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Zusammenfassung

Innovative und leistungsfihige Technologien sind seit jeher ein Garant fiir den lang-
fristigen wirtschaftlichen Erfolg produzierender Unternehmen. In Anbetracht eines
beschleunigten technologischen Wandels und einer zunehmenden Wettbewerbsin-
tensitdt sind etablierte Unternehmen daher mehr denn je gefordert, ihre Wettbewerbs-
position durch die Entwicklung und den Einsatz neuer, innovativer Technologien zu
erhalten. Hierzu ist die frithzeitige Fokussierung der begrenzten monetéiren und kapa-
zitiven Unternehmensressourcen auf die erfolgversprechendsten Technologien von
zentraler Bedeutung. Derzeit erfolgt die Technologieauswahl in Unternehmen vielfach
auf Basis der individuellen Erfahrung einzelner Entscheidungstriager. Dieses Vorgehen
birgt jedoch ein hohes Fehlbewertungsrisiko und steht, insbesondere vor dem Hinter-
grund der zu einem frithen Entscheidungszeitpunkt geringen Wissensbasis und hohen
Informationsunschirfe, einer effektiven Technologieauswahl diametral entgegen.

Zielsetzung der vorliegenden Dissertation ist daher die Entwicklung einer Methodik
zur pradiktiven potenzial- und risikobasierten Technologiebewertung als Grundlage
fiir eine systematische Auswahl von Technologien. Durch die Methodik soll die syste-
matische und reproduzierbare Ermittlung unternehmensindividueller Potenziale und
Risiken von Technologien ermdglicht und so eine fundierte Entscheidungsgrundlage
fiir die frithzeitige Technologieauswahl geschaffen werden.

Die entwickelte Methodik besteht aus fiinf Teilmodellen. Zunichst werden die fiir die
Bewertung der unternehmensindividuellen Potenziale und Risiken determinierenden
Eingangsgrofien in Form relevanter Technologiecharakteristika und des unterneh-
mensspezifischen Anwendungskontextes ermittelt. Anschlieffend werden als Grund-
lage fiir die Potenzialbewertung das Technologiepotenzial strukturiert sowie der Ein-
fluss der Technologiecharakteristika auf das Potenzial ermittelt. Erginzend werden
mogliche Risiken durch die systematische Identifikation von Risikofaktoren expliziert
und Interdependenzen zu den beschriebenen Eingangsgrofien fiir die Risikobewertung
identifiziert. Abschlieflend wird eine Vorgehensweise entwickelt, durch welche Un-
ternehmen die systematische und reproduzierbare Ermittlung der Potenziale sowie
addquaten Bewertung der Risiken von Technologien erméglicht wird.






Summary

Innovative technologies have always been a guarantee for the long-term economic suc-
cess of manufacturing companies. Facing accelerated technological change and increas-
ing competitive intensity, established companies are challenged more than ever to pre-
serve their competitive position by developing and deploying new, innovative tech-
nologies. For this purpose, the early concentration of the limited monetary and capac-
itive company resources on the most promising technologies is of particular im-
portance. At present, technology selection is often based on the knowledge and expe-
rience of corresponding decision-makers. However, this approach poses a high risk of
misjudgment and is diametrically opposed to an effective technology selection, consid-
ering the low knowledge base and high uncertainty at an early stage.

Hence, the objective of the present thesis is the development of a methodology for
predictive potential- and risk-based technology assessment as a foundation for a sys-
tematic selection of technologies. The methodology is intended to enable a systematic
and reproducible determination of company-specific potentials and risks of technolo-
gies and, thus, to create the basis for sound decision-making for the technology selec-
tion at an early stage.

The methodology consists of five sub-models. First, the relevant technology character-
istics and the company-specific application context are determined as input variables
for the evaluation of the company-specific potentials and risks. Subsequently, the tech-
nology potential is structured and the relationship between the technology character-
istics and the potential is elaborated as a foundation for the evaluation of the potential.
Furthermore, potential risks are identified by a systematic investigation of risk factors
and linked to the described input variables to enable the risk assessment. Finally, a
procedure enabling companies to systematically determine the potentials and to ade-
quately assess the risks of technologies in a replicable way has been developed.
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Abbildung A-37: Bewertung der Anwendung Abwasserkonzentration
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EINLEITUNG 1

1 Einleitung

“We tend to overestimate the effect of a technology
In the short run and underestimate the effect in the
long run.”

ROY AMARA [RATC18]

Innovative und leistungsfihige Technologien sind ein Garant fiir die bestindige Wett-
bewerbsfihigkeit und den langfristigen wirtschaftlichen Erfolg technologieorientier-
ter Unternehmen [COOPO07a, S. 67; GARZ18S, S. 3; SCHU17, S. 275]. Dies gilt ange-
sichts der derzeitigen, vielschichtigen Herausforderungen, mit denen sich produzie-
rende Unternehmen im internationalen Wettbewerb konfrontiert sehen, heute mehr
denn je. So sind Unternehmen infolge der fortschreitenden Globalisierung mit einem
erhohten Wettbewerbsdruck in einem zunehmend unsicheren Wettbewerbsumfeld
konfrontiert [COOP17, S. 48; SCHR20, S. 196]. Diese Wettbewerbssituation wird
durch eine Vielzahl innovativer Start-ups verschirft, welche in die Doméne etablierter
Unternehmen vordringen [ANDI18, S. 16]. Durch die Volatilitdt der Mérkte wird der
Bedarf, neue Technologie- und Markttrends frithzeitig zu erkennen und zu adressie-
ren, weiter erhcht [DOMBI16, S. 394]. Gleichzeitig ist eine Zunahme der Dynamik des
technologischen Wandels festzustellen, welche sich in kiirzer werdenden Technolo-
gielebenszyklen manifestiert [GASS06, S. 5; KUPF20, S. 1; SCHR20, S. 197 f.]. Diese
Entwicklung geht dariiber hinaus mit einem Anstieg der Anzahl und Komplexitit von
Technologien einher [GASS06, S. 7; SCHN15, S. 7]. Infolgedessen miissen Unterneh-
men in einem von zunehmender Unsicherheit geprigten Markt- und Technologieum-
feld agieren [SCHR20, S. 196].

In diesem schnelllebigen, unklaren und wenig vorhersagbaren Umfeld sind etablierte
Unternehmen mehr denn je gefordert, ihre Wettbewerbsposition durch die Entwick-
lung und den Einsatz neuer, innovativer Technologien zu erhalten [RECK19, S. 634;
WALS20, S. 191]. Auf diese Weise konnen Kostenvorteile oder gesteigerte Leistungs-
umfinge fiir eine nachhaltige Differenzierung von Wettbewerbern erzielt werden
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[CORS16, S. 8; HAUSIS6, S. 6]. Bei einer reinen Fokussierung auf risikoarme und klein-
schrittige Weiterentwicklungen vorhandener Technologien besteht fiir Unternehmen
hingegen die Gefahr, den Anschluss an technologisch fithrende Wettbewerber zu ver-
lieren [GASSO06, S. 7].

Die Entwicklung und Markteinfithrung signifikant neuer Technologien ist hingegen
mit hohen Unsicherheiten verbunden [ARABI19, S. 1029; GASSO06, S. 7]. So scheitert
immer noch ein Grofiteil der innovativen Entwicklungsvorhaben in Unternehmen
[BACK19, S. 12; WORD20, S. 183]. Weiterhin werden individuelle Chancen neuer
Technologien hiufig nicht oder zu spit erkannt [WORD?20, S. 66]. Insbesondere tech-
nologiegetriebene Unternehmen miissen mogliche Potenziale jedoch frithzeitig erken-
nen, um die erforderlichen Technologien im Vergleich zu Wettbewerbern rechtzeitig
erschlieRen zu kénnen [WORD?20, S. 66]. Eine Fehleinschitzung méglicher Risiken
oder die Wahl der falschen Technologie resultiert indes in der Verschwendung wich-
tiger Ressourcen und hohen Opportunititskosten, wodurch schlimmstenfalls der Fort-
bestand des Unternehmens gefihrdet wird [GASS06, S. 7, THAM14, S. 3]. Daher ist die
frithestmogliche Identifikation und Priorisierung der vielversprechendsten Technolo-
gien fiir den effizienten Einsatz der begrenzten monetiren und kapazitiven Ressourcen
des Unternehmens erfolgskritisch [WORD20, S. 183].

1.1 Motivation und Handlungsbedarf

Fiir eine effiziente und effektive Entscheidungsfindung in einem volatilen und unsi-
cheren Umfeld miissen mogliche Potenziale von Technologien und damit verbundene
Risiken frithestmoglich transparent wund nachvollziehbar bekannt sein
[ROMEI1S, S. 10]. Bei der Technologiebewertung besteht hierbei die Herausforderung
zum einen in dem starken Einfluss unternehmensspezifischer Rahmenbedingungen,
wie dem geplanten Anwendungskontext auf die Hohe des Potenzials und den Umfang
der Risiken. Zum anderen wird durch die Komplexitit und Informationsunsicherheit
bei der Analyse von Technologien sowie durch deren heterogenes und dynamisches
Verhalten die Einschitzung von Potenzialen und Risiken signifikant erschwert.
[JANG17, S. 512] Insbesondere ein frither Entscheidungszeitpunkt fiir den Einsatz von
Technologien ist dabei durch eine geringe Wissensbasis und eine hohe Informa-
tionsunschirfe gepragt [GASS14, S. 7; SCHO18b, S. 7; VORB14, S. 204].

In diesem Kontext bzw. zu diesem Zeitpunkt sind quantitative Analysen wenig prak-
tikabel und in Anbetracht der groffen Anzahl an Alternativen bei der initialen Tech-
nologieauswahl unwirtschaftlich [HORO17, S. 4; SCHI16, S. 37]. In der Praxis erfolgt
die initiale Priorisierung und Auswahl neuer Technologien daher haufig auf Basis der



