Struktur in der Vorgehensweise in der Produktentwicklung und

= Business-to-Business Geschaftsfeld.

Zudem wurde zur Feststellung der Reproduzierbarkeit und Giiltigkeit des Technologieent-
wicklungsprozesses unabhingige Expertengremien der Akademie fiir Recht, Steuern und Wirt-
schaft*®® und der 3DSE Management Consultants**! beauftragt, die Ergebnisse aus dieser Arbeit
zu beleuchten. Der skizzierte Technologieentwicklungsprozess wurde von den Expertengre-
mien in der Reproduzierbarkeit und der Giiltigkeit bestétigt. Nachstehend werden zusam-

menfassend die Schlussfolgerungen der Expertengremien angefiihrt:#

Welche gemeinsamen Schritte finden Sie im entwickelten Prozess und in den Prozessmo-
dellen aus der Literatur?®

Akademie fiir Recht, Steuern und Wirtschaft (ARS): Ausgehend von einem allgemein giiltigen
Problemldsungsprozess, der aus den Schritten Problemdefinition, Problemlésung und Evau-
luierung besteht, werden die Prozessmodelle hinsichtlich inhaltlicher Abdeckung verglichen.
Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Prozessmodelle aus der Literatur und
das von Hosch entwickelte Prozessmodell gemeinsame Schritte vor allem in der Problemdefi-
nition und hervorragend in der Problemldsung aufweisen. Der dritte Schritt, die Evaluierung,
wird von den Prozessmodellen aus der Literatur teilweise bis wenig abgedeckt. Dieser letzter
Schritt stellt einen relevanten Aspekt fiir die Erfolgswahrscheinlichkeit zukiinftiger Projekte
dar und ist im Prozessmodell von Hosch abgebildet. In Abbildung 10.1 werden die Ergebnisse
aus dem Vergleich der Prozessmodelle mit einem allgemein giiltigen Problemldsungsprozess
dargestellt. Der Umfang der inhaltlichen Ubereinstimmung wird anhand einer drei-stufigen
Skala grafisch dargestellt. Der Vollkreis bestatigt die Erfiillung des jeweilig geforderten In-
halts. Der Kreisring signalisiert eine wesentliche Ubereinstimmung der geforderten Inhalte.

Der Strich weist auf relevante Liicken hin.

490Dje Akademie fiir Recht, Steuern und Wirtschaft ist eine Institution mit dem Zweck eines beruflichen Wis-
senstransfers und einer beruflichen Weiterbildung. Die Themengebiete umfassen Technologie- und Innovati-
onsmanagement, Projektmanagement, Unternehmungsfiihrung und Leadership, Finanz- und Rechungswesen,
Human Resources, Einkauf und Beschaffung, Marketing und Verkauf und IT und Medien. Die Institution berat
und bildet in folgende Branchen weiter: Industrie und Produktion, Bauwirtschaft, Energie und Umwelt, Ban-
ken und Versicherungen, Immobilienwirtschaft, Gesundheitswesen und offentliche Verwaltung. Die fiir die
ARS tatigen Berater zdhlen zu den Experten des jeweiligen Fachbereichs. Vgl. http://www.ars.at, Internetsei-
te aufgerufen am 13. Dezember 2013

“1Die Unternehmung 3DSE Management Consultants ist eine unabhéngige Managementberatung fiir Innovati-
on und Produktentwicklung. Der Fokus der Beratung liegt auf Innovationen bei Produktentwicklungen. Die
Unternehmung berdt vorwiegend international agierende Unternehmen bei Strategie, Prozessen, Organisation
und Produktentwicklungserfolgsevaluierung. Vgl. http://www.3dse.at, Internetseite aufgerufen am 13. De-
zember 2013

42Interviewes vom 11. und 13. Dezember 2013

493Brockhoff (1994), Cooper (2010), Eversheim (2003), Herstatt (2000), Thom (1992) und Ulrich (2003)

186


http://www.ars.at
http://www.3dse.at

10 Abschluss der Arbeit

Abb. 10.1: Gemeinsamkeiten der Prozessmodelle nach ARS
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Besonders hervorzuheben sei die in Hosch’s Prozessmodell umfangreiche Auseinander-
setzung mit der Problemdefinition. Eine anndhernd detaillierte Beschaftigung mit dieser The-
matik kann in den Prozessmodellen von Eversheim und Ulrich gefunden werden. Die Inhalte
in der Problemlésung werden von allen sieben Prozessmodellen vollstindig abgedeckt. Hier
kann gezeigt werden, dass unterschiedliche Vorgehensweisen der jeweiligen Prozessmodelle

zur Losungsfindung angewandt werden. Eine umfangreiche Evaluierung des Entwicklungs-
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vorhabens kann lediglich in Hosch’s Prozessmodell gefunden werden.

3DSE Management Consultants (3DSE): Der Vergleich der Prozessmodelle wurde anhand
des Problemlosungszyklus aus Systems Engineering gezogen. Zusammenfassend konnen grofie

Gemeinsambkeiten aller Prozessmodelle***

ausgedriickt werden. Der Technologieentwicklungs-
prozess von Hosch deckt samtliche geforderten Inhalte aus dem Problemlosungszyklus von
Systems Engineering ab. In Abbildung 10.2 werden die Ergebnisse aus dem Vergleich der Pro-
zessmodelle mit dem Problemldsungszyklus von Systems Engineering dargestellt. Hervorge-
hoben kann werden, dass lediglich die Prozesse von Eversheim und Hosch die Inhalte des Pro-
blemldsungszyklus gesamtheitlich abdecken. Insgesamt sind die Gemeinsamkeiten der sieben

betrachteten Prozessmodelle stark ausgepragt.

Abb. 10.2: Gemeinsamkeiten der Prozessmodelle nach 3DSE
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Quelle: eigene Darstellung. Daten: 3DSE

494 Anmerkung des Autors: aller im Sinne von: die sechs Prozessmodelle aus der Literatur und der skizzierte Pro-
zess von Hosch
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Inwiefern ist dieses entwickelte Prozessmodell als abstraktes Vorgehensschema fiir dhnli-
che Industrien geeignet?

ARS: Wie oben in der Abbildung 10.1 dargestellt, wurde der Technologieentwicklungsprozess
von Hosch mit einem allgemein giiltigen Problemlésungsprozess verglichen. Dieser allgemein
giiltige Problemldsungsprozess kann fiir simtliche Problemstellungen in den verschiedens-
ten Industrien angewandt werden. Die wesentlichen Merkmale dieses Problemlosungspro-
zesses sind intensive Auseinandersetzung mit der Problemstellung, die Losungsfindung und
-umsetzung und die Evaluierung der Tatigkeiten. Der Problemldsungsprozess ist ganzheitlich
und kann als generische Vorgehensweise verstanden werden. In der vorherigen Fragestellung
konnte klar dargelegt werden, dass der von Hosch skizzierte Prozess mit dem allgemein giil-
tigen Problemlosungsprozess entsprechende Gemeinsamkeiten hat. Der generalistische und
strukturierte Technologieentwicklungsprozess von Hosch kann fiir technische Problemstel-
lungen in der Produktentwicklung bzw. Technologieentwicklung in verschiedenen Industrien

angewandt werden.

3DSE: Der Technologieentwicklungsprozess von Hosch kann auf Basis der vorgenomme-
nen Analyse ebenso fiir Technologieentwicklungen in dhnlichen Industrien angewandt wer-
den. Fine uneingeschrankte Eignung des Prozesses fiir die Industrien kann nicht vollstandig
gegeben werden, da die Anforderungen an solchen Prozessen von Unternehmen zu Unterneh-
men variieren konnen. Jedoch soll festgehalten werden, dass der Technologieentwicklungspro-
zess von Hosch eine wertvolle Basis fiir mogliche, unternehmensspezifische Anpassung des
Prozesses ist. Fiir die Analyse wurde der Problemlosungszyklus aus Systems Engineering,
siehe Abbildung 10.2 links, als Vergleichsmodell herangezogen. Die vier Empfehlungen495
aus dem Systems Engineering Ansatz werden im Technologieentwicklungsprozess von Hosch
wieder gefunden. Zudem glidnzt der skizzierte Prozess von Struktur und transparenten Ab-

laufen bei der Ergebnisbewertung jeder einzelnen Phase.

Inwiefern sind die den jeweiligen Subprozessschritten zugeordneten Methoden geeignet,
um die entsprechenden Anforderungen an den Output zu erfiillen und den jeweilig ge-
wiinschten Output zu liefern?

ARS und 3DSE: Die in den jeweiligen Phasen und Teiphasen vorgeschlagenen Methoden eig-
nen sich, um einerseits die Anforderungen des Outputs zu erfiillen und andererseits den ge-
wiinschten Output zu liefern. Die zu verwendeten Methoden?*® wurden bereits von zahlrei-
chen Experten erforscht, intensiv in der wissenschaftlichen und anwendungsorientierten Lite-

ratur diskutiert und auch evaluiert. Des Weiteren kann jede empfohlene Methode als verlass-

495y0m Groben ins Detail, das Denken in Varianten, chronologische Prozesse und der Problemlosungsprozess
496ygl. Kapitel 7
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lich eingestuft werden, um das damit geforderte Ergebnis zu erzielen.

10.5 Conclusio

Nachstehend werden die Forschungsfragen zusammenfassend beantwortet und ein Aus-

blick auf mogliche weiterfiihrende Forschungsschwerpunkte gegeben.

10.5.1 Forschungsfragen

Die Antwort auf die Forschungsfrage Wie sieht ein Technologieentwicklungsprozess fiir
ein Industrieunternehmen aus, der den Mangel bei bestehenden Innovations- bzw. Produkt-
entwicklungsprozessen hinsichtlich Methodik zur Umgehung von Denkbarrieren beim Pro-
blemlosen behebt? lautet folgendermafien: Es wird ein anwendbarer Prozess konzipiert, der
relevante Vorteile aus bekannten Prozessmodellen und den TRIZ-Ansatz kombiniert. Hierzu
wird eine umfassende theoretische Beleuchtung der Grundlagen zur Technologieentwicklung
und zu TRIZ durchgefiihrt. Die relevanten Vorteile aus bekannten Modellen und jene von
TRIZ werden herausgearbeitet. Des Weiteren werden Anforderungen an die Technologieent-
wicklung und an den Phasenprozess definiert. Aus den Erkenntnissen wird ein fiinf-phasiger
Technologieentwicklungsprozess gestaltet, der im Unternehmen eingefiihrt wurde und ange-
wandt wird. In Abbildung 10.3 wird der fiinf-phasige Technologieentwicklungsprozess ab-
gebildet. Bei der Gestaltung des Technologieentwicklungsprozesses wurden relevante Cha-
rakteristika von den im Kapitel 5 vorgestellten Prozessmodellen beriicksichtigt. Nachstehend
werden die relevanten Charakteristika fiir den Technologieentwicklungsprozess der jeweili-

gen Prozessmodelle angefiihrt.

= Brockhoff (1994): Er sieht in seinem Modell technische Misserfolge in der Forschung und
Entwicklung vor, was zur Moglichkeit fiihrt, den Prozess abzubrechen.

= Cooper (2010): Cooper sieht den Produktentwicklungsprozess als Qualitdtsprozess und
ordnet Schliisselaktivititen zu Beginn ein. Eines der markantesten Charakteristika, die bei
der Gestaltung bertiicksichtigt wurde, ist der Stage-Gate Aufbau des Prozesses. Der Riick-
blick am Ende wird auch als relevant fiir das Unternehmen eingestuft.

= Eversheim (2003): Aus dem Prozess von Eversheim werden das Top-Down bzw. Bottom-
Up Prinzip und die Zukunftsanalyse mit Trendermittlung und Potentialabschitzung be-
riicksichtigt.

= Herstatt (2000): Die Potentialbewertung kann ebenso bei Herstatt gefunden werden. Des

Weiteren integriert er den Einfluss der Strategie.
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= Thom (1992): Der Prozess von Thom berticksichtigt den Einfluss aus dem Umfeld und der
Stakeholder.
= Ulrich (2003): Die beiden ersten Phasen des Prozesses decken inhaltlich zu grofien Teilen

die Vorstellungen der Technologientwicklung ab.

Abb. 10.3: Der fiinf-phasige Prozess der Technologieentwicklung fiir das Unternehmen

Anstol} Gate 1 Gate 2 Gate 3 Gate 4 Gate b
. Technologie- . . .
Fokusfelder \APrinziplésungen Teghnologieentwickliing Wissen
. . suche . .
definieren erarbeiten ) betreiben dokumentieren
betreiben

Quelle: eigene Darstellung

Die Ablaufstruktur wurde vom TRIZ-Vorgehensmodell abgeleitet. Auf Grund der Fokusthe-
men der Technologieentwicklung ergaben sich zudem geeignete Schnittstellen, die als Meilen-
steine im Prozess dienen und den Prozess in mehrere Abschnitte gliedern. Daraus ergaben
sich fiinf Prozessschritte fiir das Phasenmodell. Der Technologieentwicklungsprozess ist fiir
Entwicklung von Produkttechnologien ausgelegt, nicht jedoch fiir die Entwicklung von Ferti-

gungstechnologien.

Die in Abschnitt 3.3 beschriebenen Aufgaben zum Technologiemanagement sind in grofien
Teilen in der obigen Abbildung wieder zu finden. Die Strategieentwicklung wird hingegen
bereits vor Beginn der Technologieentwicklung gefordert. Die Strategieentwicklung ist so-
mit nicht explizit Aufgabe im Zuge des Technologieentwicklungsprozesses. Die Aufgabe der
Friiherkennung von Technologien wird als Aufgabe der Technologieentwicklung im Unterneh-
men gesehen. Die Technologieplanung wird ebenso als Aufgabe gesehen und dient zur Pla-
nung der Technologieentwicklungsprojekte. Die Aufgabe Entwicklung der Technologien wird
im Unternehmen vorwiegend durch Kooperationen realisiert. Eine reine unternehmensinter-
ne Entwicklung von Technologien findet weniger statt. Die Verwertung von Technologien wird
ausschliefSlich unternehmensintern durchgefiihrt. Lizenzierungen oder sonstige Monetarisie-
rungen von Erfindungen sind aus aktueller Sicht nicht relevant. Der Schutz von Technologien
spielt hingegen eine entscheidende Rolle. So werden bereits abstrakte Konzeptlosungen zu Pa-
tentanmeldungen weiter verfolgt. Zudem werden konkretere Erfindungen, die spéater in der
Vorentwicklung oder auch Industrialisierung hochkommen, ebenso durch Patentanmeldun-
gen geschiitzt. Die Bewertung von Technologien findet in regelmaéfsigen Abstinden im Zuge der

Technologieentwicklung statt.
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Insgesamt wurden 21 Anforderungen fiir das Unternehmen festgelegt um den Technolo-

gieentwicklungsprozess zu skizzieren. Diese werden in die vier Gruppen: generelle Anforde-

rungen fiir die Technologieentwicklung, formelle, inhaltliche und fortschrittsbezogene Anfor-

derungen fiir den Phasenprozess eingeteilt:

— generelle Anforderungen an die Technologieentwicklung

Markt- und Kundenorientierung

klar definierte und kommunizierte Innovationsstrategie

Fokus auf Kernkompetenzen des Unternehmens in der Entwicklung
Unterstiitzung durch das Management

zukunftsorientierte, unterstiitzende Mitarbeiter

klare Rollenverteilung in der Durchfiihrung

—> formelle Anforderungen an den Phasenprozess:

Dauer der Technologieentwicklung: 2 bis 2,5 Jahre
sinnvoller Ressourceneinsatz (finanziell und personell)
in Abschnitte gegliederter Prozess

nachvollziehbare Bezeichnung der Phasen

Phasenanzahl zwischen 4 und 6

= inhaltliche Anforderungen an den Phasenprozess

klare Zielformulierung und gelebte Zielorientierung
Beleuchtung von technischen Aspekten

Qualitdt der Entwicklungstatigkeiten

Fokus auf vielversprechende Entwicklungsthemen
Beleuchtung von 6konomischen Aspekten
sachlogische Abgrenzung der Phasen

Orientierung an TRIZ

=> fortschrittsbezogene Anforderungen an den Phasenprozess

rigoroses Controlling
Bereitschaft, sinnvolle Risiken einzugehen

Fahigkeit, Entscheidungen tiber stillzulegende Projekte treffen zu konnen

Die Antwort auf die Forschungsfrage Welche Methoden und Werkzeuge konnen fiir eine

laufende Dokumentation herangezogen werden, um zu Entscheidungspunkten eine moglichst

vollstindige, relevante und korrekte Datenbasis heranziehen zu kénnen? lautet folgender-

maflen: Die Aufbereitung der Ergebnisse fiir die erforderliche Bewertung an den Entschei-

dungspunkten und die dafiir benétigten Kriterien werden in Kapitel 7 detailliert beschrie-

ben. Es werden zum einen eigene Methoden entwickelt und vorgestellt und zum anderen
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werden Werkzeuge aus dem TRIZ-Ansatz herangezogen. Zudem werden samtliche TRIZ-
Werkzeug hinsichtlich ihrer Tauglichkeit fiir das Unternehmen diskutiert. Fiir das Control-
ling werden zwei Instrumente konzipiert: Jour Fixe in regelméfiigen zeitlichen Abstinden
wihrend der jeweiligen Phasen und Controlling-Tribunale am Ende der Phasen. Im Zuge der
Controlling-Tribunale werden die Ergebnisse der jeweiligen Phasen entsprechend des Stage-
Gate-Prinzipes evaluiert und es wird tiber den weitere Fortschritt entschieden. Die beiden In-
strumente werden am Ende des Kapitels 7 beschrieben. Das Controlling wird durch ein Moni-
toring Tools unterstiitzt. Mit Hilfe des Monitoring-Tools werden projektspezifische Kennzah-
len, die in Kapitel 8 dargestellt werden, dokumentiert. Erfahrungen aus der Prozesseinfiihrung

werden in Kapitel 9 beschrieben.

10.5.2 Ausblick

Der Technologieentwicklungsprozess wurde als Teil des gesamten Produktentwicklungs-

prozesses skizziert. Interessante Fragestellungen sind etwa:

= Ist es zielfithrend, einen TRIZ-orientierten Technologieentwicklungsprozess von der Pro-
duktentwicklung vollstandig zu 16sen? Wenn ja:
= Wie wiirde der Phasenprozess gestaltet sein, wenn dieser von der Produktentwicklung im

Unternehmen entkoppelt ist?
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TRIZ

A.1 Werkzeuge bei TRIZ

Die TRIZ-Methodologie beruht auf den vier Sdulen Wissen, Analogie, Vision und Systema-
tik. Jede Saule kann fiir sich oder im Verbund mit anderen Sdulen zu Inventionen und Innova-
tionen fithren.*”” Diesen Saulen sind verschiedene Werkzeuge zugeordnet. In Abbildung A.1
werden die vier Saulen und die in TRIZ verwendeten Werkzeuge schematisch illustriert. Die
Werkzeuge unterscheiden sich in ihrem Anwendungsaufwand und den aus ihrer Anwendung
resultierenden Ergebnissen.*”® Die Werkzeuge der jeweiligen Saulen werden im Folgenden be-

handelt. Eingangs werden die vier Saulen kurz erlautert:**

= Systematik: Die Systematik ist wesentliches Element, um Probleme zu analysieren und
diese zu beschreiben.

= Wissen: Die Sdule Wissen reprasentiert Informationsquellen. Es wird davon ausgegangen,
»dass fiir die meisten Probleme bereits Losungen erarbeitet wurden. Statt mit hohem Ressourcen-
aufwand eigene Losungen zu entwickeln, konnen diese Losungen genutzt werden.”" Pahl et al.
(2007) fithren an, dass nach Herb et al. (2000)>°! in der Patentliteratur iiber 90 % an unge-

schiitzten Patenten vorzufinden seien, die entweder nicht rechtsbestiandig sind, zurtickge-

zogen wurden oder deren Schutz bereits ausgelaufen ist.

497vgl. Dold u. Gentsch (2007), S. 93

498y¢l. Gundlach etal. (2006), S. 16

499y¢61. Dold u. Gentsch (2007), S. 94 ff; Pahl etal. (2007), S. 138 ff und Gundlach etal. (2006), S. 16 ff, S. 65 ff
500yg1. Pahl etal. (2007), S. 138

501Vgl. Herb etal. (2000)
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A TRIZ

=> Analogie: Den Grundstein zur Abstraktion bilden die Analogien. Hauptaugenmerk sind
die 40 innovativen Grundprinzipien um technische Widerspriiche zu 16sen. Daneben fin-
den die 4 Separationsprinzipien Anwendung, um physikalische Widerspriiche zu losen.>*?
Ein drittes Werkzeug, das bisher noch nicht erwdhnt wurde, ist das Stoff-Feld-Modell. Es
dient zur Unterstiitzung bei der Abstrahierung.

= Vision: Altschuller entwickelte Grundmustern der technischen Evolution. Sie dienen dazu,

die generelle technische Entwicklung und die Entwicklung bestimmter Produkte abzuschiitzen. %

Abb. A.1: TRIZ beruht auf den vier Saulen Systematik, Wissen, Analogie und Vision und

bedient sich zahlreicher Werkzeuge

TRIZ

= Q
= c 9
® a0 c
£ 3 o o
() Z ] 7]
i c
2 = < >
(7]
| | Il v
v S-Kurve Evolutionsgesetze
111 technische / physikalische Widerspriiche Stoff-Feld Analyse
1l Effekte Internet Patente
| Schlaue Zwerge 9-Fenster Modell ideales Endergebnis

Problemformulierung  Ressourcen  Innovationscheckliste ~ Operator MZK

Quelle: Gundlach et al. (2006), S. 18

A.1.1 Werkzeuge zur Systematik

Zu den Werkzeugen der Systematik zdhlen Innovationscheckliste, Ressourcen, ideales End-
ergebnis, Operator Material-Zeit-Kosten, schlaue Zwerge, Problemformulierung und 9-Fenster-

Modell. Diese unterstiitzen den Erfinder, das Problem zu erfassen, zu analysieren und zu be-

502y¢1. Abschnitt 4.2.2 zur Erlauterung
503yg1. Pahl etal. (2007), S. 141
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504 5

schreiben.® Im folgenden Abschnitt werden diese Werkzeuge beschrieben.*

Innovationscheckliste

Die Innovationscheckliste stellt ein Werkzeug fiir Gruppenarbeiten dar, um die Problem-
stellung zu definieren. Es unterstiitzt die Analyse der Ausgangssituation und der Potentiale
von Losungen zu einem bestimmten Problem. Die Innovationscheckliste ist ein Leitfaden zur
systematischen Dokumentation samtlicher Ressourcen, moglicher Losungen, Rahmenbedin-
gungen und Probleme.>* Das Werkzeug ist in folgende sechs Blocke gegliedert, die sequentiell

beantwortet werden sollen. Nachstehend werden diese erldutert:"%

. Informationen tiber das zu verbessernde System und dessen Umfeld,
. Auflistung der verfiigbaren Ressourcen und deren Potential,

. Informationen zur Problemsituation,

. Verdnderung des Systems,

. Auswahlkriterien der Losungskonzepte und

N U1 = W N =

. Historie der Losungsversuche.

—_

. Informationen iiber das zu verbessernde System und dessen Umfeld
Im ersten Schritt werden die Bezeichnung, die primare niitzliche Funktion, die derzeitige
oder wiinschenswerte Struktur, die Arbeitsweise und das Umfeld des Systems beschrieben.
Die primére niitzliche Funktion entspricht der Hauptaufgabe des Systems. Um die Haupt-
aufgabe zu erfiillen, wird das System in seine Elemente und Subsysteme gegliedert. Die
Zusammenhinge der Elemente und Subsysteme werden erarbeitet. Mit der Beschreibung
der Arbeitsweise wird die Interaktion in Bezug auf Art und Ziel der einzelnen Elemente
und Subsysteme klar definiert. Die Umfeldbeschreibung soll weitere Rahmenbedingungen
des Systems wiedergeben. Zudem werden Supersysteme und Systeme der Umwelt, die mit

dem System interagieren, identifiziert und beschrieben.

504vgl. Dold u. Gentsch (2007), S. 96 f

505 Anm.: Gundlach et al.(2006) fithren ebenso das Werkzeug Algorithmus zur Losung der Erfindungsprobleme (ARIZ,
russisches Akronym) an, jedoch im Sinne dieses separat zu TRIZ zu betrachten. In ARIZ ist ein von Altschuller
entwickelter alorithmischer Ablauf ,zur sequentellen Anwendung verschiedener TRIZ-Werkzeuge ... Der ARIZ er-
moglicht eine genaue Analyse des betrachteten Systems unter Beriicksichtigung aller im System vorhandenen Ressourcen
sowie der Formulierung des idealen Endergebnisses [...] Der Grofiteil der TRIZ-Werkzeuge ist im ARIZ vereint.” vgl.
Gundlach etal. (2006), S. 25 f. Gundlach et al. (2007) schreiben, dass TRIZ auf der Struktur von ARIZ basiert
und Altschuller haufig bei TRIZ auf ARIZ verweist. vgl. Gundlach etal. (2007), S.76; Zobel (2007) fiihrt an, dass
ARIZ zudem allzu umfangreich ist und die Team-Mitglieder bei der Bearbeitung konkreter Themen haufig
auf ,auf halber Strecke die Lust verlieren.” vgl. Zobel (2007), S. 116; Der ARIZ ist auf Grund der methodischen
Uberlappungen und Ahnlichkeiten zu TRIZ nicht Teil dieser Arbeit.

506yg1. Pfeifer (2002), S. 323

507ygl. Mann (2002), S. 63 ff; Klein (2007), S. 15 ff; Pfeifer (2002), S. 322 ff; Gundlach etal. (2007), S. 207 ff; Gundlach
etal. (2006), S. 19 ff; Dold u. Gentsch (2007), S. 94 ff und Adunka (2013) und Gundlach etal. (2013c): Neue TRIZ
Tools = Innovationscheckliste, Internetseiten aufgerufen am 15. April 2013
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2. Auflistung der verfiigbaren Ressourcen und deren Potential
Durch die Abarbeitung dieses Schritts soll der Erfinder bzw. das Erfinderteam eine Uber-
sicht tiber simtliche Ressourcen im System oder der Umgebung erlangen. Es handelt sich
um Ressourcen, die zur Losung des Problems beitragen konnen bzw. wiirden und die im
System oder in der Umgebung vorhanden sind. Die Ressourcen kénnen in folgende Grup-
pen gegliedert werden:
stoffliche,

feldformige,

-
-

= funktionale,
= zeitliche,

= informationsbezogene und

= rdumliche Ressourcen.

Als stoffliche Ressourcen gelten materielle Ressourcen wie bspw. Rohmaterial, fertige Pro-
dukte, Systembestandteile oder Abfall. Zu den feldférmigen Ressourcen zidhlen energeti-
sche Ressourcen wie bspw. thermische, elektrische, chemische Energie im System oder aus
der Umgebung. Funktionale Ressourcen sind bspw. die primére, sekundére und unterstiit-
zende Funktion des Systems. Als zeitliche Ressourcen werden prozessbezogene Ressourcen
eingeordnet, die im Voraus, wihrenddessen sequentiell oder parallel oder auch im Nach-
hinein statt finden. Als informationsbezogene Ressourcen gelten Informationen. Diese kon-
nen bspw. durch das System tibermittelt werden, temporér sein oder {iber Zustandsande-
rungen berichten. Raumliche Ressourcen sind bspw. bendtigter Bauraum, freier ungentitz-

ter Raum.

3. Informationen zur Problemsituation
Im dritten Schritt wird die Problemsituation detailliert beschrieben. Hierzu gilt es vier The-
men zu behandeln. Innerhalb des ersten Themenblocks Angestrebte Verbesserung des Systems
wird die beabsichtigte Systemverdnderung beschrieben. Dies kann bspw. eine Fehlfunktion
sein, die beseitigt werden soll. Weitere Moglichkeiten wéren, dass die Fehlerursache ge-
funden oder ein Produkt, Prozess, Bauteil etc. verbessert werden soll. Im zweiten Themen-
block Mechanismus oder Wirkweise des Nachteils werden samtliche Beziehungen zwischen
Ursachen und Wirkung beschrieben, die das Problem hervorrufen. Im Zuge des dritten
Themenblocks Entwicklungsgeschichte des Problems wird die geschichtliche Entwicklung des
Systems beschrieben. Dabei werden insbesondere jene Schritte beleuchtet, die zum erstma-
ligen Auftauchen des Problems gefiihrt haben. Im letzten Themenblock Andere zu losende
Probleme werden Uberlegungen angestellt, um das System auf alternative Weise zu verbes-
sern. Dieser Schritt ist vor allem relevant, sofern das Problem als unlésbar wahrgenommen

wird.
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4. Veranderung des Systems
Im vierten Schritt wird der Grad der maximal erlaubten Verdnderung des Systems definiert.
Diese Beschriankung kann einerseits lediglich minimale Anderungen betreffen und anderer-
seits auch bis zu einer kompletten Anderung des Systems fithren. Zudem ist festzuhalten,
welche Elemente oder Subsystem unter keinen Umstdnden verdndert werden sollen. Eben-
so werden Eigenschaften des Systems, der Subsysteme und Elemente definiert, die bei der

Losung in verringerter, erhohter oder konstanter Form ausgepragt sein sollen.

5. Auswahlkriterien der Losungskonzepte
Zur Entscheidungsunterstiitzung, welches Losungskonzept weiter verfolgt werden soll,
werden Auswahlkriterien definiert. Diese Auswahlkriterien konnen bspw. in folgende sie-
ben Gruppen gegliedert werden:

technische Parameter,

okonomische Parameter,

zeitliche Vorgaben,

Neuheitsgrad des Systems,

Parameter zur Bedien- und Wartbarkeit,

Parameter des Erscheinungsbildes und

L 20 2 2N 2 2

andere Parameter.

6. Historie der Losungsversuche
Im letzten Schritt werden vergangene Versuche zur Problemldsung festgehalten. Diese Do-
kumentation soll dem Erfinder bzw. dem Erfinderteam zur Erlduterung dienen, weshalb
diese Versuche scheiterten. Zudem soll die Entwicklungsgeschichte dhnlicher Probleme aus
anderen Gebieten untersucht werden. Daraus sollen die Erkenntnisse gewonnen werden,
wie das Problem in den anderen Gebieten gelost wurde und ob der Losungsweg auf das

betrachtete Problem anwendbar ist.

Nach Dold und Gentsch (2007) ist die Innovationscheckliste ein effizienter Weg, um ,ein
grofSes, scheinbar unldsbares Problem in viele kleine, iiberschaubare und losbare Probleme” zu zerle-
gen.”® Gundlach et al. (2006) betont, dass haufig nur durch Bearbeitung der Innovationscheck-
liste Losungen fiir die jeweilige Problemstellung gefunden werden kénnen. Dies wiirde aus
der intensiven analytischen Auseinandersetzung mit der Aufgabe resultieren.” Auch Klein
(2007) unterstreicht die Niitzlichkeit dieses Werkzeugs, da es einen wesentlichen Beitrag zum

Problemverstindnis leistet.?10

508Vgl. Dold u. Gentsch (2007), S. 94
509ygl. Gundlach etal. (2006), S. 19
510y¢]. Klein (2007), S. 15 und S. 187
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Ressourcen

Nach Mann (2002) sind Ressourcen ,alles” innerhalb eines Systems oder in seiner Um-
gebung vorhandene, was nicht bis zum vollen Potential genutzt wird. Dazu zdhlt auch ,al-
les’ Schidliche.”™ Ressourcen kénnen zur Losung des Problems beitragen.”!? Sie kénnen in
die sechs Gruppen stoffliche, feldférmige, funktionale, zeitliche, informationsbezogene und
raumliche Ressourcen gegliedert werden. Diese Gruppen wurden bereits im Zuge der Inno-
vationscheckliste behandelt.’'® Zudem kann man zwischen direkten und indirekten Ressour-
cen unterscheiden. , Direkte Ressourcen sind Hilfsmittel, die so genutzt werden konnen, wie sie vor-
kommen ... Indirekte Ressourcen stellen Ressourcen dar, die nach einigen Transformationen nutzbar

sind. 514

Die Identifikation samtlicher Ressourcen sind fiir Orloff (2006) erste bedeutende Schritte
zur Problemlésung.515 Mann (2002) sieht das Werkzeug Ressourcen sowie Ressourcen an sich
als die Eckpfeiler der TRIZ Philosophie. Ein umfassendes Verstindnis der ,schéddlichen Ele-
mente’ in einem System kann nach Mann (2002) entscheidende Erkenntnisse zur Problemls-
sung beisteuern.”'® Nach Gundlach et al. (2013) ist das Werkzeug eine Moglichkeit dar, Kos-

tenherausforderungen zu bewiltigen.”'”

Ideales Endergebnis

Das ideale Endergebnis ist ein bedeutendes Kernelement von TRIZ und wurde bereits aus-
fiihrlich im Abschnitt Das ideale Endergebnis behandelt.>!

Operator Maf3e-Zeit-Kosten

Das Werkzeug Operator MafSe-Zeit-Kosten, hdaufig auch nur Operator MZK genannt, ist ein
Gedankenexperiment, um ein grobes Losungskonzept schrittweise zu verfeinern.’'* Zwei Ope-
ratoren werden stets konstant gehalten und ein Operator wird zunédchst auf Null reduziert und
dann ins Unendliche gesteigert. Daraus entstehen sechs mogliche Variationen zur Losungsfin-
dung, siehe Abbildung A.2. Nach Gundlach et al. (2006) unterstiitzt das Werkzeug Operator

Sllygl. Mann (2002), S. 335; Originalwortlaut: ... anything in or around the system not being used to its maximum
advantage - including the harmful thinks.”

512y1. Orloff (2006), S. 70

513vel. Innovationscheckliste aus Abschnitt A.1.1

514Vgl. Gundlach etal. (2013b), Internetseite aufgerufen am 15. April 2013

515y¢1. Orloff (2006), S. 70

S16ye]. Mann (2002), S. 343; Originalwortlaut: ,,... is one of the cornerstones of the TRIZ philosophy. In TRIZ terms, even
the bad things in a system are good things, if only we can think about them hard enough.”

517Vgl. Gundlach etal. (2013b), Internetseite aufgerufen am 15. April 2013

518ygl. Abschnitt 4.1.2

519¢l. Klein (2007), S. 147
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MZK den Erfinder, den Losungsbereich innerhalb der maximalen beziehungsweise minimalen Mog-
lichkeiten auszuloten sowie vorhandene Denkblockaden abzubauen.®®® Zu den Ergebnissen zihlen
abstrakte, visionire Ideen und auch realisierungsnahe Losungsvorschliage.”?! Altschuller kon-
zipierte dieses Werkzeug unter Beriicksichtigung einer geometrischen Dimension (Mafle), ei-
ner zeitlichen (Zeit) und einer finaziellen (Koster). Mit dem Operator MZK werden auch Mog-
lichkeiten berticksichtigt, die aus einem divergenten Denken erwachsen. Um ein divergentes
Denken zu realisieren, werden die Operatoren bewusst in beide extreme Richtungen veran-
dert: Unendlich grof3, unendlich klein, rasend schnell, unendlich langsam, beliebig teuer und

kostenlos.???

Abb. A.2: Sechs entstehende Ldsungsvariationen als Gedankenexperiment durch den Ope-

rator MaRe-Zeit-Kosten (Operator MZK)

Operator

M Z K

0 const.  const. = 1

0 const. = const. => 2
const. 0 const. => 3
const. (9] const. => 4
const. = const. 0 - 5
const. = const. 00 = 6

Quelle: eigene Darstellung

Schlaue Zwerge

Das Schlaue Zwerge-Modell steht im Gegensatz zu den logischen und analytischen TRIZ-
Werkzeugen. Das so genannte Zwergemodell basiert auf dem Prinzip der Empathie. Zobel
(2007) beschreibt, dass Altschuller damit das , Hineinfiihlen in die technische Situation” bezweckt.>?3

520y¢]. Gundlach etal. (2006), S. 25

521Vgl. Gundlach etal. (2013b), Internetseite aufgerufen am 15. April 2013
522ygl. Zobel (2007), S. 177

523ye¢l. Zobel (2007), S. 177

229



A TRIZ

Altschuller entwickelte das Zwergemodell auf Basis der Synektik.”?* Synektik ist eine vom
Amerikaner William J. Gordon entwickelte und 1961 veroffentlichte Form der Ideenfindung
in Gruppen.®® Dabei gilt das Grundprinzip ,Mache dir das Fremde vertraut — entfremde das Ver-
traute.”>%® Die Synektik-Methode modifizierte Altschuller indem er fiktive, intelligente, kon-

struktive sowie — wenn notwendig —, destruktive handelnde Méannlein erfand.

Die kleinen Médnnlein kann man sich als beliebig stabil und strapazierfihig vorstellen. Bei der
Anwendung des Zwergemodells , versetzt sich der Entwickler in die Lage des zu verbessernden Sys-
tems und iiberlegt, was er dann tun wiirde, um das vorliegende Problem zu losen ... Aus diesem Grunde
geht das Zwerge-Modell davon aus, dass sehr viele kleine schlaue Leute zur Losung der Problemstellung
zur Verfiigung stehen. Diese Zwerge sind unempfindlich gegen jegliche schidliche Auswirkungen, wo-
mit der Nachteil der Empathie eliminiert wird.”*?” Die Teammitglieder versetzen sich durch die
Empathie an den Wirkort des auftretenden technischen Problems. Sie stellen sich dabei vor,
was sie machen wiirden, wenn sie sich unter den vorherrschenden Bedingungen am Ort des

Geschehens befinden wiirden.

Bei der Anwendung des Zwergemodells wird der konfliktverursachende Bereich des Sys-
tems durch viele kleine Zwerge ersetzt. Basierend auf den Rahmenbedingungen erfiillen die
Zwerge verschiedene Aufgaben. Das Modell wird modifiziert, bis das Problem gelost wird.
In anderen Worten, die Zwerge miissen so agieren, dass das Problem verschwindet. Das Ver-
halten der Zwerge entspricht der Problemldsung. Im darauffolgenden Schritt wird vom Ent-
wicklungsteam {iberlegt, wie die technische Realisierung erfolgen kann. Gundlach et al. (2006)

fiihren ein Beispiel zur Verdeutlichung des Zwergemodells an, siehe Anhang A.4.528

Problemformulierung

Die Problemformulierung soll zur Strukturierung und zum Verstdndnis der Problemstel-
lung beitragen.”? Das Ziel der Problemformulierung ist die Darstellung der Beziehungen
von Systembestandteilen. Dabei werden die Beziehungen zwischen primérer Nutzfunktion
und primérer Schadfunktion des Systems in Form von Ursache-Wirkungs-Diagrammen dar-
gestellt.”® Diese Funktionsmodellierung ist ein graphisches Analyseverfahren und bezweckt
das Sichtbarmachen der Konflikte im System.>*!

524ygl. Altschuller u. Seljuckij (1984), S. 17

525ygl. Ripke (2005), S. 55

526vgl. Gassmann u. Sutter (2008), S. 294

527ygl. Gundlach etal. (2013b), Internetseite aufgerufen am 15. April 2013
528ygl. Gundlach etal. (2006), S. 540

529Vgl. Gundlach etal. (2006), S. 23

530Vgl. Dold u. Gentsch (2007), S. 96

3lyel. Klein (2007), S. 105
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Ausgehend von einer der beiden primaren Funktionen, sei es eine primdre niitzliche oder
primére schadliche Funktion, wird das gesamte System in einzelne Teilfunktionen gegliedert.
Die Teilfunktionen stehen untereinander in Beziehung, wobei folgende Moglichkeiten vor-

kommen konnen:

= FEine niitzliche Funktion verursacht eine weitere ntitzliche Funktion.
= Eine niitzliche Funktion fithrt zu einer schadlichen Funktion.
= Fine niitzliche Funktion verhindert eine andere nititzliche Funktion.

= FEine niitzliche Funktion verhindert eine schadliche Funktion.

Das Gesamtproblem wurde nun in kleinere Teilprobleme gegliedert, die nach Gundlach et
al. (2006) einfacher zu 16sen sind.>3? Mit der Funktionsmodellierung sollen nach Klein (2007)
Schwachstellen offen gelegt werden, um diese , innovativ zu iiberwinden”. Die Funktionsanalyse
ist ein wirksames Instrument, um ein grofies Problem detailliert zu analysieren und in mehrere
kleine Probleme zu gliedern.>?

Mann (2002) fiithrt zur Verdeutlichung der Funktionsanalyse das Beispiel Polieren der opti-
schen Linse an:>%* Das System besteht aus einer optischen Linse und einem abrasiven Block, der
zum Polieren der optischen Linse verwendet wird. Zudem wird ein Bindemittel verwendet. In
Abbildung A.3 a) wird das Beispiel schematisch illustriert. Die Funktionsanalyse beginnt mit
der Identifikation der beteiligten Elemente. In diesem Fall sind es der abrasive Block (konkret

die abrasiven Partikel), die optische Linse und das Bindemittel.

Im zweiten Schritt werden niitzliche Funktionen ermittelt, siehe Abbildung A.3 b). Die
niitzliche Funktion beim Polieren der optischen Linse wird durch die abrasiven Partikel her-
vorgerufen. Das verwendete Bindemittel bindet die Partikel. Die primér niitzliche Funktion ist

in diesem Fall das Polieren, die mit einem Ausrufezeichen in der Abbildung markiert ist.

Im dritten Schritt, siehe Abbildung A.3 c), werden die schéddlichen Funktionen ermittelt.
Durch die Hin- und Herbewegung des Blocks werden die optische Linse und das Bindemittel
erhitzt. Durch das Polieren der Linse entsteht Warme. Diese Warme gibt die optische Linse
an das Bindemittel ab. Das Bindemittel hinterldsst Spuren auf der Linse. In Abbildung A.3
d) werden sowohl die niitzlichen als auch schddlichen Funktionen des Systems gemeinsam
abgebildet.

Auf Basis der Funktionsanalyse werden die Funktionen hinsichtlich ihrer Relevanz fiir den

Erfinder beurteilt. Beispielsweise soll die niitzliche Funktion abrasive Partikel polieren die optische

532Vgl. Gundlach etal. (2006), S. 23
533ygl. Klein (2007), S. 107 und S. 160
534y¢l. Mann (2002), S. 106 ff
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Linse aus dem obigen Beispiel starker ausgeprégt sein. Die schddliche Funktion abrasive Partikel

erhitzen die optische Linse soll zudem weniger intensiv ausgeprégt sein. Widerspriiche werden

folglich definiert.”®

535y¢l. Mann (2002), S. 109
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Abb. A.3: Funktionsanalyse am Beispiel Polieren der optischen Linse

abrasiver Block
G e———

7’

optische Linse

a) Schematische Darstellung der
optischen Linse und des abrasiven

halt Binde-

mittel

abrasive
Partikel

optische
Linse

b) Niitzliche Funktionen des Sys-
tems

Blocks
. . . halt .
abrasive Binde- abrasive Binde-
Partikel ——————1 mittel Partikel mittel

erhitzen

optische
Linse

c) Schadliche Funktionen des Sys-

erhitzen

optische
Linse

d) Niitzliche und schadliche Funk-

tems tionen des Systems

Quelle: Mann (2002), S. 106, S. 108 und S. 109

Das 9 Fenster Modell

Das 9 Fenster Modell ermoglicht eine Analyse einer Problemsituation in Bezug auf die Sys-
temstruktur und auf die zeitlichen Abldufe. Bei dieser Methode wird das System zum einen
hierarchisch analysiert, indem {tibergeordnete Systeme bzw. Umfeldsysteme und untergeord-
nete Systeme bzw. Elemente betrachtet werden. Zum anderen werden die iibergeordneten Sys-
teme, das betroffene System und die untergeordneten Systeme zeitlich analysiert. Dabei kon-
nen entweder der Lebenszyklus oder Zustdnde zu unterschiedlichen Zeiten analysiert werden.
In Abbildung A.4 a) ist das 9 Fenster Modell schematisch illustriert.
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Die Ausgangslage ist das mittlere Fenster. Horizontal wird die zeitliche Dimension aufge-
tragen: Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft. Alternativ konnen Zustiande zum aktuellen
Zeitpunkt (jetzt), vor einer bestimmten Prozedur (vorher) als auch nach einer bestimmten Pro-
zedur (nachher) analysiert werden.”* Vertikal wird die raumliche Dimension aufgetragen: Su-
persystem, System und Subsystem. Die Strukturierung in die beiden Dimensionen bringt nun
neun Fenster hervor.”” Das Modell dient der systematischen Gesamtbetrachtung. Es konnen
nach Gundlach et al. (2013) neue Losungsfelder, Definitionen sowie Zusammenhénge gefun-

den werden.?8

Mann (2002) fithrt das Beispiel Schreibstift an: Es handelt sich um einen Stift, der zum
Schreiben gerade in Verwendung ist. Die Umgebung, d.h. das Supersystem, besteht aus fol-
genden Elementen: Person, die den Stift hdlt und beim Schreiben fiihrt. Papier, auf welchem
die Gedanken der Person festgehalten werden. Tisch, der als Unterlage dient. Stuhl, auf dem
die Person sitzt. Licht, das die notwendige Helligkeit bringt. Die untergeordneten Elemente
des Systems, d.h. das Subsystem, umfassen samtliche Bauteile des Stifts und die Tinte, die

beim Schreiben iiber die Feder auf das Blatt Papier rinnt.

In der Vergangenbheit, in diesem Fall bevor das Schreiben beginnt, sind fiir das System Schreib-
stift bspw. die Prozessschritte Zusammenbau des Stiftes, Verpacken, Lieferung und das Treffen
bestimmter Vorbereitungen erforderlich. Die Elemente des Supersystems wiren in der Ver-
gangenheit bspw. das Geschift, in dem der Stift verkauft wird oder die Person, die sich zum
Schreiben vorbereitet. Die untergeordneten Elemente, d.h. die Bauteile, miissen erzeugt wer-

den.

In der Zukunft, in diesem Fall nachdem das Schreiben beendet wurde, muss der Stift aufbe-
wahrt werden und die Tinte nachgefiillt werden. Durch die Verwendung des Stifts wird der
Verschleifs erhoht und der Stift wird schlussendlich entsorgt. Das Supersystem in der Zukunft
ist bspw. die Tischlade, in der der Schreibstift aufbewahrt wird. Die Tischlade wird zudem
auch abgenutzt. Das Subsystem in der Zukunft umfasst bspw. die Wiederverwendung und

die Recyclingfahgikeit der Bauteile.

536Vgl. Gundlach etal. (2006), S. 62
537ygl. Mann (2002), s. 63
538Vgl. Gundlach etal. (2013b), Internetseite aufgerufen am 15. April 2013
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Abb. A.4: Das 9 Fenster Modell: Schematische Darstellung des Werkzeugs und Anwendung

am Beispiel Schreibstift
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A.1.2 Werkzeuge zum Wissen

Werkzeuge zum Wissen bezwecken eine Vergrofierung des Innovations- und Wissenspo-
tenzial.”*° Hierzu stehen dem Erfinder folgende drei Werkzeuge zur Verfiigung: Effekte-Datenbank,
Internet-Recherchen und Patent-Recherchen. Diese seien besonders relevant, da fiir die meisten
Probleme bereits Losungen erarbeitet wurden.>4

Effekte-Datenbank

Effekte-Datenbanken beinhalten eine Vielzahl an Moglichkeiten um Problem zu losen.>*!

Orloff (2006) beschreibt Effekte als funktionale Abhingigkeiten zwischen zwei Prozessen.>#?

Im tibertragenen Sinn kann man sich grofse Hallen vorstellen, in denen verschiedenste Navi-
gationsgerite gelagert werden. Mit jedem Navigationsgerit gelangt man iiber einen anderen
Weg von Punkt A nach Punkt B. Dold und Gentsch (2007) schreiben, dass jeder Forscher und
Entwickler im Laufe der Zeit eine bevorzugte Denkrichtung entwickelt. Diese ist u.a. durch
Ausbildung und Erfahrung geprégt. Unter Verwendung der Effekte-Datenbank kann erzielt
werden, dass bspw. ein Physiker, der seine Probleme stets auf physikalischem Wege gelost
hat, auch alternative Losungsvarianten anwendet. Diese Losungsvarianten waren dem Phy-
siker ohne Effekte-Datenbank leider nicht bekannt. Die Autoren fithren das Beispiel Tempera-
turmessung an: Eine Gruppe von Ingenieuren findet zur Frage, wie die Temperatur prinzipiell
gemessen werden kann, hiufig zwischen drei und fiinf Moglichkeiten. Durch den Einsatz der
Effekte-Datenbank kann die Ingenieursgruppe insgesamt 17 Moglichkeiten anwenden, um die
Temperatur zu messen.*> Im Anhang A.5 werden einige Verweise zu Effekte-Datenbanken
angefiihrt.

Internetrecherchen

Es gibt kaum ein anderes Medium, welches innerhalb einer kurzen Zeitspanne den Zu-
gang zu einer enormen Fiille an Informationen bietet. Unternehmen prasentieren ihre Produk-
te, Universititen publizieren Forschungsergebnisse, Institutionen stellen Informationen und
Wissen zur freien Verfiigung etc. Einerseits kann das Unternehmen mittels Internetrecherche
an wertvolle Informationen gelangen und andererseits bietet dieses Werkzeug dem Unterneh-
men die Moglichkeit, neue Kontakte bzw. folglich neue Partnerschaften zu kniipfen. Reich-

544

wald und Piller (2009) sehen in diesem Kontext Folgendes:>** , Der Erfolg einer Innovation basiert

539yv¢l. Gundlach etal. (2006), S. 17

540ygl. Pahl etal. (2007), S. 138

54lygl. Mann (2002), S. 345

542y1. Orloff (2006), S. 197

543Vgl. Dold u. Gentsch (2007), S. 94 und S. 103
544y¢l. Reichwald u. Piller (2009), S. 145
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folglich zu einem grofien Teil auf der Fihigkeit des Unternehmens, entlang aller Phasen®* Netzwerke

mit externen Akteuren einzugehen.”

Patentrecherchen

Oben wurde bereits angefiihrt, dass in der Patentliteratur tiber 90 % an ungeschiitzten Pa-
tenten vorzufinden seien, die entweder nicht rechtsbestdndig sind, zuriickgezogen wurden
oder deren Schutz bereits ausgelaufen ist.”® Patente geben dem , Besitzer einen zeitlich begrenz-
ten Schutz fiir die gewerbliche Nutzung einer technischen Erfindung”.>*” Ensthaler (2009) schreibt,
dass der Erfinder dieses zeitliche Monopol durch ein Patent, also durch die Veroffentlichung
einer detaillierten Erfindungsbeschreibung, erkauft. Patente sind wichtige Informationsquel-
len fiir Marktteilnehmer. Ein Vorteil der Informationsbeschaffung tiber die Patentrecherche ist
die Verfiigbarkeit der technischen Weiterentwicklung zu einem friiheren Zeitpunkt im Ver-
gleich zum Zeitpunkt der Markteinfiithrung dieser Weiterentwicklung.>*® Ahrens (2008) fiihrt
neben dem Informationszweck der Patentrecherche auch das Ausloten der patentrechlichen

Situation an.>*

A.1.3 Werkzeuge zur Analogie

In Analogien denken zu konnen bedeutet, sich die Frage zu stellen, ,, wie andere ein ihnli-
ches Problem geldst haben und ob dieser Losungsweg iibertragbar ist”. Die Werkzeuge zur Analogie
(40 innovative Grundprinzipien, 4 Separationsprinzipien und Stoff-Feld-Analyse) fassen das
empirisch in 2,5 Millionen Patenten gefundene Wissen zu dem Thema »Wie wurden herausfordernde

Probleme kreativ - und patentfihig - gelost?« zusammen.>>

Die 40 innovativen Grundprinzipien (technischer Widerspruch)

Die 40 innovativen Grundprinzipien wurden im Zuge des TRIZ-Vorgehensmodells im Ab-

schnitt Identifizierung von bekannten Losungsverfahren erlauert.>!

545Anmerkung des Autors: entlang aller Phasen des Innovationsprozesses
546ygl. Pahl etal. (2007), S. 138

547y ¢l. Ensthaler (2009), S. 186

548ygl. Nitsche (2007), S. 51

5¥9ygl. Ahrens (2008), S. 117

550ygl. Dold u. Gentsch (2007), S. 94 f und S. 104

551Vgl. Abschnitt 4.2, Abschnitt 4.2.3
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Die 4 Separationsprinzipien (physikalischer Widerspruch)
Die 4 Separationsprinzipien wurden im Zuge des TRIZ-Vorgehensmodells im Abschnitt

Identifizierung von bekannten Losungsverfahren erlauert.>>?

Stoff-Feld Analyse
Gundlach et al. (2013) schreiben, dass die Stoff-Feld Analyse ein geeignetes Werkzeug ist,

um Probleme existenter technischer Systeme zu modellieren.”® Auf Basis der Stoff-Feld Ana-
lyse konnen zur Variation und Modifikation des Systems die 76 Standardlsungen nach Alt-
schuller angewendet werden.”®* Die Stoff-Feld Analyse basiert auf dem Prinzip, dass ein Sys-
tem entwickelt wurde, um eine bestimmte Funktion zu erfiillen. Das Ausfiihren einer Funktion
erfordert zumindest zwei Objekte beliebiger Komplexitdt und zumindest irgendeine Form von
Energie, um eine Aktion zu verwirklichen.?® Die Terminologie in TRIZ verwendet den Begriff
Stoff fiir Objekt und Feld fiir Energie. Das Feld entspricht einer Wechselwirkung, die ein Stoff
auf einen anderen Stoff ausiibt. Eine direkte Beziehung zwischen den Stoffen existiert jedoch
nicht. Die Wechselwirkung entsteht durch das einwirkende Feld.>*® In Abbildung A.5 werden
die drei Basisbestandteile der Stoff-Feld Analyse schematisch abgebildet.

Abb. A.5: Die drei Basisbestandteile der Stoff-Feld Analyse: Zwei Stoffe und ein Feld

Feld (F)
Stoff; (S1) Aktion > Stoff, (S2)

Quelle: in Anlehnung an Schweizer (2008), S. 274

Energiequellen, sozusagen Felder, konnen bspw. mechanische, thermische, chemische, elek-

trische, (elektro-)magnetische, hydraulische /pneumatische, biologische, akustische, optische,

557

geruchliche, Gravitations-, Nuklear- und Druckfelder sein.”” Stoffe und Felder konnen auf

552Vgl. Abschnitt 4.2, Abschnitt 4.2.3

53ygl. Gundlach etal. (2013b), Internetseite aufgerufen am 15. April 2013

54ygl. Klein (2007), S. 122 und Gundlach etal. (2006), S. 33

55ygl. Mann (2002), S. 233

556y¢l. Gundlach etal. (2006), S. 32

557Vgl. Terninko (2000), S. 4; Mann (2002), S. 236 f; Fey u. Rivin (2005), S. 48 und Gundlach etal. (2013b), Internetseite
aufgerufen am 15. April 2013
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folgende fiinf Arten interagieren, die Notation der Interaktionsarten ist in Abbildung A.6 ab-
gebildet:>>

nititzliche,
unzureichende,
fehlende,

exzessive und

\ 2 2 2R 2

schidliche Interaktion,

Abb. A.6: Stoff-Feld Modell Notation der fiinf Interaktionsarten

Interaktion Notation

nutzlich e

unzureichend  -------

fehlend  ------ >
exzessiv —
schadlich AVAVANYS

Quelle: Mann (2002), S. 234

Im Beispiel Mosquitostich zeigt Kyeong-Won (2004), wie die Stoff-Feld Analyse im Anwen-
dungsfall funktioniert.”® Die in der Stoff-Feld Analyse definierten Systemelemente sind die
beiden Stoffe Mensch und Mosquito und das Feld Geruch. In Abbildung A.7 wird die Stoff-Feld
Analyse des Beispiels schematisch abgebildet. Mosquitos werden vom Geruch der Menschen
angelockt, d.h. die im System wirkende Energiequelle ist der Geruch. Den Stich {iben ledig-
lich die weiblichen Mosquitos aus. Sie benotigen das Blut als eiweifShaltige Nahrungsquelle
tiir ihre Eierproduktion, d.h. der Mensch dient als niitzlicher Blutlieferant fiir die Mosquitos.
Beim Stich der Mosquito konnen tiber den Speichel des Insekts auch Krankheitserreger an den

Menschen tibertragen werden, d.h. eine fiir den Menschen schddliche Wirkung.

558ygl. Mann (2002), S. 234
559Vgl. Kyeong-Won (2004), S. 1 f
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Abb. A.7: Beispiel der Stoff-Feld Analyse: Mosquitostich

Geruch (F)
Mosquito iefert” Blut Mensch

S1) MVVVVVVVWVN- (S))

tibertragt Krankheiten

Quelle: Kyeong-Won (2004), S. 1

Gundlach et al. (2013) fithren an, dass es bei der Stoff-Feld Analyse die vier Grundmodelle:

= vollstindige Systeme,

= nicht vollstindige Systeme, die komplettiert oder durch ein neues System ersetzt werden
miissen,

= vollstandige, aber nicht geniigend effiziente Systeme, die verbessert werden miissen und

= vollstindige, aber schddliche Systeme, bei denen der negative Effekt eliminiert werden

muss

gibt.”®® Zur Variation und Modifikation von Stoff-Feld Modellen entwickelte Altschuller 76
Standardldsungen.”®! Ebenso gilt bei der Problemldsung auf Basis der Stoff-Feld Analyse das
TRIZ-Prinzip: abstrahiere das Problem, suche nach allgemein giiltigen Losungen und adaptie-
re diese auf das spezifische Problem. Nach Schweizer (2001) handelt es sich bei den 76 ,Stan-
dardlosungen” nicht um , Losungen”, ,sondern um Hilfsmittel zur Modellbildung und Denkan-

# 562

satze zum Umgang mit spezifischen Problemstellungen”.>°< Die 76 Standardlosungen werden in

folgende fiinf Gruppen gegliedert, die in Anhang A.6 detailliert beschrieben werden:>®3

Synthese und Umwandlung technischer Systeme,
Entwicklung und Effektivitatserhohung der technischen Systeme,

Ubergang der technischen Systeme zu Super- und Subsystemen,

Messung und Ortung in technischen Systemen und

S-SRl

Uberwindung physikalischer Widerspriiche in technischen Systemen (Hilfsmethoden zur

Anwendung von Standards).

560y¢]. Gundlach etal. (2006), S. 33
561Vgl. Dold u. Gentsch (2007), S. 95
562y¢]. Schweizer (2001), S. 27
%03ygl. Livotov (2008), S. 8
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A.1.4 Werkzeuge zur Vision

Werkzeuge zur Vision beschiftigen sich insbesondere mit dem Erfahrungsgewinn aus der
Vergangenheit, der dann fiir die zukiinftige Entwicklung des Systems oder Teile davon als

Trend prognostiziert wird.

S-Kurve
Die S-Kurve wurde im Abschnitt Der Lebenszyklus von Technologien als Teil der Grundlagen

zu Technologien beschrieben.*%*

Evolutionsgesetze
Altschuller formulierte acht allgemeine Evolutionsgesetze, die bei der Weiterentwicklung
von Systemen beobachtet werden Nachstehend werden die acht Evoluationsgesetze kurz be-

schrieben:>®°

Gesetz 1: Stufenweise Evolution: Die Entwicklung technischer Systeme erfolgt in Technolo-
giespriingen, also durch Ablésung von alten Systemen durch effizientere Systeme.
Die Weiterentwicklung ist nicht linear, sondern vielmehr in Stufen bzw. durch auf-
einanderfolgende S-Kurven.

Gesetz 2: Zunehmende Idealitdt: Durch neue Systeme werden Vorgénge und Funktionen ef-
fektiver ausgefiihrt, schadliche oder ungewiinschte Eigenschaften werden zuneh-
mend verringert.

Gesetz 3: Ungleichmifiige Entwicklung von Systemen und/oder Teilen: Teile des Systems
entwickeln sich unterschiedlich schnell.

Gesetz 4: Zunehmende Dynamisierung und Regelbarkeit: Technische Systeme passen sich
zunehmend besser an die Umgebungs- bzw. Einsatzbedingungen an.

Gesetz 5: Uber Komplexitit zu genial einfachen Systemen: Technische Systeme weisen zu-
néchst einen sehr einfachen Aufbau auf, werden zunehmend komplexer und dann
wieder einfacher.

Gesetz 6: Gezielte Ubereinstimmung und Nicht-Ubereinstimmung: Funktionen werden ge-
zielt aufeinander (nicht-)abgestimmt, um zeitlich synchron oder asynchron zu lau-
fen.

Gesetz 7: Ubergang von der Makro- zur Mikro-Ebene: Die Entwicklung vieler Systeme ge-
schieht auf Mikro-Ebene wie bspw. Nano-Forschung.

Gesetz 8: Abnehmende menschliche Interaktion, zunehmende Automatisierung: Abldufe

werden automatisch von Systemen ausgefiihrt und sind hdufig schneller, als wenn

564ygl. Abschnitt 3.2.2, Abschnitt 3.2.2.2
565vgl. Gundlach etal. (2006), S. 38 f
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der Mensch dies durchfithren wiirde, wie bspw. Fahrassistenzsysteme bei Kraft-

fahrzeugen.

Diskussion der Werkzeuge

Die Diskussion der Werkzeuge hinsichtlich ihrer Eignung im Prozess und Relevanz fiir das

Unternehmen wird in Abschnitt 7.3 vorgenommen.

A.2 Die 39 technischen Parameter

Nachstehend werden die 39 technischen Parameter angefiihrt und beschrieben:%

1. Gewicht eines beweglichen Objektes: Entspricht der von der Schwerkraft verursachten
Kraft, die ein bewegtes Objekt auf die ihn vor dem Fallen bewahrende Auflage austibt. Ein
bewegtes Objekt verdndert seine Position aus sich hieraus oder aufgrund externer Krifte.

2. Gewicht eines unbeweglichen Objektes: Entspricht der von der Schwerkraft verursach-
ten Kraft, die ein stationdres Objekt auf seine Auflage austibt. Ein stationdres Objekt ver-

andert seine Position weder aus sich heraus noch aufgrund externer Kréfte.

3. Lange eines beweglichen Objektes: Entspricht der Lange, Hohe oder Breite eines Korpers
in Bewegungsrichtung. Die Bewegung kann intern oder durch externe Kréfte verursacht

sein.

4. Lange eines unbeweglichen Objektes: Entspricht der Lange, Hohe oder Breite eines Kor-

pers in der durch keine Bewegung gekennzeichneten Richtung.

5. Fliche eines beweglichen Objektes:Entspricht einer Ebene bzw. Teilebene eines Objektes,

welche aufgrund interner oder externer Krifte ihre raumliche Position verdndert.

6. Fliche eines unbeweglichen Objektes: Entspricht einer Ebene bzw. Teilebene eines Ob-
jektes, welche aufgrund interner oder externer Kréfte ihre raumliche Position nicht veran-

dern kann.

7. Volumen eines beweglichen Objektes: Entspricht dem Volumen eines Objektes, welches

auf Grund interner oder externer Krifte seine raumliche Position verandert.

566yg1. Mann (2002), S. 171 ff; Gundlach etal. (2006), S. 291 ff; Hipple (2012), S. 106 ff; Jantschgi etal. (2008), S. 14 ff;
Ponn u. Lindemann (2011), S. 366 ff und Gundlach etal. (2013a) Internetseite aufgerufen am 10. April 2013
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

. Volumen eines unbeweglichen Objektes: Entspricht dem Volumen eines Objektes, wel-

ches auf Grund interner oder externer Krifte seine raumliche Position nicht verdandern

kann.

. Geschwindigkeit: Entspricht dem Tempo, mit dem eine Aktion oder ein Prozess zeitlich

vorangebracht wird.

Kraft: Entspricht der Fahigkeit, physikalische Veranderungen an einem Objekt hervorru-
fen zu konnen. Die Verdnderung kann vollstandig oder teilweise, permanent oder tempo-

rar sein.

Spannung oder Druck: Entspricht der Intensitdt der auf ein Objekt einwirkenden Krifte,

gemessen als Kompression oder Spannung pro Flache.

Form: Entspricht der duferlichen Erscheinung oder Kontur eines Objektes. Die Form kann
sich vollstandig oder teilweise, permanent oder temporar aufgrund einwirkender Kréfte

verandern.

Stabilitit der Zusammensetzung des Objektes: Entspricht der Widerstandsfahigkeit ei-

nes ganzen Objektes gegen aufgezwungene Forménderungen.

Festigkeit: Entspricht der Fahigkeit eines Objektes, innerhalb definierter Grenzen Kréfte

oder Belastungen auszuhalten, ohne zerstort zu werden.

Haltbarkeit eines beweglichen Objektes: Entspricht der Zeitspanne, wihrend der ein

sich raumlich bewegendes Objekt in der Lage ist, seine Funktion erfolgreich zu erfiillen.

Haltbarkeit eines unbeweglichen Objektes: Entspricht der Zeitspanne, wihrend der ein

raumlich fixiertes Objekt in der Lage ist, seine Funktion erfolgreich zu erfiillen.

Temperatur: Entspricht dem Verlust oder Gewinn von Warme als mogliche Griinde fiir

Verdnderungen an einem Objekt wihrend des geforderten Funktionsablaufes.

Helligkeit: Entspricht der Lichtenergie pro beleuchteter Flache, Qualitdt und Charakteris-
tik des Lichtes, dem Grad der Ausleuchtung.

Energieverbrauch eines beweglichen Objektes: Entspricht dem Energiebedarf eines sich

auf Grund interner oder externer Kréfte raumlich bewegenden Objektes.

Energieverbrauch eines unbeweglichen Objektes: Entspricht dem Energiebedarf eines
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

sich trotz duflerer Krafte raumlich nicht bewegenden Objektes.

Leistung, Kapazitit: Entspricht dem fiir die betreffende Aktion bendttigten Verhaltnis aus
Aufwand und Zeit. Dienst zur Charakterisierung benétigter, aber unverwiinschter Veréan-

derungen in der Leistung eines Systems.

Energieverluste: Entspricht der Unféhigkeit eines Objektes Kréfte auszuiiben, insbeson-

dere wenn nicht gearbeitet oder produziert wird.

Materialverluste: Entspricht einer Abnahme oder einem Verschwinden von Material, ins-

besondere wenn nicht gearbeitet oder produziert wird.

Informationsverlust: Entspricht einer Abnahme oder einem Verlust an Informationen oder

Daten.

Zeitverlust: Entspricht einem zunehmender Zeitbedarf zur Erfiillung einer vorgegebenen

Funktion.

Materialmenge: Entspricht der bendtigten Zahl an Elementen oder die benotigte Menge

eines Elementes fiir die Erzeugung eines Objektes.

Zuverlassigkeit (Sicherheit): Entspricht der Fahigkeit, {iber eine bestimmte Zeit oder Zy-

klenanzahl die vorgegebene Funktion erfiillen zu kénnen.

Mefgenauigkeit: Entspricht dem Grad an Ubereinstimmung zwischen gemessenem und

wahrem Wert der zu messenden Eigenschaft.
Fertigungsgenauigkeit: Entspricht dem Maf3 an Ubereinstimmung mit Spezifikationen.

AuBere negative Einfliisse auf das Objekt: Entspricht den auf ein Objekt einwirkenden,

Qualitit und Effizienz beeinflussenden dufieren Faktoren.

Negative Nebeneffekte des Objektes: Entspricht den intern erzeugten Effekten, die die

Qualitdt und Effizienz eines Objektes beeintrachtigen.

Fertigungsfreundlichkeit: Entspricht dem Komfort und der Einfachheit, mit der ein Pro-

dukt erzeugt werden kann.

Bedienkomfort: Entspricht dem Komfort und der Einfachheit, mit dem ein Objekt bedient

oder benutzt werden kann.
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34.

35.

36.

37.

38.

39.

Reparaturfreundlichkeit: Entspricht dem Komfort und der Einfachheit, mit dem ein Ob-
jekt nach Beschddigung oder Abnutzung wieder in den arbeitsfahigen Zustand zurtick-

versetzt werden kann.

Anpassungsfihigkeit: Entspricht der Fahigkeit, sich an verdnderliche externe Bedingun-

gen anpassen zu konnen.

Kompliziertheit der Struktur: Entspricht der Anzahl und Diversitét der Einzelbestandtei-
le einschliefdlich deren Verkniipfung. Weiterhin ist hier die Schwierigkeit, ein System als

Benutzer zu beherrschen, gemeint.

Komplexitit in der Kontrolle der Steuerung: Entspricht der Anzahl und Diversitdt von
Elementen bei der Steuerung und Kontrolle des Systems, aber auch der Aufwand, mit

akzeptabler Genauigkeit zu messen.

Automatisierungsgrad: Entspricht der Fahigkeit, ohne menschliche Interaktion zu funk-

tionieren.

Produktivitat (Funktionalitat): Entspricht dem Verhiltnis zwischen Zahl der abgeschlos-
senen Aktionen und dem dazu notwendigen Zeitbedarf.
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A.3 Die 40 innovativen Grundprinzipien

Die fiir das Losen von technischen Widerspriichen bekannten, innovativen Grundprinzi-

pien (IGP) werden nachstehend angefiihrt und erldutert:>*’

IGP 1. Zerlegung bzw. Segmentierung
a) Das Objekt ist in unabhingige, gleiche Teile zu zerlegen.
b) Das Objekt ist zerlegbar auszufiihren.
c) Der Grad der Zerlegung des Objektes ist zu erhdhen.

IGP 2. Abtrennung
a) Vom Objekt ist das , storende” Teil, die ,storende” Eigenschaft, abzutrennen.
b) Im Unterschied zum vorhergehenden Verfahren, in dem es um die Zerlegung des
Objektes in gleiche Teile ging, wird hier vorgeschlagen, das Objekt in unterschied-

liche Teile zu zerlegen.

IGP 3. Ortliche Qualitit
a) Von der homogenen Struktur des Objektes oder des umgebenden Mediums ist zu
einer inhomogenen Struktur tiberzugehen.
b) Jedes Teil des Objektes soll sich unter solchen Bedingungen befinden, die seiner

Arbeit am zutrédglichsten sind.

IGP 4. Asymmetrie
a) Ein symmetrisch geformtes Objekte ist asymmetrisch auszufiihren.

b) Bei einem asymmetrischen Objekt ist der Grad der Asymmetrie zu erhShen.

IGP 5. Koppelung
Gleichartige oder zur Koordinierung bestimmte Systeme oder Operationen sind zu

koppeln.

IGP 6. Universalitat
Das Objekt erfiillt mehrere unterschiedliche Funktionen, wodurch weitere gesonderte

Objekte tiberfliissig werden.

IGP 7. ,Steckpuppe”
Ein Objekt ist im Inneren eines anderen untergebracht, das sich wiederum im Inne-

ren eines dritten befindet usw. Ein Objekt durchlduft oder fiillt den Hohlraum eines

567Vgl. Mann (2002), S. 203 ff; Jantschgi etal. (2008), S. 16 ff; sowie Mazur (1995) und Gundlach etal. (2013c) Inter-
netseiten aufgerufen am 10. April 2013
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IGP 8.

IGP 9.

IGP 10.

IGP 11.

IGP 12.

IGP 13.

IGP 14.

IGP 15.

anderen Objektes.

Gegenmasse

a) Die Masse des Objektes ist durch Kopplung mit einem anderen Objekt, das Trag-
kraft besitzt, zu kompensieren.

b) Die Masse des Objektes ist durch Wechselwirkung mit einem Medium zu kompen-

sieren.

Vorgezogene Gegenwirkung
Wenn gemifd den Bedingungen der Aufgabe eine bestimmte Wirkung erzielt werden

soll, muss zuvor die Gegenwirkung erzeugt werden.

Vorgezogene Wirkung
a) Die erforderliche Wirkung ist vorher zu erzielen (vollstindig oder auch teilweise).
b) Die Objekte sind vorher so aufzustellen bzw. einzusetzen, daf sie ohne Zeitverlust

fiir ihr Herbeischaffen vom geeignetsten Ort aus wirken kénnen.

»Vorher untergelegtes Kissen”
Eine relativ geringe Zuverldssigkeit des Objektes wird durch vorher bereitgestellte

Hilfsmittel ausgeglichen.

Aquipotentials
Die Arbeitsbedingungen sind so zu verdandern, dafs das Objekt mit konstantem Ener-

giepotential arbeiten kann, z. B. nicht angehoben oder herabgelassen werden muss.

Funktionsumkehr

a) Statt der Wirkung, die durch die Bedingungen der Aufgabe vorgeschrieben wird,
ist die umgekehrte Wirkung zu erzielen.

b) Der bewegliche Teil des Objektes oder des umgebenden Mediums ist unbeweglich,
und der unbewegliche ist beweglich zu gestalten.

c) Das Objekt ist ,,auf den Kopf zu stellen” bzw. umzukehren.

Kugeldhnlichkeit

a) Von geradlinigen Konturen ist zu gekriimmten, von ebenen Fldchen ist zu sphéri-
schen iiberzugehen.

b) Zu verwenden sind Rollen, Kugeln, Spiralen.

c) Von der geradlinigen Bewegung ist zur Rotation {iberzugehen.

Dynamisierung
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IGP 16.

IGP 17.

IGP 18.

IGP 19.

IGP 20.

a) Die Kennwerte des Objektes (oder des umgebenden Mediums) miissen sich so ver-
dndern, daf? sie in jeder Arbeitsetappe optimal sind (Anpassung).

b) Das Objekt ist in Teile zu zerlegen, die sich zueinander verstellen oder verschieben
lassen.

c) Ein insgesamt unbewegliches Objekt ist beweglich (verstellbar) zu gestalten.

Partielle oder iiberschiissige Wirkung
Wenn 100 % des erforderlichen Effekts schwer zu erzielen sind, muss ,,ein bisschen

weniger” oder ,ein bisschen mehr” erzielt werden.

Ubergang zu hoheren Dimensionen

a) Schwierigkeiten, die aus der Bindung der Bewegung eines Objektes an eine Linie
resultieren, werden beseitigt, wenn das Objekt die Moglichkeit erhilt, sich in zwei
Dimensionen, d. h. in einer Ebene, zu bewegen. Analog werden auch die Schwie-
rigkeiten, die mit der Bewegung von Objekten auf einer Ebene verbunden sind,
beim Ubergang zum dreidimensionalen Raum beseitigt.

b) Statt Anordnung in nur einer Ebene werden Objekte in mehreren Ebenen angeord-
net.

c) Das Objekt ist geneigt aufzustellen.

d) Die Riickseite des gegebenen Objektes ist auszunutzen.

Ausnutzung mechanischer Schwingungen

a) Das Objekt ist in Schwingungen zu versetzen.

b) Falls eine solche Bewegung bereits vorliegt, ist ihre Frequenz zu erhdhen, bis hin
zur Ultaschallfrequenz.

c) Die Eigenfrequenz ist auszunutzen.

d) Anstelle von mechanischen Vibratoren sind Piezovibratoren anzuwenden.

e) Auszunutzen sind Ultraschallschwingungen in Verbindung mit elektromagneti-

schen Feldern.

Periodische Wirkung

a) Von der kontinuierlichen Wirkung ist zur periodischen (Impulswirkung) {iberzu-
gehen.

b) Wenn die Wirkung bereits periodisch erfolgt, ist die Periodizitdt zu verandern.

¢) Die Pausen zwischen den Impulsen sind fiir eine andere Wirkung auszunutzen.

Kontinuitdt der Wirkprozesse
a) Die Funktion soll kontinuierlich erfolgen (alle Teile des Objektes sollen standig mit

gleichmafliger Belastung arbeiten).
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IGP 21.

IGP 22.

IGP 23.

IGP 24.

IGP 25.

IGP 26.

IGP 27.

b) Leerldufe und Unterbrechungen sind auszuschalten.

Durcheilen
Der Prozess oder einzelne seiner Etappen, z. B. schddliche oder gefdhrliche, sind mit

hoher Geschwindigkeit zu durchlaufen.

Umwandlung von Schéddlichem in Niitzliches

a) Schéadliche Faktoren — insbesondere die schiddliche Einwirkung des Mediums —
sind fiir die Erzielung eines positiven Effektes zu nutzen.

b) Ein schadlicher Faktor ist durch Uberlagerung mit anderen schadlichen Faktoren
zu beseitigen.

¢) Ein schidlicher Faktor ist bis zu einem solchen Grade zu verstdrken, dass er auf-

hort, schadlich zu sein.

Riickkopplung
a) Esist eine Riickkopplung einzufiihren.

b) Falls eine Riickkopplung vorhanden ist, ist sie zu verdndern.

,, Vermittlers”

a) Esist ein Zwischenobjekt zu benutzen, das die Wirkung tibertragt, weitergibt oder
auf sich nimmt.

b) Zeitweilig ist an das Objekt ein anderes leicht zu entfernendes Objekt anzuschlie-

Ben.

Selbstbedienung
a) Das Objekt soll sich selbst bedienen sowie Hilfs- und Reparaturmafsnahmen selbst
ausfiihren.

b) Abprodukte, z. B. Energie und Stoff sind zu nutzen.

Kopieren

a) Anstelle eines unzuginglichen, komplizierten, kostspieligen, schlecht handhabba-
ren oder zerbrechlichen Objektes sind vereinfachte und billige Kopien zu benutzen.

b) Das Objekt oder das System von Objekten ist durch seine optischen Kopien (Ab-

bildungen) zu ersetzen.

Billige Kurzlebigkeit anstelle teurer Langlebigkeit
Das teure Objekt ist durch ein Sortiment billiger Objekte zu ersetzen, wobei auf einige
Qualitdtseigenschaften, z. B. Langlebigkeit, verzichtet wird.
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IGP 28.

IGP 29.

IGP 30.

IGP 31.

IGP 32.

IGP 33.

IGP 34.

Ersatze mechanischer Wirkprinzipien

a) Elektrische, magnetische bzw. elektromagnetische Felder sind fiir eine Wechselwir-
kung mit dem Objekt auszunutzen.

b) Von unbeweglichen Feldern ist zu bewegten Feldern, von konstanten zu verander-
lichen, von strukturlosen zu strukturierten Felder {iberzugehen.

c) Die Felder sind in Kombination mit Ferromagnetteilchen zu benutzen.

Anwendung von Pneumo- und Hydrokonstruktionen
Anstatt der schweren Teile des Objektes sind gasformige oder fliissige zu benutzen,
wie aufgeblasene oder mit Fliissigkeit gefiillte Teile, Luftkissen, hydrostatische oder

hydroreaktive Teile.

Anwendung biegsamer Hiillen und diinner Folien

a) Anstelle der iiblichen Konstruktionen sind biegsame Hiillen und diinne Folien zu
benutzen.

b) Das Objekt ist mit Hilfe biegsamer Hiillen und diinner Folie vom umgebenden

Medium zu isolieren.

Verwendung poroser Werkstoffe

a) Das Objekt ist pords auszufiihren, oder es sind zusétzlich porose Elemente (Ein-
satzstticke, Uberziige usw.) zu benutzen.

b) Wenn das Objekt bereits poros ausgefiihrt ist, sind die Poren mit einem geeigneten
Stoff zu fiillen.

Farbverinderung

a) Die Farbe des Objektes oder des umgebenden Mediums ist zu verandern.

b) Der Grad der Durchsichtigkeit des Objektes oder des umgebenden Mediums ist zu
verdndern.

c) Zur Beobachtung schlecht sichtbarer Objekte oder Prozesse sind farbende Zuschla-
ge zu nutzen.

d) Wenn solche Zustdnde bereits angewandt werden, sind Leuchtstoffe zu verwen-

den.

Gleichartigkeit bzw. Homogenitit
Objekte, die mit dem gegebenen Objekt zusammenwirken, miissen aus demselben

Werkstoff oder einem Werkstoff mit anndhernd gleichen Eigenschaften gefertigt sein.

Beseitigung und Regenerierung von Teilen

a) Teil eines Objektes, das seinen Zweck erfiillt hat oder unbrauchbar geworden ist,
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IGP 35.

IGP 36.

IGP 37.

IGP 38.

IGP 39.

IGP 40.

wird beseitigt (aufgelost, verdampft o. d.) oder unmittelbar im Arbeitsgang umge-
wandelt.
b) Verbrauchte Teile eines Objektes werden unmittelbar im Arbeitsgang wieder her-

gestellt.

Verianderung des Aggregatzustandes
Hierzu gehoren nicht nur einfache Ubergénge, z. B. vom festen in den fliissigen Zu-
stand, sondern auch die Ubergénge in , Pseudo- oder Quasizustinde”, z. B. die Quasi-

fliisssigkeit und in Zwischenzustidnde, z. B. die Verwendung elastischer fester Korper.

Anwendung von Phaseniibergingen
Die bei Phaseniibergdngen auftretenden Erscheinungen sind auszunutzen, z. B. Volu-

menverdnderung, Warmeentwicklung oder -absorption usw.

Anwendung von Wirmedehnung
a) Die Warmedehnung oder -verdichtung von Werkstoffen ist auszunutzen.
b) Es sind mehrere Werkstoffe mit unterschiedlicher Warmedehnungszahl zu benut-

zen.

Anwendung starker Oxidationsmittel

a) Die normale atmosphérische Luft ist durch aktivierte zu ersetzen.

b) Die aktivierte Luft ist durch Sauerstoff zu ersetzen.

c) Die Luft oder der Sauerstoff ist der Einwirkung ionisierender Strahlung auszuset-
zen.

d) Esist ozonierter Sauerstoff zu benutzen.

e) Ozonierter oder ionisierter Sauerstoff ist durch Ozon zu ersetzen.

Verwendung eines inerten Mediums
a) Das iibliche Medium ist durch ein reaktionstrdgeres zu ersetzen.

b) Der Prozef ist im Vakuum durchzufiihren.

Anwendung zusammengesetzter Stoffe

Von gleichen Stoffen ist zu zusammengesetzten Stoffen {iberzugehen.

A.4 Das Zwergemodell: Ein Beispiel
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Gundlach et al. (2006) fithren zur Verdeutlichung des Zwergemodells folgendes Beispiel

des Unternehmens Siemens AG an:>%8

Aufgabenstellung: Es soll ein Konzept zur Dichtung von Teilen der Ringbrennkammer ent-

wickelt werden, die die Kiihlluftleckage verhindern.

TRIZ-Werkzeug: Zwergemodell.
Zur Ideenentwicklung sind in diesem Projekt die , kleinen Zwerge” angewendet worden. Die
sechs Teammitglieder konnten selbst auswiahlen, welchen Platz sie an der Dichtungsstelle der
Brennkammer einnehmen wollten, vgl. Abbildung A.8. Die Teilnehmer sollten nun beschrei-
ben, wie sie sich fithlen und was sie machen wiirden, wenn sie sich unter diesen Bedingungen

an diesem Ort befinden wiirden.

Abb. A.8: Beispiel zur Verdeutlichung des Zwergemodells: Anordnung der Teammitglieder

als ,.kleine Zwerge* an der Dichtungsstelle der Ringbrennkammer

1.400°C 18,5 bar

Liner 1 \% Liner 2
% 5
1 % 400°C
2

Carrier

Quelle: Gundlach et al. (2006), S. 540

Zwerg 1:
=  Ich driicke die Liner zusammen oder decke die Offnung zwischen den Linern mit einem
Deckel ab.”

=> Ich installiere eine Luftsperre.”

568vgl. Gundlach etal. (2006), S. 540 ff; wortwortliche Wiedergabe des Inhalts
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,Zwerg 2 wiirde durch meine Mafinahmen geopfert werden, er miisste von diesem Platz
fliechen.”

,Ich wiirde die Zwerge 2 und 3 tiber die Mafinahmen informieren.”

Zwerg 2:

,Ich wiirde mich nach oben hin schiitzen, zum Beispiel mit einem Schirm.”

,Zwerg 4, gibt mir Luft!”

,Jch mochte nicht davon fliegen. Ich wiirde meine Fiifse in die Liner haken.”

,Uber meinem Kopf tobt ein Tornado und ich habe nicht genug Zeit zum reagieren.”

,Ich traue Zwerg 4 nicht ganz. Ich frage mich, ob er mich an meinen Fiiflen festhalten

wiirde.”

Zwerg 3:

,Ich brauche einen Schutz, zum Beispiel ein Keramikschild, oder ich wiirde wegrennen.”
,Ich brauche eine Diise, um Fliissigkeit in die Brennkammer zu spriithen und mich so gegen
die heiflen Temperaturen zu schiitzen.”

,Wir brauchen eine Keramikbahn, um viel Keramik zwischen die Liner zu bringen.”

Zwerg 4:

,Ichmag dich, Zwerg 2, aber ich kann dir nicht vollstindig vertrauen mit Deinem l6chrigen
Schirm.”

,Bitte haltet alle schddlichen Einfliisse weg von mir!”

,,Gebt mir Luft und haltet den Druck!”

,Ich habe die Aufgabe, die anderen zu unterstiitzen und zu informieren.”

,,Ich kann die Luft zu den anderen lassen.”

,Ich muss den Liner auf meinen Schultern tragen.”

Zwerg 5 wollte die oberste Position einnehmen. Nummer 5 ist der Projektleiter. Er kam
spédter, nach der Verteilung der Positionen, dazu. Seine Aussage: , Ich mochte mein Team
schiitzen!”

,Ich muss nur die Temperatur beachten.”

,,Ich beschtitze die anderen.”

,Zwerg 2 soll mich an den Fiiflen festhalten.”

,,Ich hitte mehr Sicherheit, wenn ich zusitzlich ein Halteseil hatte.”

,Ich habe einen Hitzeschutzschild auf meinem Kopf, welcher mich vor den hohen Tempe-
raturen beschiitzt.”

,Dieser Hitzeschild regeneriert sich selbst. Der Hitzeschild emittiert Partikel.”

,Der Hitzeschild bewegt sich und bei Erwdarmung hat er mit beiden Wanden der Liner

Kontakt, um Warme an die Wande abzugeben.”
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,Der Hitzeschild ist intelligent und fiihrt die oben beschriebenen Funktionen selbst aus.”

,Ich brauche Luft von den anderen Zwergen.”

Zwerg 6:

,Ich sitze in der Leckagestelle, um genug frische Luft zu bekommen.”

,,Ich will sehen, wo es den meisten Arger gibt.”

,Ich nehme die grofieren Zwerge und stopfe damit die Leckagestelle.”

,Die Zwerge sollen sich an die Hand nehmen und somit die Leckage beseitigen.”

,Wenn ich die anderen Zwerge trife, wiirde ich eine Neuanordnung vorschlagen und dis-
kutieren.”

,Die anderen Zwerge helfen mir, nicht in das Leckageloch zu fallen.”

,,Die Position von Zwerg 5 mag ich tiberhaupt nicht.”

,Ich nutze die Leckagestelle als Tiir.”

A.5 Effekte-Datenbanken

CREAX (Online-Datenbank, frei verfiigbar; aufgerufen am 21. April 2013)

http://function.creax.com

Oxford Creativity (Online-Datenbank, frei verfiigbar; aufgerufen am 21. April 2013)
http://www.triz.co.uk/cpl2.php

Systematic Innovations, Darrell Mann (div. Anwendungen, kostenpflichtig)

http://www.systematic-innovation.com

TRISolver (Anwendung, kostenpflichtig)

http://www.trisolver.eu
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A.6 Die 76 Standardlosungen

Nachstehend werden die 76 Standardlosungen angefiihrt und beschrieben. Die Standard-

16sungen sind in fiinf Gruppen gegliedert sind:>*

Li

1.

Synthese und Umwandlung technischer Systeme

Entwicklung von Stoff-Feld Modellen

. Vervollstiandige ein unvollstindiges Stoff-Feld Modell: Zu einem Objekt werden weitere

Stoffe und/oder Felder hinzugefiigt, um die gewtiinschte Funktion zu erhalten. Beispiel:
Um Luft zu entstauben, wird mit einem Wirbel ein Zentrifualfeld eingefiihrt (Dyson’s Staubsau-
ger).

. Vervollstindige ein komplexes Stoff-Feld Modell durch internes Zufiigen von Additiven.

Verdndere einen Teil durch Zufiigen eines Zusatzstoffes. Beispiel: Geruchlosem Kochgas
wird ein starker Geruchsstoff zugefiihrt, damit es bei unbeabsichtigtem Austreten leicht festge-

stellt werden kann.

. Vervollstindige ein komplexes Stoff-Feld Modell durch Zufiigen von Additiven. Fiige

einen weiteren Stoff aus der Umgebung zum System. Beispiel: Trage Seifenwasser auf einen
defekten Fahrradschlauch auf, um das Leck zu detektieren.

. Nutze Ressourcen aus der Umgebung. Beispiel: Die Bodenhaftung eines Rennwagens kann

durch aerodynamische Massnahmen (Fliigel, Schiirzen) verbessert werden. Genutzt wird dabei

der umgebende Luftstrom.

. Erzeuge weitere Ressourcen durch Verdnderung der Systemumgebung und zusatzlicher

Additive. Beispiel: Ein Diisentriebwerk verwendet die umgebene Luft unter Zugabe eines Addi-
tivs (Kerosin) als Energielieferant zum Antrieb.

. Minimum-Modus: Nutze tiberschiissige Aktionen zur Vervollstindigung und eliminiere

den Uberschuss. Beispiel: Beim Tauchlackieren kommt eine grofie Menge Farbe zum Einsatz.

der Uberschuss tropft anschliefend wieder ab.

. Maximum-Modus: Ist der Uberschuss schidlich, versuche ihn auf eine andere Kompo-

nente im System zu leiten. Wenn sich an einen Stoff maximale Anforderungen stellen,
diese dafiir aber nicht geeignet sind, richte die Anforderung auf einen anderen Stoff. Bei-

spiel: Bei einer Spannbetonbriicke wird der Beton mit Stahltrossen vorgespannt. Bei Belastung

569

vgl.

Schweizer (2001), S. 27 ff; wortwortliche Wiedergabe des Inhalts
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Lii.

10.

11.

12.

13.

wird der Beton auf der Unterseite der Briicke entspannt, aber nur soweit, dass er nie Zugkrifte

aufnehmen muss.

Selektiver Maximum-Modus: Fiihre zur Komplettierung lokal schiitzende Stoffe ein. Wenn
ein Maximum nur in ganz bestimmten Zonen benotigt wird, so schiitze die tibrigen Zo-
nen durch Einfiihren eines weiteren Stoffes, oder fiige einen Stoff ein, der dort die ma-
ximale Wirkung erzielt, wo das notwendig ist. Beispiel: Die Spitze von Glasampullen lisst
man beim VerschliefSen aus einem Wasserbad ragen. Dadurch ist der Unterteil und der Inhalt vor

grosser Erwirmung geschiitzt.

Zerlegung von Stoff-Feld Modellen

Eliminieren von schiddlichen Wirkungen durch das Einfiigen eines weiteren Stoffes. Wo
sich in einem System zwei Stoffe gegenseitig storen, jedoch nicht direkt miteinander in
Beriihrung zu sein brauchen, kann durch das Einfligen eines dritten Stoffes Abhilfe ge-

schaffen werden. Beispiel: Verwendung von Schmiermitteln in Lagern und Scharnieren.

Eliminjeren einer schadlichen Wirkung durch das Einfligen modifizierter Stoffe (S; und
Sy), die bereits vorhanden sind. Beispiele fiir modifizierte Stoffe: Oberflichenhirten, poroser
oder geschiumter Kunststoff, Verwendung von Eis statt Wasser. Schwefelsiiure lisst sich in Alu-
miniumtanks transportieren. Eigentlich wiirde die Schwefelsiiure die Tanks zerstoren. Die Alu-
miniumoberfliche wird aber durch Aluminiumoxyd (= modifizierter Stoff) geschiitzt, das durch

die direkte Reaktion der Schwefelsiure mit blankem Aluminium entsteht.

Lenke die schddliche Wirkung auf einen weniger wichtigen Stoff oder unterbreche bzw.
schneide schadliche Wirkungen ab. Beispiel: Die Ausbreitung eines Buschbrandes kann durch
das Ziehen von Griben an seiner Ausbreitung gehindert werden.

Fiihre ein weiteres Feld zur Kompensation der storenden Wirkung ein (Gegenwirkung).

Beispiel: Schall mit phasenverschobenen Schall ausldschen.

Ausschalten eines magnetischen Einflusses. Beispiel: Erhitzen des Gegenstandes iiber seinen
Curiepunkt.
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ILi.

14.

15.

ILii.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Entwicklung und Effektivitatserh6hung der technischen Systeme

Umwandlung in komplexe Stoff-Feld Modellen
Verkettung mehrerer Stoff-Feld Modelle. Ein Stoff bzw. ein Teilsystem wird in kontrol-
lierbare, unabhéngige Teilsysteme umgewandelt. Die Funktionen werden so getrennt.
Beispiel: Bei einer Rohrverbindung werden die Funktionen mechanische Festigkeit und Dichtheit
in unterschiedlichen Teilsystemen realisiert (Manschettenverbindung und separate Dichtung).

Verdoppelung von Stoff-Feld Modellen. Ein schwierig zu kontrolliertes Stoff-Feld Modell

wird durch ein zusatzlich eingefiihrtes, das leichter kontrollierbar ist, erganzt.

Weiterentwicklung von Stoff-Feld Modellen

Setze besser steuerbare Felder ein. Beispiel: Verwendung einer hydraulischen, statt einer me-

chanischen Presse.

Fragmentieren (unterteilen) des Stoffes S;. Beispiel: Die Beweglichkeit eines elektrischen Drah-
tes zur Stromzufiihrung lisst sich verbessern, wenn der Draht in viele kleine Drihte unterteilt
wird (Litze).

Anwendung von kapillaren und pordsen Stoffen. Beispiel: Einsatz von pordsen Elektroden
in Elektrolytkondensatoren, Batterien und Akkumulatoren zur Vergrifierung der aktiven Ober-
fliche.

Erhohe den Grad der Dynamik. Beispiel: Statt eines einzigen Tiirblattes mehrere verbundene
Segmente einsetzen: Falttiire oder Rolltiire verwenden.

Strukturieren von Feldern: Die Felder werden so umgestaltet, dass sie dem Problem an-
gepasst eine verbesserte Wirkung erzielen. Beispiel: Zonenschmelzverfahren (wanderndes

Temperaturfeld) zur Reinigung von Ausgangsmaterial fiir die Halbleiterproduktion.

Strukturieren von Stoffen. Beispiel: Verwendung von zerkleinertem Holz (Holzschnitzel), das

sich leicht als Schiittqut transportieren und in einem Holzschnitzelofen verbrennen lisst.

ILiii. Verstirkung durch einen passenden Rhythmus

22.

Abstimmung des Rhythmus zwischen dem Feld und Stoff 1 und Stoff 2. Bringe den
Rhythmus in Ubereinstimmung oder gezielte Nichtiibereinstimmung mit den Stoffen.
Beispiel: Um das Vibrieren von Blechen zu verhindern, werden zwei Bleche unterschiedlicher

Dicke (und Ressonanzfrequenz) durch PunktschweifSung aufeinander montiert.
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23.

24.

IL.iv.
25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Abstimmung des Rhythmus zwischen dem Feld 1 und Feld 2. Beispiel: Rundsteuerfre-
quenzen werden so gewithlt, dass sie von den Oberwellen der Netzfrequenz nicht gestort werden.
(Rundsteuerfrequenzen steuern elektrische Verbraucher indem iiber das elektrische Versorgungs-
netz von einer Zentrale her iiber die Versorqungsleitungen niederfrequente Signale iibertragen

werden.)

Sychronisation inkompatibiler und frither unabhangiger Aktionen. Nutze bspw. die Pau-
sen im Ablauf einer Funktion um eine andere Funktion auszufiihren. Beispiel: ,Stotter-
bremse”: Wenn wir ein Straflenfahrzeug stark bremsen, konnen dabei die Rider blockieren. wir
verlieren dann die Steuerbarkeit und geraten ins Schleudern. Durch ,Stottern™ kénnen sich blo-
ckierte Rider immer wieder l0sen und die Steuerbarkeit bleibt erhalten. Das Bremsen und Steuern
wird dabei in abwechselnde Zeitabschnitte unterteilt. Beim Antiblockiersystem ist dieser Vorgang

automatisiert.

Ferromagnetische Feldmodelle

Nutze ferromagnetische Stoffe und Magnetfelder. Beispiel: Nutze ein Magnetfeld zum Sor-
tieren von Schrott.

Nutze ferromagnetische Partikel, Granulate, Pulver. Beispiel: Magnetpulverkupplung.

Verwendung magnetischer Fliissigkeiten (ferromagnetische Partikel, die in einer Fliis-
sigkeit suspendiert wird). Beispiel: Abdichtung einer Wellendurchfiihrung mit einer magneti-

schen Fliissigkeit, die von einem Magnetfeld im Spalt gehalten wird.
Nutze kapillare Strukturen im Zusammenhang mit Ferromagnetismus.

Nutze komplexe Ferro-Feld Modelle, bspw. externe Magnetfelder und ferromagnetische
Addidive. Beispiel: Zur leichtgingigen Lagerung von Messgeriitewellen (z.B. in einem Ferraris-

zithler) wird ein magnetisches Schwebe-Lager eingesetzt.

Ferro-Feld Modelle zusammen mit der Umgebung (Einfithren von externen Feldern oder
Nutzung vorhandener Felder). Beispiel: Verwendung des Erdmagnetfeldes zur Orientierung:

magnetischer Kompass, friither auch Kompasssteuerung fiir Segelflugmodelle.

Anwendung physikalischer Effekte und Phanomene zur besseren Kontrollierbarkeit fer-
romagnetischer Systeme. Beispiel: Der Curiepunkt eines Materials kann zur Temperaturrege-

lung in einem Lotkolben verwendet werden.

Erhohe den Grad der Dynamik in einem komplexen Stoff-Feld Modell. Beispiel: In einem
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33.

34.

35.

36.

IILi.
37.

38.

39.

40.

41.

Fliissigkeitsstossdiampfer wird eine magnetische Fliissigkeit eingesetzt. Die Viskositit und damit
das Diampfungsverhalten lisst sich so durch das Anlegen eines Magnetfeldes beeinflussen.

Strukturierung von urspriinglich homogenen Feldern in ferromagnetischen Stoff-Feld
Modellen.

Synchronisation des Rhythmus in Ferro-Feld Modellen. Beispiel: Bei der Stimmgabeluhr

synchronisiert die mechanische Stimmgabel die sie anregende Elektronik iiber ein Magnetfeld.

Nutze elektrische Felder. Beispiel: Beim Pulverbeschichten wird das Pulver bis zum Einbren-

nen mit starken elektrischen Feldern an der zu beschichteten Oberfliche gehalten.

Nutze Elektroheologie. Eine elektroheologische Fliissigkeit verdandert ihre Viskositit in
Funktion des durch sie flieSlenden Stromes. Beispiel: Die Dimpfungseigenschaft eines mit ei-
ner elektroheologischen Fliissigkeit gebauten Stossdimpfers lisst sich durch einen Strom steuern.

Ubergang der technischen Systeme zu Super- und Subsystemen

Uberfiihrung in Bi- oder Polysysteme
Kombiniere Systeme zu Bi- und Polysystemen. Kombination von einfachen Systemen zu
komplexen Systemen. Beispiel: Statt in jedem Raum ein Cheminé oder einen einzelnen Ofen zu

installieren, baut man eine Zentralheizung.

Verbessere die Verbindungen oder Synchronisationen zwischen den Elementen von Bi-
oder Polysystemen. Beispiel: Fliissigkeitskupplung zur Leistungsiibertragung zwischen sich

unterschiedlich schnell drehenden Wellen.

Verbessere die Effizienz durch Vergrossern der Differenz zwischen den Elementen (bspw.
Spezialisierung von einzelnen Elementen). Beispiel: Taschenmesser mit unterschiedlichen

Klingen.

Vereinfachung von Bi- und Polysystemen. Beispiel: Durch Kombination der einzelnen Kom-
ponenten einer Stereoanlage werden nicht mehr mehrere Gehiuse, Stromversorgungsgeriite etc.

benotigt, sondern nur noch je eines.

Verbessere die Effizienz von Bi- oder Polysystemen durch Verteilen sich behindernder
oder gegensitzlicher Eigenschaften bzw. Effekte auf verschiedene Teile, bzw. so, dass

sich das ganze System anders verhilt, als die Einzelteile.
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IILii. Ubergang in den Mikro-Level

Das Systemkonzept wird nicht grundsétzlich gedndert. Im Detail werden aber Losungen

gesucht, um die gewtinschte Wirkung zu verbessern.

42.

IV.i.
43.

44,

45.

IVii.
46.

47.

Miniaturisiere Komponenten oder ganze Systeme. Beispiel: Um die Genauigkeit einer Pen-
deluhr temperaturunabhingiger zu machen, wird ein Pendel eingesetzt, das aus Materialien mit

verschiedenen Ausdehnungskoeffizienten besteht, die sich gegenseitig kompensieren.

Messung und Ortung in technischen Systemen

Indirekte Methoden

Mache eine Detektion oder Messung durch eine Systemadnderung tiberfliissig. Beispiel:
Statt eine Temperatur zu messen und zu regulieren, verwenden wir bspw. eine Wasser-Eis-
Mischung, die eine konstante Temperatur von 0 Grad Celsius aufweist. Mit anderen Kombi-

nationen (Salze etc.) lassen sich verschiedene Temperaturen erreichen.

Fiihre Messungen oder Erkennungen an Kopien aus. Beispiel: Projektion (Vergrofierung)
eines kleinen Werkstiicks auf eine exakte, massstabsgerechte Zeichnung. Verwendung von Mo-

dellen fiir Laborversuche.

Ersetze eine Absolutmessung durch zwei aufeinanderfolgende Messungen oder Entde-
ckungen. Statt Absolutwerte zu messen, messe die Verdnderung zwischen zwei sich auf-
einanderfolgenden Messungen. Beispiel: Beobachtungen von Erdbewegungen in Bergsturzge-

bieten anhand der Relativbewegung von im Gelinde angebrachter Marken.

Aufbau von Mess-Stoff-Feld Modellen

Detektiere oder messe mittels eines zusédtzlichen Feldes. Suche nach einem sich veran-
derten Feld, das sich durch die interessierte Grofie so verdndert, dass einfach zu messen
ist. Beispiel: Wenn eine Fliissigkeit zu sieden beginnt, indert sich dabei ihr elektrischer Wider-
stand signifikant. Statt die Temperatur zu messen bzw. zu iiberwachen, beobachte den elektrischen

Widerstand in der Fliissigkeit.

Messung des Stoff-Feld Modells anhand von eines zugefiigten leicht detektierbaren Stof-
tes. Beispiel: Um die Kontaktfliche zwischen den Zithnen bzw. Plomben sichtbar zu machen, fiihrt
der Zahnarzt ein firbendes Papier zwischen die Zihne. Die Kontaktpunkte werden so nach dem

Zusammenbeissen sichtbar.
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48.

49.

Flige einfach zu detektierende Felder in der Systemumgebung hinzu, die von der inter-
essierten Messgrofse beeinflusst werden. Wenn sich ein Effekt nicht am Ort selbst messen
lasst, 1asst er sich vielleicht in der Umgebung feststellen. Beispiel: Der Verschleifs in einem
Automotor lisst sich schlecht messen. Man kann aber den im Motorendl sich ansammelnden me-

tallischen Abrieb feststellen Er lisst sich bspw. mit einem Magneten sammeln.

Flige einfach zu beobachtende Additive in der Umgebung bei. Beispiel: Durch Beifiigen
von Rauch in einem Windkanal lassen sich die Luftstromungen in Experimenten gut sichtbar

machen.

IViii. Verbesserung des Messsystems

50.

51.

52.

Anwendung physikalischer Effekte und Phanomene. Beispiel: Feststellen von Substanzen
durch Indikatorstoffe, die die Farbe verindern (Lackmusterpapier).

Anwendung von Resonanzphdnomenen fiir die Messung. Beispiel: Um das sich verindern-

de Gewicht eines Systems festzustellen, misst man seine aktuelle Resonanzfrequenz.

Nutze Resonanzschwingungen eines mit dem Objekt verbundenen Objektes. Beispiel:
Statt die Masse einer Fliissigkeit in einem Gefiiss zu messen, messe die Resonanzfrequenz der
sich iiber der Fliissigkeit befindlichen Gassiule (Orgelpfeife).

IV.iv. Ubergang zu ferromagnetischen Messsystemen

53.

54.

55.

56.

57.

Setze ferromagnetische Stoffe und Magnetfelder im System ein. Beispiel: Anbringen ferro-
magentischer Markierungen, die leicht detektierbar sind bspw. in Aufzugsschichten zum Fest-
stellen der Kabinenposition oder als Endschalter bei Werkzeugmaschinen.

Ersetze vorhandene Stoffe durch ferromagnetische Stoffe und detektiere oder messe via
Magnetfeld.

Erzeuge komplexe, verkniipfte Stoff-Feld Modelle mit ferromagnetischen Bestandteilen.

Fiihre ferromagnetische Stoffe in der Umgebung ein. Beispiel: Mache ein Magnetfeld sicht-

bar, indem du Eisenfeilenspiine streust.

Anwendung physikalischer Effekte und Phanomene (Curiepunkt, Hopkins- und Bark-

hauseneffekt, Magnetorestriktion etc.)
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IV.v. Beachte Entwicklungstendenzen von Messystemen

58.

59.

V.

Ubergang in Bi- und Polysysteme. Mehrfachmessungen und Ausnutzen verschiedener
physikalischer Prinzipien fiihrt zu besseren Resultaten. Beispiel: Trefferanzeigeanlagen: Mes-
sung des Einschlagpunktes eines Geschosses durch mehrere an der Scheibe angebrachte Mikropho-

ne.
Erkenne und messe mathematisch abgeleitete Funktionen, anstatt die Originalgrofle. Bei-

spiel: Trigheitsnavigationssysteme messen Krifte (Beschleunigungen) im Verlauf der Zeit und

berechnen daraus durch Integration Geschwindigkeit und Weg bzw. die Position.

Uberwindung physikalischer Widerspriiche in technischen Systemen (Hilfs-

methoden zur Anwendung von Standards)

Hat man bereits ein Losungskonzept gefunden, will man normalerweise auch noch abkla-

ren, ob sich die Losung ev. vereinfachen ldsst. Besonders, wenn starke Restriktionen gegen die

Einfithrung von neuen Stoffen sprechen, sollten die folgenden Standardlosungen in Betracht

gezogen werden:

V.i.

60.

Einfiigen von Stoffen

Indirekte Methoden. Wenn die Situation das Einfiigen von neuen Stoffen ins System

nicht erlaubt, konnen die folgenden Strategien versucht werden:
a) Anwendung von Hohlkorpern oder leerem Raum (Vakuum).
b) Einftigen eines Feldes, statt eines Stoffes.
¢) Verwendung eines externen Additivs, statt eines internen.
d) Einfiigen eines sehr stark wirkenden Mittels in sehr kleinen Mengen.

e) Einfiigen eines sehr stark wirkenden Mittels an spezifischen Stellen in kleiner Men-
ge.

f) Temporéares Einfiigen eines Additivs (bspw. Schutzgaseinsatz beim Schweissen).

g) Verwendung eines Modells oder einer Kopie zur Einfiigung eines Additivs, anstatt
des Objektes selber.
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h) Einftigen des Additivs durch die Zersetzung der Umgebung oder des Objektes sel-

ber durch Elektrolyse oder Phasentransformation.

61. Aufteilen eines Stoffes. Beispiel: Bei einer Rakete wird ein Teil des Antriebsstrahles auch zur

Richtungssteuerung verwendet.

62. Selbstelimination von Stoffen. Beispiel: Verwendung von speziellen Niihfiden zum Verschlie-

fSen von Operationswunden, die sich nach einigen Tagen vollstindig auflosen.

63. Verwendung von Stoffen in groflen Mengen. Beispiel: Verwendung von aufblasbaren Struk-
turen unter Verwendung von grofier Menge an Luft.

V.ii. Einfiigen bzw. Nutzen von Feldern

64. Verwendung bereits existierender Felder. Beispiel: Zum Trennen einer Suspension kann das

Gravitationsfeld verwendet werden. Nach lingerem Warten setzen sich die schwereren Stoffe.

65. Nutze Felder aus der Systemumgebung. Beispiel: Abpumpen von in ein fahrendes Schiff ein-
gedrungenes Wasser: Ein Saugrohr, das nach hinten gerichtet unter der Wasseroberfliiche ange-
bracht ist, wirkt wie eine Wasserstrahlpumpe. Es nutzt das Stromungsfeld in der Umgegung des
Schiffes.

66. Nutzen von bereits im System sich befindlichen Stoffe, die ein Feld erzeugen kann. Bei-
spiel: sich im System befindliche unterschiedliche Materialien konnen als Thermoelement verwen-

det werden.

V.iii. Phaseniiberginge
67. Phasenumwandlung 1: Phase verdandern um einen Effekt zu erzielen. Beispiel: Zum Trans-
port von Gas lisst sich das Gas (unter Druck) in eine Fliissigkeit umwandeln. Man erhiilt dadurch

ein kleineres Volumen.

68. Phasenumwandlung 2: Dynamisieren des Phasenzstandes. Nutze zwei Phasen eines Stof-
tes. Beispiel: In einem Kiihlschrank wird das Kiithlmedium abwechslungsweise kondensiert und

wieder verdampft.

69. Phasenumwandlung 3: Verwendung von Nebeneffekten. Beispiel: Geheitzte Kufen an einem

Schlitten reduzieren den Gleitwiderstand, weil der geschmolzene Schnee die Reibung reduziert.

70. Phasenumwandlung 4: Ubergang in einen dualen Phasenzustand. Nutze Effekte, die
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durch das gleichzeitige Vorliegen zweier Phasen entstehen. Beispiel: Eine Wasser-Eis-Mischung

stabilisiert die Temperatur bei 0 Grad Celsius.

71. Verbessere die Interaktion zwischen zwei Phasen. Beispiel: Einfiigen von Ultraschall zum

rascheren Aushidrten von Fliissigkeiten (Erzeugen von Kondensationskeimen).

V.iv. Nutze Eigentiimlichkeiten bei der Anwendung physikalischer Effekte und
Phanomene

72. Selbstgesteuerte Ubergénge. Beispiel: Ein supraleitendes Material verliert ab einer bestimmten

Stromdichte seine Supraleitfihigkeit. Es lisst sich daher ohne weitere Steuerungsmechanismen als

Strombegrenzer verwenden.

73. Verstarkung des Ausgangsfeldes. Nutze Speicher- und Verstarkereffekte. Beispiel: Um die
Dichtigkeit von Komponenten zu priifen, werden diese withrend einiger Zeit unter hohem Druck
in Wasserstoffgas gelagert. Anschliefiend kommen sie in eine Vakuumkammer. Falls nun in der
vorherigen Phase Wasserstoff in sie eindringen konnte, diffundiert er jetzt langsam heraus und

kann detektiert werden. Durch grofie Druckunterschiede steigt die Empfindlichkeit der Messung.

V.v. Erzeugen und Verwenden von Stoffpartikeln
74. Erzeugen von Stoffpartikeln via Dekomposition. Lisst sich ein Stoff nur schwierig an
seinen Einsatzort bringen, kann er ev. durch Dekomposition einer anderen Substanz am
Einsatzort gewonnen werden. Beispiel: Durch die Zersetzung von Wasserstoffsuperoxyd lisst

sich Sauerstoff erzeugen. Das wurde schon in Raketenantrieben eingesetze.
75. Erzeugen von Stffpartikeln via Integration. Beispiel: Zweikomponentenklebstoff.

76. Setze beim Zerlegen oder Kombinieren von Stoffpartikeln einen vom Unterteilungsgrad
her dhnlichen Stoff ein. Beispiel: In einem Uberspannungsableiter (Glimmlampe) entstehen ab
einer bestimmten Spannung durch Zerlequng des vorhandenen Gases leitfihige Ionen. Wenn die
Spannung nicht mehr ausreicht, rekombinieren sich die Ionen wieder zu neutralen Molekiilen

und der Stromfluss kommt zum Erliegen.
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