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Geleitwort

Die Entwicklung leistungsfahiger Methoden und Organisationsstrukturen ist die verbindende
Leitidee unserer Forschungsarbeit. In der Fachgruppe Advanced Systems Engineering am
HEINZ NIXDORF INSTITUT der Universitit Paderborn sowie am Fraunhofer-Institut fiir Ent-
wurfstechnik Mechatronik IEM arbeiten wir an dieser Leitidee. Unser Ziel ist die Steigerung
der Innovationskraft von Industrieunternehmen — in der Region und dariiber hinaus. Zentrale
Schwerpunkte der Forschung an den beiden Instituten sind die strategische Planung und das
Systems Engineering.

Die friihzeitige Auseinandersetzung mit technologischen Verdanderungen ist eine wesentliche
Voraussetzung fiir die langfristige Wettbewerbsfahigkeit von Industrieunternehmen. Neue
Technologien konnen bestehende Produkte, Prozesse und Geschiftsmodelle grundlegend ver-
dndern und zugleich neue Moglichkeiten der Wertschopfung erdffnen. Um technologische
Chancen friihzeitig zu erkennen und zielgerichtet zu nutzen, miissen Unternehmen diese syste-
matisch erfassen, bewerten und in strategische Handlungsoptionen iiberfithren. Die Technolo-
giefrithaufkliarung bildet hierfiir eine wesentliche Grundlage. Insbesondere Kiinstliche Intelli-
genz erdffnet neue Moglichkeiten, heterogene Informationsquellen zu analysieren, technologi-
sche Zusammenhinge zu erkennen und strategische Entscheidungen zu unterstiitzen.

Vor diesem Hintergrund hat Herr Ellermann eine Systematik zur Reifegradmodell-basierten
Leistungssteigerung der Technologiefriihaufkldrung entwickelt. Diese versetzt Unternehmen in
die Lage, ihre Technologiefrithaufklarung systematisch zu bewerten und zielgerichtet weiter-
zuentwickeln. Die Systematik fiihrt den Anwender von der Ermittlung des aktuellen Leistungs-
stands iiber die Festlegung eines unternehmensspezifischen Zielzustands bis hin zur Planung
geeigneter Verbesserungsmallinahmen. Erginzend schafft ein Katalog von KI-Anwendungssze-
narien Transparenz {liber die Einsatzmoglichkeiten Kiinstlicher Intelligenz in der Technologie-
frithaufkldarung. Besonders hervorzuheben ist die konsequent ganzheitliche Perspektive der Ar-
beit. Die Technologiefrithautkldarung wird als organisationale Féhigkeit verstanden.

Mit seiner Dissertation leistet Herr Ellermann einen wertvollen Beitrag zur Forschung im Tech-
nologie- und Innovationsmanagement sowie zur organisationalen Gestaltung der Technologie-
frithaufklarung. Die Arbeit liefert damit wichtige Impulse fiir die zukiinftige Weiterentwicklung
der Technologiefrithaufklarung in Unternehmen und wird mit der nachgewiesenen Praxisrele-
vanz sowohl in der Wissenschaft als auch in der industriellen Praxis hohe Anerkennung finden.

Paderborn, im Juli 2026 Prof. Dr.-Ing. Roman Dumitrescu
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Zusammenfassung

Unternehmen agieren in einem zunehmend dynamischen Umfeld. Ein wesentlicher Trei-
ber dieser Dynamik sind neuaufkommende Technologien. Relevante technologische Im-
pulse systematisch zu erfassen und die Triebkrifte dieser technologischen Verdnderungen
zu verstehen ist Aufgabe der Technologiefrithautklarung. Unternehmen stehen vor der
Frage, wie die erfolgreiche Umsetzung einer Technologiefriihautklarung gelingen kann.

Vor diesem Hintergrund beschreibt die vorliegende Arbeit eine Systematik zur Reifegrad-
modell-basierten Leistungssteigerung der Technologiefriihaufkldrung. Zur ErschlieBung
der Potenziale von Kiinstlicher Intelligenz fiir die Technologiefrithautklarung werden in
einem Katalog von Anwendungsszenarien die Einsatzpotenziale strukturiert. Das Reife-
gradmodell beschreibt alle relevanten Handlungsfelder der Technologiefrithautklarung.
Mit Hilfe des Reifegradmodells werden Maflnahmen zur Leistungssteigerung identifi-
ziert. Hierfiir werden die Phasen Leistungsbewertung, Zieldefinition und Umsetzungspla-
nung des bereitgestellten Vorgehensmodells durchlaufen und die konkreten Téatigkeiten
durch geeignete Hilfsmittel unterstiitzt. Resultat ist ein MaBBnahmenplan zur Realisierung
einer wirksamen Technologiefriihaufklérung in Zeiten von Digitalisierung und Kiinstli-
cher Intelligenz. Die Systematik wurde erfolgreich mit sechs technologieorientierten Un-
ternehmen verschiedener Branchen angewendet und validiert.

Summary

Companies operate in an increasingly dynamic environment in which the emergence of
new technologies is a significant driver of change. Understanding and monitoring the
forces behind these rapid and often discontinuous technological changes constitute the
core task of technology foresight. Companies are therefore confronted with the question
of how technology foresight can be implemented successfully within the organization.

Against this background, this dissertation proposes a systematic maturity model-based
approach to improving the performance of corporate technology foresight. The maturity
model comprehensively captures the key dimensions and action fields of technology fore-
sight and provides the analytical foundation for identifying targeted improvement
measures. In addition, to explore the potential of artificial intelligence in the context of
technology analysis, a structured catalogue of use cases is developed. Building on the
maturity model, a procedural framework comprising the phases of performance assess-
ment, target definition, and implementation planning is applied, with each phase sup-
ported by dedicated methods and tools. The result is a prioritized action plan for the im-
plementation of effective technology foresight in the era of digitalization and artificial
intelligence. The proposed approach is empirically validated through its application with
six technology-oriented companies across different industries, demonstrating its practical
relevance and robustness.
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Einleitung Seite 1

1 Einleitung

Die vorliegende Arbeit entstand im Rahmen der anwendungsorientierten Forschung am
FRAUNHOFER-INSTITUT FUR ENTWURFSTECHNIK MECHATRONIK IEM. Die Ergebnisse re-
sultieren aus verschiedenen Forschungs- und Industrieprojekten in dem Kontext der
Technologiefrithaufklarung. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird eine Systematik
zur Reifegradmodell-basierten Leistungssteigerung der Technologiefriihaufkldirung ent-
wickelt. Die Systematik zeigt, wie die organisationale Umsetzung und Leistungssteige-
rung der Technologiefriihaufkldrung gelingen kann und welche Potenziale die aktuellen
Entwicklungen im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz bieten. In Abschnitt 1.1 wird zu-
néichst die Problematik erlautert, auf deren Grundlage in Abschnitt 1.2 die Zielsetzung
formuliert wird. Abschnitt 1.3 zeigt das Forschungsdesign und den resultierenden Aufbau
dieser Arbeit.

1.1 Problematik

Unternehmen agieren heute in einem sich schnell verindernden und zunehmend kom-
plexen Technologie- und Marktumfeld [Roh07, S. 1], [SS19b, S. 2], [Wol20, S. 2]. Zu
den wesentlichen Einflussfaktoren zdhlen der sich stetig beschleunigende technologische
Fortschritt und eine volatile Unternehmensumwelt [BROS, S. 85], [Wol20, S. 1]. Produkt-
lebenszyklen verkiirzen sich zunehmend, wahrend der technologische Wandel das Her-
vorbringen von Innovationen komplexer und aufwendiger macht [RGO06, S. 1]. Tiefgrei-
fende Verdnderungen von Mirkten und Branchen resultieren jedoch nicht nur aus dem
technologischen Fortschritt, sondern werden auch durch neue Kundenanforderungen und
Regularien ausgelost [WSH+11, S. 89], [AGO0S, S. 21]. In der Folge fiihrt der technolo-
gische Fortschritt, gepaart mit verdnderten Kundenanforderungen und regulatorischen
Vorgaben, zu einem stetigen Wandel auf wettbewerbsorientierten Mérkten [SLK+17,
S. 137]. Dieser Wandel stellt Unternehmen brancheniibergreifend vor signifikante Her-
ausforderungen [Hub18, S. 3].

Als Antwort auf diese Herausforderungen setzen Unternehmen verstérkt auf das gezielte
Hervorbringen von Innovationen. Neue digitale Technologien sind dabei zentrale Trei-
ber von Innovation und ihre Beherrschung notwendige Voraussetzung fiir innovative
Marktleistungen [NLM+17, S. 224f.], [NH15, S. 58f.] [SR05, S. 231]. Um zu entschei-
den, welche Technologien fiir das eigene Unternehmen zukiinftig nicht nur relevant sind,
sondern deren Einsatz auch Erfolg versprechend ist, bedarf es der richtigen Informationen
als Entscheidungsgrundlage. Entsprechend sind das kontinuierliche Beobachten neu auf-
kommender technologischer Entwicklungen und die friihzeitige Identifikation der resul-
tierenden Chancen und Bedrohungen eine wesentliche Determinante der Innovations-
und in jiingster Zeit auch der Uberlebensfihigkeit angesichts des raschen Wandels und
der Transformation ganzer Branchen [MK13, S. 2058].
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Vor diesem Hintergrund ist es diec Aufgabe der Technologiefriihaufklirung, die tech-
nologischen Treiber dieses Wandels zu verstehen und die Auswirkungen aufkommender
Technologien auf das eigene Unternehmen abzuschitzen [Laul3, S. 177ff.], [WSH+11,
S. 89f.]. Dabei ist es nicht mehr ausreichend, sich auf internes Wissen zu stiitzen. So stell-
ten bereits COHEN und LEVINTHAL fest, dass besonders innovative Unternehmen die
Wichtigkeit externer Informationen erkennen und diese fiir die eigene Weiterentwicklung
nutzen [CL90, S. 128]. Die Technologiefriihaufklarung kann dabei eine Schliisselrolle
einnehmen, indem sie relevante technologiebezogene Informationen bereitstellt, um eine
fundierte Entscheidungsgrundlage fiir die strategische Ausrichtung zu liefern [Sav04,
S. 246], [WSH+11, S. 89], [Lic07, S. 1110].

Eine zentrale Herausforderung besteht dabei in der effizienten und effektiven Beschaf-
fung und Verarbeitung von technologiebezogenen Informationen. Aufgrund des schnel-
len Wachstums der Menge relevanter Informationen ist es kaum moglich, diese manuell
zu tiberblicken oder auszuwerten [WSH+11, S. 89], [Zwe09, S. 198]. Der Einsatz von
Methoden der Kiinstlichen Intelligenz (KI) hat das Potenzial, die Art und Weise, wie
technologische Entwicklungen friihzeitig erkannt und bewertet werden, grundlegend zu
verdndern [GGW+22, S. 2], [KG14, S. 89], [Lee21, S. 8]. KI bietet die Moglichkeit,
groBe Mengen digital verfiigbarer Informationen aus unterschiedlichen Datenquellen
(z. B. Publikations- und Patentdatenbanken) zu analysieren und Muster in den Daten zu
erkennen [KG14, S. 89], [Zel03, S. 69]. Beispiele hierfiir sind die KI-gestiitzte Identifi-
kation und Beobachtung emergenter Technologien. Dazu kdnnen Methoden wie das
Structural Topic Modeling eingesetzt werden, um in Publikationen unstrukturierte Text-
daten sowie deren strukturierte Metadaten zu analysieren. Die so ermittelten Technolo-
giethemen, deren zeitliche Entwicklung sowie die Einordnung als ,,Emerging Techno-
logy* konnen z. B. die Entwicklung einer Technologiestrategie unterstiitzen [HC22]. Der
Einsatz von KI stellt Unternehmen jedoch vor vielféltige Herausforderungen. Bislang
existieren kaum Erfahrungswerte zur Umsetzung einer KI-gestiitzten Technologieftiih-
aufklirung und es mangelt an einer Ubersicht der konkreten Einsatzpotenziale von KI-
Technologien.

Obwohl viele Unternehmen in einem dynamischen und wettbewerbsintensiven Markt
agieren und geniigend warnende Beispiele von verpassten technologischen Entwicklun-
gen! existieren, erfolgt die Suche nach neuen Technologien und deren Bewertung meist
implizit, unstrukturiert und wenig systematisch [SS19b, S. 2], [Sav04, S. 2]. Eine adi-
quate Reaktion auf drastische technologische Veridnderungen sowie die Konzeption, Um-
setzung und Weiterentwicklung eines entsprechenden Technologiefriihautklarung-Sys-
tems gelingt vielen Unternehmen nicht [SLK+17, S. 137], [SKD+15, S. 532]. Trotz der

! Eine kurze Beschreibung der Beispiele von IBM und NOKIA findet sich in [Goc20, S. 1].
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hohen Relevanz der Technologiefrithaufklédrung fiir Unternehmen und ihrer weitreichen-
den Historie? ist die organisationale Umsetzung und Weiterentwicklung der Technolo-
giefrithaufklarung bislang nur unzureichend beleuchtet [SLK+17, S. 138].

In der Forschung zur Technologiefriihaufklirung wurde das Thema bislang aus unter-
schiedlichen Perspektiven erschlossen, darunter aus der Perspektive der Organisation, der
Prozessperspektive oder einzelner Methoden. Die bestehenden Modelle eignen sich je-
doch nur begrenzt, um eine ganzheitliche Perspektive auf die Umsetzung der Technolo-
giefrithaufklarung in Unternehmen einzunehmen. Ein wesentlicher Teil der Forschung
fokussiert einzelne Methoden. Nur wenige Studien setzen sich mit der weiter gefassten
Frage auseinander, wie eine erfolgreiche Umsetzung der Technologiefriihaufklédrung in
Unternehmen gelingen kann [SLK+17, S. 138]. Zudem existieren keine pauschalen Lo-
sungen, da die Abldufe und Organisationsstrukturen in Abhéngigkeit von den unterneh-
mensindividuellen Voraussetzungen auszugestalten sind [SS19Db, S. 4].

Die beschriebene Problematik zeigt den Bedarf, die organisationale Gestaltung der Tech-
nologiefrithaufklarung und Leistungssteigerung methodisch zu unterstiitzen. Es braucht
einen Ansatz, der einen Uberblick iiber alle relevanten Gestaltungsaspekte der Technolo-
giefrithaufklarung mit besonderem Augenmerk auf die Einsatzpotenziale von KI bietet.
Basierend auf der individuellen Ausgangssituation eines Unternehmens ist die Transfor-
mation hin zu einer wirksamen Technologiefrithaufklédrung systematisch zu unterstiitzen.
Aus der beschriebenen Problematik leitet sich die ibergeordnete Forschungsfrage dieser
Arbeit ab: ,, Wie kann eine systematische Gestaltung und Leistungssteigerung der Tech-
nologiefriihaufkldrung in Unternehmen erfolgen? “

Zur Entwicklung der Systematik wird die Forschungsfrage durch weitere Fragen operati-
onalisiert:

e  Welche Einsatzpotenziale bieten Methoden der Kiinstlichen Intelligenz zur Unter-
stiitzung der Technologiefrithaufkldrung?

e  Welche Handlungsfelder sind fiir die Gestaltung der Technologiefriihaufklarung in
Unternehmen relevant?

e  Wie kann das Reifegradmodell in der Praxis fiir eine Leistungssteigerung der Tech-
nologiefrithaufkldarung genutzt werden?

2 Ausfithrungen zur Historie der Technologiefriihaufklirungen finden sich bspw. in [Phil9], [KP19],
[YHC10].
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1.2 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist die Befdhigung von Unternehmen zur systematischen Gestaltung
einer wirksamen Technologiefriihaufkldrung. Zu diesem Zweck wird eine Systematik zur
Reifegradmodell-basierten Leistungssteigerung der Technologiefriihaufkldirung entwi-
ckelt. Zielgruppe der Systematik sind Technologie- und Innovationsmanager® sowie Ent-
scheidungstrager in Unternehmen (in kleineren Unternehmen bspw. ein Geschiftsfiihrer
oder Entwicklungsleiter). Die Systematik soll drei wesentliche Handlungsfelder bertick-
sichtigen: 1) Aufzeigen der Einsatzpotenziale KI-basierter Ansétze fiir die Technologie-
frithaufklarung, 2) Strukturierung der Erfolgsfaktoren und Gestaltungsdimensionen zur
Umsetzung einer Technologiefrithaufklirung sowie 3) Bewertung des Ist-Zustands und
Ableitung geeigneter MaBBnahmen zur Planung der Leistungssteigerung. Den Kern der
Systematik bildet ein Reifegradmodell fiir die Technologiefrithaufkldrung sowie ein
Vorgehensmodell, welches die erforderlichen Tatigkeiten zur Anwendung des Reifegrad-
modells beschreibt und deren Durchfiihrung durch geeignete Hilfsmittel unterstiitzt. Als
Ergebnis liefert die Systematik eine Roadmap zur Leistungssteigerung. Diese enthélt
konkrete, unternehmensindividuelle Mafinahmen, um die Technologiefriihautklarung
entsprechend der Herausforderungen der heutigen Zeit weiterzuentwickeln oder mit dem
Autbau einer solchen zu beginnen.

1.3 Forschungsdesign und Aufbau dieser Arbeit

Um die Zielsetzung zu erreichen, werden fiir die Entwicklung der Inhalte und Ergebnisse
dieser Arbeit geeignete Forschungsmethoden angewandt. In diesem Kapitel wird das zu-
grunde liegende Forschungsdesign beschrieben. Der Begriff Design bezeichnet dabei in
der modernen Wissenschaft den Prozess des Planens, Entwickelns und Erstellens von Ar-
tefakten, Systemen oder Prozessen zur Losung spezifischer Probleme [HMP+04, S. 78].
SIMON umschreibt den Begriff Design wie folgt:

., Design [...] is concerned with how things ought to be, with devising
artifacts to attain goals.“ [Sim96, S. 14]

Aufgrund der in den vorangegangenen Abschnitten beschriebenen Problematik und Ziel-
setzung orientiert sich die Entwicklung der Systematik an dem Ansatz der Design Science
Research (DSR) [HMP+04], [VK21-ol]. Ziel der DSR ist es, anwendbares Wissen in
Form von sogenannten Artefakten und Theorien zur Verbesserung bestehender Arbeits-
weisen oder zur Erweiterung der Wissensbasis zu generieren [VK21-ol]. Die DSR adres-
siert damit die Erforschung von Artefakten in der gestaltungsorientierten Forschung. Ar-
tefakte, wie das in der vorliegenden Arbeit vorgestellte Reifegradmodell, sind fiir einen
bestimmten Zweck entwickelte Losungen zur Adressierung eines Problems [HMP+04].

3 Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird bei personenbezogenen Substantiven und Pronomen das ge-
nerische Maskulinum verwendet. Diese Regelung impliziert jedoch keine Benachteiligung nicht-masku-
liner Geschlechteridentititen, sondern dient allein der sprachlichen Vereinfachung.
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Insgesamt lassen sich vier Arten von Artefakten unterscheiden: Artefakte konnen Kon-
strukte (die Sprache, in der Probleme und Losungen kommuniziert werden), Modelle (die
Konstrukte verwenden, um reale Situationen, Probleme, und Lésungen zu beschreiben),
Methoden (die Prozesse und Losungen definieren) oder Instanziierungen (die Realisie-
rung aller drei Komponenten) darstellen [MS95], [HMP+04, S. 78f.]. Die der DSR zu-
grunde liegende Theorie ist in Bild 1-1 dargestellt.

Relevanz Rigorositat
=
o DSR-Zyklus o
Umfeld § X Wissensbasis
& Konstruktion 2
5 g 2
4] i 2
Mensch £ ;he?n:n £ é
rtefakte Grundlagen
Organisation Il: :II
Evaluation
Analytisch Mleth'odo—
Technologie Experimentell ogien

1 B T

Anwendung im
entsprechenden Umfeld

Beitrag zur Wissensbasis

Bild 1-1:  Design Science Research-Framework in Anlehnung an HEVNER ET AL.
[HMP+04, S. 80]

Das von HEVNER ET AL. vorgeschlagene Rahmenwerk gliedert sich in zwei zentrale, kom-
plementire Bereiche bzw. Phasen: Konstruktion und Evaluation [HMP+04, S. 79]. Sie
zielen darauf ab, die resultierenden Artefakte so zu gestalten, dass sie die identifizierten
Anforderungen aus dem Umfeld erfiillen. Die Wissensbasis stellt bestehende Grundlagen
und Methodologien dar, auf die bei der Konstruktion zuriickgegriffen wird [HMP+04,
S. 80f.].

Zur Umsetzung der DSR bzw. des Rahmenwerks bedarf es einer geeigneten Methode.
Eine in der Wissenschaft etablierte Forschungsmethode hierfiir ist die Design Science
Research Methodology (DSRM) nach PEFFERS ET AL. [PTR+07]. Sie zielt explizit da-
rauf ab, anwendbare Ergebnisse zu entwickeln, sie zu demonstrieren und schlieBlich zu
evaluieren. Der DSRM-Prozess gliedert sich in insgesamt sechs Phasen* bzw. Aktivitéten:
1) Problemidentifikation & Motivation, 2) Definition des Entwurfsziels, 3) Entwurf &
Entwicklung, 4) Demonstration, 5) Evaluierung und 6) Kommunikation. Die DSRM be-
schreibt das fiir diese Arbeit {ibergeordnete Forschungsdesign und -vorgehen. Hierbei

4 Bine detaillierte Beschreibung der Phasen bzw. Aktivititen findet sich in [PTR+07, S. 52ff.].
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werden zur Entwicklung der einzelnen Teilergebnisse addquate Forschungsmethoden ein-
gesetzt. Diese werden in den entsprechenden Abschnitten 4.2.1 und 4.3.1 im Detail be-
schrieben. Die Arbeit ist in sieben Kapitel gegliedert. Bild 1-2 zeigt zusammenfassend
die anhand der Teilkapitel beschriebene Vorgehensweise und die Struktur der Arbeit.

DSRM Aufbau der Arbeit
Kap. 1 1.1 Problematik 1.2 Zielsetzung 1.3 Forschungsdesign
2.1 Begriffsdefinitionen
Problem-
" |dent|f|z!eru_ng 2.2 Wandel der 2.3 Technologie- 2.4 Einordnung in das
und Motivation Entstehung von friihaufklarung in 4-Ebenen-Modell nach
Innovation Unternehmen GAUSEMEIER
Kap. 2
2.5 Lésungswissen zur Leistungssteigerung
e
A —
2.6 Problemabgrenzung 2.7 Anforderungen an die Systematik
. 3.1 Strukturie- 3.3 Ansatze zur | 3.4 Rahmen-
E‘l Definition des rungsrahmen fiir | | 3.2 Reifegrad- Planung und werke flr die
Entwurfsziels Kl-basierte modelle Leistungs- Technologie-
Kap. 3 | Anséatze steigerung frihaufklarung
3.5 Bewertung und Handlungsbedarf
e
—
4.1 Die Systematik im Uberblick
a Entwurf und Kap. 4
Entwicklung ’ A D (AT TEE- 4.3 Reifegradmodell fiir ' 4.4 Vorgehensmodell
SPETTER 9 die Technologie- und Hilfsmittel zur
frihaufklarung Leistungssteigerung

. 5.1 Praktische Anwendung der Systematik
Demonstration 9 ¥

[——— | | Kap.5 | 5.2 Validierung der Anwendung

5.3 Bewertung der Systematik anhand der Anforderungen

a Evaluierung

Kap. 6 Kritische Diskussion der Ergebnisse

Kap. 7 = Zusammenfassung

* Wissenschaftliche Teilverdffentlichungen und Konferenzbeitrage
* Veroffentlichung der Dissertation
* Dissemination an Anwender, bspw. tiber Quick Check und Leistungsangebot

Kommunikation

Bild 1-2:  Vorgehensweise und Aufbau der Arbeit
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Der Einleitung folgend werden in Kapitel 2 die Problematik analysiert und die Hand-
lungsfelder der Systematik erarbeitet. Hierfiir werden die fiir das Verstdndnis der Arbeit
notwendigen Begriffe eingeflihrt und abgegrenzt. Betrachtungsgegenstand der Arbeit ist
die Technologiefriihaufkldrung als Teil des Technologie- und Innovationsmanagements.
Daher werden eingangs aktuelle Entwicklungen, wie z. B. der Einfluss der Digitalisierung
und Kiinstlichen Intelligenz auf das Innovationsmanagement beleuchtet. Es folgt eine de-
taillierte Auseinandersetzung mit der Technologiefrithaufkldrung sowie eine Einordnung
der Technologiefrithaufklarung respektive der Arbeit in das 4-Ebenen-Modell nach GAU-
SEMEIER. Die Problemanalyse wird durch die Erlduterung der Vorteilhaftigkeit des Ein-
satzes von Losungswissen in diesem Kontext ergénzt. Die Problemabgrenzung miindet in
den zu adressierenden Handlungsfeldern der Arbeit. SchlieBlich werden Anforderungen
an die Systematik abgeleitet.

Gegenstand von Kapitel 3 ist die Analyse des Stands der Technik. Zunichst wird das
Vorgehen zur Auswahl geeigneter Ansétze mit einer hohen Relevanz fiir die vorliegende
Arbeit beschrieben. Die ausgewidhlten Ansédtze werden vorgestellt und hinsichtlich ihrer
Erflillung der zuvor bestimmten Anforderungen beurteilt. Es werden bestehende Struktu-
rierungsrahmen und Klassifikationsschemas flir KI-basierte Ansétze der Technologie-
frithautkldrung, Reifegradmodelle fiir die Organisationsentwicklung, Ansitze zur Pla-
nung und Leistungssteigerung sowie Rahmenwerke fiir die Technologiefrithaufklarung
untersucht. Hieraus resultiert der Handlungsbedarf.

Den Kern der vorliegenden Arbeit bildet Kapitel 4, in dem die Systematik zur Reifegrad-
modell-basierten Leistungssteigerung der Technologiefriihaufkldrung vorgestellt wird.
Zu Beginn wird ein Uberblick iiber die Systematik und ihre Bestandteile gegeben. Es
folgt eine Erldauterung der Bestandteile im Detail. Ausgangspunkt sind die KI-Anwen-
dungsszenarien zur Unterstiitzung der Technologiefrithaufklarung. AnschlieBend werden
das Reifegradmodell fiir die Technologiefriihaufklarung, welches alle relevanten Hand-
lungsfelder zur organisationalen Gestaltung aufzeigt, sowie das Vorgehensmodell und die
dazugehorigen Hilfsmittel vorgestellt.

Kapitel 5 beschreibt die Anwendung und Validierung der Systematik. Die Systematik
wird von insgesamt sechs Unternehmen angewendet und anhand eines Validierungsfra-
gebogens bewertet. AnschlieBend werden die Erkenntnisse aus der Befragung der Unter-
nehmen zur praktischen Anwendbarkeit der Systematik zusammengefasst. Abschlieend
erfolgt die theoretische Verifikation, in der die Systematik anhand der an sie gestellten
Anforderungen beurteilt wird.

In Kapitel 6 erfolgt die kritische Betrachtung der Ergebnisse.

AbschlieBend werden in Kapitel 7 die Inhalte der Arbeit zusammengefasst und ein Aus-
blick auf ankniipfende Forschungsfragen gegeben. Der Anhang beinhaltet ergidnzende In-
formationen zur Arbeit.
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2 Problemanalyse

Ziel der Problemanalyse sind Anforderungen an eine Systematik zur Reifegradmodell-
basierten Leistungssteigerung der Technologiefriihaufkldrung. Die Problemanalyse kon-
kretisiert die im Rahmen der Einleitung beschriebene Problematik. In Abschnitt 2.1 wer-
den zunichst die wesentlichen Begriffe der Arbeit definiert und abgegrenzt. Davon aus-
gehend wird in Abschnitt 2.2 der Wandel der Entstehung von Innovation infolge der Di-
gitalisierung erldutert. Kern der Arbeit ist die Technologiefriihaufklarung. Die Facetten
der Technologiefriihaufklarung werden in Abschnitt 2.3. erldutert. In Abschnitt 2.4 er-
folgt eine Einordnung der Arbeit in das 4-Ebenen-Modell nach GAUSEMEIER. Abschnitt
2.5 widmet sich dem Einsatz von Losungswissen fiir die Technologiefrithautkldarung. Die
Problemabgrenzung in Abschnitt 2.6 resiimiert die Problemanalyse. SchlieBlich werden
die Anforderungen an die vorliegende Arbeit in Abschnitt 2.7 beschrieben.

2.1 Begriffsdefinitionen

Die in den Abschnitten 2.1.1 bis 2.1.3 diskutierten Begriffsdefinitionen dienen der Schaf-
fung eines einheitlichen Begriffsverstindnisses fiir diese Arbeit. Dabei erhebt dieser Ab-
schnitt keinen Anspruch auf eine vollstdndige Diskussion der Literatur.

2.1.1 Systematik, Leistungssteigerung und Reifegradmodell

Der Begriff Systematik wird in der vorliegenden Arbeit als strukturiertes Rahmenwerk
verstanden, das ein Vorgehensmodell sowie dedizierte Hilfsmittel zur Unterstiitzung der
im Vorgehensmodell beschriebenen Tétigkeiten bereitstellt [Dum10, S. 5f.]. Hilfsmittel
umfassen bspw. Spezifikationstechniken und Modellierungssprachen, Entwurfsmuster
oder Werkzeuge [Duml10, S. 6]. Das Vorgehensmodell systematisiert hierbei den Pla-
nungsprozess zur Leistungssteigerung.

Wesentliche Voraussetzung fiir eine Leistungssteigerung — verstanden als Verbesserung
von Produkten, Prozessen oder einer Organisation — ist eine objektive Bewertung der ak-
tuellen Leistungsfahigkeit sowie ein Konzept fiir eine schrittweise Weiterentwicklung.
Reifegradmodelle’ ermdglichen eine solche Leistungsbewertung und unterstiitzen eine
systematische Leistungssteigerung [GP14, S. 315f.], [Benl3, S. 19f.]. Sie stellen ein ver-
einfachtes Abbild der Realitéit dar [Met10, S. 33ff.]. Die dem Modell zugehdrigen Reife-
grade definieren fiir unterschiedliche Leistungsstufen die Eigenschaften z. B. eines Pro-
zesses, einer Organisation oder einer Arbeitsperson [GP14, S. 316], [WMKI10, S. 223].
Reifegradmodelle geben so die Zusammenhénge zwischen Reifegraden und der Entwick-
lung hin zu einer hohen Reife wieder [GP14, S. 316]. Nach CHRISTIANSEN und GAUSE-

5 Eine detaillierte Erlduterung von Reifegradmodellen und deren Ausprigungen findet sich in Abschnitt
2.53.
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MEIER beruhen Reifegradmodelle auf einer allgemeingiiltigen Grundstruktur mit Hand-
lungsfeldern, Handlungselementen, Leistungsstufen und Reifegraden [Chr09, S. 39].
Der Bezugspunkt ist das jeweils zu untersuchende Bewertungsobjekt [CG10, S. 345]. Ein
sehr dhnliches Begriffsverstindnis formulieren BECKER ET AL., die Reifegradmodelle als
., Folge von Reifegraden fiir eine Klasse von Objekten *“ definieren, welche einen ,, antizi-
pierten, gewiinschten oder typischen Entwicklungspfad dieser Objekte [...] bis hin zur
vollkommenen Reife beschreiben. Eine Steigerung der Leistungsfahigkeit wird dabei
durch das Fortschreiten auf diesem Entwicklungspfad erreicht [BKPO09, S. 213].

Die vorliegende Arbeit baut auf dem beschriebenen Grundverstéindnis von Reifegradmo-
dellen auf, die durch Handlungsfelder und Handlungselemente einen ausgewihlten Be-
trachtungsbereich (z. B. Organisationen oder Prozesse) strukturieren. Hierbei beschrei-
ben aufeinander aufbauende, diskrete Leistungsstufen einen Entwicklungspfad fiir jedes
Handlungselement zur Weiterentwicklung der Fahigkeiten einer Organisation bis zur
vollstindigen Reife. Ubergeordnete Reifegrade fassen die Ausprigungen der Leistungs-
stufen tiber alle Handlungselemente hinweg zusammen. Sie ermdglichen nachvollzieh-
bare Aussagen iiber die Reife des Gesamtsystems Technologiefriihaufklarung.

2.1.2 Technologie

Der Begriff der Technologie wird in der Literatur im traditionellen Begriffsverstindnis
von der Technik abgegrenzt (vgl. [Bul94, S.33f.], [SLS11, S. 19], [Ger05, S. 17],
[VB15, S. 2]). In der Praxis werden die Begrifflichkeiten Technologie und Technik nicht
unterschieden und die Begriffe meist synonym verwendet [SKS+11, S. 34], [MIOS, S. 6].
Die vorliegende Arbeit orientiert sich daher an dem von BINDER und KANTOWSKY vor-
geschlagenen integrativen Begriffsverstindnis, welches keine strikte Trennung von Tech-
nologie und Technik verfolgt [BK96, S. 87ff.]. Aus der Historie des Forschungsfeldes
existieren fiir den Technologiebegriff eine Vielzahl an Interpretationen und Definitionen®.
Das Technologiebegriffsverstindnis dieser Arbeit orientiert sich an der Definition nach
PEIFFER:

,, Technologie = Biindelung naturwissenschaftlich-technischer und an-
wendungsorientierter Erkenntnisse im Hinblick auf mogliche techni-
sche Problemlosungen. Technologien reprdsentieren damit die spezifi-
sche Wissensgrundlage fiir potenzielle Produkte und Verfahren*
[Pei92, S. 35].

¢ Eine ausfiihrliche Diskussion des Technologiebegriffs findet sich bspw. in [Plal8, S. 12f], [Thm10, S.
off.], [BrilO0, S. 7ff.] und [Walle, S. 9ff.].
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2.1.3 Technologiefrihaufklarung (TFA)

Im Kontext dieser Arbeit finden sich zwei zentrale Begriffe in der Literatur, die die Tech-
nologie als Betrachtungsgegenstand fiir die Aktivitidten der Vorausschau’ in den Fokus
stellen: die Technologiefriiherkennung und die Technologiefriihaufklirung (TFA).
Eine eindeutige Abgrenzung beider Begriffe ist schwierig, da in der Literatur keine ein-
heitliche Definition existiert [Lic02, S. 15]. Oft gibt es Uberschneidungen im Verstindnis
der Autoren® sowie mit weiteren Forschungsrichtungen [RG06, S. 2f.]. Im Nachfolgenden
werden daher ausgewihlte Definitionen genannt, die zur Definition und dem dieser Arbeit
zugrunde liegenden Versténdnis beitragen.

WOLFRUM sieht das Ziel der Technologiefritherkennung in der ,, friihzeitigen Bestimmung
der Potenziale neuer Technologien sowie der Grenzen herkommlicher technologischer
Problemlosungen“ [Wol91, S. 119]. Laut LICHTENTHALER liegt die zentrale Aufgabe der
Technologiefritherkennung in der ,, rechtzeitigen Bereitstellung relevanter Informationen
tiber technologische Trends im Umfeld des Unternehmens [...] . Die Aktivitdten umfas-
sen die Beschaffung, die Analyse sowie die Kommunikation dieser Informationen, um
Technologieentscheidungen zu unterstiitzen [Lic05, S. 56f.]. LAUBE definiert die Tech-
nologiefrithaufkldrung als

.. [...] dynamischen strategischen Prozess teilweise parallel ablaufen-
der Phasen sowohl zur ungerichteten als auch zur gerichteten Suche
und Erkennung unternehmensrelevanter Technologien und ihrer Ent-
wicklungen. Sie verfolgt das Ziel, friihzeitig und rechtzeitig geeignete
Mafnahmen zu ergreifen, die identifizierten Technologien in das Un-
ternehmen geeignet zu transferieren” [Lau09, S. 174].

Die Technologiefriihaufkldrung ist ein Teilbereich des Technologie- und Innovations-
managements und damit eine Querschnittsfunktion [AGOS, S. 5]. In der Literatur wird
die Technologiefrithautkldrung synonym zu den englischsprachigen Begriffen Techno-
logy Intelligence® oder Technology Foresight verstanden [Plal8, S. 16]. Nach ROHRBECK
und GEMUNDEN umfasst der Begriff Technology Intelligence neben der Diskussion der
einzusetzenden Methoden auch die Auseinandersetzung mit der Organisation der Tech-
nologiefrithaufklarung [RGO6, S. 3]. GOMERINGER greift diese erweiterte Betrachtung
auf: Wihrend in der Vergangenheit der Fokus hdufig auf der alleinigen Identifikation und

7 Die Vorausschau befasst sich mit zukiinftigen Entwicklungen von Mirkten, Technologien und anderen
Betrachtungsgegenstinden. Ziel ist es, Chancen bzw. Erfolgspotenziale fiir das Unternehmen zu identi-
fizieren und Gefahren fiir das etablierte Geschéft frithzeitig zu erkennen. Hierflir eignen sich unterstiit-
zende Methoden, wie bspw. die Szenario-Technik oder Delphi-Studien [GP14, S. 43ff.].

8 Weitere Definitionen und Diskussionen der Begriffe finden sich z. B. in [GDE+19], [Lic05], [Nic08],
[Roh07], [SLS11] oder [Wol91].

® Die Begriffe Technology Intelligence, Technologiemonitoring und Technologiescouting werden in der
Literatur zum Teil als vergleichbare Ansitze beschrieben bzw. gleichgesetzt [SSL10, S. 9].
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Beobachtung von Technologien lag, steht heute die Analyse und die Kommunikation der
Ergebnisse im Fokus eines unternehmerischen Lernprozesses [GomO07, S. 41].

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit ist die Technologiefriihautklarung der iibergeordnete
Begriff und beinhaltet im Sinne eines integrativen Begriffsverstdndnisses die Aspekte der
Technologiefriiherkennung. Die an die Literatur angelehnte Definition des Begriffs fiir
diese Arbeit lautet: Die Technologiefriihaufkldrung ist ein strategischer Prozess, der auf
die Suche und Erkennung von neuen technologischen Entwicklungen im Umfeld des Un-
ternehmens abzielt. Wesentliche Aktivitdten sind die Beschaffung, Analyse und Verarbei-
tung von Informationen sowie die Organisation dieser Aktivitdiiten unter der Beriticksich-
tigung strategischer Aspekte. Ziel ist die rechtzeitige Ergreifung von Mafsnahmen, um die
identifizierten Technologien in das Unternehmen geeignet zu transferieren.

2.2 Wandel der Entstehung von Innovation

Unternehmen stehen heute, unabhédngig von der Branche, durch den digitalen Wandel vor
enormen Herausforderungen [Hub18, S. 3]. Innovationen sind dabei die Antwort der Un-
ternehmen auf die Herausforderungen der Zeit. Sie zwingen Unternehmen zu stetem
Wandel [Bie87, S. 366]. Es zeigt sich, dass neue digitale Technologien sowohl Innova-
tionen selbst als auch den zugrunde liegenden Prozess der Entstehung von Innovation
entscheidend verdndern [NLM+17, S. 223f.], [YBL+12, S. 1400], [MDM19, S. 821].
Dieses Kapitel widmet sich daher den Grundsitzen des Wandels der Entstehung von In-
novation. In Kapitel 2.2.1 wird der technologische Wandel und dessen Einfluss auf Inno-
vation beschrieben. Im Abschnitt 2.2.2 wird die Verdnderung des Innovationsprozesses
als Reaktion auf den weiter beschleunigenden technologischen Wandel aufgegriffen.

2.2.1 Innovation durch den technologischen Wandel

Das Potenzial neuer Technologien ist allgegenwirtig. Sie verdndern sowohl das tagliche
Leben als auch die Art und Weise, wie Unternehmen Geld verdienen [MCB+13, S. 23].
Technologie ist einer der wesentlichen Treiber fiir Innovation. Oft wird die erfolgreiche
Umsetzung einer innovativen Idee durch eine neue Technologie ermdglicht. Neue Tech-
nologien flihren somit zu neuen Produkten, Services oder verbesserten (Produktions-)
Prozessen (vgl. Technology Push'®) [SHR16, S. 32]. Sie verdndern damit auch das zu-
grunde liegende Geschiftsmodell von Unternehmen [FDZ14, S. 335], [MS21, S. 318].
Die immer kiirzer werdenden Technologielebenszyklen fiihren zu einer schnellen Ablo-
sung bestehender Technologien und damit auch zu einer Verkiirzung der Lebensdauer
von Geschéftsmodellen. Hieraus resultiert eine neue Dynamik [HublS8, S. 105],
[VMW+16, S. 11].

10 7Zu Technology Push siehe bspw. [Bul94, S. 101], [GDE+19, S. 16], [HL06, S. 145] oder [VB15, S. 63].
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Eine wesentliche Entwicklung im Zuge des technologischen Wandels zeigt sich in dem
Aufkommen sogenannter digitaler Technologien''. Digitale Technologien umfassen die
Erstellung, Verarbeitung, Ubertragung, Analyse und Nutzung digitaler Daten [Loe06,
S. 360], [LBR+18, S. 32]. Sie stellen damit die Grundlage fiir digitale Produkte, Services
sowie innovative Geschéftsmodelle dar [Loe06, S. 370f.], [BEP+13, S. 471], [NLM+17,
S. 224], [MS21, S. 318f.]. Der Einsatz digitaler Technologien fiir Innovation wird in der
Literatur auch als digitale Innovation? beschriecben [NLM+17, S.233f.], [YHLI10,
S. 725f.]. Die zunehmende Durchdringung mit digitalen Technologien resultiert in einer
neuen Geschwindigkeit von Innovation [YBL+12, S. 1405], [BEP+13, 476f.], [YHLI10,
S. 726], [DPR18, S. 334]. Die Kombination und Vernetzung verschiedener digitaler
Technologien fiihrt zu hochdynamischen Entwicklungen [Hub18, S. 117]. Diese Disrup-
tion stellt Unternehmen vor Herausforderungen, bietet aber gleichzeitig neue Chancen,
bspw. durch technologische Neuerungen, verdnderte Marktstrukturen oder sich wan-
delnde Kundenbediirfnisse [Th620, S. 41], [Lic07, S. 1109]. Diese neue Wettbewerbsin-
tensitdt fiihrt dazu, dass digitale Technologien integraler Bestandteil der Strategie sind
[YHL10, S. 730]. Im Gegensatz zur physischen bzw. mechanischen Optimierung bieten
digitale Technologien einen iiberlegenen bzw. attraktiveren Kundennutzen [JB19,
S. 7]. Diese Mehrwerte entstehen bspw. durch neuartige Funktionen, Interaktionen, das
Bereitstellen von Inhalten oder einer hoheren Effizienz [Wol20, S. 15].

Der Einfluss des technologischen Wandels respektive der digitalen Technologien auf In-
novationen ldsst sich anhand der folgenden Beispiele fiir Produkt- und Prozessinnovatio-
nen veranschaulichen:

e Kiinstliche Intelligenz: Eine beispielhafte Innovation, die auf maschinellem Lernen
als digitale Technologie basiert, ist die Gargut-Erkennung der MIELE & CIE. KG.
Eine Kamera im Backofen erkennt, welche Lebensmittel und Gerichte der Anwender
in den Backofen gibt. Dieser empfiehlt ein passendes Programm und steuert den Gar-
prozess. Dartiber hinaus kann durch die Kamera z. B. der Braunungsgrad einer Pizza
iiber das Smartphone beobachtet werden [Mie22-ol]. Dieses Beispiel der Vernetzung
des Backofens im Sinne des Internet of Things!* (IoT) sowie der Einsatz von KI zeigt
das Zusammenspiel digitaler Technologien. Wie anhand dieses Beispiels zu erken-
nen ist, fithrt die Einbettung digitaler Technologien in bisher physische Artefakte zur
Entstehung sogenannter intelligenter Produkte [YBL+12, S. 1399].

" BERGER ET AL. nennen im Rahmen ihrer Multilayer-Taxonomie fiir digitale Technologien Hybrid Cloud
Computing, Platform-as-a-Service (PaaS), Blockchain, 4D Printing, Internet of Things (loT), Smart
Dust, Machine Learning, Virtual Assistants oder auch Gesture Control als Beispiele aus dem GARTNER
HyYPE CYCLE [BDRI18, S. 11].

12 In der Literatur existiert der Begriff Digital Innovation Capabilities, welcher die notwendigen Fihigkeiten
zum digitalen Innovieren umfasst [WH18].

13 Der Begriff Internet of Things beschreibt die Verkniipfung von physischen Geriten durch Internettech-
nologien [KSS+17, S. 6], [Sin20, S. 4], [Rod17, S. 4].
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e loT-Plattformen: Die Entwicklung von IoT-Plattformen wurde mafigeblich durch
die Digitalisierung der letzten Jahrzehnte und die zunehmende Durchdringung der
Industrie mit digitalen Technologien beeinflusst [Rod17, S. 4f.]. Durch die Moglich-
keit, Daten iiber das Internet zu sammeln, zu analysieren und weiterzuverarbeiten,
stellen IoT-Plattformen eines der Beispiele fiir digitale Technologien dar [Rod17,
S. 5]. Durch die Analyse groBBer Datenmengen, die von Sensoren in industriellen An-
lagen zur Verfligung gestellt werden, kdnnen u. a. Prozesse optimiert oder Anoma-
lien in den Daten erkannt werden. Diese Anwendungen helfen Unternehmen somit
die Effizienz, Sicherheit und Produktivitit von Abldufen zu verbessern [MAP+17,
S. 30]. Die Entwicklung hin zur Plattformdkonomie — sowohl im Consumer-Bereich
als auch im industriellen Kontext — zeigt die vielfdltigen Moglichkeiten fiir neue Ge-
schéftsmodelle'* durch digitale Technologien [DFH+19, S. 9].

Durch den Einsatz digitaler Technologien entstehen sogenannte digitale Okosysteme!s.
Unternehmen zielen mit ihren Innovationen darauf ab, dem Kunden Produkte, korrespon-
dierende Services und Inhalte aus einer Hand anzubieten [KL17b, S. 231]. Ziel ist der
Aufbau eines nutzerzentrierten Okosystems. Durch den holistischen Ansatz wird der er-
lebbare Nutzen erhoht und die Kundenbindung gestirkt [Hubl8, S. 114f.], [AB13,
S. 102]. Dabei wird versucht, iiber Hardware, Software oder auch die angebotenen Inhalte
eine Abgrenzung zu anderen Okosystemen (Lock-In-Effekt) zu erreichen [AB13, S. 102],
[KL17a, S. 235]. Als erfolgreiche Beispiele fiir digitale Okosysteme lassen sich die von
AMAZON, APPLE oder GOOGLE anfiihren [KL17a, S. 233f.], [AB13, S. 1091f.].

Die dargestellten Entwicklungen zeigen, dass digitale Technologien zu einer neuen
Wettbewerbsdynamik fiihren. Bereits PORTER und SCHUMPETER beschreiben die Tech-
nologie respektive den technologischen Wandel als eine der Variablen fiir die Verdnde-
rung von Branchen- und Wettbewerbsstrukturen [Por83, S. 2]. Die Ursache hierfiir liegt
in dem Potenzial neuer Technologien, die Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen durch
eine iliberlegene Leistungsfahigkeit zu steigern [KSA11, S. 6]. Das Hervorbringen derar-
tiger Innovationen mit technologischem Vorsprung wird dabei zum entscheidenden Dif-
ferenzierungsmerkmal [Bul94, S. 2]. Die neue Wettbewerbsdynamik fiihrt auch zu einer
immer schnelleren Diffusion von Technologien in neue Branchen [Sch17, S. 31], [Th620,
S. 38]. Markteintrittsbarrieren sinken und Branchengrenzen verschwimmen [YHLI10,
S. 730], [MDM19, S. 821]. So erscheinen immer 6fter neue Wettbewerber aus bisher ver-
meintlich fremden Branchen und verdndern den Wettbewerb [Th620, S. 38], [YHLI10,
S. 726], [MCB+13, S. 149], [VMW+16, S. 13].

4 Nach VEIT ET AL. liegen digitale Geschiftsmodelle vor, ,,/...] wenn Verinderungen in den digitalen
Technologien grundlegende Verdnderungen in der Art und Weise, wie Geschdft getdtigt und Umsdtze
generiert werden, auslosen [VCB+14, S. 48].

15 Der Begriff des Okosystems entstammt der Biologie und der Systemtheorie. Dieser beschreibt ein abge-
grenztes System, ,,/...] in dem Lebenswelt und Lebewesen in einer Austauschbeziehung stehen und dabei
in ihrer funktionalen Wechselwirkung betrachtet werden* [AB13, S. 101].
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Diese Entwicklung spiegelt sich in der Vielzahl aufstrebender Start-ups'® wider, die
sich digitale Technologien zu eigen machen und etablierten Unternehmen die Stirn bieten.
Digitale Technologien sind integraler Bestandteil ihrer Geschdftsmodelle und -ablaufe
[EMP20, S. 1]. Beispiele hierfiir sind AIRBNB oder SPOTIFY. Durch den Einsatz digitaler
Technologien schaffen sie einen attraktiven Kundennutzen und disruptieren so beste-
hende Branchen und Marktsegmente [Th620, S. 41]. Insbesondere Start-ups profitieren
von schwindenden Markteintrittsbarrieren als Resultat digitaler Technologien. Dies ist
auf die vergleichsweise geringe Kapitalintensitit, eine kurze Entwicklungsdauer und die
Realisierung eines Mehrwerts durch Programmierkenntnisse zuriickzufiihren [Wol20,
S. 17]. Innerhalb kiirzester Zeit entwickeln Start-ups ihre digitalen Geschaftsmodelle mit
moglichst geringem Kapitaleinsatz weiter und validieren diese am Markt. Damit setzen
Start-ups als Innovationstreiber etablierte Unternehmen unter Druck und greifen in den
Wettbewerb ein [Wol20, S.3f.].

In der Vergangenheit konnten einmal erarbeitete Wettbewerbsvorteile {iber mehrere
Jahre eine Differenzierung gegeniiber dem Wettbewerb bieten. Ziel der Unternehmen war
es daher haufig, diesen Wettbewerbsvorteil zu erhalten [Eck18, S. 26]. Kiirzere Techno-
logielebenszyklen und die potenzielle Disruption der eigenen Branche durch neue Wett-
bewerber stellen Unternehmen vor permanente Anpassungsprobleme. Bereits CHRISTEN-
SEN beschrieb mit dem ,,/nnovator’s Dilemma* [Chr97] die gro3e Herausforderung fiir
etablierte Unternehmen, sich an disruptive Verdnderungen anzupassen und mit entspre-
chenden Innovationen zu reagieren, um das Kerngeschift zu transformieren (z. B. Elekt-
rifizierung des Automobilsektors). Auch heute noch sind diejenigen Unternehmen be-
droht, die ihre Erfolgsposition auf alten Technologien griinden und sich von neuen Ent-
wicklungen iiberraschen lassen [KSAT11, S. 6], [WSH=+11, S. 89], [Reg01, S. 533]. Tech-
nologien und technologiegetriebene Innovationen bestimmen somit in hohem Mafe die
Zukunftfahigkeit von Unternehmen [Wol20, S. 126].

Fazit

Die Ausfiihrungen verdeutlichen, dass Technologie ein zentraler Aspekt von Innovation
ist und dass technologischer Fortschritt zu einem Wandel von Innovation fiihrt. Digitale
Technologien verdandern nicht nur das Ergebnis, sondern auch die Komplexitit und Ge-
schwindigkeit, mit der Innovationen entstehen. Angesichts der zunehmenden Dynamik
des Unternehmensumfelds stehen Unternehmen vor den Herausforderungen, sich konti-
nuierlich anzupassen und friihzeitig relevante technologische Entwicklungen zu identifi-
zieren und zu bewerten. Damit steigen auch die Anforderungen an eine mdglichst effizi-
ente und effektive Technologiefrithaufkldrung. Unternehmen sind daher gefordert, syste-
matisch die Fahigkeit zu entwickeln, relevante technologische Entwicklungen zu erken-
nen und deren Potenzial abzuschétzen.

16 Unter dem Begriff Digital Entrepreneurship finden sich weitere Informationen zur Verinderung der Ent-
stehung von Start-ups unter dem Einfluss digitaler Technologien z. B. in [EMP20], [HHH+07], [Don19].
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2.2.2 Wandel im Innovationsprozess

Der im vorherigen Abschnitt beschriebene technologische Wandel fiihrt zu einer neuen
Dynamik und Komplexitit des Unternehmensumfelds und wirkt sich zugleich auf die in-
ternen Unternehmensabldufe aus. Vor diesem Hintergrund ist ein Wandel im Prozess
der Entstehung von Innovation erforderlich [Euc21, S. 9f.]. Unternehmen sind gefor-
dert, moglichst effizient und effektiv Innovationen hervorzubringen. Dariiber hinaus be-
darf es Flexibilitit, um zeitnah auf technologische oder marktseitige Verdnderungen zu
reagieren [VB15, S. 9]. Zur Beleuchtung des notwendigen Wandels zur Anpassung an
die Herausforderungen werden in diesem Abschnitt Trends im Innovationsprozess sowie
Verianderungen im Innovationsprozess infolge der Digitalisierung beschrieben.

Trends im Innovationsprozesses

o Agilitit und Fokussierung des Kunden im Innovationsprozess: Unternehmen
miissen heute auf volatile Kundenanforderungen reagieren. Eine Losung fiir die ef-
fektive Entwicklung von Innovation ist die Fokussierung des Kunden in den frithen
Phasen des Innovationsprozesses [LTY 10, 772f.], [ZB12, S. 10]. Prinzipien wie De-
sign-Thinking oder Lean Startup setzen hier an. Mit dem Ziel die Agilitit im Inno-
vationsprozess zu steigern, steht der Kunde mit seinen Wiinschen und Bediirfnissen
im Mittelpunkt aller Uberlegungen und es werden unterschiedliche Perspektiven auf
eine Problemstellung zusammengefiihrt. So werden Produkte, Services, Prozesse und
Geschiftsmodelle in einem strukturierten, iterativen Vorgehen entwickelt [Rot20, S.
99f.]. Dabei sollen stetig kritische Geschéftsannahmen getestet werden, um den ge-
samten Prozess zu fokussieren, zu beschleunigen und schlielich die Unsicherheiten
innerhalb des Innovationsprozesses zu reduzieren [Euc21, S. 9f.], [Wol20, S. 17].

e Offnung des Innovationsprozesses: Neben der Adressierung von Kundenbediirf-
nissen durch neue Methoden kénnen auch weitere Akteure durch eine Offnung des
Innovationsprozesses mit in den Entstehungsprozess von Innovation einbezogen
werden. In der Literatur wird dies als Open Innovation beschrieben [Che03]. Hierbei
werden Ideen, Wissen und auch Technologien durch eine Vernetzung mit externen
Akteuren wie bspw. Universititen oder Lieferanten ausgetauscht [LS06, S. 146f.].

Verinderungen im Innovationsprozess infolge der Digitalisierung

e Integration digitaler Infrastrukturen: Fiir den Innovationsprozess werden immer
mehr digitale Infrastrukturen wie z. B. Plattformen fiir den Wissensaustausch (z. B.
GitHub!"), fiir das Crowdsourcing, Crowdfunding (z. B. Kickstarter'®), sogenannte

17 GITHUB bietet einen Cloud-basierten Git Repository Hosting Service an, der fiir die gemeinsame Arbeit
an Software-Entwicklungsprojekten z. B. fiir die Versionskontrolle und Code-Review verwendet wird
[Git24-ol], [Stii24-ol].

18 KICKSTARTER erméglicht das finanzielle Unterstiitzen von Geschéftsideen von einzelnen Personen oder
Unternehmen durch die 6ffentliche Community [Kic24-ol].
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Digital Makerspaces oder Open Source-Projekte bzw. offene Standards (wie bspw.
OpenStack') genutzt [NLM+17, S. 225].

e Umfassende Daten als Schliisselressource: In vielen Unternehmensbereichen, wie
z. B. der Produktion, werden Daten bereits flir die Optimierung einzelner Prozesse
oder Maschinen verwendet. Nun zeigt sich, dass Daten auch im Innovationsprozesses
zunehmend zur Schliisselressource werden [TB18, S. 23ff.], [Th620, S. 34]. Durch
die stetig wachsende Menge und Vielfalt an verfligbaren Daten ergeben sich etliche
Potenziale und neue Herausforderungen [Mar20, S. 112]. So ergibt sich auf der einen
Seite das Potenzial Produkte genauer auf die Kundenbediirfnisse und -anforderungen
zuzuschneiden. Beispielsweise bieten Nutzungsdaten iiber den Produkteinsatz beim
Kunden die Moglichkeit, neue Ideen fiir die ndchste Produktgeneration zu entwickeln
[BAL+17, S. 43], [Mey24, S. 155ft.], [YBL+12, S. 1400]. Andererseits konnen Da-
ten auch Erkenntnisse iiber Trend-, Markt- und Technologieveranderungen im Un-
ternehmensumfeld liefern [Wol20, S. 158]. Die Analyse kann somit strategische Un-
ternehmensentscheidungen unterstiitzen [GD15, S. 11{f.], [AAB+23, S. 229f.]. Ne-
ben der Beriicksichtigung einzelner Datenquellen fiir den Innovationsprozess erge-
ben sich vielfdltige Moglichkeiten durch den Einbezug von mehreren Datenquellen
(interne, externe und vom Kunden generierte Daten) [Hut21, S. 629]. Folglich be-
steht eine weitere Herausforderung in der Kombination unterschiedlicher Daten und
deren effizienter Analyse und Auswertung, um die richtigen Schliisse fiir die Ent-
scheidungsfindung zu ziehen [Tho620, S. 34]. Aufgrund der natiirlichen Grenzen der
menschlichen Kognition besteht eine Diskrepanz zwischen der Vielzahl verfligbarer
Informationen und der Fahigkeit des Menschen, diese zu verarbeiten [Hut21, S. 630].

e Nutzung von (Software-)Tools: Eine Moglichkeit, den aufgezeigten Herausforde-
rungen zu begegnen, ist der Einsatz von IT-Losungen bzw. (Software-)Tools, die den
Innovationsprozess unterstiitzten (vgl. Abschnitt 2.3.5). Diese wirken sich insbeson-
dere bei wissensintensiven Aktivititen positiv auf die Innovationskraft aus [THB12,
S. 858f.], [KCR+12, S. 56f.], [JCD+10, S. 492]. Dabei kann zwischen (Software-)
Tools unterschieden werden, die den gesamten Innovationsprozess digital abbilden
(z. B. Kommunikation, Ideenfindung oder Dokumentation) und solchen, die sich auf
die Analyse von Daten als Innovationsimpulse (Patente, Web-Artikel, Start-ups, etc.)
spezialisiert haben [HEH21, S. 312], [Miel3, S. 166f.].

¢ [Einsatz von KI: Mit dem Einsatz von KI zeichnet sich ein vielversprechender Lo-
sungsansatz fiir den Innovationsprozess ab [CHS18, S. 12ff.], [TCKI19, S. 194],
[KVTI12, S. 400], [Hut21, S. 638], [WHB+21, S. 8]. Unternehmen sehen Chancen
z. B. in der Effizienzsteigerung, in der schnelleren Verarbeitung grofler Datenmen-
gen, in der Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit oder in der Identifikation von

19 OPENSTACK ist eine Open Source Cloud Computing-Infrastruktur. Das von der NASA und diversen
weiteren Firmen entwickelte Projekt stellt quelloffene Softwareelemente fiir die Erstellung von Cloud-
Plattformen bereit [Ope24-ol].



Problemanalyse Seite 17

Markt- und Innovationspotenzialen [FB19, S. 5], [WHB+21, S. 27]. (Software-)
Tools setzen daher zunehmend auf KI zur Datensammlung und -analyse [HEH21,
S. 313f.]. Ziel ist es, Muster in den Daten zu erkennen. Muster konnen in diesem
Kontext bspw. Zusammenhénge in Texten oder auch schwache Signale? sein, die auf
eine Verdnderung hindeuten. Erste Praxisbeispiele fiir den Einsatz von KI im Inno-
vationsprozess zeigen, wie z. B. aus einer Vielzahl an Konsumentenaussagen zu Pro-
dukten im Internet Erkenntnisse generiert werden [FB19, S. 6]. In einem anderem
Beispiel wurde KI eingesetzt, um Muster in Ideenbeschreibungen ausfindig zu ma-
chen, die eine Erfolg versprechende Idee charakterisieren [KGF+18]. Diese Beispiele
zeigen, wie KI schrittweise den Weg in den Innovationsprozess findet, um diesen
und die daraus resultierenden Innovationen zu verbessern [KBF20, S. 174f.].

e Zusammenarbeit zwischen KI und Mensch: Es zeichnet sich ab, dass in Zukunft
die Grenzen der Zusammenarbeit zwischen KI und Menschen im Innovationsprozess
zunehmend verschwimmen werden [JM15, S. 259f.]. Auch wenn KI den Menschen
bereits heute unterstiitzt, bleibt die vollstdndige Automatisierung von Prozessen und
Entscheidungen vorerst ein Zukunftsszenario [FB19, S. 16]. Der Einsatz von KI er-
moglicht es jedoch bereits heute, vorhandene Ressourcen anderweitig zu nutzen. So
kann der Fokus auf die Entwicklung Erfolg versprechender Innovationen, die Bewer-
tung oder die Handlungsableitung gelegt werden, anstatt Ressourcen bspw. fiir die
Analyse grofler Datenmengen aufzuwenden [WHB+21, S. 27].

Fazit

Die dargestellten Entwicklungen verdeutlichen, dass die Digitalisierung die Rahmenbe-
dingungen des Innovationsprozess grundlegend veridndert und sich dieser im Wandel be-
findet. Die Forderung nach mehr Effizienz und Effektivitdt im Innovationsprozess ist da-
bei nicht neu, gewinnt unter der neuen Dynamik, Komplexitét und der resultierenden Un-
sicherheit jedoch an Bedeutung. Neben neuen methodischen Ansétzen liegt ein groBes
Potenzial in der umfassenden Verfligbarkeit von Daten. Diese stellt jedoch auch neue
Anforderungen an die systematische Analyse dieser. Als Bestandteil der Innovationsak-
tivitdten von Unternehmen steht die TFA von eben diesen Herausforderungen. Sie muss
technologische Verdnderungen friihzeitig erkennen, verschiedene Datenquellen fiir einen
Erkenntnisgewinn zusammenfiihren und die Potenziale aus den aktuellen Fortschritten
im Bereich KI erschlief3en.

2 Der Begriff ,,Weak Signal“ geht auf ANSOFF zuriick. Der Begriff wurde erstmals Mitte der 1970er Jahre
verwendet zur Beschreibung der frithzeitigen Identifikation von Chancen und Bedrohungen. Die Signale
weisen jedoch aufgrund ihrer Friihzeitigkeit lediglich einen geringen Informationsgehalt auf [Ans76].
Einen Uberblick iiber Definitionen des Begriffs ,,Weak Signal* findet sich in [Zel03, S. 78].
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2.3 Technologiefriihaufklarung in Unternehmen

Das nachfolgende Kapitel greift die Grundlagen und Konzepte der TFA in Unternehmen
auf. Hierfiir lassen sich verschiedene Perspektiven aufzeigen. So unterscheiden SCHUH
ET AL. zwischen der organisationalen Dimension, normativen Dimension und prozessu-
alen Dimension [SKD+15, S. 539]. Hierbei werden bspw. die Organisation der TFA so-
wie eingesetzte Tools der organisationalen Dimension zugeordnet. In der normativen Di-
mension finden sich strategische Aspekte und in der prozessualen Dimension u. a. Pro-
zesse sowie eingesetzte Methoden [SKD+15, S. 539ff.]. SAVIOZ hingegen unterscheidet
zwischen direkten und indirekten Aktivititen der TFA [Sav04, S. 49f.]. Dabei stellen die
direkten Aktivititen sdmtliche erforderliche Prozessschritte dar. Zu den indirekten Akti-
vitdten zdhlen hingegen z. B. die Festlegung der iibergeordneten Zielsetzung, der Struktur
und Organisation sowie alle erforderlichen Managementaktivitaten. Basierend auf diesen
tibergeordneten Strukturierungen respektive Perspektiven auf die TFA ergibt sich fiir das
vorliegende Kapitel die folgende Struktur (siehe Bild 2-1):

@ Auftrag und Ziele im Unternehmen Abschnitt 2.3.1
~g=
Prozesse  Abschnitt 2.3.2 Struktur,Organi-
sation und
) Schnittstellen

) ) )
Prozess- _ Organisations-
sicht % sicht

Aufgaben
Abschnitt 2.3.3

Abschnitt 2.3.4
Daten- x.- (Software-) Daten-
quellen ~—  Tools kompetenz
Dé!t%'- Abschnitt 2.3.5
sic ~ =
(&)
Kl-gestutzte Technologiefriihaufklarung
@ Abschnitt 2.3.6
‘v'
/\ Herausforderungen Abschnitt 2.3.7

Bild 2-1:  Strukturierung der Abschnitte zur Technologiefriihaufklirung in Unterneh-
men in Prozess-, Organisations- und Datensicht

Abschnitt 2.3.1 erldutert die zentralen Ziele der TFA im Unternehmen. Der Abschnitt
2.3.2 zeigt die iibergeordneten (Prozess-)Phasen auf, wihrend Abschnitt 2.3.3 die zu er-
fiillenden Aufgaben in der TFA beschreibt. Im nachfolgenden Abschnitt 2.3.4 werden
Struktur, Organisation und die Schnittstellen zu weiteren Unternehmensbereichen kurz
aufgegriffen. Die Abschnitte 2.3.5 und 2.3.6 vertiefen die eingesetzten Daten, Datenquel-
len und Tools sowie die KI-gestiitzten Ansétze zur Analyse. Abschlieend werden in Ab-
schnitt 2.3.7 die zugrunde liegenden Herausforderungen zusammengefasst.
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2.3.1 Auftrag und Ziele im Unternehmen

In den vorangegangenen Abschnitten wurde bereits aufgezeigt, dass Unternehmen gefor-
dert sind, haufiger und schneller auf tiefgreifende technologische Verdnderungen zu rea-
gieren. Vor diesem Hintergrund trigt die TFA dazu bei, die Triebkréfte dieser Verande-
rungen zu identifizieren, zu verstehen und mogliche Anwendungen neuer Technologien
frithzeitig zu erkennen [Laul3, S. 170ff.], [SKM11, S. 15]. Der Auftrag und die Ziele der
TFA definieren ihren Zweck im Unternehmen [Sav04, S. 53]. Die wichtigsten Teilas-
pekte werden nachfolgend kurz aufgegriffen:

e Bereitstellung und Einschiitzung relevanter Informationen: Eines der zentralen
Ziele der TFA im Unternehmen ist die Bereitstellung und Einschitzung relevanter
Informationen iiber technologische Veranderungen im Unternehmensumfeld [Sav04,
S. 246], [WSH+11, S. 89], [AS95, S. 80]. Das technologische Wissen stellt den Be-
trachtungsgegenstand der TFA dar [WSH+11, S.92].

e Friihzeitige Identifikation von neuen Technologien: Die TFA zielt darauf ab,
moglichst frithzeitig die Potenziale neuer Technologien sowie die Grenzen her-
kémmlicher Problemlsungen abzuschétzen [Wol91, S. 119], [AS95, S. 83], [Ziel9,
S. 37], [Laul3, S. 174], [Sch17, S. 31]. Aufgrund der Diffusion neuer Technologien
in weitere Branchen sowie der Verschmelzung von Technologien ist es fiir eine sys-
tematische Identifikation auch notwendig, sich mit Technologien au3erhalb der ei-
genen Kernkompetenzen zu befassen [WSH+11, S. 91], [SKD+15, S. 532].

e Erarbeitung der Grundlage fiir strategische Entscheidungsprozesse: Die zuneh-
mende Dynamik technologischer Verdanderungen hat eine hohe Bedeutung fiir die
strategische Planung und Unternehmensfithrung. Entsprechend bestimmt der Faktor
Technologie die Entscheidungssituationen von Unternehmen [Fel05, S. 88], [Lic03,
S.366]. Die durch die Informationsbereitstellung geschaffene Transparenz unter-
stiitzt somit auch strategische Entscheidungsprozesse, insbesondere im Hinblick auf
die Innovationsaktivititen [WSH+11, S. 89], [Goc20, S. 35]. Der Mehrwert der TFA
liegt laut SAVIOZ in der Verbesserung der Entscheidungsfindung durch eine Reduk-
tion der Unsicherheit [Sav04, S.49].

e Unterstiitzung der Ideengenerierung: Durch die TFA sollen die Voraussetzungen
fiir technologische Innovationsaktivititen geschaffen werden, um Wettbewerbsvor-
teile zu erlangen [Lie05, S. 121]. Ein weiteres Ziel ist daher die Unterstiitzung der
Ideengenerierung fiir neue Produkte, Services und Geschéftsmodelle, die auf neuen
Technologien basieren [AS95, S. 101f.]. Durch diese Innovationsaktivitdten konnen
neue technologische Kompetenzen im Unternehmen aufgebaut und neue Geschéfts-
felder erschlossen werden. Es kann auch notwendig sein, externe Technologieliefe-
ranten zu identifizieren (bspw. Zusammenarbeit mit Start-ups), die fiir Entwicklungs-
projekte benotigt werden [Kob06, S. 376], [Kob07, S. 24], [AS95, S. 81f.], [Reg01,
S. 535].
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e Systematische und methodisch fundierte Vorgehensweise: Weiteres Ziel der TFA
ist es, systematisch und methodisch fundiert vorzugehen. Die systematische Vorge-
hensweise kann als zyklischer Prozess verstanden werden, in dem neue Informatio-
nen zusammengetragen und bewertet sowie bestehende Informationen aufgrund
neuer Entwicklungen aktualisiert werden [WSH=+11, S. 164]. Ein systematischer An-
satz beinhaltet dabei nicht nur die Abfolge der Aktivititen, sondern eine ganzheitli-
che Betrachtung der Aktivititen und die organisatorische Verankerung. Hierbei gilt
es, alle Aktivitdten mit der notwendigen Sorgfalt durchzufiihren und dabei keinen
Aspekt zu vernachléssigen oder zu stark zu fokussieren. Das systematische und me-
thodisch fundierte Vorgehen erhoht somit die Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse,
die Entscheidungsqualitit und wirkt sich positiv auf die Effektivitit und Effizienz
der TFA aus [Sav04, S. 248].

e Kontinuierliche Verbesserung des Gesamtsystems: Neben der Erfiillung der In-
formationsbediirfnisse des Unternehmens ist laut REGER auch die kontinuierliche
Verbesserung des Prozesses und der Koordination der Aktivititen relevant [RegO1,
S. 547]. SAvIOZ beschreibt diese als indirekte bzw. unterstiitzende Aufgaben zur kon-
tinuierlichen Verbesserung des Gesamtsystems (organisationales Lernen). Hierbei
spielen das Management, die Weiterentwicklung der Aktivitéiten, die eigenen Ziele,
das Selbstverstindnis der TFA, die Entwicklung der notwendigen Strukturen sowie
der Einsatz von Methoden und Tools eine grof3e Rolle [Sav04, S. 491t.].

Fazit

Auftrag der TFA ist es, relevante technologische Verdnderungen im Unternehmensum-
feld zu identifizieren und fiir den Unternehmenskontext einzuordnen. Hierin verbergen
sich wiederum verschiedene Ziele, deren Umsetzung nicht trivial ist. Es bedarf Losungs-
wissen zur Gestaltung aller relevanten Aspekte des Systems der TFA im Unternehmen
zur Erfiillung dieser Ziele. Die TFA ist daher in der vorliegenden Arbeit ganzheitlich zu
betrachten.

2.3.2 Ubergeordnete (Prozess-)Phasen

Auf einer abstrakten Ebene stellt die TFA einen Informationsverarbeitungsprozess dar
[WSH+11, S. 98]. Dessen (Prozess-)Phasen werden in der Literatur?' in unterschiedli-
chen Detaillierungsgraden beschrieben und dargestellt. So beschreiben bspw. WELLEN-
SIEK ET AL. einen kontinuierlich ablaufenden Prozess mit vier Phasen: Bestimmung des
Informationsbedarfs, Beschaffung der Informationen, Bewertung der Informationen und
Kommunikation der Informationen [WSH+11, S. 103]. Der Prozess von SAVIOZ beriick-
sichtigt mit seinen insgesamt fiinf Phasen zusétzlich die Phase Information application,

2! Prozessmodelle fiir die TFA und in der Literatur synonym verwendeter Begriffe finden sich bspw. in
[Pei92, S. 103], [Har02, S. 791f.], [SSL10, S. 9ff.], [WSH+11, S. 103], [Sav04, S. 50], [Mie06, S. 121ff.],
[Lie0S5, S. 123£.], [Sch10, S. 87], [Lau09, S. 87].
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welche sich an die Verteilung bzw. Kommunikation der Informationen anschlief3t. In die-
ser zusitzlichen Phase werden die Entscheidungen und das organisationale Lernen basie-
rend auf den Erkenntnissen der TFA mit einbezogen [Sav04, S. 161]. Einen der ausfiihr-
licheren Prozesse liefert REGER (siche Bild 2-2):

bedart beatimmen \\ Informations- Filtern,
oder Suchaebiet quellen Daten sammeln Analysieren und
auswéihleng auswahlen Interpretieren

Implementieren
und Durch-
fuhren

5 a

Entscheidung Bewerten und
vorbereiten Entscheiden

Bild 2-2:  Prozessphasen des Technologiefriihaufkldirungs-Prozesses nach REGER
[Reg01, S. 538]

In den insgesamt sieben von REGER beschriebenen Prozessphasen wird zuallererst der
Informationsbedarf bestimmt oder das Suchgebiet ausgewdhlt. Nachfolgend wird die
Sammlung der Daten durch die Auswahl von Informationsquellen vorbereitet. Es folgt
die Phase Filtern, Analysieren, Interpretieren. Im Anschluss an die vierte Phase werden
Entscheidungen vorbereitet sowie die Bewertung durchgefiihrt und schlussendlich Ent-
scheidungen getroffen. Die nachgelagerte siebte Phase wird von Reger nicht direkt als
Phase des TFA-Prozesses zugeordnet. Sie beschreibt den Ubergang zu weiteren Unter-
nehmensbereichen (z. B. Vorentwicklung) zur Durchfiihrung anschlieBender Projekte zur
ErschlieBung bzw. Erprobung der Technologie [Reg01, S. 537ft.], [Reg06, S. 313f.].

Unabhiéngig des gewidhlten Detaillierungsgrads lassen sich in allen in der Literatur be-
schriebenen Prozessen drei iibergeordnete logische Schritte feststellen’?: Vor der ei-
gentlichen Suche wird im Sinne einer Vorbereitung definiert und strukturiert, nach wel-
chen Technologien wo Ausschau gehalten wird. Im Anschluss erfolgt die Technologie-
suche selbst. Diese umfasst zumeist die Sammlung und Analyse von Informationen. Der
letzte Schritt widmet sich der Einordnung der gefundenen Informationen in den Un-
ternehmenskontext. Hierbei wird sowohl in der Literatur als auch in der unternehmeri-
schen Praxis jedoch unterschiedlich definiert, inwieweit die Aktivititen der anschlieBBen-
den Verwertung (z. B. Durchfiihrung von Proof-of-Concept (PoC)) innerhalb der TFA zu
verorten sind oder bereits in Entwicklungsprozesse iibergehen [Reg01, S. 548].

22 Zu einem dhnlichen Schluss gelangt auch ZELLER in seinen beschriebenen Aufgabenkomplexen der TFA
[Zel03, S. 32f.].
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Fazit

Die TFA ist im Kern ein informationsverarbeitender Prozess, dessen Phasen sich in un-
terschiedlichen Detaillierungsgraden beschreiben lassen. Ubergeordnete logische Schritte
in jeglichen Prozessmodellen sind die Vorbereitung, die Technologiesuche und die Ein-
ordnung der Informationen in den Unternehmenskontext. Zur Gestaltung und operativen
Umsetzung der TFA in Unternehmen gilt es sich an diesen Phasen zu orientieren und
zugehorige Aufgaben der Technologiefriihaufkldrung zu betrachten.

2.3.3 Aufgaben in der Technologiefriihaufklarung

In der Literatur werden neben den iibergeordneten Prozessphasen hiufig detailliertere
Aufgaben beschrieben, die im Rahmen der TFA praktische Tétigkeiten zur Erflillung der
Ziele darstellen. Bild 2-3 ordnet diese Aufgaben dem Prozess nach REGER aus dem vor-
herigen Abschnitt 2.3.2 zu. Die Aufgaben werden nachfolgend erldutert.

Prozessphasen

Definition von
Suchfeldern

Erstellung einer
Suchstrategie

Auswahl von
Informationsquellen

Durchfihrung der
Technologiesuche

Filterung und Analyse

Technologie-Prognosen
Bewertungskrit. und
Technologiebew.

Dokumentation und
Visualisierung

Entscheidung, Planung
und Verwertung

Kommunikation

Controlling

Speicherung der
Informationen

Bild 2-3:  Zusammenhang zwischen Aufgaben und Prozessphasen als Zusammenstel-
lung aus bestehenden Modellen der Literatur
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¢ Definition von Suchfeldern: Mittels der Definition von Suchfeldern wird der Infor-
mationsbedarf systematisch erfasst [WSH+11, S. 115]. Sie beschreiben den Aktions-
bereich, in dem nach neuen Technologien gesucht wird und bereits bekannte Tech-
nologien beobachtet werden [Ziel9, S. 43]. Zur Bestimmung des Informationsbe-
darfs sind auch die mit der Technologiesuche verbundene Zielsetzung sowie die zu
beantwortenden Fragestellungen zu kliaren [SS19a, S.6], [WSH+11, S.98f],
[Zwe09, S. 202]. Ohne die Erarbeitung und Priorisierung von Suchfeldern werden
Technologien oftmals an den tatsdchlichen Herausforderungen des Unternehmens
vorbei gesucht [DD16, S. 219]. Grundlage fiir die Definition von Suchfeldern konnen
bspw. die Kernkompetenzen® des Unternehmens, das aktuelle Technologieportfolio
oder die Unternehmensstrategie sein [WSH+11, S. 109f.]. Die Ausrichtung der Ak-
tivitditen anhand von Suchfeldern ist insbesondere vor dem Hintergrund der steigen-
den Geschwindigkeit technologischer Verédnderungen, der nahezu unbegrenzten In-
formationsmenge bei gleichzeitig begrenzten Ressourcen relevant [WSH+11,
S. 113], [SS190b, S. 6], [Kob07, S. 25], [Sav04, S. 66], [Lic02, S. 32]. Die Suchfelder
bzw. Ausrichtung der TFA sollte regelméBig tiberpriift und aktualisiert werden
[Lic07, S. 1225], [Kob06, S. 377].

e Erstellung einer Suchstrategie: Der Fokus der Suchstrategie liegt auf der Bestim-
mung der richtigen Suchtermini zur systematischen Identifikation von Technologien.
Mit Hilfe dieser werden die fiir die Fragestellung der Technologiesuche richtigen
Informationen gewonnen [AEK+19, S. 289], [Sch17, S. 96]. Neben der Trial-and-
Error Strategie, dem einfachen Ausprobieren von Suchbegriffen, werden in der Li-
teratur eine Reihe grundlegender Strategien beschrieben: briefsearch, building
blocks, pairwise facets, cited author, etc. [Kril0, S. 22f.]. Den Zusammenhang der
Suchfelder, des Informationsbedarfs und der Suchstrategie zeigt Bild 2-4.

Suchstrategie

Informationsbedarf Technologische Datenquellen

Informationsziele Suchbegriffe 5 tPatbentI(

= Auslésende Fragestellung atenbanxen

= Zielsetzung v Tech-Blogs
= Bendtigte Informationsqualitat /] Publikations-

. datenbanken
Technologische
= <
Suchfelder Social Media

Bild 2-4: Zusammenhang zwischen Informationsbedarf und Suchstrategie in Anleh-
nung an SCHMITZ [Schl17, S. 99]

2 Technologische Kernkompetenzen sind zentrale Fihigkeiten und technologisches Wissen, aus dem ein
nachhaltiger Wettbewerbsvorteil resultiert [Bro05, S. 65f.], [WSH+11, S. 127].
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e Auswahl von Informationsquellen: In der Praxis hat sich gezeigt, dass neben der
Auswahl von Suchbegriffen auch die Beriicksichtigung der passenden Informations-
quellen fiir eine effektive Informationsbeschaffung notwendig ist. Mit der Auswahl
geeigneter Informationsquellen (siche auch Abschnitt 2.3.5) lassen sich die qualita-
tiven Aspekte aus dem Informationsbedarf (z. B. Validitét, Informationsgehalt, Ex-
klusivitit der Informationen) sowie die sachlich-inhaltlichen Anforderungen (z. B.
Themen) beriicksichtigen [WSH+11, S. 103], [Sch17, S. 97].

¢ Durchfiihrung der Technologiesuche: Ziel der Technologiesuche ist die Bereitstel-
lung von Informationen entsprechend des Informationsbedarfs [WSH+11, S. 121].
Die operative Informationsbeschaffung erfordert, die notwendige Qualitét der Infor-
mationen bei pragmatischem Ressourceneinsatz zu erreichen. Dazu ist ein zweckma-
Biges Vorgehen in Abhingigkeit der Zielstellung und der jeweiligen Informations-
quelle (z. B. Interview oder Datenbank) notwendig [WSH+11, S. 128ff.]. Neben den
bereits beschriebenen Aspekten der Informationsbeschaffung lassen sich drei grund-
legende Prinzipien oder auch Perspektiven fiir die Technologiesuche unterscheiden:
Technologiescanning, Technologiescouting und Technologiemonitoring®. Alle drei
Prinzipien haben das Ziel, Wissen {liber heutige und zukiinftige technologische Ent-
wicklungen bereitzustellen [WSH+11, S. 94]. So kann die Technologiesuche durch
ein stetiges, ungerichtetes Scanning nach neuen technologischen Impulsen oder ziel-
gerichtet durch ein auf Suchfelder fokussiertes Scouting oder die systematische Be-
obachtung im Rahmen eines Monitorings erfolgen [Lie05, S. 122], [Goc20, S. 35f.],
[WSH+11, S. 94ff.]. Die Verantwortlichkeit der Technologiesuche liegt je nach
Grofe des Unternehmens bzw. Organisationsform der TFA in den einzelnen Funkti-
onal- und Geschéftsbereichen des Unternehmens [WSH+11, S. 121].

e Filterung und Analyse: Die gesammelten Informationen gilt es zu filtern und zu
analysieren [Reg06, S. 324]. Neben der Eingrenzung durch die Suchfelder und die
Konkretisierung des Informationsbedarfs ist eine weitere Filterung, Aufbereitung
und Verdichtung der Informationen notwendig. In diesem Schritt werden die Infor-
mationen auf Relevanz fiir das Unternehmen und Qualitit fiir die jeweilige Zielset-
zung gepriift. Die Filterung stellt somit eine implizite Bewertungsstufe dar
[WSH+I11, S. 131], [Sav04, S. 71]. Die Aufgabe der Filterung und Analyse ist ein
interaktiver und diskursiver Prozess, der zum Teil auch schon wihrend der Beschaf-
fung der Informationen stattfindet [Sav04, S. 71]. Im Rahmen der Analyse werden
Zusammenhinge, Wechselwirkungen und Auswirkungen ergriindet. Hierbei sind
Kenntnisse iiber die Zielsetzung und technologischen Anforderungen erforderlich,
um die Optionen zu vergleichen [WSH=+11, S. 132]. Der erforderliche Aufwand fiir
die Analyse ist dabei maBgeblich von der Fragmentierung und Eindeutigkeit der In-
formationen sowie den gewiinschten Erkenntnissen abhingig [Sav04, S. 71].

24 Detaillierte Erlduterungen der Konzepte Technologiescanning, Technologiescouting und Technologie-
monitoring finden sich in [WSH+11, S. 95ff.] und [Zel03, S. 23f.].
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e Technologie-Prognosen: Ziel ist die Antizipation zukiinftiger Entwicklungen in
Wissenschaft, Technologie und technologischem Umfeld [Reg06, S. 305]. Im Rah-
men der Technologie-Prognose werden so Entwicklungen und Leistungsgrenzen ab-
geschitzt sowie die potenziellen Auswirkungen auf das Unternehmen antizipiert.
Diese Aufgabe erweist sich vor dem Hintergrund meist unvollstindiger oder unsi-
cherer Informationen sowie der Technologiedynamik als besonders schwierig
[CGM+16, S. 223], [WSH+11, S. 132]. Mit zunehmender Unsicherheit und Komple-
xitdt ist daher ein systematischer Methodeneinsatz notwendig. Es lassen sich extra-
polative (projektiv, quantitativ) und explorative (prospektiv, qualitativ) Methoden
unterscheiden. Extrapolative Methoden versuchen basierend auf bestehenden Ent-
wicklungen anhand modellhafter Vorstellungen (z. B. S-Kurvenanalyse) oder statis-
tischer Verfahren Verlaufsmuster aus der Vergangenheit fiir die Zukunft fortzu-
schreiben. Explorative Methoden hingegen beziehen im Rahmen eines kreativen Pro-
zesses (z. B. Szenarien) die Entwicklungsmoglichkeiten von Technologien und deren
Einflussfaktoren mit ein [Wol91, S. 134ff.], [WSH+11, S. 134].

e Auswahl von Bewertungskriterien und Technologiebewertung: Die Technolo-
giebewertung ist eine elementare Aufgabe, da sie die Grundlage fiir strategische Ent-
scheidungen bildet [SS19b, S. 7]. Bewertungskriterien dienen der strukturierten und
moglichst objektiven Bewertung im technischen und wirtschaftlichen Unterneh-
menskontext [SHR16, S. 38], [SS19b, S. 7], [Zwe09, S. 203]. Die Bewertungskrite-
rien® sind dabei individuell fiir das Unternehmen auszuwihlen und richten sich z. B.
nach der Unternehmensgrdfe, der Branche oder auch der Risikobereitschaft [SS19b,
S. 7], [SHR 16, S. 38], [Lic02, S. 326]. Neben der hdufig bewerteten Technologie-
reife oder -attraktivitét sind auch Informationen iiber das Potenzial, den Strategie-Fit
(z. B. Passgenauigkeit zur Unternehmensstrategie oder Unternehmenskultur) oder
den finanziellen Aufwand der Weiterentwicklung zu bewerten [SS19b, S. 7],
[Wol91, S. 155f.], [HSK+11, S. 315]. Zusétzlich zur Auswahl der richtigen Kriterien
ist eine Bewertung durch Experten aus verschiedenen Unternehmensbereichen und
damit das Zusammenfithren unterschiedlicher Perspektiven Erfolg versprechend
[RegO1, S. 547], [WSH+11, S. 133].

e Dokumentation und Visualisierung: Die Dokumentation und Visualisierung der
Ergebnisse ist fiir eine zielgerichtete Nutzung der Informationen essenziell. Auf-
grund der Vielfalt der erarbeiteten Informationen ist eine standardisierte Dokumen-
tation oft schwierig. Die Art der Dokumentation und Visualisierung sollte daher in
Abhingigkeit von der Entscheidungssituation und den verfiigbaren Informationen
gewihlt werden [WSH+11, S. 138]. So bietet bspw. die Visualisierung in Form eines
Portfolios zur Strukturierung und Vorselektion von Technologien einen guten Uber-
blick iiber Alternativen und erhoht die Transparenz der Bewertung [SHR16, S. 38],

25 Eine Ubersicht der von 86 Unternehmen in der Praxis eingesetzten Bewertungskriterien fiir Technologien
findet sich in der ,,Praxisstudie Disruption® von SCHIMPF [Sch19, S. 23ff.].
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[HSK+11, S. 319]. Ein weiteres Hilfsmittel zur Visualisierung ist das Technologie-
Radar (siehe Bild 2-5). In diesem werden die Inhalte durch Strukturierung und Ab-
grenzung untergliedert sowie durch die Achsen hinsichtlich einer zeitlichen (z. B.
kurz-, mittel- oder langfristig relevant oder Technologiereife) oder auch technolo-
gisch-strategischen Dimension bewertet [WSH+11, S. 118f.]. Zur Dokumentation
spezifischer Informationen eignen sich Technologiesteckbriefe. Sie enthalten die
wichtigsten Informationen in aller Kiirze, um diese schnell und einfach zur Verfii-
gung zu stellen. Fiir detailliertere Informationen eignet sich das Format einer Tech-
nologiestudie [SHR16, S. 39], [WSH+11, S. 139].
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Bild 2-5:  Beispiel fiir ein Technologie-Radar [GDE+19, S. 227]

Entscheidung, Planung und Verwertung: Im Anschluss an die Bewertung erfolgt
die Entscheidung und Planung hinsichtlich des weiteren Umgangs mit den technolo-
gischen Impulsen [Reg01, S. 547]. Bereits wahrend der Analyse und Bewertung wer-
den hierfiir erste Handlungsoptionen entwickelt [HSK+11, S. 315f.]. Basierend auf
diesen werden Entscheidungen getroffen, bspw. zur Zusammenarbeit mit Startups,
zu Make-or-buy-Strategien oder zur ErschlieBung neuer Innovationsfelder [Reg0O1,
S. 547]. Fiir die weitere Planung werden die identifizierten technologischen Entwick-
lungen mit bestehenden Aktivitdten im Unternehmen in einen Zusammenhang ge-
bracht und hinsichtlich der Entwicklungsmdglichkeiten iiberpriift [Thol0, S. 64].
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Diese Aufgabe der Planung wird methodisch durch das Technologie-Roadmapping?
unterstiitzt. Technologie-Roadmaps geben die Zusammenhinge von Technologien,
Kundenbediirfnissen und bestehender Marktleistungen wieder [GDE+19, S. 237f.],
[SKO11, S. 207ff.]. Im Rahmen der Verwertung werden neue Ideen generiert, neue
Losungsideen in laufende Projekte eingebracht oder bei fortgeschrittenen Uberlegun-
gen technologische Konzepte entwickelt oder getestet (z. B. im Rahmen von Vorent-
wicklungsprojekten oder PoC) [Kob06, S.382], [HSK+11, S.315f], [Kob07,
S. 24ft].

e Kommunikation: Die TFA ist nur dann wirksam, wenn die Erkenntnisse zielgerich-
tet im Unternehmen geteilt und kommuniziert werden [Lic02, S. 43]. Ubergeordnetes
Ziel ist der Austausch und die Entwicklung eines gemeinsamen Verstindnisses
[WSH+11, S. 137]. Fiir die Kommunikation lassen sich zwei grundlegende Prinzi-
pien unterscheiden: Informations-Push und Informations-Pull [SHR16, S. 40]. Beim
Informations-Push werden Informationen an entsprechende Zielgruppen weitergelei-
tet oder durch personlichen Austausch (z. B. physische Treffen in Form von Work-
shops oder Entscheidungsgremien) verbreitet [WSH+11, S. 135ff.], [SHR16, S. 40].
Fiir die Kommunikation in das Unternehmen hinein eignen sich z. B. Newsletter, um
regelmiBig und komprimiert iiber aktuelle technologische Entwicklungen zu infor-
mieren und einen strukturierten Uberblick zu geben [WSH+11, S. 139]. Neben dieser
gezielten Informationsweitergabe konnen auch interne Technologie- und Zukunfts-
tage flir einen Impuls in das Unternehmen hinein genutzt werden [WSH+11,
S. 1371f.]. Beim Informations-Pull hingegen werden Informationen durch Nutzer ab-
gerufen und miissen daher in geeigneter Art und Weise bereitgestellt werden. Hierfiir
eignen sich bspw. interne Datenbanken oder Kollaborationsplattformen (siehe auch
Speicherung der Informationen) [WSH+11, S. 135], [SHR16, S. 40]. Zur Kommuni-
kation der Informationen ist eine adressatenspezifische Aufbereitung (z. B. Fachex-
perte oder Entscheidungstriger) sinnvoll [WSH+11, S. 136].

e Controlling: Ziel des Controllings ist die Evaluierung des Aufwands und des Erfolgs
samtlicher Aktivitidten. Eine Herausforderung des Controllings liegt in der Erfolgs-
messung. So zeigt sich das Ergebnis der getroffenen Entscheidungen in der Regel
erst nach einem langeren Zeitraum. Zudem werden Entscheidungen meist nicht aus-
schlieB8lich auf Grundlage der TFA getroffen [SLK+17, S. 143]. Trotz dieser Hinder-
nisse zeigen die Erkenntnisse aus der Praxis, dass ein Controlling der Aktivititen auf
einer strategischen Ebene sinnvoll ist. So kann die Leistungsféhigkeit der TFA bspw.
anhand der Anzahl identifizierter Patente, der Anzahl initiierter Forschungsprojekte
oder anhand einer qualitativen Einschédtzung (Beitrag zum Ganzen) gemessen wer-
den [Sav04, S. 259f.], [SLK+17, S. 143f.]. Controlling kann jedoch auch negative
Effekte haben, indem es Anreize zur Sammlung mdoglichst vieler, messbarer Daten

% Die ,,Praxisstudie Roadmapping Update 2023 gibt Einblicke, wie Unternehmen heute Roadmapping
als Planungswerkzeug einsetzen [SPW+23].
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setzt, anstatt schwer zu beurteilende Einschédtzungen iiber die zukiinftige Entwick-
lung von Technologien zu treffen [SLK+17, S. 144].

e Speicherung der Informationen: Da die Informationen nur zu einem Teil direkt
kommuniziert werden und auch langfristig verfiigbar sein miissen, werden sie ge-
sammelt und gespeichert [Reg06, S. 322f.], [WSH+11, S. 139]. In der Praxis werden
zur Speicherung, Weiterleitung und Zugriffskontrolle Datenbanksysteme eingesetzt.
Solche Losungen bieten sich fiir die Arbeitsteilung und unternechmensweite Vertei-
lung der Informationen an. Eine Herausforderung besteht in der Strukturierung der
gespeicherten Informationen, sodass keine bloBe Anhdufung grof3er und letztlich un-
genutzter Informationsmengen resultiert. Dartiber hinaus ermdglicht die Speicherung
auch eine Auswertung aller erarbeiteten Informationen [WSH+11, S. 139f].

Fazit

Die Umsetzung der TFA in Unternehmen umfasst viele Aufgaben, von der strategischen
Ausrichtung anhand von Suchfeldern iiber die zielgerichtete Kommunikation der Er-
kenntnisse bis hin zur Speicherung der Informationen. Die Giite der Durchfiihrung dieser
mit den Phasen zusammenhingenden Aufgaben bestimmt die Leistungsfdahigkeit der
TFA. Vor dem Hintergrund der Zielsetzung der vorliegenden Arbeit sind fiir eine Leis-
tungssteigerung diese Aufgaben im Detail zu betrachten.

2.3.4 Struktur, Organisation und Schnittstellen

Neben der Durchfiihrung der einzelnen Phasen und Aufgaben sind Struktur, Organisation
und Schnittstellen der TFA in Abhédngigkeit von den individuellen Voraussetzungen des
Unternehmens zu gestalten. Die Unternehmensgrof3e ist ein Faktor, welcher die Komple-
xitdt der Anforderungen an eine TFA sowie deren Betrachtungsumfang bestimmt. Wah-
rend in kleineren Unternehmen die Funktion der TFA von einer Person (z. B. technische
Leitung oder Geschiftsfiihrung) wahrgenommen wird, ist diese Aufgabe in groBeren Un-
ternehmen auf mehrere Unternehmensbereiche verteilt oder einer eigenen Organisations-
einheit libertragen. Die Organisationsform beschreibt demnach, wie die TFA in der Un-
ternehmensstruktur verankert ist [SKMO07, S. 187f.], [Sav04, S. 58ff.].

Da die Gestaltungsmoglichkeiten in Unternehmen sehr individuell und vielfdltig sind,
sollen an dieser Stelle lediglich die grundsétzlichen Philosophien der in der Literatur zu
findenden Ansétze kurz erldutert werden: zeitlich befristet vs. kontinuierlich und zentral
vs. dezentral [Car04]. Bei der zeitlich befristeten Organisation der TFA handelt es sich
um tempordre Projektteams oder informelle Aktivititen, die eine ausgewahlte Problem-
stellung im Kontext der TFA bearbeiten [Sav04, S. 61]. Fiir eine kontinuierliche TFA
sind feste Strukturen innerhalb des Unternehmens zu etablieren. Hierbei kann zwischen
zentraler und dezentraler Organisation sowie virtuellen Strukturen unterschieden werden
(siche Bild 2-6).
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Bild 2-6:  Organisatorische Ebenen der Technologiefriihaufkldirung in Anlehnung an
REGER [Reg06, S. 307]

e Zentrale Ebene: Es werden Informationen iiber mittel- und langfristige technologi-
sche Entwicklungen zusammengefiihrt, die eine bereichsiibergreifende Relevanz fiir
die strategische Ausrichtung des Unternehmens oder die Neu- oder Umgestaltung
von Geschiftsbereichen aufweisen [WSH+11, S. 105]. Die TFA ist in der Regel in
der zentralen Forschung und Entwicklung verankert und wesentlicher Bestandteil der
Aufgaben und Verantwortlichkeiten der Mitarbeitenden [Reg06, S. 308]. Der lang-
fristige und iibergreifende Charakter der TFA auf zentraler Ebene kann auf die markt-
und produktndhere Ausrichtung der Geschiftsbereiche und den erforderlichen Res-
sourceneinsatz zurlickgefiihrt werden. Die zum Teil aufwindigen Analysen konnen
nicht immer sinnvoll durch einzelne Geschiftseinheiten umgesetzt werden. In der
Konsequenz werden diese auf zentraler Ebene durchgefiihrt und den Geschéftsberei-
chen als interne Dienstleistung zur Verfiigung gestellt [WSH+11, S. 105].

e Dezentrale Ebene: Auf dezentraler Ebene, d. h. in den Geschéftsbereichen, fokus-
siert sich die TFA meist auf kurz- bis mittelfristige technologische Entwicklungen
mit Relevanz fiir das Tagesgeschift. Die Aktivititen sind weniger an der libergrei-
fenden Strategie als an den Produkten, Mérkten und Kunden des Unternehmens ori-
entiert [WSH+11, S. 105]. Die Umsetzung der technologischen Erkenntnisse in kon-
krete Marktleistungen steht hierbei im Vordergrund [Reg06, S. 309]. Durch diese
Ausrichtung ist jedoch die ErschlieBung geschiftsbereichsiibergreifender Synergien
erschwert [SKMO07, S. 188]. Auf dezentraler Ebene wird die TFA meist nur als ein
Teil der Hauptaufgaben der Mitarbeitenden verstanden [Reg06, S. 343].
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e Virtuelle Ebene: Die TFA kann von einer zentralen Einheit gefiihrt und durch wei-
tere Bereiche unterstiitzt werden. Hierbei herrscht eine virtuelle Organisationsform
vor, in der die direkte Kommunikation zwischen den Akteuren aus den unterschied-
lichen Bereichen eine hohere Flexibilitit ermoglicht. Sie bietet sich fiir die TFA an,
da sich die Aufgaben und Tatigkeiten hdufig iiberschneiden. Dariiber hinaus ist die
horizontale und vertikale Kooperation vereinfacht sowie eine hierarchieunabhéngige
Zusammensetzung von Fachexperten und Managern moglich [Kob06, S.380f.],
[Reg06, S. 3091.].

In der Literatur und Unternehmenspraxis?’ finden sich oft Mischformen bzw. virtuelle
Organisationsformen [RG06, S. 10]. So werden in empirischen Studien und konzeptio-
nellen Arbeiten meist zentrale TFA-Einheiten auf Gesamtunternehmensebene mit zusétz-
lichen dezentralen Aktivitdten in den Geschiftsbereichen beschrieben [Sav04, S. 58]. Ne-
ben der Verankerung im Unternehmen sind entlang der Prozesse Schnittstellen zu wei-
teren Stakeholdern im Unternehmen zu definieren. Diese sind als interne Kunden zu ver-
stehen. So haben SCHUH ET AL. die Partizipation, also die unternehmensweite Einbindung
von Mitarbeitern (auch abseits der formalen Prozesse), als Erfolgsfaktor identifiziert
[SLK+17, S. 144]. Es gilt Entscheidungstriager aus Management und Geschiftsfiihrung
sowie angrenzende Bereiche, wie bspw. Produktion, Produktmanagement oder Marketing
an den entsprechenden Stellen mit einzubeziehen [RHAO06, S. 980], [WSH+11, S. 135f.].

Fazit

Die Wahl einer geeigneten Organisationsform und deren Eingliederung in die Unterneh-
mensstruktur ist von den individuellen Voraussetzungen der Unternehmen abhéngig. Die
Unternehmensgrof3e ist dabei der entscheidende Einflussfaktor fiir die Organisation der
TFA. Sie muss sich der Unternehmensgrofle anpassen. Die Verankerung der TFA mit
geeigneten Schnittstellen zu angrenzenden Bereichen im Unternehmen, unabhéngig von
der Unternehmensgrofle, bestimmt thre Wirksamkeit als Gesamtsystem.

2.3.5 Datenquellen, (Software-)Tools und Datenkompetenz

Die Digitalisierung hat zu einer umfassenden Verfiigbarkeit von potenziell relevanten
Daten fiir die TFA gefiihrt (vgl. Abschnitt 2.2.2). Im Nachfolgenden werden die gegen-
wirtig relevantesten Datenquellen im Uberblick dargestellt. Diese unterscheiden sich im
Wesentlichen in der Quantitdt und Qualitdt der enthaltenen Informationen [WSH+11,
S. 140]. Sie erfiillen somit in unterschiedlicher Art und Weise den definierten Informati-
onsbedarf (vgl. Abschnitt 2.3.3) und sind je nach zugrunde liegender Fragestellung mehr
oder weniger geeignet [WSH+11, S. 140f.].

27 Fallbeispiele fiir die Umsetzung der TFA in multinationalen Unternehmen finden sich in [Lic02].
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In der Literatur existieren unterschiedliche Sichtweisen zur Strukturierung von Daten-
quellen. So unterscheiden WELLENSIEK ET AL. zwischen impliziten und expliziten Daten-
quellen. Implizite Quellen beschreiben z. B. Individuen oder Institutionen. Diese ermdg-
lichen den Zugang zu Erfahrungswissen. Explizite Datenquellen beschreiben abrutbares
Wissen in Form von u. a. Biichern, Zeitschriften oder Datenbanken [WSH+11, S. 141ff.].
REGER unterscheidet zwischen formalen und informellen Datenquellen, wobei formale
Datenquellen dokumentierte Informationen (z. B. Berichte oder Datenbanken) enthalten
und informelle Datenquellen nicht niedergeschriebene Informationen (z. B. unterneh-
mensinternes Erfahrungswissen oder situative Beobachtungen) beschreiben [RegO1,
S. 541]. Letztere konnen insbesondere bei schnelllebigen Technologiethemen relevant
sein [Reg06, S. 317f.]. Aufgrund der im Kontext von KI hohen Relevanz grofler Daten-
mengen fiir die Analyse von Technologien steht in der vorliegenden Arbeit die Zuging-
lichkeit der Datenquellen im Sinne digitaler Zugriffsmoglichkeiten (Schnittstellen) im
Vordergrund. Die Sichtweise bzw. Unterscheidung in digitale Datenquellen und nicht
digital zugdnglichen Datenquellen eignet sich daher fiir den Kontext der KI-gestiitzten
TFA. Sie schlieBt sich an die bestehenden Sichtweisen aus der Literatur an. Bild 2-7 zeigt
die Strukturierung anhand von Beispielen.

Nicht digital zugangliche Datenquellen (Digitale) Datenquellen

Scouting Mgs-sen Tech-Blogs
Netzwerk -Q

Publikations-Datenbanken

Venture Capital-

Patent-Datenbanken & Start-up-
Datenbanken

Konferenzen

Experteneinschatzung Social Media

Bild 2-7:  Ubersicht von digitalen und nicht digital zugénglichen Datenquellen

Zu den nicht digital zuginglichen Datenquellen zéhlen bspw. Messebesuche. Sie er-
moglichen das Einholen aktueller Informationen {iber Technologien von weiteren Markt-
teilnehmern [Goc20, S. 37]. Ein Beispiel hierfiir sind Veranstaltungen wie die CONSUMER
ELECTRONICS SHOW (CES), auf denen neue technologische Trends identifiziert werden
konnen. In vielen Branchen haben sich zudem Wissens- und Innovationsnetzwerke mit
Unternehmen und Forschungseinrichtungen etabliert. Ziel hier ist die gemeinsame Gene-
rierung von Wissen, bspw. durch vorwettbewerbliche Forschung [Goc20, S. 37]. Eine
weitere Form der nicht digital zugdnglichen, dafiir aber exklusiven Informationen kann
durch den Aufbau eines weltweiten Scouting Netzwerkes oder lokalen Tech Offices er-
schlossen werden. Diese ,,Horchposten* an Innovations-Hotspots (z. B. USA, China oder
Israel) sind in der Lage, friihzeitige Informationen aus erster Hand bereitzustellen. Thre
Aufgabe ist es, die lokale Forschung und Start-ups hinsichtlich neuer technologischer
Entwicklungen und interessanten Partnern zu beobachten. Der Aufbau und das Unterhal-
ten eines solchen Netzwerks ist jedoch mit mehr Aufwand und Kosten verbunden [Rohl11,
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S. 127f.], [Reg01, S. 546]. Weniger systematisch kann auch eine Beschaffung von Infor-
mationen iiber das personliche Netzwerk erfolgen. In technologischen Bereichen, in de-
nen Friihzeitigkeit und Exklusivitit erfolgsentscheidend sind, sind diese Datenquellen be-
sonders wertvoll [Zel03, S. 95], [WSH+11, S. 122].

Digitale Datenquellen zeichnen sich in der Regel durch die Quantitdt der verfiigbaren
Informationen und durch die Abrufbarkeit tiber standardisierte Schnittstellen (sogenannte
APIs) aus. Sie ermoglichen bspw. Statistik- und Textanalysen im Kontext von Technolo-
gien [Zel03, S. 95], [Sch15, S. 19]. In den Untersuchungen von MUHLROTH und GROTTKE
[MG18] sowie MIKOVA und SOKOLOVA [MS19] haben sich Wissenschaftliche Publikati-
onen, Patente und Internetquellen als zentrale Datenquellen zur Identifikation von tech-
nologischen Trends im Kontext der TFA erwiesen. Die Untersuchungen von SCHIMPF
zeigen, dass Unternehmen in der Praxis dariiber hinaus Start-ups als relevante Informati-
onsquelle nutzen [Sch19, S. 17]. Aufgrund der Relevanz in Forschung und Praxis werden
diese Datenquellen nachfolgend kurz aufgegriffen:

e Wissenschaftliche Publikationen beinhalten neue Forschungsergebnisse aus grund-
lagen- und anwendungsorientierten Wissenschaften, Technologien und Anwendun-
gen [WSH+11, S. 122], [Sch15, S. 19]. Im Kontext der TFA ist davon auszugehen,
dass die Grundlagen zukiinftig relevanter Technologien durch die verschiedenen wis-
senschaftlichen Communities erforscht und publiziert werden. Somit geben wissen-
schaftliche Publikationen Hinweise iiber neue Themen, Theorien, Technologien und
potenzielle Anwendungsfelder [Zel03, S. 96].

e Patente enthalten gewerbliche Schutzrechte fiir technologische Erfindungen [PCOS5,
S. 215]. Sie liefern Informationen iiber die Anwendung von Technologien, lange vor
der Umsetzung in Produkten [Zel03, S. 98], [Wol91, S. 128]. Aus Patenten lassen
sich Riickschliisse liber die Aktivititen von Wettbewerbern ziehen, fithrende Unter-
nehmen in ausgewéhlten Technologiebereichen oder mogliche Liicken, sogenannte
White Spots, identifizieren [Wol91, S. 128], [Siw12, S. 116ff.]. Durch die formali-
sierte Begutachtung von Patenten weisen diese eine vergleichsweise hohe Validitit
auf [Schl5, S. 18f.]. Patente werden oft gemeinsam mit wissenschaftlichen Publika-
tionen betrachtet, da sie zeitlich nachgelagert auftreten und somit Erkenntnisse iiber
den Reifegrad einer Technologie liefern konnen [Zel03, S. 96], [WSH+11, S. 161].

e Venture Capital- & Start-up-Datenbanken bieten einen Zugang zu Informationen
tiber Unternehmen in frithen Entwicklungsphasen. Es lassen sich detaillierte Infor-
mationen zu Griindern, Finanzierungsrunden, Geschéftsmodellen oder verwendeten
Technologien finden. Diese Daten geben Einblicke in aufkommende Technologie-
trends und Geschéftsmodelle, die in Zukunft eine Rolle spielen konnten. Die Anbie-
ter solcher Datenbanken (z. B. TRAXCN, STARTUS INSIGHTS, HYPE oder STARTUPDE-
TECTOR) bieten meist auch Analysetools oder -dienstleistungen an [TRA24-ol],
[Sta24-ol b], [HYP24-0l], [Sta24-ol a].
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e Social Media ermdglicht es den Nutzern, Informationen in Form von Texten sowie
statischen und bewegten Bildern auszutauschen. Bekannte Beispiele sind X, FACE-
BOOK, INSTAGRAM, YOUTUBE oder auch LINKEDIN. Aufgrund des meist ungefilter-
ten Uploads und Verbreiten der Informationen sind diese in besonders groBem Um-
fang verfligbar. Diese Informationen werden zunehmend verwendet, um die Rele-
vanz von Trends zu ermitteln oder die Bediirfnisse und Wiinsche von Kunden zu
verstehen [THL+13, S. 1f.], [HPB+13, S. 10]. Dariiber hinaus lassen sich iiber Bei-
trage zu neuen Technologien, Innovationen und Geschiftsmodellen, z. B. Technolo-
gie-Experten oder Meinungen, identifizieren [Roh14, S. 62].

¢ Internetquellen umfassen bspw. Websites, News-Artikel und Blogs. Diese berich-
ten zu nahezu allen Themenfeldern tiber neue Technologien oder Produkte mit einem
eher anwendungsnahen Bezug. Sie ermoglichen einen Einblick in die Meinungen
von Experten und Analysten sowie unterschiedliche Perspektiven (von Wissenschaft
bis hin zu alltidglichen Informationen) [CSC18, S. 114]. Im Vergleich zu den vorhe-
rigen Datenquellen liefern Internetquellen meist unstrukturierte Texte [PCO0S5, S. 73].
Trotz der einfachen Zugénglichkeit der Informationen ist deren Operationalisierung
fiir Analysen aufgrund der starken Heterogenitét erschwert [Sch15, S. 19].

Die beschriebenen Datenquellen bieten umfassende Analysemdglichkeiten im Rahmen
der TFA und werden teilweise auch in Kombination betrachtet, um neue Perspektiven zu
gewinnen. Der Uberblick zeigt, dass relevante Daten heute in den allermeisten Fillen in
Form von strukturierten oder unstrukturierten Texten vorliegen. In Zukunft werden je-
doch Bild- und Audiodaten fiir die TFA an Relevanz gewinnen [HEH21, S. 318]. Als
Konsequenz der Vielfalt der Daten und der schnell wachsenden Menge an verfiigbaren
und relevanten Informationen, stof3t der Mensch bei der Verarbeitung und Analyse an
kognitive Grenzen. Eine Vielzahl an (Meta-)Suchmaschinen und Datenbanken unterstiitzt
daher bereits die systematische Recherche [KS12, S. 19]. Es bedarf jedoch dariiber hinaus
einer Unterstlitzung der Analyse, um die grole Menge an Informationen nutzbar zu ma-
chen und Erkenntnisse {iber das sich verdndernde technologische Umfeld zu gewinnen
[KG14, S. 81], [Reg01, S. 551], [SKD+15, S. 534].

(Software-)Tools stellen eine sinnvolle Ergdnzung zu den hdufig manuellen Tatigkeiten
der TFA dar [SS19b, S. 9]. Sie umfassen softwarebasierte Anwendungen, die der Initiie-
rung, Automatisierung, Implementierung oder Unterstiitzung des TFA-Prozesses dienen
[KG14, S. 81]. Ihr Einsatz hat dabei das Ziel, die Effizienz und Effektivitit der TFA zu
erhohen sowie die Verbreitung von Informationen zu fordern [SLK+17, S. 142f],
[Rohl1, S. 145]. Der Einsatz von Tools kann so die Fahigkeit von Unternehmen zur TFA
positiv beeinflussen [Roh11, S. 145f.]. Mit Blick auf die heutige Tool-Landschaft? zeigt

28 Aufgrund der Schnelllebigkeit des Softwaremarkts und des Umfangs der vorliegenden Arbeit wird auf
eine detaillierte Betrachtung der Tool-Landschaft fiir die TFA verzichtet. Eine beispielhafte Ubersicht
tiber Tools im Kontext der TFA, die Methoden der KI einsetzen, liefert [HEH22-o0l].
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sich, dass es eine Vielzahl an verschiedenen Losungen gibt. Diese sind zumeist auf ein-
zelne Aufgaben, wie z. B. Patentanalysen, spezialisiert und stellen somit Insellésungen
dar [HEH21, S. 312], [SKD+15, S. 534]. In Unternehmen wird daher oft eine Kombina-
tion® verschiedener Tools eingesetzt, um unterschiedliche Teilfragestellungen abzude-
cken [SS19b, S. 9]. Ganzheitliche Systeme, wie z. B. ITONICS*, die nahezu den gesam-
ten Prozess der TFA unterstiitzen, finden sich seltener. Im Wesentlichen adressieren
Tools heute die Sammlung relevanter Impulse, die Analyse sowie die Kommunikation
und Kollaboration [Sav04, S. 78]:

e Sammlung relevanter Impulse: Tools unterstiitzen den Anwender beim Sammeln
relevanter Informationen, bspw. durch sogenannte RSS-Feeds?!, Alert-Systeme, Data
Mining oder semantische Crawler [SS19b, S. 9], [SLK+17, S. 142ff.]. Hierbei wer-
den fiir den Nutzer automatisiert Informationen zu vordefinierten (Technologie-)
Themen zusammengestellt [Roh11, S. 146], [KS12, S. 20].

e Unterstiitzung der Analyse: Die Tool-gestiitzte Analyse soll die Komplexitit gro-
Ber Datenmengen verringern und Muster in diesen aufdecken [GTC+08, S. 54]. Hier-
fiir werden derzeit meist statistische oder stochastische Ansitze verwendet. Durch
die aktuellen Fortschritte im Bereich der KI und des maschinellen Lernens konnen
Tools auch bei komplexeren Analyseaufgaben Unterstiitzung bieten. Diese Fort-
schritte schiiren jedoch auch die Erwartungshaltung der Nutzer an eine vollstdndige
Automatisierung der TFA [SS19b, S. 9], [HEH21, S. 305f.].

e Kommunikation und Kollaboration: Neben der Sammlung und der Analyse er-
moglichen Tools die kollaborative Erarbeitung technologischer Fragestellungen und
die Kommunikation rund um die Informationen (z. B. durch Dashboards) [SS19b,
S. 9]. Sie fiihren somit auch zu mehr Transparenz, bspw. bei der Bewertung von
Technologien [Rohl11, S. 145].

Der Einsatz dieser Tools ist jedoch auch mit Herausforderungen verbunden. Je umfang-
reicher die Anwendungs- und Analysemdglichkeiten eines Tools sind, desto komplexer
ist in der Regel die Bedienung [SS19b, S. 9]. Dartiiber hinaus ist die Implementierung im
Unternehmen sorgfiltig zu planen. Dies betrifft sowohl die Integration in die Prozesse als
auch die Uberwindung individueller Nutzungsbarrieren, um eine moglichst groBe Anzahl
an Anwendern zu erreichen [Roh11, S. 150]. Dariiber hinaus mangelt es Unternehmen oft

2 ROHRBECK ET AL. zeigen exemplarisch die Tool Integration innerhalb des Foresight-Prozesses bei den
Telekom Innovation Laboratories (,,T-Labs®) [RTA15].

30 ITONICS ist eine Plattform bzw. ein ,,Innovation OS*, welches Unternehmen bei der systematischen
Identifikation, Bewertung, Entwicklung und Umsetzung von Innovationen unterstiitzt. [ITONICS bietet
hierfiir verschiedenen Module, wie z. B. zum Trend- und Technologiemanagement, an [[to24-ol].

31 RSS-Feeds (Really Simply Syndication) stellen Inhalte einer Website und deren Anderung in einer stan-
dardisierten Form bereit. Ein sogenannter Feedreader dient als Aggregator fiir Informationen von unter-
schiedlichen Webseiten und fiihrt fortlaufend alle Anderungen zusammen [Gab24-ol].
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an einer konkreten Vorstellung, mit welcher Zielsetzung der Tooleinsatz erfolgen soll.
Nur bei Beriicksichtigung dieser Aspekte kann der gewiinschte Nutzen durch die Einfiih-
rung von Tools in der TFA erreicht werden [HEH21, S. 315f.], [SS19b, S. 9].

Wie bereits herausgestellt, besteht eine groBe Herausforderung darin, aus der Fiille an
relevanten Daten fiir die TFA sinnvolle Erkenntnisse zu gewinnen [GS14, S. 303]. Auch
wenn Tools heute bereits in der Lage sind dies zu unterstiitzen, ersetzen sie nicht das
menschliche Denken [Sav04, S. 78]. Die Datenkompetenz (engl. Data literacy) der Nut-
zer gilt als Schliisselkompetenz [LT20, S. 436]. Data Literacy beschreibt ,,die Fihigkeit,
Daten auf kritische Art und Weise zu sammeln, zu managen, zu bewerten und anzuwen-
den* [RRS+15, S. 8]. Die kritische Diskussion von Daten sowie das Bewusstsein iiber die
moglichen Erkenntnisse aus Daten (,,Mit welchen Daten kann ich welche Fragen beant-
worten?*) stellen die zentralen Aspekte von Data Literacy im Kontext der TFA dar.

Fazit

Daten und Informationen sind seit jeher Grundlage fiir den Erkenntnisgewinn zu neuen
technologischen Entwicklungen. Durch ihre digitale Verfiigbarkeit haben sich Datenquel-
len, wie z. B. Publikationen oder Internetquellen in der TFA etabliert. Durch den Einsatz
von Tools werden die Sammlung und Analyse, aber auch die Kollaboration entlang der
Prozesse unterstiitzt. Entsprechend den neuen Moglichkeiten zur Sammlung und Analyse
grofer Informationsmengen riickt jedoch auch die Fahigkeit des Menschen zum Umgang
mit diesen Daten, die sogenannten Data Literacy, in den Fokus. Die Nutzung der richtigen
Datenquellen, die Analyse grofler Datenmengen und das Verstindnis der Daten stellen
wichtige Aspekte der Leistungsfahigkeit der TFA dar. Diese gilt es daher im Rahmen der
vorliegenden Arbeit aufzugreifen.

2.3.6 Kl-gestutzte Technologiefriihaufklarung

Das Aufkommen grofer Datenmengen infolge der Digitalisierung (vgl. Abschnitt 2.2.2)
sowie die aktuellen Fortschritte im Bereich der KI haben den Einsatz von Methoden der
KI in der TFA bedingt [Lee21, S. 1f.], [GGW+22, S. 2f.]. Dies liegt zum einen daran,
dass KI benotigt wird, um die wachsende Menge an oft kurzlebigen Informationen aus-
zuwerten und nutzen zu konnen [KG14, S. 81], [KMW+19, S.911f.], [Genl9, S. 13].
Zum anderen soll der Umgang mit Informationen und schlielich die Bewertung zuneh-
mend objektiviert werden [Zel03, S. 69], [KMW+19, S.911], [AGC+20, S. 342]. Ein
weiteres Potenzial liegt in der effektiven Kombination unterschiedlicher Datenquellen-
und arten zur Verkniipfung von Technologiewissen [KG14, S. 89], [Zel03, S. 69]. So las-
sen sich bspw. in einem Dokument beschriebene technologische Funktionen mit Kunden-
anforderungen aus einem anderen Dokument in einen Zusammenhang bringen. Die Ver-
kniipfung lasst Riickschliisse auf das Marktpotenzial fiir eine bestimmte Branche zu, ohne
dass der Zusammenhang explizit beschrieben wird [SSL10, S. 42]. Ubergeordnetes Ziel
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dieser Ansitze ist es, die bisherigen Analysemoglichkeiten zu erweitern sowie die Effizi-
enz und Genauigkeit der Analysen — und damit auch die Plausibilitdt der TFA — zu erhd-
hen [KG14, S. 89], [Lee21, S. 8], [GGW+22, S. 2].

Neben etablierten datengetriebenen Ansitzen, wie z. B. der Co-Okkurenzanalyse oder
Zitationsanalyse, wird zunehmend auch der Einsatz von Methoden der KI im Kontext der
TFA diskutiert’>. Der Hype um Generative KI und LLM, wie bspw. durch ChatGPT von
OPENAL hat die Aufmerksamkeit flir den Einsatz von KI in der TFA endgiiltig geweckt
[JSM23, S. 45f.]. Dies ist vor allem auf das Nutzenversprechen zuriickzufiihren, meist
manuelle und zeitaufwendige Aufgaben zu vereinfachen und effizienter zu gestalten
[Lee2l, S. 2]. Das dieser Arbeit zugrunde liegende Begriffsverstandnis der KI-gestiitzten
TFA ist in Bild 2-8 dargestellt.

Aus... werden durch... Erkenntnisse fiir...
Daten ———» Methoden ——» Anwendungen
= Publikationen = Clustering = Scanning

= Patente = Text Mining = Monitoring

= Social Media = Topic Modeling = Analyse

= Okonomische Daten = Visualisierungen = Bewertung

Bild 2-8:  Begriffsverstindnis der KI-gestiitzten Technologiefriihaufkldirung

Es basiert auf dem Konzept der datengetriebenen Vorausschau (engl. Data-driven Fore-
sight) nach JOHN [Joh18, S. 414]. Wesentliches Merkmal ist die Nutzung umfangreicher
und digital verfiigbarer Daten, die mithilfe geeigneter Methoden im Kontext verschie-
dener Anwendungen fiir die TFA analysiert werden. WALDE beschreibt in seiner Arbeit
unter dem Begriff der Digital Intelligence ein vergleichbares Konzept und definiert diese
als ,,Strategische Friihaufkldrung auf Basis digitaler Informationsquellen und entspre-
chender Methoden‘ [Wall0, S. 21]. Grundlage sdmtlicher Ansétze ist die Nutzung von
Daten und Metadaten. Dabei beschreiben sogenannte Metadaten strukturierte Daten, die
Zusatzinformationen zum Kontext von Dokumenten oder Quellen liefern [Wal10, S. 69].
Je nach Ansatz werden auch Textdaten und somit unstrukturierte Daten in die Analyse
mit einbezogen. Um aus diesen Daten Erkenntnisse fiir die TFA zu gewinnen, werden
Methoden zur Analyse und Visualisierung benétigt.

Entwicklung datengetriebener Ansitze und Methoden

Auch weit vor dem Aufkommen der Diskussion um KI im Kontext der TFA wurden da-
tengestiitzte Ansdtze erforscht und angewendet [GGW+22, S. 3]. Hier lassen sich im We-
sentlichen Datenbankabfragen und Information Retrieval, Bibliometrie und Szientomet-
rie sowie Data Mining und Text Mining unterscheiden:

32 Siche bspw. [MG22], [GGW+22], [Por19], [KMW+19] oder [BM21].
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e Datenbankabfragen und Information Retrieval: Ausgangspunkt bzw. Grundlage
datengetriebener Ansédtze und Methoden sind Datenbanken zur Speicherung struktu-
rierter Informationen. Auf diese kann durch Datenbankabfragen zugegriffen wer-
den. Zur Suche bzw. Filterung von numerischen oder textuellen Daten kommt eine
formale Sprache zum Einsatz. Je nach Zweck werden unterschiedliche Abfragespra-
chen (z. B. SQL) verwendet [Wall0, S. 76f.]. Das Information Retrieval zdhlt, wie
die Datenbankabfrage, zu den hypothesengestiitzten Analysemethoden. Es ist also
vorab bekannt, wonach gesucht wird. Ziel ist mittels einer Abfrage (engl. Query)
Dokumente aus einer Sammlung von Dokumenten zu finden bzw. zu filtern, die fiir
das Ziel der Suche relevant sind [Wall0, S. 78], [Zel03, S. 121f.].

e Bibliometrie und Szientometrie: Diese Ansétze beschreiben die Anwendung ma-
thematisch-statistischer Methoden auf unterschiedliche Informationsobjekte [Wall0,
S. 29]. Der Begriff Bibliometrie wurde bereits in den spiten 1960er Jahren durch
PRITCHARD geprigt [Pri69]. Sie untersucht quantitativ wissenschaftliche Publikatio-
nen. Bekannte Methoden sind die Publikations- und Zitationsanalyse [GP14, S. 101]
[Wallo0, S. 29], [SLS11, S. 79f.]. Hierbei werden Indikatoren von Publikationen wie
z. B. Quantitit oder Qualitdt der Publikationen, Co-Zitationen oder Co-Okkurenzen
bzw. auch Co-Wortanalyse untersucht [Wall0, S. 30], [SLS11, S. 801, [CD13, S. 80].
Die Szientometrie hingegen legt den Fokus auf die quantitativen organisationalen
Aspekte, wie z. B. die Entstehung und Verbreitung wissenschaftlicher Informationen
als Mechanismen wissenschaftlicher Forschung [JB06, S. 16], [LH23, S. 1f].

e Data Mining und Text Mining: Fiir tiefgreifende Analysen technologischer Frage-
stellungen werden in der Literatur methodische Ansdtze wie Data Mining und Text
Mining beschrieben [Zel03]. Data Mining ist ein Vorgehen zur Extraktion und Ana-
lyse von vorwiegend strukturierten Daten, um darin Zusammenhénge und Muster zu
entdecken (s. Bild 2-9). Je nachdem, welche Methoden fiir das Data Mining einge-
setzt werden, greifen diese auf etablierte Mechanismen zuriick, wie z. B. Musterer-
kennung, Statistik, KI, Information Retrieval und spdter auch Machine Learning
[CDI13, S. 83]. Data Mining wird im Kontext der TFA* z. B. zur Identifikation
schwacher Signale oder Beobachtung bestimmter Entwicklungen eingesetzt [Zel03,
S. 119], [Rohl4, S. 62]. Analog dazu dient Text Mining* der Identifikation von
Mustern in beliebigen, unstrukturierten Texten [Zel03, S. 123f.], [Wall0, S. 93]. So
konnen z. B. mit Hilfe von Text Mining Trends analysiert oder die Leistungsfahigkeit
von Technologien anhand von Schliisselwortern bestimmt werden [CD13, S. 83].

33 Fiir die Anwendung von Data- und Text Mining hat sich das von PORTER und CUNNINGHAM beschriebene
Tech mining [PCO05] als ein weiterer Unterbegriff in der Literatur etabliert.

34 Eine detaillierte Herleitung und Definition von Text Mining sowie einer Abgrenzung zum Data Mining
liefert WALDE [Wall0, S. 94f.].
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> Vorbereitung >> Vorverarbeitung >> Analyse >> Nachbereitung >

= Planung = Normalisierung = Korrelation = |nterpretation
= Datensammlung = Filterung = Klassifikation = Dokumentation
= Datenauswahl » Transformierung = Clusteranalyse = Auswertung

= Korrektur = Regression

= Visualisierung = Prognose

Bild 2-9:  Vorgehen des Data Mining Zyklus nach DORN [Dorl8, S. 6]

Ubergeordnete Teilbereiche der KI im Kontext der TFA

Entsprechend der unterschiedlichen Aufgaben der TFA (vgl. Abschnitt 2.3.3) und der zur
Verfiigung stehenden Daten (vgl. Abschnitt 2.3.5) lassen sich eine Reihe grundlegender
Algorithmen und Methoden unterscheiden [Zel03, S. 129]. Diese lassen sich den Teilge-
bieten des Maschinellen Lernens (ML) und des Natural Language Processings (NLP) ein-
ordnen:

Maschinelles Lernen (ML): Unter dem Begriff Maschinelles Lernen (eng. machine
learning) werden statistische Modelle und Algorithmen zusammengefasst, die ohne
explizit vorgegebene Regeln Zusammenhénge und Muster erkennen oder Verhal-
tensweisen erlernen kdnnen, um ein bestimmtes Ziel zu erreichen. Grundlage ist ein
Lern- bzw. Trainingsvorgang anhand von Referenzdaten [KMW+19, S. 906],
[GGW+2, S. 2]. Es wird grundsétzlich zwischen iiberwachten, uniiberwachten und
bestarkenden Lernverfahren (engl. Reinforcement Learning) unterschieden. Beim
iiberwachten oder bestirkenden Lernen werden Vorgaben in den Lernprozess einge-
bracht, wihrend beim uniiberwachte Lernen das Modell selbststindig Zusammen-
hinge durch die Exploration der Daten erkennt [SBW+18, S. 60]. ML eignet sich
u. a. zur Losung von Klassifikationsaufgaben, also der Zuordnung von unbekannten
Daten zu vorgegebenen Klassen [Mirl9, S. 134], [GGW+22, S. 2].

Natural Language Processing (NLP): NLP befasst sich mit dem Verstehen und
Interpretieren natiirlicher Sprache. Ziel der NLP-Techniken ist es, verschiedene As-
pekte der menschlichen Sprachverarbeitung nachzubilden, wie z. B. Grammatikver-
standnis und die Bedeutungserkennung innerhalb eines Kontextes [SBW+18, S. 58],
[HM15, S. 261f.]. Mithilfe von NLP konnen grofle Mengen an Textdaten inhaltlich
analysiert und so Muster in diesen erkannt werden. Ein Beispiel ist die Identifikation
von Akteuren oder Technologien in Texten durch Named Entity Recognition (NER)
[Wall0, S. 101], [TWW22, S. 11]. Auf diese Weise lassen sich fiir die TFA relevante
Akteure wie Unternehmen oder Forschungseinrichtungen im Kontext einer Techno-
logie identifizieren.

Eine iiberschneidungsfreie Abgrenzung zwischen den Teilbereichen ML und NLP ist
nicht moglich, da diese z. T. aufeinander aufbauen und sich ergdnzen. So weisen bspw.
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statistische Verfahren zur Analyse der Bedeutung von Texten sowohl Aspekte von NLP
als auch des ML auf.

Ausgewiihlte KI-basierte Ansiitze und ihre Anwendung im Kontext der TFA

Im Folgenden werden ausgewihlte datengetriebene Ansitze beschrieben, die im Kontext
der TFA Anwendung finden. Der Schwerpunkt der derzeit in der TFA verwendeten An-

sitze liegt entweder auf der Analyse strukturierter Daten zur Mustererkennung oder auf

der inhaltlichen Auswertung unstrukturierter Textdaten. Beide Herangehensweisen die-

nen der Gewinnung von Erkenntnissen iiber technologische Entwicklungen.

Clustering: Clustering bzw. Segmentierung zielt darauf ab, Daten in homogene
Gruppen (sogenannte Cluster) zu unterteilen. Innerhalb eines Clusters weisen alle
Elemente dhnliche Eigenschaften auf, wéhrend sich die verschiedenen Cluster in
moglichst groBem Mal3 voneinander unterscheiden sollen [Zel03, S. 127]. Dazu wer-
den das hierarchische Clustering oder das k-means-Verfahren eingesetzt [Dorl8,
S. 23]. Mithilfe von uniiberwachtem ML wird so ein Modell trainiert, um verborgene
Strukturen in den Daten zu erkennen [Dorl8, S. 68].

Beispielhafte Anwendung: Durch den Einsatz von Clustering-Algorithmen kdnnen
Dokumente zu Clustern zusammengefasst und anschliefend durch Analyse der zeit-
lichen Verteilung der dem Cluster zugeordneten Dokumente auf einen Trendverlauf
untersucht werden [KMW+19, S 908f.], [THFO03, S. 301].

Topic Modeling: Topic Modeling ist ein Verfahren des uniiberwachten ML. Ziel ist
es, semantische Strukturen in Textdaten zu analysieren. Anhand der Verteilung von
Wortern in den Texten konnen relevante Themen und Begriffe innerhalb eines Text-
korpus identifiziert werden. So lésst sich jedes in einem Dokument vorkommende
Wort einem der Themen zuordnen und ein Dokument kann sich wiederum auf ver-
schiedene Themen beziehen [KMW+19, S. 906] Ein sehr hdufig eingesetztes Ver-
fahren hierfiir ist die Latent Dirichlet Allocation (LDA) [BNJO3, S. 993f.], [SP12,
S. 210].

Beispielhafte Anwendung: Durch den Einsatz von Topic Modeling lassen sich
bspw. Trends auf X [LCB12, S. 1532] oder in News-Websites [GGW+22, S. 9] so-
wie libergeordnete Strukturen in Texten identifizieren [JMS+23, S. 37ff.].

Sentiment-Analyse: Sentiment-Analysen aus dem Bereich des NLP zielen darauf
ab, Emotionen oder Meinungen in Textdaten zu erkennen. So konnen durch diese
Analyse in Wortern oder bestimmten Phrasen eine positive Haltung, negative Hal-
tung oder subjektive Meinung erkannt werden [TWW22, S. 10], [WRK?22, S. 5732].
Beispielhafte Anwendung: Mithilfe der Sentiment-Analyse ldsst sich ein Stim-
mungsbild zu einer bestimmten Technologie ermitteln und die Entwicklung der sub-
jektiven Bewertung iiber einen Zeitraum nachvollziehen [ASB22-ol], [MK17].
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Generative KI und Large Language Model

Neben den bereits erlduterten Algorithmen und Methoden zeichnet sich eine neue Ent-
wicklung im Bereich der Generativen KI** ab [SLS23, S. 373]. Sie basiert auf dem Ein-
satz von Neuronalen Netzen. Bisherige Modelle aus der Forschung, wie z. B. Recurrent
Neural Networks (RNNs) oder Long Short-Term Memory (LSTMs), sind in ihrer Leis-
tungsfahigkeit limitiert [Dey23-ol]. Ein deutlicher Leistungssprung wurde jedoch mit den
Transformer Modellen, welche auf der Architektur von VASWANI ET AL. basieren, erzielt
[VSP+17], [TWW22]. Diese Modelle nutzen den Attention-Mechanismus, also die Fa-
higkeit eines KNN, auf Basis der Eingabeworter Zusammenhinge in Texten bspw. zur
Vorhersage des nachsten Wortes zu nutzen [SLS23, S. 376f.], [VSP+17, S. 3ff.]. Hier-
durch lassen sich die verschiedenen NLP-Aufgaben wesentlich effizienter als bisher 16-
sen. Diese Transformer Modelle, welche auf die spezifische Aufgabe des Beantwortens
von Fragen optimiert sind, bilden die Grundlage fiir den aktuellen Erfolgszug Generativer
KI [Dey23-ol].

Nach dem Durchbruch dieser Modelle in der KI-Forschung wurden nach und nach soge-
nannte Generative Pre-trained Transformer (GPT) wie CHATGPT durch OPENAI und
weitere Unternehmen?* verdffentlicht [Ope22-ol]. Diese generativen Sprachmodelle zih-
len zu den Large Language Models (LLM). Diese werden durch uniiberwachtes Lernen
darauf trainiert, Muster und Strukturen in Daten zu erkennen. Durch dieses Vortraining
(,,pre-trained*) auf Basis groBer Mengen natiirlichsprachlicher Textdaten verfiigen sie
iiber ein Sprachverstdndnis und kdnnen Aufgaben, wie die Beantwortung von Fragen
durch Chatbots, effizient umsetzen [RNS+18, S. 2]. Durch kurze Anweisungen (soge-
nannte Prompts) konnen Nutzer spezifische Aufgaben und Informationen an das System
bzw. Modell iibergeben. Diese sind in der Lage, kontextsensitive Antworten zu generie-
ren, die den Inhalt der zuvor gestellten Anfragen berticksichtigen. Beispiele sind das Er-
zeugen von Programmcode oder Entwiirfen fiir E-Mails [SLS23, S. 376f.], [BMR+20,
S. 34]. Von diesem Nutzenpotenzial sind inzwischen viele Unternehmen tiberzeugt. Laut
einer BITcOM-Umfrage sieht eine Mehrheit von 56 % aus 608 befragten deutschen Un-
ternehmen in einer ,,KI zur Textgenerierung die groBte digitale Revolution seit dem
Smartphone* [Bit23-ol].

Angesichts des schnellen Fortschritts in diesem Bereich ist die zukiinftige Entwicklung
Generativer KI und deren Anwendung nur schwer abschitzbar. Bereits heute zeigen sich
vielversprechende Anwendungen von LLM in der TFA: So lassen sich bspw. Kurz-
beschreibungen fiir Technologien erstellen oder Suchstrings automatisiert generieren
[HBB+23, S. 58ff.]. Einen Ausblick auf ein weiteres Anwendungsbeispiel geben SCHON-
MANN ET AL. mit der Diskussion rund um die Eignung von LLM zur Reifegradbewertung

35 Generative KI kann dazu eingesetzt werden neue Daten, wie Bilder oder Texte zu erzeugen. Beispiele
hierfiir sind DALL-E [RDN+22], STABLEDIFFUSION [RBL+22], MIDJOURNEY [Mid24-ol].

36 Weitere Beispiele fiir LLM sind LLaMA von META, PALM2 von GOOGLE oder OPENELM von APPLE.
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von Technologien [SLS23, S. 379ff.]. Neben diesen Potenzialen ist der Einsatz dieser
Modelle jedoch heute auch mit Problemen verbunden: So werden bspw. die Validitit der
Ergebnisse und voreingenommenes Verhalten (Bias) kritisiert [BMR+20, S. 33f],
[Ope22-ol], [TBC+21, S. 21f.].

Automatisierung und Auswirkung auf die TFA

Durch den Einsatz von KI zeichnet sich eine zunehmende Automatisierung im Umgang
mit Daten in der TFA ab. Die Ansitze versprechen dabei auf der einen Seite einen enor-
men Nutzenvorteil fiir Unternehmen. Sie tragen dem Ziel einer moglichst hohen Effizienz
bei gegebenen Ressourcen Rechnung [WSH+11, S. 163]. Andererseits erfordern sie je-
doch auch eine Verdnderung der Arbeitsweise und Prozesse [KMW+19, S.912],
[HWP+21, S. 6]. Auch zukiinftig wird das Zusammenspiel von menschlichem Wissen
und KI-gestiitzten Analysen erforderlich sein, da die Ergebnisse kritisch bewertet und
fiir die Entscheidungsfindung in Unternehmen kontextualisiert werden miissen
[GGW+22,S. 3], [HWP+21, S. 8]. Durch den hheren Automatisierungsgrad bieten diese
Ansitze auch fiir kleinere und mittlere Unternehmen Chancen. Diese verfiigen héufig
nicht iiber entsprechenden Ressourcen, um eine tiefgreifende TFA zu betreiben
[KMW+19, S. 912].

Fazit

Mit der Entwicklung von Methoden der KI fiir die TFA wird versucht, die mit der schier
unendlichen Datenmenge einhergehende Komplexitét zu reduzieren, Muster in Daten zu
erkennen und so die kognitiven Féahigkeiten des Menschen zu ergénzen. SchlieBlich er-
moglichen diese Ansétze es, Prozessschritte der TFA effizienter und effektiver zu gestal-
ten. Der Hype und die einhergehenden Erwartungen an den Nutzen sind groB3. Die
schnelle Weiterentwicklung des Feldes der datengetriebenen Ansétze hat jedoch eine
Vielzahl an unterschiedlichen Methoden und damit eine diffuse Wissenslandschaft er-
zeugt [SM21, S. 24]. Fiir Anwender aus dem Technologie- und Innovationsmanagement
— ohne entsprechende Kenntnisse aus den Bereichen Informatik und KI — ist die aktuelle
Situation uniibersichtlich.

2.3.7 Herausforderungen

Bei der Erfiillung der eingangs beschriebenen Ziele (Friihzeitige Identifikation von neuen
Technologien, Erarbeitung der Grundlage fiir strategische Entscheidungsprozesse, Kon-
tinuierliche Verbesserung des Gesamtsystems, etc.) sieht sich die TFA mit einer Vielzahl
an Herausforderungen konfrontiert. Diese lassen sich auf ein hochdynamisches und zu-
nehmend komplexes Unternehmensumfeld, die stetig ansteigende Menge an verfligbaren
Informationen sowie die daraus resultierenden Notwendigkeit einer effektiven und effi-
zienten TFA im Unternehmen zuriickfiihren [WSH+11, S. 90f.].
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Herausforderungen des Unternehmensumfelds

Eine Herausforderung liegt in der steigenden Komplexitiit und Dynamik von technolo-
gischen Entwicklungen sowie die resultierende Unsicherheit [Sch17, S. 31], [HSK+11,
310f.]. Diese Dynamik ist in vielen Industrien auf diskontinuierliche Technologiespriinge
zuriickzufiihren [Gas06, S. 6]. Dariiber hinaus stellt die Diffusion neuer Technologien
in weitere Branchen in immer kiirzeren Zeitraumen eine Herausforderung dar
[WSH+11, S. 91], [Sch17, S. 31]. Technologien weisen mittlerweile einen hohen Ver-
flechtungsgrad auf und ihre Entwicklung ist von einer Vielzahl an Einflussfaktoren ab-
hangig [WSH+11, S. 125]. Aus diesen Griinden sind Unternechmen gefordert, moglichst
frithzeitig potenzielle Technologien fiir die eigenen Anwendungsfelder zu identifizieren
[Sch17, S. 31]. Insbesondere die moglichst frithzeitigen Informationen iiber diese Ent-
wicklungen sind jedoch mit groflen Unsicherheiten behaftet, wodurch auch die darauf
basierenden Bewertungen und Entscheidungen mit hoher Unsicherheit verbunden sind
[HSK+11, S. 310f.], [VMW+16, S. 11].

Herausforderungen der Informationsverarbeitung

Resultat der fortschreitenden Digitalisierung ist die stetig wachsende Menge an poten-
ziell relevanten und zu analysierenden Informationen (vgl. Abschnitt 2.2.2). Die Her-
ausforderung liegt somit nicht — wie in weiten Teilen der Historie der TFA — in der Ver-
figbarkeit von Informationen, sondern in der Verarbeitung und Interpretation dieser
[KS12, S. 19], [KG14, S. 87]. Die nahezu unbegrenzte Menge an Informationen und In-
formationsquellen fiihrt zu einem Information overload [Lie05, S. 129], [WSH+11,
S. 92]. In der Folge ist eine gesamtheitliche Analyse von Informationen iiber alle techno-
logischen Entwicklungen wirtschaftlich kaum moglich [WSH+11, S. 103], [KMW+19,
S. 905]. Eine Fokussierung der zeitlichen und finanziellen Ressourcen und folglich
eine effektive und effiziente Gestaltung der TFA ist daher erforderlich [WSH+11, S. 163],
[KS12, S. 19], [SSL10, S. 39]. Dies gilt insbesondere fiir kleine und mittlere Unterneh-
men [WKK?20, S. 13].

Neben dieser Informationsflut zeigen sich weitere Herausforderungen im Umgang mit
den Informationen. Oft liegen qualitative und quantitative Informationen gemischt
vor. Der Charakter der Informationen ist zum Teil sehr unterschiedlich (Patentdaten vs.
subjektive Einschitzungen), Informationen sind mit Unsicherheiten behaftet, Infor-
mationen sind vom jeweiligen Kontext abhéingig und veralten [Zel03, S. 67f.]. Dariiber
hinaus stellen die technologischen Analysen der TFA einen zeitpunktbezogenen Vorgang
dar. Das bedeutet, dass sich Art und Umfang der Ergebnisse auf den Zeitpunkt der Ana-
lyse beziehen [KS12, S. 20]. Neben dem bereits hohen Aufwand fiir manuelle Recher-
che und Analyse (z. B. Desktop-Recherchen, Patentanalysen, etc.) zur Verdichtung von
Informationen bedarf es einer Aktualisierung bei der Beobachtung von ldngerfristigen
Technologieentwicklungsprozessen [KS12, S. 19f.], [Goc20, S. 36], [KMW+19, S. 905],
[WKK20, S. 13]. Aufgrund der oft manuell durchgefiihrten und zeitintensiven Tétigkei-
ten sowie der limitierten menschlichen Informationsverarbeitungsfihigkeit fehlen
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aktuell Skalierungsmoglichkeiten fiir eine gewiinschte Leistungssteigerung der TFA
[RHAO06, S. 979], [KS12, S. 24], [WKK?20, S. 13], [EAD23, S. 12f.]. Neue Wege der In-
formationsgewinnung und -verarbeitung, wie sie bspw. der Einsatz von Tools oder KI
verspricht, sind erforderlich [Sav04, S. 37], [KS12, S. 20ff.], [WKK20, S. 13]. Hierdurch
soll auch die Subjektivitit bei der Recherche und Analyse minimiert werden
[KMW+19, S. 905].

Herausforderungen bei der Umsetzung im Unternehmen

Neben der effektiven und effizienten Informationsverarbeitung miissen die resultierenden
Erkenntnisse aus der TFA in konkrete Handlungen umgesetzt werden. So zeigen empiri-
sche Studien, dass in vielen Unternehmen trotz einer Organisationseinheit fiir die TFA
die Ergebnisse u. a. aufgrund mangelnder Strukturen nur selten addquat genutzt werden
[Lic07, S. 1111], [SLK+17, S. 143]. Eine Herausforderung besteht daher in der Gestal-
tung und langfristigen Implementierung der TFA im Unternehmen [SHR16, S. 31f.],
[Reg06, S. 328]. Auch wenn davon ausgegangen werden kann, dass eine systematische
Integration und ein strukturierter Ansatz fiir die TFA positive Auswirkungen beziiglich
deren Leistungsfahigkeit hat, existiert keine allgemeingiiltige Vorgehensweise. Die
Auswahl der Optionen zur Gestaltung der Aktivititen (z. B. Prozess, organisationale
Struktur, Methodeneinsatz, etc.) sind maBigeblich vom individuellen Unternehmenskon-
text (z. B. Branche, verfligbare Ressourcen, etc.) abhidngig [Wol91, S. 39], [TholO,
S. 58], [Sch08, S. 244], [KMO06, S. 190], [Sav04, S. 63]. Dariiber hinaus bestimmt der
Kontext, in welcher Ausbaustufe die TFA bendtigt wird [Tho10, S. 65]. So stellen bspw.
aufwindige Rechercheprozesse oder das Verwalten von Expertennetzwerken keine adi-
quate Losung fiir kleine und mittlere Unternehmen dar [Sch17, S. 31].

Zuletzt st die systematische Umsetzung der TFA als iibergeordnete Herausforderung
zu nennen. Diese betrifft auf der einen Seite die bereits beschriebene Implementierung
im Unternehmen und auf der anderen Seite die Art und Weise der Durchfiihrung der ein-
zelnen Aktivititen. Die Notwendigkeit fiir eine systematische Umsetzung zeigt sich
bspw. in der konkreten Formulierung der Informationsbediirfnisse [Sav04, S. 36]. Dar-
iber hinaus wird der Transfer respektive die Kommunikation von technologischem Wis-
sen als herausfordernd beschrieben [Sav04, S. 36f.]. So werden die vorhandenen Infor-
mationen meist nicht mit der strategischen Ausrichtung des Unternehmens in Verbindung
gebracht oder systematisch in Innovation umgesetzt [SB14, S. 44], [Sav04, S. 36f.],
[Sch19, S. 32], [SLK+17, S. 143]. Grund hierfiir ist bspw. ein fehlendes systematisches
Konzept, die unterschiedlichen Aktivititen und Akteure zu integrieren [RGO06, S. 175].
Auch wenn eine systematische Umsetzung zielfiihrend ist, gilt es, eine Balance zwischen
Systematisierung und Handlungsfreiheit zu finden [SA14, S. 129].
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Fazit

Aktuelle Herausforderungen liegen in einem zunehmend dynamischen Unternehmens-
umfeld, einer moglichst effizienten Informationsverarbeitung und der Notwendigkeit ei-
ner systematischen Umsetzung der TFA. Zur Adressierung dieser Herausforderungen und
Erreichung der zuvor erlduterten Ziele bedarf es entsprechender Ablaufe, Strukturen und
Wissen im Unternehmen. Es zeigt sich, dass neben effizienten Ansdtzen zur Informati-
onsverarbeitung die TFA erst dann wirksam ist, wenn sie als Gesamtsystem im Unterneh-
men gedacht wird. Hierbei existiert jedoch keine allgemeingiiltige Vorgehensweise, da
die Moglichkeiten zur systematischen Umsetzung von den individuellen Voraussetzun-
gen des Unternehmens und dem jeweiligen Kontext abhéngen.

2.4 Einordnung in das 4-Ebenen-Modell zur zukunftsorientierten
Unternehmensgestaltung nach GAUSEMEIER

Fiir eine systematische Gestaltung und Leistungssteigerung sind die verschiedenen Fa-
cetten der TFA in Unternehmen zu betrachten. Das 4-Ebenen-Modell nach GAUSEMEIER
bietet hierflir eine Orientierung (s. Bild 2-10). Es zeigt die vier Ebenen Vorausschau,
Strategien, Prozesse und Systeme. Diese dienen als ilibergeordneter Plan fiir die Losung
komplexer Aufgaben im Unternehmen [GP14, 37f.]. Im Folgenden werden die Ebenen
kurz beschrieben.

Strategien

Al

Prozesse

= e

Bild 2-10: 4-Ebenen-Modell zur zukunftsorientierten Unternehmensgestaltung nach
GAUSEMEIER [GP14, S. 38]

e Vorausschau: Die oberste Ebene der Vorausschau befasst sich mit der systemati-
schen Untersuchung der Zukunft. Im Fokus stehen zukiinftige Chancen und Bedro-
hungen fiir das eigene Geschéft durch die Entwicklung von Mérkten und Technolo-
gien. Die Vorausschau bildet somit eine wesentliche Grundlage fiir die Strategieent-
wicklung [GP14, S. 38].
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e Strategien: Auf dieser Betrachtungsebene werden Unternehmens- und Geschifts-
strategien entwickelt. Nach GAUSEMEIER und PLASS schlie3t die Strategie die Kurs-
bestimmung in Form eines Leitbilds sowie Schliisselfdhigkeiten, konkrete Marktleis-
tungs- und Geschdftsziele sowie Konsequenzen und Mafinahmen fiir die einzelnen
Handlungsbereiche des Unternehmens ein [GP14, S. 38]. Die Strategie beschreibt
somit den Weg und den Zielpunkt, um die Maflnahmen zur Erreichung der gedachten
Zukunft zu fokussieren [GP14, S. 38].

e Prozesse: Die Strukturierung von Geschiftsprozessen ist eine wesentliche Voraus-
setzung fiir eine effiziente Leistungserstellung. Die Prozesse sind entsprechend der
entwickelten Strategie mit den Mitarbeitern umzusetzen. Dariiber hinaus sollte auch
die Aufbauorganisation des Unternehmens iiberpriift werden, da sonst effiziente Pro-
zesse durch eine aufwindige Aufbauorganisation in einer wenig effizienten Ablau-
forganisation miinden [GP14, S. 39].

e IT-Systeme: Auf der vierten Ebene werden IT-Systeme geplant und eingefiihrt.
Hierzu zdhlen bspw. Hardwaresysteme, Betriebssysteme und Datenbanksysteme so-
wie Anwendungssoftwaresysteme zur Unterstiitzung der Prozesse [GP14, S. 39].

Einordnung der Arbeit

Das 4-Ebenen-Modell schafft ein grundlegendes Verstandnis fiir die zukunftsorientierte
Unternehmensgestaltung und dient in dieser Arbeit als Bezugsrahmen zur Einordnung.
Im Fokus der vorliegenden Arbeit steht die TFA bzw. das zu entwickelnde Reifegradmo-
dell. Sie adressieren primér die Ebene der Vorausschau, da die TFA als Bestandteil der
Vorausschau die frithzeitige Erkennung und Bewertung technologischer Entwicklungen
unterstiitzt. Das 4-Ebenen-Modell bietet iiber die Einordnung hinaus einen Ansatz, die
vielféltigen Gestaltungsoptionen der TFA fiir Unternehmen zu erfassen und entlang der
beschriebenen Ebenen zu beurteilen. Konkret sind zur Gestaltung der TFA auch die Stra-
tegie sowie die erforderlichen Prozesse und Systeme zu betrachten.

2.5 Losungswissen zur Leistungssteigerung

Wie die vorangegangenen Kapitel gezeigt haben, ist eine ganzheitliche Gestaltung der
TFA in Unternehmen komplex. Fiir den Aufbau bzw. die Weiterentwicklung der Fahig-
keiten von Unternehmen zur TFA bedarf es daher an Losungswissen. In Abschnitt 2.5.1
wird Losungswissen kurz charakterisiert und dessen Nutzen beschrieben. Die nachfol-
genden Abschnitte 2.5.2 bis 2.5.4 erldutern den Einsatz von Losungswissen in Form von
Anwendungsszenarien zur Darstellung und Strukturierung von Technologiepotenzialen,
Reifegradmodellen zur Organisationsentwicklung sowie Vorgehensmodellen und Hilfs-
mitteln zur Leistungssteigerung. Dieses Kapitel greift auf, weshalb Unternehmen dieses
Losungswissen nutzen. Im Kapitel Stand der Technik wird explizites Losungswissen, also
bestehende Ansitze und Methoden aus der Literatur, vorgestellt.
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2.5.1 Nutzen von Losungswissen

Losungswissen bezeichnet Wissen*’, welches erforderlich ist, um spezifische Probleme
oder Herausforderungen effektiv zu 16sen. Es stellt theoretisches bzw. methodisches Wis-
sen, praktische Erfahrungen und Wissen zur kreativen Problemldsung im Hinblick auf
einen bestimmten Kontext dar. Ziel ist es, durch Losungswissen Sachverhalte zu struktu-
rieren und einen heterogenen Losungsraum einzugrenzen [Rab19, S. 52]. Fiir den Einsatz
von Ldosungswissen lassen sich folgende Vorteile herausstellen [Anal5, S. 35f.]:

e Komplexititsreduktion: Losungswissen trigt zur Komplexitatsreduktion umfang-
reicher Problemstellungen bei. Losungswissen strukturiert komplexe Gesamtprob-
leme und gliedert diese in ihre Bestandteile. Dadurch kdnnen Sachverhalte fiir den
Anwender des Losungswissens in Bezug auf eine bestimmte, gewéhlte Abstraktions-
ebene der Probleme bzw. der zugehorigen Losungen vereinfacht werden.

o Effizienzsteigerung: Der Einsatz von Losungswissen steigert die Effizienz von
Problemldsungsprozessen. Durch das Zusammenfiihren und zielgerichtete Aufberei-
ten von Erfahrungswissen, wie bspw. aus Ansétzen des Best Practice und Lessons
Learned, hilft Losungswissen, erfolgreiche Strategien und erprobte Methoden zu nut-
zen und letztlich das Risiko von Misserfolgen deutlich zu reduzieren.

e Ubertragbarkeit: Da Losungswissen abstrahiertes Erfahrungswissen darstellt, ist es
allgemeingiiltig und auf weitere Unternehmen und Branchen tibertragbar. Der Abs-
traktions- bzw. Generalisierungsgrad kann dabei nicht einheitlich festgelegt werden.
Er ist abhingig von dem Betrachtungsgegenstand, der Einfachheit der Darstellung
und der Anwendung des Losungswissens.

e Verbesserung der Kommunikation: Losungswissen ist in der Lage, die Kommu-
nikation sowohl fachdisziplinspezifisch als auch fachdiszipliniibergreifend zu ver-
bessern. Durch das Losungswissen wird ein einheitliches Verstdndnis fiir den jewei-
ligen Betrachtungsbereich geschaffen. Dieses hilft nicht nur dem Anwender selbst,
sondern auch in der Kommunikation mit weiteren involvierten Personen.

e Forderung der Kreativitit: Losungswissen enthélt abstrahierte (generalisierte) In-
formationen. Der Einsatz von Losungswissen im Prozess erfordert daher immer eine
spezifische Anpassung an das jeweilige Problem und Unternehmen. Es gibt dem An-
wender Impulse, eigene Denkmuster mit dem Losungswissen zu reflektieren.
Dadurch werden Kreativitdt und das Finden innovativer Losungen unterstiitzt.

e Langfristige Dokumentation und Erweiterbarkeit: Losungswissen dokumentiert
héufig nur implizit vorliegendes Erfahrungswissen. Dieses kann in unterschiedlicher
Form externalisiert und somit zur Verfligung gestellt werden. Es enthélt eine Vielzahl

37 Bine detaillierte Erliuterung des Wissensbegriffs findet sich bspw. in [Anal5, S. 27f.], [Sch17, S. 68ff.]
oder [Mie06, S. 76ff.].
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an Informationen, die das zugrunde liegende Problem charakterisieren. Losungswis-
sen ldsst sich stetig anhand neuester Erkenntnisse aus Wissenschaft und Praxis mo-
difizieren und optimieren.

Fazit

Losungswissen eignet sich dazu, komplexe Sachverhalte zu strukturieren und Erfahrungs-
wissen fliir Anwender bereitzustellen. Insbesondere in der TFA, die als Teilsystem des
Unternehmens vielfiltigen Wechselwirkungen unterliegt, ist fiir die organisationale Im-
plementierung und Weiterentwicklung spezialisiertes Wissen notwendig. Hierfiir ldsst
sich Losungswissen einsetzen.

2.5.2 Technologie-Anwendungsszenarien zur Strukturierung von Tech-
nologiepotenzialen

Technologie-Anwendungsszenarien dienen der Strukturierung von Technologiepotenzi-
alen. Wie im Abschnitt zur KI-gestiitzten TFA (vgl. Abschnitt 2.3.6) dargelegt, hat die
rasante Entwicklung von datengetriebenen Methoden und KI zu einer diffusen Wissens-
landschaft gefiihrt. Das Losungswissen iiber die Einsatzpotenziale von KI fiir die TFA
liegt daher derzeit weitgehend unstrukturiert vor. Eine Moglichkeit zur Strukturierung
und Darstellung des Losungswissens sind Anwendungsszenarien, die Transparenz
iiber Technologiepotenziale und mogliche Anwendungen schaffen konnen (vgl. [RD20,
S. 94]). Die Anwendungsszenarien liefern dem Anwender des Losungswissens einen ein-
fachen und tibersichtlichen Zugang zu einem Technologiefeld.

Strukturierung von Anwendungsszenarien

Zur Ermittlung und Strukturierung von Anwendungsszenarien ist ein methodisches Vor-
gehen erforderlich. Die grundlegende Idee besteht darin, auf Basis einer Bewertung An-
wendungsbeispiele entsprechend ihrer Ahnlichkeit zu homogenen Gruppen zusammen-
zufassen [Wall6, S. 161]. Bild 2-11 zeigt ein methodisches Vorgehen zur Ermittlung von
Anwendungsszenarien am Beispiel der Augmented Reality-Technologie.

Definition eines Einordnung von Clustering zu AR- Dokumentation
Klassifikations- AR-Anwendungs- Anwendungs- der AR-Anwen-

schemas beispielen szenarien dungsszenarien
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Bild 2-11: Methodisches Vorgehen zur Ermittlung von Anwendungsszenarien in Anleh-
nung an ROLTGEN [R6121, S. 100]
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In einem ersten Schritt wird ein Merkmalsschema bzw. Klassifikationsschema definiert,
das mehrere mogliche Merkmalsauspriagungen umfasst. Die Merkmale und ihre Auspré-
gungen sind in Bezug auf den Untersuchungsgegenstand auszuwéhlen. Hierflir eignet
sich eine Analyse bestehender Strukturierungsrahmen und Klassifikationsschemas aus
der wissenschaftlichen Literatur [R6121, S. 100]. AnschlieBend erfolgt die Einordnung in
das Merkmalsschema der bisher unstrukturierten Betrachtungsobjekte bzw. Anwen-
dungsbeispiele (z. B. Publikationen oder Technologiebeispiele). Auf Basis der mit Hilfe
des Merkmalsschemas beschriebenen Objekte erfolgt eine Klassifizierung. Hierzu wer-
den die Anwendungsbeispiele nach der Ahnlichkeit ihrer Merkmalsausprigungen grup-
piert (z. B. mittels einer hierarchisch-agglomerativen Clusteranalyse). AnschlieBend wer-
den die relevanten Informationen zu den Anwendungsszenarien, bspw. in Form von
Steckbriefen, dokumentiert.

Steckbriefe zur Dokumentation von Anwendungsszenarien

Steckbriefe dienen der komprimierten Darstellung von Losungswissen. Sie zielen auf
eine einheitliche Dokumentation ab und fassen relevante Informationen kompakt zusam-
men. Beispiele fiir Inhalte von Steckbriefen sind Kurzbeschreibungen, vergleichende gra-
phische Illustrationen sowie eine Gegeniiberstellung von Chancen und Herausforderun-
gen. Eine konsistente und allgemeingiiltige Beschreibung von Anwendungsszenarien
stellt die Ubertragbarkeit auf unternehmensspezifische Fragestellungen sicher.

Die Strukturierung von Losungswissen in Form von Anwendungsszenarien im wissen-
schaftlichen Kontext bietet mehrere Vorteile:

e Identifikation von Mustern: Die Unterteilung in Gruppen bzw. Cluster zeigt Ahn-
lichkeiten und Unterschiede in den Daten auf. Durch die Strukturierung kdnnen so
Muster und Zusammenhédnge in Daten aufgedeckt werden, die bei Betrachtung des
unstrukturierten Losungswissens dem Anwender weniger ersichtlich sind.

e Komplexititsreduktion: Die Strukturierung durch Anwendungsszenarien kann die
Komplexitét von bisher schwer iiberschaubaren Datenmengen reduzieren. Hierdurch
wird der Anwender im Analyseprozess unterstiitzt und ist in der Lage, die Daten bes-
ser zu verstehen.

e Verbesserung der Entscheidungsfindung: Das Ergebnis der Strukturierung liefert
relevante Informationen fiir die Entscheidungsfindung. Aus dem erarbeiteten Ver-
standnis resultiert eine verbesserte Entscheidungsfindung.

Fazit

Das Potenzial von KI im Kontext der TFA ist derzeit aufgrund der Uniibersichtlichkeit
der vielen verschiedenen Ansdtze fiir Anwender unzugénglich. Technologie-Anwen-
dungsszenarien bieten einen einfachen Zugang zu diesen Einsatzpotenzialen. Sie ermog-
lichen Transparenz durch eine Strukturierung, ein nachvollziehbares methodisches Vor-
gehen und eine geeignete Dokumentation der Einsatzpotenziale.
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2.5.3 Reifegradmodelle fiir die Organisationsentwicklung

Zur Erfassung des aktuellen Entwicklungsstands der TFA und der Identifikation von Po-
tenzialen fiir deren Leistungssteigerung werden im Kontext dieser Arbeit Reifegradmo-
delle herangezogen. Zum besseren Verstandnis von Reifegradmodellen bzw. des Reife-
gradmanagements werden im Folgenden grundlegende Aspekte von Reifegradmodellen
und deren Anwendung fiir die Organisationsplanung erldutert. Reifegradmodelle®® stel-
len Gestaltungsmodelle dar, die wesentliche Charakteristiken bestimmter Entwicklungs-
stufen beschreiben [WM16, S. 164], [Khal5, S. 23f.]. Sie werden in Unternehmen einge-
setzt, um den Leistungsstand objektiv zu bestimmen und darauf bezogen eine syste-
matische Leistungssteigerung entlang eines logischen Entwicklungspfades durchzufiih-
ren [GP14, S. 315], [Egel6, S. 12f.]. Reifegradmodelle basieren somit auf der Annahme,
dass die Organisationsentwicklung vorhersagbaren Mustern folgt [Ben13, S. 19]. Sie ad-
ressieren ein ausgewdhltes Themengebiet (z. B. Produktentwicklungsprozesse, Innovati-
onsmanagement oder Prozesse des IT-Managements) und beruhen auf einer allgemein-
giiltigen Grundstruktur [Chr09, S. 39].

Aufbau von Reifegradmodellen

Die Grundstruktur von Reifegradmodellen setzt sich aus Handlungsfeldern, Handlungs-
elementen, Leistungsstufen und Reifegraden zusammen [GP14, S. 316], [Chr09, S. 39f.]:

e Handlungsfelder: Zur Beschreibung und Systematisierung eines Themengebiets
werden Handlungsfelder, wie z. B. Mensch, Organisation und Technik, abgeleitet.
So werden alle relevanten Perspektiven auf das Themengebiet durch das Reifegrad-
modell aufgegriffen [GP14, S. 316].

e Handlungselemente: Jedes Handlungsfeld wird durch Handlungselemente detail-
liert. Sie sind die Stellhebel, welche einen hohen Einfluss auf den Betrachtungsbe-
reich des Handlungsfeldes haben und dienen zur Ermittlung der Reifegrade [GP14,
S. 316]. Die Handlungselemente haben somit eine hohe Relevanz fiir die Planung
von Leistungssteigerungsmaflnahmen. Beispiele fiir Handlungselemente sind 7Team-
fahigkeit oder Projektmanagement [Chr(9, S. 39].

e Leistungsstufen: Leistungsstufen stellen die Entwicklungsstufen von Handlungsele-
menten dar und geben einen objektiv messbaren Leistungsstand aus. Je hoher die
Leistungsstufe, desto mehr Nutzen fiir das Unternehmen [Chr09, S. 39].

e Reifegrade: Sie fassen die verschiedenen Auspragungen der Leistungsstufen iiber
alle Handlungselemente zu einem resultierenden Reifegrad auf der Gesamtebene der
Organisation zusammen [GP14, S. 316].

38 Erlduterungen zur historischen Entwicklung von Reifegradmodellen finden sich z. B. in [GP14, S. 316],
[Wesl7, S. 35], [CKM12, S. 41.] oder [Roh11, S.6f.].
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Arten/Typen von Reifegradmodellen

Auch wenn sich die Grundstruktur von Reifegradmodellen meist gleicht, existieren un-
terschiedliche Arten bzw. Typen von Reifegradmodellen. In der Literatur finden sich im
Wesentlichen drei Unterscheidungen von Reifegradmodellen: CHRISTIANSEN unterschei-
det fiinf Klassen von Reifegradmodellen anhand der Merkmale Zustandserfassung, Zu-
standsanalyse, Zustandssynthese, Definition des Sollzustandes und der Leistungssteige-
rungsmethode sowie deren Auspragungen [Chr09, S. 103ff.]: Flexible Regelwerke, Starre
Regelwerke, Methodische Instrumentarien, Plakative Zustandsdarstellungen und Prag-
matische Wirkkettenanalysen. METTLER hingegen unterscheidet lediglich Optimierungs-
modelle und Bewertungsmodelle [Met10, S. 44]. Optimierungsmodelle geben anhand von
Best Practice-Wissen einen Entwicklungspfad vor, wohingegen Bewertungsmodelle fiir
die regelmiBige Uberpriifung von Merkmalen eines Gegenstandsbereiches eingesetzt
werden. Die Weiterentwicklung wird als dynamischer Prozess verstanden und bleibt
meist unspezifiziert [Met10, S. 44]. Eine weitere, hdufig in der aktuellen Diskussion zu
Reifegradmodellen aufgegriftene Typisierung geht auf CARALLIET AL. zuriick. Sie unter-
scheidet zwei bzw. drei Typen von Reifegradmodellen [CKM12, S. 7f.]:

e Fortschritts-Reifegradmodelle (Progression models): Fortschritts-Reifegradmo-
delle stellen eine einfache Weiterentwicklung oder Skalierung eines Indikators, At-
tributs oder Merkmals dar. Der Schwerpunkt liegt dabei auf den Modellattributen
und nicht auf spezifischen Attributen, die einen Reifegrad definieren. Sie liefern le-
diglich mogliche Entwicklungsschritte im Sinne einer Roadmap fiir die Verbesse-
rung [CKM12, S. 7].

e Fihigkeits-Reifegradmodelle (Capability maturity models): Fahigkeits-Reifegrad-
modelle messen Aspekte, die die organisatorischen Fahigkeiten hinsichtlich einer
Reihe von Merkmalen oder Mustern betreffen. Anders als die Fortschritts-Reifegrad-
modelle messen diese nicht nur die Féhigkeit, eine Aufgabe zu erfiillen, sondern spie-
geln auch die umfassenderen organisatorischen Féahigkeiten und den Grad der Ein-
bindung dieser Fahigkeiten wider [CKM12, S. 7f.].

e Hybride Modelle: Wenn sich die beschriebenen Merkmale der vorangegangenen
Typen iiberlagern, werden diese als hybride Modelle bezeichnet. Bei diesen Model-
len sind die Ubergiinge zwischen den Stufen vergleichbar mit den Fihigkeits-Reife-
gradmodellen und verwenden die Merkmale, Attribute oder Muster von Fortschritts-
Reifegradmodellen [CKM12, S. 8].

Vorteile der Verwendung von Reifegradmodellen im Unternehmenskontext

Der Einsatz von Reifegradmodellen in Unternehmen zur systematischen Gestaltung und
Verbesserung von Produkten, Prozessen oder der Organisation bietet verschiedene Vor-
teile. Diese werden nachfolgend kurz erldutert.
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e Objektive Bestimmung des Leistungsstands fiihrt zu Vergleichbarkeit: Mithilfe
von Reifegradmodellen und deren allgemeingiiltiger Grundstruktur lassen sich Un-
ternehmen standardisiert hinsichtlich ihres Leistungsstandes beurteilen und Ziele fiir
die zukiinftige Leistungsverbesserung festlegen. Hierdurch ldsst sich der Leistungs-
stand einzelner Unternechmen auch untereinander vergleichen [CKM12, S. 6],
[BRF+05, S. 10], [KBG13, S. 121].

e Ableitung von MaBlnahmen zur Leistungssteigerung: Da Reifegradmodelle u. a.
Best Practices widerspiegeln, lassen sich basierend auf den Handlungsfeldern und
zugehorigen Reifegraden MaBBnahmen zur Leistungssteigerung ableiten [CKM12,
S. 6], [KBG13, S. 3], [RK12, S. 532f.].

¢ [Einheitliches Verstindnis fiir den Betrachtungsbereich: Reifegradmodelle sind
in der Lage, eine einheitliche Denk- und Kommunikationsweise tiber den betrachte-
ten Themenbereich zu schaffen. Hierdurch lésst sich das Domédnenwissen weiterent-
wickeln [CKM12, S. 6].

¢ Kontinuierliche Verbesserung: Durch die kontinuierliche Evaluierung des Be-
trachtungsbereiches des Reifegradmodells lassen sich diese iiber einen bestimmten
Zeitraum hinweg als Grundlage fiir eine kontinuierliche Leistungssteigerung einset-
zen [CKM12, S. 6], [Met10, S. 491.].

Fazit

Reifegradmodelle sind in der Praxis und Literatur bewédhrte Ansétze zur Strukturierung
von Losungswissen. Sie strukturieren Themenbereiche und ermoglichen eine systemati-
sche Leistungssteigerung entlang vorgegebener Entwicklungspfade. Auch fiir die zu ent-
wickelnde Systematik kann ein Reifegradmodell ein effektives Instrument sein, um Un-
ternehmen mogliche Entwicklungspfade zur Weiterentwicklung ihrer Féhigkeit zur TFA
aufzuzeigen. Hierflir miissen Leistungsstufen detailliert beschrieben, Handlungsfelder
und Handlungselemente bestimmt und ein Vorgehen zur Leistungsbewertung und -stei-
gerung vorgegeben werden. Fiir die Erarbeitung des Reifegradmodells ist eine geeignete
Entwicklungsmethode auszuwihlen.

2.5.4 Vorgehensmodelle und Hilfsmittel zur Leistungssteigerung

Wie bei der Entwicklung von Reifegradmodellen bedarf es auch bei deren Anwendung
im Unternehmen eines systematischen Ansatzes [LAA+02, S. 71]. Im Rahmen der An-
wendung von Reifegradmodellen zur Leistungssteigerung werden daher unterstiitzende
Methoden eingesetzt, um Prozesse oder Unternehmen zu geeigneter Reife bzw. geeigne-
tem Leistungsstand zu fiithren. Dies konnen Vorgehensmodelle und unterstiitzende Hilfs-
mittel sein [GP14, S. 316].

Vorgehensmodelle beschreiben das zur Leistungssteigerung notwendige Losungswissen
in Form eines Vorgehens. Hierbei wird die Anwendung des Reifegradmodells detailliert
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beschrieben. Die Darstellung erfolgt meist in klassischen Phasen-Meilenstein-Diagram-
men, welche auch die Aufgaben und Resultate der einzelnen Phasen bzw. Meilensteine
enthalten. Im Kontext der vorliegenden Arbeit zielt das Vorgehensmodell auf die Leis-
tungsbewertung und Leistungssteigerung ab. Alle zu diesem Zweck entwickelten Mo-
delle basieren auf einem dhnlichen, als Regelkreis aufgebauten Vorgehen [Benl13, S. 16],
[CKM12, S. 9]. Das iibergeordnete Vorgehen von Leistungsbewertungs- und Leistungs-
steigerungsmodellen ist in Bild 2-12 dargestellt.

Unternehmensstrategie/-ziele

Definition Soll-Zustand <~

’ Soll-/Ist-Vergleich —

Leistungssteigerung Leistungsbewertung

Leistungssteigerungs- Zustandssynthese

methode #7

Leistungssteigerungs-

methode Zustandsanalyse
L] A
MaRnahmenumsetzung Zustandserfassung
— System: Unternehmen, Organisationseinheit, Prozess —

Bild 2-12: Schematische Darstellung des Vorgehens von Leistungsbewertungs- und
Leistungssteigerungsmodellen nach CHRISTIANSEN [Chr09, S. 93]

Die Leistungsbewertung dient der Ermittlung des Ausgangszustands im Unternehmen
und erfolgt anhand der im Reifegradmodell definierten Reifegrade [Chr(09, S. 40]. Die
Leistungsbewertung erfolgt durch Interviews oder Workshops mithilfe von Fragebogen
und Checklisten [Chr09, S. 94]. Basierend auf dem ermittelten Ausgangszustand wird der
Soll-Zustand durch Festlegung eines Zielreifegrades definiert. Dies dient dazu, den fiir
den Untersuchungsbereich idealen Zustand zu finden und festzulegen. Dieser wird von
den strategischen Zielen im Unternehmen bestimmt. Randbedingungen ergeben sich aus
finanziellen und personellen Ressourcen [Chr09, S. 96]. Der Vergleich des Soll-Zustan-
des mit dem Ist-Zustand zeigt den Bedarf fiir die Leistungssteigerung auf. Fiir diese wird
ein Losungskonzept erarbeitet, welches das Vorgehen und die Mallnahmen zur struktu-
rierten Zielerreichung enthilt. Die Umsetzung der MaBBnahmen ist ein Leistungssteige-
rungsprozess und stellt den Soll-Zustand her [Chr09, S. 97].

Hilfsmittel unterstiitzen die Anwender beim Durchlaufen des Vorgehensmodells. Sie hel-
fen so bei der Durchfiihrung der Téatigkeiten bzw. dem Erzielen der Resultate innerhalb
des beschriebenen Vorgehens. Hilfsmittel konnen bspw. Methoden, Canvas, Vorlagen,
Matrizen, Roadmaps, Geschéftsmodellmuster, Szenarien, Kreativitdtstechniken usw.
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sein. Auch Hilfsmittel stellen im jeweiligen Kontext spezifisches Losungswissen dar. Je
nach Aufgabenstellung kann auf bestehende Hilfsmittel aus der Literatur zuriickgegriffen
werden oder auch die Entwicklung neuer Hilfsmittel erforderlich sein.

Fazit

Die zu entwickelnde Systematik soll Anwender dabei unterstiitzen, die TFA systematisch
in der Organisation aufzubauen bzw. zu einer hoheren Leistungsféhigkeit zu fiihren. Dazu
muss zundchst der Status quo ermittelt werden, um basierend darauf ein Ziel zu definieren
und konkrete MaBnahmen zur Erreichung des Zielzustands abzuleiten. Das Vorgehens-
modell sowie unterstiitzende Hilfsmittel stellen einen Teil der Problemldsung dar.

2.6 Problemabgrenzung

Der mit der Digitalisierung verbundene technologische Fortschritt hin zu digitalen Tech-
nologien verdndert Innovationen und deren Entstehungsprozess malgeblich (vgl. Ab-
schnitt 2.2). Auftrag der TFA im Unternehmen ist es, relevante technologische Impulse
systematisch zu erfassen, ihr Potenzial fiir das Hervorbringen von Innovationen abzu-
schitzen und das resultierende Wissen im Unternehmen nutzbringend zu verwerten (vgl.
Abschnitt 2.3.1). Bei der Umsetzung des Auftrags sieht sich die TFA mit etlichen Her-
ausforderungen konfrontiert. Diese liegen insbesondere in einem dynamischen Unterneh-
mensumfeld, in der Effizienz der Informationsverarbeitung und in der systematischen,
ganzheitlichen Umsetzung der TFA (vgl. Abschnitt 2.3.7).

Zur Bewiltigung der identifizierten Herausforderungen gilt es, Prozesse, Aufgaben so-
wie Organisation und Schnittstellen im Unternehmen bestmoglich umzusetzen (vgl.
Abschnitt 2.3.2, 2.3.3 und 2.3.4). Die jeweilige Ausprigung dieser Gestaltungsaspekte
bestimmt die Wirksamkeit bzw. Leistungsfihigkeit der TFA als Gesamtsystem. Fiir
die systematische Umsetzung einer TFA existieren jedoch aufgrund der vielfdltigen Ge-
staltungsmoglichkeiten, der individuellen Voraussetzungen in den Unternehmen und dem
aus dem Unternehmenskontext resultierenden Bedarf zur TFA keine allgemeingiiltigen
Vorgehensweisen (vgl. Abschnitt 2.3.7). Neben der Ausgestaltung der unternehmensin-
ternen Aspekte nimmt die Nutzung von Daten zur Technologieanalyse eine Schliisselrolle
ein. Deren digitale und umfassende Verfiigbarkeit verdndert die Rahmenbedingungen der
TFA (vgl. Abschnitt 2.3.5). So hat die Sammlung und Analyse gro3er Datenmengen die
Diskussion um den Einsatz von KI fiir die TFA intensiviert. Sie gilt als Losung zur
Beherrschung der mit der schier unendlichen Datenmenge einhergehenden Komplexitit
und soll die kognitiven Fahigkeiten des Menschen erginzen. Der rasante Fortschritt der
jingsten Vergangenheit resultiert zudem in einer schwer zu iiberblickenden Vielfalt an
KI-gestiitzten Ansétzen, die die hohen Erwartungen an eine Steigerung der Effizienz und
Effektivitit der TFA erfiillen soll (vgl. Abschnitt 2.3.6).

Aus der Problemabgrenzung resultiert die Notwendigkeit einer strukturierten Ubersicht
iiber die Einsatzpotenziale von KI in der TFA, einer ganzheitlichen Strukturierung der
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Gestaltungsmoglichkeiten der TFA in Unternehmen sowie einer Planungsunterstiitzung
zur Leistungssteigerung. Es besteht daher Bedarf fiir eine Systematik zur Reifegradmo-
dell-basierten Leistungssteigerung der Technologiefriihaufkldirung. Diese gliedert sich in
die zu erschliefenden Handlungsfelder gemaf3 Bild 2-13.

e
HF 2: Reifegradmodell fiir | é\ | | ! ” 2 ” 5 || : |A
die Tgchnologiefr'uh- | @ | | 1 || 2 || 3 || 4 |<-
aufklarung
,Welche Handlungsfelder | Y | | 1 | 2 |3 [N 1k 1: Strukturierung der
sind fiir die Gestaltung der Einsatzpotenziale von Ki
Technologiefriihaufklarung | IR po’ ,
in Unternehmen relevant?* »Y elche Einsatzpotenziale
| 'Q | | 1 || 2 || 3 || 4 | bieten Methoden der Kl zur

Unterstiitzung der TFA?“

RED R

Heute - HF 3: Vorgehensmodell und Hilfsmittel

,Wie kann das Reifegradmodell in der Praxis
HF: Handlungsfeld fiir eine Leistungssteigerung genutzt werden?*

Bild 2-13: Ubersicht der Handlungsfelder fiir die vorliegende Arbeit

Handlungsfeld 1: Strukturierung der Einsatzpotenziale von KI fiir die TFA

Die steigende Dynamik und Komplexitét technologischer Entwicklungen sowie die dar-
aus resultierende Unsicherheit (vgl. Abschnitt 2.2.1) bedingen eine effiziente und effek-
tive Analyse relevanter Daten als Grundlage strategischer Entscheidungen im Rahmen
der TFA (vgl. Abschnitt 2.3.1). Gleichzeitig erfordern die aus der Digitalisierung resul-
tierende stark wachsende Menge und Vielfalt an Informationen sowie die Notwendig-
keit der stetigen Aktualisierung von Technologieinformationen neue Losungen (vgl. Ab-
schnitt 2.3.5). Begriffe der KI und ,,data-driven* werden dabei fast inflationdr fiir neue
Ansitze verwendet, um die immerwdhrende Forderung nach mehr Effektivitdt und Effi-
zienz zu erfiillen (vgl. Abschnitt 2.3.6). Trotz dieser Entwicklung fehlt es jedoch an einer
strukturierten Ubersicht iiber die Einsatzpotenziale von KI in der TFA. Bisherige
Uberblicksstudien liefern lediglich eine auf Expertenmeinungen basierende Diskussion
der Erwartungshaltung an KI und deren Einsatz im iibergeordneten Kontext des Techno-
logie- und Innovationsmanagements (s. [FB19], [WHB+21]). Zwar zeigen diese Studien,
dass fiir mit der TFA vergleichbare Aufgaben ein groBer Nutzen erwartet wird. Es bleibt
jedoch unklar, welche Methoden der KI im Einzelnen geeignet sind, mit welchen Daten
welche Erkenntnisse gewonnen werden konnen und schlieSlich welche Aufgaben der
TFA bereits heute sinnvoll unterstiitzt werden konnen. Des Weiteren werden in wissen-
schaftlichen Publikationen zumeist einzelne Losungen entlang des TFA-Prozesses und
deren algorithmische Umsetzung diskutiert (s. [XHY+21], [GD19], [JK17], [ZM22],
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[LWC+23], etc.) oder beschrinken sich auf einzelnen Phasen (s. [MG18], [Lee21]). Auf-
grund der Vielzahl an unterschiedlichen Begrifflichkeiten und deren uneinheitliche Ver-
wendung im Kontext der TFA, mangelt es an einer ganzheitlichen und verstindlichen
Ubersicht der Einsatzpotenziale mit praktischem Bezug zu den Aufgaben. Unternehmen
fehlt damit hdufig das notwendige Losungswissen, um die Potenziale fiir eine Effizienz-
und Effektivitiitssteigerung der TFA durch KI zu identifizieren und hinsichtlich des
Nutzens zu bewerten. Aufgrund dieser Hemmnisse basiert die TFA in vielen Unterneh-
men heute noch nicht auf quantitativen Daten. Es gilt daher, eine Wissensbasis an KI-
Anwendungsszenarien in der TFA zu schaffen, die Losungswissen zur Einschétzung der
Einsatzpotenziale bereitstellt. Hierfiir sind bestehende Ansétze zu identifizieren, geeignet
zu strukturieren und in einer einheitlichen Art und Weise zu beschreiben.

Handlungsfeld 2: Reifegradmodell fiir die TFA

Die systematische Gestaltung der TFA bestimmt mafBigeblich ihren Erfolg [SLK+17,
S. 45]. Aufgrund der komplexen Zusammenhange und des Zusammenspiels aller Aspekte
fiir eine effiziente und effektive TFA ist eine systematische und ganzheitliche Betrach-
tung erforderlich (vgl. Abschnitt 2.3.1). In der Konsequenz sehen sich Unternehmen mit
einer schwer zu iiberblickenden Vielfalt an Gestaltungsmoglichkeiten konfrontiert
[KM93]. Aufgrund des hdufigen Fehlens von Erfahrungswerten und bewéhrten Losun-
gen zur Gestaltung der TFA bedarf es an neuem Losungswissen. Die mit einer systema-
tischen Umsetzung der TFA einhergehenden Herausforderungen betreffen nicht nur kon-
zernstrukturierte Unternehmen, sondern gleichermaflen mittelstindische Unternehmen.
Entsprechend bedarf es einer Problemldsung, welche die unterschiedlichen Moglichkei-
ten und Auspragungen widerspiegelt [RegO1, S. 535], [SB14, S. 45]. Ein Reifegradmo-
dell bietet hierfiir die Strukturierung des benotigten Losungswissens in Handlungsfel-
der, Handlungselemente sowie den zugehdrigen Leistungsstufen und iibergeordneten
Reifegraden. In der bestehenden Literatur werden die verschiedenen Aspekte zur Gestal-
tung lediglich losgeldst voneinander betrachtet und bspw. unterschiedliche Prozessmo-
delle (s. [Pei92, S. 103], [Har02, S. 791f.], [SSL10, S. 9ff.], [Sav04, S. 50], etc.), Organi-
sationsformen (s. [Reg06], [Lic02], [Mie06]), Methoden der TFA (s. [Lic0S5, S. 65ft.],
[Reg06, S. 3191f.], [Mie06, S. 36]) sowie Erfolgsfaktoren (s. [SLK+17], [SS19b]) nur sel-
ten in einen konsistenten Zusammenhang gebracht bzw. ganzheitlich betrachtet. Ferner
werden Leistungsstufen im Sinne der Giite der Erfiillung der einzelnen Aspekte nicht be-
schrieben. Das aktuelle Losungswissen liegt daher stark fragmentiert vor. Dartiber hin-
aus stellen bestehende Reifegradmodelle aus der Literatur, wie z. B. fiir das iibergeord-
nete Innovationsmanagement (s. [Biir07], [Dem18], [Ess09], [Khal5], [Mey15], [Nie24])
oder fiir die Vorausschau (engl. Foresight) (s. [Roh11], [Gri09]), nicht die Technologien
in den Fokus der Betrachtung. Die fiir die TFA wichtigen Prozesse werden nicht oder nur
unzureichend berticksichtigt. Diese Reifegradmodelle werden den Spezifika der TFA so-
wie den aktuellen Entwicklungen im Kontext Digitalisierung und KI nicht gerecht. Das
vorhandene Losungswissen ist im Sinne eines Reifegradmodells zu strukturieren und mit
aktuellen Erfahrungen aus der Praxis anzureichern.
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Handlungsfeld 3: Vorgehensmodell und Hilfsmittel zur systematischen Gestaltung

Die systematische Gestaltung und Entwicklung von Unternehmensbereichen sind heraus-
fordernd. Einerseits sind dazu alle relevanten Aspekte zur Gestaltung aufzuzeigen (vgl.
Handlungsfeld 1), andererseits ist eine Planungsunterstiitzung notwendig. Dabei sind
die individuellen Voraussetzungen in den Unternehmen zu beriicksichtigen und die da-
rauf basierende Auswahl von Aufbau- bzw. Leistungssteigerungszielen zu unterstiit-
zen. Ein Vorgehensmodell und Hilfsmittel, um die TFA im Unternehmen auf- bzw.
auszubauen, fehlen bislang. Die Systematik soll Anwendern eine methodische Unterstiit-
zung bieten, um systematisch Malinahmen zur Umsetzung und Zielerreichung zu de-
finieren. Derzeit wird dies in der Literatur durch generische Leistungssteigerungsmodelle
umgesetzt, die ein meist zyklisches Vorgehen beschreiben (s. [Chr09, S. 93], [GP14,
S. 304], [ASTOS, S. 42]). Die langfristige Implementierung bzw. Weiterentwicklung der
TFA-spezifischen Aspekte im Unternehmen werden bislang unzureichend adressiert. Da-
her muss die Systematik ein Vorgehensmodell bereitstellen, das die Leistungssteigerung
der TFA durch ein systematisches Vorgehen unterstiitzt sowie eine iterative Durchfiih-
rung zur kontinuierlichen Uberpriifung und Weiterentwicklung ermdglicht. Das Vorge-
hensmodell muss die durchzufiihrenden Tatigkeiten, das Losungswissen sowie geeignete
Hilfsmittel integrieren, um dem Anwender einen Leitfaden an die Hand zu geben.

2.7 Anforderungen an die Systematik

Aus der Problemanalyse lassen sich folgende Anforderungen an eine Systematik zur Rei-
fegradmodell-basierten Leistungssteigerung der Technologiefriihaufkldrung ableiten. Sie
konkretisieren die in Abschnitt 2.6 definierten Handlungsfelder und sind entsprechend
gegliedert:

Anforderungen an die Strukturierung der Einsatzpotenziale von KI fiir die TFA

A1) Strukturierung und Beschreibung KI-basierter Ansitze fiir die TFA: Angesichts
des Potenzials Kl-basierter Ansétze fiir die TFA zur Effizienz- und Effektivitétssteige-
rung (vgl. Abschnitt 2.3.6) muss die Systematik einen Uberblick iiber deren derzeitige
Moglichkeiten liefern. Dies erfordert eine systematische Identifikation und eine geeignete
Strukturierung von Kl-basierten Ansdtzen fiir die TFA. Die resultierenden KI-Anwen-
dungsszenarien miissen einfach versténdlich beschrieben und dokumentiert werden.

A2) Transparenz iiber die Anwendungsmoglichkeiten KI-basierter Ansitze inner-
halb der TFA: Die TFA umfasst eine Vielzahl an Prozessschritten und Aufgaben, die in
der Praxis vielfach noch manuelle und zeitaufwéndige Tatigkeiten darstellen. Um die
TFA gezielt zu unterstiitzen, muss die Strukturierung Transparenz tiber die Einsatzmog-
lichkeiten Kl-basierter Ansdtze liefern. Es bedarf einer ganzheitlichen Betrachtung des
Prozesses und der Aufgaben der TFA (vgl. Abschnitt 2.3.2 und 2.3.3).
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A3) Systematische Herleitung und Erweiterbarkeit: Mit der schnellen Weiterentwick-
lung von KI verdndern sich deren Einsatzmdglichkeiten fiir die TFA fortlaufend (vgl.
Abschnitt 2.3.6). Die Strukturierung der Einsatzpotenziale kann daher lediglich eine Mo-
mentaufnahme darstellen. Um eine Aktualisierbarkeit und Erweiterbarkeit dieser zu ge-
wiéhrleisten, bedarf es einer systematischen Herleitung, die eine Erweiterbarkeit im Zeit-
verlauf zuldsst.

Anforderungen an das Reifegradmodell

A4) Vollstindige Beschreibung der relevanten Aspekte der TFA: Fiir die Gestaltung
einer wirksamen TFA ist eine Vielzahl an Stellhebeln und Einflussfaktoren zu beachten
(vgl. Abschnitt 2.3). Es bedarf einer vollstdndigen, konsistenten und nachvollziehbaren
Darstellung und Beschreibung aller Aspekte, die fiir die Umsetzung der TFA in Unter-
nehmen zu beriicksichtigen sind.

AS5) Ableitung von Leistungsstufen und Reifegraden: Aufgrund der individuellen Vo-
raussetzungen zur organisationalen Umsetzung der TFA und den zumeist begrenzten Res-
sourcen (vgl. Abschnitt 2.3.7) muss die Systematik die Planung einer unternehmensindi-
viduellen Leistungssteigerung ermoglichen. Es ist daher eine nachvollziehbare Struktu-
rierung von Leistungsstufen fiir alle Aspekte erforderlich, die glaubwiirdige Aussagen in
Bezug auf die Reife der TFA liefern. Ferner miissen die iibergeordneten Reifegrade dem
Anwender das Erkennen von sinnvollen Ausbaustufen fiir die Praxis ermdglichen.

Anforderungen an das Vorgehensmodell und Hilfsmittel

A6) Systematische, iterative Vorgehensweise: Organisationale Verdnderungsprozesse
erfordern eine stetige Uberpriifung des Status quo sowie eine systematische Ableitung
und Umsetzung notwendiger Anpassungen. Das Vorgehensmodell muss eine systemati-
sche Erfassung des Ist-Zustands zur Leistungsbewertung und Definition des Ziel-Zu-
stands zur Leistungssteigerung ermoglichen. Die iterative Vorgehensweise von Leis-
tungsbewertung, Zieldefinition und Umsetzung dient der schrittweisen, kontinuierlichen
Weiterentwicklung und Steuerung.

A7) Unterstiitzung bei der Auswahl eines Zielreifegrades: In Abhéngigkeit der Unter-
nehmensumwelt, den individuellen Voraussetzungen im Unternehmen und dem aktuellen
Leistungsstand der TFA eignen sich bestimmte Leistungsstufen und Reifegrade eher als
andere. Die Systematik muss daher die Auswahl von Zielleistungsstufen fiir den Anwen-
der unterstiitzen.

A8) Planungsunterstiitzung fiir Maflnahmen zur Leistungssteigerung: Das Reife-
gradmodell zeigt die Stellhebel zur Leistungssteigerung der TFA im Unternehmen auf.
Zur operativen Umsetzung bedarf es jedoch konkreter MaBBnahmen. In der Systematik
sind daher ausgehend von dem angestrebten Ziel-Zustand und dem vorgegebenen Ent-
wicklungspfad zur Leistungssteigerung Maflnahmen zur Umsetzung abzuleiten.
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3 Stand der Technik

Im Stand der Technik werden existierende Ansitze hinsichtlich ihrer Eignung fiir eine
Systematik zur Reifegradmodell-basierten Leistungssteigerung der Technologiefriihauf-
kldrung untersucht und bewertet. Entsprechend der in Abschnitt 2.6 definierten Hand-
lungsfelder gliedert sich das Kapitel in die folgenden Abschnitte: Abschnitt 3.1 untersucht
Strukturierungsrahmen und Klassifikationsschemas fiir KI-basierte Ansitze im Kontext
der TFA, die Transparenz iiber die Anwendungsmoglichkeiten schaffen. Gegenstand von
Abschnitt 3.2 sind Reifegradmodelle, die die Féhigkeiten eines Unternehmens fiir einen
bestimmten Betrachtungsbereich in Form von Leistungsstufen und Reifegraden wieder-
geben. Abschnitt 3.3 befasst sich mit Ansdtzen zur Planung und Leistungssteigerung. In
Abschnitt 3.4 werden ergidnzend Rahmenwerke fiir die TFA aufgegriffen, die mit ihren
Strukturierungen und grundlegenden Ideen einen Beitrag zur Systematik und dem Reife-
gradmodell leisten. AbschlieBend wird der Stand der Technik anhand der Anforderungen
bewertet und der resultierende Handlungsbedarf in Abschnitt 3.5 beschrieben.

Zur Identifikation relevanter Ansitze und Methoden aus dem Stand der Technik
wurde eine Literaturrecherche durchgefiihrt. Hierfiir wurden die mit dem Themengebiet
(z. B. Technologiefrithautkldrung, Technologievorausschau, Technologiemanagement,
Kiinstliche Intelligenz) und den Handlungsfeldern (z. B. Reifegradmodell, Rahmenwerk)
zusammenhdngenden Suchbegriffe und deren engl. Synonyme (Technology Foresight,
Technology Intelligence, etc.) kombiniert und recherchiert. Dabei wurden die initial aus-
gewihlten Suchbegriffe im Verlauf der Literaturrecherche sukzessive ergénzt.

Durch die Literaturrecherche konnten eine Vielzahl an relevanten wissenschaftlichen
Publikationen sowie darin beschriebene Ansétze und Methoden identifiziert werden. Fiir
diese wurden die Inhalte analysiert sowie relevante Verweise und Zitationen {iberpriift.
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit ist eine vollstindige Diskussion aller an das The-
mengebiet angrenzenden Ansitze und Methoden des Stands der Technik nicht moglich.
Das Kapitel zeigt daher eine Auswahl. Die Auswahl der Ansiitze und Methoden er-
folgte in zwei Schritten. In einem ersten Schritt wurde die Literatur selektiert, die grund-
legend mit dem Begriffsverstindnis der in Abschnitt 2.1 abgegrenzten Begriffe iiberein-
stimmt. In einem zweiten Schritt wurden die identifizierten Ansédtze und Methoden hin-
sichtlich ihrer Relevanz fiir die Arbeit tiberpriift. Dabei ergibt sich die Relevanz aus den
Aspekten Aktualitdt, ZweckmaBigkeit und etablierte Forschung. Die Aktualitit wird
durch den Zeitpunkt der Veroffentlichung und den Innovationsgrad des jeweiligen An-
satzes bestimmt. Aktuellere und innovativere Ansétze haben eine hohere Relevanz fiir
den Stand der Technik. Bei der ZweckméBigkeit wird der Ansatz oder die Methode hin-
sichtlich des Beitrags zur Erreichung des Forschungsziels iiberpriift. Ob es sich um etab-
lierte Forschung handelt, ergibt sich z. B. aus der wiederkehrenden Nennung in der For-
schung bzw. Zitationen, dem Publikations-Outlet oder der Expertise der Autoren auf dem
Fachgebiet. Die resultierenden Ansitze und Methoden werden nachfolgend erldutert und
fiir die Arbeit bewertet.
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3.1 Strukturierungsrahmen und Klassifikationsschemas fir Ki-ba-
sierte Ansatze der Technologiefrihaufklarung

Die Problemanalyse zeigt, dass es an Transparenz iiber die Einsatzpotenziale KI-basierter
Ansitze sowie einer systematischen Strukturierung des Losungswissens mangelt (vgl.
Abschnitt 2.3.6). Zwar existieren Uberblicksstudien, die grundlegende Anwendungsmdg-
lichkeiten beschreiben, es mangelt jedoch an Struktur und zum Teil an wissenschaftlicher
Fundierung (vgl. Abschnitt 2.6). Vor diesem Hintergrund werden in den Abschnitten
3.1.1 bis 3.1.3 Ansétze aus der wissenschaftlichen Literatur beschrieben, die sich auf die
Strukturierung und Differenzierung von Kl-basierten Ansitzen im Themenkontext TFA
konzentrieren.

3.1.1 Strukturierung von Ansatzen zur ldentifikation von Weak Signals
und Trends nach MUHLROTH und GROTTKE

Im Rahmen eines Systematic Literature Reviews haben MUHLROTH und GROTTKE eine
Strukturierung von Ansétzen zur Identifikation von schwachen Signalen und Trends im
Kontext von Corporate Foresight vorgenommen. Die innerhalb des Reviews untersuchten
Publikationen wurden anhand spezifischer Merkmale klassifiziert, wie bspw. der einge-
setzten Datenquellen und der angewandten Data Mining-Techniken. Aus der Analyse re-
sultieren die Merkmale und Merkmalsauspragungen aus Bild 3-1.

Das Merkmal Daten beschreibt die zur Identifikation von Weak Signals eingesetzten Da-
tenkategorien (z. B. wissenschaftliche Publikationen) [MG18, S. 652f.]. Dariiber hinaus
wird der Auswertungszweck eingeordnet. Hierbei wird die Identifikation von Weak Sig-
nals und Trends in die Kategorien politisch, okonomisch, sozial und technologisch diffe-
renziert. Beispielsweise wird bei der Detektion von 6konomischen Trends versucht, Ver-
anderungen in der gesamten Wirtschaft durch die Analyse von makro- und mikrodkono-
mischen Faktoren auf Basis offentlich zugédnglicher Daten durchzufithren [MG18,
S. 653ff.]. Die Data Mining-bezogenen Merkmale adressieren den gewéhlten Data Mi-
ning-Ansatz, die Durchfiihrung der Datensammlung, die Notwendigkeit einer Datenvor-
bereitung, die Art und Weise der Datenprojektion, die fiir den Analysezweck primér ein-
gesetzte Data Mining-Methode und die gewéhlte Art der Datenvisualisierung [MG18,
S. 656ft.]. Das Merkmal der Data Mining-Methode bietet bspw. so eine Unterscheidung
zwischen eingesetzten Methoden wie Klassifikationsansitzen (z. B. LDA) oder der Ab-
hingigkeitsmodellierungen (z. B. Network Analysis) [MG18, S. 663f.]. Zur Beschrei-
bung der Ergebnisgiite dienen schlieBlich die Merkmale Ergebnisinterpretation und
Evaluierung [MG18, S. 666ff.].
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Merkmal Merkmalsauspragung
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Bild 3-1:  Merkmale und Ausprdgungen zur Klassifikation der Ansdtze zur Identifika-
tion von Weak Signals [MG18, S. 651ff.]

Bewertung: Die Untersuchungen von MUHLROTH und GROTTKE liefern einen struktu-
rierten Uberblick iiber die Forschungsdomine zur (teil-)automatisierten Identifikation
von Weak Signals. Aus der systematischen Analyse resultieren Merkmale und Auspri-
gungen, die eine umfassende und allgemeingiiltige Klassifikation der untersuchten An-
sdtze ermoglichen. Der Fokus auf die Methoden des Data Mining sowie die ausschlieBli-
che Betrachtung von Weak Signals ist jedoch fiir die holistische Betrachtung der TFA im
Kontext dieser Arbeit zu eng gefasst. Das Klassifikationsschema gibt daher nur bedingt
Aufschluss iiber die Einsatzpotenziale KI-basierter Ansétze zur TFA.

3.1.2 Digitale Technologie- und Kl-Use Cases fiir die Szenario-basierte
Vorausschau nach KODDING ET AL.

Mit dem Fokus der Szenario-basierten Vorausschau haben KODDING ET AL. insgesamt
12 KI-Use Cases identifiziert. Zur Identifikation dieser wurde ein Systematic Literature
Review durchgefiihrt. Ein Use Case beschreibt den Einsatz bspw. einer Methode der
Kiinstlichen Intelligenz fiir eine Stufe, einen Schritt oder eine Aktivitdt in der Szenario-
basierten Vorausschau [KEK+23, S. 742]. Die Use Cases sind in Steckbriefen dokumen-
tiert. Diese enthalten Merkmale und entsprechende Auspragungen zur Strukturierung und



Stand der Technik Seite 61

Differenzierung der Use Cases (s. Bild 3-2). Neben dem Titel der Use Cases sind in den
Steckbriefen die nachfolgenden Merkmale aufgefiihrt [KEK+23, S. 742ff.]:

Tasks Digital Technologies | Scope of Support Explainability
Web crawling X X
Collect futuristic data
Rule-based algorithm X X
Topic modeling X X
Extract influence Concept mapping X X
factor suggestions
uggest Artificial neural
X X
network
s e =
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Bild 3-2:  Steckbrief zur Dokumentation der Use Cases nach KODDING ET AL. [KEK+23,
S. 743]

e Prozess-Einordnung: Der Steckbrief liefert eine Einordnung des Use Cases in eine
der drei Phasen des gewihlten generischen Szenario-Prozesses (Szenario-Vorberei-
tung, Szenario-Erstellung und Szenario-Transfer) sowie zugehoriger Teilschritte
(z. B. Identifikation von Schliisselfaktoren).

e Aufgabe: Die Aufgabe detailliert die genannten Prozessphasen und zugehorigen
Teilschritte. Sie beschreibt, welche Tatigkeiten von dem Use Case abgedeckt werden
(z. B. futuristische Daten sammeln, Einflussfaktoren clustern).

e Digitale Technologie: In diesem Feld wird die potenziell einsetzbare digitale Tech-
nologie dokumentiert.

e Umfang der Unterstiitzung: Zur Analyse des Unterstiitzungsgrades werden vier
Auspriagungen bzw. Stufen zur Einordnung des jeweiligen Ansatzes bereitgestellt:
Daten sammeln (z. B. Daten aus verschiedenen Quellen zusammenfiihren), Daten
analysieren (z. B. statistische Analysen durchfiihren), Wissen aus Daten erzeugen
(z. B. Muster erkennen) und Entscheidungen unterstiitzen (z. B. Interpretation von
Daten und Ergebnissen).

e Erklirbarkeit: Das Merkmal der Erklarbarkeit liefert eine Klassifikation der An-
sdtze in die vier Auspragungen bzw. Stufen: (prozedurale) Algorithmen, symbolische
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KI, subsymbolische KI (ML) und subsymbolische KI (Deep Learning). Die Erklarbar-
keit der digitalen Technologien sinkt mit aufsteigender Stufe.

e Daten In- und Output: Fiir jeden Use Case werden die benotigten Input Daten (z. B.
Patente oder News) sowie die Ausgangsdaten (z. B. vorgeschlagene Einflussfakto-
ren) erfasst.

Bewertung: Aufbauend auf einem Systematic Literature Review liefern KODDING ET AL.
eine Strukturierung von Use Cases flir digitale Technologien und KI fiir die Szenario-
basierte Vorausschau. Das strukturierte Vorgehen zur Identifikation und die Beschrei-
bung anhand der Merkmale ermdglichen eine gute Nachvollziehbarkeit der Klassifikation
zu Use Cases. Allerdings weisen die Auspragungen teilweise einen hohen Abstraktions-
grad auf, infolgedessen die Klassifikation nur eingeschrankt Aufschluss iiber die Einsatz-
potenziale im industriellen Kontext gibt. Zudem liefert die Beschrinkung auf Szenario-
basierte Vorausschau fiir die vorliegende Arbeit kein vollstindiges Bild. Hervorzuheben
ist die Zusammenfassung zu Use Cases, die den Anwender unterstiitzen.

3.1.3 Klassifikationsschema fiir Data Analytics-Ansatze in Technological
Forecasting nach LEE

Basierend auf einer Literaturanalyse hat LEE eine prozessorientierte morphologische
Matrix zur Klassifikation von Data Analytics-Ansitzen fiir Technological Forecasting
entwickelt. Dieses Klassifikationsschema umfasst vier Merkmalsklassen, die sich wie-
derum in zwdlf Merkmale mit vordefinierten Merkmalsauspragungen untergliedern
[Lee21, S. 4]. Mithilfe des Klassifikationsschemas analysiert der Autor die Publikations-
landschaft und nimmt eine Einordnung vor. Bild 3-3 zeigt das Klassifikationsschema.

Die kontextbezogenen Merkmale umfassen Ziel, Zeithorizont, Einsatzgebiet sowie Le-
vel der Analyse. Das Merkmal Ziele beinhaltet sieben Teilziele, die dem Technology Fo-
recasting zugrunde liegen konnen (z. B. Technologie- und Trendanalyse, Technologie-
Roadmaps). Hierbei werden technologische Themenfelder und Cluster extrahiert oder die
dynamischen Beziehungen zwischen Produkten und Technologien untersucht. Dariiber
hinaus werden der Zeithorizont (z. B. kurzfristig), das Einsatzgebiet (z. B. einzelne In-
dustrie) und das Level der Analyse eingeordnet, welches bspw. zwischen Technologien,
Produkten, Unternehmen und gesamten Branchen unterscheidet [Lee21, S. 4{f.].

Zu den datenbezogenen Merkmalen gehoren Datenquelle, Datenelement und das Maf.
Diese Merkmale beschreiben, welche Datenquelle zur Analyse verwendet wurde (z. B.
Patente), in welchem Strukturierungsgrad die Daten vorliegen (z. B. unstrukturiert) und
welches Mal3 in den Daten untersucht wird (z. B. Indikatoren). Indikatoren beschreiben
bspw. die Anzahl von Patenten in einem bestimmten Technologiefeld oder das mittlere
Alter der Zitation eines Patentes [Lee21, S. 6f.].
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Bild 3-3:  Klassifikationsschema fiir Data Analytics-Ansdtze in Technological Forecas-
ting nach LEE [Lee2l, S. 4]

Im Bereich der datenanalysebezogenen Merkmale differenziert LEE zwischen den
Merkmalen Ansatz & Methode und der Leistungsbewertung. Das Merkmal Ansatz & Me-
thode gibt Aufschluss iiber die zur Datenanalyse eingesetzten iibergeordneten Ansétze
(z. B. Clustering) und deren zugehdrige Methoden (z. B. k-means-Clustering). Die Leis-
tungsbewertung hingegen widmet sich der Evaluation der erzielten Ergebnisse (z. B.
durch Experteneinschitzung) [Lee21, S. 7f.].

SchlieBlich werden durch die wertschopfungsbezogenen Merkmale das Ergebnis und
die Implikationen der untersuchten Ansétze eingeordnet. So zeigen bspw. Klassifikati-
onsansétze als Ergebnis die Wahrscheinlichkeit, dass eine Technologie zu einer emergen-
ten Technologie wird, in dem sie technologische Merkmale miteinander verkniipfen. Das
Merkmal Auswirkungen beschreibt den Nutzen (z. B. effizientes Technology Forecas-
ting) des Einsatzes von Data Analytics-Ansétzen.
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Bewertung: Mit dem Klassifikationsschema fiir Data Analytics-Ansétze in Technologi-
cal Forecasting liefert LEE eine sehr ausfiihrliche Ubersicht an relevanten Merkmalen,
deren Anwendbarkeit sich trotz des Schwerpunkts auf Technology Forecasting nicht auf
diesen beschrinkt. Aufgrund der begrifflichen Unschérfe in den Untersuchungen und der
ausgewihlten Suchbegriffe des Autors bleibt jedoch unklar, inwiefern die Ubersicht fiir
die Fragestellung dieser Arbeit vollstindig sein kann. Auch wenn das Klassifikations-
schema fiir Data Analytics-Ansétze deren Verstindnis erleichtert und diese so zugéingli-
cher macht, mangelt es durch den Fokus auf die wissenschaftliche Analyse der Publika-
tionslandschaft Anwendern an Implikationen hinsichtlich der Einsatzmoglichkeiten fiir
die TFA in der Praxis.

3.2 Reifegradmodelle fiir die Organisationsentwicklung

In der wissenschaftlichen Literatur findet sich ein weites Spektrum an Reifegradmo-
dellen zur Organisationsentwicklung. Bislang existiert jedoch kein Reifegradmodell,
welches Leistungsstufen und Reifegrade fiir den Betrachtungsgegenstand der TFA be-
schreibt und gleichzeitig Methoden sowie Werkzeuge zur Leistungssteigerung bereit-
stellt. Vor diesem Hintergrund werden in den Abschnitten 3.2.1 bis 3.2.4 Reifegrad- und
Leistungsstufenmodelle aus angrenzenden Themengebieten, wie bspw. Foresight oder In-
novationsmanagement, vorgestellt.

3.21 Corporate Foresight Maturity Model nach ROHRBECK

Das Corporate Foresight Maturity Model nach ROHRBECK hat zum Ziel, Unternehmen in
einer sich stetig wandelnden Unternehmensumwelt fiir die Vorausschau zu befahigen.
Der Fokus des Reifegradmodells liegt auf der Entdeckung und Interpretation von
schwachen Signalen sowie der Auslosung der richtigen Folgeprozesse im Unternehmen.
Die Weiterentwicklung der entsprechenden Fahigkeiten soll es Unternehmen ermogli-
chen, schneller auf Veridnderungen zu reagieren und somit den kontinuierlichen Wandel
zu bewiltigen [Rohl1, S. 6f.].

Das vorgestellte Reifegradmodell gliedert sich in die drei Bestandteile Kontext, Fiihig-
keiten und Auswirkungen aus Bild 3-4. Der Kontext umfasst den unternehmensindividu-
ellen Bedarf fiir Vorausschau und dient dazu normative Empfehlungen zur Gestaltung
des Systems abzuleiten. Hierflir werden z. B. die GroBe des Unternehmens, die Komple-
xitdt des Unternehmensumfeldes und die Verdnderungsgeschwindigkeit der Branche be-
riicksichtigt [Roh11, S. 73f.].

Kern des Reifegradmodells sind die Fihigkeiten, um das Vorausschau-System von Un-
ternehmen zu bewerten. Diese lassen sich in die Dimensionen bzw. Handlungsfelder
Informationsnutzung, Methodische Reife, Menschen & Netzwerk, Organisation und Kul-
tur unterteilen [Rohl1, S. 72].
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Bild 3-4:  Strukturierung des Reifegradmodell-Rahmenwerks [Rohll, S. 72]

e Informationsnutzung: Beschreibt die Art von Informationen, die innerhalb des Vo-
rausschau-Systems Verwendung finden. Handlungselemente: Reichweite, Bereich,
Zeithorizont und Quellen.

e Methodische Reife: Eingesetzte Methoden zur Interpretation der Informationen.
Handlungselemente: Passung mit Ziel, Passung mit Kontext, Integrationsleistung
und Kommunikationsleistung.

e Menschen & Netzwerk: Umfasst die Charakteristik der individuellen Mitarbeiter
und das Netzwerk zur Kommunikation der Informationen und Erkenntnisse. Hand-
lungselemente: Eigenschaften der Friihaufkidrer, Interne Netzwerke und Externe
Netzwerke.

e  Organisation: Beschreibt, wie Informationen in der Organisation gesammelt, inter-
pretiert und verwendet werden. Handlungselemente: Modus, Verkniipfung mit weite-
ren Prozessen, Formale Kommunikation, Verantwortlichkeit und Incentivierung.

e Kultur: Die Kultur umfasst unterstiitzende oder hemmende kulturelle Faktoren fiir
die erfolgreiche Vorausschau auf Gesamtunternehmensebene. Handlungselemente:
Bereitschaft zur Wissensteilung, Bereitschaft externen Quellen zuzuhoren, Informelle
Kommunikation, Einstellung gegeniiber Umfeld und Bereitschaft Annahmen zu hin-
terfragen.

Fiir jedes Handlungselement liefert ROHRBECK zwischen drei und flinf Kriterien zur Be-
wertung des Reifegrads. Diese ermoglichen eine Einordnung in die fiir jedes Handlungs-
element aufgefiihrten vier Leistungsstufen. Der Bereich Auswirkungen des Reifegradmo-
dells dient dazu, die Art der Ergebnisse bzw. den Wertbeitrag zu bewerten. Diese werden
in die vier Kategorien Verringerung der Unsicherheit, Auslésen von Mafinahmen, Beein-
flussung anderer zum Handeln und Sekunddrnutzung unterteilt. SchlieBlich werden durch
ROHRBECK mit einem Vorgehensmodell zwei Normstrategien zur Leistungssteigerung
(Cultural Approach und Structural Approach) sowie der Best Practices Hilfsmittel zur
Anwendung des Reifegradmodells bereitgestellt.
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Bewertung: Mit dem Corporate Foresight Maturity Model zeigt ROHRBECK viele der re-
levanten Stellhebel zur organisationalen Umsetzung von Foresight Aktivitidten auf und
liefert Best Practices zu deren Umsetzung. Der Fokus des Modells liegt auf der ganzheit-
lichen Umsetzung von Vorausschau im Unternehmen sowie den eingesetzten Methoden.
Die Nutzung von Informationen wird zwar in einer eigenen Kategorie aufgegriffen, stellt
jedoch lediglich einen kleinen Teilbereich im Reifegradmodell dar. Insgesamt bleibt das
vorgeschlagene Modell zu unspezifisch, was den Umgang mit neuen Technologien be-
trifft. Einige der aufgezeigten Handlungselemente sind auch fiir die vorliegende Arbeit
relevant. Des Weiteren erscheint die Einbettung des Reifegradmodells in den Kontext des
Unternehmens sowie die Betrachtung des resultierenden Impacts als sinnvoll.

3.2.2 Technology Intelligence Maturity Modell nach NOH ET AL.

NOH ET AL. haben ein Reifegradmodell fiir die Technology Intelligence entwickelt. Die-
ses basiert auf einer Reifegradmodell-Architektur, welche fiir den Kontext Technology
Intelligence definiert wurde. Die Architektur umfasst fiir die Aktivititen des Betrach-
tungsbereichs relevante Prozessbereiche und Leistungsstufen (s. Bild 3-5).

| Process area #1 | | Process area #2 | | Process area #3 | | |

Level 1

Level 2

Level 3

Level 4

[ ]

Bild 3-5:  Architektur des Technology Intelligence-Reifegradmodells [NML23, S. 5]

N

Zur Beschreibung der Aktivitdten wurden in Anlehnung an KERR ET AL. insgesamt fiinf
Prozessbereiche definiert [KMP+06]:

e Koordinieren: Der Prozessbereich Koordinieren zielt darauf ab, auf Grundlage der
Informationsbediirfnisse der internen Stakeholder die bendtigten Ressourcen zur er-
folgreichen Durchfithrung der Technology Intelligence zu planen. Zu diesem Pro-
zessbereich gehoren so bspw. die Planung sdmtlicher Aktivitdten, die Zuweisung der
Ressourcen und die Kommunikation.
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¢ Suchen und Filtern: In diesem Prozess werden geeignete Informationsquellen aus-
gewihlt und deren Informationsgehalt bewertet. Falls gefundene Informationen nicht
sachdienlich sind, werden neue Informationsquellen in einer weiteren Iteration aus-
findig gemacht.

e Analysieren: Innerhalb dieses Prozesses erfolgen die Analyse und Interpretation der
gesammelten Informationen im Hinblick auf die Informationsbediirfnisse des Unter-
nehmens.

e Dokumentieren: Im Anschluss an die Analyse erfolgt die notwendige Dokumenta-
tion. Die Ergebnisse werden fiir den Zugriff und Abruf verfiigbar gemacht.

e Verbreiten: Der Prozessbereich dient der Verteilung der erarbeiteten Informationen
und Erkenntnisse an Entscheidungstriger aus dem Management.

Neben der Architektur liefert das Technology Intelligence-Reifegradmodell zu den Pro-
zessbereichen zugehdrige Leistungsstufen (Capability levels) sowie libergeordnete Rei-
fegrade (Maturity levels) auf Gesamtsystemebene [NML23, S. 9]. Die vier Leistungs-
stufen intuitiv, interpretiert, integriert und institutionalisiert sind allgemeingiiltig fiir alle
Prozessbereiche beschrieben. Hierbei definiert die Leistungsstufe intuitiv (Level 0) wenig
zielgerichtete Aktivitidten mit geringem Effekt auf die Organisation, die durch eine Person
mit einem personlichen Netzwerk vorangetrieben werden. Demgegeniiber sind in der
Leistungsstufe institutionalisiert (Level 4) alle Aufgaben der Technology Intelligence
klar definiert, eine routinierte Kommunikation erfolgt und die Effizienz und Effektivitat
aller Aktivititen werden stetig weiterentwickelt [NML23, S. 8]. Aus dem individuellen
Erfiillungsgrad der jeweiligen Leistungsstufen und Prozessbereiche werden die Reife-
grade in einer Bewertungsmatrix ermittelt [NML23, S. 9].

Bewertung: Anhand eines systematischen Vorgehens haben NOH ET AL. ein Reifegrad-
modell fiir die Technology Intelligence entwickelt. Die Einordnung der Reife von Unter-
nehmen erfolgt anhand definierter Prozessbereiche und zugehdriger Leistungsstufen.
Auch wenn die Herleitung und Bewertung der Reife von Unternehmen sehr systematisch
erfolgt, bleibt die Betrachtung der Technology Intelligence bzw. deren organisationale
Umsetzung eher oberfldchlich. Die allgemeingiiltige Beschreibung der Leistungsstufen
und deren Erfiillungsgrad lédsst eine vergleichsweise grole Unschirfe bei der Bewertung
und Einordnung zu.

3.2.3 Foresight Maturity Model nach GRIm

Mit dem Foresight Maturity Model stellt GRIM Best Practices zur Verfiigung, um die
organisationale Umsetzung von Foresight zu gestalten. Das Reifegradmodell umfasst
sechs Handlungsfelder: Leadership, Framing, Planning, Scanning, Forecasting und Vi-
sioning. Jedes dieser Handlungsfelder weist zwischen drei und fiinf Handlungselemente
aus [Gri09, S. 71]:
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e Leadership: Das Handlungsfeld Leadership adressiert die klare Eigenverantwortung
und aktive Fiihrung bei der Umsetzung und Implementierung von Foresight Féahig-
keiten im Unternehmen. Untergeordnete Handlungsfelder umfassen bspw. die Kom-
munikation rund um die Foresight Aktivititen oder das bewusste Einbinden von
Menschen zur proaktiven Gestaltung.

e Framing: Durch das Framing werden die Grenzen und der Umfang der Foresight
Aktivitaten definiert. Hierbei stellen z. B. das Setzen von messbaren und dokumen-
tierten Zielen oder die Identifikation der wesentlichen Fragestellungen und tatsich-
licher Probleme relevante Handlungsfelder dar.

e Planning: Das Planning umfasst alle relevanten Aktivitdten zur Sicherstellung, dass
die Planung, die Mitarbeiter, die Fahigkeiten und die Prozesse auf die Vision der
Organisation einzahlen. Hierbei gilt es die Auswirkungen und Konsequenzen alter-
nativer Zukiinfte zu erkennen und zu verstehen sowie potenzielle Strategien und Op-
tionen hieraus abzuleiten.

e Scanning: Das Handlungsfeld adressiert die Sammlung geeigneter und relevanter
Informationen innerhalb eines vordefinierten Zeitrahmens. Wichtige Handlungsele-
mente sind u. a. das Sammeln sachdienlicher Informationen aus glaubwiirdigen
Quellen und die Identifikation von Indikatoren auflerhalb des eigenen Unternehmen-
sumfelds.

e Forecasting: Das Forecasting dient der Beriicksichtigung von mdglichen langfristi-
gen Ereignissen fiir die Unternehmenszukunft. Ein beispielhaftes Handlungselement
ist die Bewertung von Entscheidungen anhand verschiedener Zukunftsalternativen.

e Visioning: Das Handlungsfeld umfasst das Schaffen einer Vision iiber die bevor-
zugte Zukunft. Zugehorige Handlungselemente adressieren bspw. das Aufzeigen von
Annahmen, Werten und operativen Artefakten, welche die Kultur begriinden, sowie
die Formulierung einer inspirierenden und motivierenden Vision.

Fiir jedes Handlungselement werden insgesamt fiinf Leistungsstufen definiert, welche
von Level 1 Ad Hoc bis hin zu Level 5 World Class reichen. Das Einstiegslevel beschreibt
eine Organisation, die sich der Prozesse nur sehr geringfiligig bewusst ist und in der die
Aktivitdten ohne fundiertes Fachwissen durchgefiihrt werden. Leistungsstufe 5 beschreibt
hingegen eine Organisation, welche als fithrend in dem jeweiligen Bereich gilt und dabei
neue Methoden entwickelt und verbreitet. Die fiinf Level bauen dabei aufeinander auf
[Gri09, S. 72]. Zusitzlich liefert das Reifegradmodell zur Planung der Leistungssteige-
rung eine Ubersicht (s. Bild 3-6) und generische Empfehlung, um von einer zur nichsten
Leistungsstufe fortzuschreiten (z. B. Weiterbildung, Wissensverteilung tiber Gruppen)
[Gri09, S. 73].
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Beispiel einer Level 1: Level 2: Level 3: Level 4: Level 5:

Organisations-
Scorecard Ad Hoc Aware Capable Mature World Class

Leadership O >0

Framing O

I
5

Planning

Scanning O >0
Forecasting O———+——0
@,

»O

O: Ausgangssituation O : Zielposition

Visioning

Bild 3-6:  Bewertung der Ausgangssituation und Planung der Leistungssteigerung
[Gri09, S. 74]

Bewertung: Mit dem Fokus auf der Entwicklung der Foresight-Féhigkeit im Unterneh-
men liefert GRIM mit dem Foresight Maturity Model einen strukturierten und detaillierten
Uberblick iiber die notwendigen Fihigkeiten sowie Best Practices. Das Reifegradmodell
bietet Anhaltspunkte fiir die schrittweise Weiterentwicklung und beispielhafte Praktiken
fiir eine hohere Reife. Die definierten Handlungselemente und Leistungsstufen sind je-
doch so allgemein und abstrakt beschrieben, dass eine Einordnung in das Modell und die
Ableitung konkreter Malnahmen fiir den Anwender erschwert ist.

3.2.4 Reifegradmodell zur Kontrolle des Innovationssystems von Unter-
nehmen nach BURGIN

Das Reifegradmodell zur Kontrolle des Innovationssystems nach BURGIN dient der Ana-
lyse und zielorientierten Verbesserung bzw. Kontrolle des Innovationssystems. Das
Reifegradmodell baut hierfiir auf den vier Modulen Managementsicht, Mitarbeitersicht,
Unternehmensprofil und Ziel- und Strategiedefinition auf. Hierbei dienen die drei Module
Unternehmensprofil, Strategie und Mitarbeitersicht der Situationsanalyse, d. h. der sys-
tematischen Durchleuchtung des aktuellen Innovationssystems im Unternehmen [Biir07,
S. 90f.]. Das Modul Managementsicht soll den Handlungsbedarf fiir das Innovations-
management durch die Verortung der Ist-Situation und die Definition der Soll-Werte auf-
zeigen. Hierfiir wurden insgesamt 27 zu gestaltende Aspekte (z. B. Innovationskoopera-
tion oder Innovationsprozess) aufgezeigt [Biir07, S. 104ff.]. Diese Aspekte gliedern sich
in die iibergeordneten Handlungsfelder Strategie, Organisation, Prozess, Ressourcen,
Tools und Kultur. Diese werden wiederum den drei Dimensionen Ziele, Strukturen und
Verhalten zugeordnet (s. Bild 3-7).
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Ziele Strukturen Verhalten
Strategie Organisation Kultur
L_»| Prozess L5 |
Ressourcen
Tools

Bild 3-7:  Einordnung der Handlungsfelder in die Dimensionen Ziele, Strukturen und
Verhalten [Biir07, S. 105]

Alle Aspekte des Innovationsmanagements werden in einheitlichen Steckbriefen doku-
mentiert (s. Bild 3-8). Dieser besteht aus der Einleitung, den fiinf Reifegraden (Grundzu-
stand, Verstindnis, Erarbeitung, Institutionalisierung und Verbesserung), einer Be-
schreibung der fiir den jeweiligen Aspekt relevanten Einflussfaktoren, geeigneten Kenn-
zahlen zur Messung des Aspekts sowie Literaturquellen zur Belegung der Relevanz oder
zur Umsetzung des Aspekts [Biir07, S. 105f.].

1.2 Technologiestrategie

Strategische Entscheidungen zum Einsatz von Technologien sind untrennbarer Bestandteil der
Innovationsstrategie und somit der Unternehmensstrategie. Die Technologiestrategie bezieht
Einleitung [ Stellung zum Einsatz und der Entwicklung einzelner (Kern)Technologiegebiete, der Anwendung
verschiedener Technologien in den einzelnen Geschaftseinheiten und dem Technologieeinsatz
insgesamt im Unternehmen und der Entwicklung optimaler Technologieportfolios.

Reifegrad || 1st |[Soll|| Beschreibung des Reifegrads

Das Unternehmen ist sich bewusst, dass das Innovationssystem durch
Aktivitaten kontrolliert werden kann.

Grundzustand

Die Relevanz der Technologiestrategie fir technologieintensive Unternehmen

Verstandnis wird erkannt.

Langfristige, technologische Diskontinuitaten werden ermittelt und daraus
Innovations-Felder abgeleitet (Top-Down-Ansatz).

Ausgehend vom Tagesgeschaft werden mdgliche nachste Schritte in Form
einer Technologie-Planung extrapoliert (Bottom-Up-Ansatz).

Zur Erarbeitung von Technologiestrategien werden spezifische Methoden
eingesetzt.

Erarbeitung

Das Technologiemanagement ist gut verankert und wird im Unternehmen
gelebt.

0o odo o
N I I P

Institutio-
nalisierun Das Unternehmen fiihrt ein prozessorientiertes Technologie-Management.
g Verantwortlichkeiten, Prozessschritte und Kommunikationswege sind
festgelegt.
Die Erarbeitung der Technologiestrategie erfolgt systematisch und wird
Verbesserung D D kontinuierlich verbessert.

Wichtige Abhangigkeiten von anderen Faktoren

Innovations- Fur das Hervorbringen von radikalen Innovationen stellt der strategische Aufbau von
grad Technologiekompetenzen eine wichtige Voraussetzung dar.

Kennzahlen F+E-Quote, Anzahl viel versprechender Zukunftstechnologien

Literatur Pleschak & Sabisch 1996, Tschirky & Koruna 1998

Bild 3-8:  Beschreibung des Aspekts ,, Technologiestrategie [Biir07, S. 170]
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Bewertung: Die 27 Aspekte mit den zugehorigen Reifegradstufen beschreiben detailliert
alle relevanten Stellhebel des Innovationssystems von Unternehmen. Insbesondere die
Berticksichtigung der strategischen Aspekte durch die Betrachtung der Dimension Ziele
bzw. dem Handlungsfeld Strategie ist hervorzuheben. Die komplementiren Module un-
terstiitzen den Anwender in der Situationsanalyse, liefern verschiedene Perspektiven auf
das Innovationssystem und beriicksichtigen so den Unternehmenskontext. Der modulare
Autfbau und die Integration der Module in das Reifegradmodell sind laut BURGIN jedoch
nicht selbsterkldarend und nur begrenzt systematisch.

3.3 Ansatze zur Planung und Leistungssteigerung

Die Leistungssteigerung der TFA im Unternehmen erfordert eine methodische Unterstiit-
zung. Die Problemabgrenzung in Abschnitt 2.6 hat gezeigt, dass ausgehend von der Ist-
Situation im Unternehmen systematisch Maflnahmen fiir die operative Umsetzung einer
Leistungssteigerung zu definieren sind. Vor diesem Hintergrund werden im Folgenden
relevante Ansétze zur Planung und Leistungssteigerung vorgestellt. Abschnitt 3.3.1 wid-
met sich Vorgehensmodellen zur Anwendung von Reifegradmodellen. Anschlieend
werden in Abschnitt 3.3.2 generische, zyklische Leistungssteigerungsmodelle vorgestellt.

3.3.1 Vorgehensmodelle zur Anwendung von Reifegradmodellen

In der Literatur finden sich zahlreiche Vorgehensmodelle zur Anwendung von Reifegrad-
modellen. Das vorliegende Kapitel gibt daher einen Uberblick iiber verschiedene Modelle
und stellt die zentralen, zumeist dhnlichen Phasen vor.

Anwendung mittelstandsgerechter Reifegradmodelle

BENSIEK schlédgt ein vierstufiges Vorgehensmodell zur Anwendung mittelstandsgerech-
ter Reifegradmodelle vor (s. Bild 3-9) [Ben13, S. 102f.]. Die vier Phasen umfassen die
Vorbereitung, Diagnose, Auswertung und Leistungssteigerung, die nachfolgend kurz be-
schrieben werden. Die Anwendung des Vorgehens erfolgt im Rahmen eines Workshops.

e Vorbereitung: Im Rahmen der Vorbereitung wird ein Team zusammengestellt und
das Themengebiet ausgewéhlt. Ergebnis ist ein auf die Analyse vorbereitetes Team.

e Diagnose: In der Diagnosephase werden Fragen zu Einfliissen und der Zieldefinition
beantwortet. Es folgen Fragen zur Einordnung in die Handlungselemente. Es resul-
tiert der Handlungsbedarf.

e Auswertung: In dieser Phase wird der Anwender dabei unterstiitzt den Handlungs-
bedarf zu erkennen und diesen zu erschlieBen. Ergebnis sind mdgliche MaBnahmen.

e Leistungssteigerung: In der letzten Phase werden Entwicklungsziele formuliert so-
wie Mallnahmen priorisiert und geplant. Diese werden schlieBlich in einer Malinah-
men-Roadmap zur Leistungssteigerung zusammengefasst.
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Phasen/Meilensteine Aufgaben Resultate
e Online-Befragung organisieren
Vorbereitung e Themengebiete auswéhlen
ﬁ'j Themengebiete
|
e Klassifkation: Fragen zu den
Diagnose Einflissen beantworten
e Leistungsbewertung: Fragen zu den
i Handlungselementen beantworten
é‘ Handlungsbedarf

2
e Handlungsbedarf erkennen

Auswertung e Handlungsbedarf verstehen

e Handlungsbedarf erschlieRen

é.‘ MaRnahmen
T

el e Entwicklungsziele formulieren

e'_smngs' e MaRnahmen priorisieren

steigerung e Leistungsteigerungsstrategie
é erarbeiten MaRnahmen-

Roadmap

Bild 3-9:  Vorgehensmodell zur Anwendung mittelstandsgerechter Reifegradmodelle
nach BENSIEK [Benl3, S. 102]

Vier Phasen zur Anwendung von Reifegradmodellen nach METTLER

Aquivalent zum von METTLER entwickelten Vorgehensmodell zur Entwicklung von Rei-
fegradmodellen lassen sich diese in vier aufeinanderfolgenden Phasen anwenden: Aus-
wahl des Modells, Vorbereitung, Anwendung des Modells und Korrigierende Malinah-
men ergreifen. Bild 3-10 zeigt die Anwendersicht und Entscheidungsparameter.

In der Phase Auswahl des Modells wird entschieden, welche Art des Reifegradmodells
hinsichtlich Inhalt und Struktur entsprechend den Unternehmensbedarfen zur Anwen-
dung kommt. In der zweiten Phase Vorbereitung werden Anwendungsbereiche und Ver-
antwortlichkeiten innerhalb der Organisation definiert. AnschlieBend wird ein Training
mit den Stakeholdern durchgefiihrt. In der Anwendung des Modells wird entschieden,
ob und in welchen Zyklen das ausgewihlte Modell angewandt werden soll. Schlielich
dient die Phase Korrigierende Mafinahmen ergreifen der Reflexion des Prozesses so-
wie der Implementierung und damit der Leistungssteigerung [Met09, S. 11f.].
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Phase Parameter Auspragung
I | I
Herkunft Akademisch Praxisbasiert
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. . . Form und
Anpassbarkeit Keine Form Funktion Funktion
Drittanbieter- Zertifizierte
Anwendung Self-assessment unterstiitzt Fachleute
—
o
Treiber Business IT
. Formales Bewertungs-
Umsetzung Informelle Beurteilung projekt
Vorbereitung Anvl\;z:\etiiléngs- Einzelne Organisation Mehrere Organisationen
. . Geschafts- o
Befragte Management| Mitarbeiter partner Kombination
Schulung Keine Basic Umfassend
R
—
Durchfiih No-
e urchfiihrung Go 0-Go
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O
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Zielsetzung Ungekoppelt Gekoppelt
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MaRnahmen | | Implementierung On the fly Projekt
ergreifen Linien- Stabs-
e s organisation organisation Externe
R

Bild 3-10: Anwendersicht fiir die Entscheidungsparameter zur Anwendung von Reife-
gradmodellen nach METTLER [Met09, S. 11]

Vorgehensmodell zur Reifegradmodell-basierten Planung von Cyber-Physical Sys-
tems

WESTERMANN stellt mit dem Vorgehensmodell zur Reifegradmodell-basierten Planung
von Cyber-Physical Systems ein Vorgehen zur Leistungssteigerung technischer Sys-
teme bereit. Das Vorgehensmodell in Bild 3-11 umfasst sechs Phasen, in denen die
durchzufiihrenden Tatigkeiten und einzusetzenden Hilfsmittel beschrieben werden
[Wesl7, S. 135ff.]:

e Vorbereitung: In der ersten Vorbereitungsphase wird ein geeignetes Team zusam-
mengestellt, welches die nachfolgenden Phasen durchlduft. Es wird der Betrach-

tungsgegenstand (z. B. Teilsystem eines Produkts) ausgewéhlt und spezifiziert.

Leistungsbewertung: Die Leistungsbewertung liefert eine objektive Bewertung des
Ausgangszustands des betrachteten Systems. Hierflir werden das Reifegradmodell
sowie die bereitgestellten Hilfsmittel angewendet.
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Vorbereitung
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é konzepte planen
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Bild 3-11: Vorgehensmodell zur Reifegradmodell-basierten Planung von Cyber-Physi-

cal Systems nach WESTERMANN [Wesl17, S. 134]

Zieldefinition: Auf Basis der vorherigen Phase wird die individuelle Zielposition
definiert. Zu diesem Zweck werden Verbesserungsziele je Handlungselement be-
stimmt und priorisiert.

Leistungssteigerung: In der vierten Phase erfolgt die Leistungssteigerung zum
SchlieBen der Liicke zwischen der derzeitigen Leistungsfahigkeit und der definierten
Zielposition. Hierfiir werden die Handlungselemente hinsichtlich ihrer Relevanz fiir
die Zielerreichung bewertet und es erfolgt die grobe Umsetzungsplanung.

Ermittlung alternativer Losungskonzepte: In dieser Phase werden die fiir die Leis-
tungssteigerung relevanten Komponenten und zugehorigen Losungselemente identi-
fiziert. Zur Ermittlung alternativer Losungsideen wird ein morphologischer Kasten
eingesetzt. Es resultieren verschiedene Varianten eines Systemmodells, die alterna-
tive Losungskonzepte abbilden.
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e Bewertung und Umsetzungsplanung: In der abschlieBenden Phase erfolgt die Be-
wertung und Umsetzungsplanung. Die alternativen Losungskonzepte werden vergli-
chen und anhand ausgewéhlter Kriterien bewertet. Die Umsetzungsplanung erfolgt
anhand einer Umsetzungsroadmap, die Handlungselemente und konkrete Losungs-
elemente auf einer Zeitachse hin zum Serieneinsatz anordnet.

Bewertung: Die vorgestellten Vorgehensmodelle zur Anwendung von Reifegradmodel-
len sind zumeist auf ein spezifisches Reifegradmodell optimierte Vorgehensmodelle. Sie
beschreiben detailliert und gut nachvollziehbar, wie eine Leistungssteigerung durch die
Anwendung erreicht werden kann. Es zeigt sich, dass je tiefgreifender das Reifegradmo-
dell und je komplexer der ausgewihlte Betrachtungsbereich ist, desto grofler der Bedarf
fiir eine Unterstiitzung der Anwender durch geeignete Hilfsmittel. Aufgrund der Passung
der Vorgehensmodellen auf ihren Kontext lassen sich die gezeigten Modelle nicht einfach
auf weitere Betrachtungsbereiche iibertragen und erfordern eine umfangliche Anpassung.

3.3.2 Modelle zur zyklischen Leistungsbewertung und -steigerung

Kern zyklischer Leistungssteigerungsmodelle ist die regelmiBige Uberpriifung der Ist-
Situation und die Verbesserung in iterativen Zyklen. Sie liefern einen strukturierten An-
satz zur kontinuierlichen Verbesserung des ausgewihlten Betrachtungsbereichs.

PDCA-Systematik

Die PDCA-Systematik nach DEMING beschreibt ein Vorgehen in vier Phasen zur konti-
nuierlichen Prozessverbesserung: Plan, Do, Check und Act [Dem86]. Die vier Phasen
sind in Bild 3-12 dargestellt.

Geplante Prozesse Prozesse iiber

Kennzahlen messen
) > 0/

PDCA
Systematik

Prozesse
planen

Prozessleistung
verbessern

) ) %,
RO

Bild 3-12: Vier Phasen der PDCA-Systematik nach DEMING [GP14, S. 304]
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Ziel des Vorgehens ist es, Verbesserungspotenziale von Prozessen systematisch zu er-
schlieBen [GP14, S. 304]. Diese Vorgehensweise zur Leistungssteigerung kann auch auf
Reifegradmodelle angewendet werden, wie die basierend auf der PDCA-Systematik ent-
wickelte Methode IDEAL* zeigt. Diese dient der Einfiihrung und Leistungssteigerung
mittels Capability Maturity Model Integration (CMMI) [Kne03].

e Plan: In der Planungsphase des Vorgehens werden die Problemanalyse, die Abgren-
zung und Formulierung des Verbesserungsgegenstandes, die Definition von MaB-
nahmen sowie die Planung des Vorgehens durchgefiihrt.

e Do: Innerhalb der Durchfiihrungsphase werden die geplanten Maflnahmen umge-
setzt. Diese sind den mit der Planung betrauten Mitarbeitern zuzuordnen.

e Check: Die Checkphase dient der Uberpriifung der Auswirkungen der umgesetzten
MalBnahmen. Hierbei werden die Prozessergebnisse gemessen und die Prozessleis-
tungsfahigkeit bestimmt. Die Ergebnisse werden durch die beteiligten Personen re-
flektiert, um ein gemeinsames Verstindnis liber die Prozessfahigkeit sicherzustellen.

e Act: In der abschlieBenden Phase erfolgt eine Korrektur von den Abweichungen, die
sich aus der Checkphase sowie der autonomen Optimierung des Prozesses durch die
beteiligten Personen ergeben.

Kontinuierliches Verbesserungsmanagement mittels Reifegradmanagement

AHLEMANN, SCHROEDER und TEUTEBERG beschreiben ein Vorgehen fiir kontinuierliches
Verbesserungsmanagement mittels Reifegradmanagement. Das Grundversténdnis fiir das
Verbesserungsmanagement ist hierbei ein in Zyklen ablaufender, kontinuierlicher Pro-
zess iber einen lingeren Zeitraum [ASTOS, S. 41f.]. Die vier grundlegenden Phasen
wiederholen sich zyklisch (s. Bild 3-13).

In der ersten Phase, der Ausfiihrungsphase, werden die benétigten Daten erhoben. Auf
Grundlage dieser werden in der Analysephase die betrachteten Prozesse hinsichtlich der
Erreichung der Ziele analysiert und bewertet. Aus der Analysephase resultiert der Ist-
Reifegrad. Innerhalb der Ziel-Redefinitionsphase werden die vereinbarten Ziele anhand
der Analyse hinsichtlich ihrer Giiltigkeit iiberpriift und ggf. angepasst. Die vierte Phase
dient der Modellierung und Implementierung von Anderungen [ASTO03, S. 42].

39 Eine ausfiihrliche Beschreibung und Analyse von CMMI sowie der Einfithrung durch die Methode
IDEAL finden sich bspw. in [Chr09, S. 40ff.] und [Wes17, S. 69f.].
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Bild 3-13: Phasen des Verbesserungsmanagements im Rahmen des Reifegradmanage-
ments nach AHLEMANN, SCHROEDER und TEUTEBERG [AST05, S. 42]
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Regelkreis fiir Leistungsbewertungs- und Leistungssteigerungsmodelle

Laut CHRISTIANSEN basieren Modelle zur Leistungsbewertung und -steigerung auf einem
dhnlichen Vorgehen, welches als Regelkreis beschrieben werden kann [Chr09, S. 92ft.].
Dieser weist die drei zentralen Phasen Leistungsbewertung, Soll-Ist-Vergleich und Leis-
tungssteigerung auf (s. Bild 2-12).

Der Ausgangspunkt fiir die Leistungsbewertung bildet das zu untersuchende System
(z. B. Organisationseinheit, Prozess). Die Zustandserfassung dient der Erhebung der er-
forderlichen Informationen. Diese werden in der Zustandsanalyse aufbereitet und in der
Zustandssynthese zu einem plausiblen Abbild des Ist-Zustands entwickelt. Nach Ab-
schluss der Leistungsbewertung wird der Soll-Zustand definiert. In diesem Schritt wird
der Idealzustand ermittelt und anhand von Kriterien festgelegt. Dieser Idealzustand sollte
sich an der Unternehmensstrategie und den -zielen orientieren. Aus dem anschlieBenden
Soll-Ist-Vergleich werden notwendige Anpassungen abgeleitet. Diese werden in der
Phase der Leistungssteigerung in MaBBnahmen und ein Losungskonzept zur strukturier-
ten Transformation vom Ist- zum Soll-Zustand tiberfiihrt. Abschlieend werden die erar-
beiteten Mallnahmen in die Umsetzung gebracht [Chr09, S. 94ff.].

Bewertung: Zyklische Leistungssteigerungsmodelle bieten abstrakte und allgemeingiil-
tige Vorgehensweisen zur Erreichung von Leistungssteigerungszielen. Durch die zykli-
sche Vorgehensweise wird ein kontinuierlicher Transformations- bzw. Verbesserungs-
prozess von Unternehmensbereichen adressiert. Die allgemeingiiltige Beschreibung des
Vorgehens ermoglicht eine gute Anpassbarkeit fiir den jeweiligen Betrachtungsbereich.
Es mangelt jedoch an einer Konkretisierung fiir die TFA und an Hilfsmitteln fiir die ein-
zelnen Schritte.
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3.4 Rahmenwerke fiir die Technologiefriihaufklarung

Neben den bereits erlduterten Ansédtzen des Stands der Technik, welche die Handlungs-
felder und Anforderungen adressieren, finden sich in der Literatur auch allgemeine Rah-
menwerke fiir die TFA. Diese liefern einen iibergeordneten Beitrag zur Entwicklung der
einzelnen Losungselemente der vorliegenden Arbeit und werden nachfolgend erléutert.

3.4.1 Ordnungsrahmen Technologiemanagement nach SCHUH ET AL.

Mit dem Ordnungsrahmen Technologiemanagement liefern SCHUH ET AL. eine Struktu-
rierung des Technologiemanagements sowie der zu beriicksichtigenden Aspekte. Der
Ordnungsrahmen vermittelt ein grundlegendes Verstdndnis fiir den Betrachtungsbereich,
die Inhalte und die Aufgaben des Technologiemanagements [SKM11, S. 11]. Das Tech-
nologiemanagement wird als Teilsystem im Unternehmen beschrieben, das durch eine
Vielzahl an Einflussfaktoren beeinflusst wird. Die Technologiefriiherkennung stellt hie-
rin einen Prozess des Ganzen dar [SKM11, S. 11f.]. In Bild 3-14 wird der Ordnungsrah-
men Technologiemanagement dargestellt.

Technologiefriiherkennung

Technologieplanung

Technologieentwicklung

Technologieverwertung

Technologieschutz Legende

|:| Unternehmensprozesse

Technologiebewertung |:| Unternehmensentwicklung

|:| Unternehmensstruktur

Bild 3-14: Ordnungsrahmen fiir das Technologiemanagement nach SCHUH ET AL.
[SKM11, S. 17]

Innerhalb des Ordnungsrahmens werden neben den Unternehmensprozessen auch die
Unternehmensstruktur sowie die Unternehmensentwicklung betrachtet. Die Prozesse be-
schreiben die sechs miteinander verkniipften Grundaktivititen: Technologiefriiherken-
nung, Technologieplanung, Technologieentwicklung, Technologieverwertung, Technolo-
gieschutz und Technologiebewertung [SKM11, S. 15ff.]. Diese Unternehmensprozesse
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betten sich in die Unternehmensstruktur ein. Diese beschreibt die konstituierenden Ele-
mente wie die Aufbauorganisation, Ressourcen, Informationssysteme und die Kultur. In-
formationssysteme unterstiitzen hierbei die effiziente und effektive Abwicklung von Pro-
zessen und Aufgaben [SKM11, S. 18]. Als Teil der Unternehmensentwicklung werden
die Strategie mit den Handlungsfeldern in den Dimensionen Erneuerung, Verbesserung
und Betrieb sowie das Controlling betrachtet, welches dem Soll-Ist-Vergleich der von der
Strategie festgelegten Ziele dient. Neben den genannten Aspekten werden fiir den Ord-
nungsrahmen Technologiemanagement auch die internen und externen Anspruchsgrup-
pen des Technologiemanagements, wie bspw. Wettbewerb, Kunden und interne Stake-
holder, beriicksichtigt [SKM11, S. 12f.].

Bewertung: Der Ordnungsrahmen stellt ein Modell des Technologiemanagements mit
einem hohen Abstraktionsgrad dar. Er zeigt die komplexen Zusammenhénge der Bestand-
teile und die relevanten Einflussfaktoren des Technologiemanagements auf. Die Uber-
sicht ermoglicht die Abstimmung und Gestaltung der organisationalen Umsetzung des
Technologiemanagements. Fiir die TFA als Teilsystem des Technologiemanagements gilt
es, diese Aspekte ebenso bei der organisationalen Umsetzung zu beriicksichtigen.

3.4.2 Rahmenwerk fiir den Entwurf von Technologiescanning-Architektu-
ren nach SCHUH ET AL.

Ziel des Rahmenwerks fiir den Entwurf von Technologiescanning-Architekturen nach
SCHUHET AL. ist die Auswahl von Gestaltungsoptionen fiir das Technologiescanning in
Unternehmen. Diese werden in Abhéngigkeit der unternehmensspezifischen Ziele und
den notwendigen Féhigkeiten zur Reaktion auf disruptive Technologien abgeleitet. Bild
3-15 zeigt das Vorgehen. Hierdurch sollen Unternehmen befdhigt werden marktrelevante
technologische Verdanderungen friihzeitig zu identifizieren.

In einem ersten Schritt werden die Unternehmensziele und Anforderungen sowie deren
Abhingigkeiten identifiziert. Im Anschluss an die unternehmensindividuelle Gewichtung
der Ziele (z. B. Finden neuer Suchfelder) und Anforderungen (z. B. Vermeidung der
Uberbewertung nicht relevanter Entwicklungen im Technologiekontext) erfolgt die Sich-
tung von Gestaltungsoptionen (organisatorischer, methodischer und prozessualer As-
pekte) [SKD+15, S. 537f.]. Diese werden in einem morphologischen Kasten zusammen-
gefasst. Die Kategorien des morphologischen Kastens werden durch das Rahmenwerk fiir
das Technologiescanning festgelegt. Dieses basiert auf dem Ordnungsrahmen Technolo-
giemanagement (vgl. Abschnitt 3.5.1) und stellt eine Adaption und Detaillierung des Ord-
nungsrahmens fiir das Technologiescanning dar. Die verschiedenen Gestaltungsoptionen
erfiillen in unterschiedlichem Malle die Anforderungen eines Unternehmens [SKD+15,
S. 540]. Die von SCHUH ET AL. bereitgestellte Berechnungsgrundlage ermdglicht die
Ermittlung der Relationen zwischen Zielen und Anforderungen sowie die Bestellung
des resultierenden Nutzens der Gestaltungsoptionen. Auf diese Weise lassen sich sowohl
generische Archetypen von Technologiescanning-Architekturen ableiten als auch die
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optimalen Archetypen fiir ein spezifisches Zielsystem eines Unternehmens identifizieren
[SKD+15, S. 542].

Ziele-Anforderungen-Relation Zielsystem Clustering
\ und
Anforde- Sensitivitat
rungen Ri Rp ... RuiRw o
z,[3]o]..] JoJo [ [30% e ster
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und Gestaltungsoptionen Architekturtypen
allgemeine Merkmale des spezifische Architektur fir ein
Technologie-Scannings bestimmtes Zielsystem

Bild 3-15: Vorgehen zur Auswahl von Gestaltungsoptionen nach SCHUH ET AL.
[SKD+15, S. 542]

Bewertung: SCHUH ET AL. liefern mit dem Rahmenwerk fiir den Entwurf von Technolo-
giescanning-Architekturen eine strukturierte Grundlage fiir die Gestaltung von Techno-
logiefriihaufklarungssystemen und ein systematisches Vorgehen zur Auswahl von Ge-
staltungsoptionen. Basierend auf den Anforderungen und Zielen koénnen so die optimalen
Gestaltungsoptionen mittels eines morphologischen Kastens und der Uberpriifung der
Zielerreichung ausgewihlt werden. Durch den morphologischen Kasten werden fiir viele
der Aktivitidten Gestaltungsoptionen vorgeschlagen. Diese fokussieren die spezifischen
Aspekte der ungerichteten Suche des Technologiescannings, ohne jedoch allgemeingiil-
tige Leistungsstufen der jeweiligen Gestaltungsoptionen zu berticksichtigen.

3.4.3 Unternehmensbezogenes Friiherkennungsmodell nach ZIEHM

Das unternehmensbezogene Fritherkennungsmodell nach ZIEHM stellt die Einbettung des
Fritherkennungsprozesses in das unternehmenseigene Technologiemanagement dar.
Hierfiir werden die iibergeordneten Ebenen Prozessebene und Strategieebene sowie die
Technologiefriiherkennung selbst betrachtet [Ziel9, S. 68]. Das Modell zeigt Bild 3-16.

Die Strategieebene wird mit dem Durchlaufen der Prozessschritte der TFA synchroni-
siert. So konnen die im Verlauf des Prozesses erlangten Erkenntnisse eine Anpassung der
Strategie erfordern. Weitere Schnittstellen der Technologiefriiherkennung sind Informa-
tionsquellen (z. B. Publikationen, Experten oder Think Tanks), die mittels selektierter
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Methoden analysiert und bewertet werden. Kernziel der Technologiefritherkennung in
diesem Modell sind Technologiedatenblitter, die zusammen mit Mitarbeiterideen den
Technologiebedarf darstellen [Ziel9, S. 69].
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Bild 3-16: Unternehmensbezogenes Friiherkennungsmodell nach ZIEHM [Ziel9, S. 68]

Bewertung: ZIEHM liefert mit dem unternehmensbezogenen Fritherkennungsmodell eine
detaillierte Darstellung der Technologiefriiherkennung. Diese ist jedoch wenig struktu-
riert und durch den gewihlten Detailgrad mangelt es an Ubersichtlichkeit fiir den Anwen-
der. Positiv hervorzuheben ist die Einbindung der Technologiefriiherkennung in das Ge-
samtsystem sowie die Beriicksichtigung der Schnittstellen und strategischen Aspekte.

3.4.4 Technology Intelligence-System nach SAvioz

In seinem Technology Intelligence-System beschreibt SAVIOZ die indirekten und direk-
ten Wertschopfungsaktivitiiten (siche Bild 3-17). Es dient als iibergeordneter Rahmen
zur Strukturierung sdmtlicher Aktivitdten und Prozessschritte eines Intelligence-Systems
[Sav06, S. 337]. Als unterstiitzende Elemente dienen das Management, die iibergeordnete
Mission und verbundene Ziele, strukturelle Maflnahmen sowie Methoden und Infrastruk-
tur [Sav04, S. 50ff.], [Sav06, S. 338].

e TI-Management: Das Management der Technology Intelligence umfasst die Gestal-
tung, Leitung und Entwicklung der Systemelemente. Es ist ein kontinuierlicher Pro-
zess, der das System steuert und die direkten Aktivitdten ermdglicht.
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TI-Mission und -Ziele: Die Mission und Ziele beschreiben die unternehmensindivi-
duelle Motivation zur Einfithrung eines solchen Systems oder die Durchfiihrung
samtlicher Aktivititen (z. B. rechtzeitiges Erkennen von langfristigen (substituieren-
den) Technologieentwicklungen oder gezielte Evaluation von Produkten und Tech-
nologien). Die iibergeordneten Ziele stehen in direktem Zusammenhang mit der Stra-

tegie.

TI-Organisation: Die Organisation der TI klért die Verankerung der Aufgabe sowie
die Koordination des Prozesses. IThre Notwendigkeit ergibt sich aus der Tatsache,
dass verschiedene Personen auf allen Unternehmensebenen involviert sind.

TI-Methoden und -Infrastruktur: Um die Aktivitdten der Informationssammlung,
Analyse und die Kommunikation zu unterstiitzen, werden Methoden zur Informati-
onsstrukturierung (z. B. Publikationshéufigkeitsanalysen) und zur Forderung der

Kommunikation (z. B. Technologie-Roadmaps) eingesetzt.
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Bild 3-17: Direkte und indirekte Wertschopfungselemente der Technology Intelligence

nach SAvioz [Sav04, S. 50]

Die direkten Aktivititen beschreiben die Aufgaben und Prozessschritte innerhalb des
TI-Systems — von der Formulierung der Informationsbediirfnisse bis hin zur Anwendung
der Informationen [Sav04, S. 64{f.]. Diese laufen in der Praxis zum Teil auch parallel ab
und greifen mit den indirekten Aktivititen ineinander [Sav06, S. 340f.].

Bewertung: Das Technology Intelligence-System nach SAVIOZ stellt eine in der Literatur
etablierte Darstellung und Strukturierung der Technology Intelligence dar. Entscheidend
darin ist die Anerkennung der Notwendigkeit indirekter Aktivitdten, die einen maBgebli-
chen Einfluss auf die TI haben und auf das ernannte Gesamtziel der Entscheidungsver-

besserung einzahlen.
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3.5 Handlungsbedarf

Der Vergleich der in Abschnitt 2.7 beschriebenen Anforderungen mit dem Stand der
Technik fiihrt zu folgender Bewertung, die in Bild 3-18 zusammenfassend dargestellt ist.
Darauffolgend wird auf den verbleibenden Handlungsbedarf eingegangen.

Bewertung der untersuchten Ansatze
hinsichtlich der gestellten Anforderungen

Fragestellung:

Wie gut erflllen die untersuchten Ansatze
(Zeile) die gestellten Anforderungen an eine
Systematik zur Reifegradmodell-basierten
Planung der Leistungssteigerung der
Technologiefrihaufklarung (Spalte)?
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Bild 3-18: Bewertung des untersuchten Stands der Technik anhand der Anforderungen
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Anforderungen an die Strukturierung der Einsatzpotenziale von KI fiir die TFA

A1) Strukturierung und Beschreibung KI-basierter Ansiitze fiir die TFA: Die Struk-
turierung und Beschreibung Kl-basierter Ansitze werden von drei Ansédtzen in Teilen
erfiillt. Die untersuchten Ansétze liefern lediglich eine Strukturierung fiir Teilfragestel-
lungen der TFA (MUHLROTH und GROTTKE, LEE). Die in den Ansétzen vorgestellten
Merkmale und Merkmalsauspriagungen konnen als Grundlage genutzt und fiir die Be-
trachtung der TFA weiterentwickelt werden.

A2) Transparenz iiber die Anwendungsmoglichkeiten KI-basierter Ansitze inner-
halb der TFA: Die Anforderung hinsichtlich der Transparenz iiber Anwendungsmdog-
lichkeiten wird in den bestehenden Strukturierungsrahmen und Klassifikationsschemas
von keinem der vorgestellten Ansdtze vollumfanglich erfiillt. Die Ansédtze von MUHL-
ROTH und GROTTKE sowie LEE bieten zwar eine Einordnung anhand definierter Merkmale
und Merkmalsauspragungen, jedoch ist der Bezug zu praktischen Fragestellungen auf-
grund der iiberwiegend wissenschaftlichen Auseinandersetzung schwierig herzustellen.
Hervorzuheben ist die Zusammenfassung Kl-basierter Ansédtze von KODDING ET AL. zu
Use Cases, die eine verstdndliche Aufbereitung zur Unterstiitzung des Anwenders liefern,
sich jedoch auf den Szenario-Prozesses als Teil der Vorausschau beschrénkt.

A3) Systematische Herleitung und Erweiterbarkeit: Fiir die einheitliche Beschreibung
von Kl-basierten Ansédtzen werden Strukturierungsrahmen und Klassifikationsschemas
verwendet. Diese werden in allen drei vorgestellten Ansétzen systematisch durch ein li-
teraturbasiertes Vorgehen hergeleitet. Auch wenn die Erweiterbarkeit nicht explizit be-
schrieben wird, ist diese prinzipiell durch das gewidhlte Vorgehen moglich. Die vollstén-
dige Erfiillung der Anforderung durch die drei untersuchten Ansdtze unterstreicht deren
Relevanz fiir die vorliegende Arbeit.

Anforderungen an das Reifegradmodell

A4) Vollstiindige Beschreibung der relevanten Aspekte der TFA: Eine vollstindige
Beschreibung der relevanten Aspekte der TFA findet sich in den untersuchten Ansétzen
zum Stand der Technik nicht. Einige Ansétze liefern jedoch eine fiir ihre Doméne holis-
tische Betrachtung, wie z. B. BURGIN, der zur Kontrolle des Innovationssystems verschie-
dene Ebenen von der Strategie bis hin zur Kultur betrachtet. Ebenso beschreibt ROHR-
BECK relevante Faktoren fiir die organisationale Umsetzung von Vorausschau als Ganzes,
ohne jedoch Technologien als spezifische Impulse hierfiir zu berticksichtigen. Aktuellen
Entwicklungen wie die Bedeutung des Umgangs mit Daten sowie die fiir die TFA wich-
tige strukturierte Ausrichtung der Suche nach neuen Technologien wird hierbei nicht ge-
nligend Rechnung getragen. Die Rahmenwerke mit dem Fokus auf die TFA bleiben auf-
grund ihres Modellcharakters zu abstrakt.

AS) Ableitung von Leistungsstufen und Reifegraden: Die unternehmensindividuelle
Leistungssteigerung in Abhédngigkeit der gegebenen Voraussetzungen und den verfiigba-
ren Ressourcen wird in den flinf Ansdtzen aus dem Bereich Reifegradmodelle gemél der
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Natur dieser beriicksichtigt. Zu diesem Zweck werden verschiedene Leistungsstufen de-
finiert und auch {ibergeordnete Reifegrade, wie bspw. die Best Practices von ROHRBECK
fiir alle Handlungsfelder, angegeben. In Konsequenz ist auch fiir die TFA eine Struktu-
rierung von Leistungsstufen fiir alle relevanten Aspekte erforderlich, welche glaubwiir-
dige Aussagen in Bezug auf die Reife zulassen.

Anforderungen an das Vorgehensmodell und Hilfsmittel

A6) Systematische, iterative Vorgehensweise: Die Anforderung der systematischen,
iterativen Vorgehensweise wird von fiinf der vorgestellten Ansétze teilweise erfiillt. Le-
diglich die beschriebenen generischen Modelle zur zyklischen Leistungsbewertung und
Leistungssteigerung liefern nicht nur ein systematisches Vorgehen, sondern zeigen die
organisationale Umsetzung von Verdnderungen als kontinuierlichen, transformativen
Prozess. Dieses Prinzip ist auf den Kontext der TFA zu iibertragen.

A7) Unterstiitzung bei der Auswahl eines Zielreifegrads: Die Auswahl geeigneter
Zielreifegrade anhand der individuellen Gegebenheiten des Unternehmens wird durch
drei Ansitze berilicksichtigt. SCHUH ET AL. beschreiben eine Berechnungsgrundlage zur
Auswahl von Gestaltungsoptionen, die eine abstrakte, jedoch gut nachvollziehbare Zu-
ordnung zwischen Zielen, Anforderungen und zu wihlenden Gestaltungsoptionen liefert.
Einen vielversprechenden Ansatz liefert WESTERMANN, welcher mithilfe Verbesserungs-
zielen eine Auswahlunterstiitzung fiir Gestaltungsoptionen zur Leistungssteigerung be-
reitstellt. Der Ansatz von Normstrategien bzw. Verbesserungszielen und deren nachvoll-
ziehbare Zuordnung zu den Handlungselementen als Grundlage fiir die Auswahl eines
Zielreifegrads ist im Rahmen der vorliegenden Arbeit aufzugreifen und fiir den Betrach-
tungsgegenstand weiterzuentwickeln.

A8) Planungsunterstiitzung fiir Mafinahmen zur Leistungssteigerung: Die fiir die
Umsetzung der Leistungssteigerung notwendigen Maflnahmen zur Planungsunterstiit-
zung werden von mehreren der im Stand der Technik untersuchten Ansétze adressiert.
Hervorzuheben sind hier die Vorgehensmodelle zur Anwendung von Reifegradmodellen,
da diese die erarbeiteten MaBlnahmen zur Planung der weiteren Umsetzung in einer Road-
map biindeln und somit eine konkrete Planungsunterstiitzung bieten. Fiir die vorliegende
Arbeit dienen diese als grundlegendes Vorgehen zur Leistungssteigerung.

Fazit: Es ldsst sich festhalten, dass keiner der untersuchten Ansétze alle Anforderungen
aus Abschnitt 2.7 vollumfanglich erfiillt. Auch keine triviale Kombination einzelner An-
sdtze wird den Anforderungen vollstindig gerecht. Die wesentlichen Defizite bestehen
zum einen in der ganzheitlichen Betrachtung aller Aspekte zur organisationalen Gestal-
tung der TFA und in der durchgédngigen methodischen Unterstiitzung der Planung der
Leistungssteigerung sowie zum anderen in der transparenten und strukturierten Darstel-
lung der Einsatzpotenziale von KI fiir die TFA. Es besteht somit Handlungsbedarf fiir
eine Systematik zur Reifegradmodell-basierten Leistungssteigerung der Technologiefriih-
aufkldrung.
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4 Systematik zur Reifegradmodell-basierten Leistungssteige-
rung der Technologiefruhaufklarung

Dieses Kapitel stellt die Systematik zur Reifegradmodell-basierten Leistungssteigerung
der Technologiefriihaufkldrung vor. Sie bildet den Kern der vorliegenden Arbeit. Die
Systematik hat den Anspruch, den aus der Problemanalyse abgeleiteten Anforderungen
(vgl. Abschnitt 2.7) sowie dem aus der Analyse des Stands der Technik resultierenden
Handlungsbedarf (vgl. Abschnitt 3.5) gerecht zu werden. Die Systematik beschreibt alle
entwickelten Losungsbestandteile, die relevanten Schritte zur Leistungssteigerung der
TFA und unterstiitzt den Anwender durch ein Vorgehensmodell und Hilfsmittel. Ziel ist
es, Unternehmen zur systematischen Gestaltung einer wirksamen Technologiefrithaufkla-
rung zu befdhigen. Die Systematik besteht hierfiir aus drei Bestandteilen, die in Abschnitt
4.1 kurz vorgestellt werden. In Abschnitt 4.2 wird ein Katalog aus KI-Anwendungssze-
narien vorgestellt. Das zentrale Losungselement der Systematik stellt das in Abschnitt 4.3
beschriebene Reifegradmodell fiir die TFA dar. SchlieBlich werden in Abschnitt 4.4 das
Vorgehensmodell sowie die zugehdrigen Hilfsmittel erldutert.

41 Die Systematik im Uberblick

Die Systematik zur Reifegradmodell-basierten Leistungssteigerung der Technologiefriih-
aufkldrung setzt sich entsprechend der in Abschnitt 2.6 hergeleiteten Handlungsfelder aus
drei Bestandteilen zusammen, die in Bild 4-1 dargestellt sind: KI-Anwendungsszena-
rien, Reifegradmodell fiir die Technologiefrithautkldrung und Vorgehensmodell & Hilfs-
mittel fiir die Leistungssteigerung. Nachfolgend werden die Bestandteile der Systematik
kurz vorgestellt.

Systematik zur Reifegradmodell-basierten Leistungssteigerung
der Technologiefriihaufklarung

Kl-Anwendungs- Reifegradmodell fur Vorgehensmodell und
szenarien die Technologiefriih- Hilfsmittel zur
aufklarung Leistungssteigerung
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Bild 4-1:  Bestandteile und Aufbau der Systematik
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¢ KI-Anwendungsszenarien: Ausgangspunkt der Systematik bildet ein Katalog aus
KI-Anwendungsszenarien. Dieser liefert eine strukturierte Ubersicht der Einsatz-
moglichkeiten von KI zur Unterstlitzung der einzelnen Phasen und Aufgaben der
TFA. Die KI-Anwendungsszenarien sind integrierter Bestandteil des Reifegradmo-
dells und sind jeweils den entsprechenden Handlungselementen als hochste Leis-
tungsstufe zugeordnet. Die Herleitung erfolgte durch ein systematisches Vorgehen:
Auf Grundlage eines Klassifikationsschemas wurden KI-Anwendungsbeispiele aus
210 wissenschaftlichen Publikationen eingeordnet und zu 12 Anwendungsszenarien
verdichtet. Jedes Anwendungsszenario ist in einem Steckbrief dokumentiert und wird
anhand eines Anwendungsbeispiels detailliert. Die beschriebenen KI-Anwendungs-
szenarien liefern Impulse fiir die Erweiterung der derzeitigen Moglichkeiten zur Ana-
lyse technologischer Entwicklungen zur Leistungssteigerung. Zur ErschlieBung die-
ser Potenziale dient das parallel erarbeitete Reifegradmodell.

o Reifegradmodell: Kern der Systematik ist das Reifegradmodell fiir die TFA. Es um-
fasst alle Handlungsfelder zur Gestaltung der TFA in Unternehmen, definiert die
Auspriagungen der TFA fiir verschiedene Leistungsstufen und deren Entwicklung
von geringer zu hoher Reife. Auf Basis des Reifegradmodells kann eine objektive
Bewertung der aktuellen Leistungsfahigkeit vorgenommen werden, um darauf auf-
bauend eine individuelle Zielposition zu bestimmen und eine Leistungssteigerung
systematisch zu planen. Das Reifegradmodell ermdglicht zudem aufgrund seiner All-
gemeingiiltigkeit eine Vergleichbarkeit zwischen Unternehmen.

e Vorgehensmodell & Hilfsmittel: Das Vorgehensmodell zur Anwendung der Syste-
matik beschreibt detailliert alle durchzufiihrenden Téatigkeiten zur Leistungssteige-
rung. Ausgehend von der Analyse der Ausgangssituation iiber die Zieldefinition bis
hin zur Umsetzungsplanung. Innerhalb des Vorgehensmodells wird auf die entspre-
chenden Hilfsmittel zur Analyse des Unternehmenskontextes und zur Auswahl von
Zielreifegraden zuriickgegriffen. Die Umsetzungsplanung miindet in einer Umset-
zungsroadmap, welche die Maflnahmen zur Leistungssteigerung enthalt.

In den nachfolgenden Abschnitten wird die Systematik im Detail erldutert. Ihre Anwen-
dung und Validierung werden in Kapitel 5 vorgestellt. Dazu werden die einzelnen Pha-
sen des Vorgehensmodells mit Unternehmen durchlaufen und die Hilfsmittel angewandt.

4.2 KIl-Anwendungsszenarien

Der nachfolgende Abschnitt zeigt die Einsatzmoglichkeiten von KI in der TFA* anhand
von KI-Anwendungsszenarien und stellt dem Anwender der Systematik fiir die Leis-
tungssteigerung erforderliches Losungswissen zur Verfiigung. Die zur Ermittlung der KI-

40 Veroffentlichte Teilergebnisse zu den KI-Anwendungsszenarien fiir die TFA finden sich in [EMJ24].
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Anwendungsszenarien angewandte Forschungsmethode und das entsprechende Vorge-
hen werden in Abschnitt 4.2.1 beschrieben. Die Merkmale zur Beschreibung zeigt Ab-
schnitt 4.2.2. Das Ergebnis der Klassifikation und die Ableitung der KI-Anwendungssze-
narien erfolgt im nachfolgenden Abschnitt 4.2.3. SchlieBlich stellt Abschnitt 4.2.4 den
KI-Anwendungsszenarien-Katalog vor. Dieser hilft Anwendern die Potenziale von KI fiir
die TFA zu iiberblicken.

Die Strukturierung der KI-Potenziale im Rahmen der vorliegenden Arbeit basiert auf den
drei Ebenen aus Bild 4-2. Hierbei wird auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen zwi-
schen einem generellen Nutzungsszenario, einem Anwendungsszenario und spezifischen
Anwendungsbeispielen unterschieden.

Generelles Nutzungsszenario

Anwendungsszenario

| Prozess | | Prozess | | Prozess |
| Daten | | Daten | | Daten |
| Methode | | Methode | | Methode |
| Ergebnis | | Ergebnis | | Ergebnis |

Bild 4-2:  Strukturierung der KI-Potenziale fiir die TFA in Anlehnung an BROCK ET AL.
[BEK+24, S. 272]

¢ Generelles Nutzungsszenario: Das generelle Nutzungsszenario beschreibt allge-
mein die Mehrwerte des KI-Einsatzes fiir die Doméne der TFA und gibt eine erste
Ubersicht grundlegender KI-Methoden (vgl. Abschnitt 2.3.6).

e Anwendungsszenario: Die Anwendungsszenarien fassen dhnliche Anwendungsbei-
spiele zusammen. Sie zeigen, welche Aufgaben und Tatigkeiten der TFA bereits
heute KI-gestiitzt umgesetzt werden konnen. Abschnitt 4.2.3 beleuchtet verschiedene
Anwendungsszenarien von KI in der TFA. Ein Beispiel fiir ein Anwendungsszenario
ist die Kl-gestiitzte Identifikation von emergenten Technologien (engl. emerging
technologies).

e Anwendungsbeispiel: Die KI-Anwendungsbeispiele sind konkrete Umsetzungen
von KI in wissenschaftlichen Arbeiten und Forschungskontexten. Sie ordnen sich in
den Prozess der TFA ein, nutzen ausgewahlte Methoden der KI, um auf Basis ausge-
wihlter Daten ein konkretes Ergebnis zu liefern. Die spezifischen Anwendungsbei-
spiele zeigen somit die Instanziierung bzw. ein konkretes Losungsbeispiel eines An-
wendungsszenarios. Ein Anwendungsbeispiel sind die Untersuchungen von HAN und
CHO zur Ermittlung emergenter Technologien durch den Einsatz von Structural To-
pic Modeling (STM) [HC22]. Mit dieser Methode werden unstrukturierte Textdaten
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in Journalpublikationen sowie deren strukturierte Metadaten analysiert. Die so ermit-
telten Technologiethemen und die Portfoliomatrix zur Einordnung emergenter Tech-
nologien sind das Ergebnis einer exemplarischen KI-gestiitzten Analyse einer groflen
Anzahl von Publikationen und Technologien, z. B. mit dem iibergeordneten Ziel der
Entwicklung einer F&E-Strategie. Eine ausfiihrliche Beschreibung des Anwen-
dungsbeispiels findet sich in Abschnitt 4.2.3.

4.2.1 Vorgehen zur Identifikation und Strukturierung der Kl-Anwen-
dungsszenarien

Ziel ist die systematische Identifikation und Strukturierung von KI-Potenzialen zur Un-
terstiitzung der TFA. Hierflir wird ein Systematic Literature Review (SLR) nach WEB-
STER und WATSON [WWO02] durchgefiihrt. Die Anwendungsbeispiele aus den Publikati-
onen werden anschlieend analysiert, anhand von ausgewihlten Merkmalen beschrieben
und zu KI-Anwendungsszenarien verdichtet. Die einzelnen Schritte des Vorgehens wer-
den nachfolgend beschrieben.

1) Entwicklung der Suchstrategie: Zur Identifikation der relevanten Forschung wird in
einem ersten Schritt eine Suchstrategie fiir die Kombination der Forschungsfelder TFA
und KI entwickelt. Im Verlauf der Suche wurde die Search Query iterativ weiterentwi-
ckelt. Hierfiir wurden zunichst Schlagworte wie ,,Artificial Intelligence* oder ,,Techno-
logy Foresight* verwendet, um relevante Publikationen zu identifizieren. Die urspriingli-
che Suche wurde durch die Verwendung von Schliisselwortern, Titeln und Abstracts aus
der Literatur ergéinzt und verfeinert. Die Suche wurde mithilfe der nachfolgenden Search
Query ausgefiihrt:

Search Query 1 (TFA): TS=("Technolog* scout*" OR "Technolog* scanning" OR
"Technolog® monitoring" OR "Technolog* foresight” OR "Technolog* forecast™*" OR
"Technolog* assessment" OR "Technolog™ planning" OR "Technolog* intelligence" OR
"Technolog*® analysis” OR "Technolog* readiness" OR "Technolog* cooperation” OR
"Technolog® convergence" OR "Technolog* roadmapping" OR "Technolog™ radar" OR
"Technolog™ profiles" OR "Technolog* portfolio” OR "Technolog* life cycle” OR "Tech-
nolog* trend*" OR "weak signal" OR "strategic foresight” OR "emerging technolog*"
OR "emerging trends" OR "emerging fields" OR "tech mining" OR "foresight stud*" OR
"future-oriented technology analys*" OR "white spot analys*")

Search Query 2 (Kiinstliche Intelligenz): TS=("Artificial Intelligence" OR "Machine
Learning” OR "Natural Language Processing” OR "Semantic technolog*" OR "Cogni-
tive model*" OR "Deep Learning” OR "Neural Network" OR "Topic model*" OR "Naive
Bayes" OR "Latent Dirichlet Allocation” OR "LDA" OR "Knowledge Representation” OR
"Data mining" OR "Text mining" OR "Web mining" OR "Image Processing” OR "Image
recognition” OR "Support Vector Machine" OR "Ontology" OR "Clustering” OR "*su-
pervised learn*" OR "reinforcement learning” OR "Pattern recognition” OR “LLM”)
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Datengrundlage fiir die Suche ist die WEB OF SCIENCE (WO0S)-Datenbank. Sie bietet Zu-
gang zu Artikeln, Reviews, Tagungsbidnden und Journals mit einem Umfang von ca. 80
Millionen Datensitzen iiber 254 Kategorien und Disziplinen (Stand: Juni 2024) [Cla24-
ol]. Die Suche wurde mit dem KATI-System*' (Knowledge Analytics for Technology &
Innovation) des FRAUNHOFER FKIE umgesetzt.

2) Auswahlprozess der wissenschaftlichen Publikationen: Die Suche liefert 4.436 wis-
senschaftliche Publikationen (n = Anzahl) fiir den Kontext TFA und KI. Bild 4-3 zeigt
den systematischen Auswahlprozess des SLR. Zusétzlich zur Search Query wurde die
Suche durch die Auswahl von insgesamt 41 Journals weiter eingeschrankt. Fiir jedes Jour-
nal wurde eine Stichprobe von Publikationen auf ihre Relevanz fiir das Themenfeld der
TFA hin iiberpriift. Die Ubersicht der ausgewihlten Journals findet sich im Anhang A1.1.
Nach dem Ausschluss der Journals verbleiben 573 Publikationen.

Uber Datenbanksuche ermittelte Publikationen [#{ n=4.436
Identifikation Y
Auswahl Journals (Anhang A1.1) —» n=2573
- v
e —
DUrERSICht Uberpriifung Titel und Abstract — n =289
— v
————

Uberpriifung des Volltexts auf Eignung

Eighung V
Artikel im SLR beriicksichtigt (n=210)

—

Bild 4-3:  Auswahlprozess zur Identifikation relevanter Publikationen in Anlehnung an
die PRISMA-Darstellung fiir SLR

Durch die Sichtung der Titel und Abstracts erfolgte der Ausschluss themenfremder Pub-
likationen, welche bspw. den Einsatz von KI in weitere Disziplinen beschreiben. Dadurch
verblieben 244 Publikationen zur weiteren Beriicksichtigung. In einem abschlieBenden
Schritt wurden die verbleibenden Publikationen anhand der Volltexte hinsichtlich ihrer
Eignung untersucht. Fiir die vollstdndige Analyse und Bewertung anhand der Merkmale
resultieren 210 Publikationen. Zur Erhéhung der Reliabilitdt wurden die Ergebnisse der
manuellen Auswertung durch zwei weitere Wissenschaftler iiberpriift.

3) Strukturierung und Aufbereitung der KI-Anwendungsszenarien: Zur Strukturie-
rung der identifizierten Anwendungsbeispiele werden diese anhand von sechs Merkmalen
mit jeweils mehreren moglichen Merkmalsauspragungen klassifiziert. Die Herleitung der
Merkmale ist im nachfolgenden Abschnitt 4.2.2 beschrieben. Die Merkmale umfassen

4 Mehr zum KATI-System unter: https://www.fkie.fraunhofer.de/de/forschungsabteilungen/int/kati-
lab.html
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solche, die den Kontext durch eine Einordnung in die Prozessphase der TFA beschreiben
und die methodische Umsetzung konkretisieren. Ausgehend von der zugrunde liegenden
Zielstellung werden die KI-Anwendungsbeispiele zu KI-Anwendungsszenarien zusam-
mengefasst. Diese werden im Anschluss in Steckbriefen aufbereitet.

4) Konzept zur Erweiterbarkeit des Losungswissens: Die rasante Weiterentwicklung
im Bereich KI erfordert die Sicherstellung einer kontinuierlichen Erweiterbarkeit des L6-
sungswissens. Diese wird durch die systematische Herleitung durch ein SLR in Kombi-
nation mit der Verdichtung zu KI-Anwendungsszenarien und damit einer mdglichen Er-
weiterung des Losungswissens gewdhrleistet. Dabei sind zukiinftige Erkenntnisse zu
neuen KI-Methoden zu berticksichtigen, die im Laufe der Zeit von Wissenschaft und Pra-
xis erarbeitet werden. Die in diesem Kapitel beschriebenen Schritte (s. Bild 4-4) sind dazu
zu iiberpriifen und zu wiederholen.

ﬂ Strukturierung

Suchstrategie & n
Auswahlprozess

n Weiter-
entwicklung

L {1

Aufbereitung

Bild 4-4:  Vorgehen zur Identifikation und Erweiterung des Losungswissens

Im Folgenden werden die zentralen Resultate aus dem Vorgehen vorgestellt. Hierzu zéh-
len die Merkmale zur Beschreibung der KI-Anwendungsbeispiele (vgl. Abschnitt 4.2.2),
die Charakterisierung der KI-Anwendungsszenarien (vgl. Abschnitt 4.2.3) sowie der KI-
Anwendungsszenarien-Katalog in Form von Steckbriefen (vgl. Abschnitt 4.2.4).

4.2.2 Merkmale zur Beschreibung der KI-Anwendungsbeispiele

Fiir die strukturierte Analyse der Publikationen wurden Merkmale und zugehdrige Merk-
malsauspriagungen definiert. Diese ermdglichen eine einheitliche Beschreibung der KI-
Anwendungsbeispiele aus der Wissenschaft und eine Differenzierung anhand der cha-
rakteristischen Merkmalsauspragungen. Basierend auf den Merkmalsausprigungen las-
sen sich die Ahnlichkeiten zwischen den KI-Anwendungsbeispielen identifizieren und



Systematik zur Reifegradmodell-basierten Leistungssteigerung der Technologiefrithaufkldrung  Seite 93

die libergeordneten KI-Anwendungsszenarien ableiten. Die Merkmale und Ausprigun-
gen wurden initial aus der prozessorientierten morphologischen Matrix nach LEE (vgl.
Abschnitt 3.1.3) abgeleitet und im Verlauf des SLR weiter verfeinert. Wie in Bild 4-5
dargestellt, lassen sich diese in anwendungskontext- und umsetzungskontextbezogene
Merkmale unterscheiden.

Prozess der TFA

Art der Daten
Aufgabe
T bezieht sich
Zielsetzun f
bestimmt & bestimmt ad
—> —*@——> pe— Methode
bedingt l Anwender Ergebnis l bendtigt
(Untersuchungs-) Datenquelle
Ebene

Bild 4-5:  Zusammenhdnge zwischen den Merkmalen

Kontextbezogene Merkmale beschreiben den Anwendungskontext, der durch KI unter-
stiitzt wird. Die Zielsetzung wird dabei durch die tibergeordneten Prozessschritte und spe-
zifische Aufgaben der TFA bestimmt. In Abhédngigkeit der Zielsetzung bezieht sich die
KlI-gestiitzte Analyse der Daten auf eine bestimmte (Untersuchungs-)Ebene (z. B. Tech-
nologie oder Anwendung). Ausgehend von der Zielsetzung ergeben sich Anforderungen
an die technische Umsetzung. Die Merkmale zur Beschreibung der technischen Umset-
zung beziehen sich auf die Implementierung der mittels KI umgesetzten Anwendung. In
Abhiéngigkeit der eingesetzten Methoden und des gewiinschten Ergebnisses werden ver-
schiedene Datenquellen benétigt. Die eingesetzte KI-Methode bezieht sich auf die unter-
schiedliche Art der Daten (z. B. strukturiert).

Jedem Merkmal sind mogliche Merkmalsauspragungen zugeordnet. Das Merkmals-
schema setzt sich aus sechs Merkmalen mit mehreren Merkmalsausprigungen zusam-
men. Die Anzahl der Auspriagungen variiert dabei je Merkmal. Die Merkmale stellen aus-
schlieBlich nominalskalierte Merkmale — also Merkmale mit gleichwertigen Auspragun-
gen dar. Die Merkmale und zugeordneten Merkmalsauspriagungen (s. Bild 4-6) werden
nachfolgend néher erlautert.
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Klasse Merkmal Merkmalsauspragung
Identifizieren Beobachten Analysieren & Antizipieren
Ziel- Interpretieren
setzung .
Bewerten Planen Kommunizieren
Ebene Technologie Anwendung Auswirkung Akteur
Publikationen Patente Social Media
Datelr-
uelle —up- .
B Internetquellen Finar?;%?tollﬂr%aﬁonen Weitere
%r;tgﬁr strukturiert unstrukturiert
. I Text i
Clustering Klassifikation Mining Network Analysis
Methode N I i
euronales in ; ;
NLP Netz Prediction Topic Modeling
Ergebnis Konzept Entitat Wa}%ﬁfgﬁin' Beziehung |Visualisierung

Bild 4-6:  Merkmale zur Klassifizierung der KI-basierten Ansditze fiir die TFA angelehnt

an LEE [Lee?l, S. 4]

Kontextbezogene Merkmale

Zielsetzung: Das Merkmal definiert, welche Phasen des menschlichen Handelns —
aus Sicht der Anwender — durch den Einsatz von Methoden der KI unterstiitzt wer-
den. Die Merkmalsausprigungen orientieren sich an den grundlegenden Phasen und
Aufgaben des Prozesses der TFA (vgl. Abschnitt 2.3.2 und 2.3.3). Die Merkmalsaus-
pragungen umfassen die Handlungsvorgénge Identifizieren, Beobachten, Analysie-
ren & Interpretieren, Antizipieren, Bewerten, Planen und Kommunizieren.

(Untersuchungs-)Ebene: Dieses Merkmal beschreibt die Ebene, auf die sich die
Analyse bezieht. Das Merkmal adressiert damit die Tatsache, dass sich aus einer
Vielzahl von Beobachtungen Erkenntnisse fiir die TFA ergeben kdnnen. Es werden
vier Merkmalsauspragungen unterschieden: Technologie, Anwendung, Auswirkung
und Akteur.

Merkmale der technischen Umsetzung

Datenquelle: Das Merkmal Datenquelle gibt Auskunft iiber die digitalen Datenquel-
len (vgl. Abschnitt 2.3.5), die zur Erreichung der jeweiligen Zielsetzung verwendet
werden. Die Auspriagungen des Merkmals sind Publikationen (z. B. WOS, DIMENSI-
ONS, OPENALEX), Patente (z. B. USPTO), Social Media (z. B. X, LINKEDIN), Inter-
netquellen (z. B. News-Websites und Blogs), Start-up- & Finanzinformationen (z. B.
TRACXN, STARTUS INSIGHTS, CRUNCHBASE) und Weitere (z. B. WIKIPEDIA, Stellen-
ausschreibungen).
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e Artder Daten: Das Klassifikationsmerkmal beschreibt den Grad der Strukturierung
der verwendeten Daten. Es gibt also Auskunft dariiber, ob die KI-basierten Ansitze
strukturierte Metadaten oder unstrukturierte Textinhalte nutzen. Es lassen sich die
zwei Merkmalsauspragungen strukturiert und unstrukturiert unterscheiden.

e Methode: Das Merkmal dient der Einordnung der verwendeten KI-Methoden bzw.
Algorithmen. Die insgesamt acht Merkmalsauspriagungen klassifizieren die Metho-
den in z. B. Clustering-Verfahren (z. B. k-means, hierarchical clustering), Klassifi-
kation (z. B. Named Entity Recognition), NLP (z. B. semantische Analyse, Senti-
ment-Analyse) oder Topic Modeling (LDA, STM, etc.).

e Ergebnis: Das letzte Merkmal Ergebnis gibt an, in welcher Form das Ergebnis zur
Entscheidungsunterstiitzung vorliegt. Es wird differenziert zwischen Konzept (z. B.
Roadmaps oder Portfolios), Entitdt (z. B. identifizierte Themen, Akteure oder Tech-
nologien), Wahrscheinlichkeit (z. B. fiir das Eintreten eines Events), Beziehung (z. B.
zwischen zwei Entitdten) und Visualisierung (z. B. Netzgraph, Word Cloud).

4.2.3 Charakterisierung der KI-Anwendungsbeispiele

Zur Ermittlung der KI-Anwendungsszenarien wurden insgesamt 210 KI-Anwendungs-
beispiele aus wissenschaftlichen Publikationen mithilfe des Merkmalsschemas bewertet.
Die Auswabhl der zutreffenden Merkmalsauspragungen erfolgte auf Basis des in den Pub-
likationen beschriebenen Kontextes der TFA sowie der technischen Umsetzung. Jedem
Merkmal wurde jeweils mindestens eine Merkmalsausprigung zugeordnet. Wenn in einer
Publikation eine Kombination von mehreren Datenquellen oder Methoden erfolgt, sind
Mehrfachzuordnungen moglich. Bild 4-7 zeigt exemplarisch die Merkmalsauspragungen
fiir das KI-Anwendungsbeispiel ,, Emerging industrial root technologies: a structural to-
pic model- and topic matrix analysis-based approach*“. Ziel der Untersuchungen von
HAN und CHO ist es, emergente Technologien zu bestimmen, um basierend auf den Er-
kenntnissen eine F&E-Strategie bzw. Technologiestrategie zu entwickeln [HC22].

In diesem Anwendungsbeispiel werden aus einer Vielzahl an industrierelevanten Basis-
technologien (z. B. Prozess- und Materialtechnologien) emergente Technologien ermit-
telt, die in Fertigungsprozessen eingesetzt werden und die Wettbewerbsfahigkeit von Un-
ternehmen beeinflussen. Die Zielsetzung ist das Identifizieren dieser emergenten Tech-
nologien anhand ihrer zeitlichen Entwicklung. Da der Fokus ausschlieBlich auf Techno-
logien liegt, wird die Untersuchungs- bzw. Analyseebene Technologie als Merkmalsaus-
pragung gewdhlt. Basierend auf der Analyse von unstrukturierten Textdaten in koreani-
schen und internationalen Journalpublikationen aus den Jahren 2011 bis 2019 werden
Technologiethemen mittels Structural Topic Modeling (STM) identifiziert. Im Vergleich
mit Topic Modeling-Methoden wie LDA werden zusitzlich Metadaten berticksichtigt.
Daher werden sowohl strukturierte als auch unstrukturierte Daten verwendet. Die ermit-
telten Technologiethemen werden auf Grundlage einer Themenportfolio-Matrix unter-
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sucht. Dabei werden die Anderungsraten der Privalenz — also die Verinderung der Ver-
teilung eines Technologiethemas tliber alle Dokumente — ausgewertet und hinsichtlich der
Unterschiede in den internationalen und koreanischen Journals eingeordnet. Als Ergebnis
liegen mit der Matrix ein Konzept und mit den ermittelten emergenten Technologiethe-
men Entitdten vor.

Klasse Merkmal Merkmalsauspragung
Identifizieren Beobachten Analysieren & Antizipieren
Ziel- Interpretieren P
setzung .
Bewerten Planen Kommunizieren
Ebene Technologie Anwendung Auswirkung Akteur
Publikationen Patente Social Media
Date"n-
uelle -Up-
B Internetquellen Finanszti?#tolrjr%aﬁonen Weitere
’g;tg?‘r strukturiert unstrukturiert
Clusterin Klassifikati Text i
g assifikation Minin Network Analysis
g
Methode N I Tk
euronales in : :
NLP Netz Prediction Topic Modeling
Ergebnis Konzept Entitat We}gﬁfgﬁi”' Beziehung |Visualisierung

Bild 4-7:  Merkmalsausprdgungen am Beispiel ,, Emerging industrial root technolo-
gies: a structural topic model- and topic matrix analysis-based approach

Fiir die Zuordnung der KI-Anwendungsbeispiele zu iibergeordneten KI-Anwendungs-
szenarien wurden diese manuell anhand der fiir Anwender primér relevanten Kontext-
merkmale (Zielsetzung und Untersuchungsebene) gruppiert. Wihrend die Bewertung der
Merkmale zur technischen Umsetzung wertvolle Erkenntnisse zur moglichen Implemen-
tierung der Anwendungsbeispiele liefert, gibt sie Anwendern keinen Aufschluss dariiber,
weshalb diese Kl-basierten Ansétze innerhalb der Prozesse und Aufgaben der TFA ein-
gesetzt werden. Automatisierte Ansitze wie Clustering oder Topic Modeling zur Struk-
turierung der Anwendungsbeispiele — wie in vielen anderen Beispielen zur Strukturierung
von Technologie-Anwendungsbeispielen eingesetzt — haben sich daher als nicht zielfiih-
rend erwiesen.

Dies liegt zum einen daran, dass Methoden zur Identifikation von Mustern in Daten fiir
unterschiedliche Zielstellungen gleichermaf3en eingesetzt werden konnen. So kann Topic
Modeling bspw. zur Identifikation von emergenten Technologien, aber auch zur grundle-
genden Strukturierung technologischer Themen und deren Teilthemen im Rahmen der
Technologie-Analyse genutzt werden. Zum anderen liegt dies an der uneinheitlichen Be-
griffsverwendung in der Wissenschaftscommunity (vgl. [MG18, S. 667]), die eine manu-
elle Verdichtung zu den Anwendungsszenarien erfordert.
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In einem zweiten Schritt wurden die resultierenden Gruppen bzw. Cluster und die zu-
gehorigen KI-Anwendungsbeispiele hinsichtlich ihrer konzeptionellen Ausrichtung und
technischen Umsetzung detailliert untersucht. Anhand der Titel der jeweiligen Publikati-
onen oder eingesetzten Methoden konnten verschiedene Konzepte differenziert und ei-
genstindige Anwendungsszenarien abgeleitet werden. So sind die beiden KI-Anwen-
dungsszenarien ,,Technologiemonitoring” und ,,Beobachtung der Technologiekonver-
genz* zwar beide der Zielsetzung Beobachten zuzuordnen, unterscheiden sich jedoch in
der konkreten Umsetzung. Die Umsetzung des Technologiemonitorings erfolgt in der Re-
gel durch den Einsatz von Text Mining und Clustering auf Basis unstrukturierter Daten
aus Publikationen und Patenten. Die Beobachtung der Technologiekonvergenz hingegen
basiert auf Methoden wie Link Prediction oder Neuronalen Netzen. Bild 4-8 zeigt die
insgesamt 12 identifizierten KI-Anwendungsszenarien in der Ubersicht. Im Folgenden
werden die KI-Anwendungsszenarien néher erldutert.

Identifikation von
Schwachen Signalen

N~

Identifikation

Identifikation emergenter
Technologien

Technologiemonitoring

Beobachtung

Beobachtung der
Technologiekonvergenz

Technology Opportunity-
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Akteurs-Analyse >

Trenderkennung

Analyse

Technologie-Analyse

Reifegrad-Bewertung

Bewertung

Bewertung der sozialen
Auswirkungen

SicioreIoIOIOIONS

Technology-Forecasting
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Q

Roadmapping >

Planung
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Bild 4-8:  Ubersicht der identifizierten KI-Anwendungsszenarien
Identifikation

Zur Kategorie Identifikation gehdren Anwendungsbeispiele, die darauf abzielen neue,
bisher unbekannte Technologien oder Akteure zu identifizieren. Die Erkenntnisse aus
dem Finsatz Kl-basierter Ansétze aus diesem Bereich lassen sich zumeist auch fiir die
Bewertung (z. B. des Reifegrads von Technologien) heranziehen.
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1) Identifikation von Schwachen Signalen: Die Identifikation von Weak Signals zielt
darauf ab, neue Entwicklungen oder Verdanderungen im gesamten Technologie- und For-
schungsraum (,,Nadel im Heuhaufen*) moglichst frithzeitig zu identifizieren. Aufgrund
ihrer Friithzeitigkeit sind schwache Signale mit einer hohen Unsicherheit behaftet. Sie sind
Indikatoren fiir sich anbahnende Entwicklungen.

2) Identifikation emergenter Technologien: Das Anwendungsszenario beschreibt den
Einsatz Kl-basierter Ansitze zur systematischen Identifikation und Einordnung aufstre-
bender Technologien, die bereits ein erhebliches Potenzial erkennen lassen. Diese soge-
nannten emergenten Technologien weisen einen oft vergleichsweise geringen Reifegrad
auf, fiir die sich jedoch bereits Anwendungen und Entwicklungsrichtungen abzeichnen.
Die Einordnung als emergente Technologie liefert zugleich Hinweise auf den Reifegrad
und kann zur Bewertung einer Technologie herangezogen werden.

Beobachtung

Anwendungsszenarien in der Kategorie Beobachtung nutzen Kl-basierte Ansitze zur
Verfolgung der zeitlichen Entwicklung bzw. Evolution bereits bekannter Technologien.

3) Technologiemonitoring: Ziel des Technologiemonitorings ist es, die Entwicklung ei-
ner oder mehrerer Technologien im Zeitverlauf systematisch zu beobachten. Dabei wer-
den aktuelle Fortschritte bzw. potenzielle Durchbriiche KI-gestiitzt beobachtet, die Neu-
artigkeit eines Themas entlang der zeitlichen Entwicklung beurteilt und so Verdnderun-
gen in verschiedenen Technologiefeldern wahrgenommen. Aus der Beobachtung der Ent-
wicklung von Technologien ergeben sich Implikationen fiir die Bewertung und mdgliche
Mafnahmen zur Verwertung.

4) Beobachtung der Technologiekonvergenz: Die KI-basierten Ansitze dieses Anwen-
dungsszenarios zielen — dhnlich wie das Technologiemonitoring — auf die Beobachtung
der zeitlichen Entwicklung und damit des evolutiondren Charakters von Technologien ab.
Der Fokus liegt jedoch auf Bereichen, in denen verschiedene Technologien konvergieren,
d.h. im Laufe der Zeit zu neuen Themenfeldern verschmelzen. Dadurch entstehen Syner-
gien fiir neue, integrierte Technologien oder Anwendungen und damit verbundene Markt-
chancen. Diese Beobachtungen lassen Riickschliisse auf zukiinftig eintretende Entwick-
lungen von Technologien zu und unterstiitzen somit auch die Antizipation.

Analyse

KI-Anwendungsszenarien der Kategorie Analyse zielen darauf ab, eine bereits bekannte
Technologie bzw. ihr Umfeld im Detail zu untersuchen. Hierfiir werden Technologien,
deren mogliche Anwendungen sowie die Aktivititen relevanter Akteure analysiert.

5) Trenderkennung: Kern der Trenderkennung ist die Analyse von Patenten und Publi-
kationen nach Mustern, die auf neue Entwicklungen und technologische Durchbriiche
hindeuten. Anhand der Analyse lassen sich auch neue Anwendungsbereiche fiir Techno-
logien identifizieren.
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6) Technologie-Analyse: Dieses Anwendungsszenario dient der detaillierten Analyse
der Entwicklung technologischer Themen sowie deren Strukturierung. Ziel ist es, einen
umfassenden Uberblick iiber eine bereits bekannte Technologie zu erhalten. Dazu wird
bspw. versucht, Muster in den Daten zu erkennen, um zusammenhingende Technologien
und Themen sowie relevante Akteure zu identifizieren. Uber den Entwicklungsverlauf
einer Technologie werden relevante Subthemen identifiziert, die die zukiinftige Entwick-
lung der Technologie priagen konnen. Zum Teil geben diese Analysen auch eine Implika-
tion fiir die Aktualitét von zugehorigen Technologiethemen.

7) Technology Opportunity-Analyse: Das Anwendungsszenario zielt auf die Analyse
der technologischen Méoglichkeiten und damit der potenziellen Chancen einer Technolo-
gie oder eines Technologiefeldes ab. Dabei sollen die Informationen aus der Analyse
Aufschluss iiber die Umsetzbarkeit, das Marktpotenzial oder mogliche Wettbewerbsvor-
teile geben, die strategische Entscheidungen beziiglich der Einflihrung oder Investition in
diese Technologie unterstiitzen konnen. Die aus den Daten gewonnenen Erkenntnisse
iiber die technische und wirtschaftliche Machbarkeit und den potenziellen Nutzen erlau-
ben dariiber hinaus Riickschliisse fiir die Phase der Verwertung und Planung.

8) Akteurs-Analyse: Ziel ist es, die relevanten Akteure in einem ausgewéhlten Techno-
logiefeld zu identifizieren und zu analysieren. Dabei konnen sowohl ganze Innovati-
onsOkosysteme auf Linderebene als auch einzelne Unternehmen analysiert werden, um
bspw. Einblicke in die technologischen Aktivititen von Wettbewerbern (z. B. anhand von
Patenten) zu erhalten oder strategische Partnerschaften anzubahnen. Die Analyse der re-
levanten Akteure kann zudem auch als Grundlage fiir die Bewertung von Technologien
(z. B. Bewertung der eigenen Technologieposition im Vergleich zum Wettbewerb) sowie
fiir die Verwertung & Planung (z. B. Identifikation von Technologielieferanten oder Ko-
operationspartnern) dienen.

Bewertung

Die KI-Anwendungsszenarien der Kategorie Bewertung unterstiitzen den Anwender bei
der Einordnung bereits identifizierter Technologien. Durch die Verwendung KI-gestiitz-
ter Ansétze soll so eine moglichst objektive Bewertungsgrundlage bereitgestellt werden.

9) Reifegrad-Bewertung: Die Reifegrad-Bewertung dient der Bestimmung der verschie-
denen Phasen und Entwicklungen, die Technologien in ihrem Lebenszyklus durchlaufen,
und damit des derzeitigen Reifegrads. Anhand verschiedener Indikatoren (z. B. Anzahl
von Patenten und die verbundene Wachstumsrate), die Riickschliisse auf die Evolution
einer Technologie zulassen, erfolgt bspw. die Einordnung der Position einer Technologie
in die S-Kurve bzw. deren Lebenszyklus.

10) Bewertung der sozialen Auswirkungen: Die Analyse der sozialen Auswirkungen
nutzt groe Datenmengen, um die Auswirkungen von Technologien zu erfassen und zu
bewerten. Der Schwerpunkt liegt auf der Untersuchung der potenziellen Auswirkungen
auf gesellschaftliche Strukturen, Verhaltensweisen und Werte.
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Antizipation

Die Kategorie Antizipation bezieht sich auf die Notwendigkeit, sich mit zukiinftigen Ent-
wicklungen auseinanderzusetzen und auf diese vorbereitet zu sein.

11) Technology-Forecasting: Forecasting zielt darauf ab, systematisch zukiinftige Ent-
wicklungen ausgewihlter Technologien zu antizipieren und zu verstehen. Durch die Ana-
lyse von z. B. Patenten sollen Prognosen iiber Entwicklungsrichtungen, Entwicklungsge-
schwindigkeit sowie deren Auswirkungen in einem Technologiefeld erstellt werden.

Planung

Innerhalb der Kategorie Planung werden Kl-basierte Ansétze eingeordnet, welche An-
wender bei der Ableitung von Handlungsoptionen aus den resultierenden Erkenntnissen
zu neuen Technologien sowie deren Abstimmung mit weiteren Aktivitdten im Unterneh-
men unterstutzen.

12) Roadmapping: Dieses Anwendungsszenario beschreibt die KI-gestiitzte Erstellung
von Technologie-Roadmaps. Die Analyse umfangreicher Daten liefert hierfiir Erkennt-
nisse zur Strukturierung von Technologien und Trends, zur Bestimmung relevanter Zeit-
horizonte sowie zur Verkniipfung der Einflussfaktoren Technologie, Produkt und Markt
im Kontext der strategischen Planung.

4.2.4 Katalog mit KI-Anwendungsszenario-Steckbriefen

Jedes KI-Anwendungsszenario ist in einem zweiseitigen Steckbrief detailliert beschrie-
ben. Bild 4-9 und Bild 4-10 zeigen einen solchen Steckbrief am Beispiel des KI-Anwen-
dungsszenarios ,,Technologiemonitoring®. Alle weiteren Steckbriefe sind in Anhang
A1.2 dargestellt.

Die Steckbriefe geben den Anwendern eine kompakte Ubersicht zur Umsetzung der KI-
Anwendungsszenarien, bspw. hinsichtlich der anzuwendenden Methoden und der bend-
tigten Daten. Jeder Steckbrief enthélt zunichst eine Kurzbeschreibung, welche die Ziel-
setzung, die eingesetzten Methoden und die verwendeten Daten zusammentfasst sowie
den daraus resultierenden Nutzen fiir den Anwender kurz erldutert. Dariiber hinaus um-
fasst der Steckbrief eine einfache grafische Veranschaulichung des Anwendungsszena-
rios. Ausgehend von dem jeweiligen KI-Anwendungsszenario werden zudem die charak-
teristischen Auspriagungen des Merkmalschemas definiert. Da zur Erreichung der Ziel-
setzung verschiedene Methoden oder Daten eingesetzt werden konnen, sind mehrere Aus-
prigungen bei den Klassifikationsmerkmalen der Technischen Umsetzung moglich. Uber
eine Farbabstufung wird zwischen starken Ausprdagungen (in > 50 % der Publikationen
enthalten), schwachen Auspriagungen (in > 10 % bis < 50 % der Publikationen enthalten)
und vereinzelten Auspragungen (in < 10 % enthalten) unterschieden. Die konkretisieren-
den Beispiele im unteren Teil des Steckbriefs verweisen auf eine Auswahl der dem jewei-
ligen KI-Anwendungsszenario zugrunde liegenden KI-Anwendungsbeispiele.
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@[ Kl-Anwendungsszenario: Technologiemonitoring l
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Bild 4-9:  Erste Seite des Steckbriefs fiir das KI-Anwendungsszenario ,, Technologiemo-
nitoring “

Die zweite Seite des Steckbriefs zeigt ein konkretes KI-Anwendungsbeispiel fiir das
Technologiemonitoring (s. Bild 4-10). Zunichst wird das Anwendungsbeispiel kurz cha-
rakterisiert. Kern der zweiten Steckbriefseite ist die Darstellung des Vorgehens: von der
Datenvorbereitung bis zur Visualisierung des Ergebnisses werden die einzelnen Schritte
sowie die verwendeten Methoden beschrieben. AnschlieBend werden die im Anwen-
dungsbeispiel eingesetzten Daten erldutert, bevor das Ergebnis dargestellt wird.
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@l Kl-Anwendungsszenario: Technologiemonitoring

p

“Generating patent
development maps
for technology
monitoring using
semantic patent-
topic analysis*

Kl-Anwendungsbeispiel:

Ziel des Ansatzes von KiM ET AL. sind Patent Development Maps (PDMs) zur
Beobachtung technologischer Entwicklungen. Der methodische Ansatz besteht aus vier
Schritten: Zunachst werden relevante Patente extrahiert und textuell analysiert, wobei
Schlisselbegriffe (z. B. aus den Abstracts) mittels TF-IDF gewichtet werden.
AnschlieRend werden technologische Themen mittels LDA identifiziert, die als Grundlage
fur die Klassifikation der Patente dienen. Die semantische Ahnlichkeit zwischen Patenten
wird Uber die Hellinger-Distanz bestimmt, um inhaltliche Nachfolgeverhaltnisse zu
bestimmen. Schlielflich kombiniert die PDM Zitationsdaten und semantische Be-

(KPY16] ziehungen, um Entwicklungspfade in einer gewichteten Matrix zu visualisieren, wobei
eine Schwellenwertanalyse zentrale Patente und Verkniipfungen filtert. Der entwickelte
Ansatz wird anhand von 3D-Druck-Patenten demonstriert.
Vorgehen
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Excel-Datei gespeichert.
Ergebnis 1990 1995 2000 2005
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Bild 4-10: Zweite Seite des Steckbriefs fiir das KI-Anwendungsszenario ,, Technologie-

Als Resultat liegt ein Katalog bestehend aus 12 KI-Anwendungsszenarien vor. Sie

enthalten das fiir die Leistungssteigerung der TFA erforderliche Losungswissen und sind

integrierter Bestandteil des Reifegradmodells, das Gegenstand des nachfolgenden Ab-
schnitts ist.
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4.3 Reifegradmodell fiir die Technologiefriihaufklarung

Das Reifegradmodell fiir die Technologiefriihautklarung* dient der objektiven Erfassung
der aktuellen Leistungsfahigkeit, der Definition einer individuellen Zielposition und der
systematischen Planung der Leistungssteigerung. Im Folgenden wird das Reifegradmo-
dell vorgestellt. Die dem Reifegradmodell zugrunde liegende Entwicklungsmethodik und
ithre Anwendung werden in Abschnitt 4.3.1 beschrieben. In Abschnitt 4.3.2 werden die
Handlungsfelder der TFA beschrieben und die TFA als Teilsystem im Unternehmen so-
wie die Zusammenhiinge dargestellt. Die Darstellung dient als Uberblick und Verstind-
nisgrundlage fiir die Anwender des Reifegradmodells. In Abschnitt 4.3.3 werden die
Handlungselemente und Leistungsstufen erliutert. Die Reifegrade, welche sinnvolle Evo-
lutionsschritte in der Praxis widerspiegeln, werden in Abschnitt 4.3.4 charakterisiert. Ba-
sierend auf Best Practices bieten sie eine Orientierung zur Auswahl geeigneter Reifegrad-
stufen zur Zieldefinition.

4.3.1 Vorgehen zur Entwicklung des Reifegradmodells

Zur Entwicklung von Reifegradmodellen finden sich in der Literatur® unterschiedliche
Vorgehensweisen. Diese folgen in der Regel einem dhnlichen Grundaufbau, der fiinf
generische Phasen umfasst: Problemidentifikation, Zielsetzung & Eingrenzung, Modell-
gestaltung, Evaluation und Iterative Nutzung & Evolution [LMM+11, S. 179]. Die Ent-
wicklung des vorliegenden Reifegradmodells orientiert sich an der Entwicklungsme-
thode von BECKER ET AL. [BKP09]. Diese basiert auf den Design Science Research Gui-
delines von HEVNER ET AL. Die Anwendung der Entwicklungsmethode im Kontext
dieser Arbeit ist in Bild 4-11 vereinfacht dargestellt und wird im Folgenden beschrieben:

1) Problemdefinition: Die Identifikation der Problemrelevanz sowie die Problemdefi-
nition erfolgt im Rahmen der Problemanalyse und der Problemabgrenzung (vgl. Ab-
schnitt 2). Der adressierte Untersuchungsbereich des Reifegradmodells ist die TFA.
Zielgruppe sind Technologie- und Innovationsverantwortliche.

2) Vergleich bestehender Reifegradmodelle: Durch die Analyse des Stands der Tech-
nik wurde vor der Entwicklung ein Vergleich bestehender Modelle aus der Literatur
durchgefiihrt (vgl. Abschnitt 3.2).

3) Festlegung der Entwicklungsstrategie: Basierend auf dem Vergleich wurde eine
vollstdndige Neuentwicklung als Entwicklungsstrategie festgelegt.

4 Veroffentlichte Teilergebnisse zu dem Reifegradmodell finden sich in [EAD23].

# Vergleichende Ubersichten zu Entwicklungsmethoden fiir Reifegradmodelle finden sich bspw. in
[Chr09], [Ben13], [Met10] oder [Egel6].
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Bild 4-11: Anwendung der Entwicklungsmethode in Anlehnung an BECKER ET AL. im
Kontext der vorliegenden Arbeit [BKP09, S. 254]

4) Erste Iteration der Reifegradmodellentwicklung: Im Rahmen der ersten Iteration
zur Entwicklung des Reifegradmodells wurde eine umfassende Literaturstudie
durchgefiihrt. Hierbei wurden Fachbiicher und wissenschaftliche Publikationen zur
Umsetzung der TFA in Unternehmen sowie angrenzende Themengebiete hinsichtlich
der Beschreibung von grundlegenden Handlungsfeldern, Handlungselementen, Leis-
tungsstufen, Erfolgsfaktoren und Best Practices untersucht. Das initial aus der Lite-
raturstudie abgeleitete und strukturierte Reifegradmodell zeigt bereits viele relevante
Handlungsfelder und Handlungselemente auf. Jedoch werden in der Literatur nur
vereinzelt Aspekte und Praktiken beschrieben, die bereits konkreten Leistungsstufen
zugeordnet werden kdnnen. Die Uberpriifung der Ergebnisse der ersten Iteration hat
daher gezeigt, dass viele der identifizierten Handlungselemente keine definierten
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5)

6)

7

Leistungsstufen aufweisen und somit unvollstdndig sind. Hierfiir sind in der Unter-
nehmenspraxis gelebte Beispiele zu identifizieren, die als Grundlage zur Ableitung
und Ergédnzung fehlender Leistungsstufen im Reifegradmodell dienen.

Zweite Iteration der Reifegradmodellentwicklung: In der zweiten Iteration wur-
den basierend auf dem initialen Reifegradmodell semi-strukturierte Interviews mit
18 Experten aus Industrieunternehmen gefiihrt und ausgewertet. Die Gro3e der
teilnehmenden Unternehmen reicht von 750 bis iiber 150.000 Mitarbeitenden. Die
Liste der befragten Experten und Unternehmen findet sich in Anhang A2.1. Der ver-
wendete Interviewleitfaden zur Erhebung von Leistungsstufen und zur Diskussion
von Best Practices ist im Anhang A2.2 dokumentiert. Die gewéhlten Fragen stellen
eine Abdeckung der zentralen Themenbereiche sicher und lassen andererseits genug
Raum zur Exploration der individuellen Erfahrungen. Durch die Erkenntnisse aus
den Experteninterviews konnte das Reifegradmodell hinsichtlich der Handlungsfel-
der neu strukturiert sowie durch zusétzliche Handlungselemente und Leistungsstufen
erginzt werden. Gleichzeitig wurde deutlich, dass heute die Potenziale von KI (vgl.
Abschnitt 2.3.6 und 4.2) in der Praxis bislang kaum genutzt werden und die TFA
oftmals nicht auf quantitativen Daten basiert. Die Interviews lassen somit keine be-
lastbaren Aussagen dariiber zu, wie sich die TFA durch den Fortschritt im Bereich
der Kiinstlichen Intelligenz zukiinftig verdndern wird und wie dies im Reifegradmo-
dell berticksichtigt werden kann. Entsprechend bedarf es einer weiteren Iteration der
Reifegradmodellentwicklung zur Integration der KI-Potenziale fiir die TFA, die auf
den identifizierten KI-Anwendungsszenarien aufbaut.

Dritte Iteration der Reifegradmodellentwicklung: Ziel der dritten Iteration ist die
Integration der KI-Potenziale in das Reifegradmodell und damit der Ausblick auf
zukiinftig relevante Leistungsstufen, die den Einsatz von KI im Kontext der TFA
beschreiben. Hierzu erfolgt ein Abgleich der Leistungsstufen der bisherigen Ite-
rationen mit den KI-Anwendungsszenarien aus Abschnitt 4.2. Dabei wird das Rei-
fegradmodell auf neue Leistungsstufen tiberpriift, die sich aus den Moglichkeiten der
identifizierten KI-Anwendungsszenarien ergeben. Hierfiir wurden die beschriebenen
Aufgaben der Handlungselemente mit den Potenzialen und erwarteten Erkenntnissen
aus der Anwendung von KI in den Anwendungsszenarien abgeglichen. Bild 4-12
zeigt die Einordnung der KI-Anwendungsszenarien in das Reifegradmodell der
Technologiefriihaufklarung. Nach der Freigabe des Reifegradmodells erfolgt
schlieBlich der Transfer und die Validierung. Das finale Reifegradmodell nach dem
Durchlauf der drei Iterationen zeigt dieses Kapitel (sieche Abschnitt 4.3.2 und 4.3.3).

Transfer und Validierung: Der Transfer des Reifegradmodells in die Theorie und
Praxis erfolgt iiber eine wissenschaftliche Publikation sowie die Veroffentlichung
der Dissertation. Der Transfer in die Praxis erfolgt durch ein Leistungsangebot sowie
durch die Validierung des Problemldsungsbeitrags im Rahmend der workshopbasier-
ten Anwendung der Systematik und der verbundenen Hilfsmittel mit sechs Industrie-
unternehmen. Die Durchfiihrung der Validierung wird in Kapitel 5 erlédutert.
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Bild 4-12: FEinordnung der KI-Anwendungsszenarien in das Reifegradmodell der Tech-
nologiefriihaufkldirung

4.3.2 Die Handlungsfelder der Technologiefriihaufklarung

Im vorliegenden Abschnitt werden die wesentlichen Aspekte der TFA durch Handlungs-
felder definiert. Jedes Handlungsfeld umfasst zwischen drei und sieben Handlungsele-
mente. Somit wird die Fahigkeit von Unternehmen zur TFA anhand von 22 Handlungs-
elementen beurteilt. Bild 4-13 gibt einen Uberblick iiber die Handlungsfelder und zuge-
horigen Handlungselemente.

Suchfelder: Das Handlungsfeld Suchfelder bestimmt die grundlegende Ausrichtung der
TFA und spezifiziert den Informationsbedarf (vgl. Abschnitt 2.3.3). Suchfelder struktu-
rieren durch eine systematische Ermittlung den Bedarf fiir neue Technologien und defi-
nieren den Aktionsbereich, in dem nach neuen Technologien fiir das Unternehmen ge-
sucht wird. Sie bilden damit die Grundlage fiir eine effiziente Ermittlung des technolo-
gisch relevanten Umfelds und grenzen den Beobachtungsraum ein. Sie bediirfen einer
regelmiBigen Uberpriifung und Aktualisierung.
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Bild 4-13: Handlungsfelder und zugehérige Handlungselemente der TFA im Uberblick

Prozesse: Die Prozesse der TFA stellen die Grundlage fiir alle im Rahmen der TFA
durchzufithrenden Prozessschritte und Aktivititen dar (z. B. Technologiebewertung,
Kommunikation oder Planung). Das Vorhandensein eines Prozesses sowie die Qualitét
der Durchfiihrung der einzelnen Prozessschritte beeinflussen das Ergebnis der TFA.

Organisation: Die Organisation bestimmt die Struktur und die Organisationsform zur
Realisierung der TFA im Unternehmen. Dariiber hinaus liefert sie Informationen {iber
Schnittstellen zu weiteren Organisationseinheiten und dem Management.

Daten & IT-Systeme: Das Handlungsfeld Daten & IT-Systeme umfasst alle Aspekte der
informationstechnischen Unterstiitzung der Prozessschritte und Aktivitdten. Dazu zdhlen
bspw. die eingesetzten Datenquellen sowie die Art der Datenbeschaffung.

Mensch: Der Mensch als Teil des Systems TFA triagt die Verantwortung fiir die Durch-
flihrung und Umsetzung. Seine Fahigkeiten und Eigenschaften beeinflussen maf3geblich
die Umsetzung der TFA im Unternehmen.

Neben den zuvor beschriebenen Handlungsfeldern, welche die unternehmensinterne
Sichtweise auf die TFA widerspiegeln, haben auch extrinsischen Faktoren wie das Un-
ternehmensumfeld, Umweltfaktoren und der spezifische Unternehmenskontext einen
Einfluss auf die TFA (vgl. [Roh11, S. 72f.]). Das Unternehmensumfeld bzw. Umwelt-
faktoren wie bspw. Kunden, Wettbewerber, Technologien sowie Regularien und Gesetz-
gebungen beeinflussen, wonach in der TFA gesucht wird [SS19b, S. 4]. Der spezifische
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Kontext des Unternehmens hingegen bestimmt den Bedarf der Unternehmen, also in
welchem Umfang und in welcher Tiefe die TFA erforderlich ist.

Basierend auf diesen Faktoren konnen Empfehlungen fiir die Gestaltung des Systems
TFA abgeleitet werden. Relevante Kontextfaktoren umfassen die Unternehmensgrofe,
die Komplexitit des Unternehmensumfeldes (z. B. Anzahl der Wettbewerber oder Inter-
dependenz des Marktes) und die Verdanderungsgeschwindigkeit der Branche. Letztere be-
schreibt die Geschwindigkeit der Einfithrung von Innovationen (Produkte, Prozesse und
Organisationsstrukturen) [Fin98], z. B. in der Softwarebranche im Vergleich zum Ma-
schinen- und Anlagenbau. Aus diesen Uberlegungen lisst sich ableiten, dass Unter-
schiede im Unternehmensumfeld und -kontext den Bedarf an TFA beeinflussen und die
Bewertung der extrinsischen Faktoren bei der Gestaltung des Systems unterstiitzen kann
[Rohll, S. 73]. Anhand der definierten Handlungsfelder und extrinsischen Faktoren lésst
sich ein Metamodell fiir die TFA ableiten. Das Metamodell fiir die TFA ist in Bild 4-14
dargestellt.

Unternehmenskontext Unternehmensumfeld & Umweltfaktoren
Kern-
. kompetenzen o
Strategien P Wettbewerb bgju[]nr?rﬁgse
Produkte, Prozesse & Gesetze & Markt &
Geschaftsmodelle Regularien .
[ |
e e 1
: bestimmen :
! 1
1 b 1
1 estimmt 1
! Struktur Suchfelder :
! ] 1
! 1
: i setzen Fokus :
. Y Zustandigkeiten, .
1 Schnittstellen 1
! 1
P Daten & IT-
X Organisation f————» Prozesse ] gteste%ne |
1 unterstutzen y 1
1
- :
: bindet ein :
! 1
! 1
1 fuhrt durch 1
: Mensch nutzt !
! 1
! 1
. I Austausch mit Technologiefriihaufklirung !
Technologie- Legende
lieferanten I:l Extrinsische Faktoren I:l Handlungsfelder
Technologie- und F h _ —,
Fachexperten e;rrsight%rr]\%Zn E___‘: Systemgrenze TFA Externes Netzwerk

Bild 4-14: Metamodell der Technologiefriithaufklirung
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Das Modell verdeutlicht den Aufbau der einzelnen Bestandteile sowie die grundlegenden
Beziehungen und Wechselwirkungen innerhalb der TFA, mit dem gesamten Unterneh-
men sowie mit externen Faktoren, wie bspw. dem Unternehmensumfeld oder Technolo-
gielieferanten. Es dient zugleich der Abgrenzung des Untersuchungsbereichs des Reife-
gradmodells. Der Unternehmenskontext bestimmt bspw. durch die Unternehmensstrate-
gie oder Kernkompetenzen, wie die Suchfelder im Rahmen der TFA auszugestalten sind
(vgl. Abschnitt 2.3.3). Diese gilt es den Entwicklungen des Unternehmensumfelds (z. B.
wandelnde Kundenbediirfnisse) entsprechend stetig zu iiberpriifen und zu aktualisieren.
Dariiber hinaus bestimmt der Unternehmenskontext durch die Branche, die Unterneh-
mensstruktur und -gréBe die Organisation der TFA (vgl. Abschnitt 2.3.4). Die Suchfelder
wiederum sind die Eingangsgrof3e fiir die verschiedenen Prozesse der TFA, wie bspw. die
Technologiesuche und -analyse. Die Prozesse und Aufgaben werden durch den Menschen
durchgefiihrt und durch geeignete Daten und IT-Systeme unterstiitzt. Zusitzlich erfolgt
im Rahmen der TFA ein Austausch mit einem externen Netzwerk, das bspw. aus Tech-
nologie- und Fachexperten oder Forschungseinrichtungen besteht.

4.3.3 Handlungselemente und Leistungsstufen

Die Handlungsfelder des Reifegradmodells werden durch Handlungselemente und zuge-
horige Leistungsstufen detailliert. Diese ermdglichen es, den Grad der Beherrschung der
einzelnen Elemente zur bewerten. Im vorliegenden Reifegradmodell werden vier Leis-
tungsstufen beschrieben, welche die Fiahigkeit bzw. die Reife von nicht vorhanden oder
schlecht (Leistungsstufe 1), rudimentéir oder bessere Praxis (Leistungsstufe 2), gute Pra-
xis (Leistungsstufe 3) bis hin zu exzellenter Praxis (Leistungsstufe 4) angeben. Die ein-
zelnen Leistungsstufen sind qualitativ beschrieben, sodass Unternehmen ihre eigene Leis-
tungsfahigkeit anhand dieser Kurzbeschreibungen einschitzen konnen. Aus der Beschrei-
bung der Leistungsstufen gehen ein oder mehrere spezifische Ziele und Praktiken her-
vor, welche filir die Erreichung der jeweiligen Leistungsstufe relevant bzw. erforderlich
sind. Das Reifegradmodell weist dabei eine stufenférmige Art der Leistungsstufen auf
[WM16, S. 168]. Die stufenformige Bewertung der Reife basiert auf der kumulativen
Erfiillung der Leistungsstufen. Ordnet sich ein Unternehmen der Leistungsstufe 3 zu,
erflillt es in der Regel die Ziele und Praktiken der Leistungsstufen 1 und 2. Durch die
stufenweise Erreichung neuer Féhigkeitsgrade ist der Entwicklungspfad klar vorgegeben.
Im Folgenden werden die Handlungselemente und Leistungsstufen niher beschrieben.

4.3.3.1 Suchfelder

Das Handlungsfeld Suchfelder gliedert sich in die Handlungselemente Ableitung von
Suchfeldern, Fokus der Suchfelder und Aktualisierung der Suchfelder. Tabelle 4-1 zeigt
die Handlungselemente und Leistungsstufen.
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Tabelle 4-1: Handlungselemente und Leistungsstufen ,, Suchfelder
Handlungs- Leistungsstufen
element Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Ableitung von Keine Intuitiv oder pro- Strateaisch Kl-basierte
Suchfeldern Suchfelder blemorientiert g Impulse

Das Handlungsfeld
beschreibt den Grad
der systematischen
Herleitung von Such-
feldern anhand ver-
schiedener Einfluss-
faktoren.

Es sind keine Such-
felder definiert und
dokumentiert. Input
aus dem Tagesge-
schéft bestimmt die
meist unsystemati-
sche Beobachtung
von Technologien.

Verantwortliche fir
die TFA bestimmen
intuitiv die Suchfelder
anhand des Wissens
Uber die vom Unter-
nehmen angebotenen
Marktleistungen oder
durch Workshops mit
Fachabteilungen.
Hierbei sollen die
Suchfelder aktuelle
Probleme I6sen.

Suchfelder werden
aus der Unterneh-
mens-, Technologie-
oder Innovationsstra-
tegie abgeleitet. Alter-
nativ kann das Erstel-
len und Analysieren
von Zukunftsbildern
einen Einblick in zu-
kiinftige Kundenbe-
dirfnisse liefern.

Neben dem problem-
orientierten und stra-
tegischen Ansatz zur
Ableitung von Such-
feldern liefern Im-
pulse aus Daten,

z. B. durch die Identi-
fikation schwacher
Signale, einen Input
fur die Suchfelder.

Fokus der
Suchfelder

Kein Fokus

Generelle
Entwicklungen

Marktumfeld

Innerhalb und au-
Rerhalb

Der Fokus der Such-
felder bestimmt so-
wohl die inhaltliche
Breite als auch die
angestrebte Techno-
logiereife der Suchfel-
der und damit auch
die Fahigkeit des Un-
ternehmens, die re-
sultierende Anzahl an
potenziell relevanten
Technologien zu be-
obachten.

Da keine TFA-Aktivi-
taten durchgefiihrt
werden, ist kein Fo-
kus festgelegt.

Es werden die gro-
Ren technologischen
Entwicklungen sowie
allgemein bekannte
Trends (z. B. Indust-
rie 4.0, Kl) grob ver-
folgt. Der Fokus liegt
auf marktreifen Tech-
nologien, die ohne
viel Entwicklungsauf-
wand eine direkte
Verbesserung der
Marktleistungen er-

Es werden die allge-
meinen Entwicklun-
gen im eigenen Un-
ternehmensumfeld
und der Branche beo-
bachtet. Fokus liegt
auf den Kernkompe-
tenzen des Unterneh-
mens und es mussen
bereits passende Ap-
plikationen fiir den ei-
genen Kontext er-
kennbar sein

Eine ausgewogene
Beobachtung von
Entwicklungen im ei-
genen Unternehmen-
sumfeld und dariber
hinaus erméglicht die
Entdeckung neuer
Geschaftspotenziale.
Die Technologien
weisen einen hohen
Neuheitsgrad auf,
welcher ein hohes
Disruptionspotenzial

moglichen. fur die eigene Bran-
che mit sich bringt.
Aktualisierung Keine Kaum Tempo der Proaktiv und
der Suchfelder Aktualisierung Anpassung Branche regelmaRig

Die Aktualisierung
beschreibt das Zeitin-
tervall, innerhalb des-
sen bisherige Ent-
scheidungen bzgl.
der Ausrichtung der
Suchfelder und Aktivi-
taten uberprift und
aktualisiert werden.

Es findet keine Aktua-
lisierung der Suchfel-
der statt.

Generische und all-
umfassende Leitthe-
men der Suchfelder
erfordern kaum An-
passung. Das Zeitin-
tervall ist nicht festge-
legt.

In Abhangigkeit von
neuen Entwicklungen
im Unternehmensum-
feld und in der Bran-
che werden reaktiv
Technologiethemen
mit hinzugenommen
oder nicht mehr be-
rucksichtigt. Es ist je-
doch keine Regelma-
Rigkeit erkennbar.

Die Suchfelder wer-
den in regelmagigen
Absténden (z. B.
quartalsweise oder
jahrlich) auf den Priif-
stand gestellt und bei
Bedarf aktualisiert.

Das Handlungselement Ableitung von Suchfeldern beschreibt die systematische Herlei-
tung des Informationsbedarfs zur Definition von Suchfeldern. Die Suchfelder unterliegen
einer Vielzahl an unternehmensinternen (z. B. Kernkompetenzen) und externe Faktoren
(z. B. wandelnde Kundenbediirfnisse) [WSH+11, S. 114f.]. Innerhalb der Leistungsstufe
2 ,Intuitiv oder problemorientiert* werden Suchfelder intuitiv und durch das Wissen iiber
die eigenen Marktleistungen und/oder anhand aktueller Kundenbediirfnisse definiert (vgl.
[WSH+11, S. 114], [Sav04, S. 36]). Eine weitere Herangehensweise in dieser Leistungs-
stufe ist die Integration der Fachabteilungen und deren Bedarfe im Rahmen von Work-

shops oder Interviews. Diese Synchronisation minimiert das Risiko, dass Technologien
am Bedarf des Unternehmens vorbei gesucht werden [SLK+17, S. 143]. Die Suchfelder
orientieren sich stets an aktuellen Problemstellungen und Kundenbediirfnissen. Fiir die
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Leistungsstufe 3 ,,Strategisch* wird das Suchfeld durch die Erstellung und Analyse von
Szenarien zur Ermittlung zukiinftiger Chancen und Kundenbediirfnisse sowie die Ablei-
tung von Technologiebedarfen aus z. B. Kernkompetenzen, Unternehmens-, Technolo-
gie- oder Innovationsstrategie definiert (vgl. [Kob07, S. 33], [Laul3, S. 181], [SS19b,
S. 4], [Lanl16, S. 56]). In der hochsten Leistungsstufe 4 liefern KI-gestiitzte Ansédtze Im-
pulse fiir die Ableitung von Suchfeldern, z. B. durch die Identifikation neuer technologi-
scher Entwicklungen oder schwacher Signale (vgl. Abschnitt 4.2.3).

Der Fokus der Suchfelder definiert sowohl die Breite der Suchfelder als auch die ange-
strebte Technologiereife und damit die Fahigkeit des Unternehmens, die daraus resultie-
rende Anzahl an Technologien und schwachen Signalen zu beobachten. Aus den Zielen
fiir die TFA (z. B. Produktverbesserung oder ErschlieBen neuer Geschéftsfelder) lassen
sich Vorgaben fiir den Fokus der Suchfelder ableiten (vgl. [Kob07, S. 32]). Ausgehend
von der Leistungsstufe 2 ,,Generelle Entwicklungen®, in der lediglich die grof3en techno-
logischen Entwicklungen und Trends (wie z. B. KI oder Digitalisierung) verfolgt werden
und marktreife Technologien im Vordergrund stehen (vgl. [Roh14, S. 61]), wird in der
Leistungsstufe 4 innerhalb und auB3erhalb der eigenen Branchengrenzen nach disruptiven
Technologien mit geringer Reife gesucht (vgl. [Reg01, S. 539]). Diese lassen durch den
hohen Neuheitsgrad auf ein hohes Disruptionspotenzial fiir die eigene Branche oder Po-
tenzial zur ErschlieBung eines vollkommen neuartigen Geschéftsfelds schlieen. In der
Literatur ist dies vergleichbar mit der Inside-Out- und der Outside-In-Beobachtungsper-
spektive*. SchlieBlich kann ein zu enger Fokus dazu fiihren, dass Substitutionstechnolo-
gien nicht erkannt werden [WSH+11, S. 116], wahrend ohne Fokus und bei begrenzten
Ressourcen schnell ein ,,information overload* erreicht wird [Reg0O1, S. 539].

SchlieBlich adressiert das Handlungselement Aktualisierung der Suchfelder die Not-
wendigkeit, alle Entscheidungen zur Ausrichtung der TFA zu tiberpriifen und zu aktuali-
sieren [Lic07, S. 1125], [WSH+11, S. 109]. Die Leistungsstufen reichen dabei von Leis-
tungsstufe 1 ,,Keine Aktualisierung®, Leistungsstufe 2 ,,Kaum Anpassung* aufgrund eher
generischer Suchfelder, liber die Leistungsstufe 3 ,,Tempo der Branche* bis hin zu Leis-
tungsstufe 4 ,,Proaktiv & regelméBig®. In der Leistungsstufe 4 werden die Suchfelder in
regelmiBigen Abstdnden (z. B. in Austauschrunden mit dem Management oder ausgeldst
durch einen Strategieprozess) auf den Priifstand gestellt und bei Bedarf aktualisiert.

4.3.3.2 Prozesse

Das Handlungsfeld Prozesse ldsst sich in die sieben Handlungselemente Ausgestaltung
der Prozesse, Filterung & Analyse, Technologiebewertung, Technologie-Prognosen,
Kommunikation, Verwertung & Planung und Controlling untergliedern (vgl. Tabelle 4-2

4 Die Inside-Out-Perspektive ist eine gerichtete Suche innerhalb der eigenen Domine, welche in fiir das
Unternehmen relevanten Suchfeldern erfolgt. Die Outside-In-Suche hingegen zielt auf Potenziale au-
Berhalb der eigenen Technologiedoméne ab [Lic02, S. 33], [Reg06, S. 315], [WSH+11, S. 106f.].
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und Tabelle 4-3). Hierdurch werden die Giite der Prozessgestaltung sowie die Prozess-
phasen und Aufgaben (vgl. Abschnitt 2.3.2 und 2.3.3) aufgegriffen.

Tabelle 4-2: Handlungselemente und Leistungsstufen ,, Prozesse* (1/2)

Leistungsstufen

der Prozesse

Keine Prozesse

formalisiert

praxisorientiert

Handlungs-
element Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Ausgestaltung Sporadisch, nicht Einfach und Kontinuierliche

Verbesserung

Der Prozess liefert
die Struktur zur Be-
waltigung der einzel-
nen Phasen und Her-
ausforderungen der
TFA.

Fir die Durchfiihrung
der TFA-Aktivitaten
gibt es keinen Pro-
zess.

Aktivitdten zur Identi-
fikation neuer Tech-
nologien erfolgen
eher sporadisch und
ohne formalisierte
Prozessschritte. Le-
diglich der Innovati-
onsprozess liefert
vereinzelte Anknup-

Einfacher und praxis-
orientierter Prozess
zur Identifikation
neuer Technologien,
der zu mehr Effizienz
flihrt oder strukturier-
ter und formalisierter
Prozess, der jedoch
den Innovationspro-

Strukturierte Pro-
zesse in Kombination
mit flexiblen informel-
len Prozessen ge-
wahrleisten ein
Gleichgewicht zwi-
schen Systematisie-
rung und notwendiger
Flexibilitat. Etablierte

Analyse ist die effizi-
ente Auswertung und
Aufbereitung von In-
formationen. In der
Analyse werden
bspw. Zusammen-
hénge und neue Ent-

Technologien analy-
siert.

durch die manuelle
Auswertung einzelner
Dokumente und Infor-
mationen bis hin zu
groRRen Informations-
mengen statt.

wird durch den Ein-
satz einfacher Algo-
rithmen und biblio-
metrischer Analysen
unterstutzt. Visuali-
sierungen durch Gra-
phen etc. erganzen

fungspunkte. zess hemmt. Feedbackmechanis-

men flhren zur konti-
nuierlichen Verbesse-
rung der Aktivitaten
und Prozesse.

Filterung & Keine Analyse Manuell Einfache Kl-gestiitzte

Analyse Analysen Analysen

Ziel der Technologie- | Es werden keine Die Analyse findet Die manuelle Analyse | Zur inhaltlichen Ana-

lyse von komplexen
technologischen In-
formationen und zur
Identifikation von
Mustern in Daten
werden Methoden der
Kl (wie z. B. Topic

wertung bezeichnet
die systematische
Bewertung von Tech-
nologien hinsichtlich
des definierten Ziels
der TFA.

wertung von Techno-
logien.

tung durch die Mitar-
beitenden ermdglicht
eine ungefahre Ein-
schatzung der Rele-
vanz fur die Markt-
leistungen und das

Bewertung anhand
von SWOT-Analysen,
Kosten-Nutzen-Ana-
lysen, des Reifegrads
(TRL) oder projekt-
spezifischer Key Per-

wicklungen unter- die Analyse. Modeling oder Clus-
sucht. tering) eingesetzt.
Technologie- Keine Bewertun Intuitive Methodenge- Kl-gestiitzte
bewertung 9 Bewertung stiitzte Bewertung Bewertung
Die Technologie-Be- | Es erfolgt keine Be- Die intuitive Bewer- Methodengestitzte Die Bewertung von

Technologien erfolgt
Kl-gestitzt, um bspw.
anhand groRer Da-
tenmengen den Rei-
fegrad einer Techno-
logie oder deren Aus-

Unternehmen. formance Indicators wirkungen zu bestim-
(KPI). men.
Technologie- . Intuitive . Kl-basiertes
Keine Prognosen " Kreativer Prozess .
prognosen Abschatzungen Forecasting

Technologie-Progno-
sen bzw. Forecasting
beschreiben die sys-
tematische Prognose
Uber zukuinftige tech-
nologische Entwick-

lungen basierend auf
Daten und Erfahrung
aus der Vergangen-

heit und Gegenwart.

Es werden keine
Prognosen erstellt.

Intuitive Abschatzung
zukiinftiger Entwick-
lung basierend auf
Erfahrungswissen. So
kann bspw. die Diffu-
sion von Technolo-
gien in die eigene
Branche ein Indikator
fir die zukiinftige Ent-
wicklung bilden.

Durch den Einsatz
von explorativen Me-
thoden, wie z. B. der
Szenariotechnik, wer-
den neue Entwick-
lungsmdglichkeiten
von Technologien
und des technologi-
schen Umfelds antizi-
piert.

Basierend auf dem
Einsatz von Kl (z. B.
zur Analyse von Pa-
tenten) und Experten-
wissen werden zu-
kiinftige technologi-
sche Entwicklungen
antizipiert.

Das Handlungselement Ausgestaltung der Prozesse beschreibt die Giite des gelebten
Prozesses, die den Aktivititen der TFA zugrunde liegen. Der Prozess liefert die Struktur
zur Bewiltigung der Herausforderungen. Fehlende Prozesse fithren hiufig dazu, dass Ak-

tivitdten wirkungslos bleiben, da sie zu keiner Verwertung im Unternehmen fithren und
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im Leeren verlaufen. Die Leistungsstufen umfassen die Auspriagungen von Leistungs-
stufe 1 ,,Kein Prozess* bis hin zum Optimum der Leistungsstufe 4 ,,Kontinuierliche Ver-
besserung®, in der ein strukturierter Prozess in Kombination mit flexiblen informellen
Prozessen fiir ein Gleichgewicht zwischen der Systematisierung von Aktivitdten und der
notwendigen Freiheit fiir informelle Abldufe und Austausch sorgt [SA14, S. 129], [Tat09,
S. 166f.]. Zudem trigt das Feedback der Stakeholder zu einer kontinuierlichen Verbesse-
rung der Prozesse bei. In der Realitét zeigt sich jedoch haufig eine sporadische und nicht
formalisierte Suche nach neuen Technologien [Sch19, S. 14], [Reg01, S. 537].

Die Filterung & Analyse als Handlungselement ist von zentraler Bedeutung fiir die Um-
setzung der TFA. Thr Ziel ist die effiziente Filterung, Analyse und Visualisierung von
Informationen. Zur Verdichtung des Informationsgehalts werden Zusammenhinge,
Wechselwirkungen und Auswirkungen technologischer Entwicklungen ergriindet. Die
manuelle Analyse einzelner Informationen bis hin zur Analyse grofer Informationsmen-
gen wird durch die Leistungsstufe 2 ,,Manuell“ beschrieben (vgl. [Reg01, S. 546], [KS12,
S. 19f.]). Werden fiir die Technologie-Analyse einfache Verfahren bzw. Metriken, wie
die Publikationshédufigkeits- oder Co-Wortanalyse eingesetzt, ist die Leistungsstufe 3
,Einfache Analysen zuzuordnen (vgl. [Ziel9, S.61f.], [Rohl4, S.61], [CSCIS,
S. 117f.], [Wal10, S. 30], [SLS11, S. 80], [CD13, S. 80]). In der hochsten Leistungsstufe
4 werden Kl-basierte Ansétze (vgl. Abschnitt 4.2.3) zur inhaltlichen Analyse von techno-
logischen Informationen und zur Identifikation von Mustern in den Daten eingesetzt (vgl.
[SS19b, S. 9], [SA14, S. 129], [IMS+23, S. 37ff.], [GGW+22, S. 9]).

Das Handlungselement Technologiebewertung beschreibt den Einsatz von Methoden
zur nachvollziehbaren, transparenten und systematischen Bewertung der identifizierten
Technologien (vgl. [SHR16, S. 37]). Findet keine Bewertung statt, ist dies der Leistungs-
stufe 1 ,,Keine Bewertung® zuzuordnen. Mit steigenden Leistungsstufen nimmt die Sys-
tematisierung der Bewertung zu: Leistungsstufe 2 umfasst die noch intuitive Bewertung
durch Mitarbeitende (vgl. [Sch19, S. 21]), wéhrend die Leistungsstufe 3 eine methoden-
gestiitzte Bewertung (z. B. Reifegradbewertung, SWOT-Analysen, STEEP oder PES-
TEL) bzw. allgemeine Bewertungskriterien (z. B. Strategy-fit oder vorhandenes Know-
how), wirtschaftliche Kriterien und technologiespezifische KPIs in die Bewertung inte-
griert. Die Bewertungskriterien sind fiir den spezifischen Unternehmenskontext individu-
ell zu definieren [SHR16, S. 38]. Dabei ist eine klare Beschreibung erforderlich, da diese
ein gemeinsames Verstindnis iiber die Bedeutung der Kriterien fordert [RHAO06, S. 982].
Leistungsstufe 4 beschreibt schlielich eine KI-gestiitzte Bewertung von Technologien
(z. B. des Reifegrades) (vgl. Abschnitt 4.2.3).

Das dritte Handlungselement Technologie-Prognosen bzw. Forecasting beschreibt das
Erstellen von Prognosen, d. h. die Gewinnung von Aussagen iiber zukiinftige technologi-
sche Entwicklungen [Reg06, S. 305]. Werden keine Prognosen erstellt, erfolgt eine Ein-
ordnung in die Leistungsstufe 1. In der Leistungsstufe 2 ,,Intuitive Abschidtzung® wird
eine Abschitzung zukiinftiger Entwicklungen basierend auf Erfahrungswissen getitigt
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(vgl. [CGM+16, S. 223]). Demgegeniiber beschreibt die Leitungsstufe 3 ,,Kreativer Pro-
zess* den Einsatz explorativer Methoden zur Ergriindung der Entwicklungspfade neuer
Technologien. Die hochste Leistungsstufe 4 , KI-basiertes Forecasting® beschreibt die
Antizipation und Prognose zukiinftiger Entwicklungen durch quantitative Methoden, wie
z. B. der Kl-gestiitzten Analysen (vgl. Abschnitt 4.2.3), die durch qualitative Methoden,
wie z. B. Einbindung von Experten im Rahmen einer komplementiren Delphi-Studie, er-

ginzt werden (vgl. [CGM+16, S. 242f.]).

Tabelle 4-3:  Handlungselemente und Leistungsstufen ,, Prozesse“ (2/2)
Handlungs- Leistungsstufen
element Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Keine Mangelnde Newsletter &

Kommunikation

Kommunikation

Bereitschaft

Meetings

Zentrale Plattform

Die Kommunikation
dient der zielgruppen-
gerechten Aufberei-
tung und Verteilung
von Informationen
Uber entsprechende
Formate aus der TFA
in das Unternehmen.

Es erfolgt keine Kom-
munikation zur Vertei-
lung der Erkenntnisse
aus der TFA im Un-
ternehmen.

Die Kommunikation
ist nicht strukturiert.
Absprachen erfolgen
zumeist nur in Pro-
jektteams. Akteure,
die organisatorisch
getrennt sind und
eine geringe Bereit-
schaft zeigen, Infor-
mationen der ,Ge-
genseite” zu nutzen,
hemmen die gesamte
Kommunikation.

Newsletter, Blog-Bei-
trage, Technologie-
Radare, Technologie-
Roadmaps und Tech-
nologie-Studien wer-
den fiUr eine sehr re-
gelmaRige Kommuni-
kation in das Unter-
nehmen hinein ge-
nutzt. Diese werden
durch physische Tref-
fen (z. B. Arbeitstref-
fen) unterstutzt.

Zentralisierte unter-
nehmensweite Platt-
form, auf der alle ge-
sammelten Erkennt-
nisse zusammenge-
fahrt und zum Abruf
bereitgestellt werden.
Hierdurch kann auch
die Reichweite inner-
halb des Unterneh-
mens getrackt wer-
den.

Verwertung &
Planung

Keine Verwertung
und Planung

Vereinzelte
Projekte

Klare & transpa-
rente Strukturen

Kl-gestiitztes
Roadmapping

Die Verwertung und
Planung umfasst alle
Aktivitdten zur Ablei-
tung von Handlungs-
empfehlungen aus
den Informationen so-
wie zur Planung von

Es erfolgt keine Ver-
wertung und Planung
auf Grundlage der
gewonnen Erkennt-
nisse. Die TFA bleibt
wirkungslos.

Vereinzelt werden
Projekte basierend
auf den neuen tech-
nologischen Erkennt-
nissen angestofien.
Der gesamte Prozess
ist jedoch nicht immer

Klare und transpa-
rente Strukturen zur
Verwertung und Pla-
nung sowie unterstut-
zende Formate, wie
z. B. technologieori-
entierte Ideenwork-

Die Kl-gestutzte Er-
stellung von Road-
maps liefert Erkennt-
nisse zu dem rele-
vanten Planungshori-
zont und der Ver-
knupfung der Ein-

Controlling

Kein Controlling

Einschatzung

cher Kennzahlen

MaRnahmen, wie transparent. shops, fiihren regel- | flussfaktoren Techno-
z. B. erste Pilotpro- maRig zur Definition | logie, Produkt und
jekte. neuer Projekte und Markt.
einer guten Pla-
nungsubersicht.
Subjektive Erprobung einfa- Transparenz

durch Controlling

Das Controlling hat
die Messung des Auf-
wands und Erfolgs
samtlicher Aktivitaten
der TFA zum Ziel.

Kein Controlling der
Aktivitaten.

Kein explizites Con-
trolling, sondern sub-
jektive Einschatzung
des Erfolgs oder Be-
wertung der Aktivita-
ten anhand der stra-
tegischen Unterneh-
mensziele und im
Kontext der gesam-
ten F&E.

Die Leistung der TFA
wird durch die Erpro-
bung erster quantitati-
ver Kriterien gemes-
sen, wie z. B. die An-
zahl neuer Innovati-
onsprojekte oder die
Anzahl identifizierter
Patente.

Etablierte Controlling-
Mechanismen (defi-
nierte Kennzahlen
und Reporting-Struk-
turen) schaffen
Transparenz Uber alle
Aktivitdten und fihren
S0 zu einem wahrge-
nommenen Mehrwert.

Das Handlungselement Kommunikation beschreibt, in welchem Maf3e die zielgruppen-
addquate Aufbereitung und Verteilung von Informationen aus der TFA im Unternehmen
erfolgt. Ohne Kommunikation ist die Leistungsstufe 1 ,,Keine Kommunikation* zuzuord-
nen. Bei der Leistungsstufe 2 ,,Mangelnde Bereitschaft* erfolgt die Kommunikation un-
strukturiert. Haufig findet die Absprache lediglich in Projektteams statt, die Ergebnisse
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erreichen nicht die richtigen Stakeholder und es besteht grundsétzlich eine geringe Be-
reitschaft, Informationen zu teilen bzw. diese zu nutzen (vgl. [SS19b, S. 7]). Die Leis-
tungsstufe 3 ,,Newsletter & Meetings™ charakterisiert eine regelméBige, bereitwillige,
zielgruppengerechte und weitestgehend strukturierte Kommunikation (vgl. [Sav04,
S.72], [WSH+11, S. 135], [SA14, S. 129]). Informationen werden durch Newsletter,
Blogbeitriage, Technologie-Radare oder -Studien fiir eine regelmédfBige Kommunikation
in das Unternehmen hinein (Informations-Push) genutzt (vgl. [SHR16, S. 40], [RHAO06,
S. 980]). Zusétzlich wird die Kommunikation durch physische Treffen (z. B. Arbeitstref-
fen oder Technologietage) unterstiitzt (vgl. [Lic03, S. 368], [WSH+11, S. 137]). Die Leis-
tungsstufe 4 ,,Zentrale Plattform* wird durch eine zentrale, unternehmensweite Plattform
erreicht, die alle gesammelten Erkenntnisse der TFA zum Abruf (Informations-Pull) ver-
fiigbar macht (vgl. [Reg01, S. 543], [RGO06, S. 11], [WSH+11, S. 137], [RHAO06, S. 982]).
Der Aufbau einer eigenen Marke im Unternehmen kann den Effekt des Informations-Pull
unterstiitzen.

Sédmtliche Aktivitdten zur Ableitung von Handlungsempfehlungen aus den technologie-
bezogenen Informationen sowie das Planen von Mallnahmen werden im Handlungsfeld
Verwertung & Planung aufgegriffen. In der Leistungsstufe 1 findet keine Verwertung
und Planung basierend auf den Erkenntnissen statt. In der Leistungsstufe 2 ,,Vereinzelte
Projekte* werden zwar noch keine langfristigen Planungsaktivitdten durchgefiihrt, jedoch
vereinzelt Pilotprojekte angestoBen. Wahrend hier die genauen Abldufe der Verwertung
& Planung in der Leistungsstufe 2 nicht immer transparent sind, herrschen mit Erreichen
der Leistungsstufe 3 klare und transparente Strukturen. Ergdnzende Workshop-Formate
und Ideation-Sessions fiihren zu regelméBigen Proof-of-Concepts, neuen Marktleistungs-
ideen und aktualisierten Technologie-Roadmaps, welche eine Ubersicht iiber die langftis-
tige Planung ermoglichen. Ist dies gegeben, erfolgt eine Einordnung in die Leistungsstufe
3 ,Klare & transparente Strukturen* (vgl. [Laul3, S. 188], [RHAO06, S. 980f.], [RG06,
S. 9], [Reg06, S. 311], [Kob06, S. 376], [Thol0, S. 64]). Die Ergebnisse der TFA resul-
tieren hiufig in direkten Verbesserungen von Produkten oder Investitionen in neue Tech-
nologien. In der Leistungsstufe 4 werden KI-gestiitzte Ansitze zur Erstellung von Road-
maps eingesetzt (vgl. Abschnitt 4.2.3).

Das letzte Handlungselement im Bereich der Prozesse ist das Controlling, also die Mes-
sung des Aufwands und des Erfolgs samtlicher Aktivitdten. Auch wenn der Erfolg der
TFA nur schwer messbar ist — da das Ergebnis von Entscheidungen erst nach einem lan-
gen Zeitraum ersichtlich ist und diese Entscheidungen nicht ausschlieBlich auf den Infor-
mationen beruhen und von vielen Einflussfaktoren abhédngig sind — gilt das Controlling
als Erfolgsfaktor (vgl. [SLK+17, S. 143f.]). Die Umsetzung des Controllings erfolgt ent-
weder gar nicht (Leistungsstufe 1), durch eine subjektive Einschédtzung des eigenen Er-
folgs (Leistungsstufe 2), iiber die Erprobung einfacher quantitativer Kriterien (Anzahl
identifizierter Patente, Anzahl Innovationsprojekte, etc.) (Leistungsstufe 3) oder iiber
etablierte quantitative und qualitative Kriterien, welche zu Transparenz iiber simtliche
Aktivitdten und einen wahrgenommenen Mehrwert fiihren (Leistungsstufe 4).
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4.3.3.3 Organisation

Das Handlungsfeld Organisation wird in die Handlungselemente Organisatorische Ver-
ankerung, Schnittstellen & Austausch, Operative Kapazitdten, Kontinuitit der Aktivita-
ten, Bewertungsdurchfiihrung und Entscheidungsfihigkeit unterteilt. Eine Ubersicht der
gesamten Leistungsstufen je Handlungselement der Organisation ist in den Tabellen 4-4

und 4-5 dargestellt.

Tabelle 4-4: Handlungselemente und Leistungsstufen ,, Organisation* (1/2)

Leistungsstufen

Handlungs-
element Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Organisatorische Keine . .
Verantwortlichkeit Verankerung Befristet Dezentral Zentral / Hybrid

Beschreibt die Struk-
tur, in der die TFA im
Unternehmen organi-
siert ist.

Keine organisatori-
sche Verankerung
der TFA.

Die Aktivitaten der
TFA sind in tempora-
ren Projektteams or-
ganisiert.

Dezentrale Verant-
wortlichkeit in den
einzelnen Geschafts-
bereichen oder Orga-
nisationseinheiten.
Geschaftsbereich-
Ubergreifende Syner-
gien werden meist
nicht genutzt.

Aufgrund der hohen
Bedeutung gibt es
eine zentrale Verant-
wortlichkeit auf Ge-
samtunternehmense-
bene oder auch un-
ternehmensubergrei-
fende Organisations-
formen in Technolo-
gienetzwerken.

ment beschreibt den
Grad der internen
Vernetzung, des Aus-
tauschs von Informa-
tionen und der Nut-
zung des internen

stellen und ein Aus-
tausch findet nicht
statt.

scher Austausch vor
allem Uber das per-
sonliche Netzwerk
statt und es bestehen
punktuelle Anknup-
fungspunkte, z. B. zu

teren Unternehmens-
bereichen sind defi-
niert. Diese werden
auch zum Teil so ge-
lebt. So erfolgt ein
Austausch Uber den

Schnittstellen & Keine Sporadischer Definierte RegelmaRige
Austausch Schnittstellen Austausch Schnittstellen Synchronisation
Das Handlungsele- Es gibt keine Schnitt- | Es findet ein sporadi- | Schnittstellen zu wei- | Intensiver Austausch

und regelmaRige
Synchronisation (z. B.
monatlich oder quar-
talsweise) mit allen
relevanten Fachberei-
chen Uber neue Er-

Know-hows. der Vorentwicklung, grolRen Rahmen. kenntnisse und unter
Vertrieb, F&E und Einbindung héherer
Produktmanagement. Managementebenen.

Operative Outsourcing ein- Einzeloersonen Auf breiten TFA-Organisa-

Kapazitiaten zelner Aufgaben P Schultern tionseinheit

Die operativen Kapa-
zitaten beschreiben
die zur Verfigung
stehenden personel-
len Ressourcen zur
Durchfiihrung der
TFA-Aktivitaten.

Das Unternehmen
verfugt Gber keine ei-
genen operativen Ka-
pazitaten. Einzelne
Aufgaben werden von
externen Partnern,
wie z. B. Beratungs-
unternehmen oder
Forschungseinrich-
tungen durchgefihrt
und entsprechend
eingekauft.

Die TFA wird durch
Einzelpersonen aus
der Geschéaftsfiihrung
oder der technischen
Leitung implizit durch-
gefiihrt. Diese wer-
den ggf. durch Prakti-
kanten oder Dienst-
leister unterstuitzt.

Ein kleines Team aus
dem Bereich Techno-
logie- und Innovati-
onsmanagement oder
aus dem allgemeinen
Management widmet
einen Teil seiner Zeit
der TFA. Die regel-
magigen Projekte er-
moglichen die Gewin-
nung neuer technolo-
gischer Erkenntnisse.

Eine eigenstandige
Organisationseinheit
mit mehreren Tech-
nologie-Scouts be-
schaftigt sich aus-
schlieRlich mit der
TFA und kollaboriert
mit weiteren Stabs-
stellen im Unterneh-
men. Dabei werden
die technologischen
Entwicklungen konti-
nuierlich beobachtet
und durch themati-
sche Deep Dives er-
ganzt.

Das Handlungselement Organisatorische Verankerung beschreibt die Struktur, in der
die TFA im Unternehmen organisiert ist. Fiir die Leistungsstufe 1 existiert keine organi-
satorische Verankerung in der TFA. Die Leistungsstufe 2 ,,Befristet* bezieht sich auf den
Zusammenschluss temporérer Projektteams (vgl. [Kob06, S.380f.], [Sav04, S. 58],
[SSL10, S. 14]). Eine Einordnung in die Leistungsstufe 3 ,,.Dezentral erfolgt bei einer
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dezentralen Verantwortlichkeit in den einzelnen Geschéftsbereichen bzw. Organisations-
einheiten. Allerdings mangelt es hierbei an einer ErschlieBung der geschiftsbereichsiiber-
greifenden Synergien sowie der Betrachtung langfristiger technologischer Entwicklungen
(vgl. [WSH+11, S. 106], [Reg01, S.537], [Reg06, S.307], [Wol92, S. 11], [SSL10,
S. 14]). Aufgrund der hohen Bedeutung der TFA in der Leistungsstufe 4 ,,Zentral / Hyb-
rid“ liegt die Verantwortlichkeit auf Gesamtunternehmensebene oder die TFA wird in
unternehmens-iibergreifenden Technologienetzwerken organisiert (vgl. [WSH+11,
S. 105], [Reg06, S. 307], [SS19D, S. 4], [Tho, S. 61], [VMW+16, S. 14], [SSL10, S. 14]).
Haufig sind auch Mischformen zu beobachten, in denen iiberwiegend strategische Auf-
gaben und Technologiethemen zentral organisiert sind und durch eine operative Umset-
zung in den Geschiftsbereichen unterstiitzt werden (vgl. [SB14, S.2], [WSH+11,
S. 121]).

Durch das Handlungselement Schnittstellen & Austausch wird der interne Austausch
sowie die Einbindung interner Know-how-Tréger und Stakeholder beschrieben (vgl.
[SKMI11, S. 20]). In der ersten Leistungsstufe findet kein Austausch statt. Erfolgt der
Austausch sporadisch mit weiteren Bereichen wie z. B. der Vorentwicklung oder dem
Produktmanagement, wird dies der Leistungsstufe 2 zugeordnet. Die Leistungsstufe 3
,,Definierte Schnittstellen* beschreibt das Vorhandensein definierter Schnittstellen inner-
halb des TFA-Prozesses zu weiteren Unternehmensbereichen, die zum Teil auch so gelebt
werden. Die hochste Leistungsstufe 4 ,,RegelméfBige Synchronisation® liegt vor, wenn ein
intensiver Austausch und eine regelméaBige Synchronisation mit allen relevanten Fachbe-
reichen sowie unter Einbindung hoherer Managementebenen stattfindet (vgl. [RHAO06,
S. 980f.], [SKM11, S. 18], [Lan16, S. 57]). Die Partizipation als Erfolgsfaktor wird gelebt
(vgl. [SLK+17, S. 144], [Lic07, S. 1124]).

Die zur Verfiigung stehenden personellen Ressourcen zur Durchfiihrung der TFA werden
in dem Handlungselement Operative Kapazititen aufgegriffen (vgl. [SKMI11, S. 19],
[Lanl6, S. 57], [Sch19, S. 12]). Die Kapazititen bestimmen, ob die TFA im Rahmen ein-
zelner Projekte oder als fortlaufende Aktivitit im Unternehmen umgesetzt wird. Die Leis-
tungsstufen reichen von 1 ,,Outsourcing einzelner Aufgaben® bis hin zu 4 ,, TFA-Organi-
sationseinheit®. Dazwischen beschreibt die Leistungsstufe 2 die Durchfiihrung der TFA
durch Einzelpersonen, z. B. aus der Geschéftsfiihrung oder der technischen Leitung im
Rahmen zeitlich befristeter Projekte (vgl. [VMW+16, S. 14], [Lanl16, S. 57], [SKD+15,
S. 534f.]). Diese werden bspw. in der Recherche und Informationsaufbereitung durch
Studierende oder Dienstleister unterstiitzt. In der Leistungsstufe 3 erfolgt der Aufbau ei-
nes kleinen Teams, bspw. aus dem Bereich Technologie- und Innovationsmanagement
oder der F&E, das der TFA einen gewissen Teil seiner Zeit widmet (vgl. [RAHO7, S. 5]).
In der Leistungsstufe 4 existiert eine eigenstidndige Organisationseinheit, die aus mehre-
ren Technologie-Scouts in Vollzeit besteht (vgl. [VMW+16, S. 15], [Wol92, S. 11f]).
Hier wird die Beobachtung technologischer Entwicklungen als kontinuierliche Aktivitat
im Unternehmen verstanden (vgl. [Reg06, S. 10], [Lic07, S. 1126], [Lan16, S. 39]).
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Tabelle 4-5: Handlungselemente und Leistungsstufen ,, Organisation* (2/2)

Leistungsstufen

Handlungs-
element Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Keine klare ..
S Verantwortlich- Management S perals DD
durchfiihrung keit einbindung Bewertung

Die Verantwortlich-
keit fur die Bewer-
tung von Technolo-
gien beschreibt den
Personenkreis der
fur die Bewertung
hinzugezogen wird.

Keine klare Verant-
wortlichkeit und Ein-
bindung weiterer
Stakeholder in die
Bewertung.

Bewertung durch
einzelne Personen
aus der Geschéafts-
fihrung oder dem
Management.

Bewertung durch die
Community und/oder
mehrere interne und
externe Technologie-
Experten aus unter-
schiedlichen Fach-
bereichen (z. B.
F&E, Produktma-
nagement).

Die im Unternehmen vor-
handene Expertise wird
durch eine Kl-gestiitzte
Bewertung erganzt, die
einer moglichen Domi-
nanz einzelner Entschei-
der entgegenwirken.

Entscheidungs-

Keine Weiterent-

Not invented

Commitment

Entscheidungs-

tion die Erkenntnisse
der Technologiefriih-
aufklarung zur Wei-
terentwicklung des
Unternehmens zu
nutzen. Dies betrifft
sowohl die Entschei-
dungskompetenz als
auch -akzeptanz.

wenn Uberhaupt, nur
zufallig fur die Wei-
terentwicklung ge-
nutzt.

werden oft nicht ge-
troffen, da es an Ent-
scheidungskompe-
tenz und auch an
Akzeptanz mangelt.
Fehlende Uberzeu-
gungskraft und das
"Not invented here"-
Syndrom sind pra-
gend.

fahigkeit wicklung here kompetenz
Beschreibt die Fa- Erkenntnisse aus Gewinnbringende Commitment auf Ma- | Durch gegebene Ent-
higkeit der Organisa- | der TFA werden, Entscheidungen nagement Ebene scheidungskompetenz,

und Uberzeugende
Informationen flihren
in der Regel zu ziel-
fihrenden Entschei-
dungen, auch wenn
diese schneller und
radikaler umgesetzt
werden konnten.

transparente Prozesse
und Vertrauen kénnen
die Ergebnisse auch tat-
sachlich in die Weiterent-
wicklung des Unterneh-
mens umgesetzt werden.

Neben der Anwendung von Methoden zur systematischen Technologiebewertung gilt die
Partizipation in der Bewertung als Erfolgsfaktor. Dieser wird im Handlungsfeld Bewer-
tungsdurchfiihrung adressiert. In der Leistungsstufe 1 ,,Keine klare Verantwortlichkeit*
erfolgt keine Einbindung in der Bewertung. Fiir die Leistungsstufe 2 ,,Management* wer-
den einzelne Personen der Management-Ebene in die Durchfiihrung der Bewertung in-
volviert (vgl. [Sch19, S. 19]). Innerhalb der Leistungsstufe 3 ,,Experteneinbindung* er-
folgt die Technologiebewertung aus mehreren Blickwinkeln durch interne und externe
Experten aus verschiedenen Fachbereichen, z. B. in gemeinsamen Bewertungsworkshops
(vgl. [RAHO7, S. 7], [WSH+11, S. 133], [Roh14, S. 66], [Sch19, S. 19], [SHR16, S. 37],
[SS19b, S. 7]). In der Leistungsstufe 4 , KI-gestiitzte Bewertung* wird die vorhandene
Expertise um eine Bewertung mittels KI ergéinzt, welche eine objektive und auf Daten
basierende Bewertung ermoglicht und einer moglichen Dominanz einzelner Entscheider
entgegenwirkt (vgl. [WSH+11, S. 134]).

Das Handlungselement Entscheidungsfihigkeit beschreibt die Fahigkeit der Organisa-
tion, die Erkenntnisse der TFA effektiv und effizient flir die eigene Weiterentwicklung
des Unternehmens zu nutzen (vgl. [Reg06, S. 327], [SKM11, S. 21]). Findet keine Wei-
terentwicklung statt, ist eine Einordnung in die Leistungsstufe 1 vorzunehmen. Die Leis-
tungsstufe 2 ,,Not invented here* beschreibt einen Zustand, in dem aufgrund mangelnder
Entscheidungskompetenz und -akzeptanz in der Regel keine gewinnbringenden Entschei-
dungen getroffen werden. Es fehlt an Uberzeugung. Das Commitment auf Management-
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Ebene sowie iiberzeugende Informationen ermoglichen in Leistungsstufe 3 meist zielfiih-
rende Entscheidungen (vgl. [Laul3, S. 174]). Diese konnten jedoch deutlich schneller
und radikaler umgesetzt werden. In der Leistungsstufe 4 ,,Entscheidungskompetenz* wer-
den die Ergebnisse durch Entscheidungskompetenz, transparente Prozesse und Vertrauen
im Unternehmen umgesetzt (vgl. [SDB+11, S. 275], [SKD+16, S. 899]). Hierbei hat auch
das Team der TFA Entscheidungskompetenz, was sich positiv auf die Informationsbe-
schaffung und deren Zielorientierung auswirkt [SLK+17, S. 143].

4.3.3.4 Daten & IT-Systeme

Die Handlungselemente von Daten & IT-Systeme sind Datenquellen, Datenbeschaffung
und Datenspeicherung. Tabelle 4-6 beinhaltet alle Leistungsstufen je Handlungselement
fiir Daten & IT-Systeme.

Durch das Handlungsfeld Datenquellen werden die zur Beschaffung der benétigten In-
formationen genutzten Datenquellen beschrieben. Deren Eignung ist von der inhaltlichen
Ausrichtung der TFA und den Informationszielen abhingig. Leistungsstufe 1 ,,Keine Nut-
zung externer Daten® beschreibt den Zustand, dass Wissen iiber neue Technologien aus
internen Quellen ohne aktive Suche aus dem tédglichen Projektgeschift resultiert. Die
zweite Leistungsstufe ,,Offentlich zugéinglich* beschreibt die Nutzung von Messen, Kon-
ferenzen, Vortrdagen, Forschungsprojekten, offentlichen Programmen, Suchmaschinen
(z. B. GOOGLE), fachspezifischen Blogs und Websites als wesentliche Zugénge zu tech-
nologischen Informationen (vgl. [Laul3, S. 174], [CSC18, S. 114], [Reg01, S. 546]).
Werden Datenbanken (z. B. Patent- oder Publikationsdatenbanken (vgl. Abschnitt 2.3.5))
genutzt, erfolgt eine Einordnung in die Leistungsstufe 3 (vgl. [WSH+11, S. 149f],
[Plal8, S. 97ff.]). Die Leistungsstufe 4 ,,Scout-Netzwerk* beschreibt den Aufbau eines
Netzwerks von Technologie-Scouts (vgl. Abschnitt 2.3.5), welche als direkte und friih-
zeitige Informationsquelle an verschiedenen Innovationshotspots fungieren (vgl. [RG06,
S. 9], [Reg06, S. 312f.], [WSH+11, S. 122], [Roh14, S. 63f.]).

Das Handlungsfeld Datenbeschaffung umfasst die Art und Weise der Beschaffung sowie
den damit verbundenen Aufwand. Wéhrend in der Leistungsstufe 1 keine Datenbeschaf-
fung stattfindet, erfolgt diese in der Leistungsstufe 2 ,,Manuell durch einzelne Abfragen,
Telefonate oder Besuche — also hindisch und mit groBem Zeitaufwand (vgl. [SS19b,
S. 9], [WSH+11, S. 128ft.]). In der Leistungsstufe 3 ,,Unterstlitzt* wird durch den Einsatz
von Alert-Systemen, die Konfiguration von RSS-Feeds sowie die intelligente Ergdnzung
von Suchanfragen die Datenbeschaffung unterstiitzt (vgl. [Rohl1, S. 146], [KS12, S. 20],
[SS19b, S.9]). Die Leistungsstufe 4 ,,(Teil-)automatisiert ist erreicht, wenn z. B.
Webcrawler, KI-Agenten oder Data mining-Ansétze eingesetzt werden, um eine zumin-
dest teilweise automatisierte Datenbeschaffung umzusetzen (vgl. [Rohl4, S. 61],
[SLK+17, S. 1421t.]).
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Tabelle 4-6:  Handlungselemente und Leistungsstufen ,, Daten & IT-Systeme

Leistungsstufen

externer Daten

lich zuganglich

Handlungs-
element Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Datenquellen HELe ey e S Datenbanken Scout-Netzwerk

Beschreibt die Art der
Datenquellen, die zur
Informationsbeschaf-
fung fur die TFA ge-
nutzt werden. Diese
sind je nach Informa-
tionsziel und inhaltli-
cher Ausrichtung in
unterschiedlichem
MaRe geeignet.

Es werden keine ex-
ternen Datenquellen
zur Sammlung von
technologischen In-
formationen genutzt.
Informationen resul-
tieren aus dem inter-
nen Wissen aus Pro-
jekten etc.

Expertennetzwerke,
Messen, Konferen-
zen, Vortrage, For-
schungsprojekte,
Suchmaschinen,
Social Media oder
fachspezifische Blogs
und Websites stellen
den hauptsachlichen
Zugang zu Informati-
onen dar.

Als Datenquellen
werden Datenbanken
(z. B. Publikations-
oder Patentdatenban-
ken) eingesetzt oder
Studien eingekauft.

Neben den digital zu-
ganglichen Daten-
quellen wird ein (Off-
line-)Netzwerk (z. B.
von Technologie-
Scouts) an verschie-
denen Innovations-
Hotspots als Zugang
zu direkten und frih-
zeitigen Informatio-
nen genutzt.

fachen Zugang zu
den Erkenntnissen
aus der TFA ermégli-
chen.

keine Speicherung
von Daten. Informati-
onen werden, falls
Uberhaupt, informell
oder situativ festge-
halten.

Listen dienen der lo-
kalen Speicherung
von aufbereiteten Da-
ten.

Daten- Keine Manuell Unterstiitzt (Teil-)
beschaffung Beschaffung Automatisiert
Art und Weise der Es erfolgt keine Da- Manuelle, aufwandige | Die Datenbeschaf- Durch (Teil-)Automa-
Datenbeschaffung fur | tenbeschaffung. Datenbeschaffung fung wird durch den | tisierung kénnen
die TFA, welche sich durch individuelle Re- | Einsatz von Alert- grofle Datenmengen
insbesondere im Auf- cherchen, einzelne Systemen, die Konfi- | beschafft werden,
wand widerspiegelt, Abfragen, Telefonate | guration von RSS- z. B. durch den Ein-
der mit der Beschaf- oder Besuche bei Feeds oder die intelli- | satz von Webcraw-
fung der Daten ver- Forschungseinrich- gente Erganzung von | lern, KI-Agenten oder
bunden ist. tungen. Suchanfragen unter- | Data Mining-Ansatze.
stutzt.
Daten Keine Lokal Insellésun Verkniipfte
-speicherung Speicherung 9 Plattform
Die Speicherung der | Im Zusammenhang PowerPoint-Prasen- | Es werden einfache Gemeinsame bzw.
Daten soll einen ein- | mit der TFA erfolgt tationen und Excel- Datenbanksysteme verknUpfte Plattform

(z. B. SharePoint,
Wiki-Systeme oder
MS Teams) einge-
setzt. Diese stellen
jedoch zumeist Insel-
I6sungen.

mit einfachem Zu-
gang fir die unter-
schiedlichen Ge-
schaftsbereiche. So
sind auch Auswertun-
gen Uber alle Infor-
mationen mdglich.

Zuletzt erfolgt die Speicherung der innerhalb der Prozesse generierten Informationen.
Das Handlungsfeld Datenspeicherung adressiert die strukturierte Ablage und die Zu-
ginglichkeit dieser Daten. In der Leistungsstufe 1 erfolgt keine Speicherung. Die Leis-
tungsstufe 2 ,,Lokal* beschreibt die lokale Ablage von Informationen durch Speicherung
von PowerPoint-Dateien oder Excel-Listen. In der nichsthoheren Leistungsstufe 3 wer-
den erste einfache Datenbanksysteme (z. B. SharePoint, Wiki-Systeme oder MS Teams)
eingesetzt, wobei diese meist Insellosungen darstellen (vgl. [Reg01, S. 537], [WSH+11,
S. 140]). Die Leistungsstufe 4 ,,Verkniipfte Plattform* beschreibt das Ziel einer gemein-
samen bzw. verkniipften Plattform mit einfachem Zugriff fiir die verschiedenen Unter-
nehmensbereiche und Stakeholder. Dies ermdglicht auch eine Auswertung iiber alle ge-
speicherten Daten (vgl. [RegO1, S. 545], [WSH+11, S. 139f.)).

4.3.3.5 Mensch

Das Handlungsfeld Mensch umfasst alle Handlungselemente, welche die Charakteristika
und das Wissen der an der TFA beteiligten Personen beschreiben. Laut REGER ist eine
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erfolgreiche TFA sehr personenorientiert und abhéngig von den Fahigkeiten und dem
Netzwerk der Personen [Reg01, S. 536]. Dariiber hinaus sind auch kulturelle Aspekte zu
beachten. Das Handlungsfeld Mensch ist folglich in die Handlungselemente Vernetzung,
Offenheit gegeniiber Neuem, TFA-Kenntnisse und KI- & Datenkenntnisse unterteilt. Die
Tabellen 4-7 und 4-8 zeigen die Handlungselemente und zugehdrigen Leistungsstufen.

Tabelle 4-7: Handlungselemente und Leistungsstufen ,, Mensch* (1/2)

Leistungsstufen

Handlungs-
element Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Vernetzung Keine Vernetzung Intern Mit Branche Starkes Netzwerk

Beschreibt den Grad
der Vernetzung der
an der TFA beteilig-
ten Personen, sowohl
intern als auch mit
externen Akteuren.

Es besteht keine Ver-
netzung im Kontext
der Aktivitaten der
TFA.

Eine Vernetzung ist
nur mit internen Sta-
keholdern des Unter-
nehmens gegeben.

Es besteht eine lose
Vernetzung mit Un-
ternehmen der glei-
chen Branche, die ei-
nen Austausch Uber
neue Themen und
Entwicklungen er-
moglicht. Eine Ver-
netzung mit Hoch-
schulen ist eher die
Ausnahme.

Eine starke (internati-
onale) Vernetzung
bietet den Zugang zu
einem Okosystem
aus Start-ups, Trend-
Forschern, Technolo-
gie-Experten und For-
schungsinstituten.

Offenheit gegen-
tiber Neuem

Verschlossen

Skeptisch

Andere Bremsen

Kern der Unter-
nehmenskultur

Die Unternehmens-
kultur beschreibt den
Umgang bzw. die Of-
fenheit gegentiber
neuen Technologien.
Dies umfasst sowohl
die Akzeptanz von
Neuerungen als auch

Die an den Aktivitaten
beteiligten Personen
sind verschlossen ge-
genuber Neuem. Die
Aktivitaten fiihren zu
keinen Veranderun-
gen.

Eine grofRe Skepsis
gegenulber neuen
Technologien und
Themen sowie ein
ausgepragtes Sicher-
heitsbedirfnis hem-
men das Innovations-
treiben stark.

Auch wenn die Tech-
nologie-Scouts be-
geisterungsfahig und
offen sind, bremsen
andere Fachbereiche
die Einflihrung neuer
Themen.

Es herrscht eine
grof3e Offenheit fur
neue Themen und
der Wandel ist zent-
raler Bestandteil der
Unternehmenskultur
und wird strukturell
gefordert.

den Umgang mit Ver-
anderungen innerhalb
des Unternehmens.

Das erste Handlungselement ist die Vernetzung. Es beschreibt den Grad der internen und
externen Vernetzung der Personen in der TFA (vgl. [Rohl1, S. 77f.], [RHAO6, S. 979],
[WSH+11, S. 113]). Ab der Leistungsstufe 2 ,,Nur intern* ist lediglich eine interne Ver-
netzung mit Stakeholdern des Unternehmens gegeben (vgl. [Wol92, S. 11], [Lanlé,
S. 57]). Leistungsstufe 3 ,,Mit Branche* ist bei einer losen Vernetzung mit Unternehmen
der gleichen Branche gegeben (vgl. [SHR16, S. 41f.]). Eine Vernetzung mit Hochschulen
oder Forschungsinstituten ist selten der Fall. Die hochste Leistungsstufe 4 ,,Starkes Netz-
werk* ist erfiillt, wenn eine starke Vernetzung mit Trendforschern, Technologie-Experten
sowie Hochschulen und Forschungsinstituten besteht. Dariiber hinaus erfolgt die Vernet-
zung auch auf internationaler Ebene (vgl. [Reg06, S. 311], [Bul94, S. 179], [Rohl14,
S. 61], [WL15, S. 118]). Hierbei sind die Experten oder Institutionen auch bereits in ver-
traglich geregelten Kooperationen und Zusammenarbeitsformen eingebunden (vgl.
[WSH+11, S. 146)).

Das Handlungselement Offenheit gegeniiber Neuem spiegelt die Unternehmenskultur
hinsichtlich des Umgangs mit neuen, unbekannten Technologien wider. Dies umfasst so-
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wohl die Akzeptanz von Neuerungen als auch den Umgang mit Verdnderung im Unter-
nehmen (vgl. [SHR16, S. 41], [Lic07, S. 1124], [Dre06, S. 245]). Die Leistungsstufe 2
»Skeptisch® ist durch eine grofle Skepsis gegeniiber neuen Technologien sowie ein hohes
Sicherheitsbediirfnis im Unternehmen geprigt, welche das Innovationstreiben deutlich
hemmen. Versuchen die Technologie-Scouts oder Innovationsverantwortliche neue
Technologien und Ideen im Unternehmen voranzutreiben, werden aber von allen anderen
Fachbereichen ausgebremst, so ist dies der Leistungsstufe 3 zuzuordnen (vgl. [Sav04,
S. 61]). Innerhalb der Leistungsstufe 4 ,,Kern der Unternehmenskultur® herrscht eine
grof3e Offenheit und der Wandel ist ein zentraler Bestandteil der Unternehmenskultur.
Verianderungen werden hier strukturell gefordert (vgl. [WSH+11, S. 113], [SS19Db, S. 8]).

Tabelle 4-8: Handlungselemente und Leistungsstufen ,, Mensch* (2/2)

Leistungsstufen

Handlungs-
element Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Grundlegende . . .
TFA-Kenntnisse Keine Innovations- REMOETEIER || L ISElEm e
- sche Anwendung gewaschen
kenntnisse

Das Handlungsele-
ment beschreibt den
Umfang des vorhan-
denen Methoden-
und Erfahrungswis-
sens im Kontext der
TFA.

Es liegen keine Me-
thodenkenntnisse
und Erfahrungen vor.

Grundkenntnisse im
Bereich Innovations-
management sind
vorhanden. Das Wis-
sen Uber Radare und
Methoden der TFA ist
nicht sehr verbreitet.

Auch wenn Vorkennt-
nisse im Bereich TFA
vorhanden sind, er-
folgt keine systemati-
sche Anwendung des
Methodenwissens. Es
gilt zu reflektieren,
welche Methoden im
Unternehmen funktio-

Langjahriges Erfah-
rungswissen und ab-
solvierte Schulungen
liegen bei den Re-
cherchespezialisten
vor. Hohe Methoden-
akzeptanz und der
systematische Ein-
satz pragen das Be-

nieren und welche wusstsein.

nicht.
Kl- & Daten- Keine Theoretisches Anwendungs- Implementie-
Kenntnisse Basiswissen wissen rungswissen

Umfasst das Wissen
rund um den Einsatz
von Methoden der KI
und die notwendige
Kompetenz im Um-
gang mit Daten.

Es liegen keine
Kenntnisse fir diesen
Bereich vor.

Grundlegende theo-
retische Kenntnisse
Uber die generellen
Méglichkeiten von Ki
und das Potenzial
von Daten sind vor-
handen.

Grundlagenwissen
zur Anwendung ist
vorhanden. Es wird
mit einfachen Daten-
satzen gearbeitet und
einfache Anwendun-
gen werden bereits
umgesetzt (z. B. Cus-
tering von Technolo-
gien).

Es besteht ein umfas-
sendes Verstandnis,
aus welchen Daten
welche Erkenntnisse
im Kontext der TFA
durch Kl-basierte An-
satze gewonnen wer-
den kénnen. Dies er-
maoglicht die Umset-
zung eigener KI-An-
wendungen.

Das dritte Handlungselement TFA-Kenntnisse beschreibt das Methoden- und Erfah-
rungswissen der beteiligten Akteure im Bereich der TFA (vgl. [Sav04, S. 73]). In der
Leistungsstufe 1 ,,Keine Kenntnisse* fehlt es vollstindig an Methoden- und Erfahrungs-
wissen. Die Leistungsstufe 2 ,,Grundlegende Innovationskenntnisse* beschreibt den Um-
stand, dass die Mitarbeitenden grundlegende Kenntnisse aus dem Innovationsmanage-
ment oder technologisches Fachwissen fiir die Recherche mitbringen. Spezitisches Wis-
sen, etwa zu Technologie-Radaren, ist in dieser Stufe vergleichsweise gering ausgepragt.
Bei Vorwissen und ersten Erfahrungen im Bereich TFA, jedoch ohne systematische An-
wendung von Methoden bzw. Wissen iiber den richtigen Methodeneinsatz im Unterneh-
men, ist die Leistungsstufe 3 , Keine systematische Anwendung® erfiillt (vgl. [Reg06,
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S. 318], [Kob07, S. 36]). Bei Erreichen der Leistungsstufe 4 ist eine hohe Methodenori-
entierung und -akzeptanz gegeben. Die Mitarbeiter verfiigen iiber langjahriges Erfah-

rungswissen, haben gezielt Schulungen durchlaufen und setzen Methoden systematisch
ein (vgl. [RHAO06, S. 982], [Roh14, S. 61], [SSL10, S. 13f.]).

Im Handlungselement KI- & Daten-Kenntnisse wird das Wissen fiir den Einsatz von
Methoden der KI und die Datenkompetenz betrachtet. Sind grundlegende theoretische
Kenntnisse iiber die allgemeinen Einsatzmoglichkeiten von KI vorhanden, ist die Leis-
tungsstufe 2 ,, Theoretisches Basiswissen® auszuwahlen (vgl. [Hub18, S. 20]). Innerhalb
der Leistungsstufe 3 ,,Anwendungswissen‘ liegen erste Erfahrungen in der Anwendung
von Methoden, wie z. B. Clustering, sowie einfachen Datensétzen vor. Die hochste Leis-
tungsstufe 4 ,,Implementierungswissen® ist erfiillt, wenn ein umfassendes Verstindnis
iiber die Potenziale Kl-basierter Ansdtze und die bendtigten Daten vorliegt und eigene
KI-Anwendungen implementiert werden kdnnen.

4.3.4 Reifegrade fiir das Gesamtsystem Technologiefriihaufklarung

Die Reifegrade auf Ebene des Gesamtsystems beschreiben praxisnahe Ausbaustufen der
TFA. Ein Reifegrad ergibt sich dabei aus einer typischen, konsistenten Kombination be-
stehend aus einer Leistungsstufe fiir jedes Handlungselement. Da es sich im Kontext der
Organisationsentwicklung tiberwiegend um z. B. organisatorische und prozessuale Ge-
staltungsaspekte handelt, sind grundsitzlich keine deterministischen Abhéngigkeiten
zwischen den Leistungsstufen der Handlungselemente zu unterstellen. Ziel der Reife-
grade ist die Definition praxisnaher, unterscheidbarer Ausbaustufen, die eine niitzliche
Orientierung flir den Anwender des Reifegradmodells liefern. Hierbei bilden nicht zwin-
gend alle Handlungselemente auf einer gleichen Leistungsstufe (z. B. Leistungsstufe 2)
einen aus Gesamtsicht erkennbaren Reifegrad bzw. Zielzustand fiir die TFA.

Zur Plausibilitatssicherung dieser Kombinationen bzw. der Reifegradstufen wird eine
Konsistenzanalyse* durchgefiihrt. Hierbei wird die Konsistenz, also die Vertraglichkeit
der Leistungsstufen aller Handlungselemente, mithilfe einer Konsistenzmatrix paarweise
bewertet. Fiir die Bewertung ist die Frage leitend: ,,Kann die Leistungsstufe i (Zeile) ge-
meinsam mit der Leistungsstufe j (Spalte) auftreten? “. Die Frage wird mit ,,0 = Leistungs-
stufen treten i. d. R. nicht gemeinsam auf™, ,,1 = Leistungsstufen konnen gemeinsam auf-
treten* oder ,,2 = Kombination der Leistungsstufen ist sinnvoll* beantwortet. Beispiels-
weise ist es nicht sinnvoll das Handlungselement ,,Analyse & Filterung* auf Leistungs-
stufe 4 ,KI-gestiitzte Analysen* zu entwickeln, wenn gleichzeitig viele andere Hand-
lungselemente in den Bereichen Prozesse und Organisation niedrigere Leistungsstufen
aufweisen. In diesem Fall werden die gewonnenen Erkenntnisse hiufig nicht in konkreten
Projekten zur Verwertung miinden und aus Gesamtsicht wiirden die Aktivititen der TFA
so wirkungslos bleiben. Diese zueinander inkonsistenten Leistungsstufen werden daher

45 Zu Konsistenzanalyse siche GAUSEMEIER und PLASS [GP14, S. 62].
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ausgeschlossen. Die Bewertung erfolgt basierend auf den Erkenntnissen der durchgefiihr-
ten Interviews zur Entwicklung des Reifegradmodells (vgl. Abschnitt 4.3.1), in denen
wiederkehrende Abhidngigkeiten zwischen den Leistungsstufen verschiedener Hand-
lungselemente in der Praxis deutlich wurden. Einen Ausschnitt der Konsistenzmatrix
zeigt Bild 4-15.

Konsistenzmatrix %

= 8 S e}
Fragestellung: "Kann die Leistungsstufe i (Zeile) wg 5] 2 g
gemeinsam mit der Leistungsstufe j (Spalte) auftreten?” ‘g‘ § 3 (z’) 3
] =] Q =]
Bewertungsskala: 2 3 g £ 2 - g
0 = Leistungsstufen treten i.d.R. nicht gemeinsam auf % 5 g S|els "!‘j o2
1 = Leistungsstufen kénnen gemeinsam auftreten B N R EE
2 = Kombination der Leistungsstufen ist sinnvoll =125 HEIE % z|e

CH =S = Q
Y [Eln|¥]xX|[O|=]|E
Handlungsfeld | Handlungselement Leistungsstufen 1A(1B(1C(1D|2A|2B|2C|2D

Keine Suchfelder

Ableitung von Intuitiv oder problemorientiert
Suchfeldern Strategisch

Kl-basierte Impulse

= Kein Fokus 110/0(0
% Fokus der Generelle Entw icklungen 2(1(0]0
= Suchfelder | Markunfeld o[1[2]1
tl:; Innerhalb und auRerhalb 0(1[1]2
Keine Aktualisierung 3A|1/0/0|0|J1|]0]|0]|0
Aktualisierung der | Kaum Anpassung 3B|o|1[(1(0JO0|1[1]|1
Suchfelder Tempo der Branche 3C|joj2(1(1]0(1[2]1
Proaktiv und regelméaRig 3D|0(1(2(2]0|0]|1]|2

Bild 4-15: Konsistenzmatrix, paarweise Bewertung der Konsistenz von Leistungsstufen
(Auszug)

Das Resultat sind fiinf Reifegrade fiir die TFA (s. Bild 4-16). Sie beschreiben unterschied-
liche Leistungsfdhigkeiten und dienen als Orientierungshilfe fiir sinnvolle Ausbaustufen
sowie fiir die Auswahl eines Ziel-Reifegrades durch Anwender in der Praxis.

Es gilt: Je hoher der Reifegrad, desto hoher die Leistungsfahigkeit der TFA und damit
verbunden auch die organisationale Féahigkeit des Unternehmens zur TFA. Die Reife-
grade werden nachfolgend detailliert beschrieben. Steckbriefe zur Dokumentation der
Reifegrade und der zugehorigen Leistungsstufen je Handlungselement finden sich im An-
hang A2.3.
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Kl-gestiitzte TFA

Tool-gestiitzte TFA

Aufbau interner Einheit

Organisationale Fahigkeit zur TFA

Frihaufklarungs-

verantwortliche

Aller Anfang

ist schwer =
o, | « E
= O : -
(1] (2] (4] B
J =J J -J

i
Leistungsfahigkeit der TFA

Bild 4-16: Reifegrade fiir die Technologiefriihaufkldrung

Reifegrad 1 — Aller Anfang ist schwer: Der geringste Reifegrad beschreibt eine TFA,
die aufgrund des fehlenden Erfahrungswissens durch intuitives und pragmatisches Han-
deln geprigt ist. Die Durchfithrung erfolgt durch einzelne Personen und wird als Neben-
tatigkeit zu den grundlegenden F&E-Titigkeiten verstanden. Technologische Impulse
werden dabei eher zufillig als systematisch wahrgenommen. Aufgrund unzureichender
personeller und finanzieller Ressourcen basiert die Informationsbeschaffung entweder
auf zugekauften Studien und Beratungsdienstleistungen oder 6ffentlich zugénglichen Da-
tenquellen. Aufgrund des nicht definierten Fokus fiihrt die Technologierecherche schnell
zu einer Informationsiiberflutung. Fehlende Prozesse lassen viele Unklarheiten entlang
der Aktivitdten zu und eine zielgerichtete Verwertung der Ergebnisse findet nicht statt.
Dieser Reifegrad beschreibt eine TFA, in der zwar erste Aktivitaten durchgefiihrt werden,
diese jedoch weitgehend unsystematisch ablaufen und somit wirkungslos bleiben.

Reifegrad 2 — Friihaufklirungsverantwortliche: Der zweite Reifegrad kennzeichnet
eine TFA, die stark von einzelnen Frithaufkldrungsverantwortlichen abhingig ist. Auch
hier erfolgt die Ableitung des Suchbedarfs noch nach bestem Wissen iiber die eigenen
Marktleistungen. Jedoch ist die Zielsetzung bereits etwas klarer, da ausschlielich markt-
reife Technologien im Fokus stehen, die einen direkten Mehrwert zur Verbesserung und
einfachen Weiterentwicklung der bestehenden Marktleistungen bieten. Die beschriebe-
nen Suchfelder sind dabei so allgemein, dass kaum Anpassung erforderlich ist. Da die
Verantwortung bei Einzelpersonen liegt, sind die Prozesse noch nicht formalisiert. Die
Bewertung erfolgt jedoch bereits methodengestiitzt und weitere Stakeholder werden in
die Bewertung eingebunden. Als Einzelkdmpfer stoBen die Verantwortlichen jedoch héu-
fig auf Barrieren, wenn es um die Verwendung des Wissens iiber neue Technologien
durch weitere Fachbereiche geht. Aufgrund der aufwendigen manuellen Beschaffung und
Analyse von Daten werden sie bspw. durch Praktikanten unterstiitzt und fokussieren sich



Seite 126 Kapitel 4

auf die Uberwindung der internen Hiirden bei der Verwertung. Aufgrund ihrer Rolle als
Frithaufklarungsverantwortliche sind diese Personen in den Belangen der TFA intern ver-
netzt und wenden erste Methoden an, wenn auch nicht systematisch. Zusammenfassend
beschreibt dieser Reifegrad eine von einzelnen Personen getragene TFA, die erste Schritte
zur Weiterentwicklung unternimmt, jedoch aufgrund begrenzter Zeit und Ressourcen
nicht alle Herausforderungen umfassend angehen kann.

Reifegrad 3 — Aufbau interne Einheit: Aufgrund des steigenden Betrachtungsumfangs
und der wachsenden Komplexitit kann die TFA nicht mehr von einzelnen Personen rea-
lisiert werden. In Reifegrad 3 wird die TFA erstmals durch ein dediziertes Team umge-
setzt. Mit dem Aufbau operativer Kapazititen wird auch die Suche nach relevanten Tech-
nologien weiter systematisiert, professionalisiert und zudem auf mehrere Geschiftsberei-
che ausgeweitet. Ausgehend von den Bedarfen bzw. konkreten Problemstellungen der
Fachabteilungen werden Suchfelder definiert. Die Suche beriicksichtigt nun zunehmend
Technologien, deren Nutzenbezug zum Kerngeschift noch nicht unmittelbar erkennbar
ist. Grundlage aller Aktivititen ist ein einfacher und praxisorientierter Prozess. Erste Ab-
schitzungen zukiinftiger Technologieentwicklungen erfolgen iiberwiegend erfahrungsba-
siert und intuitiv. Zur Synchronisation, Bewertung und Verwertung finden regelméfige
Workshops mit Fachbereichen statt. So werden aufgrund der Breite der Themen immer
wieder Experten aus dem Unternehmen bedarfsorientiert hinzugezogen. Um Synergien
zu nutzen und eine unkoordinierte Arbeitsteilung der Aktivititen zu vermeiden, wird fiir
die organisatorische Verankerung eine zentrale bzw. hybride Form gewéhlt und Schnitt-
stellen zu anderen Fachbereichen definiert. Mit den vorhandenen Ressourcen kommen
erste Datenbanken und einfache Tools zur Unterstiitzung der Datenbeschaffung und -ana-
lyse zum Einsatz. Durch die verstetigte Zusammenarbeit sind neue Losungen zur Spei-
cherung der Daten notwendig. Zudem ist eine stiarkere Vernetzung innerhalb der Branche
erkennbar und Erfahrungswissen wird durch das Team aufgebaut.

Reifegrad 4 — Tool-gestiitzte TFA: Die vierte Reifegradstufe ist durch eine zunehmend
strategische Ausrichtung, den verstdrkten Einsatz von Tools (z. B. zur unternehmenswei-
ten Kommunikation) und den Aufbau eines Netzwerks von Scouts gepragt. Suchfelder
basieren sowohl auf strategischen als auch operativen Bedarfen und umfassen dement-
sprechend auch relevante Technologien auBlerhalb des Kerngeschéifts. Die Reife einer
Technologie stellt hierbei keine Einschrankung des Suchfelds dar. In Konsequenz dessen
ist eine proaktive und regelmiBige Uberpriifung der Suchfelder erforderlich. Mit zuneh-
mender Grofle und Komplexitdt der TFA sind neue Prozesse erforderlich, die zwar die
gesamten Abldufe strukturieren, jedoch auch eine gewisse Flexibilitdt zulassen. Durch
kontinuierliches Feedback wird eine Prozessverbesserung angestrebt. Die eingesetzten
Tools dienen insbesondere der einfacheren Beschaffung von Informationen und stdrken
dariiber hinaus die unternehmensweite Kommunikation. Ab diesem Reifegrad wird erst-
malig eine zentrale Kommunikationsplattform eingesetzt, die Transparenz iiber alle Ak-
tivitdten schafft und zugleich der Datenspeicherung dient. Aufgrund der Relevanz der
TFA fiir das Unternehmen erfolgt eine regelmifige Synchronisation mit allen internen
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Stakeholdern. Die gegebene Entscheidungskompetenz sowie das Vertrauen ermdglichen
die tatsdchliche Umsetzung der Erkenntnisse in die Weiterentwicklung des Unterneh-
mens. Zur Identifikation von frithzeitigen Entwicklungen und zur Erweiterung der Infor-
mationsgrundlage wird ein Scout-Netzwerk etabliert. Hierdurch wird auch das gesamte
externe Netzwerk gestérkt. Der derzeitige Tool-Einsatz flihrt zu einem Bewusstsein fiir
die Relevanz datengetriebener Ansdtze und erste Ansétze werden erprobt.

Reifegrad 5 — KI-gestiitzte TFA: Der Reifegrad ,,KI-gestiitzte TFA* stellt den hochsten
Reifegrad und eine nahezu ideale TFA dar. Im Vergleich zu den vorherigen Reifegraden
ist der grofe Stellenwert von Daten und der Einsatz von KI fiir viele Aktivitdten hervor-
zuheben. So wird bspw. das Forecasting erstmals durch quantitative und qualitative Daten
gestiitzt. In dem Moment, in dem durch die Verarbeitung umfianglicher Daten durch KI-
basierte Ansdtze eine Vielzahl neuer Impulse fiir die TFA geschaffen wird, bedarf es ent-
sprechender klarer und transparenter Strukturen zur Verwertung des Technologiewissens.
Dariiber hinaus wird auch die Planung in Form von Technologie-Roadmaps oder die Be-
wertung von Technologien durch KI unterstiitzt. Durch ein vertieftes Datenverstindnis
aller Beteiligten gewinnen KI-basierte Erkenntnisse deutlich an Einfluss auf die Entschei-
dungsfindung. Kl-basierte Technologieanalysen und (teil-)automatisierte Informations-
beschaffung steigern die Effizienz und Effektivitit der TFA. Die Unternehmenskultur ist
durch eine grofle Offenheit gegeniiber Neuem geprégt. AbschlieBend zeichnet sich dieser
Reifegrad durch das Implementierungswissen im Bereich KI- und Datenkenntnisse aus.

Die Reifegrade fiir das Gesamtsystem TFA liefern in der Praxis beobachtbare und plau-
sible Entwicklungsstufen. Sie bieten den Anwendern bei der Einordnung des eigenen Un-
ternehmens eine Vergleichsmoglichkeit des Status quo und geben dariiber hinaus eine
Orientierung hinsichtlich anzustrebender Zielpositionen innerhalb des Reifegradmo-
dells. Diese Zielposition ist jedoch immer unter Berlicksichtigung der individuellen Ge-
gebenheiten zu bewerten. Das Vorgehensmodell und der Einsatz der Hilfsmittel zur Leis-
tungssteigerung werden im nachfolgenden Abschnitt beschrieben.

4.4 Vorgehensmodell und Hilfsmittel zur Leistungssteigerung

Ziel des vorliegenden Abschnitts ist eine Roadmap mit Mafinahmen zur Leistungsstei-
gerung der TFA. Die systematische Leistungssteigerung wird durch ein Vorgehensmo-
dell und zugehorige Hilfsmittel methodisch unterstiitzt. Das Vorgehensmodell beschreibt
detailliert die durchzufiihrenden Tétigkeiten, wobei die verschiedenen Hilfsmittel bei der
Durchfiihrung der Tétigkeiten unterstiitzen. In Anlehnung an die von BENSIEK identifi-
zierten Basiselemente Leistungsbewertung, Zieldefinition und Leistungssteigerung
[Ben13] und den von CHRISTIANSEN beschriebenen Regelkreis zur Leistungsbewertung
und -steigerung [Chr09] (vgl. Abschnitt 3.3.2) umfasst das Vorgehensmodell drei Phasen,
die in Bild 4-17 dargestellt sind. Diese beschreiben die Anwendung des in Abschnitt 4.3
vorgestellten Reifegradmodells.
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In der ersten Phase erfolgt die Leistungsbewertung. Ausgehend von der Analyse der
aktuellen Durchfiihrung von Aufgaben und der Strukturen erfolgt eine initiale Einord-
nung in das Reifegradmodell. Im Anschluss erfolgt in der zweiten Phase die Zieldefini-
tion. Die Analyse der Branche bzw. des Unternehmensumfeldes, die Reifegrade fiir das
Gesamtsystem (vgl. Abschnitt 4.3.4), ein Katalog von Verbesserungszielen und die KI-
Anwendungsszenarien (vgl. Abschnitt 4.2.4) liefern eine Orientierung fiir die Auswahl
einer Zielposition im Reifegradmodell. Diese wird als Ergebnis der Phase definiert.

Phase 1: Leistungsbewertung

= Uberblick Uber die relevanten
Elemente der TFA verschaffen

Phase 3: Umset_zungs- = Relevante Informationen
plapung der Leistungs- zusammentragen
steigerung = [ST-Leistungsstufen
= Gap-Analyse ermitteln
durchfiihren
= Malnahmen und - N
Konsequenzen aus der E3—— Phase 2: Zieldefinition
Zielposition ableiten ] = Branche und Unternehmensumfeld
= MaRnahmen bewerten i analysieren
und priorisieren — 1| = Verbesserungsziele bestimmen
* Umsetzung der i und auswabhlen
MaRnahmen planen =L W KI-Anwendungsszenarien
analysieren

= Zielposition ermitteln
[=]a === || = Abgleich mit Reifegraden

Bild 4-17: Vorgehen zur Leistungssteigerung

In der dritten Phase erfolgt die Planung der Leistungssteigerung. In dieser Phase wer-
den auf Basis der ermittelten Zielposition bzw. des Soll-Zustands im Reifegradmodell
und der resultierenden Liicke zum Ist-Zustand geeignete MaBBnahmen zur Leistungsstei-
gerung definiert, priorisiert und in eine MaBBnahmen-Roadmap iiberfiihrt. Fiir eine konti-
nuierliche Weiterentwicklung ist das zyklische Vorgehensmodell entlang der beschriebe-
nen Phasen erneut zu durchlaufen. So kann die Umsetzung der Maflnahmen tiberpriift und
neue Verbesserungspotenziale identifiziert werden. Die Methode zielt darauf ab, eine ein-
fache Anwendung durch Interviews und Workshops zu ermoglichen.

4.41 Phase 1: Leistungsbewertung

Ziel der ersten Phase des Vorgehensmodells ist die Erfassung und objektive Bewertung
der Ausgangssituation im Unternehmen hinsichtlich der Féhigkeit zur TFA. Hierfiir wird
das in Kapitel 4.2 entwickelte Reifegradmodell angewendet. Anhand des Metamodells
(Abschnitt 4.3.2) erfolgt die Vorstellung der Handlungsfelder und Zusammenhénge so-
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wie das zugrunde liegende Verstindnis der TFA. Anschlieend sind die notwendigen In-
formationen iiber den IST-Zustand bzw. die Ausgangssituation zu ermitteln. Je nach ak-
tueller Verantwortlichkeit fiir den Themenbereich kann die Bewertung der Ausgangssi-
tuation mit Einzelpersonen oder in einer Gruppe durchgefiihrt werden. Methodisch er-
folgt die Erhebung der Informationen durch ein Interview oder im Rahmen eines mode-
rierten Workshops. Hierbei wird schrittweise die aktuelle Erfiillung der Handlungsele-
mente gemeinsam analysiert, diskutiert und entsprechend der Leistungsstufen (vgl. Ab-
schnitt 4.3.3) bewertet. Bild 4-18 zeigt das Ergebnis der Leistungsbewertung.

Handlungsfeld Handlungselement ID I;elsttzmgs:tufe:
Ableitung von Suchfeldern HE1 LStL']!‘;:Stungs'
Suchfeld Fokus der Suchfelder HE2
Aktualisierung der Suchfelder HE3
Ausgestaltung der Prozesse HE4
Filterung & Analyse HE5
Technologiebewertung HE6
Prozesse Technologieprognosen HE7 [
Kommunikation HES8
Verwertung & Planung HE9
Controlling HE10| |
Organisatorische Verantwortlichk. | HE11 |
Schnittstellen & Austausch HE12 |
Organisation | Operative Kapazitaten HE13
Bewertungsdurchfiihrung HE14
Entscheidungsfahigkeit HE15
Datenquellen HE16
Dg;es':e?ng- Datenbeschaffung HE17
Datenspeicherung HE18
Vernetzung HE19
A Offenheit gegentiber Neuem HE20
TFA-Kenntnisse HE21
Kl- & Daten-Kenntnisse HE22

Bild 4-18: Ubersicht der Ist-Leistungsstufen aus der Leistungsbewertung

Als Resultat der ersten Phase Leistungsbewertung liegt eine plausible Bewertung der
derzeitigen Leistungsfdhigkeit iiber alle Handlungselemente des Reifegradmodells vor.



Seite 130 Kapitel 4

4.4.2 Phase 2: Zieldefinition

Die Phase der Zieldefinition hat zum Ziel, den idealen Zustand fiir die TFA zu identifi-
zieren und anhand definierter Kriterien, also der Handlungselemente und Leistungsstu-
fen, eindeutig festzulegen. Die TFA ist derart zu gestalten, dass sie einen grofitmoglichen
Beitrag zu den Unternehmenszielen leistet. Der Idealzustand hangt von einer Vielzahl an
Einflussfaktoren ab. Daher ist es wichtig zu verstehen, dass nicht fiir jedes Unternehmen
die hochste Leistungsstufe gleichzeitig auch die ideale Leistungsstufe darstellt. Das Ziel
sollte es vielmehr sein, den fiir den Kontext des Unternehmens idealen Zustand anzustre-
ben und eine Zielleistungsstufe je Handlungselement festzulegen. Daher wird zur Zielde-
finition in einem ersten Schritt der Unternehmenskontext analysiert. Weitere Randbedin-
gungen ergeben sich aus den finanziellen und personellen Ressourcen. Bild 4-19 gibt ei-
nen Uberblick iiber die Hilfsmittel zur Zieldefinition. Die einzelnen Schritte werden im
Folgenden beschrieben.

@ Analyse des Uberpriifung der Reifegrade fiir
Unternehmenskontextes das Gesamtsystem

[9)
saa%.

&
is
iu

Empfehlungen fir Ziel- Lo} 12 4
Definition - 5 ; > —y— s

@ Allgemeine Verbesserungsziele ,EI‘—,, 1 2 34 4
1 1| 2+3 4

A 2] 7| 2]3] 4

Bild 4-19: Zieldefinition zur Findung des idealen Zustands fiir die TFA

Analyse und Charakterisierung des Unternehmenskontextes

Die Analyse und Charakterisierung des Unternehmenskontextes dient der Kurzdiagnose
des Unternehmens in seinem Umfeld und damit der Schaffung eines Verstidndnisses der
Anwender fiir die potenziellen Einflussfaktoren. Zu diesem Zweck kann der in Bild 4-20
dargestellte Steckbrief zur Charakterisierung des Unternehmenskontextes herangezogen
werden. In Anlehnung an die von REGER identifizierten Kontextfaktoren fiir die Voraus-
schau [Rohl1, S. 117], enthélt der Steckbrief die folgenden Faktoren: Unternehmens-
grofie, Unternehmensstrategie, Komplexitdit des Unternehmensumfelds und Verdnde-
rungsgeschwindigkeit.
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UnternehmensgroRe
Die Bewertung der Unternehmensgrof3e basiert auf
dem Umsatz des Unternehmens und der Anzahl der klein mittel bis grof sehr grofR

Mitarbeitenden. (bis 250 MA) (~20.000 MA) (ab 50.000 MA)

Unternehmensstrategie

Die Einordnung der Unternehmensstrategie erfolgt
anhand der beiden Ausrichtungen Kostenflihrerschaft
und Technologie- bzw. Innovationsfiihrerschaft.

+ Komplexitit Unternehmensumfeld

Kostenflhrerschaft Technologie-
fuhrerschaft

Zur Bewertung sind die Wettbewerbsstruktur und

-intensitat, die Markteintrittsbarrieren, die regula-
torischen und globalen Abhangigkeiten und die daraus Geringe Komplexitat Hohe Komplexitat
resultierenden Unsicherheiten zu berticksichtigen.

Veranderungsgeschwindigkeit
Die Veranderungsgeschwindigkeit der Branche beschreibt A',ﬁ
die Geschwindigkeit, in der neue Marktleistungen und
Geschaftsmodelle eingefiihrt werden und neue Geringe Hohe
Technologien in die eigene Branche dringen. Geschwindigkeit Geschwindigkeit

Bild 4-20: Steckbriefvorlage zur Charakterisierung des Unternehmenskontextes

Die UnternehmensgrdéfSe bezieht sich auf den Umsatz und die Anzahl der Mitarbeitenden.
Hinsichtlich der Art der Unternehmensstrategie wird zwischen den beiden Ausrichtungen
Kostenfiihrerschaft und Technologie- bzw. Innovationsfiihrerschaft unterschieden. Ins-
besondere die Differenzierung von anderen Wettbewerbern mit der Strategie der Techno-
logie- und Innovationsfiihrerschaft erfordert grole Anstrengungen bei der Suche nach
neuen Technologien und Anwendungen. Die Komplexitdt des Unternehmensumfelds wird
anhand der Wettbewerbsstruktur und -intensitit, der Markteintrittsbarrieren, der regula-
torischen und globalen Abhangigkeiten und der daraus resultierenden Unsicherheit beur-
teilt. SchlieBlich beschreibt die Verdnderungsgeschwindigkeit der Branche die Geschwin-
digkeit der Einflihrung neuer Marktleistungen und Geschéftsmodelle sowie der Diffusion
von Technologien in die eigene Branche.

Entsprechend des Unternehmenskontextes lassen sich grobe Empfehlungen fiir den zu
wihlenden Ziel-Reifegrad ableiten. So zeigen verschiedene Studien aus dem Kontext
der technologieorientierten Vorausschau die Korrelation z. B. der Branche mit der Ge-
schwindigkeit technologischer Verdnderungen [Lic07, S. 1126], der Verdnderungsge-
schwindigkeit mit der Breite der zu beobachtenden Suchfelder [Roh14, S. 61], der Dyna-
mik des Unternehmensumfeldes mit der Ausgestaltung der Prozesse [SB14, S. 29] und
der Dynamik des Unternehmensumfeldes mit der notwendigen Intensitit der Informati-
onsbeschaffung [SK11, S. 108]. Hierbei ldsst sich grundsétzlich sagen, dass je grofler das
Unternehmen, je komplexer das Unternehmensumfeld und je hoher die Veranderungsge-
schwindigkeit der Branche, desto groBer ist der Bedarf neue und potenziell disruptive
Technologien zu identifizieren und diese hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf das Unter-
nehmen zu bewerten. Fiir diese Unternehmen ist daher ein hoher Reifegrad zu empfehlen.
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Fiir Unternehmen mittlerer Grofle mit z. B. vergleichsweise langen Innovationszyklen
sowie einer geringen Diffusionsrate neuer Technologien in die eigene Branche und folg-
lich einer geringeren Branchengeschwindigkeit kann ein mittlerer Reifegrad als angemes-
sen angenommen werden.

Auswahl von Verbesserungszielen fiir die TFA

Ziel ist die Auswahl von Verbesserungszielen, die mit der Leistungssteigerung erreicht
werden sollen. Sie beschreiben konkrete Absichten, zu welchem Zweck die Leistungs-
steigerung dienen soll, und ermdglichen im Vergleich zu den Reifegraden fiir das Ge-
samtsystem TFA (vgl. Abschnitt 4.3.4) eine detaillierte Diskussion der individuellen Ziel-
setzung der Anwendung des Reifegradmodells. Um die Identifikation von Verbesse-
rungszielen fiir den Anwender zu erleichtern, stellt das Reifegradmodell einen Katalog
von 14 Verbesserungszielen bereit. Die Verbesserungsziele wurden im Rahmen der In-
terviews zum Reifegradmodell erhoben und durch Verbesserungsziele aus der Literatur
ergédnzt. Der Katalog der Verbesserungsziele (Bild 4-21) stellt ein Hilfsmittel bei der An-
wendung des Reifegradmodells dar. Der Katalog ist in Anhang A3.1 vollstindig abgebil-
det. Anhand des Katalogs werden im Workshop Verbesserungsziele ausgewdhlt und ggf.
eigene Verbesserungsziele formuliert. Eine bestimmte Anzahl von auszuwéhlenden Ver-
besserungszielen ist nicht vorgegeben. Ist das Ziel der Anwendung des Reifegradmodells,
dass z. B. die Relevanz der Suchergebnisse oder die Transparenz iiber alle Aktivititen
erhoht werden sollen, so sind bestimmte Handlungselemente und Leistungsstufen des
Reifegradmodells zu beriicksichtigen.

Nr. | Verbesserungsziel Beschreibung
Durch einen héheren Strukturierungsgrad, der
1 Relevanz der Suchergebnisse durch die Ableitung und die Suche anhand von
erhoéhen Suchfeldern erreicht wird, steigt die Relevanz der
Suchergebnisse fur neue Technologien deutlich.
Verringerung des manuellen (Zeit-)Aufwands fur
2 Effizienz der Analyse und die Analyse und Filterung von Informationen Uber
Filterung erhéhen neue Technologien, z. B. durch den Einsatz von
Analyse-Tools.
Die Einbindung der verschiedenen Stakeholder
3 Partizipation der Bewertung gewahrleistet eine Bewertung der Technologien
erhdhen aus unterschiedlichen Perspektiven sowie einen
transparenten Bewertungsprozess.
Objektivitat bei der Bewertung Erhéhung der Objektivitdt durch Anwenduna von
ad Dntcchaidiinacfiadd

Bild 4-21: Katalog der Verbesserungsziele (Auszug)

Durch konkrete Vorschlidge unterstiitzt der Katalog den Anwender bei der Formulierung
individueller Verbesserungsziele. Die Anwendung des Reifegradmodells ist jedoch nicht
auf die aufgefiihrten Ziele beschrédnkt. Diese konnen je nach Bedarf des Unternehmens
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individuell ergdnzt werden. So konnen unter Zuhilfenahme des Katalogs Ziele zur Leis-
tungssteigerung und damit eine Fokussierung der Verbesserung des Systems TFA identi-
fiziert werden.

Zielbeitragsmatrix der Handlungselemente und Leistungsstufen

Mit Hilfe der Zielbeitragsmatrix werden die Verbesserungsziele schlieSlich den Hand-
lungselementen und den Leistungsstufen des Reifegradmodells zugeordnet. Dies erfolgt
in Anlehnung an die von BALAZOVA [Bal04] erarbeitete Methode zur Leistungsbewertung
und Leistungssteigerung. Ziel ist es, diejenigen Handlungselemente zu identifizieren, die
zur Erfiillung der Verbesserungsziele besonders relevant sind. Zur Identifikation dient die
Zielbeitragsmatrix der Handlungselemente. Mit Hilfe dieser wird die Wirkbeziehung
der Handlungselemente zu den Verbesserungszielen untersucht. Die zu beantwortende
Frage lautet: ,,Wie stark ist der Beitrag von Handlungselement i (Zeile) zum Verbesse-
rungsziel j (Spalte)?* Die Bewertung erfolgt anhand der Zahlen von 0 bis 3, wobei ,,0 =
kein Beitrag™ und ,,3 = starker Beitrag™ bedeutet. Die Bewertung der Wirkbeziehungen
erfolgt normativ, kann jedoch auch im Rahmen konkreter Anwendungen durch empiri-
sche Einschiatzungen angepasst werden. Die Bewertung der Handlungselemente hinsicht-
lich ihres Beitrags zu den Verbesserungszielen zeigt Bild 4-22.

(0]
IS
Zielbeitragsmatrix der Handlungselemente § g
:0 (] S
£|lo|2
Fragestellung: "Wie stark trigt das 2| 5|5|5
. . [3) [} 5| £
Handlungselement i (Zeile) zum Nlsl2)|¢c
Verbesserungsziel (Spalte) bei?" &|a3|5| 2 5
Bewertungsskala: s |z|2|3]|s5]|€
X ; o |2 >|a o}
0 = kein Beitrag 2122, § =
1 = schwacher Beitrag 2| 2| 2|5 |2 )
2 = mittlerer Beitrag 2153 s|s 2 g’ o |8
3 = starker Beitrag AR - 21218
Ele|N|%|E s | = | ®©
S| N|E| L€ R
S|leE|s|2)|c g |2 |=
B lo|ad|o|x s|5|%
Handlungsfeld Handlungselement MIVZ1 vZ2\vz3|vzalvzs|...| 5 |2 | S
Ableitung von Suchfeldern HE1 2(1(0]0 65 2,4(1,6
Suchfelder Fokus der Suchfelder HE2( 3 (2| 0 0 30(2,0({0,6
Aktualisierung der Suchfelder HE4l 2 1 2 [ 0 [ 0 | O 60 11911.2

Ausgestaltung der Prozd Breitenwirkung:
Auswirkungen eines Handlungselements auf die

Gesamtheit der Verbesserungsziele

Filterung & Analyse

Technologiebew ertung

Prozesse Tiefenwirkung:

Durchschnittlicher Einfluss eines Handlungselements
auf die von ihm beeinflussten Verbesserungsziele

Technologieprognosen

Kommunikation

Verw ertung & Planung

Zielbeitragsindex:
Gesamter Beitrag eines Handlungselements zu den
Verbesserungszielen

Bild 4-22: Zielbeitragsmatrix der Handlungselemente (Auszug)
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Es ist zu erkennen, dass z. B. die Handlungselemente Ableitung von Suchfeldern, Fokus
der Suchfelder und Reife der Suchfelder einen jeweils starken Beitrag zum Verbesse-
rungsziel ,,Strukturierungsgrad der Suche erhohen® haben. Aus der Zielbeitragsmatrix der
Handlungselemente lassen sich die drei Werte Breitenwirkung, Tiefenwirkung und der
Zielbeitragsindex bestimmen. Die Breitenwirkung eines Handlungselements gibt Auf-
schluss, wie viel Prozent aller Verbesserungsziele beeinflusst werden. Zur Berechnung
wird fiir jedes Handlungselement die Anzahl der Verbesserungsziele mit einer Bewertung
grofer 0 durch die Gesamtzahl der Verbesserungsziele dividiert und mit 100 % multipli-
ziert. Die Tiefenwirkung gibt an, wie stark die Handlungselemente durchschnittlich auf
die jeweiligen Verbesserungsziele wirken. Dazu wird die Summe aller Bewertungen ei-
nes Handlungselements durch die Anzahl der Verbesserungsziele mit einer Bewertung
groBBer 0 dividiert. Der Zielbeitragsindex gibt schlieBlich an, wie gro3 der Beitrag eines
Handlungselements zu den Verbesserungszielen ist. Hierfiir wird die Breitenwirkung mit
der Tiefenwirkung multipliziert und durch 100 % dividiert. Der Zielbeitragsindex stellt
somit einen Indikator fiir die Relevanz der Handlungselemente dar.

Im Anschluss an die Identifikation relevanter Handlungselemente fiir jedes Verbesse-
rungsziel wird mithilfe der Zielbeitragsmatrix der Leistungsstufen der Beitrag einer
Leistungsstufe zu den Verbesserungszielen bewertet (s. Bild 4-23).

Zielbeitragsmatrix der Leistungsstufen

Fragestellung: "Wie stark tragt die Leistungsstufei
(Zeile) zum Verbesserungsziel j (Spalte) bei?"

Bewertungsskala:

0 = kein Beitrag

1 = schwacher Beitrag
2 = mittlerer Beitrag

Verbesserunsziele

Relevanz der Suchergebnisse erhéhen
Effizienz der Analyse und Filterung erhohen
Partizipation der Bewertung erhdhen

Kommunikation verbessern

Objektivitat erhdhen

Handlungsfeld Handlungselement Leistungsstufen VZ3
Keine Suchfelder
Ableitung von Intuitiv oder problemorientiert
Suchfelder 9
Suchfeldern Strategisch

Kl-basierte Impulse
Keine Prozesse

Ausgestaltung der | Sporadisch, nicht formalisiert

Prozesse
Prozesse Einfach und praxisorientiert

Wenn mehrere Leistungsstufen je Handlungselement einen
gleichstarken Zielbeitrag je Verbesserungsziel haben, ist
jeweilsder Zielbeitrag der geringeren Leistungsstufe

Bild 4-23: Zielbeitragsmatrix der Leistungsstufen
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Analog zur vorangegangenen Zielbeitragsmatrix der Handlungselemente konnen auch
hier fiir die Frage je Leistungsstufe die Zahlen ,,0 = kein Beitrag® bis hin zu ,,3 = starker
Beitrag ausgewihlt werden. Hierdurch gilt es die Leistungsstufe eines Handlungsele-
ments zu identifizieren, welche den hochsten Beitrag zu dem Verbesserungsziel leistet.

In der Zielbeitragsmatrix hat die Leistungsstufe 2 ,,Einfach und praxisorientiert™ des
Handlungselements Ausgestaltung der Prozesse einen mittleren Beitrag zum Verbesse-
rungsziel ,,Strukturierungsgrad der Suche erhdhen®. Der Zielbeitrag der Leistungsstufe 3
ist hoher als bei Leistungsstufe 2, jedoch steigt dieser nicht bei der Leistungsstufe 4. Folg-
lich ist fiir eine isolierte Betrachtung des Verbesserungsziels ,,Strukturierungsgrad der
Suche erhohen* die Leistungsstufe 4 fiir die Ausgestaltung der Prozesse anzustreben. Pro
Handlungselement wird somit die niedrigste Leistungsstufe mit dem hochsten Zielbeitrag
beriicksichtigt. Als Ergebnis liegt eine Ubersicht der Verbesserungsziele und der mindes-
tens zu erfiillenden Leistungsstufe je Handlungselement vor. Die hinreichende Erfiillung
der Leistungsstufen ist vom Anwender bei der Definition der Zieldefinition in Abhéngig-
keit der ausgewihlten Verbesserungsziele zu iiberpriifen. Abschlieend erfolgt die Ablei-
tung des Leistungssteigerungsbedarfes.

KI-Potenziale analysieren

In Abhéngigkeit der ausgewéhlten Verbesserungsziele dienen die KI-Anwendungsszena-
rien zur Unterstiitzung der Auswahl von Zielleistungsstufen (s. Bild 4-24).

[ Kl-Anwendungsszenario: Technologiemonitoring ]
(W A Ay haicninl-
3 [ Kl-Anwendungsszenario: Technologiemonitoring ]
1 YooN sind Patent Development Maps (PDMs)
( i fwicklungen. Der methodische Ansatz besteht aus
Kurzbeschrelbung Cluster evante Patente extrahiert und textuell analysiert,
Ziel des Kl-gestiitzten Technologiemonitorings ist es, die Entwicklung einer Beobachtung jen Abstracts) mittels TF-IDF gewichtet werden.
oder mehrerer Technologien im Zeitverlauf systematisch zu beobachten. he Themen mittels LDA \dem\fizier@, die als
Durch den Einsatz von Text Mining-Ansatzen, semantischen Analysen oder r Patente dienen. Die semantische Ahnlichkeit
Topic Modeling zur Analyse von bpsw. F sollen Technc tO e Hellinger-Distanz bestimmt, um inhaltliche
und Entwicklungspfade ermittelt werden, um sowohl technologische ). SchlieRlich kombiniert die PDM Zitationsdaten
Fortschritte als auch friihzeitig neue Entwicklungen zu erfassen. Dabei t ntwicklungspfade in einer gewichteten Matrix
werden aktuelle Fortschritte bzw. potenzielle Durchbriiche datengestiitzt 1 ichwellenwertanalyse zentrale Patente und
beobachtet, die Neuartigkeit eines Themas im Zeitverlauf beurteilt und so \ite Ansatz wird anhand von 3D-Druck-Patenten
Veranderungen in verschiedenen Technologiefeldern ~wahrgenommen.
Ergebnis sind Netzgraphen zur Darstellung der zeitlichen Veranderung. Aus
der Beobachtung der Entwicklung von Technologien ergeben sich Implikationen Identifying topics Visualizing
fir die Bewertung und mégliche MaRnahmen zur Verwertung. Andlisfabation dev:"’Pme"‘
paths
Charakterisierung anhand der Merkmalsauspragungen
entifying technological = Sensivity analysis
i Analysieren & - pics with LDA Hellinger = Creating patent
. Identifizieren Beobachten Interpretieren Antizipieren development map
Zielsetzung n of semantic (PDM)
Bewerten Planen Kommunizieren y matrix
X X t Citation
Ebene Technologie Anwendung Auswirkung Akteur
Publikationen Patente Social Media e werden Patente aus der
Datenquelle | States Patent and Trademark
Start-up- & - anschlieBend als Microsoft
Internetquellen Finanzinformationen Weitere
Art der Daten strukturiert unstrukturiert
Text 2005
Clustering Klassifikation Mini Network Analysis
ining
Methode N . Link
euronales in . .
ML Netz Prediction Jopichicdelng
. s Wahrschein- q P
Ergebnis Konzept Entitat " P Beziehung Visualisierung
lichkeit
Legende: in 250 % ausgepréagt in > 10 bis < 50 % ausgepragt in <10 % ausgeprégt
Konkretisierende Beispiele
. Generating patent development maps for Monitoring Emerging Technologies for
technology monitoring using semantic patent- Technology Planning Using Technical Keyword
topic analysis [KPY16] Based Analysis from Patent Data [JK17]
Identification and monitoring of possible
disruptive technologies by patent-development
paths and topic modeling [MR16]

Bild 4-24: Betrachtung der KI-Anwendungsszenarien zur Analyse der KI-Potenziale
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Die Anwendungsszenarien bieten dem Anwender Inspiration, einen Uberblick und de-
tailliertere Informationen iiber die KI-Potenziale zur Umsetzung der Handlungselemente.
Dariiber hinaus lassen sich erste Abschétzungen treffen, welche sich potenziell im Unter-
nehmen umsetzen lassen — beispielsweise anhand der bereits genutzten Datenquellen.

Ableitung des Leistungssteigerungsbedarfes

Nach der Definition der Zielposition erfolgt der Abgleich der Zielleistungsstufen mit den
Reifegraden fiir das Gesamtsystem (vgl. Anhang A2.3). Sie geben dem Anwender die
Moglichkeit die fiir das individuell fiir die Unternehmen definierte Zielposition mit den
Best Practices der Reifegrade abzugleichen und somit Hinweise auf inkonsistente Leis-
tungsstufen und sinnvolle Anpassung zu identifizieren. Nach dem Abgleich ist der Be-
reich der Zieldefinition abgeschlossen. Wesentliches Resultat ist das Profil, in dem der
Vergleich der Ist- und Zielleistungsstufe dargestellt ist (s. Bild 4-25). Aus diesem Ver-
gleich resultiert der Leistungssteigerungsbedarf, der fiir die nachfolgende Ableitung von
MalBnahmen zur Leistungssteigerung relevant ist.

Handlungsfeld Handlungselement ID I;eist;ngs:tufez
Ableitung von Suchfeldern HE1 L) lsstt'f"eismngs'
Suchfeld Fokus der Suchfelder HE2 : Ziel-Leistungs-
Aktualisierung der Suchfelder HE3 stufen
Ausgestaltung der Prozesse HE4
Filterung & Analyse HE5
Technologiebewertung HE6
Prozesse Technologieprognosen HE7 |
Kommunikation HES8 :
Verwertung & Planung HE9
Controlling HE10| |
Organisatorische Verantwortlichk. | HE11 [
Schnittstellen & Austausch HE12
Organisation | Operative Kapazitaten HE13
Bewertungsdurchfiihrung HE14 !
Entscheidungsfahigkeit HE15 *
Datenquellen HE16 *
Dg;esTea:nI:- Datenbeschaffung HE17
Datenspeicherung HE18 \’
Vernetzung HE19 *
Offenheit gegeniiber Neuem HE20 *
Mensch
TFA-Kenntnisse HE21 Jr
Kl- & Daten-Kenntnisse HE22 I’I/

Bild 4-25: Ubersicht der Ist- und Zielleistungsstufen
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Als Resultat der zweiten Phase Zieldefinition liegt eine individuelle Zielposition im Rei-
fegradmodell vor. Diese beschreibt fiir jedes Handlungselement die anzustrebende Leis-
tungsstufe, die eine Leistungssteigerung der TFA darstellt.

4.4.3 Phase 3: Umsetzungsplanung der Leistungssteigerung

Ziel der dritten und letzten Phase des Vorgehensmodells ist die Umsetzungsplanung der
Leistungssteigerung. Zur Schlieung der Liicke zwischen der derzeitigen Leistungsfahig-
keit und dem Zielreifegrad, sind entsprechende MaBnahmen zur Umsetzung der Leis-
tungssteigerung fiir einen ausgewihlten Zeithorizont zu definieren. Bei der Definition der
MaBnahmen miissen Aufwand und Nutzen in einem sinnvollen Verhéltnis stehen.

Identifikation und Beschreibung von Mafinahmen

Ausgehend von den Beschreibungen der anvisierten Leistungsstufe sind unternehmens-
individuelle MaBBnahmen zur Erreichung der Zielleistungsstufe zu definieren. Hierzu
kann die in Bild 4-26 dargestellte Vorlage eines Mallnahmensteckbriefs verwendet wer-
den.

Etablierung eines Synchronisations-Formats M1

Beschreibung Handlungsfeld

Ziel der MaRnahme ist die Definition eines neuen Synchronisations- 0 isati
Formats mit weiteren Abteilungen. Das Format soll einen Mehrwert rganisation

fur alle Beteiligten bieten und kann zukuinftig neben dem
Informationsaustausch auch fur die Aktualisierung der Suchfelder

genutzt werden. Bewertung
Zeitaufwand

niedrig hoch
To-dos Investitionskosten
- e . . . . niedrig hoch

llglsAntlflkatlon von relevanten Abteilungen mit Schnittstellen zur Beitrag Leistungs-
toi

= Festlegen des Formats stelgerung niedrig hoch
= Pilotierung und Feedback zum Format einholen Qualitatssteigerung |_':|

niedrig hoch
& Verantwortlichkeit: ... Beteiligte: Produktmanagement, F&E und Marketing

Bild 4-26: Beispiel eines Mafinahmen-Steckbriefs zur Leistungssteigerung

Zur Dokumentation der Mafinahmen enthilt der Steckbrief die Abschnitte: Titel der
Malnahme, Beschreibung, To-dos, Bewertung, Verantwortlichkeit sowie Beteiligte. Der
Titel der Maflnahme sollte so gewihlt werden, dass dieser fiir alle Beteiligten eindeutig
und selbsterkldrend ist. In den Abschnitten der Kurzbeschreibung und To-dos wird die
MafBnahme detailliert, wobei die To-dos die MaBBnahme stichpunktartig in einzelne hand-
habbare Arbeitsschritte gliedern. Uber den Verantwortlichen und die notwendigen Betei-
ligten werden die Mallnahmen direkt mit konkreten Mitarbeitenden oder auch Fachberei-
chen des Unternehmens verkniipft. Die Abschitzung des Aufwands und des bendtigten
Zeithorizonts flir die Umsetzung der Maflnahmen geben einen ersten Ausblick fiir die
nachfolgende Priorisierung der Malnahmen.
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Zur Konkretisierung einzelner Maflnahmen zur ErschlieBung der Potenziale von KI kon-
nen die KI-Anwendungsbeispiele aus den Steckbriefen als Hilfsmittel herangezogen wer-
den. Sie konnen dabei als Referenzlosungen fungieren, anhand derer sich Anforderungen
und Rahmenbedingungen einer Umsetzung konkretisieren lassen (z. B. benétigte Daten,
IT-Infrastruktur und Schnittstellen, Data Science-Kompetenzen). Der Abgleich dieser
Anforderungen mit den im Unternehmen vorhandenen Ressourcen und Féhigkeiten un-
terstiitzt die Entscheidung, ob eine externe Umsetzung (z. B. Tool- oder Dienstleisterlo-
sung) zweckmaBig ist oder ob der Aufbau eigener KI-Fahigkeiten strategisch sinnvoll
erscheint. Auf dieser Grundlage lassen sich aus den relevanten Anwendungsszenarien
und der zugehorigen Anwendungsbeispiele auf der zweiten Steckbriefseite (s. Bild 4-27)
gezielt Mallnahmen ableiten und formulieren.

[ 3 ][ Kl-Anwendungsszenario: Technologiemonitoring ]

Kurzbeschreibung - e —
Ziel des Kl-gestiitzten Technologiemonitorings ist e@[ KI-Anwendungsszena”o' TeChnOIOQIemomto"ng
oder mehrerer Technologien im Zeitverlauf systq N e
Durch den Einsatz von Text Mining-Ansétzen, se KI-Anwendungsbeispiel:
Tog\c é/\odehl:llg 2ur ?r;ja\yse vont l‘)psw. Pda!en!!exlen Ziel des Ansatzes von KiM, PARK und YOON sind Patent Development Maps (PDMs) zur
:“ . h"‘_V'V"C “‘”QSP ah Ef :”“'{‘9‘ werEen, _“:I‘ “Generating patent Beobachtung technologischer Entwicklungen. Der methodische Ansatz besteht aus vier
ordsc i ke aHs aFuc( Lu‘zewf neue n!w‘llc 'E)r developmentmaps Schritten: Zunéchst werden relevante Patente extrahiert und textuell analysiert, wobei
\é/erbenmattude eN or stc kﬂ tte W T;;Otenzweri z for technology Schlisselbegriffe (z. B. aus den Abstracts) mittels TF-IDF gewichtet werden.
Veo} a(;: et, die Neuartig e‘h edmes eTma's ! ! e( monitoringusing  AnschlieRend werden technologische Themen mittels LDA identifiziert, die als Grundlage
N etoaranhon e el 029l semantic patent- fir die Kiassifikation der Patente dienen. Die semantische Ahnlichkeit zwischen Patenten
deEB mi S'E engré'pt enklzur ars: i”g ) er zel topic analysis* wird Uber die Hellinger-Distanz bestimmt, um inhaltliche Nachfolgeverhéltnisse zu
er Beobachtung der Entwicklung von Technologien g bestimmen. SchlieBlich kombiniert die PDM Zitationsdaten und semantische
fur die Bewertung und mégliche MaRnahmen zur Ven|  [KPY16] Beziehungen, um N in einer N Matrix zu visualisieren
.. wobei eine Schwellenwertanalyse zentrale Patente und Verkniipfungen filtert. Der
Charaktensmrung anhand der M¢ entwickelte Ansatz wird anhand von 3D-Druck-Patenten demonstriert.
Vorgehen
Identifizieren Be
Zielsetzung Collection & ﬁ;’;z&g:‘:g) Identifying topics XlesvueTrl)I;Irrr]\gnt
B " 3 A
ewerten preprocessing et and distribution paths
Technologie e . . .
H2IO echnologie a = |dentification of = Extracting terms = |dentifying = Sensivity analysis
technical keywords including abstracts technological topics = Creating patent
Publikationer through literature and claims with LDA Hellinger development map
Datenuelle . study = Identifying terms distance (PDM)
q e = Combination of using lexical database = Construction of
Web S keywords for patent (WordNet3.0) semantic patent-
e retrieval query = Patent keyword similarity matrix for N
Daton = Patent citation analysis TF-IDF patents
analysis
Mittels der Suchanfrage werden Patente aus der
Patentdatenbank des United States Patent and Trademark
Methode N "
RS Daten Patentdaten Office (USPTO) abgerufen und anschlieBend als Microsoft
Excel-Datei gespeichert.
Er
. 1990 1995 2000 2005
Ergebnis
Ergebnis des Ansatzes sind die Topic 1
i ifizierten Technologieth

men und eine Patent Develop-

ment Map. Sie visualisiert die Topic2
farbkodierten Kategorien und Sub-
technologien sowie die Entwick- .
lungspfade einer Technologie. Topic3
Die GroRe der Knoten spiegelt die
festgestellte Rele-vanz wider. .
Topicn

Bild 4-27: Betrachtung der KI-Anwendungsbeispiele zur Definition und Konkretisie-
rung von Mafinahmen

Priorisierung der Maflnahmen

Je nach Ausgangssituation liefert die geplante Leistungssteigerung eine Vielzahl von
MafBinahmen. Eine gleichzeitige Umsetzung aller identifizierten Maflnahmen ist in der
Regel nicht moglich und daher eine Priorisierung erforderlich. Sofern eine realistische
Umsetzung aller Malnahmen mdglich ist, kann dieser Schritt ibersprungen und die Leis-
tungssteigerung in der Roadmap geplant werden.
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Zur Priorisierung kann das Aufwand-Nutzen-Portfolio in Bild 4-28 verwendet werden.
Fiir die Einordnung in das Portfolio ist jede identifizierte MaBnahme hinsichtlich ihres
geschitzten Aufwands und Nutzens zu bewerten. Die Aufwandsabschéitzung aus dem
MafBnahmensteckbrief liefert einen Anhaltspunkt fiir die Einordnung hinsichtlich der not-
wendigen Ressourcen, bspw. der Investitionskosten fiir ein Tool-Anschaffung oder der
Personalkosten fiir den Zeitaufwand der Beteiligten. Der Nutzen der MaBBnahme sollte
eine Einschitzung des Beitrags der Mallnahme zur Erreichung der jeweiligen Leistungs-
stufe und des Verbesserungsziels widerspiegeln.

= Arbeits-/Zeitaufwand
= Personalkosten
= [nvestitionskosten

Niedrig
-

Legende

O MaRnahme
Ll Mallnahme
sofort umsetzen
Umsetzung
¥dl (berpriifen
MaRnahme nicht
weiter verfolgen
= Beitrag zur Leistungssteigerung

= Effizienzgewinn
= Qualitatssteigerung

Umsetzungsaufwand
Mittel

Hoch

[
Niedrig Mittel Hoch

Nutzen

Bild 4-28: Aufwand-Nutzen-Portfolio zur Priorisierung der Mafinahmen

Je weiter rechts eine Mallnahme in dem Portfolio angeordnet ist, desto héher ist ithr Nut-
zen. Je hoher die Mallnahme platziert ist, desto niedriger ist der mit der Umsetzung ver-
bundene Aufwand. Maflnahmen mit einem hohen Nutzen und einem geringen Aufwand
sind sofort anzugehen. Bei hohem Aufwand und hohem Nutzen ist die Umsetzung der
MafBnahme zu {iberpriifen. MaBBnahmen, die lediglich einen geringen Nutzen bei gleich-
zeitig hohem Aufwand aufweisen, sollten hingegen nicht weiterverfolgt werden. Im An-
schluss an die Priorisierung erfolgt die zeitliche Planung der MaBBnahmen zur Leistungs-
steigerung.

Erarbeitung einer Umsetzungsroadmap

Die Umsetzung der Maflnahmen zur Leistungssteigerung wird mithilfe einer Leistungs-
steigerungs-Roadmap geplant. Aus ihr geht hervor, wann welche Maflnahmen zur Leis-
tungssteigerung umgesetzt werden sollen und welche Abhingigkeiten fiir die Planung
resultieren. In Anlehnung an das in der Praxis verbreitete Werkzeug zur Technologie-
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planung, der Technologie-Roadmap*, stellt die Leistungssteigerungs-Roadmap in verti-
kaler Richtung die Handlungselemente dar. Planungsobjekte sind die identifizierten Mal3-
nahmen, die entlang der horizontalen Zeitachse entsprechend der geplanten Bearbeitungs-
zeit in Balkenform dargestellt werden. Zudem werden Abhéngigkeiten zwischen den
MalBnahmen, sofern vorhanden, durch vertikal verlaufende Linien gekennzeichnet. Bild
4-29 veranschaulicht den Aufbau der Leistungssteigerungs-Roadmap an einem Beispiel.

Suchfelder

& Bedarfe aus Fachabt. einholen | |

Prozesse

Prozess dokumentieren | <> |
‘T-, Tool-Einfihrung | |

Bewertungskriterien einfiihren

K

Bild 4-29: Beispiel einer Leistungssteigerungs-Roadmap als Ubersicht aller definierten
Mafsnahmen (Auszug)

Bei der zeitlichen Planung der Leistungssteigerung sind die Abhéngigkeiten der Mafnah-
men untereinander zu berticksichtigen. So kann in einigen Fillen eine gleichzeitige Be-
arbeitung moglich sein, wihrend andere Maflnahmen erst nach der Umsetzung weiterer
Mafnahmen angegangen werden konnen. Es resultieren die Moglichkeiten der sequenzi-
ellen, parallelen oder iterativen Bearbeitung (vgl. [Echl8, S. 133]). Diese sind fiir alle
MafBnahmen zu priifen. Sind bei einer Vielzahl von ermittelten Mafinahmen diese Abhin-
gigkeiten nicht direkt ersichtlich, konnen diese unter Einbeziehung der Netzplantechnik?
in eine zeitliche und logische Reihenfolge gebracht werden.

Resultat der abschlieBenden Phase der Planung der Leistungssteigerung ist die Leis-
tungssteigerungs-Roadmap. Diese gibt Aufschluss dariiber, welche Malnahmen zu den
Handlungselementen des Reifegradmodells wann umgesetzt werden sollen, um die Liicke
zwischen der derzeitigen Leistungsfahigkeit und dem Zielreifegrad zu schlielen. Sie gibt
somit einen konkreten Plan fiir die Leistungssteigerung der TFA vor. Durch ein erneutes
Durchlaufen der Systematik kann iiberpriift werden, wie wirkungsvoll die Ma3nahmen
umgesetzt wurden und ob die geplante Leistungssteigerung erreicht wurde.

4 Vgl. [GP14, S. 166], [SK11, S. 207], [MI08, S.3ff.].

47 Die Netzplantechnik als Instrument des Projektmanagements dient der Planung und Uberwachung von
Abléaufen unter Beriicksichtigung von Zeit, Kosten und Ressourcen. Entsprechend ihrer Abhéngigkeiten
werden Abldufe miteinander verkettet und in einem Netzplan graphisch dargestellt [DIN69900].
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5 Anwendung und Validierung der Systematik

Das vorliegende Kapitel beschreibt die Anwendung und Validierung der Systematik zur
Reifegradmodell-basierten Leistungssteigerung der Technologiefriithaufkldrung. In Ab-
schnitt 5.1 wird zusammenfassend gezeigt, wie die Bestandteile der Systematik in der
Anwendung funktionieren. Im Anschluss wird die Anwendung in Abschnitt 5.2 validiert.
Durch Abschnitt 5.1 und 5.2 erfolgt somit die Untersuchung der Tauglichkeit fiir die Pra-
xis. Das Kapitel endet mit Abschnitt 5.3, in dem die Bewertung der Systematik anhand
der Anforderungen aus der Problemanalyse durchgefiihrt wird. Hierdurch wird die Erfiil-
lung der theoretischen Anforderungen der wissenschaftlichen Arbeit an die Systematik
belegt.

5.1 Praktische Anwendung der Systematik

Fiir die Validierung der Praxistauglichkeit der vorgestellten Systematik wurde diese in
einer Workshopreihe mit sechs ausgewéhlten Unternehmen aus der Interviewstudie an-
gewendet und validiert. Die Anwendung erfolgte dabei jeweils im Rahmen von zwei mo-
derierten Workshops. Hierbei wurde das Reifegradmodell anhand des Vorgehensmodells
(vgl. Abschnitt 4.4) durchlaufen und die entsprechenden Hilfsmittel eingesetzt. Ziel der
praktischen Anwendung der Systematik ist die Uberpriifung der Anwendbarkeit und des
Nutzens. Die Workshops wurden mit Einzelpersonen oder ganzen Teams von bis zu drei
Personen durchlaufen. Dariiber hinaus war von Unternehmensseite in der Regel ein zent-
raler Ansprechpartner an der Vorbereitung und Durchfiihrung der Aktivititen beteiligt.
Mit jedem der sechs Unternehmen werden die Phasen Leistungsbewertung, Zieldefinition
und Umsetzungsplanung der Leistungssteigerung durchlaufen. Da das grundsétzliche
Vorgehen in den Workshops fiir alle Unternehmen identisch ist, erfolgt die Beschreibung
in einer Zusammenfassung. Aus Griinden der Geheimhaltung sensibler Informationen
wird im Nachfolgenden kein durchgéngiges Beispiel beschrieben, sondern es werden
anonymisierte Teilausschnitte aus einzelnen Workshops gezeigt und die Erfahrungen aus
dem Querschnitt aller Workshops resiimiert.

5.1.1 Phase 1: Leistungsbewertung

Gegenstand der ersten Phase der praktischen Anwendung der Systematik ist die Leis-
tungsbewertung. Im Vordergrund hierbei steht die Analyse der Ausgangssituation im
Unternehmen. Ausgehend von der Diskussion der Handlungselemente und den zugeho-
rigen Leistungsstufen erfolgt die Leistungsbewertung. Grundlage der Leistungsbewer-
tung ist die vom Unternehmen individuelle Erfiillung der Leistungsstufen. Hierfiir wur-
den die 22 Handlungselemente im Detail vorgestellt und anschlieBend Beispiele durch
das Unternehmen benannt, welche Praxis bereits hinsichtlich der Umsetzung des Hand-
lungselements im Unternehmen gelebt wird. AnschlieBend wurde jede einzelne Leis-
tungsstufe und deren Erfiillung anhand der Aussagen ,,trifft zu“ oder ,.trifft nicht zu*
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durch die Anwender bewertet. Bild 5-1 zeigt das beispielhafte Ergebnis einer Leistungs-
bewertung aus den Workshops.

Handlungsfeld Handlungselement ID I;elst:ngs:tufe:

Ableitung von Suchfeldern HE1 1 Isstﬁfl‘eeijsmngs'

Suchfeld Fokus der Suchfelder HE2 !
Aktualisierung der Suchfelder HE3 *
Ausgestaltung der Prozesse HE4
Filterung & Analyse HES5
Technologiebewertung HE6 *

Prozesse Technologieprognosen HE7
Kommunikation HES8 :
Verwertung & Planung HE9 /j
Controlling HE10| m<_
Organisatorische Verantwortlichk. | HE11 \‘!
Schnittstellen & Austausch HE12

Organisation | Operative Kapazitaten HE13
Bewertungsdurchfiihrung HE14
Entscheidungsfahigkeit HE15
Datenquellen HE16 *
Dg;esl‘tle?n ':‘ Datenbeschaffung HE17 i\\\

Datenspeicherung HE18 k.
Vernetzung HE19

S, Offenheit gegeniiber Neuem HE20
TFA-Kenntnisse HE21
Kl- & Daten-Kenntnisse HE22

Bild 5-1:  Leistungsbewertung eines ausgewdhlten Unternehmens

Die Ausgangssituation des hier exemplarisch erldauterten Unternehmens ist gepragt durch
einen Wechsel in der Geschiftsfithrung und einer damit einhergehenden Verschiebung
von Priorititen und Ressourcen fiir den im zentralen Innovationsmanagement angesiedel-
ten Aufgabenbereich der TFA. Dies zeigt sich beispielsweise in der Ableitung der Such-
felder. Auch wenn diese in der Vergangenheit deutlich strategischer ausgerichtet waren,
sollen diese sich aufgrund der aktuellen Marktsituation nun auf die Losung heutiger Kun-
denprobleme beziehen. Diese kurz- bis mittelfristigen Kundenbediirfnisse konnten laut
der Teilnehmenden jedoch systematischer erfasst und dokumentiert werden. Auch ist der
Fokus der Suchfelder aktuell nur auf das allgemeine Marktumfeld gerichtet. Die anvi-
sierte Technologiereife ist dabei jedoch nicht eingeschriankt. Die Aktualisierung der
Suchfelder wird derzeit nicht durch einen zentralen Prozess gesteuert und erfolgt daher
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in der Regel in den einzelnen Geschéftseinheiten, die ihre Suchfelder bei sich d&ndernden
Anforderungen aktualisieren. Dies entspricht der Leistungsstufe 3 ,,Tempo der Branche*.

Bei der Diskussion der derzeitigen Vorgehensweise in der TFA ist ersichtlich, dass die
Aktivititen einem einfachen und praxisorientierten Prozess folgen (s. Bild 5-2). Weitere
Ideen zur Einbringung von mehr Struktur und Flexibilitdt wiirden hier eine Trennung von
anderen Kernprozessen und ein eigenes Budget erfordern. Auch wenn im Rahmen des
Innovationsmanagements bereits ein Tool eingesetzt wird, erfolgt Filterung und Analyse
von technologischen Informationen manuell. Die Technologiebewertung erfolgt in Ab-
hangigkeit des Punkts innerhalb des Entscheidungsprozesses mal intuitiv, mal methoden-
gestiitzt. Da es aktuell noch an einem durchgéngigen Einsatz von Bewertungsmethoden
mangelt, haben sich die Workshop-Teilnehmer dazu entschlossen diesen Prozess mit der
Leistungsstufe 2 zu bewerten. Hinsichtlich der Verwertung sind klare und transparente
Strukturen vorhanden, die jedoch durch eine Stabilisierung des Budgets fiir Folgeprojekte
noch zu optimieren sind. Eine Plattform zur Speicherung der Ergebnisse ist zwar bereits
im Einsatz, wird aber noch nicht von allen Unternehmensbereichen in ihren Moglichkei-
ten zur umfassenden Kommunikation genutzt. Ein Controlling erfolgt {iber Budgets fiir
Vorentwicklungsprojekte, jedoch nicht fiir die Aktivitiaten der TFA.

Handlungs- Leistungsstufen
element Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4

Ausgestaltung . Sporadisch, Einfach und Kontinuierliche
Keine Prozesse . . . ...
der Prozesse nicht formalisiert | praxisorientiert Verbesserung

Der Prozess liefert

el el = Drei Prozessphasen beschrieben, die
Bewaltigung der

el BlEsen sich am Innovaltionsprozess

und Herausforder- (.Innovationstrichter’) orientieren

ungen der TFA. = Prozess ist in PPT dokumentieri

=  Prozessabbildung demndchst auch
in Microsofi-Teams zugdnglich

= Schritte zur Verwertung bisher noch
nichl ausreichend adressiert

Bild 5-2:  Auszug aus der Diskussion der Handlungselemente und Einordnung in die
Leistungsstufen am Beispiel ,, Ausgestaltung der Prozesse

Aufgrund der GroBle des Unternehmens erfolgt die TFA auf zentraler Ebene mit Unter-
stiitzung der einzelnen Geschiftsbereiche. Im Rahmen eines Innovation-Committees er-
folgt ein regelmaBiger Austausch iiber die Aktivitdten, wobei aus Sicht der Beteiligten
eine stirkere Einbindung des Managements wiinschenswert wire. Da die meisten Ver-
antwortlichen fiir das Scouting neuer Technologien diese Aufgabe nur in Teilzeit erfiillen,
wurde fiir die Operativen Kaparzitditen die Leistungsstufe 3 eingeordnet. Diese Personen
und Experten werden auch in die Bewertung von neuen Technologien mit einbezogen.
Eine groBBe Herausforderung fiir das Unternehmen ist derzeit die Entscheidungsfahigkeit.
Hier stoen die Verantwortlichen oft auf Hiirden bei der Umsetzung bzw. Fortfithrung
von Projekten mit innovativem Technologieeinsatz.
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Fiir das Unternehmen stellen 6ffentlich zugédngliche Informationen die hauptsédchlichen
Datenquellen dar. Die Beschaffung wird aktuell dementsprechend manuell durchgefiihrt.
Auch wenn das Unternehmen aktiv neue Entwicklungen der am Markt verfiigbaren Tools
beobachtet, wird deren Nutzen aktuell als zu gering erachtet. Das aktuell genutzte Tool
dient somit nicht der Filterung, Analyse und teilautomatisierten Datenbeschaffung, son-
dern mehr der Kollaboration im Rahmen einzelner Schritte des Innovationsprozesses inkl.
verkniipfter Plattform fiir die Datenspeicherung.

Fiir das Handlungselement der Vernetzung wurde die Leistungsstufe 4 ausgewihlt, da
eine dedizierte Rolle zur Verkniipfung des Unternechmens mit Forschungsinstituten und
Hochschulen innerhalb des Innovationsteams verankert ist. Die Offenheit fiir neue Tech-
nologien im Unternehmen wird jedoch als ausbaufihig beschrieben. Da es sich bei der
Mehrzahl der an der TFA beteiligten Personen um Fachexperten handelt, erfolgt die An-
wendung von Methoden héufig nicht systematisch und die Kenntnisse sind dementspre-
chend mit Leistungsstufe 3 zu bewerten. Durch die Verfolgung aktueller Potenziale von
KI und Daten fiir die TFA ist zudem theoretisches Basiswissen vorhanden. Fiir diesen
Teilbereich soll die Zusammenarbeit mit den Data Scientists im Unternehmen kiinftig
weiter ausgebaut werden.

Die Diskussionen mit den Unternehmensvertretern im Rahmen des Workshops zur Leis-
tungsbewertung zeigen, dass das Wissen zur Verbesserung der eigenen Aktivititen hdufig
bereits vorhanden ist bzw. in der Vergangenheit bereits Dinge besser gemacht wurden,
die nun aufgrund der eingangs erlduterten strategischen Entscheidungen und der aktuellen
Marktsituation deutlich pragmatischer umgesetzt werden. Die 22 Handlungselemente un-
terstiitzen hier jedoch nach Aussage der Teilnehmenden die strukturierte Diskussion. Hin-
sichtlich der erfolgreichen Durchfiihrung der ersten Phase zeigt sich, dass eine detaillierte
Erlduterung der Handlungselemente in der Moderation sehr hilfreich fiir das Versténdnis
und das effiziente Durchlaufen dieser ersten Phase ist. Durch die Abstraktion von Reife-
gradmodellen und ihrer idealtypischen Abbildung von Leistungsstufen zeigte sich in der
Diskussion, dass sich Unternehmen in der Praxis auch teilweise zwischen zwei Stufen
verorten bzw. die Leistungsstufen fiir sich zu einem gewissen Teil erfiillt sehen. In diesem
Fall empfiehlt es sich in der Regel, die niedrige Leistungsstufe zu wéhlen, um dann im
Folgenden ergdnzende Maflnahmen zur vollstdndigen Erfiillung der ndchsten Leistungs-
stufe zu formulieren.

5.1.2 Phase 2: Zieldefinition

In der zweiten Phase der Anwendung erfolgt die Zieldefinition, in der die unternehmens-
individuelle Zielposition innerhalb des Reifegradmodells bestimmt wird. Dies erfolgt un-
ter Beriicksichtigung des Unternehmenskontextes und der gewéhlten Verbesserungsziele
(vgl. Abschnitt 4.4.2). Die Erldauterung der Durchfiihrung dieser zweiten Phase erfolgt
anhand eines weiteren Beispiels aus den Workshops mit den Unternehmen und baut nicht
auf dem vorherigen Beispiel des Abschnitts Leistungsbewertung auf.
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Zu Beginn des Workshops zur Zieldefinition werden die beiden in Abschnitt 4.4.2 be-
schriebenen Hilfsmittel eingesetzt. Die exakte Unternehmensgrofe wird in der folgenden
Beschreibung der Analyse des Unternehmenskontextes nicht angegeben, da diese zu-
sammen mit der Liste der Interviewpartner direkte Riickschliisse auf das Unternehmen
zuldsst. Die Charakterisierung des Unternehmenskontextes zeigt Bild 5-3. Bei der Dis-
kussion der strategischen Ausrichtung zeigte sich, dass je nach Geschiftsbereich durch-
aus unterschiedliche Strategien in Abhingigkeit der konkreten Marktleistungen verfolgt
werden. Das Gesamtunternehmen orientiert sich jedoch tendenziell an der Strategie der
Technologiefiihrerschaft. Als Anbieter von Losungen im Bereich der Antriebstechnik fiir
die Automobilindustrie weist das Unternehmensumfeld mit seiner Wettbewerbsstruktur,
den Lieferantenbeziehungen, etc. eine vergleichsweise hohe Komplexitit auf. Auch wenn
die Veranderungsgeschwindigkeit von den Workshopteilnehmern aufgrund der anhalten-
den Transformation der Branche als zunehmend hoch empfunden wird, ist diese im Ver-
gleich zu anderen Branchen, wie z. B. der Softwareindustrie, eher im oberen Mittelfeld
anzusiedeln. Die Analyse des Unternehmenskontextes sowie der bisherige Leistungs-
stand des Unternehmens lassen darauf schlieBen, dass neue Technologien eine hohe Re-
levanz fiir das Unternehmen haben.

UnternehmensgroRe

Die Bewertung der UnternehmensgroRe basiert auf
dem Umsatz des Unternehmens und der Anzahl der klein mittel bis groR sehr groR

Mitarbeitenden. (bis 250 MA) (~20.000 MA) (ab 50.000 MA)

anhand der beiden Ausrichtungen Kostenfiihrerschaft

und Technologie- bzw. Innovationsfiihrerschaft. Kostenfuhrerschaft Technologie-

fihrerschaft

Komplexitit Unternehmensumfeld
Zur Bewertung sind die Wettbewerbsstruktur und @
-intensitat, die Markteintrittsbarrieren, die regula-

torischen und globalen Abhangigkeiten und die daraus Geringe Komplexitat Hohe Komplexitat
resultierenden Unsicherheiten zu bertcksichtigen.

Unternehmensstrategie
Die Einordnung der Unternehmensstrategie erfolgt

Verdnderungsgeschwindigkeit

Die Veranderungsgeschwindigkeit der Branche beschreibt
die Geschwindigkeit, in der neue Marktleistungen und
Geschéftsmodelle eingefiihrt werden und neue Geringe Hohe
Technologien in die eigene Branche dringen. Geschwindigkeit Geschwindigkeit

Bild 5-3:  Beispiel einer Charakterisierung des Unternehmenskontextes

Im Anschluss erfolgen die Priorisierung und Auswahl der Verbesserungsziele. Im Rah-
men der verbundenen Diskussion sowie in der Rekapitulation der Leistungsbewertung
aus Phase 1 zeigte sich, dass das Unternehmen, insbesondere im Vergleich zu den weite-
ren Unternehmen der Interviewstudie, bereits eine effektive Umsetzung der Erkenntnisse
aus der TFA im Unternehmen erreicht hat und das Bewusstsein fiir Innovation und neue



Seite 146 Kapitel 5

Technologien integrativer Bestandteil der Unternehmenskultur und -identitét ist. Aus die-
sem Grund wurden von den Teilnehmenden die folgenden Verbesserungsziele als beson-
ders relevant erachtet: Effizienz und Analyse der Filterung erhohen, Objektivitit der Be-
wertung und Entscheidungsfindung erhohen, KI-Potenziale besser nutzen sowie Perspek-
tive erweitern. Aus der Betrachtung der mindestens zu erreichenden Leistungsstufen aus
dem Katalog der Verbesserungsziele resultiert ein initialer Vorschlag fiir eine Zielposi-
tion im Reifegradmodell. Diese wurde anschliefend im Detail diskutiert und die Liicke
zwischen Ist- und Soll-Position analysiert. Bild 5-4 zeigt das ermittelte Profil der Ist- und
Zielleistungsstufen als Ergebnis der Phasen der Leistungsbewertung und Zieldefinition.

Handlungsfeld Handlungselement ID I;eist:ngs:tufe:
Ableitung von Suchfeldern HE1 'ssth'fﬁsmngs'
Suchfeld | Fokus der Suchfelder HE2 W |y 2o cistungs.
Aktualisierung der Suchfelder HE3 stufen
Ausgestaltung der Prozesse HE4 ;|
Filterung & Analyse HE5 ) |
Technologiebewertung HE6 i |
Prozesse Technologieprognosen HE7 i |
Kommunikation HES8 |
Verwertung & Planung HE9 i |
Controlling HE10
Organisatorische Verantwortlichk. | HE11 T
Schnittstellen & Austausch HE12 ;|
Organisation | Operative Kapazitaten HE13 N |
Bewertungsdurchfiihrung HE14 |
Entscheidungsfahigkeit HE15 i |
Datenquellen HE16 _|
Dg;i2e?|12- Datenbeschaffung HE17 1
Datenspeicherung HE18
Vernetzung HE19 |__
ra—— Offenheit gegeniiber Neuem HE20 |::
TFA-Kenntnisse HE21
Kl- & Daten-Kenntnisse HE22 |

Bild 5-4:  Resultierendes Profil der Ist- und Zielleistungsstufen eines Unternehmens

Die durchgefiihrte Leistungsbewertung hat ergeben, dass das Unternehmen bereits ge-
genwirtig eine im Vergleich hohe Leistungsfihigkeit hinsichtlich der Umsetzung der
TFA erkennen lasst. In der Konsequenz werden bei der Ableitung des Leistungssteige-
rungsbedarfes daher einige Handlungselemente ausgewihlt, um diese gezielt weiterzu-
entwickeln. Dies betrifft insbesondere die ErschlieBung der KI-Potenziale. So sollen zu-
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kiinftig die Ableitung von Suchfeldern sowie die Filterung & Analyse bis hin zur Ver-
wertung & Planung stirker durch Daten bzw. KI-gestiitzt umgesetzt werden. Hierbei un-
terstlitzt die Sichtung des Katalogs von KI-Anwendungsszenarien und den Anwendungs-
beispielen (vgl. Abschnitt 4.2.4) die spatere Diskussion konkreter MaBBnahmen. Kurzftis-
tig werden die aus der Anwendung des Reifegradmodells und des KI-Anwendungsszena-
rien-Katalogs resultierenden Erkenntnisse als Anforderungen an ein neues Tool mit auf-
genommen sowie der Markt kontinuierlich beobachtet. Mittelfristig sollen dariiber hinaus
eigene KI-Kompetenzen fiir den Bereich der TFA ausgebaut werden. Zudem soll die
Nutzbarkeit von KI fiir die TFA fiir die gesamte Organisation aufgezeigt werden, um so
durch diese Qualifizierung der an der TFA beteiligten Mitarbeiter gemeinsam neue un-
ternehmensindividuelle Anwendungsfille ableiten zu konnen. Ein weiteres Beispiel fiir
ein diskutiertes Handlungselement ist die Kommunikation, die bereits heute als interne
Stirke identifiziert wurde. Ziel ist es, zur kontinuierlichen Verbesserung der Kommuni-
kation das Bewusstsein fiir die Nutzung der Plattform bei allen an den Prozessen betei-
ligten Stakeholdern zu stirken. Die Nutzung der Plattform soll langfristig eine Analyse
der internen Projekte und Dokumentationen ermoglichen.

Die Erfahrungen aus der zweiten Phase legen nahe, dass eine Analyse des Unternehmens-
kontextes bei mehreren Workshopteilnehmern fiir die Bildung eines gemeinsamen Ver-
standnisses der Ausgangssituation des Unternehmens hilfreich ist, auch wenn sich hieraus
lediglich sehr grobe Aussagen bzw. Riickschliisse auf die zu wihlenden Zielleistungsstu-
fen ableiten lassen. Die Auswahl der Verbesserungsziele sorgt aufgrund ihrer geringen
Anzahl im Vergleich zu den Handlungselementen fiir eine von den Workshopteilnehmern
wahrgenommene Komplexitiatsreduktion. Die vorgeschlagenen Leistungsstufen zur Er-
reichung der Verbesserungsziele dienen als Diskussionsgrundlage und unterstiitzen die
spatere Begriindung der erforderlichen Leistungsstufe in einem bestimmten Handlungs-
element. AbschlieBend erfolgt die Umsetzungsplanung der Leistungssteigerung.

5.1.3 Phase 3: Umsetzungsplanung der Leistungssteigerung

Ankniipfend an die Zieldefinition erfolgt in der dritten und letzten Phase die Umset-
zungsplanung der Leistungssteigerung. Ziel ist die Erstellung einer Umsetzungsroad-
map, welche die erforderlichen MaBBnahmen zur Leistungssteigerung in eine zeitliche
Reihenfolge ordnet. Entsprechend des Vorgehens aus Abschnitt 4.4.3 werden auf Basis
der zuvor durchgefiihrten Zieldefinition MaBBnahmen abgeleitet. Wie auch in den vorhe-
rigen Abschnitten wird das Durchlaufen dieser Phase anhand eines ausgewdhlten Bei-
spiels aus den Validierungsworkshops beschrieben, welches nicht auf den vorherigen
Phasen autbaut.

Das Unternehmen verfolgt bei der Umsetzung der TFA einen pragmatischen Ansatz, der
sich auf die wesentlichen Aspekte konzentriert. Die Aktivititen sind aufgrund der relativ
geringen Verdnderungsgeschwindigkeit der Branche stark am Markt bzw. der Entwick-
lung der Branche orientiert. In der Vergangenheit wurden die Aktivitdten im Rahmen der
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Entwicklung des Technologiemanagements kontinuierlich ausgebaut und strukturiert, so-
dass eine solide Grundlage fiir eine Leistungssteigerung geschaffen wurde. Im Rahmen
des Workshops wurden auf Grundlage des Abgleichs der Leistungsbewertung mit der
Zieldefinition bzw. der resultierenden Liicke insgesamt 15 MaBnahmen abgeleitet, die
das Bestehende in kleinen Schritten optimieren sollen. Dazu wurden die qualitativen Be-
schreibungen der Zielleistungsstufe analysiert und durch Ubertrag auf den Unterneh-
menskontext in geeignete Mallnahmen unter Beriicksichtigung der individuellen Voraus-
setzungen im Unternehmen {ibersetzt.

Die Bewertung und Priorisierung der Mafinahmen durch die Workshopteilnehmer er-
folgt mittels einer Punktebewertung im Hinblick auf die Dimensionen Aufwand und Nut-
zen (vgl. Abschnitt 4.4.3). Zur Interpretation werden die Ergebnisse in ein Aufwand-Nut-
zen-Portfolio iibertragen, welches in Bild 5-5 dargestellt ist. Das Portfolio zeigt einen
Auszug der anonymisierten Mafnahmen aus dem Workshop.

Auszug aus den MaRnahmen

Unternehmensweite
Innovation Days

Niedrig

Prozessschritte in
Tool detaillieren

RegelmaRige Innovation und
Ideation Workshops etablieren

Unternehmensbereich in den
Prozess verankern

5 (2)
(190 2 11 @ Formate fiir regelmaRige

Synchronisation schaffen

Umsetzungsaufwand
Mittel
—
o

@ Szenario-Prozess anstoRen
Unternehmensstrategie als Input
fur Suchfelder nutzen

Niedrig Mittel Hoch

Hoch

Nutzen

Bild 5-5:  Auszug eines beispielhaften Aufwand-Nutzen-Portfolios aus den Workshops

Die Mafinahmen zur Erreichung der Zielleistungsstufen lassen erkennen, dass zum einen
die Suchfelder strategischer als bisher hergeleitet werden sollen, z. B. durch die Entwick-
lung einer Unternehmensstrategie bis auf Technologieebene, und zum anderen die interne
Synchronisation und Vernetzung durch die TFA gestdrkt werden sollen. Hierauf zielen
bspw. die Mallnahmen ,,Verankerung der Unternehmensbereiche im Prozess* und ,,For-
mate fiir regelmiBige Synchronisation schaffen* ab. Aus der Priorisierung der Mafnah-
men geht hervor, dass die MaBnahmen ,,Einfiihrung eines Roadmapping-Tools®, ,,Veran-
kerung der Unternehmensbereiche im Prozess* und ,,Szenario-Prozess anstoflen* als be-
sonders nutzenstiftend bewertet werden. Der hohe Nutzen der Einfiihrung eines Road-



Anwendung und Validierung der Systematik Seite 149

mapping-Tools ist durch die Moglichkeit der Synchronisation sdmtlicher Entwicklungs-
aktivitdten mit den Erkenntnissen der TFA begriindet. Allerdings ist zu beriicksichtigen,
dass die Umsetzung dieser Mafinahme mit einem erheblichen Aufwand verbunden ist.
Die MaBnahme ,,Etablierung erster Kennzahlen fiir das Controlling* wird zwar ebenfalls
als relevant erachtet, in der aktuellen Unternehmenssituation bringt diese Mallnahme je-
doch im Vergleich einen relativ geringen Nutzen.

Im Anschluss erfolgt die Erarbeitung der Umsetzungsroadmap. Diese tliberflihrt die
priorisierten Mallnahmen in eine zeitliche Reihenfolge. Bild 5-6 zeigt das Beispiel einer
Umsetzungsroadmap aus den Workshops.

Suchfelder
@\ Szenario-Projekt | S |
Unternehmensstrategie-Analyse | <> |
1
Synchronisations-Workshops | L H |
Prozesse

Auswahl Bewertungsmethoden | |

‘é‘) Erfolgsgeschichten aufbereiten | |
Einfihrung Roadmapping-Tool J/ |

Organisation

Bereiche in Prozess verankern | |

®
[
&dd Formate fiir Synchronisation def. | |

Mensch

_Q Innovation-Days etablieren |

Bild 5-6:  Beispiel einer Umsetzungsroadmap aus den Workshops (Auszug)

Abschlieendes Resultat der Anwendung der Systematik bzw. des Durchlaufens des
Vorgehensmodells fiir die Reifegradmodell-basierte Leistungssteigerung der TFA ist die
Umsetzungsroadmap. Mit ihr liegt ein konkreter Plan fiir die Leistungssteigerung vor, aus
der hervorgeht, wann welche Mallnahme umgesetzt werden soll.

5.2 Validierung der Anwendung

Fiir die Validierung wurde die entwickelte Systematik von sechs Unternehmen angewen-
det und so hinsichtlich der Anwendbarkeit in der Praxis, also ihrer Niitzlichkeit, Plausi-
bilitdt und Effektivitdt {iberpriift. Im Folgenden werden die Planung und Durchfiihrung
der Validierung sowie die daraus gewonnenen Erkenntnisse beschrieben.
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5.2.1 Planung und Durchfiihrung der Validierung

Im Anschluss an die Durchfiihrung der Workshops haben die Teilnehmenden einen On-
line-Fragebogen zur Validierung der Anwendbarkeit der Systematik ausgefiillt. Bild 5-7
zeigt einen Auszug aus dem Fragebogen. Der vollstindige Fragebogen findet sich in An-
hang A4. Die Validierung der Anwendbarkeit ergibt sich aus der Uberpriifung der Niitz-
lichkeit, Plausibilitdt und Effektivitdt. Die Niitzlichkeit beschreibt den Grad der prakti-
schen Anwendbarkeit und Zielerreichung sowie den Wert, der aus der Anwendung der
Systematik resultiert. Die Plausibilitiit bezieht sich auf die logische Kohérenz und Glaub-
wiirdigkeit der Inhalte. SchlieBlich beschreibt die Effektivitit, ob durch die Anwendung
der Systematik die beabsichtigten Ergebnisse und Verbesserungen zuverldssig erzielt
werden. Zur Bewertung der Zustimmung der Aussagen zur Niitzlichkeit, Plausibilitdt und
Effektivitdt wurde eine vierstufige Ordinalskala (sogenannte LIKERT-Skala bzw. LIKERT-
Test) verwendet. Nach Abschluss der Workshop-Reihe wurden die Anwender gebeten
den entsprechenden Fragebogen auszufiillen. Nachfolgend werden die Ergebnisse und die
daraus gewonnenen Erkenntnisse der Validierung vorgestellt.

Stimme Stimme Sfe Stimme
Das Reifegradmodell... tiberhaupt | eher nicht | " [ voll und
nicht zu zu ganz zu
R1 ...hat einen angemessenen Detaillierungsgrad. I:l I:l I:l I:l
...ist meiner Meinung nach durch die Handlungselemente
xa und Handlungsfelder verstandlich und sinnvoll strukturiert. D D D D
R3 ...ist meiner Meinung nach vollstandig. D D D D
...zeigt logisch konsistente und nachvollziehbare
i Leistungsstufen. D D D D
...zeigt die heutigen Anwendungsmoglichkeiten Kl-
i basierter Ansatze fir die Technologiefriihaufklarung. D D D D
...adressiert die aktuellen Herausforderungen der
L Technologiefriihaufklarung. D D D D
... ist leicht auf die individuelle Unternehmenssituation
o Ubertragbar. D D D D
...erleichtert die Diskussion und Erfassung latenter
R8 Optimierungspotenziale fir die eigene I:l I:l I:l I:l
Technologiefriihaufklarung.
R9 ...hilft bessere Entscheidungen zu treffen und verbessert I:I I:I I:I I:I

hierdurch die Planung der Leistungssteigerung.

Bild 5-7:  Fragebogen zur Validierung der Systematik (Auszug)

5.2.2 Erkenntnisse aus der Validierung fiir die Systematik

Die Validierung erlaubt die Systematik basierend auf den gewonnenen Erkenntnissen an-
zupassen und weiterzuentwickeln. Die verschiedenen Hintergriinde und Branchen der be-
teiligten Unternehmen liefern dabei Einblicke in die Probleme und Anforderungen an die
Systematik aus der Praxis und aus unterschiedlichen Kontexten. Die fiir die Validierungs-
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Workshops vergleichsweise geringe Anzahl ausgewéhlter Unternehmen ermdglicht eine
tiefgreifende Analyse. Gleichzeitig erlaubt sie einen wirklichen Vergleich und das Finden

von Gemeinsamkeiten und Unterschieden in der Anwendung. Hierfiir werden zunéchst

die Validierungsergebnisse zur Anwendbarkeit der Systematik vorgestellt und an-
schlieBend die Erkenntnisse aus den Workshops diskutiert. Die Online-Umfrage zur An-
wendung der Systematik wurde im Anschluss an die jeweiligen Workshops von insge-

samt neun Unternehmensvertretern aus sechs Unternehmen vollstindig beantwortet. Der
erste Fragebogenteil enthidlt Fragen zum Reifegradmodell. Bild 5-8 zeigt die Validie-
rungsergebnisse zum Reifegradmodell.

Bild 5-8:

Das Reifegradmodell... Ablehnung Zustimmung
R1 | ...hat einen angemessenen Detaillierungsgrad. 56 44 |
...ist meiner Meinung nach durch die
R2 | Handlungselemente und Handlungsfelder 22 | 78 |
verstandlich und sinnvoll strukturiert.
R3 | ...ist meiner Meinung nach vollstandig. 838 | 67 |
...zeigt logisch konsistente und
R nachvollziehbare Leistungsstufen. |11 el | = |
...zeigt die heutigen Anwendungs-
R5 | méglichkeiten Kl-basierter Ansatze filr [11 67 | 22 |
die Technologiefrihaufklarung.
...zeigt logisch konsistente und
e nachvollziehbare Leistungsstufen. 26 | e |
...ist leicht auf die individuelle
R7 Unternehmenssituation Ubertragbar. L =/ |11 |
...erleichtert die Diskussion und Erfassung
R8 | latenter Optimierungspotenziale fiir die 22 78 |
eigene Technologiefrihaufklarung.
...hilft bessere Entscheidungen zu
R9 | treffen und verbessert die Planung 11 56 | 33 |
der Leistungssteigerung.
Anteil (in Prozent)
Legende
Stimme voll und .
ganz zu |:| Stimme eher zu
. . Stimme Uberhaupt
|:| Stimme eher nicht zu |:| nicht zu

Validierungsergebnisse zum Reifegradmodell (n=9)

Die Ergebnisse zeigen eine positive Validierung des Reifegradmodells. So stimmen

100 % der Befragten voll und ganz oder eher zu, dass das Reifegradmodell einen ange-
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messen Detaillierungsgrad aufweist. Ebenso ausgeprégt ist die Zustimmung zur Struktu-
rierung des Reifegradmodells sowie zur Vollstandigkeit. Auch wenn die Thesen R4 und
R5 eine grofle Zustimmung erfahren, zeigt sich hier, dass die Einordnung in die Leis-
tungsstufen nicht immer intuitiv gelingt und auch die Potenziale zum Einsatz von KI
durch die Anwendungsszenarien noch zu abstrakt fiir einen kleinen Teil der Anwender
ist. Auch einer einfachen Ubertragbarkeit auf die individuelle Unternehmenssituation
(R7) stimmen 22 % der Anwender der Systematik eher nicht zu. Hier haben die Erfah-
rungen aus den Workshops gezeigt, dass die zum Teil kurzgefassten Beschreibungen der
Handlungselemente und Leistungsstufen in Abhédngigkeit des Vorwissens im Bereich der
TFA nicht immer einfach auf die individuelle Unternehmenssituation iibertragbar sind.
Einen groBBen Mehrwehrt sahen die Anwender (78 %) in der strukturierten Diskussion
von Optimierungspotenzialen entlang der Handlungsfelder und Handlungselemente (RS).

Der zweite Teil der Online-Umfrage dient der Validierung des Vorgehensmodells. Bild
5-9 zeigt die Validierungsergebnisse zum Vorgehensmodell.

Das Vorgehensmodell... Ablehnung Zustimmung

V1 | ...ist verstandlich. 33 | 67 |

V2 ...Ist einfach zu durchlaufen bzw. 22 44 | 33 |
anzuwenden.

V3 ...zeigt einen systematischen Weg zur 22 |

Leistungssteigerung auf. 8 |

V4 ...hilft das Reifegradmodell zielgerichtet
einzusetzen.

... unterstitzt sinnvoll bei der systematischen
V5 [ Analyse des heutigen Stands und der 56 | 44 |
Auswahl eines Zielreifegrads.

...unterstutzt sinnvoll bei der Herleitung
V6 | von geeigneten MaRnahmen zur 11 67 [ 22 |
Leistungssteigerung.

Anteil (in Prozent)
Legende

Stimme voll und )
ganz zu |:| Stimme eher zu

|:| Stimme eher nicht zu |:| Elté?trgﬁ Uberhaupt

Bild 5-9:  Validierungsergebnisse zum Vorgehensmodell (n=9)

Insgesamt ist das Ergebnis der Validierung des Vorgehensmodells positiv. So stimmten
67 % der Verstindlichkeit des grundlegenden Vorgehens voll und ganz zu. Demgegen-
iiber stimmten 22% der Anwender der einfachen Anwendbarkeit (V2) eher nicht zu. Dies
deckt sich mit dem direkten Feedback aus den Validierungs-Workshops, in denen ein
Grofiteil der Anwender eine Moderation als sehr hilfreich empfand. Des Weiteren sahen
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die Anwender in dem Vorgehensmodell eine zielgerichtete Unterstiitzung bei der Anwen-
dung des Reifegradmodells sowie bei der Auswahl eines Zielreifegrads (V4 und V5).
Lediglich bei der Unterstiitzung der Herleitung geeigneter Ma3inahmen zur Leistungsstei-
gerung stimmten 67 % eher zu und 11 % eher nicht zu. Hier zeigte sich in den Gespriachen
der Validierung, dass sich die Anwender zukiinftig einen umfassenden Katalog an Prak-
tiken fiir jede Leistungsstufe des Reifegradmodells wiinschen. Dies ldsst darauf schlief3en,
dass in Abhingigkeit des Erfahrungswissens nicht immer konkrete Mafnahmen aus den
beschriebenen Leistungsstufen formuliert werden konnen.

Neben der konkreten Bewertung der einzelnen Thesen zur Systematik wurde im Rahmen
des Online-Fragebogens auch ein allgemeines Feedback von den Anwendern eingeholt.
Hierbei wurde durchweg das systematische Vorgehen sowie die gute Strukturierung des
Betrachtungsbereichs durch das Reifegradmodell hervorgehoben. Der hohe Detailgrad
durch die Vielzahl der Handlungselemente steht zwar entgegen einer schnellen und mog-
lichst einfachen Anwendung, ermdglicht jedoch auch eine tiefgehende Reflexion der
TFA. Aus diesem Grund werden laut den Anwendern Vorkenntnisse zwar nicht zwingend
vorausgesetzt, aber als hilfreich erachtet. Durchaus selbstkritisch reflektierten die Work-
shop-Teilnehmer die eigene Einordnung in das Reifegradmodell. Aufgrund der Subjekti-
vitdt der Selbsteinschitzung des eigenen Tétigkeitsbereichs sehen einige Teilnehmer die
Moglichkeit der Bewertung durch weitere Stakeholder bzw. interne Kunden der TFA als
Losung, um den aktuellen Leistungsstand moglichst objektiv zu erfassen. Dariiber hinaus
gibt es derzeit keine Handlungselement-iibergreifende Vergleichbarkeit der Leistungsstu-
fen. So sind diese mal mehr oder weniger schwer zu erreichen (z. B. Einkauf eines Tools
im Vergleich zu kulturellen Verdnderungen im Unternehmen) und eine Abwigung des
unterschiedlichen Beitrags der Handlungselemente zur resultierenden Leistungssteige-
rung findet nicht statt. Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der Einsatz von
Reifegradmodellen immer eine Abwigung zwischen einer moglichst vollstandigen Ab-
bildung des Betrachtungsbereichs und der moglichst einfachen Anwendbarkeit in der Pra-
Xis ist.

Fazit: Die Validierungsergebnisse des Reifegradmodells und des Vorgehensmodells las-
sen einen dhnlichen Schluss zu. Die grundsétzlich hohe Zustimmung der befragten An-
wender zeigt die Anwendbarkeit der Systematik in der Praxis. Gleichzeitig sind die ent-
wickelten Inhalte der Systematik plausibel und durch deren Anwendung werden die be-
absichtigten Ergebnisse und Verbesserungen zuverldssig erzielt.

5.3 Bewertung der Systematik anhand der Anforderungen

In diesem Abschnitt wird die erarbeitete Systematik den in Abschnitt 2.7 aufgestellten
Anforderungen gegeniibergestellt. Dieser Teil stellt die theoretische Verifikation der
Erfiillung der Anforderungen dar. Im Folgenden wird beschrieben, inwiefern die Anfor-
derungen durch die in dieser Arbeit entwickelte Systematik erfiillt werden. Der Bezug der
Anforderungen zur Systematik ist in Bild 5-10 dargestellt.



Seite 154 Kapitel 5

Systematik zur Reifegradmodell-basierten Leistungssteigerung

der Technologiefriihaufklarung

Kl-Anwendungs- Reifegradmodell fiir Vorgehensmodell und
szenarien die Technologiefriih- Hilfsmittel zur
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Bild 5-10: Erfiillung der Anforderungen durch die Systematik

Anforderungen an die Strukturierung der Einsatzpotenziale von KI fiir die TFA

A1) Strukturierung und Beschreibung Kl-basierter Anséitze fiir die TFA: Die in
Steckbriefen dokumentierten KI-Anwendungsszenarien bieten eine strukturierte und all-
gemein verstiandliche Darstellung der KI-Potenziale im Kontext der TFA (vgl. Abschnitt
4.2.2 und 4.2.3). Hierbei liefern die kontext- und umsetzungsbezogenen Merkmale sowie
die ihnen zugeordneten Merkmalsausprigungen eine einheitliche Strukturierungsmog-
lichkeit fiir KI-basierte Ansétze. Sie zeigen nicht nur deren Anwendungsmdglichkeiten
auf, sondern liefern auch Implikationen hinsichtlich der technischen Umsetzung bzw. Im-
plementierung.

A2) Transparenz iiber die Anwendungsmoglichkeiten KI-basierter Ansétze inner-
halb der TFA: Die Systematik stellt einen Katalog aus 12 KI-Anwendungsszenarien be-
reit, der eine Ubersicht iiber die Anwendungsmdglichkeiten KI-basierter Ansiitze im Rah-
men der Aufgaben der TFA gibt (vgl. Abschnitt 4.2.4). Das Merkmalsschema stellt fiir
den Anwender relevante Kontextfaktoren zur Beschreibung der Anwendungsszenarien
bereit, die eine Einordnung in die heutigen Aufgaben der TFA bieten. Die dritte Iteration
der Entwicklung des Reifegradmodells zeigt zudem diejenigen Handlungselemente der
TFA auf, die bereits heute durch KI unterstiitzt werden konnen. Die konkretisierenden
Beispiele zeigen weiterfithrende Informationen zur praktischen Umsetzung auf.

A3) Systematische Herleitung und Erweiterbarkeit: Die Ermittlung der KI-Anwen-
dungsszenarien beruht auf einem systematischen Vorgehen (vgl. Abschnitt 4.2.1). Aus-
gehend von der Entwicklung einer Search Query wurden 210 Publikationen identifiziert,
anhand eines Merkmalsschemas beschrieben und schlieBlich in 12 resultierenden KI-An-
wendungsszenarien in Steckbriefen zusammengefasst. Durch das beschriebene Vorgehen
zur Erweiterbarkeit sind die Ergebnisse reproduzierbar. Eine fortlaufende Aktualisierung
und Erweiterung des Losungswissens im Zeitverlauf ist somit gegeben und der hohen
Dynamik von KI wird Rechnung getragen.
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Anforderungen an das Reifegradmodell

A4) Volistiindige Beschreibung der relevanten Aspekte der TFA: Das entwickelte
Reifegradmodell fiir die Technologiefriihautklédrung (vgl. Abschnitt 4.3) mit seinen struk-
turierenden Handlungsfeldern und den 22 Handlungselementen bildet einen zentralen Be-
standteil der Systematik und beschreibt alle relevanten Aspekte umfassend. Durch die
drei Iterationen der Reifegradmodellentwicklung wurden die unterschiedlichen Perspek-
tiven aus Literatur, Praxis und den KI-Potenzialen im Reifegradmodell zusammenge-
fiihrt. Das Metamodell der Technologiefrithaufklarung (vgl. Abschnitt 4.3.2) zeigt dar-
iiber hinaus die Zusammenhénge zwischen den Handlungsfeldern der TFA auf. Das Vor-
gehen zur Entwicklung des Modells sowie die Validierung des Modells (vgl. Abschnitt
5.2) belegen die Vollstindigkeit der Beschreibung.

AS5) Ableitung von Leistungsstufen und Reifegraden: Das Reifegradmodell liefert fiir
jedes Handlungselement vier Leistungsstufen (vgl. Abschnitt 4.3.3). Die qualitative Be-
schreibung der Leistungsstufen liefert glaubwiirdige Aussagen in Bezug auf eine zuneh-
mende Reife und bietet damit die Moglichkeit einer Leistungssteigerung basierend auf
den individuellen Voraussetzungen der Anwenderunternehmen. Die Reifegrade fiir das
Gesamtsystem TFA (vgl. Abschnitt 4.3.4) zeigen logisch konsistente und in der Praxis
beobachtbare Ausbaustufen der TFA.

Anforderungen an das Vorgehensmodell und Hilfsmittel

A6) Systematische, iterative Vorgehensweise: Das entwickelte Vorgehensmodell er-
moglicht ein systematisches, iteratives Vorgehen (vgl. Abschnitt 4.4). Es schldgt einzu-
setzende Hilfsmittel vor und beschreibt die Aufgaben in drei Phasen. Diese werden itera-
tiv durchlaufen, um eine stetige Uberpriifung der Zielerreichung und eventuelle Anpas-
sungen umzusetzen. Das Reifegradmodell als Grundlage ermoglicht eine objektive Be-
stimmung der derzeitigen Leistungsfahigkeit und die Festlegung eines unternehmensin-
dividuellen Zielreifegrades.

A7) Unterstiitzung bei der Auswahl eines Zielreifegrads: Die Auswahl eines Zielrei-
fegrads wird durch das Vorgehensmodell und entsprechende Hilfsmittel im Rahmen der
Zieldefinition unterstiitzt (vgl. Abschnitt 4.4.2). Durch die Bereitstellung einer Kurzdiag-
nose zur Analyse und Charakterisierung des Unternehmenskontextes, eines Katalogs all-
gemeiner Verbesserungsziele und einer Orientierung durch die Reifegrade fiir das Ge-
samtsystem wird der Anwender befdhigt, mithilfe des Reifegradmodells den optimalen
Zustand fiir die TFA zu identifizieren.

A8) Planungsunterstiitzung fiir Maflnahmen zur Leistungssteigerung: Ausgehend
von der zu schlieBenden Liicke aus der Leistungsbewertung und der Zieldefinition wer-
den in der Systematik Maflnahmen zur Umsetzung geplant und in einer Roadmap zur
Leistungssteigerung gebiindelt (vgl. Abschnitt 4.4.3). Damit unterstiitzt das Vorgehens-
modell den Anwender bei der Planung von MafBlnahmen zur Leistungssteigerung.
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Fazit: Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die vorgestellte Systematik zur Rei-
fegradmodell-basierten Leistungssteigerung der Technologiefriihaufkldrung die gestell-
ten Anforderungen in vollem Umfang erfiillt. Die Systematik zeigt alle relevanten As-
pekte zur erfolgreichen organisationalen Gestaltung der TFA im Unternehmen auf, be-
riicksichtigt hierbei die Einsatzpotenziale KI-basierter Ansdtze fiir die TFA und liefert
eine durchgiingige methodische Hilfestellung zur systematischen Planung der individuel-
len Leistungssteigerung. Anhand der praktischen Anwendung der Systematik durch sechs
Unternehmen wurde die Anwendbarkeit der Systematik erfolgreich validiert.
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6 Kritische Betrachtung der Ergebnisse

Die der Arbeit zugrunde liegende Zielsetzung (vgl. Abschnitt 1.2) wurde erreicht. Es
konnte eine Systematik zur Reifegradmodell-basierten Leistungssteigerung der Techno-
logiefriihaufkldrung entwickelt werden, die theoretisch fundiert ist, die die an sie gestell-
ten Anforderungen umfassend erfiillt und praktisch anwendbar ist. Folglich kann der
Schluss gezogen werden, dass die Systematik gleichermafen den theoretischen Anforde-
rungen einer wissenschaftlichen Arbeit als auch den Anforderungen der Praxis gerecht
wird und dadurch einen positiven Nutzen generiert. Gleichwohl weist die vorgestellte
Systematik Grenzen auf. Diese betreffen sowohl die einzelnen Losungsbestandteile als
auch das gewihlte Untersuchungsdesign. Im Folgenden werden die wesentlichen Impli-
kationen und Limitationen kurz zusammengefasst.

KI-Anwendungsszenarien: Um Transparenz iiber die Einsatzmdglichkeiten Kl-basier-
ter Ansétze in der TFA zu schaffen, wurde ein Systematic Literature Review durchgefiihrt.
Obwohl die vergleichsweise weit zurilickreichende Historie der Nutzung von Daten fiir
die TFA zahlreiche Erkenntnisse liefert, stellt sich die Frage, inwieweit sich ein dynami-
sches und schnelllebiges Feld wie die Kiinstlichen Intelligenz durch einen Blick in die
Vergangenheit adiquat abbilden ldsst. Diese Entwicklungsgeschwindigkeit zeigt sich
insbesondere im Bereich der Sprachmodelle, den sogenannten Large Language Models
(LLMs). Trotz des aktuellen Hypes liegen im wissenschaftlichen Kontext der TFA in den
untersuchten Journals (vgl. Abschnitt A2.2) zum jetzigen Zeitpunkt noch keine Verof-
fentlichungen vor, die den Einsatz dieser Modelle in der TFA beschreiben. Dies ldsst
darauf schlieen, dass LLMs aufgrund ihrer einfachen Anwendbarkeit bereits von Unter-
nehmen erprobt und praktisch eingesetzt werden, jedoch bislang noch nicht systematisch
wissenschaftlich untersucht sind. Die vorliegenden Untersuchungen beleuchten daher
derzeit nur einen Teilbereich der heute verfiigharen Methoden. Vor dem Hintergrund
der aktuellen Entwicklungen sind neue Anwendungsszenarien (vgl. [ESA+25]) in ver-
gleichsweise kurzer Zeit zu erwarten. Zugleich zeigen die Entwicklungen der jlingsten
Vergangenheit, dass die Fortschritte nur begrenzt zu prognostizieren sind.

Zudem geben die identifizierten KI-Anwendungsszenarien in Verbindung mit den einge-
setzten Methoden keinen Aufschluss dariiber, welche Methoden fiir die Umsetzung der
jeweiligen Aufgabe am besten geeignet sind. Derzeit mangelt es an einer Vergleichbarkeit
der Ergebnisgiite der unterschiedlichen Methoden. Trotz der Strukturierung und Be-
schreibung der Kl-basierten Ansdtze verbleiben Herausforderungen bei der Imple-
mentierung, da keine detaillierte Planungsgrundlage zur Implementierung geliefert wird.
Auch wenn durch die konkretisierenden Beispiele bzw. ausgewéhlten Anwendungsbei-
spiele Hinweise zur Umsetzung aus den Publikationen entnommen werden konnen, so
liefern diese in den seltensten Fillen einen verfiigbaren Code. Auch wie die wichtige Vo-
raussetzung der Schaffung der notwendigen Datengrundlage umgesetzt werden kann,
wird nicht im Detail diskutiert. Insbesondere wenn keine Kompetenzen in diesen Berei-
chen vorliegen, sind die Anwenderunternechmen an den aktuellen Leistungsstand der am
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Markt verfligbaren Software-Tools fiir die TFA gebunden. SchlieBlich bleibt festzuhal-
ten, dass die Ubersicht nur den aktuellen Stand der Forschung und damit in den meisten
Féllen lediglich eine prototypische Umsetzung dieser Ansitze beschreibt. Der Weg zu
einem produktiven Einsatz von KI in der TFA bleibt daher herausfordernd.

Reifegradmodell: Der Einsatz von Reifegradmodellen ist im wissenschaftlichen Kontext
viel diskutiert. Aufgrund ihres Abstraktionsgrades und der Einteilung in Leistungsstu-
fen und Reifegrade stellen diese eine starke Vereinfachung der Realitdt dar. Reifegrad-
modelle sind stets das Ergebnis eines Kompromisses zwischen einer moglichst einfachen
Darstellung des Betrachtungsbereichs, einer praktikablen Anwendung und der Komple-
xitdt, die sich aus der Notwendigkeit einer vollstindigen Beschreibung der zu gestalten-
den Aspekte ergibt, die den Betrachtungsbereich hinreichend abbilden (vgl. [LVAIS5],
[PR11], [BRF+05]). Dies zeigte sich auch in den Diskussionen der Workshops zur An-
wendung des Reifegradmodells. Des Weiteren wurde bei der Bewertung der Erfiillung
der Leistungsstufen (vgl. Abschnitt 5.1.1) immer wieder eine teilweise Erfiillung der
Leistungsstufen bzw. von Aspekten einer Leistungsstufe beschrieben. Zwar gibt es in der
Literatur durchaus Reifegradmodelle, die einen Erflillungsgrad messen (vgl. Abschnitt
3.3.5), diese fokussieren sich jedoch nur auf einige wenige Handlungsfelder bzw. Hand-
lungselemente und bleiben daher abstrakt.

Grundsatzlich streben Reifegradmodelle einen vordefinierten Zielzustand hochster
Reife an (vgl. [KK84], [RPB12]). In dieser Hinsicht erfahren Reifegradmodelle jedoch
hiufig Kritik, da unternehmensindividuelle Einfliisse meist nicht ausreichend berticksich-
tigt werden. Um diesem Sachverhalt entgegenzuwirken, wurde innerhalb der Systematik
versucht, den Kontext des Unternehmens in die Zieldefinition mit einzubeziehen (vgl.
Abschnitt 4.4.2). Ein weiterer Kritikpunkt ist die Beurteilung der Giite der Leistungs-
stufen und damit der Aussagekraft des Reifegradmodells aufgrund unzureichender Do-
kumentation und Nachvollziehbarkeit (vgl. [BKP09], [RPB12]). Hierfiir wurde die In-
stanziierung der Entwicklungsmethode nach BECKER ET AL. (vgl. Abschnitt 4.3.1) be-
schrieben und eine Transparenz zum Vorgehen der Entwicklung sichergestellt. Das kon-
struierte Reifegradmodell baut durch die Untersuchung der theoretischen und konzeptio-
nellen Grundlagen in der Literatur auf einer akzeptierten Wissensbasis verschiedener
Disziplinen auf.

Vorgehensmodell: Das entwickelte Vorgehensmodell hat den Anspruch, die Anwen-
dung des Reifegradmodells im Unternehmenskontext zu operationalisieren und die An-
wender schrittweise von der Leistungsbewertung bis zur Planung der Mallnahmen zur
Leistungssteigerung zu fiihren. Auch wenn die Validierungsergebnisse (vgl. Abschnitt
5.2.2) auf eine hohe Akzeptanz und wahrgenommene Unterstiitzung hindeuten, stellt sich
die Frage, inwiefern sich die Anwendung von Reifegradmodellen fiir den unmoderierten
Einsatz im Unternehmen eignen. Aufgrund des zum Teil fehlenden Kontext- und Erfah-
rungswissens ist zu hinterfragen, ob bei einem eigenstdndigen Durchlaufen der Systema-
tik die gleiche Ergebnisqualitiit erreicht werden kann. Zudem erfolgt die Leistungsbe-
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wertung aufgrund von unterschiedlichen, subjektiven Interpretationen der Leistungsstu-
fen der Beteiligten. Auch wenn die Moderation die Qualitdt der Durchfiihrung erhoht,
wirkt diese jedoch verzerrend und verhindert einen tatséchlich objektiven Test. Insofern
bleibt die Frage offen, ob die Anwenderunternehmen das in dieser Arbeit entwickelte
Vorgehensmodell ohne externe Unterstiitzung hétten erfolgreich anwenden konnen. Der-
zeit berlicksichtigt das Vorgehen auch keine Gewichtungslogik hinsichtlich einer hand-
lungselementiibergreifenden Vergleichbarkeit von Leistungsstufen sowie eine Abwai-
gung des Beitrags einzelner Handlungselemente zur resultierenden Leistungssteigerung.

Allgemeines Untersuchungsdesign: Die Grenzen der praktischen Anwendung liegen
vor allem in der vergleichsweise kleinen Anzahl der durchgefiihrten Anwendungsbei-
spiele sowie der intensiven Unterstiitzung wiahrend der Methodennutzung. Die Anwen-
dung der entwickelten Systematik ist in weiteren Unternehmen durchzufiihren, um bes-
sere Aussagen iiber die Eignung in verschiedenen Branchen und Unternehmensgroen zu
gewinnen. Der Umfang der Anwendungsbeispiele bleibt damit zu gering, um eine allge-
meingiiltige Validitdt der Systematik zu proklamieren. Die Validierung liefert daher eher
glaubwiirdige Hinweise auf die erfolgreiche Befidhigung verschiedener Unternehmen zur
Leistungssteigerung der TFA durch die Systematik. Zudem entzieht sich die Langzeit-
betrachtung der Weiterentwicklung der TFA im Sinne eines kontinuierlichen Prozesses
durch Anwendung des Reifegradmodells einer abschlieBenden Bewertung, da deren Re-
alisierungszeitraum den Untersuchungszeitraum der vorliegenden Arbeit {ibersteigt. Ahn-
lich der Erfolgsmessung von Innovationsaktivititen ldsst sich auch der Erfolg der organi-
sationalen Gestaltung von Frithaufklarungsaktivitdten erst einige Jahre spéter erfassen,
wenn sich die strategischen Entscheidungen hinsichtlich des Technologieeinsatzes des
Unternehmens als erfolgreich erwiesen haben. Diese Grenzen des Untersuchungsdesigns
stellen ein gingiges Problem gestaltungsorientierter Forschung dar.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Um in der zunehmend dynamischen und technologiegetriebenen Unternehmensum-
welt wettbewerbsfdhig zu sein, sehen sich Unternehmen der Herausforderung gegeniiber-
gestellt, den technologischen Wandel kontinuierlich zu beobachten und aufkommende
Technologien fiir die eigenen Zwecke zu bewerten. Diese Herausforderung ist nicht neu,
aber vor dem Hintergrund der Digitalisierung und des Aufstiegs von Kiinstlicher Intelli-
genz hochaktuell. Trotz dieser Entwicklungen und diverser Beispiele von verpassten
technologischen Entwicklungen durch Unternehmen, erfolgt die Technologiefrithaufkla-
rung in der Praxis meist implizit und wenig systematisch.

Unternehmen stehen vor der Frage, wie eine wirksame — also eine zugleich effiziente und
effektive — Technologiefrithaufklirung umgesetzt werden kann. Bei der Umsetzung se-
hen sich Unternehmen mit vielfdltigen Herausforderungen konfrontiert: Neben der Ge-
staltung unternehmensinterner Aspekte, wie z. B. der Prozesse oder der Organisation, ist
die digitale Verfiigbarkeit groBer Datenmengen und die Einbindung dieser in die Aktivi-
taiten der Technologiefrithaufkldrung eine zentrale Herausforderung der heutigen Zeit —
bei gleichzeitig hohem Nutzenpotenzial. Methoden der Kiinstlichen Intelligenz verspre-
chen, die Moglichkeiten zur Analyse und Interpretation von technologischen Entwick-
lungen zu erweitern und weitreichend zu verdndern. Zur Erschliefung dieser Potenziale
und der Umsetzung des Technologiewissens in Erfolg versprechende Handlungen bedarf
es entsprechender Abldufe und Strukturen. Voraussetzung hierfiir ist eine ganzheitliche
Betrachtung der Technologiefriihautkldrung in Unternehmen.

Die organisationale Umsetzung der Technologiefriihaufklirung wurde bislang jedoch
lediglich in Teilausschnitten und in ihrer Gesamtheit unzureichend beleuchtet. Die bishe-
rigen Forschungsaktivititen beschrinken sich beispielsweise auf die Prozessperspektive
oder den Einsatz einzelner Methoden. Gleichzeitig hat die Forschung zum Einsatz von
Daten und Algorithmen fiir die Technologiefrithautkldrung sowie der rasante Fortschritt
der jlingsten Vergangenheit zu einer Vielzahl KI-gestiitzter Methoden gefiihrt. Unterneh-
men fallt es daher hiufig schwer, die Einsatzpotenziale von KI fiir die Technologieftriih-
aufklarung zu iiberblicken.

Es besteht Bedarf an einer methodischen Unterstiitzung: Es werden ein systematisches
Vorgehen und dedizierte Hilfsmittel zur Leistungssteigerung der Technologiefriihaufkla-
rung benotigt. Hierbei sind der Unternehmenskontext, die entsprechenden Voraussetzun-
gen im Unternehmen sowie der aktuelle Leistungsstand zu beriicksichtigen. Zur objekti-
ven Erfassung des Leistungsstands sind die Erfolgsfaktoren zur Gestaltung der Techno-
logiefrithaufkldrung aufzuzeigen und fiir die Leistungssteigerung plausible Entwick-
lungsstufen als Pfad zu einer hoheren Reife des Systems zu beschreiben. Ein besonderes
Augenmerk muss zudem auf einer transparenten Darstellung der Einsatzmdoglichkeiten
KI-basierter Ansitze liegen.

Im Stand der Technik wurden bestehende Ansédtze und Arbeiten untersucht, die fiir die
organisationale Gestaltung der Technologiefriihaufkldrung relevant sind.
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e Die Untersuchung der Strukturierungsrahmen und Klassifikationsschemas fiir
KlI-basierte Ansitze der Technologiefrithaufkldrung zeigt, dass bestehende Ansitze
bzw. Strukturierungsrahmen lediglich Teilaspekte der Vorausschau abdecken. Zu-
dem erfolgt keine Zusammenfiihrung und verstdndliche Aufbereitung der Erkennt-
nisse zu iibergeordneten Anwendungsszenarien. Die dargestellten Merkmale lassen
sich als Grundlage fiir die Weiterentwicklung des Betrachtungsgegenstands der
Technologiefrithautklarung nutzen.

e Existierende Reifegradmodelle beschrianken sich auf die Betrachtung angrenzender
Dominen oder einzelner Teilaspekte der Technologiefriihaufklarung, z. B. Innovati-
onsmanagement oder Vorausschau. Diese Modelle berticksichtigen jedoch technolo-
gische Entwicklungen als wesentlichen Innovationsimpuls nur unzureichend und lie-
fern keine ganzheitliche Betrachtung zur Gestaltung der Technologiefriihaufkldrung
in Unternehmen.

e Die Ansitze zur Planung und Leistungssteigerung umfassen auf Reifegradmo-
delle abgestimmte Vorgehensmodelle sowie generische Modelle zur zyklischen Leis-
tungsbewertung und -steigerung. Das Prinzip dieser Modelle ldsst sich auf die Tech-
nologiefrithaufklarung tibertragen und durch geeignete Hilfsmittel unterstiitzen.

e Die untersuchten Rahmenwerke fiir die Technologiefrithaufklirung beschreiben
eher abstrakt die Funktionsweise der Technologiefriihaufklarung aus verschiedenen
Perspektiven (z. B. Prozessperspektive). Es wird ersichtlich, dass eine Vielzahl von
Faktoren fiir die erfolgreiche Gestaltung der Technologiefriihaufkldrung zu bertick-
sichtigen ist, insbesondere die Betrachtung der TFA als Bestandteil des Gesamtun-
ternehmens mit den verschiedenen Schnittstellen und organisatorischen Aufgaben.

Die Untersuchung des Stands der Technik zeigt, dass die organisationale Gestaltung der
Technologiefrithaufkldrung nur partiell unterstiitzt wird und bisher keine durchgingige
methodische Hilfestellung zur systematischen Planung der individuellen Leistungssteige-
rung existiert. Einige Ansétze konnen als Losungsansatz oder -inspiration fiir einzelne
Anforderungen dienen. Es existiert jedoch kein Ansatz, der allen Anforderungen vollum-
fanglich gerecht wird. Vor diesem Hintergrund besteht Handlungsbedarf fiir eine Syste-
matik zur Reifegradmodell-basierten Leistungssteigerung der Technologiefriihaufkld-
rung.

Die erarbeitete Systematik setzt sich aus drei libergeordneten Bestandteilen zusammen:

e Ein Katalog von 12 KI-Anwendungsszenarien fiir die Technologiefrithautkldrung
schafft Transparenz iiber die Einsatzpotenziale KI-basierter Ansdtze. Die beschrie-
benen Anwendungsszenarien bieten eine Orientierung fiir die technische Umsetzung
und liefern somit Impulse fiir die KI-basierte Leistungssteigerung der Technologie-
frithaufklarung. Grundlage hierfiir bildet ein Merkmalsschema, mit dessen Hilfe die
Anwendungsszenarien charakterisiert wurden.
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Ein Reifegradmodell, bestehend aus fiinf Handlungsfeldern, welche durch die 22
Handlungselemente und zugehorigen Leistungsstufen detailliert werden. Das Reife-
gradmodell ermoglicht es, den Grad der Beherrschung der einzelnen Aspekte zu be-
werten und damit eine systematische Bestimmung des Leistungsstands der Techno-
logiefrithaufklarung vorzunehmen. Es werden fiir jedes Handlungselement vier Leis-
tungsstufen unterschieden.

Ein Vorgehensmodell und zugehorige Hilfsmittel dienen als Leitfaden zur Anwen-
dung der Systematik. Unternehmen durchlaufen hierbei die notwendigen Schritte fiir
eine systematische Leistungssteigerung der Technologiefriihautkldrung — von der
Analyse der Ausgangssituation bis hin zur Definition unternehmensindividueller
MaBnahmen. Eine Roadmap biindelt die fiir die Umsetzungsplanung relevanten In-
formationen und Mallnahmen zur Leistungssteigerung.

Die praktische Anwendung der Systematik wurde von sechs Unternehmen im Rahmen
von Workshops durchgefiihrt. Hierbei wurde die Systematik mit dem Ziel der Umset-
zungsplanung der Leistungssteigerung vollstandig durchlaufen, die Hilfsmittel angewen-
det und die so erzielten Resultate vorgestellt. Die Validierung zeigt die Praxistauglichkeit

und Industrierelevanz der Systematik. Die theoretische Verifikation zeigt zusammenfas-
send, dass die Systematik die an sie gestellten Anforderungen erfiillt.

Ankniipfend an die vorliegende Arbeit und die Erkenntnisse zur Umsetzung der Techno-
logiefrithautkldrung in Unternehmen besteht weiterer Forschungsbedarf.

Erweiterung der KI-Anwendungsszenarien: Als aufstrebende Technologie unter-
liegt KI einer hohen Dynamik und ist mit groen Erwartungen verbunden. Die kon-
tinuierliche Weiterentwicklung der Methoden und die steigende Effizienz bei der Be-
rechnung dieser Modelle schaffen fortlaufend neue Einsatzmoglichkeiten und Nut-
zenpotenziale fiir die Technologiefriihaufkldrung. Insbesondere die Potenziale von
Large Language Models (LLMs) gilt es zu untersuchen (vgl. [ESA+25]).

Messbarkeit der Ergebnisgiite KI-basierter Ansitze: Die Untersuchungen im
Rahmen der KI-Anwendungsszenarien haben gezeigt, dass eine Vielzahl von Metho-
den zur Extraktion von Erkenntnissen aus den unterschiedlichen Daten zum Einsatz
kommt. Obgleich der Vielzahl an Ansétzen fehlt bislang ein geeigneter Rahmen fiir
die Vergleichbarkeit bzw. Messbarkeit der Ergebnisse. Weitere Forschung ist not-
wendig, um die Methoden und die Ergebnisse schlieSlich auch nachvollziehbarer zu
machen. Dies ist eine der wesentlichen Voraussetzungen fiir den flichendeckenden
Durchbruch von KI in der Technologiefriihaufklarung.

Auswirkungen von KI auf die Prozesse und Zusammenarbeit: Die Erforschung
der Auswirkungen des KI-Einsatzes auf zukiinftige Prozesse und die Zusammenar-
beit mit dem Menschen stellt einen weiteren Forschungsstrang dar. Dabei gilt es zu
untersuchen, welche Prozessabldufe durch KI lediglich unterstiitzt und welche kiinf-
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tig sogar autonom umgesetzt werden konnen. Ein zentraler Schritt hierfiir ist die Be-
leuchtung des Konzepts von Explainable Al, um die Transparenz und Akzeptanz KI-
gestiitzter Prozesse zu fordern.

e Erfolgsfaktoren und Best Practices: Obwohl durch das Reifegradmodell bereits die
relevanten Aspekte zur Gestaltung der Technologiefrithaufklarung identifiziert wur-
den, bleibt der spezifische Nutzenbeitrag der einzelnen Handlungselemente zur Leis-
tungssteigerung unklar. Um diesen zu messen und Best Practices entlang der Hand-
lungselemente zu identifizieren, sind vertiefende Studien mit einer grof3eren Anzahl
von Unternehmen notwendig.

e Integration neuer Technologien in Unternehmen: Im Hinblick auf die sich an die
Technologiefrithaufklarung anschlieBende Phase der Umsetzung der Erkenntnisse
hinsichtlich neuer Technologien und deren Integration in das Unternehmen besteht
weiterer Forschungsbedarf. Neue Erfolg versprechende Ansétze wie Venture Clien-
ting zeigen, wie neue Technologien durch die Kollaboration mit Start-ups in das Un-
ternehmen integriert werden konnen.
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Abklrzungsverzeichnis

API Application Programming Interface
bspw. beispielsweise

bzw. beziehungsweise

engl. Englisch

etal. et alii

etc. et cetera

F&E Forschung & Entwicklung
HF Handlungsfeld

I.d.R. in der Regel

Kl Kinstliche Intelligenz

KNN Kinstliche Neuronale Netze
LDA Latent Dirichlet Allocation
LLM Large Language Model

ML Maschinelles Lernen

NLP Natural Language Processing
RSS Really Simply Syndication
SLR Systematic Literature Review
SQL Structured Query Language
STM Structural Topic Modeling
TF Technological Forecasting
TFA Technologiefruhaufklarung
TI Technology Intelligence

u. a. unter anderem

USPTO  United States Patent and Trademark Office
vgl. vergleiche

z. B. zum Beispiel



Literaturverzeichnis Seite 165

Literaturverzeichnis

[AAB+23]

[AB13]

[AED20]

[AEK+19]

[AGO5]

[AGC+20]

[Anal5]

[Ans76]

[AS21]

[AS95]

[ASB22-0l]

[ASTO5]

[BAL+17]

[Balo4]

[BDR18]

AGRAWAL, C.; ARPUTHARAJ, A. R.; BEERAKA, K. C.; BALANI, S.: Big Data; A Strategic Tool
for Enlightening Business Decision Making: 2023 International Conference on Communica-
tion, Security and Artificial Intelligence (ICCSAI). 2023 International Conference on Com-
munication, Security and Artificial Intelligence (ICCSAI), 23.11.2023 - 25.11.2023, Greater
Noida, India, IEEE, 2023, S. 229-232

AMMON, T.; BREM, A.: Digitale Okosysteme und deren Geschaftsmodelle: Analyse und Im-
plikationen fir klassische Buchverlage. In: Keuper, F.; Hamidian, K.; Verwaayen, E.; Kali-
nowski, T.; Kraijo, C. (Hrsg.): Digitalisierung und Innovation. Springer Fachmedien Wies-
baden, Wiesbaden, 2013, S. 91-121

ALTUNTAS, S.; ERDOGAN, Z.; DERELI, T.: A clustering-based approach for the evaluation of
candidate emerging technologies. Scientometrics, (124)2, 2020, S. 1157-1177

ALBERS, A. A.; ELLERMANN, K.; KUHN, A.; DUMITRESCU, R.; LAUDENBERG, S.; SCHMOHL,
B.: Entwicklung einer Suchstrategie fiir ein medienbasiertes Technologiescanning am Bei-
spiel der Antriebstechnik. In: Gausemeier, J.; Bauer, W.; Dumitrescu, R. (Hrsg.): Voraus-
schau und Technologieplanung — 15. Symposium flir Vorausschau und Technologieplanung.
Verlagsschriftenreihe des Heinz Nixdorf Instituts, Band 390, Heinz Nixdorf Institut, Univer-
sitat Paderborn, Paderborn, 2019, S. 277-291

ALBERS, S.; GASSMANN, O.: Technologie- und Innovationsmanagement. In: Albers, S.; Gass-
mann, O. (Hrsg.): Handbuch Technologie- und Innovationsmanagement — Strategie - Umset-
zung - Controlling. Gabler Verlag, Wiesbaden, 2005, S. 3-21

ANTONS, D.; GRUNWALD, E.; CICHY, P.; SALGE, T. O.: The application of text mining me-
thods in innovation research: current state, evolution patterns, and development priorities.
R&D Management, (50)3, 2020, S. 329-351

ANACKER, H.: Instrumentarium fir einen lésungsmusterbasierten Entwurf fortgeschrittener
mechatronischer Systeme. Dissertation, Universitat Paderborn, 2015

ANSOFF, H. I.: Die Bewiltigung von Uberraschungen — Strategische Reaktionen auf schwa-
che Signale. Zeitschrift fir betriebswirtschaftliche Forschung, 2, 1976, S. 129-152

ALHARBI, A.; SOHAIB, O.: Technology Readiness and Cryptocurrency Adoption: PLS-SEM
and Deep Learning Neural Network Analysis. IEEE Access, (9), 2021, S. 21388-21394

ASHTON, W. B.; STACEY, G. S.: Technical intelligence in business — Understanding techno-
logy threats and opportunities. International Journal of Technology Management, (Vol.
10)No. 1, 1995, S. 79-104

ARNU, D.; SHIBATA, M.-L.; BRAKLING, A.: Trends finden und tberblicken fir KMU — Teil
2. Unter: https://www.maschinenmarkt.vogel.de/trends-finden-und-ueberblicken-fuer-kmu-
teil-2-a-962127/, 31. Oktober 2024

AHLEMANN, F.; SCHROEDER, C.; TEUTEBERG, F.: Kompetenz- und Reifegradmodelle fir das
Projektmanagement — Grundlagen, Vergleich und Einsatz. ISPRI-Arbeitsbericht 01/2005,
Univ. FB Wirtschaftswiss. Organisation u. Wirtschaftsinformatik, Osnabriick, 2005

BLACKBURN, M.; ALEXANDER, J.; LEGAN, J. D.; KLABJAN, D.: Big Data and the Future of
R&D Management. Research-Technology Management, (60)5, 2017, S. 43-51

BALAZOVA, M.: Methode zur Leistungsbewertung und Leistungssteigerung der Mechatroni-
kentwicklung. Dissertation, Universitat Paderborn, 2004

BERGER, S.; DENNER, M.-S.; ROGLINGER, M.: The Nature of Digital Technologies — Develo-
pment of a Multi-layer Taxonomy. European Conference on Information Systems ECIS,
(26), 2018, 1-18



Seite 166

Literaturverzeichnis

[BEK+24]

[Benl13]

[BEP+13]

[Bie87]

[Bit23-0l]

[BK96]

[BKPOI]

[BM21]

[BMR+20]

[BNJO3]

[BRO5]

[BRF+05]

[Bri10]

[Bro05]

[Bul94]

BROCK, J.; ENZBERG, S. VON; KUHN, A.; DUMITRESCU, R.: Towards business use cases of
process mining in product development and manufacturing: Deriving and classifying 18 ap-
plication scenarios in industry. Procedia CIRP, (128), 2024, S. 268-273

BENSIEK, T.: Systematik zur reifegradbasierten Leistungsbewertung und -steigerung von Ge-
schéftsprozessen im Mittelstand. Dissertation, Universitat Paderborn, 2013

BHARADWAJ, A.; EL SAWY, O. A.; PAVLOU, P. A.; VENKATRAMAN, N.: Digital Business Stra-
tegy: Toward a Next Generation of Insights. MIS Quarterly, (37)2, 2013, S. 471-482

BIERICH, M.: Die Bedeutung von Produkt-Innovationen furr die Wettbewerbsfahigkeit eines
Industrieunternehmens. In: Henn, R. (Hrsg.): Technologie, Wachstum und Beschéftigung —
Festschrift flir Lothar Spath. Springer Berlin Heidelberg, Berlin, Heidelberg, 1987, S. 366—
374

BITKOM: ChatGPT & Co.: Jedes sechste Unternehmen plant KI-Einsatz zur Textgenerierung.
Unter:  https://www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/ChatGPT-Jedes-sechste-Unter-
nehmen-plant-KI-Einsatz-Textgenerierung, 31.10.24

BINDER, V. A.; KANTOWSKY, J.: Technologiepotentiale — Neuausrichtung der Gestaltungs-
felder des Strategischen Technologiemanagements. Springer eBook Collection Business and
Economics, Deutscher Universitatsverlag, Wiesbaden, 1996

BECKER, J.; KNACKSTEDT, R.; POPPELBUR, J.: Entwicklung von Reifegradmodellen fiir das
IT-Management. WIRTSCHAFTSINFORMATIK, (51)3, 2009, S. 249-260

BRANDTNER, P.; MATES, M.: Artificial Intelligence in Strategic Foresight — Current Practices
and Future Application Potentials: The 2021 12th International Conference on E-business,
Management and Economics. ICEME 2021: The 2021 12th International Conference on E-
business, Management and Economics, 17 07 2021 19 07 2021, Beijing China, ACM, New
York, NY, USA, 2021, S. 75-81

BROWN, T. B.; MANN, B.; RYDER, N.; SUBBIAH, M.; KAPLAN, J.; DHARIWAL, P.; NEELAKAN-
TAN, A.; SHYAM, P.; SASTRY, G.; ASKELL, A.; AGARWAL, S.; HERBERT-V0SS, A.; KRUEGER,
G.; HENIGHAN, T.; CHILD, R.; RAMESH, A.; ZIEGLER, D. M.; Wu, J.; WINTER, C.; HESSE, C.;
CHEN, M.; SIGLER, E.; LITWIN, M.; GRAY, S.; CHESS, B.; CLARK, J.; BERNER, C.; MCCAND-
LISH, S.; RADFORD, A.; SUTSKEVER, |.; AMODEI, D.: Language Models are Few-Shot
Learners, http://arxiv.org/pdf/2005.14165, 2020

BLEI, D. M.; NG, A. Y.; JORDAN, M. I. Journal of Machine Learning Research, 3, 2003,
S. 993-1022

BULLINGER, H.-J.; RENz, K.-C.: Forschungs- und Entwicklungsstrategien. In: Albers, S.;
Gassmann, O. (Hrsg.): Handbuch Technologie- und Innovationsmanagement — Strategie -
Umsetzung - Controlling. Gabler Verlag, Wiesbaden, 2005, S. 83-100

BRUIN, T. DE; ROSEMANN, M.; FREEZE, R.; KAULKARNI, U.: Understanding the Main Phases
of Developing a Maturity Assessment Model. In: Bunker, D.; Campbell, B.; Underwood, J.
(Hrsg.): Proceedings of the 16th Australasian Conference on Information Systems. Austral-
asian Conference on Information Systems (ACIS), 29.11.-2.12.05, Sidney, 2005, S. 1-10

BRINK, V.: Verfahren zur Entwicklung konsistenter Produkt- und Technologiestrategien.
HNI-Verlagsschriftenreihe Band 280, Heinz-Nixdorf-Inst, Paderborn, 2010

BROCKHOFF, K.: Management des Wissens als Hauptaufgabe des Technologie- und Innova-
tionsmanagements. In: Albers, S.; Gassmann, O. (Hrsg.): Handbuch Technologie- und Inno-
vationsmanagement — Strategie - Umsetzung - Controlling. Gabler Verlag, Wiesbaden, 2005,
S. 61-80

BULLINGER, H.-J.: Einfihrung in das Technologiemanagement — Modelle, Methoden, Pra-
xisbeispiele. Springer eBook Collection Computer Science and Engineering, Vieweg+Teub-
ner Verlag, Wiesbhaden, 1994



Literaturverzeichnis Seite 167

[Bur07]

[Car04]

[CD13]

[CG10]

[CGM+16]

[Che03]

[Chr0g]

[Chr97]

[CHS18]

[CKM12]

[CKY+13]

[CL90]

[Cla24-0l]

[CLS21]

[CRH+22]

[CSC18]

[CTW21]

[DD16]

BURGIN, C.: Reifegradmodell zur Kontrolle des Innovationssystems von Unternehmen, ETH
Zurich, 2007

CARLSON, L. W.: Using Technology Foresight To Create Business Value. Research-Techno-
logy Management, (47)5, 2004, S. 51-60

CHo, Y.; DAIM, T.: Technology Forecasting Methods. In: Daim, T.; Oliver, T.; Kim, J.
(Eds.): Research and Technology Management in the Electricity Industry — Methods, Tools
and Case Studies. SpringerLink Buicher, Springer, London, 2013, pp. 67-112

CHRISTIANSEN, S.-K.; GAUSEMEIER, J.: Klassifikation von Reifegradmodellen. Zeitschrift fir
wirtschaftlichen Fabrikbetrieb, (105)4, 2010, S. 344-349

CORSTEN, H.; GOSSINGER, R.; MULLER-SEITZ, G.; SCHNEIDER, H.: Grundlagen des Techno-
logie- und Innovationsmanagements. 2. Auflage, Vahlen eLibrary Allgemeine Betriebswirt-
schaftslehre, Verlag Franz Vahlen, Minchen, 2016

CHESBROUGH, H.: Open innovation — The new imperative for creating and profiting from
technology. Harvard Business School Press, Boston, Mass., 2003

CHRISTIANSEN, S.-K.: Methode zur Klassifikation und Entwicklung reifegradbasierter Leis-
tungsbewertungs- und Leistungssteigerungsmodelle. Dissertation, Universitat Paderborn,
2009

CHRISTENSEN, C. M.: The innovator's dilemma — When new technologies cause great firms
to fail. Harvard Business Review Press, Boston, Massachusetts, 1997

COCKBURN, |.; HENDERSON, R.; STERN, S.: The Impact of Artificial Intelligence on Innova-
tion. National Bureau of Economic Research, Cambridge, MA, 2018

CARALLI, R.; KNIGHT, M.; MONTGOMERY, A.: Maturity models 101 — A primer for applying
maturity models to smart grid security, resilience, and interoperability. https://in-
sights.sei.cmu.edu/documents/361/ 2012_019 001 58920.pdf, 2012

CHol, S.; Kim, H.; YOON, J.; Kim, K.; LEE, J. Y.: An SAO -based text-mining approach for
technology roadmapping using patent information. R&D Management, (43)1, 2013, S. 52—
74

COHEN, W. M.; LEVINTHAL, D. A.: Absorptive Capacity: A New Perspective on Learning and
Innovation. Administrative Science Quarterly, (35)1, 1990, S. 128

CLARIVATE: Web of Science Core Collection — Power your programs with the world’s most
trusted citation database. Unter: https://clarivate.com/products/scientific-and-academic-rese-
arch/research-discovery-and-workflow-solutions/webofscience-platform/web-of-science-
core-collection/, 18. November 2024

CHo, J. H.; LEE, J.; SOHN, S. Y.: Predicting future technological convergence patterns based
on machine learning using link prediction. Scientometrics, (126)7, 2021, S. 5413-5429

CAUTHEN, K.; RAI, P.; HALE, N.; FREEMAN, L.; RAY, J.: Detecting technological maturity
from bibliometric patterns. Expert Systems with Applications, (201), 2022, S. 117177

CARBONELL, J.; SANCHEZ-ESGUEVILLAS, A.; CARRO, B.: Easing the assessment of emerging
technologies in technology observatories. Findings about patterns of dissemination of
emerging technologies on the internet. Technology Analysis & Strategic Management, (30)1,
2018, S. 113-129

CHAO, M.-H.; TRAPPEY, A. J. C.; WU, C.-T.: Emerging Technologies of Natural Language-
Enabled Chatbots: A Review and Trend Forecast Using Intelligent Ontology Extraction and
Patent Analytics. Complexity, (2021)1, 2021

DURST, C.; DURST, M.: Integriertes Innovationsmanagement — Vom Umfeldscanning zur
Roadmap. In: Abele, T. (Hrsg.): Die frihe Phase des Innovationsprozesses. Springer Fach-
medien Wiesbaden, Wiesbaden, 2016, S. 217-233



Seite 168

Literaturverzeichnis

[Dem18]

[Dema86]

[Dey23-ol]

[DFH+19]

[DOK22]

[Don19]

[Do6r18]

[DPR18]

[Dre06]

[Dum10]

[EAD23]

[Ech18]

[Egel6]

[EMJ24]

[EMP20]

[ESA+25]

[Ess09]

[Euc21]

DEMIR, F.: A Strategic Management Maturity Model for Innovation. Technology Innovation
Management Review, (8)11, 2018, S. 13-21

DEMING, W. E.: Out of the crisis. Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, Mass.,
1986

Dey, S.: A Quick Summary of Research Papers regarding Generative Al. Unter:
https://www.linkedin.com/pulse/quick-summary-research-papers-regarding-generative-ai-
soumava-dey/

DORST, W.; FALK, S.; HOFFMANN, W. M.; LEHMANN-BRAUNS, S.; LOWEN, U.; PLASS, C.; PO-
LENZ, C.; POSSELT, T.; RIPPERDA, C.; SCHMIDT, F.; UNKELHAUSER, L.: Digitale Geschafts-
modelle fir die Industrie 4.0. Plattform Industrie 4.0, 2019

DEHLER-HOLLAND, J.; OKOH, M.; KELES, D.: Assessing technology legitimacy with topic
models and sentiment analysis — The case of wind power in Germany. Technological Fore-
casting and Social Change, (175), 2022, S. 121354

DONG, J. Q.: Moving a mountain with a teaspoon: Toward a theory of digital entrepreneurship
in the regulatory environment. Technological Forecasting and Social Change, (146), 2019,
S. 923-930

DORN, S.: Programmieren flir Ingenieure und Naturwissenschaftler. Springer Berlin Heidel-
berg, Berlin, Heidelberg, 2018

DENNER, M.-S.; PUSCHEL, L. C.; ROGLINGER, M.: How to Exploit the Digitalization Potential
of Business Processes. Business & Information Systems Engineering, (60)4, 2018, S. 331-
349

DREw, S. A.: Building technology foresight: using scenarios to embrace innovation. Euro-
pean Journal of Innovation Management, (9)3, 2006, S. 241-257

DuMITRESCU, R.: Entwicklungssystematik zur Integration kognitiver Funktionen in fortge-
schrittene mechatronische Systeme. Dissertation, Universitat Paderborn, 2010

ELLERMANN, K.; ASMAR, L.; DUMITRESCU, R.: A Technology Foresight Maturity Mo-
del: ISPIM Conference Proceedings. ISPIM Innovation Conference, 4.-7. Juni 2023, Ljubl-
jana, 2023

ECHTERHOFF, B.: Methodik zur Einfihrung innovativer Geschaftsmodelle in etablierten Un-
ternehmen. Dissertation, Universitat Paderborn, 2018

EGELI, M.: Erfolgsfaktoren von Mobile Business — Ein Reifegradmodell zur digitalen Trans-
formation von Unternehmen durch Mobile IT. Springer Fachmedien Wiesbaden, Wiesbaden,
2016

ELLERMANN, K.; MARTINI, M.; JOHN, M.: Use Cases for Al in Technology Foresight — A
Systematic Literature Review. Vorgestellt auf der R&D Management Conference, 17.-19.
Juni, Stockholm, 2024

ELIA, G.; MARGHERITA, A.; PASSIANTE, G.: Digital entrepreneurship ecosystem: How digital
technologies and collective intelligence are reshaping the entrepreneurial process. Technolo-
gical Forecasting and Social Change, (150), 2020

ELLERMANN, K.; SEIDENBERG, T.; ASMAR, L.; KNEPLER, J.; DUMITRESCU, R.: Leveraging
GenAl for technology foresight. Proceedings of the Design Society, (5), 2025, S. 2221-2230

ESSMANN, H. E.: Toward innovation capability maturity. Dissertation, University of Stellen-
bosch, 2009

EUCHNER, J.: The Speed of New Product Development. Research-Technology Management,
(64)5, 2021, S. 9-10



Literaturverzeichnis Seite 169

[FB19]

[FDZ14]

[Fel05]

[Fin9s]

[Gab24-o0l]

[Gas06]

[GD15]

[GD19]

[GDE+19]

[Gen19]

[Ger05]

[GGW+22]

[Git24-0l]

[GMC+20]

[Goc20]

[GomO07]

[GP14]

[GPW+13]

FULLER, J.; BILGRAM, V.: Wie Kinstliche Intelligenz und Algorithmen das Innovieren revo-
lutionieren — Wissenschaftliche Studie zum Einfluss von K1 auf das Innovationsmanagement,
2019

FICHMAN, R. G.; DOS SANTOS, B. L.; ZHENG, Z.: Digital Innovation as a Fundamental and
Powerful Concept in the Information Systems Curriculum. MIS Quarterly, (38)2, 2014,
S. 329-343

FELDMANN, C.: Strategisches Technologiemanagement — Eine empirische Untersuchung am
Beispiel des deutschen Pharma-Marktes 1990 - 2010. Dissertation, Technische Universitat
Chemnitz, 2005

FINE, C. H.: Clockspeed — Winning industry control in the age of temporary advantage. Basic
Books, New York, NY, 1998

MARKGRAF, D.: RSS-Feed. Unter: https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/rss-feed-
53722, 27. Oktober 2024

GASSMANN, O.: Innovation und Risiko — Zwei Seiten einer Medaille. In: Gassmann, O.;
Kobe, C. (Hrsg.): Management von Innovation und Risiko. Springer Berlin Heidelberg,
2006, S. 3-24

G. CA0; DuAN, Y.: The Affordances of Business Analytics for Strategic Decision-Making
and Their Impact on Organisational Performance. Pacific Asia Conference on Information
Systems, 2015

GARCIA-NUNES, P. I.; DA SILVA, A. E. A.: Using a conceptual system for weak signals clas-
sification to detect threats and opportunities from web. Futures, (107), 2019, S. 1-16

GAUSEMEIER, J.; DUMITRESCU, R.; ECHTERFELD, J.; PFANDER, T.; STEFFEN, D.; THIELE-
MANN, F.: Innovationen fiir die Mérkte von morgen — Strategische Planung von Produkten,
Dienstleistungen und Geschéftsmodellen. Hanser, Miinchen, 2019

GENTSCH, P.: Kinstliche Intelligenz fir Sales, Marketing und Service. Springer Fachmedien
Wiesbaden, Wiesbaden, 2019

GERPOTT, T. J.: Strategisches Technologie- und Innovationsmanagement. 2. Auflage, Samm-
lung Poeschel Band 162, Schaffer-Poeschel, Stuttgart, 2005

GEURTS, A.; GUTKNECHT, R.; WARNKE, P.; GOETHEER, A.; SCHIRRMEISTER, E.; BAKKER, B.;
MEISSNER, S.: New perspectives for data-supported foresight: The hybrid Al-expert ap-
proach. FUTURES & FORESIGHT SCIENCE, (4)1, 2022

GIT: Erstellen und Verwalten von Repositorys. Unter: https://docs.github.com/de/reposito-
ries/creating-and-managing-repositories/about-repositories, 28. September 2024

GRIOL-BARRES, |.; MILLA, S.; CEBRIAN, A.; FAN, H.; MILLET, J.: Detecting Weak Signals of
the Future: A System Implementation Based on Text Mining and Natural Language Proces-
sing. Sustainability, (12)19, 2020, S. 7848

GOCHERMANN, J.: Technologiemanagement — Technologien erkennen, bewerten und erfolg-
reich einsetzen. essentials, Springer Gabler, Wiesbaden, 2020

GOMERINGER, A.: Eine integrative, prognosebasierte Vorgehensweise zur strategischen
Technologieplanung flir Produkte. Dissertation, Universitét Stuttgart, 2007

GAUSEMEIER, J.; PLASS, C.: Zukunftsorientierte Unternehmensgestaltung — Strategien, Ge-
schaftsprozesse und IT-Systeme fiir die Produktion von morgen. 2. Auflage, Hanser, Min-
chen, 2014

GAO, L.; PORTER, A. L.; WANG, J.; FANG, S.; ZHANG, X.; MA, T.; WANG, W.; HUANG, L.:
Technology life cycle analysis method based on patent documents. Technological Forecas-
ting and Social Change, (80)3, 2013, S. 398-407



Seite 170

Literaturverzeichnis

[GRB+19]

[Gri09]

[GS14]

[GS023]

[GTC+08]

[GX21]

[Har02]
[HBB+23]

[HC22]

[HEH21]

[HEH22-0l]

[HHF+23]

[HHH+07]

[HLO6]

[HM15]

[HMP+04]

GARECHANA, G.; RiO-BELVER, R.; BILDOSOLA, I.; CILLERUELO-CARRASCO, E.: A method for
the detection and characterization of technology fronts: Analysis of the dynamics of techno-
logical change in 3D printing technology. PloS one, (14)1, 2019, e0210441

GRIM, T.: Foresight Maturity Model (FMM) — Achieving Best Practices in the Foresight
Field. Journal of Futures Studies, (13)4, 2009, S. 69-80

GASSMANN, O.; SCHWEITZER, F.: Fuzzy Front End of Innovation: Quo Vadis? In: Gassmann,
0.; Schweitzer, F. (Eds.): Management of the fuzzy front end of innovation. Springer, Cham,
2014, pp. 301-310

GOZUACIK, N.; SAKAR, C. O.; OzcAN, S.: Technological forecasting based on estimation of
word embedding matrix using LSTM networks. Technological Forecasting and Social
Change, (191), 2023, S. 122520

GORDON, S.; TARAFDAR, M.; CoOK, R.; MAKSIMOSKI, R.; RocowITz, B.: Improving the
Front End of Innovation with Information Technology. Research-Technology Management,
(51)3, 2008, S. 50-58

Gul, M.; Xu, X.: Technology Forecasting Using Deep Learning Neural Network: Taking the
Case of Robotics. IEEE Access, (9), 2021, S. 53306-53316

HARTEL, W.: Issueorientierte Frihaufklarung. Dissertation, Universitat Paderborn, 2002

HAAN, P.; BERBIG, M.; BLUM, R.; RORDEN, J.; SCHIRRMEISTER, E.; ZIMMERMANN, R.: Mehr-
stufige strategische Frihaufklarung durch iterative automatisierte Themenerkennung und Fu-
sion von Nachrichten-, Journalund Patenttexten mittels Natural Language Processing (NLP).
In: Dumitrescu, R.; Holzle, K. (Hrsg.): Vorausschau und Technologieplanung — 17. Sympo-
sium flr Vorausschau und Technologieplanung. Verlagsschriftenreihe des Heinz Nixdorf In-
stituts, Band 413, Heinz Nixdorf Institut, Universitat Paderborn, Paderborn, 2023, S. 51-72

HAN, J.; CHO, K.: Emerging industrial root technologies: a structural topic model- and topic
matrix analysis-based approach. Asian Journal of Technology Innovation, (30)1, 2022,
S.178-197

HUTSCHEK, U.; ELLERMANN, K.; HAARMANN, L.: Ein Framework fur Smart-Data-Tools in
den frihen Phasen des Technologie- und Innovationsmanagements. In: Gausemeier, J.;
Bauer, W.; Dumitrescu, R. (Hrsg.): Vorausschau und Technologieplanung — 16. Symposium
flir Vorausschau und Technologieplanung, 2. - 3. Dezember 2021, Berlin. HNI-Verlags-
schriftenreihe, Band 400, Heinz Nixdorf Institut, Universitat Paderborn, Paderborn, 2021,
S. 303-324

HUTSCHEK, U.; ELLERMANN, K.; HAARMANN, L.: Software-Studie KI — Kiinstliche Intelli-
genz im Technologie- und Innovationsmanagement. Unter: https://www.iem.fraun-
hofer.de/de/newsroom/studien/software-studie-ki.html

HUANG, L.; Hou, Z.; FANG, Y.; LIU, J.; SHI, T.: Evolution of CCUS Technologies Using LDA
Topic Model and Derwent Patent Data. Energies, (16)6, 2023, S. 2556

HuLL, C. E.; HUNG, Y. T. C.; HAIR, N.; PEROTTI, V.; DEMARTINO, R.: Taking advantage of
digital opportunities: a typology of digital entrepreneurship. International Journal of Networ-
king and Virtual Organisations, (4)3, 2007, S. 290

HERSTATT, C.; LETTL, C.: Marktorientierte Erfolgsfaktoren technologiegetriebener Entwick-
lungsprojekte. In: Gassmann, O.; Kobe, C. (Hrsg.): Management von Innovation und Risiko.
Springer Berlin Heidelberg, 2006, S. 145-169

HIRSCHBERG, J.; MANNING, C. D.: Advances in natural language processing. Science (New
York, N.Y.), (349)6245, 2015, S. 261-266

HEVNER; MARCH; PARK; RAM: Design Science in Information Systems Research. MIS
Quarterly, (28)1, 2004, S. 75



Literaturverzeichnis Seite 171

[HPB+13]

[HSK+11]

[Hub18]

[Hut21]

[HWP+21]

[HYP24-0l]

[1hm10]

[Ito24-0l]
[JB06]

[JB19]

[JCD+10]

[JK17]

[IM15]

[Joh18]

[JPS21]

[JSM23]

[IY17]

HAUSTEIN, S.; PETERS, |.; BAR-ILAN, J.; PRIEM, J.; SHEMA, H.; TERLIESNER, J.: Coverage and
adoption of altmetrics sources in the bibliometric community, 2013

HAAG, C.; SCHUH, G.; KREYSA, J.; SCHMELTER, K.: Technologiebewertung. In: Schuh, G.;
Klappert, S. (Hrsg.): Technologiemanagement. Springer Berlin Heidelberg, Berlin, Heidel-
berg, 2011, S. 309-366

HUBER, W.: Industrie 4.0 kompakt - wie Technologien unsere Wirtschaft und unsere Unter-
nehmen verdndern — Transformation und Veranderung des gesamten Unternehmens. Sprin-
ger Vieweg, Wiesbaden, 2018

HUTCHINSON, P.: Reinventing Innovation Management: The Impact of Self-Innovating Arti-
ficial Intelligence. IEEE Transactions on Engineering Management, (68)2, 2021, S. 628-639

HAEFNER, N.; WINCENT, J.; PARIDA, V.; GASSMANN, O.: Artificial intelligence and innova-
tion management — A review, framework, and research agenda. Technological Forecasting
and Social Change, (162), 2021, S. 1-10

HYPE INNOVATION: Startup Engagement — Identifizieren Sie Startups und managen Sie die
Zusammenarbeit. Unter: https://www.hypeinnovation.de/loesungen/startup-engagement, 26.
Oktober 2024

IHMELS, S.: Verfahren zur integrierten informationstechnischen Unterstltzung des Innovati-
onsmanagements. Dissertation, 2010

ITONICS: Innovation OS. Unter: https://www.itonics-innovation.com/, 28. September 2024

JOKIC, M.; BALL, R.: Qualitat und Quantitat wissenschaftlicher Verdffentlichungen — Biblio-
metrische Aspekte der Wissenschaftskommunikation. 50 Jahre Zukunft / Forschungszentrum
Julich in der Helmholtz-Gemeinschaft Band 15, Forschungszentrum Jilich, Jilich, 2006

JACKLE, S.; BRUGGEMANN, U.: Digitale Transformationsexzellenz — Wettbewerbsvorteile Si-
chern Mit der Customer Company Excellence Matrix. Springer Fachmedien Wiesbaden
GmbH, Wiesbaden, 2019

JosHI, K. D.; CHI, L.; DATTA, A.; HAN, S.: Changing the Competitive Landscape: Continuous
Innovation Through IT-Enabled Knowledge Capabilities. Information Systems Research,
(21)3, 2010, S. 472-495

JOUNG, J.; Kim, K.: Monitoring emerging technologies for technology planning using techni-
cal keyword based analysis from patent data. Technological Forecasting and Social Change,
(114), 2017, S. 281-292

JORDAN, M. I.; MITCHELL, T. M.: Machine learning: Trends, perspectives, and prospects. Sci-
ence (New York, N.Y.), (349)6245, 2015, S. 255-260

JOHN, M.: Data Driven Foresight — Technologiefriihaufklarung im Zeitalter von Big und Lin-
ked Data. Ein Werkstattbericht. In: Bauer, W.; Dumitrescu, R. (Hrsg.): Vorausschau und
Technologieplanung — 14. Symposium fiir Vorausschau und Technologieplanung, 8. und 9.
November 2018, Berlin. HNI-Verlagsschriftenreihe, Band 385, HNI Heinz-Nixdorf-Institut,
Paderborn, 2018, S. 409-421

JANG, W.; PARK, Y.; SEOL, H.: Identifying emerging technologies using expert opinions on
the future: A topic modeling and fuzzy clustering approach. Scientometrics, (126)8, 2021,
S. 6505-6532

JOHN, M.; SCHIMPF, S.; MARTINI, M.: Zukunft der Innovation — Eine Spurensuche in Daten.
In: Dumitrescu, R.; Holzle, K. (Hrsg.): Vorausschau und Technologieplanung — 17. Sympo-
sium fur Vorausschau und Technologieplanung. Verlagsschriftenreihe des Heinz Nixdorf In-
stituts, Band 413, Heinz Nixdorf Institut, Universitat Paderborn, Paderborn, 2023, S. 29-50

JEONG, B.; YOON, J.: Competitive Intelligence Analysis of Augmented Reality Technology
Using Patent Information. Sustainability, (9)4, 2017, S. 497



Seite 172

Literaturverzeichnis

[KBF20]

[KBG13]

[KCH+17]

[KCR+12]

[KEK+23]

[KG14]

[KG21]

[KGF+18]

[Khal5]

[Kic24-ol]

[KK84]

[KKP17]

[KL17a]

[KL17b]

[KMO6]

[KM93]

[KMP+06]

KAKATKAR, C.; BILGRAM, V.; FULLER, J.: Innovation analytics: Leveraging artificial intelli-
gence in the innovation process. Business Horizons, (63)2, 2020, S. 171-181

KUHN, A.; BENSIEK, T.; GAUSEMEIER, J.: Framework for the development of maturity based
self-assessments for process improvement: Proceedings of the 19th International Conference
on Engineering Design. International Conference on Engineering Design (ICED), 19.-
22.08.13, Seoul, Design Processes, Volume 1, Design Society, 2013, pp. 119-128

KYEBAMBE, M. N.; CHENG, G.; HUANG, Y.; HE, C.; ZHANG, Z.: Forecasting emerging tech-
nologies: A supervised learning approach through patent analysis. Technological Forecasting
and Social Change, (125), 2017, S. 236-244

KLEIS, L.; CHWELOS, P.; RAMIREZ, R. V.; COCKBURN, l.: Information Technology and Intan-
gible Output: The Impact of IT Investment on Innovation Productivity. Information Systems
Research, (23)1, 2012, S. 42-59

KODDING, P.; ELLERMANN, K.; KOLDEWEY, C.; DUMITRESCU, R.: Scenario-based Foresight
in the Age of Digitalization and Acrtificial Intelligence — Identification and Analysis of Exis-
ting Use Cases. Procedia CIRP, (119), 2023, S. 740-745

KELLER, J.; GRACHT, H. A. vON DER: The influence of information and communication tech-
nology (ICT) on future foresight processes — Results from a Delphi survey. Technological
Forecasting and Social Change, (85), 2014, S. 81-92

Kim, J.; GEUM, Y.: How to develop data-driven technology roadmaps: The integration of topic
modeling and link prediction. Technological Forecasting and Social Change, (171), 2021,
S. 120972

KAKATKAR, C.; GROOTE, J. K. DE; FUELLER, J.; SPANN, M.: The DNA of Winning ldeas: A
Network Perspective of Success in New Product Development. Academy of Management
Proceedings, (2018)1, 2018, S. 11047

KHAN, A.: Innovationsmanagement in der Energiewirtschaft. Dissertation. Research, Sprin-
ger Fachmedien Wiesbaden, Wiesbaden, 2015

KICKSTARTER: Was ist Kickstarter? Unter: https://www.kickstarter.com/learn?lang=de, 28.
September 2024

KING, J. L.; KRAEMER, K. L.: Evolution and organizational information systems. Communi-
cations of the ACM, (27)5, 1984, S. 466475

KwoN, H.; Kim, J.; PARK, Y.: Applying LSA text mining technique in envisioning social im-
pacts of emerging technologies: The case of drone technology. Technovation, (60-61), 2017,
S.15-28

Kim, J.; LEE, C.: Novelty-focused weak signal detection in futuristic data: Assessing the rarity
and paradigm unrelatedness of signals. Technological Forecasting and Social Change, (120),
2017, S.59-76

KREUTZER, R. T.; LAND, K.-H.: Eco-Systems — Ein Kokon um den Kunden. In: Kreutzer, R.
T.; Land, K.-H. (Hrsg.): Digitale Markenfihrung. Springer Fachmedien Wiesbaden, Wies-
baden, 2017, S. 231-243

KRYSTEK, U.; MULLER-STEWENS, G.: Strategische Frihaufklarung. In: Taylor, B.; Hahn, D.
(Hrsg.): Strategische Unternehmungsplanung — Strategische Unternehmungsfiihrung: Stand
und Entwicklungstendenzen. 9. Auflage, Springer-Verlag, s.l., 2006, S. 175-193

KRYSTEK, U.; MULLER-STEWENS, G.: Fruhaufklarung fur Unternehmen — Identifikation und
Handhabung zukinftiger Chancen und Bedrohungen. Schéffer-Poeschel, Stuttgart, 1993

KERR, C.; MORTARA, L.; PHAAL, R.; PROBERT, D. R.: A conceptual model for technology
intelligence. International Journal of Technology Intelligence and Planning, (2)1, 2006, S. 73



Literaturverzeichnis Seite 173

[KMW+19] KOLBL, L.; MUHLROTH, C.; WISER, F.; GROTTKE, M.; DURST, C.: Big Data im Innovations-

[Kne03]

[Kob06]

[Kob07]

[KP19]

[KPL20]

[KPY16]

[Kri10]

[KS12]

[KSAL1]

[KSS+17]

[KVT12]

[LAA+02]

[Lan16]

[Lau09]

management: Wie Machine Learning die Suche nach Trends und Technologien revolutio-
niert. HMD Praxis der Wirtschaftsinformatik, (56)5, 2019, S. 900-913

KNEUPER, R.: CMMI — Verbesserung von Softwareprozessen mit Capability Maturity Model
Integration. dpunkt-Verl., Heidelberg, 2003

KoBE, C.: Technologiebeobachtung in der Entwicklung. In: Gassmann, O.; Kobe, C.
(Hrsg.): Management von Innovation und Risiko. Springer Berlin Heidelberg, 2006, S. 373-
391

KoBE, C.: Technologiebeobachtung. In: Herstatt, C.; Verworn, B. (Hrsg.): Management der
frihen Innovationsphasen — Grundlagen - Methoden - Neue Ansatze. 2. Auflage, Gabler,
Wiesbaden, 2007, S. 23-37

KuwaAwa, K. A.; PAETZOLD, K.: External Technology Searching Methods - A Literature Re-
view. Proceedings of the Design Society: International Conference on Engineering Design,
(1)1, 2019, S. 2259-2268

Kim, S.; PARK, H.; LEE, J.: Word2vec-based latent semantic analysis (W2V-LSA) for topic
modeling: A study on blockchain technology trend analysis. Expert Systems with Applica-
tions, (152), 2020, S. 113401

KiM, M.; PARK, Y.; YOON, J.: Generating patent development maps for technology monito-
ring using semantic patent-topic analysis. Computers & Industrial Engineering, (98), 2016,
S. 289-299

KRIEWEL, S.: Unterstlitzung beim Finden und Durchfiihren von Suchstrategien in Digitalen
Bibliotheken. Dissertationsschrift, Fakultét fur Ingenieurwissenschaften, Informatik und An-
gewandte Kognitionswissenschaft, Informatik, Informationssysteme, Universitat Duisburg-
Essen, 2010

KORELL, M.; SCHLOEN, T.: Werkzeuge fir die Technologieentwicklung — Softwaretechni-
sche Unterstiitzung und Technologieentwicklungsportal. In: Bullinger, H.-J. (Hrsg.): Fokus
Technologiemarkt — Technologiepotenziale identifizieren — Marktchancen realisieren. Han-
ser, Miinchen, 2012, S. 13-36

KLAPPERT, S.; SCHUH, G.; AGHASSI, S.: Einleitung und Abgrenzung. In: Schuh, G.; Klappert,
S. (Hrsg.): Technologiemanagement. Springer Berlin Heidelberg, Berlin, Heidelberg, 2011,
S.5-10

KRAUSE, T.; STRAUR, O.; SCHEFFLER, G.; KETT, H.; LEHMANN, K.; RENNER, T.: IT-Plattfor-
men fiir das Internet der Dinge (10T) — Basis intelligenter Produkte und Services. Fraunhofer
Verlag, Stuttgart, 2017

KLINTONG, N.; VADHANASINDHU, P.; THAWESAENGSKULTHAI, N.: Artificial Intelligence and
Successful Factors for Selecting Product Innovation Development. In: Al-Dabass, D.
(Ed.): International Conference on Intelligent Systems, Modelling and Simulation (ISMS).
2012 3rd International Conference on Intelligent Systems, Modelling and Simulation
(ISMS), 2/8/2012 - 2/10/2012, Kota Kinabalu, Malaysia, IEEE, Piscataway, NJ, 2012, pp.
397-402

LUSTHAUS, C.; ADRIEN, M.-H.; ANDERSON, G.; CARDEN, F.; MONTALVAN, G. P.: Organizati-
onal Assessment — A Framework for Improving Performance. Inter-American Development
Bank, Washington, D.C., 2002

LANG-KOETZ, C.: Neue Technologien als Befahiger fiir ressourceneffiziente Produkte und
Dienstleistungen. In: Abele, T. (Hrsg.): Die frihe Phase des Innovationsprozesses. Springer
Fachmedien Wiesbaden, Wiesbaden, 2016, S. 51-73

LAUBE, T.: Methodik des interorganisationalen Technologietransfers — Ein Technologie-
Roadmap-basiertes Verfahren fir kleine und mittlere technologieorientierte Unternehmen.
Dissertation, Universitat Stuttgart, 2009



Seite 174

Literaturverzeichnis

[Lau13]

[LBR+18]

[LCB12]

[Lee21]

[LH23]

[Lic02]

[Lic03]

[LicO5]

[LicO7]

[Lie05]

[LKK+18]

[LKK+22]

[LMM+11]

[Loe06]

[LPL22]

[LS06]

LAUBE, T.: Mit Technologietransfermanagement Innovationen vorbereiten. In: Abele, T.
(Hrsg.): Suchfeldbestimmung und Ideenbewertung. Springer Fachmedien Wiesbaden, Wies-
baden, 2013, S. 169-195

LIPSMEIER, A.; BANSMANN, M.; ROELTGEN, D.; CHRISTIAN, K.: Framework for the identifi-
cation and demand-orientated classification of digital technologies. In: Institute of Electrical
and Electronics Engineers (Ed.): 2018 IEEE International Conference on Technology Ma-
nagement, Operations and Decisions (ICTMOD). 2018 IEEE International Conference on
Technology Management, Operations and Decisions (ICTMOD), 11/21/2018 - 11/23/2018,
Marrakech, Morocco, IEEE, Piscataway, NJ, 2018, pp. 31-36

LAu, J. H.; COLLIER, N.; BALDWIN, T.: On-line Trend Analysis with Topic Models. Procee-
dings of the 24th international conference on computational linguistics, 2012, S. 1519-1534

LEE, C.: A review of data analytics in technological forecasting. Technological Forecasting
and Social Change, (166), 2021

Liv, Y.; HE, H.: Scientometrics of Scientometrics Based on Web of Science Core Collection
Data between 1992 and 2020. Information, (14)12, 2023, S. 637

LICHTENTHALER, E.: Organisation der Technology Intelligence — Eine empirische Untersu-
chung der Technologiefriihaufklarung in technologieintensiven GroRunternehmen. Techno-
logy, innovation and management Band 5, Verl. Industrielle Organisation, Zirich, 2002

LICHTENTHALER, E.: Third generation management of technology intelligence processes.
R&D Management, (33)4, 2003, S. 361-375

LICHTENTHALER, E.: Methoden der Technologiefriiherkennung und Kriterien zu ihrer Aus-
wahl. In: Méhrle, M. G.; Isenmann, R. (Hrsg.): Technologie-Roadmapping — Zukunftsstra-
tegien fur Technologieunternehmen. 2. Auflage, Springer, Berlin, 2005, S. 55-80

LICHTENTHALER, E.: Managing technology intelligence processes in situations of radical
technological change. Technological Forecasting and Social Change, (74)8, 2007, S. 1109—
1136

LIEBL, F.: Technologie-Fruhaufklarung. In: Albers, S.; Gassmann, O. (Hrsg.): Handbuch
Technologie- und Innovationsmanagement — Strategie - Umsetzung - Controlling. Gabler
Verlag, Wiesbaden, 2005, S. 119-136

LEE, C.; KwoN, O.; Kim, M.; KwoN, D.: Early identification of emerging technologies: A
machine learning approach using multiple patent indicators. Technological Forecasting and
Social Change, (127), 2018, S. 291-303

LEE, M.; Kim, S.; KiM, H.; LEE, J.: Technology Opportunity Discovery using Deep Learning-
based Text Mining and a Knowledge Graph. Technological Forecasting and Social Change,
(180), 2022, S. 121718

LAHRMANN, G.; MARX, F.; METTLER, T.; WINTER, R.; WORTMANN, F.: Inductive Design of
Maturity Models: Applying the Rasch Algorithm for Design Science Research. In: Jain, H.;
Sinha, A. P.; Vitharana, P. (Hrsg.): Service-Oriented Perspectives in Design Science Rese-
arch. Lecture Notes in Computer Science, Springer Berlin Heidelberg, Berlin, Heidelberg,
2011, S. 176-191

LOEBBECKE, C.: Digitalisierung — Technologien und Unternehmensstrategien. In: Scholz, C.
(Hrsg.): Handbuch Medienmanagement. Springer, Berlin, 2006, S. 357-373

LEE, J.; PARK, S.; LEE, J.: Study on the Technology Trend Screening Framework Using Un-
supervised Learning. Applied Sciences, (12)17, 2022, S. 8920

LAURSEN, K.; SALTER, A.: Open for innovation: the role of openness in explaining innovation
performance among U.K. manufacturing firms. Strategic Management Journal, (27)2, 2006,
S. 131-150



Literaturverzeichnis Seite 175

[LSC10]

[LT20]

[LTY10]

[LVAL5]

[LWC+23]

[LXH22]

[LYPOO]

[MAP+17]

[Mar20]

[MCB+13]

[MDM19]

[Met09]

[Met10]

[Mey15]

[Mey24]

[MG18]

[MG22]

[M108]

LEE, P.-C.; Su, H.-N.; CHAN, T.-Y.: Assessment of ontology-based knowledge network for-
mation by Vector-Space Model. Scientometrics, (85)3, 2010, S. 689-703

LUDWIG, T.; THIEMANN, H.: Datenkompetenz — Data Literacy. Informatik Spektrum, (43)6,
2020, S. 436-439

LAU, A. K. W.; TANG, E.; YAM, R. C. M.: Effects of Supplier and Customer Integration on
Product Innovation and Performance: Empirical Evidence in Hong Kong Manufacturers.
Journal of Product Innovation Management, (27)5, 2010, S. 761-777

LASRADO, L. A.; VATRAPU, R.; ANDERSEN, K. N.: Maturity Models Development in IS Re-
search — A Literature Review. Selected Papers of the IRIS, 6, 2015

L1, X.; WU, Y.; CHENG, H.; XIE, Q.; DAIM, T.: Identifying technology opportunity using SAO
semantic mining and outlier detection method: A case of triboelectric nanogenerator techno-
logy. Technological Forecasting and Social Change, (189), 2023, S. 122353

L1, X.; XIg, Q.; HUANG, L.: Identifying the Development Trends of Emerging Technologies
Using Patent Analysis and Web News Data Mining: The Case of Perovskite Solar Cell Tech-
nology. IEEE Transactions on Engineering Management, (69)6, 2022, S. 2603-2618

LEE, S.; YOON, B.; PARK, Y.: An approach to discovering new technology opportunities:
Keyword-based patent map approach. Technovation, (29)6-7, 2009, S. 481-497

MUMTAZ, S.; ALSOHAILY, A.; PANG, Z.; RAYES, A.; TSANG, K. F.; RODRIGUEZ, J.: Massive
Internet of Things for Industrial Applications: Addressing Wireless I1oT Connectivity Chal-
lenges and Ecosystem Fragmentation. IEEE Industrial Electronics Magazine, (11)1, 2017,
S.28-33

MARCHESI, C.: Daten als Treiber der digitalen Transformation. In: Gatziu Grivas, S.
(Hrsg.): Digital business development — Die Auswirkungen der Digitalisierung auf Ge-
schaftsmodelle und Mérkte. Digital Business Development, Springer Gabler, Berlin, 2020,
S.111-130

MANYIKA, J.; CHUI, M.; BUGHIN, J.; DOBBS, R.; BISSON, P.; MARRS, A.: Disruptive technolo-
gies — Advances that will transform life, business, and the global economy, 2013

MAGISTRETTI, S.; DELL’ERA, C.; MESSENI PETRUZZELLI, A.: How intelligent is Watson?
Enabling digital transformation through artificial intelligence. Business Horizons, (62)6,
2019, S. 819-829

METTLER, T.: A Design Science Research Perspective on Maturity Models in Information
Systems. Arbeitsbericht des Instituts fir Wirtschaftsinformatik, 2009

METTLER, T.: Supply-Management im Krankenhaus — Konstruktion und Evaluation eines
konfigurierbaren Reifegradmodells zur zielgerichteten Gestaltung. Dissertation, Universitat
St. Gallen, 2010

MEYER, J.-U.: Die Innovationsfahigkeit von Unternehmen — Messen, analysieren und stei-
gern. BusinessVillage, Géttingen, 2015

MEYER, M.: Systematik zur Planung und Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der stra-
tegischen Produktplanung. Heinz Nixdorf Institut, Universitat Paderborn, 2024

MUHLROTH, C.; GROTTKE, M.: A systematic literature review of mining weak signals and
trends for corporate foresight. Journal of Business Economics, (88)5, 2018, S. 643-687

MUHLROTH, C.; GROTTKE, M.: Artificial Intelligence in Innovation: How to Spot Emerging
Trends and Technologies. IEEE Transactions on Engineering Management, (69)2, 2022,
S. 493-510

MOHRLE, M. G.; ISENMANN, R.: Grundlagen des Technologie-Roadmapping. In: Mdéhrle, M.
G.; Isenmann, R. (Hrsg.): Technologie-Roadmapping — Zukunftsstrategien Fur Technologie-
unternehmen. VDI-Buch, Springer Berlin, Heidelberg, 2008, S. 1-15



Seite 176

Literaturverzeichnis

[Mid24-ol]

[Mie06]

[Mie13]

[Mie22-ol]

[Mir19]

[MK13]

[MK17]

[MR16]

[MS19]

[MS21]

[MS95]

[NH15]

[Nic08]

[Nie24]

[NLM+17]

[NML23]

[Ope22-0l]
[Ope24-ol]

[PCO5]

DANTHREE STuDIO: What is Al Midjourney and how does it work? Unter:
https://www.danthree.studio/en/blog-cgi/what-is-ai-midjourney-and-how-does-it-work,
31.10.24

MIEKE, C.: Kooperative Technologiefriihaufklarung mittels szenariobasiertem Technologie-
Roadmapping. Dissertation, Brandenburgische Technische Universitdt Cottbus, 2006

MIECZNIK, B.: Ideenmanagement. In: Abele, T. (Hrsg.): Suchfeldbestimmung und Ideenbe-
wertung. Springer Fachmedien Wiesbaden, Wiesbaden, 2013, S. 143-168

MIELE & CIE. KG: Miele bringt mit Kinstlicher Intelligenz mehr Genussvielfalt und Kreati-
vitat in die Kiche. Unter: https://www.miele.de/de/m/miele-bringt-mit-kuenstlicher-intelli-
genz-mehr-genussvielfalt-und-kreativitaet-in-die-kueche-6138.htm, 28. Februar 2025

MIRTI, C.: Artificial Intelligence und der Einfluss auf das Business. In: Gatziu Grivas, S.
(Hrsg.): Digital Business Development — Die Auswirkungen der Digitalisierung auf Ge-
schaftsmodelle und Markte. Springer Gabler, Berlin, Germany, 2019, S. 131-142

MADANI, F.; KHORMAEI, R.: Overview of evolution in study of external technology search.
2013 Proceedings of PICMET '13: Technology Management for Emerging Technologies.,
2013, S. 2058-2060

MEJIA, C.; KAJIKAWA, Y.: Assessing the Sentiment of Social Expectations of Robotic Tech-
nologies: 2017 Portland International Conference on Management of Engineering and Tech-
nology (PICMET). 2017 Portland International Conference on Management of Engineering
and Technology (PICMET), 09.07.2017 - 13.07.2017, Portland, OR, IEEE, 2017, S. 1-7

MoMENI, A.; RosT, K.: Identification and monitoring of possible disruptive technologies by
patent-development paths and topic modeling. Technological Forecasting and Social Change,
(104), 2016, S. 16-29

MIKOVA, N.; SOKOLOVA, A.: Comparing data sources for identifying technology trends.
Technology Analysis & Strategic Management, (31)11, 2019, S. 1353-1367

MANCHA, R.; SHANKARANARAYANAN, G.: Making a digital innovator: antecedents of inno-
vativeness with digital technologies. Information Technology & People, (34)1, 2021, S. 318-
335

MARCH, S. T.; SMITH, G. F.: Design and natural science research on information technology.
Decision Support Systems, (15)4, 1995, S. 251-266

NYLEN, D.; HOLMSTROM, J.: Digital innovation strategy: A framework for diagnosing and
improving digital product and service innovation. Business Horizons, (58)1, 2015, S. 57-67

NickK, A.: Wirksamkeit strategischer Friihaufklarung — Eine empirische Untersuchung. Zugl.:
Berlin, Techn. Univ., Diss., 2008. Gabler-Edition Wissenschaft, Gabler, Wiesbaden, 2008

NIEWOHNER, N.: Systematik zur Gestaltung eines ambidextren Innovationsmanage-ments.
Dissertation, Universitat Paderborn, 2024

NAMBISAN, S.; LYYTINEN, K.; MAJCHRZAK, A.; SONG, M.: Digital innovation management:
reinventing innovation management research in a digital world. undefined, 2017

NOH, H.; MORTARA, L.; LEE, S.: Development of a maturity model for technology intelli-
gence. Technological Forecasting and Social Change, (192), 2023

OPENAL: Introducing ChatGPT. Unter: https://openai.com/index/chatgpt/, 31.10.24

OPENSACK: What is OpenStack? Unter: https://ubuntu.com/openstack/what-is-openstack,
29. September 2024

PORTER, A. L.; CUNNINGHAM, S. W.: Tech mining — Exploiting new technologies for compe-
titive advantage. John Wiley, New York, 2005



Literaturverzeichnis Seite 177

[Pei92]

[PGT+22]

[Phi19]

[Pla18]

[Porl9]

[Por83]

[PR11]

[Pri69]

[PTR+07]

[Rab19]

[RAH07]

[RBL+22]

[RD20]

[RDN+22]

[Reg01]

[Reg06]

[RGO6]

PEIFFER, S.: Technologie-Friihaufklarung — Identifikation und Bewertung zukinftiger Tech-
nologien in der strategischen Unternehmensplanung. Zugl.: Duisburg, Univ., Diss., 1991.
Duisburger betriebswirtschaftliche Schriften Band 3, Steuer- und Wirtschaftsverl., Hamburg,
1992

PORA, U.; GERDSRI, N.; THAWESAENGSKULTHAI, N.; TRIUKOSE, S.: Data-Driven Roadmap-
ping (DDRM): Approach and Case Demonstration. IEEE Transactions on Engineering Ma-
nagement, (69)1, 2022, S. 209-227

PHILLIPS, F.: 50 years of TF&SC. Technological Forecasting and Social Change, (143), 2019,
S.125-131

PLACZEK, M.: Systematik zur geschaftsmodellorientierten Technologiefriihaufklarung. Dis-
sertation, 2018

PORTER, A. L.: Data Analytics for Better Informed Technology & Engineering Management.
IEEE Engineering Management Review, (47)3, 2019, S. 29-32

PORTER, M. E.: The technological dimension of competitive strategy. Research on Techno-
logical Innovation, Management and Policy, 1983, S. 1-33

POPPELBUR, J.; ROGLINGER, M.: What makes a useful maturity model? — A framework of
general design principles for maturity models and its demonstration in business process ma-
nagement. In: Tuunainen, V. K.; Rossi, M.; Nandhakumar, J. (Hrsg.): ECIS 2011 Procee-
dings. 19th European Conference on Information Systems ECIS, 9-11 June, Helsinki, Fin-
land, 2011

PRITCHARD, A.: Statistical Bibiliography or Bibliometrics? Journal of Documentation, (25)4,
1969, S. 348-359

PEFFERS, K.; TUUNANEN, T.; ROTHENBERGER, M. A.; CHATTERJEE, S.: A Design Science Re-
search Methodology for Information Systems Research. Journal of Management Information
Systems, (24)3, 2007, S. 45-77

RABE, M.: Systematik zur Konzipierung von Smart Services fiir mechatronische Systeme,
Universitat Paderborn, 2019

ROHRBECK, R.; ARNOLD, H.; HEUER, J.: Strategic Foresight in multinational enterprises — a
case study on the Deutsche Telekom Laboratories. ISPIM-Asia Conference, 9.-12. Januar
2004, New Delhi, 2007

ROMBACH, R.; BLATTMANN, A.; LORENZ, D.; ESSER, P.; OMMER, B.: High-Resolution Image
Synthesis with Latent Diffusion Models: 2022 IEEE/CVF Conference on Computer Vision
and Pattern Recognition (CVPR). 2022 IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pat-
tern Recognition (CVPR), 18.06.2022 - 24.06.2022, New Orleans, LA, USA, IEEE, 2022,
S. 10674-10685

ROLTGEN, D.; DUMITRESCU, R.: Classification of industrial Augmented Reality use cases.
Procedia CIRP, (91), 2020, S. 93-100

RAMESH, A.; DHARIWAL, P.; NicHOL, A.; CHU, C.; CHEN, M.: Hierarchical Text-Conditional
Image Generation with CLIP Latents, 2022

REGER, G.: Technology Foresight in Companies: From an Indicator to a Network and Process
Perspective. Technology Analysis & Strategic Management, (13)4, 2001, S. 533-553

REGER, G.: Technologie-Fruherkennung: Organisation und Prozess. In: Gassmann, O.; Kobe,
C. (Hrsg.): Management von Innovation und Risiko. Springer Berlin Heidelberg, 2006,
S. 303-329

ROHRBECK, R.; GEMUNDEN, H. G.: Strategische Frithaufklarung — Modell zur Integration von
markt- und technologieseitiger Fruhaufklarung. In: Gausemeier, J. (Hrsg.): Vorausschau und
Technologieplanung — 2. Symposium fir Vorausschau und Technologieplanung, Heinz-



Seite 178

Literaturverzeichnis

[RHAO06]

[RK12]

[RNS+18]

[Rod17]

[Roh07]

[Roh11]

[Roh14]

[Ro121]

[Rot20]

[RPB12]

[RRS+15]

[RTA15]

[SA14]

[Sav04]

[Sav06]

[SB14]

[SBW-+18]

Nixdorf-Institut ; 9. und 10. November 2006, Schloss Neuhardenberg. HNI-Verlagsschrif-
tenreihe, Band 198, HNI Heinz Nixdorf Institut Univ. Paderborn, Paderborn, 2006

ROHRBECK, R.; HEUER, J.; ARNOLD, H.: The Technology Radar - an Instrument of Techno-
logy Intelligence and Innovation Strategy. In: Chai, K. H. (Ed.): Proceedings of the 2006
IEEE International Conference on Management of Innovation and Technology. 21.-
23.06.20086, Singapore, China, 2006, pp. 978-983

ROGLINGER, M.; KAMPRATH, N.: Prozessverbesserung mit Reifegradmodellen. Journal of
Business Economics, (82)5, 2012, S. 509-538

RADFORD, A.; NARASIMHAN, K.; SALIMANS, T.; SUTSKEVER, |.: Improving Language Under-
standing by Generative Pre-Training, 2018

RoDIG, J.: Erfolgreiche 10T-Geschaftsmodelle — Chancen im Internet der Dinge und der In-
dustrie 4.0 nutzen. Vogel Business Media, Wirzburg, 2017

ROHRBECK, R.: Technology Scouting — A case study on the Deutsche Telekom Laborato-
ries: Proceedings of the ISPIM-Asia Conference. ISPIM-Asia Conference, 09.-12.01.2007,
New Delhi, India, ISPIM, 2007, S. 1-14

ROHRBECK, R.: Corporate foresight — Towards a maturity model for the future orientation of
a firm. Zugl.: Berlin, Techn. Univ., Diss., 2010. Physika-Verl., Heidelberg, 2011

ROHRBECK, R.: Trend Scanning, Scouting and Foresight Techniques. In: Gassmann, O.;
Schweitzer, F. (Eds.): Management of the fuzzy front end of innovation. Springer, Cham,
2014, pp. 59-73

ROLTGEN, D.: Systematik zur strategischen Planung von Augmented Reality fiir das Produkt-
Service-Geschéft. Dissertation, Universitat Paderborn, 2021

ROTH, A.: Design Thinking — Ein Buzzword, oder steckt doch mehr dahinter? In: Gatziu
Grivas, S. (Hrsg.): Digital business development — Die Auswirkungen der Digitalisierung auf
Geschéftsmodelle und Markte. Digital Business Development, Springer Gabler, Berlin, 2020

ROGLINGER, M.; POPPELBUR, J.; BECKER, J.: Maturity models in business process manage-
ment. Business Process Management Journal, (18)2, 2012, S. 328-346

RIDSDALE, C.; ROTHWELL, J.; SMIT, M.; BLIEMEL, M.; IRVINE, D.; KELLEY, D.; MATWIN, S;
WUETHERICK, B.; ALI-HASSAN, H.: Strategies and Best Practices for Data Literacy Education
Knowledge Synthesis Report. SSHRC, 2015

ROHRBECK, R.; THOM, N.; ARNOLD, H.: IT tools for foresight: The integrated insight and
response system of Deutsche Telekom Innovation Laboratories. Technological Forecasting
and Social Change, (97), 2015, S. 115-126

SCHUH, G.; APFEL, K.: Hype cycle of technology intelligence. International Journal of Engi-
neering and Technical Research (IJETR), (2)12, 2014, S. 126-130

SAvIoz, P.: Technology Intelligence — Concept Design and Implementation in Technology-
based SMEs. Palgrave Macmillan UK, London, 2004

SAvI0z, P.: Entscheidungen in risikoreichen Projekten unterstutzen. In: Gassmann, O.; Kobe,
C. (Hrsg.): Management von Innovation und Risiko. Springer Berlin Heidelberg, 2006,
S. 331-355

STELZER, B.; BRECHT, L.: Technologiemanagement: eine Bestandsaufnahme der organisati-
onalen Umsetzung in Unternehmen. ITOP-Schriftenreihe, Universitat Ulm, Ulm, 2014

SEIFERT, |.; BURGER, M.; WANGLER, L.; CHRISTMANN-BUDIAN, S.; ROHDE, M.; GABRIEL, P.;
ZINKE, G.: Potenziale der Kinstlichen Intelligenz im produzierenden Gewerbe in Deutsch-
land — Studie im Auftrag des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie (BMWi). iit-
Institut fir Innovation und Technik in der VDI / VDE Innovation + Technik GmbH, Berlin,
2018



Literaturverzeichnis Seite 179

[Scho8]

[Sch10]

[Sch15]

[Sch17]

[Sch19]
[SDB+11]

[SHR16]

[Sim6]
[Sin20]

[Siw12]

[SKD+15]

[SKD+16]

[SKK20]

[SKMO7]

[SKM11]

[SKO11]

SCHWARZ, J. O.: Assessing the future of futures studies in management. Futures, (40)3, 2008,
S. 237-246

SCHIMPF, S.: Social software supported technology monitoring for custom built products.
Dissertation, Institut fur Arbeitswissenschaft und Technologiemanagement, Universitat
Stuttgart, 2010

ScHMITZ, M.: Erstellung der Suchstrategie. In: Warschat, J.; Schimpf, S.; Korell, M.
(Hrsg.): Technologien friihzeitig erkennen, Nutzenpotenziale systematisch bewerten — Me-
thoden, Organisation, Semantische Werkzeuge zur Informationsgewinnung und -speiche-
rung: Ergebnisse des Verbundforschungsprojektes syncTech - Synchronisierte Technologie-
adaption als Treiber der strategischen Produktinnovation. Fraunhofer Verl., Stuttgart, 2015,
S. 14-23

ScHMITZ, M.: Ein Verfahren zur Formulierung von Suchstrategien fiir die Identifikation
neuer Technologien. Dissertation, Universitét Stuttgart, 2017

SCHIMPF, S.: Praxisstudie Disruption. Fraunhofer-Gesellschaft, 2019

SCHUH, G.; DRESCHER, T.; BECKERMANN, S.; SCHMELTER, K.: Technologieverwertung. In:
Schuh, G.; Klappert, S. (Hrsg.): Technologiemanagement. Springer Berlin Heidelberg, Ber-
lin, Heidelberg, 2011, S. 241-282

SCHIMPF, S.; HEUBACH, D.; RUMMEL, S.: Technologieentwicklung als Innovationstreiber in
bestehenden und disruptiven Markten — VVon der Beobachtung zur Umsetzung. In: Abele, T.
(Hrsg.): Die frihe Phase des Innovationsprozesses. Springer Fachmedien Wiesbaden, Wies-
baden, 2016, S. 31-49

SIMON, H. A.: The sciences of the artificial. 3rd Edition, MIT Press, Cambridge, Mass., 1996

SINSEL, A.: Das Internet der Dinge in der Produktion. Springer Berlin Heidelberg, Berlin,
Heidelberg, 2020

SIwCzYK, Y.: White-Spot-Analyse — Ungenutzte Potenziale in der Patentlandschaft aufde-
cken. In: Bullinger, H.-J. (Hrsg.): Fokus Technologiemarkt — Technologiepotenziale identi-
fizieren — Marktchancen realisieren. Hanser, Miinchen, 2012, S. 111-126

SCHUH, G.; KABASCI, P.; DRESCHER, T.; MANGOLDT, J. VON: Model to design technology
scanning architectures for reaction to disruptive technologies: Conceptual research de-
sign: Management of Engineering and Technology (PICMET), 2015 Portland International
Conference on. 2015 Portland International Conference on Management of Engineering and
Technology (PICMET), 8/2/2015 - 8/6/2015, Portland, OR, USA, IEEE, 2015 - 2015,
S.532-544

SCHUH, G.; KABASCI, P.; DRESCHER, T.; RYSCHKA, S.; WETTERNEY, T.: Identifying and eva-
luating disruptive technologies using technology scanning: 25th International Conference of
the International Association for Management of Technology (IAMOT 2016) — Technology
- Future Thinking. 25. Auflage, IAMOT Conference, 15-19 May, Orlando, Florida, 2016,
S. 888-907

SoN, C.; Kim, J.; Kim, Y.: Developing scenario-based technology roadmap in the big data era:
an utilisation of fuzzy cognitive map and text mining techniques. Technology Analysis &
Strategic Management, (32)3, 2020, S. 272-291

SCHUH, G.; KLAPPERT, S.; MoLL, T.: Technologiemanagement — Ein Kernprozess flir Unter-
nehmen. Zeitschrift fur wirtschaftlichen Fabrikbetrieb, (102)4, 2007, S. 186-189

SCHUH, G.; KLAPPERT, S.; MoLL, T.: Ordnungsrahmen Technologiemanagement. In: Schuh,
G.; Klappert, S. (Hrsg.): Technologiemanagement. Springer Berlin Heidelberg, Berlin, Hei-
delberg, 2011, S. 11-31

SCHUH, G.; KLAPPERT, S.; ORILSKI, S.: Technologieplanung. In: Schuh, G.; Klappert, S.
(Hrsg.): Technologiemanagement. Springer Berlin Heidelberg, Berlin, Heidelberg, 2011,
S.171-222



Seite 180

Literaturverzeichnis

[SKS+11]

[SLK+17]

[SLS11]

[SLS23]

[SM21]

[SP12]

[SPW+23]

[SRO5]

[SS19a]

[SS19b]

[SSL10]

[Sta24-ol a]

[Sta24-ol b]

[STS17]

[Stii24-ol]

[Tat09]

[TB18]

SCHUH, G.; KLAPPERT, S.; SCHUBERT, J.; NOLLAU, S.: Grundlagen zum Technologiemanage-
ment. In: Schuh, G.; Klappert, S. (Hrsg.): Technologiemanagement. Springer Berlin Heidel-
berg, Berlin, Heidelberg, 2011, S. 33-54

SCHUH, G.; LAU, F.; KABASCI, P.; BACHMANN, H.: Towards new success factors in techno-
logy intelligence evidence from a european benchmarking study. International Journal of En-
gineering Research & Technology IJERT, (6)12, 2017, S. 137-149

SPATH, D.; LINDER, C.; SEIDENSTRICKER, S.: Technologiemanagement. Grundlagen, Kon-
zepte, Methoden. Fraunhofer Verlag, 2011

SCHONMANN, A.; LODES, L.; SCHIENDORFER, A.: KI-Augmentation der Reifegradbewertung
von Technologien — Kénnen Kl-Sprachmodelle Expertenwissen ersetzen? In: Dumitrescu,
R.; Hoélzle, K. (Hrsg.): Vorausschau und Technologieplanung — 17. Symposium fiir Voraus-
schau und Technologieplanung. Verlagsschriftenreihe des Heinz Nixdorf Instituts, Band 413,
Heinz Nixdorf Institut, Universitat Paderborn, Paderborn, 2023, S. 371-387

SESTINO, A.; MAURO, A.: Leveraging Artificial Intelligence in Business: Implications, Ap-
plications and Methods. Technology Analysis & Strategic Management, (34)1, 2021, S. 16—
29

SCHAFER, A.; PAAR, G.: Mit "Smart Semantics" mehr aus unstrukturierten Daten machen. In:
Bullinger, H.-J. (Hrsg.): Fokus Technologiemarkt — Technologiepotenziale identifizieren —
Marktchancen realisieren. Hanser, Miinchen, 2012, S. 201-224

SCHIMPF, S.; PHAAL, R.; WECK, O. L. DE; ABELE, T.: Praxisstudie Roadmapping Update 2023
— Wie kommen Roadmaps in der Praxis tatsachlich zum Einsatz? Fraunhofer-Gesellschaft,
2023

SPATH, D.; RENz, K.-C.. Technologiemanagement. In: Albers, S.; Gassmann, O.
(Hrsg.): Handbuch Technologie- und Innovationsmanagement — Strategie - Umsetzung -
Controlling. Gabler Verlag, Wiesbaden, 2005, S. 229-246

SCHUH, G.; SCHEUER, T.: Technologiefruherkennung gestalten - Acht Erfolgsfaktoren.
Fraunhofer-Gesellschaft, 2019

SONG, B.; SUH, Y.: Identifying convergence fields and technologies for industrial safety:
LDA-based network analysis. Technological Forecasting and Social Change, (138), 2019,
S. 115-126

SPATH, D.; SCHIMPF, S.; LANG-KOETZ, C. (Hrsg.): Technologiemonitoring — Technologien
identifizieren, beobachten und bewerten. Fraunhofer-Verl., Stuttgart, 2010

STARTUPDETECTOR: Entdecken Sie unsere umfassende Startup-Datenbank. Unter:
https://www.startupdetector.de/datenbank/, 26. Oktober 2024

STARTUS INSIGHTS: Discover the Startups Shaping Tomorrow, Today — Your Gateway to the
Most Innovative Startups, Scaleups & Tech Companies. Unter: https://www.startus-in-
sights.com/startup-scouting/, 12. November 2024

SUOMINEN, A.; TOIVANEN, H.; SEPPANEN, M.: Firms' knowledge profiles: Mapping patent
data with unsupervised learning. Technological Forecasting and Social Change, (115), 2017,
S.131-142

STUCKLER, M.: Was ist eigentlich GitHub? Unter: https://t3n.de/news/eigentlich-github-er-
klaerung-472886/, 28. September 2024

TATARCZYK, B.: Organisatorische Gestaltung der frihen Phase des Innovationsprozesses.
Gabler, Wiesbaden, 2009

TRABUCCHI, D.; BUGANZA, T.: Data-driven innovation: switching the perspective on Big
Data. European Journal of Innovation Management, (22)1, 2018, S. 23-40



Literaturverzeichnis Seite 181

[TBC+21]

[TCK19]

[TDY22]

[THB12]

[THFO03]

[THL+13]

[Thol0]

[Th620]

[TRA24-0l]
[TTL17]

[TWW22]

[VB15]

[VCB+14]

[VK21-ol]

[VMW+16]

[VSP+17]

[Wal10]

TAMKIN, A.; BRUNDAGE, M.; CLARK, J.; GANGULI, D.: Understanding the Capabilities, Limi-
tations, and Societal Impact of Large Language Models. http://arxiv.org/pdf/2102.02503,
2021

TEKIC, Z.; CosIc, |.; KATALINIC, B.: Manufacturing and the Rise of Atrtificial Intelligence:
Innovation Challenges. In: Katalinic, B.; Katalinic, B. (Hrsg.): Proceedings of the 30th Inter-
national DAAAM Symposium 2019. DAAAM Proceedings, DAAAM International Vienna,
2019, S. 192-196

Tu, M.; DALLERBA, S.; YE, M.: Spatial and Temporal Evolution of the Chinese Artificial
Intelligence Innovation Network. Sustainability, (14)9, 2022, S. 5448

TAMBE, P.; HITT, L. M.; BRYNJOLFSSON, E.: The Extroverted Firm: How External Informa-
tion Practices Affect Innovation and Productivity. Management Science, (58)5, 2012,
S. 843-859

THo, Q. T.; Hul, S. C.; FONG, A.: Web Mining for Identifying Research Trends. In: Sembok,
T. M. T. (Hrsg.): Digital libraries — Technology and management of indigenous knowledge
for global access; 6th International Conference on Asian Digital Libraries, ICADL 2003,
Kuala Lumpur, Malaysia, December 8 - 12, 2003 ; proceedings. Lecture Notes in Computer
Science, Band 2911, Springer, Berlin, 2003, S. 290-301

THELWALL, M.; HAUSTEIN, S.; LARIVIERE, V.; SUGIMOTO, C. R.: Do altmetrics work? Twitter
and ten other social web services. PloS one, (8)5, 2013, e64841

THoM, N.: Methods and tools of corporate technology foresight. Journal of Machine
Construction and Maintenance, (3), 2010, S. 57-68

THONNESSEN, F.: Start-ups und Unternehmen zu Zeiten der digitalen Disruption. In: Gatziu
Grivas, S. (Hrsg.): Digital business development — Die Auswirkungen der Digitalisierung auf
Geschéftsmodelle und Markte. Digital Business Development, Springer Gabler, Berlin,
2020, S. 27-52

TRACXN: Offerings. Unter: https://w.tracxn.com/offerings, 26. Oktober 2024

TRAPPEY, A. J. C.; TRAPPEY, C. V.; LEE, K. L. C.: Tracing the Evolution of Biomedical 3D
Printing Technology Using Ontology-Based Patent Concept Analysis. Technology Analysis
& Strategic Management, (29)4, 2017, S. 339-352

TUNSTALL, L.; WERRA, L. VON; WOLF, T.: Natural language processing with Transformers —
Building language applications with Hugging Face. O'Reilly, Beijing, 2022

VAHS, D.; BREM, A.: Innovationsmanagement — VVon der Idee zur erfolgreichen Vermark-
tung. 5. Auflage, Schaffer-Poeschel Verlag, Stuttgart, 2015

VEIT, D.; CLEMONS, E.; BENLIAN, A.; BUXMANN, P.; HESS, T.; KUNDISCH, D.; LEIMEISTER, J.
M.; Loos, P.; SPANN, M.: Business Models. Business & Information Systems Engineering,
(6)1, 2014, S. 45-53

VAISHNAVI, V.; KUECHLER, W.: Design Science Research in Information Systems. Zuletzt
aktualisiert: 24. November 2021. Unter: https://www.desrist.org/design-research-in-informa-
tion-systems/, 28. Februar 2025

VORBACH, S.; MULLER, C.; WIPFLER, H.; HOLLER, H.: Technologiemanagement - Herausfor-
derungen fiir Strategie und Management. WING-Business, (49)3, 2016, S. 10-15

VASWANI, A.; SHAZEER, N.; PARMAR, N.; USZKOREIT, J.; JONES, L.; GOMEZ, A. N.; KAISER,
L.; POLOSUKHIN, I.: Attention Is All You Need. Proceedings of the 31st International Con-
ference on Neural Information Processing Systems, 2017

WALDE, P.: Digital Intelligence — Mdéglichkeiten und Umsetzung einer informatikgestitzten
Frihaufklarung. Dissertation, Universitat Leipzig, 2010



Seite 182

Literaturverzeichnis

[Wal16]

[Wesl7]

[WH18]

[WHB+21]

[WKK20]

[WL15]

[WM16]

[WMK10]

[Wol20]

[Wol91]

[Wol92]

[WRK22]

[WSH+11]

[WWO02]

[XHY+21]

[YBL+12]

WALL, M.: Systematik zur technologie-induzierten Produkt- und Technologieplanung. HNI-
Verlagsschriftenreihe Band 352, Heinz-Nixdorf-Institut, Paderborn, 2016

WESTERMANN, T.: Systematik zur Reifegradmodell-basierten Planung von Cyber-Physical
Systems des Maschinen- und Anlagenbaus. Dissertation, Universitat Paderborn, 2017

WIESBOCK, F.; HESS, T.: Understanding the capabilities for digital innovations from a digital
technology perspective. Arbeitsbericht 1/2018 Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen,
Institut fur Wirtschaftsinformatik und Neue Medien (WIM), Miinchen, 2018

WEIGAND, J.; HOFFMANN, S.; BRANTNER, Y.; MULLER, S.; EBNER, R.; KLENK, C.; RuzicIc,
N.; GLUCK, F.; ZYTHKE, P.: Smart Innovation. Kiinstliche Intelligenz im Innovationsmanage-
ment. Fraunhofer-Gesellschaft, 2021

WAGNER, F.; KAYSER, M.; KERELRING, M.: Future R&D: Erfolgreich in die Zukunft — Trends
und Erfolgsfaktoren in der industriellen Forschung und Entwicklung. Fraunhofer Verlag,
Stuttgart, 2020

WICHERT, P.; LANG-KOETZ, C.: Eisenmann — Technologiemonitoring als wichtiger Baustein
zur frihzeitigen Adaption neuer Technologien und Verfahren im Anlagenbau. In: Warschat,
J.; Schimpf, S.; Korell, M. (Hrsg.): Technologien friihzeitig erkennen, Nutzenpotenziale sys-
tematisch bewerten — Methoden, Organisation, Semantische Werkzeuge zur Informationsge-
winnung und -speicherung: Ergebnisse des Verbundforschungsprojektes syncTech - Syn-
chronisierte Technologieadaption als Treiber der strategischen Produktinnovation. Fraun-
hofer Verl., Stuttgart, 2015, S. 115-133

WINTER, R.; METTLER, T.: Kontinuierliche Business Innovation: Systematische Weiterent-
wicklung komplexer Geschéftslosungen durch Reifegradmodell-basiertes Management. In:
Hoffmann, C.; Lennerts, S.; Schmitz, C.; Stélzle, W.; Uebernickel, F. (Eds.): Business Inno-
vation — Das St. Galler Modell. Business Innovation UniversitAat St. Gallen, Springer Fach-
medien Wiesbaden, Wiesbaden, 2016, pp. 163-183

WOCHINGER, T.; MUNZBERG, B.; KENNEMANN, M.: Die Gite der Produktionslogistik reife-
gradorientiert bewerten. Zeitschrift fir wirtschaftlichen Fabrikbetrieb, (105)3, 2010, S. 222-
226

WOLAN, M.: Next Generation Digital Transformation — 50 Prinzipien fir erfolgreichen Un-
ternehmenswandel im Zeitalter der Kinstlichen Intelligenz. Springer Gabler, Wiesbaden,
2020

WOLFRUM, B.: Strategisches Technologiemanagement. Zugl.: Bayreuth, Univ., Diss, 1990,
Gabler, Wiesbaden, 1991

WOLFF, M. F.: Managers at Work: Scouting for Technology. Research-Technology Manage-
ment, (35)2, 1992, S. 10-12

WANKHADE, M.; RAO, A. C. S.; KULKARNI, C.: A survey on sentiment analysis methods, ap-
plications, and challenges. Artificial Intelligence Review, (55)7, 2022, S. 5731-5780

WELLENSIEK, M.; SCHUH, G.; HACKER, P. A.; SAXLER, J.: Technologiefriherkennung. In:
Schuh, G.; Klappert, S. (Hrsg.): Technologiemanagement. Springer Berlin Heidelberg, Ber-
lin, Heidelberg, 2011, S. 89-169

WEBSTER, J.; WATSON, R. T.: Analyzing the Past to Prepare for the Future — Writing a Lite-
rature Review. MIS Quarterly, (26)2, 2002, S. xiii—xxiii

Xy, S.; HAO, L.; YANG, G.; Lu, K.; AN, X.: A topic models based framework for detecting
and forecasting emerging technologies. Technological Forecasting and Social Change, (162),
2021, S. 120366

YOO, Y.; BOLAND, R. J.; LYYTINEN, K.; MAICHRZAK, A.: Organizing for Innovation in the
Digitized World. Organization Science, (23)5, 2012, S. 1398-1408



Literaturverzeichnis Seite 183

[YHC10]

[YHL10]

[YK11]

[Yoo012]

[YPS+15]

[YS14]

[YY20]

[ZB12]

[ZDK+19]

[ZDL+20]

[Zel03]

[Zie19]

[ZM22]

[Zwe09]

[ZYZ24]

YUAN, B. J.; HsIleH, C. H.; CHANG, C. C.: National technology foresight research: a literature
review from 1984 to 2005. International Journal of Foresight and Innovation Policy, (6)1/2/3,
2010, S.5

Y00, Y.; HENFRIDSSON, O.; LYYTINEN, K.: The New Organizing Logic of Digital Innovation
— An Agenda for Information Systems Research. Information Systems Research, (21)4, 2010,
S. 724-735

YOoN, J.; KimM, K.: An automated method for identifying TRIZ evolution trends from patents.
Expert Systems with Applications, (38)12, 2011, S. 15540-15548

YOON, J.: Detecting weak signals for long-term business opportunities using text mining of
Web news. Expert Systems with Applications, (39)16, 2012, S. 12543-12550

YOON, J.; PARK, H.; SEO, W.; LEE, J.-M.; CoH, B.; KiMm, J.: Technology opportunity discovery
(TOD) from existing technologies and products: A function-based TOD framework. Tech-
nological Forecasting and Social Change, (100), 2015, S. 153-167

YOON, B.; SONG, B.: A systematic approach of partner selection for open innovation. Indust-
rial Management & Data Systems, (114)7, 2014, S. 1068-1093

YANG, X.; YU, X.: Preventing Patent Risks in Artificial Intelligence Industry for Sustainable
Development: A Multi-Level Network Analysis. Sustainability, (12)20, 2020, S. 8667

ZOGAJ, S.; BRETSCHNEIDER, U.: Customer Integration in New Product Development: A Lite-
rature Review Concerning the Appropriateness of Different Customer Integration Methods
to Attain Customer Knowledge. Proceedings of the 20th European Conference on Informa-
tion Systems (ECIS), 2012

ZHou, Y.; DONG, F.; KONG, D.; Liu, Y.: Unfolding the convergence process of scientific
knowledge for the early identification of emerging technologies. Technological Forecasting
and Social Change, (144), 2019, S. 205-220

ZHou, Y.; DONG, F.; LIu, Y.; LI, Z; Dy, J.; ZHANG, L.: Forecasting emerging technologies
using data augmentation and deep learning. Scientometrics, (123)1, 2020, S. 1-29

ZELLER, A.: Technologiefrihaufklarung mit Data Mining — Informationsprozessorientierter
Ansatz zur Identifikation schwacher Signale. Dissertation, Universitéat Stuttgart, 2003

ZIEHM, S.: Analyse geeigneter Methoden zur Technologiefriiherkennung und Implementie-
rung in den Technologieentwicklungsprozess. In: Muchna, C. (Hrsg.): Aspekte des Innova-
tions- und Changemanagements. Springer Fachmedien Wiesbaden, Wiesbaden, 2019, S. 37—
80

ZHU, C.; MoTOHASHI, K.: Identifying the technology convergence using patent text informa-
tion: A graph convolutional networks (GCN)-based approach. Technological Forecasting and
Social Change, (176), 2022, S. 121477

ZWECK, A.: Foresight, Technologiefriiherkennung und Technikfolgenabschétzung. In: Popp,
R.; Schull, E. (Hrsg.): Zukunftsforschung und Zukunftsgestaltung — Beitrdge aus Wissen-
schaft und Praxis. Wissenschaftliche Schriftenreihe "Zukunft und Forschung™ des Zentrums
fur Zukunftsstudien Salzburg, Band 1, Springer, Berlin, 2009, S. 195-206

ZHANG, B.; Yu, X.; ZHANG, R.: Emerging technology identification based on a dynamic
framework: a lifecycle evolution perspective. Technology Analysis & Strategic Manage-
ment, (36)2, 2024, S. 378-392






Anhang

Inhaltsverzeichnis Seite
A1 Erganzungen zu den KI-Anwendungsszenarien .............cccuveeeeeeeinneeeennnnn. A-1
A1.1 Ubersicht der JOUMNAIS...........c.ccveoueieeee e A-1
A1.2 Steckbriefe zu den Kl-Anwendungsszenarien ..............cccccccuvnnnnnnnnnes A-3
A2 Erganzungen zum Reifegradmodell..............coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, A-27
A2.1 Ubersicht der Interviewpartner und Unternehmen .............cc.cc.......... A-27
A2.2 Interviewleitfaden........ ... A-28
A2.3 Steckbriefe zu den Reifegraden.............cccooooeiiiiiiiiiiiiiiee, A-31
A3 Erganzung zum Vorgehensmodell .............cooooiiiiiiiiiiiiiii e A-36
A3.1 Katalog der Verbesserungsziele.............coooviiiiiiiiiiiiiiii e A-36

A4 Validierungsfragebogen .............oeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee A-37






Erginzungen zu den KI-Anwendungsszenarien Seite A-1
A1 Erganzungen zu den Kl-Anwendungsszenarien
A1.1  UObersicht der Journals
Tabelle A-1:  Ubersicht der ausgewihlten Journals des SLR (Teil 1)
Nr. | Titel des Journals sz;ﬁzgtionen
1 | Technological Forecasting and Social Change 52
2 | Scientometrics 32
3 | Sustainability 24
4 | IEEE Transactions on Engineering Management 18
5 | Expert Systems with Applications 12
6 | Technology Analysis & Strategic Management 12
7 | IEEE Access 10
8 | Technovation 6
9 | Futures 5
10 | Computers & Industrial Engineering 4
11 | R&D Management 4
12 | Advanced Engineering Informatics 4
13 | Journal of Cleaner Production 3
14 | Applied Sciences-Basel 3
15 | Energies 2
16 | Journal of Engineering and Technology Management 2
17 | European Journal of Futures Research 2
18 | Industrial Management & Data Systems 2
19 | Journal of Manufacturing Technology Management 2
20 | Multimedia Tools and Applications 1
21 | Asian Journal of Technology Innovation 1
22 | Complexity 1
23 | Data Technologies and Applications 1
24 | International Journal of Information Management 1
25 | International Journal of Production Research 1
26 | PLOS ONE 1
27 | Soft Computing 1
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Tabelle A-2:  Ubersicht der ausgewdhlten Journals des SLR (Teil 2)

Anzahl
Nr. | Titel des Journals Publikationen
28 | Strategic Management Journal 1
29 | Technology in Society 1
30 | Wiley Interdisciplinary Reviews-Data Mining and Knowl. Discovery 1
31 [ Annals of Operations Research 0
32 | Aslib Journal of Information Management 0
33 [ Computational Intelligence and Neuroscience 0
34 | EPJ Data Science 0
35 | Future Generation Computer Systems 0
36 | IEEE Transactions on Knowledge and Data Engineering 0
37 | Information Processing & Management 0
38 | Information Technology & Management 0
39 | International Journal of Information Technology & Decision Making | O
40 | International Journal of Technology Management 0
41 | Knowledge Management Research & Practice 0
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A1.2 Steckbriefe zu den KI-Anwendungsszenarien

[Dl Kl-Anwendungsszenario: Identifikation von Weak Signals

Kurzbeschreibung
Cluster
Die Identifikation von ,Weak Signals* zielt darauf ab, neue Entwicklungen Identifikation
oder Veradnderungen im gesamten Technologie- und Forschungsraum
(,Nadel im Heuhaufen“) moglichst friihzeitig systematisch zu identifizieren.
Aufgrund ihrer Frihzeitigkeit sind diese schwachen Signale mit einer
hohen Unsicherheit behaftet. Sie sind Indikatoren fir sich anbahnende ®_ o0
Entwicklungen, bevor diese als Trend ersichtlich werden. Ausgangspunkt fiir ....
die Identifikation dieser Signale sind in den meisten Fallen Internetquellen
(wie z. B. News-Artikel) oder Publikationen. Hierbei werden insbesondere () °
unstrukturierten Daten analysiert. Als Methode wird in der Regel Text e © ® ([ J P
Mining eingesetzt, welches u. a. auch durch Klassifikations- oder Topic [ ] ® e © P
Modeling-Ansatze erganzt wird. Ergebnisse der verwendeten Ansatze sind ) ®_0
bspw. Keyword-Listen oder Portfolio-Maps. ® ®
Charakterisierung anhand der Merkmalsauspragungen
Identifizieren Beobachten Analysieren & Antizipieren
. Interpretieren
Zielsetzung
Bewerten Planen Kommunizieren
Ebene Technologie Anwendung Auswirkung Akteur
Publikationen Patente Social Media
Datenquelle Start Py
art-up- .
Internetquellen Finanzinformationen Weitere
Art der Daten strukturiert unstrukturiert
Clustering Klassifikation M'I.'e?(t Network Analysis
ining
Methode N : Link
euronales in . .
NLP Netz Prediction Topic Modeling
g . Wahrschein- . . .
Ergebnis Konzept Entitat lichkeit Beziehung Visualisierung
Legende: in 250 % ausgepragt in > 10 bis < 50 % ausgepragt in <10 % ausgepragt
Konkretisierende Beispiele
= Detecting weak signals for long-term business = Detecting Weak Signals of the Future: A System
opportunities using text mining of Web news Implementation Based on Text Mining and Natural
[Yoo12] Language Processing [GMC+20]
= Novelty-focused weak signal detection in futuristic = Using a conceptual system for weak signals classifi-
data [KL17a] cation to detect threats and opportunities [AS19]
Bild A-1:  Steckbrief fiir das KI-Anwendungsszenario ,,Identifikation von Weak Sig-

nals “ (Seite 1 von 2)
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[Dl Kl-Anwendungsszenario: Identifikation von Weak Signals

Kl-Anwendungsbeispiel:

Ziel des Ansatzes von Yoo ist es, mittels Text Mining schwache Signale in der

“Detecting weak Peripherie zu identifizieren, um daraus langfristige Geschaftschancen ableiten zu
signals for long- kénnen. Hierbei werden die Indikatoren Sichtbarkeit (Term Frequency) und Diffusion
term business (Document Frequency) fiir die quantitative Bewertung der Weak Signals verwendet.

opportunities using Als Anwendungsbeispiel werden News-Artikel, die in Beziehung zu Solarzellen stehen,

text mining of Web  untersucht. Ein experten-basiertes Keyword Set wird erstellt, bereinigt und durch

news* Synonym-Gruppierung normalisiert sowie in thematische Layer (Umweltfaktoren,

[Yo012] Business Needs, Technologie-/Produktkomponenten) strukturiert. Auf dieser Basis
werden zwei Portfolio-Darstellungen erstellt: die Keyword Emergence Map und die
Keyword Issue Map. Weak Signals werden als Keywords identifiziert, die bei niedriger
absoluter Haufigkeit eine Uberproportionale Zunahme zeigen.

Vorgehen
Collection of web Definition of kgonzt_;ucg?trfloﬂo Identification of
news keywords yw p weak signal topics

maps

= Abruf der Artikel iber = Erstellen einer Liste von = Quantitative Messung der = Auswahl der Weak

die Datenbank 140 Keywords durch Signale anhand der Term Signal Keywords
= Zeitliche Strukturierung Solarenergie-Experten Frequency (TF) und anhand der
in Halbjahresperioden = Ermittlung von Haufigkeit Document Frequency statistischen Heuristik
= Abspeichern der Artikel ~ der Begriffe (DF) (Sichtbarkeit und = Ableiten von Topics aus
in (HTML/Text) = Mapping der Keywords Verbreitung) den Weak Signals und
anhand semantischer = Erstellen der Keyword Topic Exploration
Ahnlichkeit Portfolio Maps

Als Datengrundlage dient die PROQUEST-Datenbank, welche
rund 28.270 englischsprachige News-Artikel umfasst. Es

Daten Internetquellen werden sowohl die Indexfelder (Titel, Datum und Publisher) als
auch die Volltexte beriicksichtigt.
]
© /' Weak signals
Ergebnis o - Strong signals
1]
Ergebnis des beschriebenen Ansatzes e MERETEEERL ) Health .
sind eine Keyword Emergence Map und - | een o
eine Keyword Issue Map. Die rechte  © SR
Darstellung zeigt die Keyword Issue S
Map, welche die durchschnittliche 033 Plastics Cicsion
Dokumentenhaufigkeit von Begriffen und o _
deren Bedeutungszunahme, darstellt. Die E Hybrid Blo-fuel Fue

als Weak Signals identifizierten Keywords
werden durch eine inhaltliche Exploration
der zugehorigen Artikel zu Weak Signal-

Themen verdichtet. Average Document Frequency

Bild A-2:  Steckbrief fiir das KI-Anwendungsszenario ,,Identifikation von Weak Sig-
nals “ (Seite 2 von 2)
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| 2 I Kl-Anwendungsszenario: Identifikation emergenter Technologien

e Y

Kurzbeschreibung

Cluster
Das Anwendungsszenario beschreibt den Einsatz datengetriebener Ansatze Identifikation
zur systematischen Identifikation und Einordnung von aufstrebenden
Technologien, die bereits ein erhebliches Potenzial erkennen lassen. Diese
sogenannten emergenten Technologien weisen einen vergleichsweise
geringen Reifegrad auf, jedoch =zeichnen sich bereits konkrete
Anwendungen und Entwicklungsrichtungen ab. Die Einordnung einer
Technologie als emergente Technologie kann neben der Identifikation auch
Hinweise auf den Reifegrad geben und zur Bewertung einer Technologie
herangezogen werden. Je nach Ansatz werden Themen-Strukturen, Outlier-
Signale oder auch Indikatoren-basierte Machine Learning-Prognosen
verwendet. Ergebnis sind in der Regel Kurzlisten oder Cluster von
Technologien.

Charakterisierung anhand der Merkmalsauspragungen

o Analysieren & N
. Identifizieren Beobachten Interpretieren Antizipieren
Zielsetzung
Bewerten Planen Kommunizieren
Ebene Technologie Anwendung Auswirkung Akteur
Publikationen Patente Social Media
-, | Datenquelle P——
c art-up- .
E Internetquellen Finanzinformationen Weitere
[}
2 Art der Daten strukturiert unstrukturiert
=)
2 Text
'§ Clustering Klassifikation Mining Network Analysis
k= Methode N | Link
S euronales in : :
E NLP Netz Prediction Topic Modeling
q - Wahrschein- : - o
Ergebnis Konzept Entitat lichkeit Beziehung Visualisierung

Legende: [ || in=50 % ausgepragt [ || in> 10 bis <50 % ausgepragt [__| in <10 % ausgepragt

Konkretisierende Beispiele

= A Topic Models Based Framework for Detecting = A clustering-based approach for the evaluation of
and Forecasting Emerging Technologies [XHY+21] candidate emerging technologies [AED20]

= Early Identification of Emerging Technologies: A = Identifying emerging technologies using expert
Machine Learning Approach Using Multiple Patent opinions on the future — A topic modeling and fuzzy
Indicators [LKK+18] clustering approach [JPS21]

Bild A-3:  Steckbrief fiir das KI-Anwendungsszenario ,, Identifikation emergenter Tech-
nologien* (Seite 1 von 2)
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@l Kl-Anwendungsszenario: Identifikation emergenter Technologien

Kl-Anwendungsbeispiel:

Der von LEE ET AL. beschriebene Ansatz zeigt, wie emergente Technologien bereits
unmittelbar nach der Patentveroffentlichung identifiziert werden kdnnen, obwohl
klassische Indikatoren zu diesem frihen Zeitpunkt nicht verflgbar sind. Hierfir kommt
Uberwachtes Machine Learning zum Einsatz, wodurch aus ableitbaren Patent-
indikatoren die zukiinftige Patentwirkung approximiert wird. Als Anwendungsbeispiel
werden 35.356 Patente aus dem Themenbereich Pharma untersucht. Durch die
erarbeiteten Indikatoren werden fir die Patent-Subklassen steigende bzw. sinkende

“Early Identification
of Emerging
Technologies: A
Machine Learning
Approach Using
Multiple Patent

Indicators™ technologische Dynamiken sichtbar gemacht. Schliellich werden alternative Modelle
[LKK+18] (Random Forest, SVM) mit dem Ansatz von LEE ET AL. verglichen.
Vorgehen
. Defining and . Identifying trends of
Data collecthn & extracting patent Assessing the value a technology’s
pre-processing indicators of patents emergingness
= Auswahl des = Extraktion von Input- = Klassifikation durch = Berechnung der
Technologiefelds und Output-Indikatoren Feed-Forward Neural ,Emergingness‘ und des
= Sammlung relevanter = Zusammenflhren zu Network ,Trends’
Patente und einer Patent-Indikator- = Einordnung in = Interpretation
Speicherung als Matrix Wertklassen
HTML-Format = Normalisierung der = Modellkonfiguration

Input-Indikatoren

Als Datenbasis werden Patente des USPTO verwendet. Hierbei
Daten Patentdaten wurden 35.356 Patente aus der USPC Class 424 (Bereich
Pharma) analysiert.

Ergebnis

L ) . . a) Emergingness
Das Ergebnis ist eine Listenansicht

der Indikatoren ,Emergingness’ und Patent

,Trend‘. Emergingness ist die gewich- ~ sub-class 2005 2006 2007 2014
tete Summe der in Periode t erteilten
Patente. Der Trend quantifiziet — 424/1.11 0.071 0.062 0.041 0.036
hingegen, in welchem Ausmal} die
Emergingness dieser Technologie  454/130.1 0.099 0.095 0.104 0.236

zu- oder abnimmt. Technologien mit
hoher ,Emergingness’ und positivem
Trend gelten als stirker emergent — 424/178.1 0.016 0.012 0.014 0.014

bzw. mit zunehmender Dynamik.

Bild A-4:  Steckbrief fiir das KI-Anwendungsszenario ,, Identifikation emergenter Tech-

nologien“ (Seite 2 von 2)
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| 3 I Kl-Anwendungsszenario: Technologiemonitoring

7

Kurzbeschreibung

Ziel des Kl-gestltzten Technologiemonitorings ist es, die Entwicklung einer
oder mehrerer Technologien im Zeitverlauf systematisch zu beobachten.
Durch den Einsatz von Text Mining-Ansatzen, semantischen Analysen oder
Topic Modeling zur Analyse von bspw. Patenttexten sollen Technologiefelder
und Entwicklungspfade ermittelt werden, um sowohl technologische
Fortschritte als auch friihzeitig neue Entwicklungen zu erfassen. Dabei
werden aktuelle Fortschritte bzw. potenzielle Durchbriiche datengestutzt
beobachtet, die Neuartigkeit eines Themas im Zeitverlauf beurteilt und so
Veranderungen in verschiedenen Technologiefeldern wahrgenommen.
Ergebnis sind Netzgraphen zur Darstellung der zeitlichen Veranderung. Aus
der Beobachtung der Entwicklung von Technologien ergeben sich
Implikationen fiir die Bewertung und moégliche Malinahmen zur Verwertung.

Charakterisierung anhand der Merkmalsauspragungen

Cluster
Beobachtung

o Analysieren & N
. Identifizieren Beobachten Interpretieren Antizipieren
Zielsetzung
Bewerten Planen Kommunizieren
Ebene Technologie Anwendung Auswirkung Akteur
Publikationen Patente Social Media
-, | Datenquelle P——
c art-up- .
E Internetquellen Finanzinformationen Weitere
[}
2 Art der Daten strukturiert unstrukturiert
=)
2 Text
'§ Clustering Klassifikation Mining Network Analysis
= Methode N | Link
S euronales in . .
E NLP Netz Prediction Topic Modeling
] " Wahrschein- ] . A
Ergebnis Konzept Entitat lichkeit Beziehung Visualisierung

Legende: ||| in =50 % ausgepragt

Konkretisierende Beispiele

[T""1in>10 bis < 50 % ausgepragt

[1in <10 % ausgepragt

= Generating patent development maps for ]
technology monitoring using semantic patent-topic
analysis [KPY16]

= Identification and monitoring of possible disruptive
technologies by patent-development paths and topic
modeling [MR16]

from Patent Data [JK17]

Monitoring Emerging Technologies for Technology
Planning Using Technical Keyword Based Analysis

Bild A-5:  Steckbrief fiir das KI-Anwendungsszenario

(Seite 1 von 2)
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Anhang

@l Kl-Anwendungsszenario: Technologiemonitoring

Kl-Anwendungsbeispiel:
Ziel des Ansatzes von KiM ET AL. sind Patent Development Maps (PDMs) zur
“Generating patent Beobachtung technologischer Entwicklungen. Der methodische Ansatz besteht aus vier
development maps Schritten: Zun&chst werden relevante Patente extrahiert und textuell analysiert, wobei
for technology Schlisselbegriffe (z. B. aus den Abstracts) mittels TF-IDF gewichtet werden. Anschlie-
monitoring using Rend werden technologische Themen mittels LDA identifiziert, die als Grundlage fir die
semantic patent- Klassifikation der Patente dienen. Die semantische Ahnlichkeit zwischen Patenten wird
topic analysis* Uber die Hellinger-Distanz bestimmt, um inhaltliche Nachfolgeverhaltnisse zu bestimmen.
[KPY16] SchlieBlich kombiniert die PDM Zitationsdaten und semantische Beziehungen, um
Entwicklungspfade in einer gewichteten Matrix zu visualisieren, wobei eine
Schwellenwertanalyse zentrale Patente und Verkniipfungen filtert. Der entwickelte
Ansatz wird anhand von 3D-Druck-Patenten demonstriert.
Vorgehen
Collection & pre- Structuring patents Identifying topics Visualizing
processing into term-vectors and distribution development paths
= |dentifikation = Extraktion von Termen = Identifikation von Topics = Sensitivitatsanalyse
technischer Keywords einschlieBlich Abstracts mittels LDA und = Erstellung einer Patent-
durch Literaturanalyse und Patentanspriichen Hellinger-Distanz Development-Map
= Kombination von = |dentifikation von = Konstruktion einer (PDM)
Keywords fiir die Termen mithilfe einer semantischen Patent-
Abfrage zur Datenbank (WordNet Ahnlichkeitsmatrix fiir N
Patentrecherche 3.0) Patente
= Patentzitationsanalyse = Patent-Keyword = Gewichtete Patent-
Analyse TF-IDF Zitationsmatrix
Mittels der Suchanfrage werden Patente aus der
Daten Patentdaten Patentdatenbank des USPTO abgerufen und anschlieRend als
Excel-Datei gespeichert.
Ergebnis 1990 1995 2000 2005
Ergebnis des Ansatzes sind die  1Opic 1 ) e o
identifizierten Technologiethemen
und eine Patent Development Map. .
Sie visualisiert die farbkodierten ~ 1OPIC2 °
Kategorien und Subtechnologien
sowie die Entwicklungspfade einer )
Technologie. Die Grofke der Knoten ~ Topic 3
spiegelt die festgestellte Relevanz o
wider.
Topic n

Bild A-6:  Steckbrief fiir das KI-Anwendungsszenario ,, Technologiemonitoring
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Erginzungen zu den KI-Anwendungsszenarien Seite A-9

| 4 I Kl-Anwendungsszenario: Beobachtung der Technologiekonvergenz

e Y

Kurzbeschreibung Clust
uster
Die zugeordneten Ansatze beobachten analog zum Technologiemonitoring Beobachtung @

die zeitliche Dynamik technologischer Entwicklungen und adressieren
damit den evolutiondren Charakter von Technologien. Im Fokus stehen
Bereiche, in denen verschiedene Technologien konvergieren und im
Zeitverlauf zu neuen Themen- und Anwendungsfeldern verschmelzen.
Solche Konvergenzprozesse resultieren in Synergien fur neue, integrierte
Technologien und eréffnen Marktchancen. Diese Beobachtungen erlauben
Riickschliisse auf kiinftige Technologiepfade und unterstitzen die
Antizipation relevanter Entwicklungen. Datengrundlage sind uberwiegend
Patentdaten. Link-Prediction-Ansatze dienen zur Ableitung von Merkmalen
und der Prognose zukinftiger Konvergenzlinks. Die Ergebnisse werden
typischerweise als Netzwerke oder Cluster visualisiert. >t

Charakterisierung anhand der Merkmalsauspragungen

o Analysieren & A
. Identifizieren Beobachten Interpretieren Antizipieren
Zielsetzung
Bewerten Planen Kommunizieren
Ebene Technologie Anwendung Auswirkung Akteur
Publikationen Patente Social Media
-, | Datenquelle P——
c art-up- .
E Internetquellen Finanzinformationen Weitere
[}
2 Art der Daten strukturiert unstrukturiert
=)
2 Text
§ Clustering Klassifikation Mining Network Analysis
k= Methode N | Link
= euronales in . .
E NLP Netz Birealetita Topic Modeling
q - Wahrschein- . . e
Ergebnis Konzept Entitat lichKeit Beziehung Visualisierung

Legende: [ || in=50 % ausgepragt [ || in> 10 bis <50 % ausgepragt [__| in <10 % ausgepragt

Konkretisierende Beispiele

= |dentifying the Technology Convergence Using = Predicting future technological convergence
Patent Text Information: A Graph Convolutional patterns based on machine learning using link
Networks (GCN)-Based Approach [ZM22] prediction [CLS21]

= Identifying Convergence Fields and Technologies = Unfolding the convergence process of scientific
for Industrial Safety: LDA-Based Network Analysis knowledge for the early identification of emerging
[SS19a] technologies [ZDK+19]

Bild A-7:  Steckbrief fiir das KI-Anwendungsszenario ,, Beobachtung der Technologie-
konvergenz“ (Seite I von 2)



Seite A-10 Anhang

[Bl Kl-Anwendungsszenario: Beobachtung der Technologiekonvergenz

Kl-Anwendungsbeispiel:

Ziel des von SONG und SuH beschriebenen Ansatzes ist es, Technologiekonvergenzen
“Identifying im Kontext der industriellen Sicherheit zu beobachten. Hierfiir werden Keywords aus
convergence fields Patenttexten extrahiert und sog. ,Safety fields“ charakterisiert. Fir diese Felder werden
and technologies for die Konvergenztrajektorien lber die Zeit erfasst.

industrial safety: Methodisch wird ein zweistufiger Ansatz verfolgt: in einem ersten Schritt werden mittels
LDA-based network Topic Modeling latente Themen aus den Abstracts der Patente sowie dominante
analysis“ Keywords identifiziert. Anschlieend wird durch eine Co-Word-/Netzwerkanalyse die
[SS19a] Starke und Entwicklung von Konvergenzbeziehungen zwischen Technologien (iber

mehrere Jahre abgeleitet. Ergebnis ist eine Strukturierung der Sicherheits-
technologien sowie ein Konvergenznetzwerk, welches die Entwicklungspfade und
konvergierende Bereiche (z. B. Sensor- und Informationssysteme) sichtbar macht.

Vorgehen
. Identification of major Construction of convergence
Dataicollection safety fields ! network J
= Patentabruf aus der USPTO- = Anwendung von LDA zur = Anwendung von LDA fur Safety
Datenbank UGber Query Extraktion latenter Themen und fields je Jahr (2007 bis 2015)
= Einschrankung des zugehoriger Keywords = Aufbau Co-Occurence-/Co-Word-
Analysezeitraums (2007-2015) = Parametrisierung von 10 Matrix
= Aufbau einer Document-Term- Themen und 10 Keywords = Konstruktion des Keyword-
Matrix mittels Text Mining = Benennung und Interpretation Netzwerks aus der Matrix inkl.
= Stemming und Stopword der Safety fields mit Link-Starke
Entfernung Expertenunterstitzung = Beschreibung von Konvergenz-

Cluster und -Trajektorien

Durch eine Query ((“safety AND technology) AND (accident OR
Daten Patentdaten risk OR hazard OR danger)”) werden insgesamt 6.360 Patente
aus der USPTO-Datenbank abgerufen.

Cluster 1

Ergebnis Vehicle Cluster 5
; : . . Systems Sensor &
Die zwei zentralen Ergebnisse sind Information

das Konvergenz-Netzwerk (s. Dar-
stellung rechts) und die Darstellung
der Konvergenztrajektorien. Sie
geben Aufschluss uber die zeitliche
Veranderung und die Starke der
Verbindungen in Abhangigkeit der

Co-Okkurenzen. Cluster 2
Barrier e} o Cluster 3
Equipment
Material Surface

Bild A-8:  Steckbrief fiir das KI-Anwendungsszenario ,, Beobachtung der Technologie-
konvergenz“ (Seite 2 von 2)



Erginzungen zu den KI-Anwendungsszenarien Seite A-11

| 5 I Kl-Anwendungsszenario: Trenderkennung

Kurzbeschreibung

Cluster
Analyse

Kern des Anwendungsszenarios Trenderkennung ist die Analyse von
Patenten und Publikationen nach Mustern, die auf neuartige Entwicklungen
und technologische Durchbriiche hindeuten. Anhand der Analyse lassen
sich auch neue Anwendungsbereiche fiir Technologien identifizieren.
Trends  weisen hierbei entweder kontinuierliche  Entwicklungen,
diskontinuierliche Dynamiken oder einen Strukturwandel auf.

Methodisch werden vorwiegend Topic Modeling und Text Mining-Ansatze
verwendet, um Verschiebungen im Themenraum sichtbar zu machen und zu
interpretieren. Die Ergebnisse werden ublicherweise in Listen, Trend- und
Themenlandkarten, semantischen Graphen oder Netzwerk-Clustern
aufbereitet und dienen als Entscheidungsgrundlage, um potenzielle
Anwendungs- und Wachstumsfelder friihzeitig zu erkennen.

Charakterisierung anhand der Merkmalsauspragungen

o Analysieren & N
. Identifizieren Beobachten Interpretieren Antizipieren
Zielsetzung
Bewerten Planen Kommunizieren
Ebene Technologie Anwendung Auswirkung Akteur
Publikationen Patente Social Media
-, | Datenquelle P——
c art-up- .
E Internetquellen Finanzinformationen Weitere
[}
2 Art der Daten strukturiert unstrukturiert
=)
2 Text
§ Clustering Klassifikation Mining Network Analysis
k= Methode N | Link
S euronales in . .
E — Netz Prediction Uz LaEe g
q - Wahrschein- : . s
Ergebnis Konzept Entitat lichkeit Beziehung Visualisierung

Legende: [ || in=50 % ausgepragt [ || in> 10 bis <50 % ausgepragt [__| in <10 % ausgepragt

Konkretisierende Beispiele

= Artificial Intelligence in Innovation: How to Spot = Tracing the Evolution of Biomedical 3D Printing
Emerging Trends and Technologies [MG18] Technology Using Ontology-Based Patent Concept
= Study on the Technology Trend Screening Analysis [TTL17]

Framework Using Unsupervised Learning [LPL22] = Word2vec-based latent semantic analysis (W2V-

* An Automated Method for Identifying TRIZ Evolution ~ LSA) for topic modeling: A study on blockchain
Trends from Patents [YK11] technology trend analysis [KPL20]

Bild A-9: Steckbrief  fiir  das  Kl-Anwendungsszenario  ,, Trenderkennung‘
(Seite 1 von 2)
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Anhang

[Bl Kl-Anwendungsszenario: Trenderkennung

Kl-Anwendungsbeispiel:
Das Vorgehen von MUHLROTH und GROTTKE zeigt ein weitgehend automatisiertes
“Artificial Data-Mining-Modell zur friihzeitigen Identifikation von Trends. Zur Erhéhung der
Intelligence in Suchqualitat wird die initiale Query um semantisch verwandte Begriffe erweitert. Anhand
Innovation: How to  der vorverarbeiteten Daten wird ein LDA Topic Modeling eingesetzt, wobei die Anzahl
Spot Emerging der Themen Uber die Topic Coherenc__e gesteuert wird. Zur Emergenz-Bestimmung
Trends and werden Themen Uber eine semantische Ahnlichkeit mit denen der Vorperiode verglichen
Technologies* (Uber Jenson-Shannon-Divergenz). Die anschliefende Trendbestimmung erfolgt iber die
MG18] zeitliche Verteilung der Topic-Dokumente und einer Regressionslogik, sodass
Trends als positive oder negative Wachstumswerte erkennbar werden. Als
Anwendungsbeispiele dienen Edge Computing, Blockchain und 3D Bioprinting.
Vorgehen
Query Data Data pre- Topic Topic Visualiza-
generation collection processing modeling analysis tion
= |nitiale Query = Dokumenten = Daten- = Topic Model = Emergenz- = Topic labelling
Generierung Retrieval bereinigung fitting Analyse = Topic-Matrix
= Query = Dokumenten = Tokenisierung = Auswahl Topic = Klassifikation
Erweiterung Harmoni- = PoS-Tagging &  Model anhand eines
sierung Lemmatisierung = Automatisierte = dynamischen
= Stopwort- Bestimmung Schwellwerts
Filterung der Topic- = Trenddetektion
= N-gram & VSM  Anzahl K
Publikationen & Fir die Identifikation der Trends werden wissenschaftliche
Daten Patente Publikationen von ScCIENCEDIRECT und Patente des
EUROPEAN PATENT OFFICE verwendet.
<
. E
Ergebnis <
© Anteil
Primares Ergebnis ist der Topic- Evaluate Establish )
Matrix-Plot (siehe rechts) inkl. der 9 O gering
Metriken ,Share’, .Emergence‘ und O R -Q O mittel
,Growth‘. Zusatzlich werden Trend- o
Themen in einer Liste aufgeflhrt O hoch
und Handlungsempfehlungen je
Quadrant gegeben.
Explore Exit
L 0.1791 Emergence )
Bild A-10: Steckbrief  fiir  das  Kl-Anwendungsszenario  ,, Trenderkennung
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Erginzungen zu den KI-Anwendungsszenarien Seite A-13

| 6 I Kl-Anwendungsszenario: Technologie-Analyse
Kurzbeschreibung
Cluster
Dieses Anwendungsszenario umfasst Ansatze zur detaillierten Analyse Analyse
ausgewahlter technologischer Themen und deren Strukturierung. Ziel ist
es, einen umfassenden Uberblick Uber eine bereits bekannte Technologie zu
erhalten. Dazu wird bspw. versucht, Muster in den Daten zu erkennen, um
zusammenhangende Technologien und Themen sowie relevante Akteure
zu identifizieren. Hierfur kommen insbesondere Patente und Publikationen
zum Einsatz, die mittels Topic Modeling Ansatzen (z. B. LDA) analysiert
werden. Uber den Entwicklungsverlauf einer Technologie werden relevante ! I .
Subthemen identifiziert, die die zukinftige Entwicklung der Technologie [ ][ ][ ]
pragen koénnen. Die identifizierten technologischen Teilstrukturen und
Verkniipfungen liefern die Grundlage fiir bspw. Portfoliobetrachtungen und I:: J ) I:: J
starken das Technologieverstandnis. J ) J
Charakterisierung anhand der Merkmalsauspragungen
Identifizieren Beobachten Analysieren & Antizipieren
. Interpretieren
Zielsetzung
Bewerten Planen Kommunizieren
Ebene Technologie Anwendung Auswirkung Akteur
Publikationen Patente Social Media
o Datenquelle P &
c art-up- .
E Internetquellen Finanzinformationen Weitere
[}
2 Art der Daten strukturiert unstrukturiert
=)
2 Text
'§ Clustering Klassifikation Mining Network Analysis
= Methode N | Link
S euronales in . .
E — Netz Prediction Uz LaEe g
] g Wahrschein- . . A
Ergebnis Konzept Entitat : : Beziehung Visualisierung
lichkeit
Legende: [ || in=50 % ausgepragt [ || in> 10 bis <50 % ausgepragt [__| in <10 % ausgepragt
Konkretisierende Beispiele
= A method for the detection and characterization of = Emerging Technologies of NL-Chatbots: A Review
technology fronts: Analysis of the dynamics of and Trend Forecast Using Intelligent Ontology
technological change in 3D printing technology Extraction and Patent Analytics [CTW21]
[GRB+19] = Emerging industrial root technologies: a structural
= Competitive Intelligence Analysis of Augmented topic model- and topic matrix analysis-based
Reality Technology Using Patent Information [JY17] approach [HC20]

Bild A-11: Steckbrief fiir das KI-Anwendungsszenario ,, Technologie-Analyse“ (Seite 1
von 2)



Seite A-14 Anhang

@[ Kl-Anwendungsszenario: Technologie-Analyse

Kl-Anwendungsbeispiel:

Die Autoren JEONG und YOON haben ein Rahmenwerk zur Analyse der

“Competitive technologischen und wettbewerblichen Dynamik flir das Technologiefeld Augmented
Intelligence Reality entwickelt. Hierbei werden Patente aus dem Themenfeld mittels LDA Topic
Analysis of Modeling in sog. Technologiesubjekte strukturiert und anhand von Patent-Topic-

Augmented Reality Wahrscheinlichkeiten ein ,, Technological Knowledge Stock“ hergeleitet. Auf Basis

Technology Using dessen wird die Wettbewerbsdynamik auf Technologiesubjekt-Ebene und auf

Patent Information“ Unternehmensebene analysiert. In der gezeigten Fallstudie werden 3.595 Augmented

WY17] Reality-Patente ausgewertet. Als Ergebnis liegt eine Strukturierung in finf AR-
Technologiesubjekte vor (Tracking, Ul, Display, HMD und Environment) und erkennbare
Entwicklungen in den Themen auf Unternehmensebene: Von Kamera-/Optikherstellern
hin zu Software-Unternehmen.

Vorgehen

Measurement of

Collection & pre- Topic modeling Technological

Competitive-

processing Knowledge Stocks intelligence analysis
= Keyword-Definition = Anwendung von LDA- = Interpretation der Topic- = Analyse der TKS-
= Ableitung einer Topic Modeling Wahrscheinlichkeit eines  Zeitreihen je Subjekt
Retrieval-Query = Erstellen der Topic-Term-  Patents als anteiliger = Messung der
= Abruf der Patente und Matrix und Patent-Topic- TKS-Beitrag Konzentration je
Speicherung in Excel Matrix = Aggregation auf Technologiesubjekt
= Noise-Filtering = Bestimmung der Topic- Firmenebene Uber Herfindahl-
= Zusammenfuhren der Anzahl K tber die Elbow- = Vergleich von Hirschman Index (HHI)
Textbasis und Methode Schwerpunkten und = Bildung von TKS-
Stopword-Liste = Interpretation der Topics Kompetenzprofilen Profilen
Zur Analyse des Technologiefelds wurden 3.595 Patente der
Daten Patentdaten USPTO-Datenbank hinsichtlich Titel, Abstract und Claims sowie
der Metadaten (Applicant, Application Date und Klassifikation)
untersucht.
Ergebnis Top firms technology concentrations for technology subjects
Wesentliche  Ergebnisse  des Applicant Tracking ul Display ... Total
vorliegenden Rahmenwerks sind
flinf AR-Technologiesubjekte .
sowie die zugehérigen ,Tech- Microsoft 81.9564 38.5724 11.7021 190

nological knowledge stock“-

Werte, welche eine Aufschlisse- Canon 48.5475 66.4214  20.0489 147
lung der Verteilung der Patente
auf die Technologiesubjekte von
bspw. Microsoft, Google oder
Samsung ermdéglichen.

Google 22.6791 21.4267 30.3536 0.014

Bild A-12: Steckbrief fiir das KI-Anwendungsszenario ,, Technologie-Analyse* (Seite 2
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Erginzungen zu den KI-Anwendungsszenarien Seite A-15

| 7 I Kl-Anwendungsszenario: Technology Opportunity-Analyse

Kurzbeschreibung Cluster

Das Anwendungsszenario zielt auf die Analyse der technologischen Analyse
Moglichkeiten und damit der potenziellen Chancen einer Technologie

oder deren potenzielle Anwendung ab. Dabei sollen die Informationen aus

der Analyse Aufschluss iiber die Umsetzbarkeit, das Marktpotenzial oder

mogliche Wettbewerbsvorteile geben, die strategische Entscheidungen

bezliglich der Einflhrung oder Investition in diese Technologie unterstiitzen

kénnen. Hierfir kommen Patentdaten zum Einsatz, die zum Teil um Markt- N
daten ergénzt werden. oc e
Methodisch werden technologische Chancenraume bzw. noch nicht er- O x
schlossene Technologiepfade/-felder identifiziert und priorisiert. Typische

Ergebnisartefakte sind Listen von Opportunity-Technologiekandidaten, White-

Space-Maps oder Netzwerke.

Charakterisierung anhand der Merkmalsauspragungen

o Analysieren & N
. Identifizieren Beobachten Interpretieren Antizipieren
Zielsetzung
Bewerten Planen Kommunizieren
Ebene Technologie Anwendung Auswirkung Akteur
Publikationen Patente Social Media
-, | Datenquelle P——
c art-up- .
E Internetquellen Finanzinformationen Weitere
[}
2 Art der Daten strukturiert unstrukturiert
=)
2 Text
'§ Clustering Klassifikation Mining Network Analysis
k= Methode N | Link
S euronales in . .
E NLP Netz Prediction Topic Modeling
q - Wahrschein- : . e
Ergebnis Konzept Entitat lichkeit Beziehung Visualisierung

Legende: [ || in=50 % ausgepragt [ || in> 10 bis <50 % ausgepragt [__| in <10 % ausgepragt

Konkretisierende Beispiele

= Technology Opportunity Discovery (TOD) From = |dentifying Technology Opportunity Using SAO

Existing Technologies and Products: A Function- Semantic Mining and Outlier Detection: A Case of
Based TOD Framework [YPS+15] Triboelectric Nanogenerator Technology [LWC+23]

=  Technology Opportunity Discovery using Deep = An approach to discovering new technology oppor-
Learning-based Text Mining and a Knowledge tunities: Keyword-based patent map approach
Graph [LKK+22] [LYPO9]

Bild A-13: Steckbrief fiir das KI-Anwendungsszenario ,, Technology Opportunity-Ana-
lyse* (Seite I von 2)



Seite A-16 Anhang

’ Kl-Anwendungsszenario: Technology Opportunity-Analyse

Kl-Anwendungsbeispiel:

Die Publikation von LEE ET AL. beschreibt einen patentbasierten Ansatz zur Identi-
fikation und Analyse neuer Technologiechancen durch die Erstellung einer Keyword-
basierten Patent Map. Hierfur werden mittels Text Mining Keyword-Vektoren aus
Patenttexten gebildet und anschlieRend mittels Principal Component Analysis (PCA) in
einer zweidimensionalen Patent Map visualisiert. In dieser werden sog. Technology
Vacancies als Bereiche mit geringer Patentdichte interpretiert, die potenziell ungenutzte
technologische Entwicklungsrdaume darstellen. AnschlieRend erfolgt eine Bewertung
der Relevanz durch eine Kritikalitats-Analyse (Claim-Anzahl, Wettbewerbsdichte, etc.)
[LYPO9] und eine Trend-Analyse, welche Aufschluss (iber die Aktualitidt der Technologieinhalte
gibt. Zuletzt werden in einer Feature-Analyse potenzielle Ansatzpunkte fiir die
Technologieweiterentwicklung aus angrenzenden Patenten abgeleitet.

“An approach to
discovering new
technology
opportunities:
Keyword-based
patent map
approach*

Vorgehen
Identification of patent Test of vacancy validity &
Development of patent map vacancy . feature an);Iysis Y
= Sammlung von Patenten im = |dentifikation der Vacancies = Bewertung der angrenzenden
Zieltechnologiefeld (Bereiche mit sehr niedriger Patente (z. B. Value of
= Extraktion der Keywords durch Patentdichte) Technology, Scope of Technology)
Text Mining und Experten = Abgrenzung/Definition der = Bewertung der Aktualitat der
= Aufbau Keyword- Vacancy Uber angrenzende Vacancy Uber angrenzende
Frequenzvektor Patente Patente
= Dimensionsreduktion der = Erstellung einer Patentliste je = Detailanalyse der Vacancies zur
Keyword-Vektoren mittels PCA Vacancy (Adjacency-Set) fur Formulierung von Technologie-
Validierung potenzialen

Fir die Fallstudie zu ,Personal Digital Assistants“ wurden

Daten Patentdaten insgesamt 141 Patente der USPTO-Datenbank analysiert.
Primar wurden die Abstracts genutzt.
O
/O\ O
N Vs \\\
Ergebni o e
gepnis 5| Q09 4 Mo
Wesentliches Ergebnis des beschrie- @ Q" ‘\‘ ,-' _:\—O
benen Ansatzes ist die zwei- 11 2\ O---O.——"(') _,,——O\
dimensionale Patent Map. Anhand &1 q ,,O o 0O -7 o
der Verortung der einzelnen Patente 5 0 S O Q\ 5 0
kénnen die Technology Vacancies 2 Q’ ReJe) 4 O O ol
bzw. ,White Spaces® identifiziert o Y 3¢ Q D o \‘o L
werden und im Anschluss bewertet §’ O\OI ‘o -0
werden. Die Bewertung dient der o O/O“'O\ o o
Ableitung potenzieller Ansatzpunkte I 6 ,_—b
fur neue Technologieentwicklungen. O---0~""
Regression factor score 1
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| 8 I Kl-Anwendungsszenario: Akteurs-Analyse

Kurzbeschreibung

Ziel dieser Kl-gestutzten Ansatze ist es, die relevanten Akteure (z. B. Unter-
nehmen oder Forschungseinrichtungen) in einem ausgewahlten Techno-
logiefeld zu identifizieren und hinsichtlich ihrer technologischen Aktivitdten
und Beziehungen zu analysieren. Die Analysen kénnen sowohl Innova-
tionsokosysteme auf Landerebene als auch einzelne Unternehmen
adressieren. Auf Basis von Patentdaten oder Publikationen und daraus
abgeleiteten Indikatoren lassen sich die Aktivitditen von Wettbewerbern,
technologische Schwerpunkte sowie die zeitliche Dynamik von Netzwerken

ed

Cluster
Analyse

nachvollziehen. Daruber hinaus kann die Akteurs-Analyse die Identifikation o
potenzieller Technologiepartner unterstiitzen. Eine typische Ergebnisdar- [ ] (]
stellung dieses Anwendungsszenarios sind Netzwerke und Zentralitatsmafie m
z. B. Grad der Vernetzung). @
( 9) -
Charakterisierung anhand der Merkmalsauspragungen
e Analysieren & A
. Identifizieren Beobachten Interpretieren Antizipieren
Zielsetzung
Bewerten Planen Kommunizieren
Ebene Technologie Anwendung Auswirkung Akteur
Publikationen Patente Social Media
Datenquelle
=)
c Start-up- & .
E Internetquellen Finanzinformationen Weitere
7}
% Art der Daten strukturiert unstrukturiert
=)
2 Text
S Clustering Klassifikation Mini Network Analysis
@ ining
'E Methode N | Link
euronales in . .
:_13 nlbE Netz Prediction Topic Modeling
. . Wahrschein- . . L
Ergebnis Konzept Entitat lichkeit Beziehung Visualisierung

Legende: ||| in>50 % ausgepragt

Konkretisierende Beispiele

[T 1in>10 bis < 50 % ausgepragt

[1in<10 % ausgepragt

innovation [YS14]

= Firms' Knowledge Profiles: Mapping Patent Data
with Unsupervised Learning [STS17]

= Spatial and Temporal Evolution of the Chinese
Avrtificial Intelligence Innovation Network [TDY22]

= A systematic approach of partner selection for open

= Assessment of ontology-based knowledge network
formation by Vector-Space Model [LSC10]
= Preventing Patent Risks in Artificial Intelligence

Industry for Sustainable Development: A Multi-Level
Network Analysis [YY20]

Bild A-15: Steckbrief fiir das KI-Anwendungsszenario ,, Akteurs-Analyse “ (Seite 1 von 2)
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’ Kl-Anwendungsszenario: Akteurs-Analyse

Kl-Anwendungsbeispiel:

Der Ansatz von SUOMINEN ET AL. demonstriert die Erstellung von Wissensprofilen von
Unternehmen in Technologiefeldern durch Text Mining mit LDA Topic Modeling.
Hierbei werden latente Themen direkt aus den Patentbeschreibungen extrahiert und
anschlieBend je Unternehmen und Jahr aggregiert, um die Breite der Wissensbasis,
Schwerpunktverschiebungen sowie wachende und schrumpfende Wissens-
domaénen sichtbar zu machen. Darlber hinaus zeigt der Ansatz, wie sich die klassi-
fizierten Topic-Zeitreihen mittels Grouped Time Series Forecasting fortschreiben lassen.
[STS17] Das Fallbeispiel des Mobilfunksektors zeigt die relevanten Akteure auf und verdeutlicht
unter anderem eine Verschiebung von harware- zu softwareorientierten Strategien.
SchlieRlich werden wachsende und schrumpfende Technologiethemen identifiziert.

“Firms' Knowledge
Profiles: Mapping
Patent Data with
Unsupervised
Learning“

Vorgehen
Data extraction Data processing Data analysis Results & validation
= Datenbankabfrage = Uberpriifung der Daten- = Analyse der tokeni- = Quantifizierung der
nach Patenten der validitat und Vereinheit- sierten Text mittels LDA Technological Diversity
Zielunternehmen lichung der Kodierung = Festlegung der Topic- (Herfindahl-Transform.)
= Extraktion der = Entfernen von Stop- Anzahl K = Clustering & Visuali-
Volltexte, Firmen- words und seltener = Erzeugung Matrizen sierung der Wissens-
namen, Jahr und IPC Terme = Netzwerkbasierte profile Giber Hierarchical
= Tokenisierung und Plausibilisierung und Clustering (Heatmap)
Transformation in Erzeugung Wordclouds = Forecast der Zeitreihen
numerische IDs = Abgleich der identifiziert. via Time Series Model

Themen und IPC

Zur Analyse der Akteure wurden 157.718 Patente der USPTO-
Daten Patentdaten Datenbank auf Volltexte, Anmelder, Jahr und IPC-Klassifikation
fur den Zeitraum 2001-2014 untersucht.

(a) Relativer Anteil von Patenten im grolten
Ergebnis Wachstumscluster inkl. Forecast:

Wesentliche Ergebnisse sind die 0
Wissensprofile der  analysierten 80 %

Unternehmen, visualisiert als Cluster- 60 % [ samsung
Struktur bzw. Heatmap, die }echno- ° [ Microsoft
:?glsche. Schwerpunkte und 'Ahnhch- 40 % @ Google
eiten sichtbar macht. Uber die Identi- O Huawei

fikation von wachsenden und abneh- 20 %

menden Feldern sowie dem Forecast ° O Apple
der Themen kénnen strategische Aus-

sagen zu kiinftigen Investitions- 2001 2024

schwerpunkten je Cluster und Unter-

nehmen unterstutzen.
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| 9 I Kl-Anwendungsszenario: Reifegrad-Bewertung
( Kurzbeschreibun )
J Cluster
Das Anwendungsszenario ,Reifegrad-Bewertung® umfasst Kl-basierte Bewertung
Verfahren zur Bestimmung des Entwicklungsstands (,,Maturity”) einer
Technologie und zur Einordnung in Lebenszyklusphasen bzw. Readi-
ness-Stufen (z. B. Technology Readiness Level (TRL)). Grundlage sind
Indikatoren (z. B. Anzahl von Patenten und Wachstumsraten), welche den
technologischen Fortschritt als zeitliche Entwicklungsdynamik opera-
tionalisieren und damit Riickschlusse auf die Evolution einer Technologie %
erlauben. Hierfir kdnnen entweder Wachstums- und Diffusionsmodelle (z. B.
S-Kurve) genutzt werden oder Klassifikationsansatze, die mehrere
Patentindikatoren kombinieren, um eine robuste Stufenzuordnung ermég-
lichen. Als Ergebnis liegen Reifegrad- bzw. Lifecycle-Profile vor, die als @
Entscheidungsgrundlage fir Roadmaps oder Investitionen dienen. | > t
Charakterisierung anhand der Merkmalsauspragungen
Identifizieren Beobachten Analysieren & Antizipieren
. Interpretieren
Zielsetzung
Bewerten Planen Kommunizieren
Ebene Technologie Anwendung Auswirkung Akteur
Publikationen Patente Social Media
Datenquelle
=)
c Start-up- & .
E Internetquellen Finanzinformationen Weitere
©
% Art der Daten strukturiert unstrukturiert
=)
2 Text
S Clustering Klassifikation Mini Network Analysis
) ining
'E Methode S | U
euronales in . .
ls_.g NLP Netz Prediction Topic Modeling
: Wahrschein- . s
Ergebnis Konzept Entitat lichkeit Beziehung Visualisierung
Legende: ||| in=50% ausgepragt [__|__|in> 10 bis <50 % ausgepragt |__|in <10 % ausgepragt
Konkretisierende Beispiele
= Technology Life Cycle Analysis Method Based on = Emerging technology identification based on a
Patent Documents [GPW+13] dynamic framework: a lifecycle evolution
= Detecting Technological Maturity from Bibliometric perspective [ZZY24]
Patterns [CRH+22] = Technology Readiness and Cryptocurrency
= Evolution of CCUS Technologies Using LDA Topic Adoption: PLS-SEM and Deep Learning Neural
Model and Derwent Patent Data [HHF+23] Network Analysis [AS21]

Bild A-17: Steckbrief fiir das KI-Anwendungsszenario ,, Reifegrad-Bewertung *“ (Seite 1
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@[ Kl-Anwendungsszenario: Reifegrad-Bewertung

Kl-Anwendungsbeispiel:

In der Publikation von HUANG ET AL. wird die technologische Evolution und der
Reifegrad von ,,Carbon capture, Utilization and Storage“-Technologien (CCUS) auf
Basis von Patenten bewertet. Mittels Topic Modeling werden latente Technologie-
themen aus Patenttexten identifiziert und deren Intensitat (,Heat”) sowie inhaltliche
Evolution von 2003 bis 2022 untersucht. Erganzend wird die Entwicklung der Anzahl von
and I‘I‘)erwent Patent Patenten mit dem S-Kurven-Modell Gbereinandergelegt, um die drei Lifecycle-Phasen
Data »infancy“, ,,Growth“ und ,Mature“ zu bestimmen. AbschlieRend werden flr die
[HHF+23] identifizierten Schliissel-technologien (u. a. Hybrid production, biological carbon
sequestration und CO, mineralization) Entwicklungsperspektiven abgeleitet.

“Evolution of CCUS
Technologies Using
LDA Topic Model

Vorgehen
Data collection & Parameter setting & . . Technology maturity
pre-processing Topic Mining HoEs LETEE el prediction
= Abruf der Patente = Bestimmung der Topic- = Berechnung der Topic = Auswahl der
anhand von Search Anzahl K tber Heat als Durchschnitt SchlUsseltechnologien
query Perplexity-Methode der Topic-Wahrschein- anhand der Topic Heat
= Extraktion textueller = |dentifikation der Topics lichkeit Uber alle Patente = Ermittlung der
Merkmale zu aus den Patenten = Bestimmung der Topic- Patentzahlen je
Technologien aus Titel, mittels LDA Evolution Uber die Technologie
Abstrakt und Keywords = Erstellung der Topic- Ahnlichkeitsberechnung = Uberpriifung des Fit
= Lemmatisierung Verteilungsmatrix zwischen Technologie- zum S-Kurven-Modell
themen = Forecast
Fir die Fallstudie zu den CCUS-Technologien wurden flr den
Zeitraum 2003-2022 aus dem DERWENT INNOVATIONS INDEX
Daten Patentdaten insgesamt 175.922 Patentdokumente (Titel, Abstrakt und
Keywords) analysiert.
Ergebnis Entwicklungsstufen von Schliisseltechnologien
Wesentliche ~ Ergebnisse  des Topic Infancy Growth Mature
Ansatzes sind die thematische Period Period Period
Strukturierung und Analyse der Hybrid
zeitlichen Dynamik des Tech- production 2003-2015 2016-2023 2024-2027
nologiefelds, die identifizierten Bi o
Schliisseltechnologien sowie die 0. cart otr) 2003-2015 2016-2023 2023-2026
Zuordnung von Reifegraden je sequestration
Schlusseltechnologie (vgl. Tabelle Dynamic
rechts). Aus dieser Bewertung monitoring 2003-2017 2018-2024 2024-2028
lassen sich Hinweise auf beson-
ders entwicklungsstarke Teilbe-
reiche von CCUS ableiten.
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10 || KI-Anwendungsszenario: Bewertung der sozialen Auswirkungen

e A

Kurzbeschreibung Cluster

Das Anwendungsszenario ,Bewertung der sozialen Auswirkungen® beinhaltet Bewertung
Kl-gestiitzte Verfahren, die mittels groRer Datenmengen gesellschaftliche,

politische, ethische und Okologische Implikationen (z. B. Akzeptanz, ®

Risiken) eines Technologiefelds friihzeitig Uber die Zeit beobachten und [ ] S
bewerten. Hierflir werden fast ausschlieBlich Internetquellen (z. B. News- P
Artikel und Social Media) genutzt, um die Auswirkungen von Technologien PY [
systematisch zu erfassen. Methodisch kommen vorwiegend Text Mining Y
und NLP zum Einsatz, um mdgliche Impact-Szenarien explorativ zu
identifizieren sowie Topic Modeling in Kombination mit Sentimentanalysen,

um die Legitimitidt, Akzeptanz sowie potenzielle Konflikte im Zeitverlauf oa

zu beobachten. Die Ergebnisse werden bspw. als Katalog an Impact-
Szenarien, Sentiment-Verlaufe oder Issue-/Signal-Landkarten dargestellt. ﬁ

Charakterisierung anhand der Merkmalsauspragungen

o Analysieren & .
. Identifizieren Beobachten Interpretieren Antizipieren
Zielsetzung
Bewerten Planen Kommunizieren
Ebene Technologie Anwendung Auswirkung Akteur
Publikationen Patente Social Media
-, | Datenquelle Y
c art-up- .
E Internetquellen Finanzinformationen Weitere
[}
2 Art der Daten strukturiert unstrukturiert
=)
2 Text
S Clustering Klassifikation e Network Analysis
n Mining
k= Methode N : Link
S euronales in . .
E — Netz Prediction fopic Modeling
q - Wahrschein- : - i
Ergebnis Konzept Entitat lichkeit Beziehung Visualisierung

Legende: [ || in=50 % ausgepragt [ || in> 10 bis <50 % ausgepragt [__| in <10 % ausgeprégt

Konkretisierende Beispiele

= Applying LSA Text Mining Technique in Envisioning = Identifying the Development Trends of Emerging
Social Impacts of Emerging Technologies: The Technologies Using Patent Analysis and Web News
Case of Drone Technology [KKP17] Data Mining: The Case of Perovskite Solar Cell

= Assessing technology legitimacy with topic models Technology [LXH22]
and sentiment analysis — The case of wind power in
Germany [DKO22]
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Anhang

l Kl-Anwendungsszenario: Bewertung der sozialen Auswirkungen

“Applying LSA text
mining technique in
envisioning social
impacts of emerging
technologies: The
case of drone
technology“

KKP17]

Vorgehen

Kl-Anwendungsbeispiel:

Das Anwendungsbeispiel von KWON ET AL. zeigt die friihzeitige Identifikation und
Konzeptualisierung gesellschaftlicher Auswirkungen fiir emergente Technologien.
Kern der Idee ist, dass sowohl Experten als auch die Offentlichkeit vor der Diffusion
einer Technologie antizipative Bedenken und Risiken Online artikulieren. Die
resultierenden unstrukturierten Texte werden mittels Latent Semantic Analysis (LSA) in
semantisch koharente Term-Cluster Uberfuhrt, welche als ,,Szenarien“ potenzieller
sozialer Auswirkungen interpretiert werden. Die Analyse der Szenarien wird um eine
Einordnung in etablierte Social-Impact-Kategorien erganzt, indem condition- und value-
related terms als ,Linking Factors® genutzt werden. In dem Fallbeispiel fiir ,,Drone/
UAV“ werden 14 Impact-Szenarien (z. B. Biometric Drones, Hacked Enforcement
Drones) abgeleitet.

Data collection

Processing future-
oriented data

Applying latent
semantic analysis

Constructing
scenarios

= Auswahl geeigneter
Websites anhand des
Bezugs zur Zieltechno-
logie und Zukunfts-
bezug der Inhalte

= Web-crawling

= Retrieval liber search

= Vorverarbeitung durch
u. a. Tokenisierung,
Stemming, POS-Tagging
und Stopword-Removal
= Segmentierung der
Dokumente anhand von
Themeninhalten

= Aufbau einer Term-
Document-Matrix

= Transformation in
gewichtete Matrix (Term
Frequency-Inverse
Document Frequency)

= Durchfuhrung der LSA

= Interpretation der ,high-
loading terms* je Cluster

= Analyse der Terme
hinsichtlich Ursache/
Wirkung

= Validierung der
Szenarien

query = Term Filtering (frequency  und Dimensions- = Verdichtung Social-
& context) reduktion Impact-Kategorien
Anhand von fiunf zukunftsorientierten Websites (Future
Timeline, MIT Technology Review, etc.) und der search query
Daten Internetquellen (“drone” OR “uav”) AND (“issue” OR “concern” OR “problem”)
wurden 3.236 Beitrage analysiert.
Ergebnis Results of scenarios and their top 20 highest loading terms
Zentrales Ergebnis ist ein Katalog No. Scenario Top 20 Highest loading terms
von 14 abgeleiteten Zukunfts- bzw.
Impact-Szenarien fir die Drohnen- 41 Biomimetic insect, zoom, bother, privacy, dangerous,
Technologie (vgl. Tabelle rechts). Drones breaking, park, animal, nano, movement, ...
Die Szenarien werden durch Exper- .
ten validiert und konsolidiert. Ab- # Corrupt_ed news, apartment, arrest, annoy, detect, film,
schlieRend werden die Szenarien in Journalism public, hotel, privacy, place, photo, ...
Ubergeordnete Makro-Social-Impact- #3 Hacked Enforce- enforcement, live, intercept, surveillance,

Dimensionen (z. B. ,Institutional Im-
pact”, ,Economic and material well-
being“) eingeordnet.

ment Drones drugs, police, criminal, video, intercept, ...
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11 || KI-Anwendungsszenario: Technology-Forecasting

e A

Kurzbeschreibung

Cluster
Forecasting zielt darauf ab, mittels Kl-gestiitzter Verfahren systematisch Antizipation
zukiinftige Entwicklungen ausgewdhlter Technologien zu antizipieren

und zu verstehen. Durch die Analyse von z. B. aktuellen Patenten sollen
fundierte  Prognosen  Uber  Entwicklungsrichtungen, Entwicklungs-
geschwindigkeit sowie deren Auswirkungen in einem Technologiefeld erstellt
werden.

Aufbauend auf einer inhaltlichen Strukturierung durch Text Mining oder Topic
Modeling-Ansatze, werden durch Prognosemodelle (z. B. Zeitreihenmodelle
oder Deep-Leaming-Ansatze) Entwicklungsdynamiken operationalisiert und

fur die Antizipation von Forschungsaktivitaten verwendet. Die Ergebnisse
werden typischerweise als Listen, prognostizierte Aktivitatskurven je
Technologiefeld bzw. Forecasting-Pathways bereitgestellt. > t
Charakterisierung anhand der Merkmalsauspragungen
o Analysieren & A
. Identifizieren Beobachten Interpretieren Antizipieren
Zielsetzung
Bewerten Planen Kommunizieren
Ebene Technologie Anwendung Auswirkung Akteur
Publikationen Patente Social Media
-, | Datenquelle P———
c art-up- .
E Internetquellen Finanzinformationen Weitere
[}
2 Art der Daten strukturiert unstrukturiert
=)
2 Text
S Clustering Klassifikation e Network Analysis
n Mining
= Methode N | Link
S euronales in . .
E NLP Netz Prediction fopic Modeling
] oy Wahrschein- . - L
Ergebnis Konzept Entitat lichKeit Beziehung Visualisierung

Legende: [ || in=50 % ausgepragt [ || in> 10 bis <50 % ausgepragt [__| in <10 % ausgeprégt

Konkretisierende Beispiele

= Forecasting Emerging Technologies Using Data = Technology Forecasting Using Deep Learning
Augmentation and Deep Learning [ZDL+20] Neural Network: Taking the Case of Robotics

= Technological Forecasting Based on Estimation of [GX21]
Word Embedding Matrix Using LSTM Networks = Forecasting emerging technologies: A supervised
[GSO023] learning approach through patent analysis [KCH+17]

Bild A-21: Steckbrief fiir das KI-Anwendungsszenario ,, Technology-Forecasting*
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@[ Kl-Anwendungsszenario: Technology-Forecasting

Kl-Anwendungsbeispiel:

Im Rahmen der Publikation von Gul und Xu wird ein Kl-basierter Ansatz zur Techno-

“Technology logieprognose entwickelt, in dem wissenschaftliche Publikationen in Forschungs-
Forecasting Using  schwerpunkte klassifiziert werden und deren zukiinftige Entwicklungsdynamik als
Deep Learning Zeitreihe antizipiert wird. In dem Fallbeispiel Robotik werden Artikel des WEB OF
Neural Network: SCIENCE gesammelt und mittels eines multimodalen Deep Learning-Klassifikations-
Taking the Case of modells in acht Technologiefelder eingeordnet. Hierfir dienen sowohl die Publikationstitel
Robotics“ als auch extrahierte Keywords aus den Abstracts. Basierend auf der Anzahl der
[GX21] jahrlichen Publikationen wird ein Empirical Mode Decomposition (EEMD)-LSTM-

Forecasting-Modell aufgebaut, welches die Zeitreihen zerlegt, je Komponente mittels
LSTM prognostiziert und anschlieRend aggregiert. Anhand des Modells werden die
zukUnftigen Entwicklungen der acht Technologiefelder prognostiziert.

Vorgehen

Construction of

Data collection & e Topic extraction & Forecasting based
pre-processing tralntlgsgt Zztt and (F:,Iassification on EEMD?LSTM

= Sammlung der = Definition zentraler = Extraktion latenter = Aggregation der
Publikationen aus dem Forschungsfelder und Themen mittels LDA Publikationen zu
Web of Science (1996 Ableitung von Keywords = Auswahl der Topic- Zeitreihen
bis 2019) je Feld Anzahl Uber Perplexity = EEMD-Zerlegung jeder

= Zerlegung der Woérter = Feature-Word-Matching bzw. Coherence Teilfeld-Zeitreihe
und Token in Abstracts = Themenklassifikation = Training separater

= Entfernung von = Manuelles Labeling von durch Multi-modal Deep LSTM-Modelle
Stopwords Titel und Abstracts Learning = Prognose der

= Stemming Publikationsanzahl

Als Datengrundlage werden 28.632 Publikationen aus dem

Daten Publikationen Themenfeld Robotik aus der WEB OF ScCIENCE-Datenbank
verwendet.

Ergebnis Trend in the number of papers by field of study.

Wesentliches Ergebnis des Fore- Key Research 2020 2021 2022 2023

castings sind die Publikationszahlen ~ Areas

je Teilthemenfeld fiir 2020 bis Intelligent

2023. Anhand dieser lassen sich die  Robot 133 146 155 186
Forschungsfelder in vier Trendtypen

(z. B. ,gro & wachsend® oder ,klein Ealt')alltel 122 110 125 132
aber schnell wachsend®) einordnen. obots

SchlieRlich wird die Forecast-Perfor-  Humanoid

mance mit weiteren Modellen in den Robot 294 330 334 343
Vergleich gesetzt.

Bild A-22: Steckbrief fiir das KIl-Anwendungsszenario ,, Technology-Forecasting "
(Seite 2 von 2)



Erginzungen zu den KI-Anwendungsszenarien

Seite A-25

12 || KI-Anwendungsszenario: Roadmapping
( Kurzbeschreibun ]
9 Cluster
Das Anwendungsszenario ,Roadmapping® umfasst die Kl-gestiitzte Planung
Erstellung und Aktualisierung von Technologie-Roadmaps, um strate-
gische Technologieentscheidungen evidenzbasiert zu unterstiitzen. Hierzu
werden bspw. mittels Text Mining Roadmap-Elemente (z. B. Technologien,
Produkte, Anwendungen, Treiber oder Risiken) aus relevanten Datenquellen 4
(z. B. Patenten) identifiziert und in Roadmap-Layern strukturiert. Anschlie-
Rend werden die Beziehungen bzw. Abhangigkeiten zwischen den Elementen
tber AhnlichkeitsmaRe quantifiziert.
Als Ergebnis entstehen Roadmaps, die eine Strukturierung von
Technologiefeldern und Trends Uber definierte Zeithorizonte abbilden
sowie die Ebenen Technologie, Produkt und Markt einschlieRlich zentraler
Einflussfaktoren fiir die strategische Planung verknipfen.
Charakterisierung anhand der Merkmalsauspragungen
Identifizieren Beobachten Analysieren & Antizipieren
) Interpretieren
Zielsetzung
Bewerten Planen Kommunizieren
Ebene Technologie Anwendung Auswirkung Akteur
Publikationen Patente Social Media
-, | Datenquelle Startun. &
c art-up- .
E Internetquellen Finanzinformationen Weitere
[
2 Art der Daten strukturiert unstrukturiert
=)
2 Text
S Clustering Klassifikation Mini Network Analysis
@ ining
'E Methode N | Link
euronales in . .
E NLP Netz Prediction ety bheiing
. " Wahrschein- . . .
Ergebnis Konzept Entitat lichkeit Beziehung Visualisierung
Legende: ||| in=50% ausgepragt ||| in> 10 bis <50 % ausgepragt |__| in <10 % ausgepragt
Konkretisierende Beispiele
= How to Develop Data-Driven Technology = Data-Driven Roadmapping (DDRM): Approach and
Roadmaps: The Integration of Topic Modeling and Case Demonstration [PGT+22]
Link Prediction [KG21] = Developing scenario-based technology roadmap in
= An SAO -based Text-mining Approach for the big data era: an utilisation of fuzzy cognitive
Technology Roadmapping Using Patent Information map and text mining techniques [SKK20]
[CKY+13]
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@l Kl-Anwendungsszenario: Roadmapping

Kl-Anwendungsbeispiel:

PORA ET AL. stellen mit Data-Driven Roadmapping (DDRM) einen Ansatz vor, in dem
Technologie-Roadmaps kontinuierlich anhand von relevanten Umweltver-
anderungen angepasst werden sollen. Hierzu wird ein teilautomatisiertes Decision-
Support-System entwickelt, welches interne (z. B. ERP, CRM) und externe Daten-
quellen (z. B. Industrieberichte, Patente, Publikationen) integriert, Veranderungen in

“Data-Driven
Roadmapping
(DDRM): Approach

aDnd Case _— zentralen Treibern erkennt und daraus einen Roadmap-Status ableitet. Grundlage ist
emonstration der Abgleich von Toleranzintervallen mit bei der Roadmap-Erstellung definierten An-
[PGT+22] nahmen. Die Ergebnisse werden in Form von Reports und einem Roadmap-Dashboard
bereitgestellt und unterstiitzen die Ableitung von strategischen Entscheidungen. Die
Fallstudie zeigt eine Roadmap zur digitalen Transformation einer Restaurantkette.
Vorgehen
Developing ] Data-Driven Monitoring the
evaluation model for De:;gz:?eig?sm Roadmapping impact of change &
roadmap status operation managerial decision

= Beobachten des
Unternehmensumfelds

= Visualisierung der
Veranderungen in
Roadmap

= Informieren des
Managements Uber
Veranderungen

= |dentifikation der
Datenquellen

= Datensammlung

= Datenspeicherung in
standardisiertem
System

= Datenanalyse
(Clustering, Regression,

= Definition von
Roadmap-Zielen

= Definition Key Drivers
und Gewichtung

= Definition Sub-Drivers
und Gewichtung

= Bewertungsmodell fur
Roadmap-Status mit
definierten Toleranz-
limits und Intervallen

= Ermittlung des
Statussignals

= Datenvisualisierung,
Trend-Prognose

etc.) = Bewertung der = Finale Entscheidung
Auswirkungen Uber Roadmap-Update
Interne & Zur Ermittlung der Statusanderungen werden
Daten externe unternehmensinterne  Daten und externe Datenquellen
Datenquellen (Patente, Publikationsdaten, News, Social media) kombiniert.
2018 2019 2020 2021
Ergebnis . Health consciousness
Social o
Urbanization
Zentrales Ergebnis des beschrie-
benen Ansatzes ist ein Roadmap-
Dashboard, dg_s Veranderungen der Product Voucher TRM Status Signal (Stgy)
Key Driver fir jedes Roadmap- Food innovation
Element aufgezeigt. Auf Basis neuer Process Process-Reengineering LB T
Entwicklungen wird kontinuierlich der ! a‘”‘"T‘ i”s - iz .
Status (Sry) aktualisiert und die drei Technol Master Data
Handlungsempfehlungen ,Maintain®, echnology RFID Robot
LAdjust® oder ,Revise” berechnet.

Daruber hinaus stellt das Dashboard
auch Trendprognosen bereit.

Maintain: There is no impact or a minor impact on the roadmap.
Adjust:  Some minor amendments should be made to the roadmap.
Revise: Some major amendments should be made to the roadmap.
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A2 Erganzungen zum Reifegradmodell

A2.1 Ubersicht der Interviewpartner und Unternehmen

Insgesamt wurden 18 Personen aus den Unternehmen befragt. Die GroB3e der Unterneh-
men reicht von ca. 750 Mitarbeitern bis zu liber 160.000 Mitarbeitern. Die meisten Inter-
views wurden mit Technologiemanagern oder Fiihrungskriften gefiihrt, die fiir den Pro-
zess der Technologiefriihaufklarung des Unternehmens verantwortlich oder direkt daran
beteiligt sind.

Tabelle A-3: Liste der Interviewpartner und Unternehmen

Nr. | Position Unternehmen Mitarbeiter
1 Innovation Scout ZF Friedrichshafen AG ~160.000
2 Head of Technology Management BMW AG ~150.000
& Forecast
3 | Technology Radar Manager SAP Deutschland SE & Co. KG ~80.000

Head of New Markets &
4| Portolio Strategy Schaeffler AG 80.000

5 Innovation Manager &

IP Specialist MAHLE GmbH ~70.000
6 Vorfeldforschung Technologie / voestalpine AG ~51.000
Innovation
7 | Team Lead Product Innovation & | Liebherr-International Deutschland ~50.000
Head of Scouting GmbH '
8 | Senior Expert Product Innovation | SKF GmbH ~45.000
9 [ Head of Innovation Management | Vitesco Technologies GmbH ~35.000
10 | Technology Manager Bosch Rexroth AG ~33.800
11 | Technology Manager Miele & Cie. KG ~21.000
12 | Head of Foresight Voith GmbH & Co. KGaA ~20.000
13 | Vice President WAGO GmbH & Co. KG ~9.000
Technology Management
14 Head of Trendscouting & IAV GmbH ~7 500

Innovation Management

15 Head of Innovation Management
& New Markets

Fuchs Lubricants Germany GmbH ~6.000

16 | Technology Scouting Manager NSK Europe GmbH ~3.900

17 | Technology Manager gS}I&Mgl{i(l}.snlc(jgaschmenfabnk ~3.100

18 | Leiter Produktinnovation Neugart GmbH ~750
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A2.2 Interviewleitfaden

Das Ziel der Interviewleitfragen war es, die praktische Umsetzung der TFA in den Un-
ternehmen zu untersuchen. Hieraus wurden sogenannte Best Practices flir das Reifegrad-
modell abgeleitet. Die Interviewleitfragen strukturierten sich wie folgt:

Interviewstudie: Reifegradmodell fiir die Technologiefriihaufklarung

Agenda:
1. Kurzvorstellung und Uberblick tber das Interview, Nutzen des Reifegradmodells
2. Allgemeine Fragen zum Unternehmen

3. Fragen zur Umsetzung der Technologiefrihaufklarung im Unternehmen: Suchfelder,
Prozesse & Organisation, Daten & IT-Systeme und Mensch

Anmerkungen
» Es sind insgesamt 32 semi-strukturierte Fragen vorgesehen
= Die Dauer des Interviews betragt ungefahr 90 Minuten

= Die Ergebnisse aus den Interviews werden vertraulich behandelt und anonymisiert. Das
Zurickfihren einzelner Aussagen zu Reifegraden auf Unternehmen wird nicht mdglich
sein!

A. Allgemeine Fragen

A.1 In welcher Position sind Sie fir Ihr Unternehmen tatig?

A.2 Wie viele Mitarbeitende beschaftigt Ihr Unternehmen?
O <250 [ 250-999 [ 1.000 - 2.499 [ 2.500-9.999 [ 10.000 - 49.999 [] >50.000

A.3 Welcher Branche gehért Ihr Unternehmen an?

A.4 Wie wirden Sie die Veranderungsgeschwindigkeit (,Clockspeed®) der Branche
beschreiben?

A.5 Wenn Sie Ziele zur Verbesserung der aktuellen Technologiefrihaufklarungs-Aktivitaten
in einem Satz zusammenfassen mussten, welcher ware das (z. B. strukturiertere Suche
nach Impulsen, Verbesserung der Kommunikation rund um die Ergebnisse der
Technologiefrihaufklarung)?

1. Suchfelder

1.1 Wie wird der Bedarf fir die Technologiefrihaufklarung identifiziert bzw. welche
Einflussfaktoren bestimmen, was gesucht wird (z. B. Strategie oder Bedarfe aus
Fachabteilungen?

1.2 Welche technologischen Entwicklungen stehen im Fokus (z. B. globale Entwicklungen
oder branchenspezifische Technologietrends)? Und nach welcher technologischen Reife
wird gesucht?

1.3 Wird die Ausrichtung séamtlicher Aktivitdten der Technologiefrihaufklarung von Zeit zu
Zeit Uberpruft? Wenn ja: wie regelmallig? Was I6st typischerweise eine Anpassung der
Suchfelder aus?

Bild A-25: Interviewleitfaden (Seite 1 von 3)
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2. Prozesse & Organisation

2.1 Gibt es Prozesse, die die Aktivitaten, Ablaufe und Schnittstellen der Technologiefrih-
aufklarung im Unternehmen beschreiben?

2.2 Gibt es einen internen Austausch zu den Erkenntnissen aus der Technologiefrih-
aufklarung mit weiteren Geschéaftsbereichen?

2.3 Stellt die Technologiefrihaufklarung eine kontinuierliche Aktivitat im Unternehmen dar
oder werden einzelne Projekte zu Technologiethemen beauftragt?

2.4 Wie erfolgt in Ihrem Unternehmen die Bewertung von Technologien? Welche Kriterien,
Methoden oder Bewertungslogiken werden dabei eingesetzt, und wer ist typischerweise in
diesen Bewertungsprozess eingebunden?

2.5 Werden bei Ihnen Prognosen zur zukiinftigen Leistungsfahigkeit von Technologien
angestellt?

2.6 Wie werden die Erkenntnisse aus der Technologiefrihaufklarung in lhrem Unternehmen
weiterverarbeitet (z. B. Roadmaps)? Welche Schritte erfolgen, um diese Erkenntnisse in
Entscheidungen, Planungen oder konkrete Innovationsaktivitaten zu Gberfihren?

2.7 Wie erfolgt die Aufbereitung und Verteilung von technologiebezogenen Informationen im
Unternehmen?

2.8 In welcher Struktur wird die Technologiefrihaufklarung im Unternehmen organisiert?

2.9 Wie wurden Sie die Fahigkeit der Organisation zur Weiterentwicklung, basierend auf den
Erkenntnissen der Technologiefrihaufklarung, beschreiben?

2.10 Erfolgt bei Ihnen eine Messung des Aufwands und des Erfolgs sdmtlicher Aktivitaten?
Welche Kennzahlen oder Kriterien kommen dabei zum Einsatz?

3. Daten & IT-Systeme

3.1 Auf welche Art von Informationsquellen greifen Sie fir die Technologierecherche zu (z.B.
Google, Patentdatenbanken, Netzwerk an Technologie-Scouts, etc.)? Welche sind aus lhrer
Sicht besonders relevant?

3.2 Wie ist das Vorgehen bei der Informationsbeschaffung?

3.3 Wie erfolgt die Auswertung und Aufbereitung der Informationen? Werden hierbei bereits
automatisierte Verfahren oder Methoden der Kunstlichen Intelligenz eingesetzt?

3.4 Wie erfolgt die Speicherung und der Zugang zu den generierten Informationen aus der
Technologierecherche? Welche Systeme werden hierflr genutzt?

Bild A-26: Interviewleitfaden (Seite 2 von 3)
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4. Mensch

4.1 Welche operativen Kapazitaten stehen fiir die Technologiefriihaufklarung zur Verfiigung
(z. B. Geschéftsfiihrung oder eigenstandige Abteilung)?

4.2 Wie sind die Mitarbeitenden intern und extern vernetzt (z. B. mit Forschungsinstituten
oder Technologielieferanten)? Welche Netzwerke oder Austauschformate sind wichtig?

4.3 Wie wirden Sie die Kultur und die Offenheit gegenlber neuen Technologien und
Entwicklungen im Unternehmen beschreiben (z. B. Akzeptanz fir Neuerungen)?

4.4 Wie wurden Sie die Kenntnisse bezlglich der Methoden der Technologiefrihaufklarung
oder auch das allgemeine Erfahrungswissen der Mitarbeitenden in diesem Bereich
einschatzen? Welche Methoden werden regelmafig genutzt?

4.5 Uber welche technologischen Fachkenntnisse verfiigen die Mitarbeitenden, die in der
Technologiefrihaufklarung tatig sind (z. B. Spezialwissen im Bereich Physik oder
Materialien)?

4.6 Welche Kl-Kenntnisse haben die Mitarbeitenden im Kontext der Technologie-
frihaufklarung (z. B. theoretische Grundlagen oder Implementierungswissen)?

4.7 Wie schatzen Sie die Kenntnisse der Mitarbeitenden in der Verarbeitung, Auswertung
und Interpretation von Daten ein?

4.8 Welche Anreize oder Mechanismen gibt es zur Belohnung und Motivation der
Mitarbeitenden im Bereich der Technologiefrihaufklarung?

5. Abschluss

5.1 Gibt es aus lhrer Sicht Aspekte des Systems Technologiefrihaufklarung in lhrem
Unternehmen, die Sie in den vorherigen Fragen nicht wiedergefunden haben?

5.2 Gibt es aus lhrer Sicht Faktoren, die den Erfolg der TFA besonders férdern oder
behindern?

Bild A-27: Interviewleitfaden (Seite 3 von 3)
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A2.3 Steckbriefe zu den Reifegraden
1 Aller Anfang ist schwer
Charakterisierung
Dieser Reifegrad ist gepragt von intuitivem und pragmatischem Handeln =
aufgrund fehlenden Erfahrungswissens. Technologische Friihaufklarungs- _l
Aktivitaten werden von Einzelpersonen nebenbei durchgefiihrt, oft ohne
systematische Ansatze. Technologische Impulse werden zufallig wahrgenommen, und die
Informationsbeschaffung stiitzt sich auf zugekaufte Studien, Beratungsdienste oder offentliche
Datenquellen. Ein undefinierter Fokus fuhrt zu Informationsiberflutung, wahrend fehlende Prozesse
Unklarheiten und eine mangelnde Verwertung der Ergebnisse beginstigen. Da TFA neu im
Unternehmen ist, werden Ergebnisse von anderen Stakeholdern haufig nicht akzeptiert. Insgesamt
bleiben die Aktivitaten unsystematisch und weitgehend wirkungslos.
Handlungs- D Handlungs- Leistungsstufen
feld element Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Ableitung von Keine Intuitiv oder o n
HE1 Suchfeldern Suchfelder problemorientiert Strategisch KLbasletielmpules
Fokus der . Generelle Innerhalb und
Suchfelder HE2 Suchfelder KCHIECKUS Entwicklungen Rkt i auBerhalb
HE3 Aktualisierung der Keine Kaum Tempo der Proaktiv und
Suchfelder Aktualisierung Anpassung Branche regelmaRig
Ausgestaltung der . Sporadisch, nicht Einfach und Kontinuierliche
HE4 Prozesse RClIEHSI0ZESEE formalisiert praxisorientiert Verbesserung
Filt: & A Einfach ..
HE5 A;;;us:g Keine Analyse Manuell A:nnal; Ze?\ Kl-gestiitzte Analysen
Technologie- . Intuitive Methodengestiitzte Kl-gestiitzte
HE®6 bewertung KelielBEneriung Bewertung Bewertung Bewertung
Technologie- . Intuitive N Kl-basiertes
Prozesse HE7 prognosen Kelnejeiognosen Abschatzungen Kreativer Frozess Forecasting
Tt Keine Mangelnde Newsletter &
HES | Kommunikation Kommunikation Bereitschaft Meetings Zentialslilattfory
HE9 Verwertung & Keine Verwertung und Vereinzelte Klare & transparente Kl-gestiitztes
Planung Planung Projekte Strukturen Roadmapping
" . n Subjektive Erprobung einfacher Transparenz durch
HE10 | Controlling KeiniControlling Einschatzung Kennzahlen Controlling
Organisatorische Keine q q
HE11 Verantwortlichkeit Ve, Befristet Dezentral Zentral / Hybrid
HE12 Schnittstellen & Keine Sporadischer Definierte RegelméaRige
Austausch Schnittstellen Austausch Schnittstellen Synchronisation
A = Operative Outsourcing einzelner . Auf breiten TFA-
Organlsatlon HE13 Kapazitaten Aufgaben Elpzelpesoner Schultern Organisationseinheit
Bewertungs- Keine klare Experten- Kl-gestiitzte
HE14 durchfiihrung Verantwortlichkeit Management einbindung Bewertung
Entscheidungs- Keine . 5 Entscheidungs-
HE15 fahigkeit Weiterentwicklung gotinentece s Eommitment kompetenz
Keine Nutzung Informell & 6ffentlich
HE16 | Datenquellen externer Daten el Datenbanken Scout-Netzwerk
Daten & IT- Keine . (Teil-)
Systeme HE17 | Datenbeschaffung Beschaffung Manuell Unterstiitzt Autormatisiert
. Keine . Verkniipfte
HE18 | Datenspeicherung Speicherung Lokal Insellésung Plattform
HE19 | Vernetzung Keine Vernetzung Intern Mit Branche Starkes Netzwerk
Offenheit ggii. . Kern der
HE20 Neuem Verschlossen Skeptisch Andere Bremsen Unternehmenskultur
Mensch Grundl d Kei t tisch Mit allen W
g . . rundlegende eine systematische it allen Wassern
HE21 | TFA-Kenntnisse Seing Innovationskenntnisse Anwendung gewaschen
Kl- & Daten- A Theoretisches Anwendungs- Implementierungs-
HE22 Kenntnisse Sene Basiswissen wissen wissen

Bild A-27: Steckbrief des Reifegrads 1: Aller Anfang ist schwer
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2

Frihaufklarungsverantwortliche

Charakterisierung

Dieser Reifegrad beschreibt eine TFA, die stark von einzelnen Verantwort-
lichen getragen wird. Die Zielsetzung ist klarer, mit einem Fokus auf

marktreife Technologien, die bestehende Marktleistungen verbessern.
Suchfelder sind allgemein formuliert und kaum anpassungsbediirftig. Obwohl Prozesse noch nicht
formalisiert sind, erfolgt die Bewertung bereits methodengestitzt unter Einbezug weiterer Stakeholder.
Verantwortliche agieren meist als Einzelkampfer, stoRen auf interne Barrieren bei der Verwertung und
werden punktuell durch Praktikanten unterstitzt. Sie sind intern vernetzt und wenden erste Methoden
an, jedoch nicht systematisch. Dieser Reifegrad kennzeichnet eine TFA, die erste Schritte zur
Weiterentwicklung unternimmt, jedoch noch nicht alle Herausforderungen umfassend bewaltigen kann.

—

Handlungs- D Handlungs- Leistungsstufen
feld element Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Ableitung von Keine Intuitiv oder . .
HE1 Suchfeldern Suchfelder problemorientiert Stiategisch et iertollinpuise
Fokus der o Generelle Innerhalb und
Suchfelder | HE2 |gooo it Keinlbokus Entwicklungen LETITEE auBerhalb
HE3 Aktualisierung der Keine Kaum Tempo der Proaktiv und
Suchfelder Aktualisierung Anpassung Branche regelmaBig
Ausgestaltung der . Sporadisch, nicht Einfach und Kontinuierliche
HE4 Prozesse ieineliozesee formalisiert praxisorientiert Verbesserung
Filterung & . Einfache P
HE5 Aeles Keine Analyse Manuell Analysen Kl-gestiitzte Analysen
Technologie- A Intuitive Methodengestiitzte Kl-gestiitzte
HE6 bewertung selneievertung Bewertung Bewertung Bewertung
Technologie- . Intuitive n Kl-basiertes
Prozesse HE7 SRR Keine Prognosen AT Kreativer Prozess e -
Tt Keine Mangeinde Newsletter &
HES8 Kommunikation Kommunikation Bereitschaft Meetings Zentralelplattionmy
HE9 Verwertung & Keine Verwertung und Vereinzelte Klare & transparente Kl-gestiitztes
Planung Planung Projekte Strukturen Roadmapping
. . . Subjektive Erprobung einfacher Transparenz durch
HE10 ( Controlling KeiniControlling Einschatzung Kennzahlen Controlling
Organisatorische Keine q q
HE11 Verantwortlichkeit VEEITERE Befristet Dezentral Zentral / Hybrid
HE12 Schnittstellen & Keine Sporadischer Definierte RegelmaRige
Austausch Schnittstellen Austausch Schnittstellen Synchronisation
A = Operative Outsourcing einzelner . Auf breiten TFA-
Organlsatlon HE13 Kapazitaten Aufgaben Elnzsipersonen Schultern Organisationseinheit
Bewertungs- Keine klare Experten- Kl-gestiitzte
HE14 durchfiihrung Verantwortlichkeit iManagement einbindung Bewertung
Entscheidungs- Keine A 5 Entscheidungs-
HE15 fahigkeit Weiterentwicklung Rotinventedihars Eommitment kompetenz
Keine Nutzung Informell & offentlich
HE16 | Datenquellen e 2uginglich Datenbanken Scout-Netzwerk
Daten & IT- HE17 | Datenbeschaffung o Manuell Unterstiitzt (el
Systeme Beschaffung Automatisiert
. Keine " Verkniipfte
HE18 | Datenspeicherung Speicherung Lokal Insellésung Plattform
HE19 Vernetzung Keine Vernetzung Intern Mit Branche Starkes Netzwerk
Offenheit ggii. ) Kern der
HE20 Neuem Verschlossen Skeptisch Andere Bremsen s 0 OO
Mensch Grundl d K h Mit allen W
1 q A rundlegende eine systematische it allen Wassern
22 || TR e Keine Innovationskenntnisse Anwendung gewaschen
KI- & Daten- . Theoretisches Anwendungs- Implementierungs-
HE22 Kenntnisse Keine Basiswissen wissen wissen

Bild A-28: Steckbrief des Reifegrads 2: Friihaufkldirungsverantwortliche
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3 Aufbau interner Einheit
Charakterisierung ®
Im dritten Reifegrad wird die TFA von einem dedizierten Team ibernom- a
men, da die Anforderungen die Kapazitaten einer Einzelperson tber- —|
steigen. Die Aktivitaten werden systematischer und auf verschiedene
Geschéaftsbereiche ausgedehnt. Suchfelder orientieren sich an den Bedarfen der Fachabteilungen und
umfassen erstmals Technologien ohne direkten Bezug zum Kerngeschaft. Ein praxisorientierter
Prozess bildet die Grundlage, erganzt durch eine intuitive Abschatzung zukinftiger Entwicklungen.
Workshops und eine hybride organisatorische Verankerung fordern die Koordination und Einbindung
weiterer Abteilungen. Erste Datenbanken und Tools unterstitzen die Datenanalyse, wahrend neue
Lésungen zur Datenspeicherung nétig werden. Das Team ist gut vernetzt, verfligt iber mehr Erfahrung
und arbeitet zunehmend strukturiert auf Unternehmensebene.
Handlungs- D Handlungs- Leistungsstufen
feld element Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Ableitung von Keine Intuitiv oder . .
HE1 Suchfeldern Suchfelder problemorientiert Strateglech Kbasientolinpuise
Fokus der o Generelle Innerhalb und
Suchfelder HE2 Suchfelder KelnlEokus Entwicklungen Maiktumfeld auBerhalb
HE3 Aktualisierung der Keine Kaum Tempo der Proaktiv und
Suchfelder Aktualisierung Anpassung Branche regelmaBig
Ausgestaltung der " Sporadisch, nicht Einfach und Kontinuierliche
HE4 Prozesse ielnclgiozesee formalisiert praxisorientiert Verbesserung
Filt: & . Einfach i
HE5 A;:I;uszg Keine Analyse Manuell A:lnaliiei Kl-gestiitzte Analysen
Technologie- . Intuitive Methodengestiitzte Kl-gestiitzte
HE®6 bewertung KelclBEweriung Bewertung Bewertung Bewertung
Technologie- . Intuitive " Kl-basiertes
Prozesse HE7 prognosen Keine Prognosen Abschitzungen Kreativer Prozess Forecasting
Tt Keine Mangelinde Newsletter &
HES | Kommunikation Kommunikation Bereitschaft Meetings Zentaeliattiony
HE9 Verwertung & Keine Verwertung und Vereinzelte Klare & transparente Kl-gestiitztes
Planung Planung Projekte Strukturen Roadmapping
" . . Subjektive Erprobung einfacher Transparenz durch
HE10 Controlling Kein Controlling Einschatzung Kennzahlen Controlling
Organisatorische Keine q q
HE11 Verantwortlichkeit e Befristet Dezentral Zentral / Hybrid
HE12 Schnittstellen & Keine Sporadischer Definierte RegelmaRige
Austausch Schnittstellen Austausch Schnittstellen Synchronisation
g - Operative Outsourcing einzelner q Auf breiten TFA-
Orgamsatlon HE13 Kapazitaten Aufgaben Eipzeleeisonen Schultern Organisationseinheit
Bewertungs- Keine klare Experten- Kl-gestiitzte
HE14 durchfiihrung Verantwortlichkeit Management einbindung Bewertung
Entscheidungs- Keine q n Entscheidungs-
HE15 fahigkeit Weiterentwicklung botinventedihere Commiment kompetenz
Keine Nutzung Informell & &ffentlich
HE16 | Datenquellen oxtoror Dafen 2uginglich Datenbanken Scout-Netzwerk
Daten & IT- Keine . (Teil-)
Systeme HE17 | Datenbeschaffung Beschaffung Manuell Unterstiitzt i
. Keine " Verkniipfte
HE18 | Datenspeicherung Speicherung Lokal Insellésung Plattform
HE19 | Vernetzung Keine Vernetzung Intern Mit Branche Starkes Netzwerk
Offenheit ggii. . Kern der
" . HE20 Neuem Verschlossen Skeptisch Andere Bremsen Unternshmenakultur
ensc
HE21 | TFA-Kenntnisse Keine Grundlegende Keine systematische Mit allen Wassern
Innovationskenntnisse Anwendung gewaschen
Kl- & Daten- . Theoretisches Anwendungs- Implementierungs-
HE22 Kenntnisse Keine Basiswissen wissen wissen

Bild A-29: Steckbrief des Reifegrads 3: Aufbau interne Einheit
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4

Tool-gestiitzte TFA

Charakterisierung

Die vierte Reifegradstufe ist gepragt von strategischem Denken, verstark-
tem Tool-Einsatz und einem etablierten Scout-Netzwerk. Die Such-

felder basieren sowohl auf strategischen als auch operativen Bedar-
fen und schlieRen relevante Technologien aulRerhalb des Kerngeschafts ein, unabhangig von deren
Reifegrad. Durch Feedback wird eine kontinuierliche Prozessverbesserung angestrebt. Eine zentrale
Kommunikationsplattform sorgt fir Transparenz und Datenspeicherung. Die enge Abstimmung mit
internen Stakeholdern ermdglicht die Umsetzung von Erkenntnissen, wahrend das Scout-Netzwerk die
Identifikation frihzeitiger Entwicklungen unterstutzt. Erste datengetriebene Ansatze werden erprobt,
was das Bewusstsein fiir deren Potenzial stérkt.

—

Handlungs- D Handlungs- Leistungsstufen
feld element Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Ableitung von Keine Intuitiv oder . .
HE1 Suchfeldern Suchfelder problemorientiert Stiategisch et iertollinpuise
Fokus der o Generelle Innerhalb und
Suchfelder | HE2 |gooo it Keinlbokus Entwicklungen LETITEE auBerhalb
HE3 Aktualisierung der Keine Kaum Tempo der Proaktiv und
Suchfelder Aktualisierung Anpassung Branche regelmaBig
Ausgestaltung der . Sporadisch, nicht Einfach und Kontinuierliche
HE4 Prozesse ieineliozesee formalisiert praxisorientiert Verbesserung
Filterung & . Einfache P
HE5 Aeles Keine Analyse Manuell Analysen Kl-gestiitzte Analysen
Technologie- A Intuitive Methodengestiitzte Kl-gestiitzte
HE6 bewertung selneievertung Bewertung Bewertung Bewertung
Technologie- . Intuitive q Kl-basiertes
Prozesse HE7 SRR Keine Prognosen AT Kreativer Prozess e -
Tt Keine Mangeinde Newsletter &
HES8 Kommunikation Kommunikation Bereitschaft Meetings Zemalelilationn
HE9 Verwertung & Keine Verwertung und Vereinzelte Klare & transparente Kl-gestiitztes
Planung Planung Projekte Strukturen Roadmapping
A . . Subjektive Erprobung einfacher Transparenz durch
HE10 | Controlling KelnlControlling Einschatzung Kennzahlen Controlling
Organisatorische Keine q q
HE11 Verantwortlichkeit VEEITERE Befristet Dezentral Zentral / Hybrid
HE12 Schnittstellen & Keine Sporadischer Definierte RegelmaRige
Austausch Schnittstellen Austausch Schnittstellen Synchronisation
A = Operative Outsourcing einzelner . Auf breiten TFA-
Organlsatlon HE13 Kapazitaten Aufgaben Elnzsipersonen Schultern Organisationseinheit
Bewertungs- Keine klare Experten- Kl-gestiitzte
HE14 durchfiihrung Verantwortlichkeit Management einbindung Bewertung
Entscheidungs- Keine A 5 Entscheidungs-
HE15 fahigkeit Weiterentwicklung Rotinventedihers Eommitment kompetenz
Keine Nutzung Informell & offentlich
HE16 | Datenquellen e 2uginglich Datenbanken Scout-Netzwerk
Daten & IT- HE17 | Datenbeschaffung o Manuell Unterstiitzt (el
Systeme Beschaffung Automatisiert
. Keine " Verkniipfte
HE18 | Datenspeicherung Speicherung Lokal Insellésung Plattform
HE19 Vernetzung Keine Vernetzung Intern Mit Branche Starkes Netzwerk
Offenheit ggii. ) Kern der
HE20 Neuem Verschlossen Skeptisch Andere Bremsen s 0 OO
Mensch Grundl d K h Mit allen W
1 q A rundlegende eine systematische it allen Wassern
22 || TR e Keine Innovationskenntnisse Anwendung gewaschen
KI- & Daten- . Theoretisches Anwendungs- Implementierungs-
HE22 Kenntnisse Keine Basiswissen wissen wissen

Bild A-30: Steckbrief des Reifegrads 4: Tool-gestiitzte TFA
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5 Kl-gestiitzte TFA
Charakterisierung N ?
1ln
Der hochste Reifegrad der TFA zeichnet sich durch einen starken Fokus
auf Kl-basierte Ansatze aus. Prognosen und Bewertungen stiitzen —|
sich auf quantitative und qualitative Daten. Daten schaffen neue Impulse
fur die TFA und bilden die Grundlage fiir Technologie-Roadmaps. Die Entscheidungsfindung wird
durch ein besseres Datenverstandnis aller Beteiligten unterstiitzt. Automatisierte Informations-
beschaffung und eine KI-gestitzte Datenanalyse machen die TFA effizienter. Eine offene
Unternehmenskultur gegeniiber Innovationen sowie Kenntnisse in KI und Daten sind ebenfalls zentrale
Merkmale dieses Reifegrads. AbschlieBend zeichnet sich dieser Reifegrad durch das
Implementierungswissen im Bereich Kl- und Datenkenntnisse aus.
Handlungs- D Handlungs- Leistungsstufen
feld element Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Ableitung von Keine Intuitiv oder . .
HE1 Suchfeldern Suchfelder problemorientiert Strateglech iaeasieiiofinbuice
Fokus der o Generelle Innerhalb und
Suchfelder HE2 Suchfelder KelnlEokus Entwicklungen Maiktumfeld auBerhalb
HE3 Aktualisierung der Keine Kaum Tempo der Proaktiv und
Suchfelder Aktualisierung Anpassung Branche regelmaBig
Ausgestaltung der " Sporadisch, nicht Einfach und Kontinuierliche
HE4 Prozesse ielnclgiozesee formalisiert praxisorientiert Verbesserung
HE5 :i'::;us';g & Keine Analyse Manuell E:;f;(:; Kl-gestiitzte Analysen
Technologie- . Intuitive Methodengestiitzte Kl-gestiitzte
HE®6 bewertung KelclBEweriung Bewertung Bewertung Bewertung
Technologie- . Intuitive " Kl-basiertes
Prozesse HE7 prognosen Keine Prognosen Abschitzungen Kreativer Prozess Forecacting
Tt Keine Mangelinde Newsletter &
HES | Kommunikation Kommunikation Bereitschaft Meetings Zentaeliationy
HE9 Verwertung & Keine Verwertung und Vereinzelte Klare & transparente Kl-gestiitztes
Planung Planung Projekte Strukturen Roadmapping
" . . Subjektive Erprobung einfacher Transparenz durch
HE10 Controlling Kein Controlling Einschatzung Kennzahlen Controlling
Organisatorische Keine q q
HE11 Verantwortlichkeit e Befristet Dezentral Zentral / Hybrid
HE12 Schnittstellen & Keine Sporadischer Definierte RegelmaRige
Austausch Schnittstellen Austausch Schnittstellen Synchronisation
g - Operative Outsourcing einzelner q Auf breiten TFA-
Orgamsatlon HE13 Kapazitaten Aufgaben Eipzeleeisonen Schultern Organisationseinheit
Bewertungs- Keine klare Experten- Kl-gestiitzte
HE14 durchfiihrung Verantwortlichkeit Management einbindung Bewertung
Entscheidungs- Keine q n Entscheidungs-
HE15 fahigkeit Weiterentwicklung botinventedihere Commitment kompetenz
Keine Nutzung Informell & &ffentlich
HE16 | Datenquellen oxtoror Dafen 2uginglich Datenbanken Scout-Netzwerk
Daten & IT- Keine . (Teil-)
Systeme HE17 | Datenbeschaffung Beschaffung Manuell Unterstiitzt e
. Keine " Verkniipfte
HE18 | Datenspeicherung Speicherung Lokal Insellésung Plattform
HE19 | Vernetzung Keine Vernetzung Intern Mit Branche Starkes Netzwerk
Offenheit ggii. . Kern der
HE20 Neuem Verschlossen Skeptisch Andere Bremsen Unternshmenakultur
Ropecl Grund| d Keil t tisch Mit allen W:
d . . rundlegende elne systematische It allen vvassern
=22 || T e KIS Innovationskenntnisse Anwendung gewaschen
Kl- & Daten- . Theoretisches Anwendungs- Implementierungs-
HE22 Kenntnisse Keine Basiswissen wissen wissen

Bild A-31: Steckbrief des Reifegrads 5: KI-gestiitzte TFA
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A3 Erganzung zum Vorgehensmodell

A3.1 Katalog der Verbesserungsziele

Tabelle A-4: Katalog der Verbesserungsziele (Teil 1)

Nr. | Verbesserungsziel Beschreibung

Steigerung der Relevanz der Suchergebnisse fir
Relevanz der Suchergebnisse neue Technologien durch bessere Strukturierung
steigern der Suche und eine systematische Ableitung von
Suchfeldern.

Verringerung des manuellen (Zeit-)Aufwands fir die

5 Effizienz der Analyse und Filte- Analyse und Filterung von Informationen Uber neue
rung erhéhen Technologien, z. B. durch den Einsatz von Analyse-
Tools.

Erhéhung der Objektivitat durch Anwendung von
Bewertungsmethoden und die Einbeziehung von
datenbasierten Erkenntnissen reduzieren die sub-
jektive Verzerrung.

Objektivitat bei der Bewertung
3 | und Entscheidungsfindung erho-
hen

Durch eine gezielte Aufbereitung und Verbreitung
Kommunikation und Transparenz | der Erkenntnisse soll die Transparenz der Aktivita-
verbessern ten und letztlich auch die Nachvollziehbarkeit fur
weitere Stakeholder verbessert werden.

Verstarkte Einbeziehung von Stakeholdern, um

z. B. die Bewertung aus unterschiedlichen Perspek-
tiven zu gewahrleisten und so die Erkenntnisse
auch im gesamten Unternehmen zu nutzen.

5 | Interne Kollaboration starken

Die Qualitat der genutzten Informationen wird durch
eine gezielte Auswahl der Informationsquellen und
die Einbeziehung externer Experten zur Validierung
der Informationen erhoht.

6 | Informationsqualitat erhéhen

Verkniipfung mit den Unterneh- Die Aktivitdten der Technologiefrihaufklarung zah-

7 . len vermehrt auf die strategische Ausrichtung und
menszielen verbessern - :
die Ziele des Unternehmens ein.
Die systematische Dokumentation und Speicherung
8 Wissensmanagement verbes- des Technologiewissens verbessert das Wissens-
sern management. Relevante Informationen sind leichter
zuganglich.

Eine verbesserte Entscheidungsfahigkeit fiihrt zu
einer effektiven Nutzung und Umsetzung der ge-
wonnenen Erkenntnisse in immer mehr Folgepro-
jekten. Dies erfordert eine Kultur, die den Umgang
mit innovativen Technologien und neuen Ideen for-
dert und wertschatzt.

9 | Ergebnisverwertung verbessern

Fokussierung der Beobachtung auf langfristige Ent-
10 | Langzeitplanung verbessern wicklungen und deren Abgleich z. B. mit Zukunfts-
bildern aus Szenarien.




Validierungsfragebogen
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Tabelle A-5: Katalog der Verbesserungsziele (Teil 2)

Nr.

Verbesserungsziel

Beschreibung

11

Systematisierung erhéhen

Prozesse, Aktivitaten und Methodeneinsatz sollen
klaren Strukturen folgen und so zu mehr Konsistenz
und Gesamteffizienz fihren.

12

Kl-Potenziale besser nutzen

Zur Optimierung bzw. Teilautomatisierung einzelner
Aufgaben sollen KI-Methoden eingesetzt werden,
um so die Mdglichkeiten der Datenanalyse zu er-
weitern.

13

Perspektive erweitern

Um ,l0ber den Tellerrand® zu blicken, ist es erforder-
lich den Fokus der Betrachtung Uber die Grenzen
der eigenen Branche hinaus zu erweitern.

14

Kontinuitat erhohen

Etablierung einer kontinuierlichen und systemati-
schen Beobachtung neuer Technologien, um der
Schnelligkeit der technologischen Entwicklung
Rechnung zu tragen.

A4

Validierungsfragebogen

Die nachfolgenden Ausschnitte zeigen den Fragenbogen fiir die Validierung der Niitz-
lichkeit des Reifegradmodells aus der Anwenderperspektive. Dieser umfasst insgesamt

Stimme Stimme Stimme Stimme
Das Reifegradmodell... tiberhaupt | eher nicht | "~ [ voll und
nicht zu zu ganz zu

R1 ...hat einen angemessenen Detaillierungsgrad. I:l I:l I:l I:l
...ist meiner Meinung nach durch die Handlungselemente

i und Handlungsfelder verstandlich und sinnvoll strukturiert. D D D D

R3 ...ist meiner Meinung nach vollstandig. D D D D
...zeigt logisch konsistente und nachvollziehbare

i Leistungsstufen. D D D D
...zeigt die heutigen Anwendungsmoglichkeiten Kil-

] basierter Ansatze fir die Technologiefriihaufklarung. D D D D
...adressiert die aktuellen Herausforderungen der

e Technologiefriihaufklarung. D D D D
... ist leicht auf die individuelle Unternehmenssituation

R Ubertragbar. D D D D
...erleichtert die Diskussion und Erfassung latenter

R8 Optimierungspotenziale fir die eigene I:l I:l I:l I:l
Technologiefriihaufklarung.
...hilft bessere Entscheidungen zu treffen und verbessert

R hierdurch die Planung der Leistungssteigerung. D D D D

Bild A-32: Fragebogenteil zum Reifegradmodell
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Stimme Stimme Stimme Stimme
Das Vorgehensmodell... tberhaupt | eher nicht | =~ [ voll und
nicht zu zu ganz zu
V1 ...ist verstandlich. I:l I:I I:l I:I
V2 ...ist einfach zu durchlaufen bzw. anwendbar. I:l I:I I:l I:I
...zeigt einen systematischen Weg zur
Ve Leistungssteigerung auf. D I:| D I:|
v4 ...hilft das Reifegradmodell zielgerichtet einzusetzen. I:l I:I I:l I:I
... unterstutzt sinnvoll bei der systematischen Analyse
V5 des heutigen Stands und der Auswahl eines I:l I:I I:l I:I
Zielreifegrads
...unterstutzt sinnvoll bei der Herleitung von geeigneten
M MafRnahmen zur Leistungssteigerung I:l I:I I:l I:I

Bild A-33: Fragebogenteil zum Vorgehensmodell

AbschlieBende Fragen

F1 Was hat lhnen am Reifegradmodell besonders gut gefallen?

F2 Was hat lhnen am Reifegradmodell weniger gut gefallen?

F3 Welche inhaltlichen Aspekte fehlen lhrer Meinung nach bzw. was wiirde die Qualitat der Modellinhalte
erhéhen?

Bild A-34: Fragebogenteil fiir allgemeines Feedback
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