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»Management von technologie-getriebenen Entwicklungsprojekten*

Prof. Dr. Cornelius Herstatt und Dipl. Kfm. Christopher Lettl
Technologie- und Innovationsmanagement an der Technischen Universitdt Hamburg-Harburg

Schwarzenbergstrasse 95
D-21073 Hamburg

Abstract:

Die Diskussion ,,Market Pull* versus ,,Technology Push* hat in der betriebswirtschaftlichen
Innovationsforschung bereits eine gewisse Tradition. Die hierzu durchgefiihrten empirischen
Untersuchungen sind insbesondere der Frage nachgegangen, welche der beiden Vorgehens-
weisen welchen Einfluss auf den spéteren Innovationserfolg hat.

Wir wollen mit unserem Beitrag diesen Aspekt der Diskussion nicht erneut aufnehmen, son-
dern gehen davon aus, dass grundsétzlich beide Innovationsansdtze, je nach Bedeutung der
relevanten Innovationsquelle, angestrebtem Innovationsgrad und den jeweils vorliegenden
Charakteristika der betrachteten Industrie, ihre Berechtigung haben. Die Frage, die uns inter-
essiert, ist vielmehr, welche Besonderheiten sich insbesondere bei dem ,,Technology Push*-
Ansatz fiir das Management der Innovationsprojekte ergeben und welche Implikationen sich
hieraus fiir die Gestaltung des konkreten Projektmanagements ableiten. Hierbei konzentrieren
wir uns auf alle marktbezogenen Aktivititen, insbesondere die Identifikation und Verifikation
von Applikationsgebieten fiir neue Technologien.

Nach einer Gegeniiberstellung der Charakteristika von ,,Technology Push* und ,,Market Pull*
werden zundchst die marktseitigen Besonderheiten bei technologie-getriebenen Entwick-
lungsprojekten skizziert. In diesem Zusammenhang werden aktuelle Instrumente und Metho-
den der qualitativen Marktforschung erldutert und im Hinblick auf ihre Niitzlichkeit disku-
tiert. Darauf aufbauend werden strukturorganisatorische, strategische sowie gestaltungstech-
nische Aspekte des Managements technologie-getriebener Projekte herausgestellt.

Schliisselworte: ,» Lechnology Push* — Projektmanagement — Marketing

1 Einleitung

Zahlreiche Unternehmen sehen sich in rasch verdndernden und verschirften Wettbewerbs-
strukturen einem wachsenden Druck ausgesetzt, in immer kiirzeren Entwicklungszyklen in-
novative Qualititsprodukte und Dienstleistungen entwickeln zu miissen. Als wirksames In-
strument, diese zum Teil widerspriichlich erscheinenden Anforderungen realisieren zu kon-
nen, wird sowohl in der wissenschaftlichen Diskussion als auch in der Unternehmenspraxis
ein zielorientiert konzipiertes Projektmanagement angesehen. Hierbei ist zu bertlicksichtigen,



dass die Erfolgswirkung eines innovationsorientierten Projektmanagements insbesondere da-
von abhingig ist, inwieweit seine konkrete Ausgestaltung an den jeweiligen situativen Kon-
text, in den das Innovationsprojekt eingebettet ist, ausgerichtet werden kann. Ein wesentlicher
Kontextfaktor im Rahmen von Innovationsprojekten ist darin zu sehen, ob die anvisierte In-
novation primér durch einen ,,Technology Push* oder einen ,,Market Pull* initialisiert wird.

Der vorliegende Beitrag betrachtet das Management von Innovationsprojekten vor dem Hin-
tergrund einer ,,Technology Push“-Konstellation genauer. Hierzu sind zunichst im folgenden
Abschnitt die Begriffe ,,Technology Push* und ,,Market Pull zu kennzeichnen und anhand
geeigneter Kriterien voneinander abzugrenzen. Dabei fiihren wird einen Kriterienkatalog in
Form einer morphologischen Betrachtung ein. Abschnitt 3 stellt die marktseitigen Besonder-
heiten und Probleme von technologie-induzierten Innovationsprojekten unter Bezugnahme
auf Fallbeispiele heraus. In diesem Zusammenhang werden aktuelle Methoden und Instru-
mente der qualitativen Marktforschung dargestellt und im Hinblick auf ihre Niitzlichkeit kri-
tisch betrachtet. Abschliessend werden strukturorganisatorische (zentrale versus dezentrale
Aspekte), strategische, insbesondere portfoliobezogene sowie gestaltungstechnische Aspekte
(Validierung der Projekte, Teamstrukturen) diskutiert. Auch hierbei greifen wir auf aktuelle
Beispiele des praktizierten Innovationsmanagement zuriick.

2  “Technology Push” versus “Market Pull” als Innovationstreiber

Eine zentrale Frage hinsichtlich der strategischen Ausrichtung eines Unternehmens an der
Schnittstelle von F&E und Marketing besteht darin, ob erfolgreiche Innovationen eher durch
einen ,,Technology Push® oder durch einen ,,Market Pull* induziert werden. Dabei wird unter
einem ,,Technology Push® eine Situation verstanden, in der eine emergierende Technologie
bzw. eine neue Kombinationen von bestehenden Technologien die Triebfeder innovativer
Produkte und Problemldsungen auf dem Markt darstellt. Dabei kdnnen sich die neuen Tech-
nologiekonzepte im Extremfall sogar ihre eigenen Markte schaffen, wenn sie in radikale Pro-
dukt- oder Prozessinnovationen transformiert werden. Diese neuen Technologien oder Tech-
nologiekombinationen konnen sowohl in einer zentralen Forschung und Entwicklung, einer
eher applikations- bzw. anwendungorientierten Entwicklung, einer Kombination aus beiden
oder einer unternehmensiibergreifenden Kooperation verteilter Forschungs- und Entwick-
lungseinheiten entstehen.

Im Gegensatz dazu geht das ,,Market Pull“-Konzept davon aus, dass Produkt- wie Prozessin-
novationen ihren Ursprung in latent unbefriedigten Kundenbediirfnissen auf dem Markt haben
und erst die Identifikation derartiger Bediirfnisse entsprechende Entwicklungsaktivitdten nach
sich zieht (Chidamber; Kon, 1994).

Wihrend diese einfache Kennzeichnung den Unterschied beider Argumente auf den ,,Auslo-
sungsort* von Innovationen (F&E versus Markt) reduziert, zeigt eine genauere Betrachtung,
dass mit dieser grundsitzlichen Differenzierung eine Reihe weiterer Unterschiede einherge-
hen:

e So sind bei einer ,,Technology Push“-Strategie potentielle Markt-Applikationen noch
weitestgehend unbekannt, wihrend eine ,,Market Pull“-Strategie das Wissen iiber potenti-
ell neue Bedarfsfelder gerade als Ausgangspunkt nimmt (Pfeiffer, 1992).

e Bei technologie-getriebenen Innovationsprojekten liegt in der Regel eine hohere Marktun-
sicherheit zugrunde. Dieser Unterschied in der Marktunsicherheit bedingt, dass beide An-
sdtze vollig andere Methoden zur Informationsgewinnung heranziehen miissen.



e FEine ,,Technologie Push“-Situation impliziert eher antizipative, explorierenping), wah-
rend ein ,,Market Pull“ vorwiegend auf Informationen aus konventionellen Marktfor-
schungs konzepten zuriickgreift (Lender, 1991).

Ein weiteres bedeutendes Unterscheidungsmerkmal beider Perspektiven ist im angestrebten
Innovationsgrad zu sehen: ,,Technology Push“-Strategien zielen durch ihre massiven F&E-
Investitionen, die zum Teil auch in Grundlagenforschung flieBen, auf ,,Breakthrough®-
Innovationen (Souder, 1989). Im Gegensatz dazu fiihrt ein ,,Market Pull® eher zu inkremen-
talen, an bestehenden Produktwelten orientierten Innovationen. Damit weichen auch die
Zeithorizonte beider Strategien deutlich voneinander ab. So kann eine ,,Technology Push*-
Konstellation einen Zeitrahmen von mehr als zehn Jahren umfassen, wahrend ,,Market Pull*-
Projekte aufgrund des unmittelbaren Marktfokus eher kurzfristig angelegt sind.

Abb. 1: F&E-Aufwendungen, Innovationsgrad und Zeithorizont von "Technologie Push"
und "Market Pull" Projekten
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(Quelle: Eigene Darstellung )

Aufgrund der bisher angestellten Uberlegungen zeigt sich ferner, dass ,, Technology Push*-
induzierte Innovationsprojekte zuséatzlich oft einer weit hoheren technologischen Unsicherheit
ausgesetzt sind als ,,Market Pull“-Projekte. Diese erhohte Unsicherheit kann wiederum Impli-
kationen flir pradestinierte Organisationsformen (z.B. Kooperationen zur Risiko- und Res-
sourcenteilung beim ,,Technologie Push®) beider Strategien haben.

Den Zusammenhang zwischen Innovationsgrad, FuE-Aufwendungen, Zeithorizont sowie
Markt- und Technologieunsicherheit bei ,,Market Pull“- gegeniiber ,,Technology Push®-
Projekten‘ soll Abbildung 1 verdeutlichen.

Beide Grundorientierungen stellen Extrempositionen auf einem Kontinuum dar und bergen in
der Innovationspraxis in dieser Reinform angewendet natiirlich immanente Gefahren:



e So fiihrt der ,,Technology Push“-Ansatz nicht selten zu einem ,lab in the woods ap-
proach® bei dem die Forschung und Entwicklung rdumlich und organisatorisch abge-
schottet wird und somit den Marktbezug verlieren kann.

e _Market Pull“-Strategien fiihren oft zu einem ,,Face Lifting™ bestehender Produkte, ohne
dabei substanziell den technologischen Kern des Produktprogrammes beziiglich neuer
Entwicklungen zu hinterfragen.

Die hier angedeutete scharfe Trennung zwischen Technology Push und ,,Market Pull* findet
man heute in dieser Reinform aber wohl kaum mehr in der Innovationspraxis vor. Vielmehr
bestehen meist hybride Typen beider Konzepte (Forschung und Entwicklung, Marke-
ting/Vertrieb, Fertigung und Service arbeiten arbeitsteilig an Innovationsprojekten), wobei es
jedoch je nach betrachteter Phase im Innovationsprozess dann nach wie vor zu einer schwer-
punktmdssigen Aufgabenwahrnehmung durch einzelne funktionale Arbeitsgruppen kommt.
Letzteres liegt natiirlich auch ein wenig in der Natur arbeitsteiliger Innovationsprozesse bei
technologisch anspruchsvollen Produkten und Dienstleistungen begriindet.

Neben den durch die jeweiligen Aufgabenstellungen der Innovationsprozessphasen heraus
begriindeten Mischformen zwischen ,,Technology Push®- und ,,Market Pull“-Aktivitéten, las-
sen sich Innovationsprojekte auch aufgrund weiterer Phdnomene oft nicht eindeutig klar der
einen wie der anderen Typologie zuordnen:

e Innovationsprojekte werden in der Praxis oft durch Einzelpersonen oder Gruppen in ver-
schiedenene Funktionsbereichen der Unternehmen angestossen, werden dann aber von
anderen Bereichen schwerpunktméssig bearbeitet. So kann bspw. eine permanent wieder-
kehrende Kundenreklamation dazu fithren, das durch die Marketing-/Vetriebsabteilung ein
entsprechendes Projekt initialisiert wird. Dies wird in der Regel dazu flihren, dass das
entsprechende Produkt durch die Anwendungsentwicklung/Konstruktion optimiert wird
(,,Market Pull“-ausgeloste Produktinnovation). Sollte jedoch auf Basis der dem Produkt
zugundeliegenden Technologie keine (weitere) Produktoptimierung moglich sein, gelan-
gen die involvierten Funktionsbereiche oft schnell an ihre Grenzen. Dies kann wiederum
ein Entwicklungsprojekt im Unternehmen anstossen, an dessen Ende mdglicherweise ein
vollstindig neuartiges Produkt steht, welches auch den bisherigen Anwendungskontext
bei den Nutzern im Markt erheblich verdndert. Dieser Prozess wird wohl in der Regel ei-
nige Jahre in Anspruch nehmen und es diirfte im Nachhinein wohl kaum noch moéglich
sein, die entstehende Innovation eindeutig in den Kategorien ,,Market Pull* oder ,,Tech-
nology Push* einzuordnen. Oder anders ausgedriickt: ,,Technology Push*- Projekte initia-
lisieren ,,Market Pull“-Projekte et vice versa.

e Technology Push“ versus ,,Market Pull* sind auch Wahrnehmungskonstrukte, die durch
Personen oft unterschiedlich ausgelegt werden. Da wir oft nur {iber Teilwissen verfligen,
entstehen oft ,,Innovationslegenden®, die einer kritischen Betrachtung nicht standhalten.
Hierzu ein Beispiel: Wohl kaum ein anderes Produkt ist in den letzten Jahren in so vielen
Veroftentlichungen und Fallstudien als ,,Musterfall* einer Innovation beschrieben worden
wie der ,,Post-it“ von 3M (z.B. bei Nayak; Ketteringham, 1986, S. 29 ff). Der ,,Post-it*
von 3M wird teilweise als Ergebnis eines ,,Technology Push“-Prozesses dargestellt, in an-
deren Fillen als Reaktion auf ein Marktbediirfnis. Dieses in den frithen 1980er Jahren am
Markt eingefiihrte Produkt ist mittlerweile in unzéhligen Varianten (Grossen, Formen,
Farben, Einsatzgebieten) weiterentwickelt worden. Wer kann hier noch klar zuordnen, wo
die jeweiligen Innovationsquellen lagen und wer die Einzelinnovationen initiiert und er-
folgreich am Markt eingefiihrt hat?

Trotz der hier skizzierten Schwierigkeiten, im Einzelfall ex-post nachzuweisen, ob eine Inno-
vation klar der einen oder anderen Typologie (,,Technology Push* versus ,,Market Pull®) zu-



geordnet werden kann, bleibt jedoch das ex-ante Problem fiir die Innovationspraxis, d.h. der
Fall, dass ein Unternehmen gezielt beabsichtigt, eine Produkt- und/oder Prozessinnovation auf
der Basis einer technologischen Entwicklung zu initialisieren. Besonders relevant diirfte diese
Problemstellung fiir solche Unternehmen sein, die Innovationen gezielt auf ihrer technologi-
schen Basis-(entwicklung) aufbauen, z.B. Biotechnologieunternehmen.

Im folgendenden Abschnitt wollen wir uns auf solche Konstellationen konzentrieren, in denen
Unternehmen bewusst aus ihrer Forschung und Entwicklung heraus (,,Technology Push®)
Innovationen initialisieren. Da wir ein genaues Verstandnis der marktseitigen Besonderheiten
und Probleme solcher technologie-induzierter Entwicklungen als wesentliche Voraussetzung
fiir eine erfolgsversprechende Ausgestaltung des damit einhergehenden Projektmanagement
(Abschnitt 4) betrachten, beleuchten wir zunachst marktbezogene Aspekte. Hierbei diskutie-
ren wir auch ,,State-of-the-Art“-Techniken und -Instrumente der qualitativen Marktforschung,
die insbesondere in den frithen Phasen der Technologieentwicklung dazu beitragen sollen,
zukiinftige Applikationsgebiete dieser Technologien zu identifizieren und hinsichtlich ihres
Potentials genauer einzuschétzen.

3  Marktbezogene Besonderheiten und Probleme technologiegetriebener
Entwicklungsprojekte

3.1  Unbekannte Applikationsfelder

Marktbezogene Besonderheiten und Probleme technologie-getriebener Entwicklungsprojekte
riihren insbesondere daher, da3 mit der innovativen Technologie in aller Regel wohlbekannte
Produkt-Marktrdume, die Basis des herkdmmlichen Marketing bilden, zu Gunsten vollig neu-
er Anwendungsfelder verlassen werden. Dabei sind die potentiellen Anwendungsfelder der
neu entstehenden Technologie in einem explorativen und kreativen Prozess erst noch zu iden-
tifizieren, was fiir sich alleine schon grundlegend andere Kompetenzen, Methoden und Infor-
mationen erfordert als Optimierungen in bestehenden Produkt-Marktrdumen (Wood; Brown,
1998; Lynn; Heintz, 1992; Hamel; Prahalad, 1991). So erfordert die Identifikation moglicher
Anwendungsfelder ein Denken in abstrakten Funktionen, welche die emergierende Technolo-
gie bzw. Technologiekombination erfiillen kann. Die am Suchprozess beteiligten Personen
miissen hierbei sowohl die Féahigkeit als auch die Bereitschaft besitzen, von augenblicklichen
Geschiftsfeldern zu abstrahieren und alle potentiellen Applikationsfelder, in denen die her-
ausgearbeiteten Technologie-Funktionen eine Rolle spielen konnen, in die Analyse mit einzu-
beziehen. Die praktische Umsetzung dieser Anforderungen stellt das Innovationsmanagement
oft vor erhebliche Probleme. Zur Illustration dieser Probleme einige Beispiele:

e Werden neue Technologien bspw. in der anwendungsorientierten Entwicklung einer Pro-
dukte-Division eines Unternehmens entwickelt, wird deren moglicher Einsatz fiir neue
Produkte/Leistungen meist auch nur aus der Perspektive der durch diese Division bedien-
ten Marktsegmente (bspw. als Ergidnzungs- bzw. Substitutionstechnologie) betrachtet. Ei-
ne Uber die Divisionsgrenzen hinausgehende Exploration der Technologie fiir weitere
Unternehmens-/Konzernbereiche oder sogar als Ausgangslage fiir neue Geschiftssysteme
entfdllt dann meist. Die Griinde fiir ein derartiges Unterlassen sind vielfdltiger Natur und
reichen von fehlendem Zustdndigkeitsempfinden, mangelnden Anreizsystemen, Mangel
an Techniken oder operativen Problemen wie Zeitdruck oder fehlende Ressourcen.

e Die Suche nach mdglichen wirtschaftlich attraktiven Anwendungsfeldern fiir neue Tech-
nologien in ihrer Entstehung ist in methodischer Hinsicht kein triviales Problem. Haufig
mangelt es in den Unternehmen an Ideen und Wissen iiber solche Einsatzgebiete. Selbst



wenn diese grob beschrieben werden konnen, erfordert die Abschédtzung der Relevanz der
eigenen Technologie fiir diese Felder meist eine intensive und kaum delegierbare Be-
schéftigung mit diesen Einsatzgebieten. Solange es sich um ein oder nur wenige Felder
handelt, kann diese Analyseleistung teilweise noch von den an der Technologieentwick-
lung Beteiligten geleistet werden. Oftmals kommen jedoch fiir eine neuartige Technologie
zumindest theoretisch sehr viele Applikationsfelder in Frage. Diese alle detailliert im Hin-
blick auf ihre Relevanz fiir den Einsatz der jeweiligen Technologie zu hinterfragen, liber-
fordert oftmals solche Teams. Selbst wenn diese Leistung einmal erbracht werden kann,
ist es aufgrund der Verdnderungsdynamik in den unterschiedlichen Industrien kaum mdog-
lich, die Erkenntnisse permanent zu aktualisieren.

e Die Analyse der Einsatzrelevanz neuartiger Technologien in existierenden Produkt-
/Marktkombinationen setzt meist an der qualitativen wie quantitativen Beschreibung der
Funktionen dieser Technologien an. Diese werden dann oft vor dem Hintergrund der
,Kritischen Erfolgsfaktoren® in den abgefragten Einsatzgebieten analysiert. Leisten eine
oder mehrere Funktionen der Technologie einen massgeblichen Beitrag zur Erfiillung die-
ser kaufentscheidenden Faktoren, wird dies dann als ein Indikator fiir eine wahrscheinli-
che, spitere Marktakzeptanz gewertet. Diese statische Betrachtungsweise wird jedoch ins-
besondere bei linger andauernden Entwicklungsprojekten, schwer abschétzbaren Lei-
stungsfunktionen von Technologien und der schon angedeuteten Marktdynamik oft un-
moglich. Ein weiterer Aspekt ist, dass diese Betrachtungsweise eher einer testenden
Marktanalyse nahekommt, da sie von bekannten Einsatzgebieten und Produkten ausgeht.
Aber durch neue Technologien oder Technologickombinationen kénnen auch voéllig neue
Produkt-/Marktkombinationen geschaffen werden, fiir die es praktisch kaum mdglich ist,
im Vorfeld die kaufentscheidenden Faktoren zu ermitteln, weil es ja noch gar keine refe-
renzbasierten Erfahrungen im Markt gibt. Hierzu ein Beispiel: Durch Kombination unter-
schiedlicher Technologien im Hause Siemens wurde es erst moglich, ein satellitenge-
stiitztes Navigationssystem am Markt anzubieten. Die Abfrage der verschiedenen Funk-
tionen der einzelnen hierbei involvierten Technologien vor dem Hintergrund der kaufent-
scheidenden Faktoren in diesem Geschéftssystem wire praktisch nicht mdglich gewesen,
weil letzteres eben noch gar nicht existierte.

3.2 Kundenbezogene Besonderheiten und Probleme

Die aus dem fehlenden Marktwissen resultierende grofle Marktunsicherheit technologie-
getriebener Entwicklungsprojekte durch eine verstérkte Einbindung von Kunden abzubauen,
erweist sich oftmals als problematisch. So ist im Falle technologie-induzierter Entwicklungs-
projekte noch nicht eindeutig klar, wer iiberhaupt die prospektiven Kunden sein werden. Ha-
ben die Marketing-Verantwortlichen im Falle von Market-Pull-Innovationen oft ein sehr spe-
zifisches Wissen tiber das Profil ihrer Kunden und deren Bediirfnisse, so ist bei technologie-
induzierten Innovationsprojekten die in Frage kommende(n) Zielgruppe(n) sowie deren Préfe-
renzen meist erst noch zu ermitteln.

Hat das mit der Entwicklung beauftrage (Projekt-)Team eine erste Vorstellung von den po-
tentiellen Kunden entwickelt, so sind diese hdufig auch nicht in der Lage, Priaferenzen im
Hinblick auf ein noch sehr abstraktes Technologie-Konzept zu artikulieren, fehlt ihnen doch
das Erfahrungswissen der unmittelbaren Produktanwendung (Barriere des Nicht-Konnens).
Aber selbst wenn Kunden iiber die hierfiir erforderlichen Kompetenzen verfiigten, so konnen
psychologische Barrieren (Barriere des Nicht-Wollens) bestehen, sich mit komplett andersar-
tigen Problemldsungen, fiir die gegenwirtig aus Kundensicht keine Notwendigkeit besteht,
auseinanderzusetzen (Veryzer, 1998 a; O’Connor, 1998; Bower; Christensen, 1995; ).



Hinzu kommt, dass mit technologischen Innovationen hédufig auch die Notwendigkeit einer
Verhaltensédnderung des Kunden einhergeht, welche von diesem als eher ,,unbequem® wahr-
genommen wird und intensive Schulungsmafnahmen beim Kunden unentbehrlich macht
(Lynn et al. 1996; Urban et al, 1996). Aufgrund der genannten kognitiven und verhaltensbe-
zogenen Barrieren wiirde eine alleinige Ausrichtung auf die ,,Stimme* des Kunden in vielen
Féllen den Abbruch des anvisierten technologie-getriebenen Innovationsprojektes bedeuten.
Hierzu zwei Beispiele: Fiihrende US- Radiologen rieten vor Jahren General Electric vehement
davon ab, die Computer Axial Tomographie weiterzuentwickeln, eine Technologie die sich
spater und bis zum heutigen Tag als Durchbruchsinnovation herausstellen sollte (Lynn et al.,
1996). Wieso? Die befragten Arzte sahen fiir den Ersatz der bis dahin schon fast traditionell
genutzte Rontgentechnologie keine Notwendigkeit. GE war mit seiner neuen Technologie
nicht nur gegen eine etablierte Technologie, sondern auch gegen etablierte und seit Jahrzehn-
ten tradierte Verhaltensmuster und -abliufe angetreten. So lern(t)en angehende Arzte bereits
auf der Universitit mit Rontgengeriten zu arbeiten, und diese begleit(et)en Arzte iiber ihren
gesamten Berufsweg in ihrer praktischen Arbeit wie auch in der Forschung. Auch das US-
Unternehmen Corning gelang mit der erfolgreichen Entwicklung der ,,Optical Fiber* eine
Breakthrough-Innovation nur deshalb, weil es die negative Einschidtzung seines bedeutendsten
Einzelkunden AT&T ignorierte und an dieser Technologie weiterarbeitete (Lynn et al., 1996).
Da schwer abzusehen ist, wann Kunden fiir die technologische Innovation ,,reif* sind bzw.
wann die Probleme auf Technologieseite beseitigt sind, ist ferner der Zeitpunkt der Marktein-
fiihrung nur schwer abschétzbar.

Hieraus konnte man die Schlussfolgerung ziehen, dass Vorfeldgesprache mit den Zielkunden
einer technologie-getriebenen Innovation zur Abkldrung deren (spéterer) Kauf- und Einsatz-
bereitschaft meistens zu Abbriichen derartiger Projekte flihren miissten. Diese These geht
unseres Erachtens jedoch zu weit; in diesem Zusammenhang halten wir insbesondere die fol-
genden zwei Fragen fiir dusserst relevant:

1. Welchen Beitrag konnen Kunden i.e.S., d.h. Personen die Produkte kaufen und nutzen, im
Rahmen entwicklungs-getriebener Projekte zu welchen Zeitpunkten im Gesamtablauf des
Entwicklungsprozesses leisten?

2. Konnen Unternehmen moglicherweise durch Einbindung von Kunden bzw. Anwendern
aus analogen Applikationsfeldern deutlich mehr profitieren?

Von Hippel hat bereits in den friihen 1980er Jahren auf die Existenz von sog. Lead Usern
hingewiesen, die sich im Vergleich zu durchschnittlichen Kunden/Anwendern im Hinblick
auf ihr Innovationspotential deutlich unterscheiden. So hat von Hippel beispielsweise anhand
der Entwicklung integrierter Schaltkreise belegt, dass solche Lead User Herstellern neben
reinen Bedarfsdaten auch vollstdndig neue Produktkonzeptionen und Designs liefern konnen.
Von Hippel charakterisiert diese Anwender durch folgende zwei Merkmale (von Hippel,
1988):

e «Lead users face needs that will be general in marketplace-but face them months or years
before the bulk of that marketplace encounters them, and

e [ead users are positioned to benefit significantly by obtaining a solution to, those needs.»

Das erste Eigenschaftsmerkmal bringt zum Ausdruck, dass Lead User iiber die notwendige
«real-world experience» beziiglich zukiinftiger Bediirfnisse verfligen. Lead User sind mit Be-
dingungen vertraut, die fiir die Mehrheit der Produktanwender noch weitgehend in der Zu-
kunft liegen; sie sind somit trendfithrend in ihrer Branche und konnen als Experten fiir unter-
schiedliche produkt- oder prozessbezogene Fragestellungen betrachtet werden. Das zweite
Eigenschaftsmerkmal kniipft an der Vorstellung an, dass Anwender, die sich von einer Pro-
blemldsung einen besonders hohen (6konomischen) Nutzen versprechen, auch eher an einer



aktiven Losung dieses Problems interessiert sind als solche, denen diese keinen hohen Nutzen
bringt.

Hierbei ist wichtig zu beachten, dass Lead User nicht nur oder notwendigerweise in der Ziel-
gruppe der (spiteren) Produktekunden zu finden sind. Grundsétzlich lassen sich drei unter-
schiedliche Kategorien von Lead Usern erkennen:

1. Lead User in der Zielgruppe fiir (spétere) Produkte und Anwendungen;
2. Lead User in analogen Mérkten fiir ahnliche Produkte und Anwendungen;

3. Lead User hinsichtlich bestimmter relevanter Problemattribute bzw. Merkmale mit Rele-
vanz fiir den Zielmarkt;

Hierzu ein Beispiel, wiederum aus dem Bereich der Rontgentechnologie (entnommen aus von
Hippel et al., 1998): Ein bedeutender Hersteller von Rontgengeriten hatte sich entschlossen,
eine Lead User Gruppe zur Formulierung neuartiger Produkte-Konzepte zu formieren. Ein in
dem Unternehmen zusammengestelltes Team identifizierte zwei wesentliche Trends fiir
Rontgengerdte: 1. hohere Bildauflosung und 2. bessere Verfahren zur Identifizierung von
»schwachen* Mustern, wie Tumoren in frithen Stadien. Auf der Suche nach geeigneten Lead
Usern stiess das Unternehmen auf Lead User aus den drei genannten Kategorien:

1. Lead User als Teil der Zielgruppe fiir Rontgengerite; hierbei handelt es sich um Rontgen-
arzte, welche sich aufgrund ihrer intensiven Arbeit und Auseinandersetzung mit Rontgen-
geriten als besonders qualifiziert und anspruchsvoll herausstellen.

2. Lead User aus analogen Produktbereichen; hierbei handelte es sich um Entwicklungsinge-
nieure, die sich speziell mit der Bildumsetzung von elektronischen Mikroskopen, bei-
spielsweise aus der Halbleiterindustrie, beschéftigen.

3. Lead User hinsichtlich spezieller, relevanter Probleme oder Produktattribute; solche Lead
User wurden beispielsweise unter Spezialisten gefunden, die sich mit Problemen der aku-
stischen Mustererkennung auseinandersetzen.

Die Frage bleibt offen, ob sich mit dieser Gruppe von Lead Usern auch die Grundlagen fiir die
CTM-Technologie (siche Abschnitt 3.1) hitte finden lassen konnen. Wir kdnnen hier nur
spekulieren, doch die Wahrscheinlichkeit wére wohl eher gering gewesen, weil bereits die
Ausgangsfragestellung in beiden Beispielen eine ganz andere gewesen ist.

Die Einbindung von Kunden in technologie-getriebene Innovationsprojekte kann daher unse-
res Erachtens weder pauschal abgelehnt noch befiirwortet werden. Die empirische Innovati-
onsforschung hat jedoch die Existenz und Relevanz von Lead Usern zumindest in zahlreichen
Industrien nachgewiesen (Shah; 2000; Liithje; 2000; von Hippel et al., 1999; Herstatt; von
Hippel, 1991).

3.3 Begrenzte Eignung konventioneller Marktforschungsmethoden

Neben den geschilderten kundenbezogenen Problemen erweisen sich oft auch konventionelle
Marktforschungsmethoden als wenig hilfreich, die technologie-getriebenen Innovationen in-
hiarente Marktunsicherheit abzubauen. Konventionelle Marktforschungsmethoden wie Kun-
denbefragungen und Fokusgruppen-Diskussionen sind ihrer Natur nach auf eher kurzfristige
Fragestellungen (Orientierung an den Kunden von heute) angelegt und fiihren mit ihrer Aus-
richtung auf bestehende Produktprogramme eher zur Entwicklung inkrementaler Neuheiten.
Der marktorientierte Informationsbedarf technologie-getriebener Innovationsprojekte ist aber
im Gegensatz dazu in die Zukunft gerichtet (Orientierung an Kunden und Mirkten von mor-
gen) und hat tendenziell radikale Neuheiten zum Gegenstand. Technologie-getriebene Inno-



vationsprojekte erfordern somit verstirkt explorative und antizipative Marktforschungsme-
thoden, die sich von der Orientierung an augenblickliche Kundenbediirfnisse 16sen konnen
(Deszca, 1999; Lender, 1991).

Abb. 2: Kombinierte Technologie- und Podukt-Roadmap
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(Quelle: in Anlehnung an Weyrich, 1996, S.123)

So stellt beispielsweise das Roadmapping ein Verfahren dar, bei dem mit Hilfe von Exper-
tenworkshops die zukiinftige Entwicklung (bis zu 15 Jahre) von Technologien und Produkten
systematisch antizipiert und anhand von Zeitpfaden (den Roadmaps) visualisiert wird (Vin-
kemeier, 1999). Derartige Roadmaps konnen dabei von der Gegenwart ausgehend in die Zu-
kunft projeziert oder aber aufbauend auf vorher entworfenen Szenarios retrograd entwickelt
werden. Als besonders aussagekriftig erweist sich diese Methode, wenn die Technologie-
Roadmap mit der Produkt-Roadmap iiber sog. Technologie-Bédume abgeglichen wird (Groen-
veld, 1997). Hierbei erfolgt eine Analyse, welche Technologien zur Entwicklung einer be-
stimmten zukiinftigen Produktgeneration erforderlich sind. Ergeben sich ,,weille Flecken* in
der eigenen Technologie-Roadmap, so sind diese durch das FEingehen von F&E-
Kooperationen, Technologie-Akquisitionen oder Eigenentwicklung aufzufiillen. Somit unter-
stiitzt Roadmapping den Entscheidungsprozess hinsichtlich strategischer F&E-Prioritéten und
sensibillisiert die an der Entwicklung der Zukunftspfade beteiligten Personen aus F&E, Pro-
duktion und Marketing fiir technologische Diskontinuitéten, welche haufig das Entstehen ei-
ner neuen Produktgeneration einlduten. In der Literatur bekannt gewordene Anwendungen
finden sich insbesondere bei der Siemens AG, die Technologie- und Produkt-Roadmaps in
unterschiedlichen Geschéftsbereichen erstellt und strategisch nutzt (von Mirow, 1988; Wey-
rich, 1996). Abbildung 2 veranschaulicht die Integration von Technologie- und Produktroad-
map an einem Beispiel aus der Siemens-Automobiltechnik.

Eine weitere, relativ junge Marktforschungsmethode, welche im Hinblick auf die marktseiti-
gen Besonderheiten technologie-induzierter Entwicklungsprojekte konzipiert wurde, ist das



sog. ,,Information Acceleration® (Urban et al., 1997). Auf Prototypen-Ebene ansetzend, be-
dient sich ,Information Acceleration” konsequent der Potentiale von Virtual Reality und
weiterer Multimedia-Anwendungen, um Kunden moglichst authentisch in den anvisierten
Zukunfts-Kontext versetzen zu kdnnen. Solche Simulationen ermdglichen dem Test-Kunden,
virtuelle Erfahrungen mit der auf innovativen Technologie-Konzepten basierenden radikalen
Neuheit zu machen. Zusétzlich wird die zukiinftige Kaufentscheidungssituation durch das
Bereitstellen von Informationsquellen (Zeitungen, Magazine, andere Kunden, Verkaufsperso-
nal usw.) auf einem Multi-Media PC simuliert. Nachdem sich die Kunden — gegebenenfalls
durch das Ausprobieren eines realen Prototypen- ein Bild von der Innovation gemacht haben,
werden deren Wahrnehmungen, Priferenzen und Kaufabsichten erhoben. Neben dem Gene-
rieren von Kunden-Feed-Back ist es das Ziel von ,,Information Acceleration®, moglichst vali-
de das Kaufverhalten der Konsumenten in der Zukunft abzubilden, um Voraussagen hinsicht-
lich des Absatzverlaufes der technologie-induzierten Innovation treffen zu konnen (Rosenber-
ger; de Chernatony, 1995). ,,Information Acceleration* eignet sich insbesondere flir technolo-
gie-induzierte Durchbruchsinnovationen, weil es den durch die neuen Technologien aufge-
spannten Zukunftskontext und das Zukunftsprodukt simuliert und dadurch dem Kunden den
Aufbau eines zumindest virtuellen Erfahrungswissens ermoglicht. Zudem erlaubt Information
Acceleration, den Kunden schon in sehr frithen Phasen des technologie-induzierten Entwick-
lungsprojektes aktiv mit einzubeziehen. Dadurch konnen zum einen wertvolle Informationen
fiir eine starker kunden- und marktorientierte Technologieentwicklung generiert werden. Zum
anderen trigt , Information Acceleration” zur Verkiirzung der Entwicklungszeit bei, weil das
,»Virtual Prototyping* die aufwendige und langwierige Konstruktion realer Protoypen sowie
darauf aufsetzende Marktforschungszyklen teilweise entbehrlich macht (Adamjee, 1994).
»Information Acceleration® steht somit auch im Einklang mit dem empirischen Befund, daf3
erfolgreiche technologie-getriebene Entwicklungsprojekte sich durch ein frithzeitiges Proto-
typing auszeichnen, welches die Basis fiir Kunden-Feed-Back liefert. Praktische Anwendun-
gerfahrungen mit ,,Information Acceleration® sind in der Literatur kaum beschrieben. Solche
Anwendungen existieren bspw. im Zusammenhang mit der Fahrzeugentwicklung bei General
Motors (Urban et al., 1997). Problematisch sind in diesem Zusammenhang folgende Punkte:

e Die Durchfiihrung eines ,Information Acceleration“-Projekts verursacht erhebliche Ko-
sten. Diese liegen bei ca. 100.000 US Dollar pro Versuchsanordnung;

e Vorbereitung, Durchfithrung und Nachbereitung eines ,Information Acceleration®-
Projekts erfordern einen erheblichen Vorbereitungsaufwand (mehrere Wochen bis Mona-
te); Unternehmen féllt es daher oft schwer, die entsprechenden Ressourcen hierfiir bereit-
zustellen.

Eine weitere, mogliche Alternative zu ,,Information Acceleration® bildet die Nutzung von
Virtual Reality Technologien zur dreidimensionalen Darstellung von neuartigen Technologien
im Kontext von Einzelprodukten, Produktsystemen oder Nutzungszusammenhéngen (Rosen-
berger; Cherantony, 2000). Problematisch hierbei ist allerdings, dass derartige Versuche heute
meist lediglich im Rahmen der testenden Marktforschung genutzt werden, d.h. zu einem Zeit-
punkt, wo die eigentliche Entwicklungsarbeit oft schon zu einem grossen Teil abgeschlossen
ist. Die Nutzung virtueller Technologien und hierzu erhéltlicher Software und Hardwaresy-
steme zur kreativen Gestaltung in den sehr frithen Phasen des Innovationsprozesses ist noch
wenig fortgeschritten (hierzu Herstatt/Dockenfuss, in Vorbereitung).

3.4 ,,Probe and Learn“ anstelle von ,,Stage-Gate-Prozessen“

Lynn et al. zeigen anhand von Fallstudien, da3 ein iterativ angelegter ,,Probe and Learn®-
Prozess den Besonderheiten von ,,Technology Push“-Projekten am besten Rechnung trigt
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(Lynn et al. 1996). ,,Probing and Learning* bedeutet hierbei, potentielle Kunden bereits in
sehr frithen Stadien mit noch nicht notwendigerweise ausgereiften Prototypen zu konfrontie-
ren, um durch das dadurch erworbene ,,Markt“-Wissen Anhaltspunkte fiir die Entwicklung
des néchsten Prototypen zu erhalten. Die durch das Wiederholen diese Prozesses erzeugten
iterativen Lernschleifen bauen dabei sukzessive Markt- und Technologie-Unsicherheit ab und
tragen zu einer an den potentiellen Bediirfnissen des Kunden ausgerichtete Technologie-
Entwicklung bei.

Durch seinen experimentellen und iterativen Charakter unterscheidet sich ,,Probing and Lear-
ning* deutlich von sogenannten ,,Stage Gate“-Innovationsprozessen, welche in sequentieller
Weise einzelne Phasen (z.B. Ideengenerierung, Konzeptentwicklung, Entwicklung, Proto-
typ/Markttest, Markteinfitlhrung) durchlaufen. Solche ,,Stage Gate“-Prozesse haben sich eher
fiir die Entwicklung von markt-getriebenen, inkrementalen Innovationen als hilfreich erwie-
sen (z.B. Cooper; Kleinschmidt, 1990), wihrend sie fiir technologie-induzierte Durchbruchs-
Innovationen aufgrund der diesen innewohnenden Unwigbarkeiten und Risiken kontrapro-
duktiv sein diirften (Dermott, 1999; Song; Montaya-Weiss, 1998; Veryzer, 1998 b; Rice et al.,
1998; Lynn et al., 1996).

Ein auf iterative Lernschleifen angelegter, flexibler ,,Probe and Learn“-Prozess setzt seiner-
seits einen sehr frith einsetzenden Informationsaustausch an der Schnittstelle zwischen F&E
und Marketing voraus. Gerade eine solch frithe Integration von F&E und Marketing findet
sich in der Praxis technologie-getriebener Projekte jedoch nur selten, vielmehr wird das Mar-
keting-Personal oft erst kurz vor der Markteinfithrung involviert (siche Abbildung 3).

Abb.3: Involment von technischem Personal und Vertriebs-/Marketing-Personal im Produkt-
lebenszyklus

Personal-Kapazititen

technisches Personal

Vertriebs- und

/ 7N\ Marketing-Personal

Projektbeginn Markteinfiihrung Projektlebenszyklus

(Quelle: eigene Darstellung)

Diese Beobachtung mag auch mit dem hohen Konfliktpotential, welches gerade bei technolo-
gie-getriebenen Entwicklungsprojekten zwischen beiden Bereichen besteht, zusammenhén-
gen. So strebt das Marketing in seinem traditionellen Rollenverstindnis nach einer schnellen
Vermarktbarkeit, eine Eigenschaft, die der technologie-induzierten Innovation aber oftmals
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fehlt. Somit setzt ein erfolgreicher ,,Probe and Learn“-Prozess auch ein veridndertes Rollen-
verstdndnis des Marketing voraus.

,Probing and Learning® hat aber noch weitreichendere Auswirkungen: damit das technologie-
getriebene Entwicklungsprojekt nicht nach dem ersten, spétestens aber nach dem zweiten ne-
gativen Kunden-Feed-Back (welches aufgrund des fehlenden Erfahrungs- und Technologie-
Wissens, der Abkehr vom Konventionellen sowie der Notwendigkeit der eigenen Verhal-
tensdnderung eine wahrscheinliche Kundenreaktion ist) abgebrochen wird, muss das Projekt
fiir das Unternehmen eine zentrale strategische Bedeutung aufweisen und eine entsprechende
Abdeckung aus dem Top-Management erfahren. Gerade das Top-Management hat fiir eine
Kultur und ein Umfeld Sorge zu tragen, die es dem Entwicklungsteam ermdglicht, kreativ
und unkonventionell zu denken sowie aus Fehlern zu lernen. Das Entwicklungsteam seiner-
seits bedarf einer hohen Lernfdhigkeit und einer hohen Lernbereitschaft, um das den Lern-
schleifen innewohnende Potential ausschopfen zu konnen (Lynn, 1998).

Abbildung 4 fasst die in diesem Abschnitt diskutierten marktbezogenen Besonderheiten tech-
nologie-induzierter Entwicklungsprojekte nochmals zusammen und kontrastiert diese mit der
Konstellation des ,,Market Pull.

Abb. 4: Marktbezogene Besonderheiten technologie-induzierter Entwicklungsprojekte
Innovationstreiber

Kriterien Technologie Push Market Pull
Potentielle Markt-Applikationen Unbekannt Bekannt
Erfahrungswissen des Kunden Nicht vorhanden Vorhanden
Friihzeitige Einbeziehung des Kunden Problematisch Unproblematisch
Verhaltensdnderung des Kunden Meist erforderlich Nicht erforderlich
Kunden-Schulung Meist erforderlich Nicht erforderlich
Markteintrittszeitpunkt Unsicher Relativ sicher
Form der Informationsgewinnung »Explorierende* Konventionelle

Marktforschung Marktforschung
Innovationsprozess »Probe and Learn®- LStage-Gate“-Prozess
Prozess

(Quelle: Eigene Darstellung)

Die zum Teil sehr deutlichen Unterschiede, die vor allem in marktbezogener Perspektive zwi-
schen den beiden Projekt-Typen bestehen, fithren zu der Annahme, dass sich auch die Ausge-
staltung des Projektmanagements je nach Projekt-Typ unterscheiden muss. Im folgenden Ab-
schnitt stellen wir daher einige Uberlegungen an, welche Implikationen insbesondere aus den
skizzierten marktbezogenenen Besonderheiten technologie-getriebener Entwicklungsprojekte
fiir deren konkretes Management erwachsen. Dabei konzentrieren wir uns auf strukturorgani-
satorische, strategische sowie gestaltungstechnische Aspekte.
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4 [Einige strukturorganisatorische, strategische sowie gestaltungstechni-
sche Aspekte des Management von technologie-getriebenen Projekten

4.1 Initialisierung und Durchfiihrung technologie-getriebener Projekte: zentrale versus
dezentrale organisatorische Einbettung

Initialisierung und Durchfithrung technologie-getriebener Projekte kann sowohl in einer
zentralen, dezentralen, gemischt zentral-dezentralen FuE oder auch im Verbund mit
Forschungs- und Entwicklungspartnern ausserhalb des eigenen Unternehmens erfolgen (siche
auch Abschnitt 3). Die ideale Strukturorganisationsform fiir diesen Innovationstyp diirfte es
wohl kaum geben. Geht es aber insbesondere darum zu gewihrleisten, dass die am
Suchprozess Beteiligten von den augenblicklichen Ge-schéftsfeldern abstrahieren konnen und
moglichst viele potentielle Ap-plikationsfelder, in denen die innovativen Technologien eine
Rolle spie-len, in die Analyse mit einzubeziehen, spricht einiges fiir eine dezentrale
strukturorganisatorische Losung. Weitere Kennzeichen einer solchen Organisationsform sind
Flexibitit, geringe Tiefengliederung und (Teil-)Autonomie (Bleicher, 1991).

Ein anschauliches Beispiel fiir eine derartige Strukturorganisation bildet die Mannesmann
Pilotentwicklung (mpe), die 1992 gegriindet wurde. In Zusammenarbeit mit den Vodafo-
ne/Mannesmann Unternehmen liegt ihre Hauptaufgabe darin, die neuesten Konzern-
Technologien im Hinblick auf ihr Applikationspotential zu analysieren. Im Gegensatz zu an-
deren Konzernen verfligt Mannesmann iiber keine zentrale FuE und die Innovationsvorhaben
der einzelnen Teilkonzerne werden von den zugehorigen Entwicklungsabteilungen initiiert.
Um Innovationen iiber diese Teilkonzerne hinaus sicher zu stellen, schafft die mpe eine Art
Ideenraum, in dem Innovationen fiir eine Markteinfithrung in drei bis sieben Jahren reifen.
Die mpe ist eine 100%ige Tochter der Vodafone/Mannesmann AG und untersteht direkt dem
Vorstand Technik der Konzernzentrale. Sie setzt sich aus einem hochqualifizierten Team von
ca. 70 Personen zusammen: Ingenieure, Naturwissenschaftler, Informatiker und Betriebswirte
arbeiten in unterschiedlichen Projektteams zusammen. Ein permanentes intern wie extern
ausgerichtetes Technologiemonitoring bildet die Grundlage. Zu den praktizierten Vorgehens-
weisen gehoren eine hochmotivierte Zusammenarbeit und unternehmenstibergreifende Ko-
operationen in interdisziplindr operierenden Teams. Mit der mpe wurden seit ihrem Bestehen
zahlreiche positive Erfahrungen gesammelt. Dies beweisen zahlreiche Patente, Prototypen
und schliesslich neue Geschiftsfelder bis hin zur Neugriindung von Gesellschaften. Als Er-
folgsfaktoren fiir teilkonzerniibergreifende Innovationsteams, die mit der Exploration von
neuen Technologien beauftragt sind, haben sich folgende Rahmenbedingungen herauskristali-
siert (Kainzbauer; Kaelber, 1998):

e Interdisziplindre Teamzusammensetzung
e FEinbindung von Lead Usern in den Entwicklungsprozess

e Zeitlichen und gedanklichen Freiraum sicherstellen, aber gleichzeitig durch eine konse-
quente Projektplanung Meilensteine und Endtermine setzen

e Unterstiitzung zur Evaluation der Planungen durch schnelle Informationszugdnge wie In-
ternet und Datenbanken

e Riumliche und zeitliche Konzentration der Teams zur Forderung der direkten informellen
Komunikation und Beschleunigung
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e Unterstiitzung der Teams durch hochrangige Promotoren wie Vorstinde oder Geschéfts-
fithrer

Die mpe stellt aus unserer Sicht eine besonders erfolgsversprechnde Organisationsform dar,
mit der die Exploration moglicher innovativer Einsatzgebiete neuer Technologien gezielt
gefordert werden kann.

Ahnliche Wege hat mittlerweile auch der Daimler-Chrysler Konzern wie auch die Hiils AG
beschritten. In diesen Aktivdten lassen sich dann auch durchaus positive Effekte beim Zu-
sammengehen von Konzernen (,,Megamerger™) erkennen. So hat sich bspw. die Hoffmann-
La-Roche Gruppe (Therapeutika) durch Ubernahme von Béhringer Mannheim (Diagnostika)
den Zugang zu einem ganz neuen Geschiftsfeld mit erheblichem Innovationspotential (Kom-
biertes Diagnostika-/Therapeutika-Geschéft) sichergestellt. Zur Zeit werden in diesem neuen
Unternehmen Produkte entwickelt, die es Patienten ermdglichen werden, bestimmte Krank-
heitsbilder selbststindig zu diagnostizieren und zu therapieren.

4.2  Etablieren technologie-getriebener Projekte im Rahmen eines neuen
Portfolio-Verstindnisses

Die Zusammensetzung und dynamische Anpassungsfahigkeit des Projektportfolios nach den
Gesichtspunkten Risiken und Zeithorizont ist in technologie-getriebenen Unternehmen von
zentraler Bedeutung. Hierbei ist die Projektdefinition (Inputvariable) natiirlich besonders kri-
tisch, da aufgrund der hohen technologischen und marktlichen Unsicherheiten bei ,,Technolo-
gy Push“-Projekten die Ausfallraten von Projekten gerade in den frithen Phasen der Produkt-
und Prozessentwicklung extrem hoch sein konnen; so rechnet man bspw. in der pharmazeuti-
schen Industrie mit einer Realisierungsrate von 1:1000.

Die Definition der Projekte kann als ein multidimensionales Entscheidungsproblem unter Be-
dingungen hoher Unsicherheit betrachtet werden. Dabei muss die Attraktivitit des Projektes
bereits zum frithestmdglichen Zeitpunkt, idealerweise zum Zeitpunkt der Initiierung geschétzt
werden. In der Praxis werden hierzu heute unterschiedliche entscheidungstheoretische Ansét-
ze genutzt, um die Projektattraktivitdt anhand verschiedener Attraktivitits- wie Risikodimen-
sionen zu einer Gesamtattraktivitit zu vereinigen (bspw. Renditeerwartungen abgeleitet aus
erwartetem Marktanteil, Umsatz und Kosten; Risiken abgeleitet aus Verwertungsrisiko, tech-
nisches Risiko oder Substituitionsrisiko). Diese Ansidtze sind aus mehrerlei Griinden, insbe-
sondere im Zusammenhang mit ,,Technology Push*-Projekten unbefriedigend:

e Die Entscheidungsdimensionen sind meist nicht wirklich unabhéngig; Portfolien und die
aus solchen abgeleiteten Entscheidungen basieren jedoch alle auf der Orthogonalitdtspra-
misse;

e Die entscheidungstheoretischen Verfahren sind ergebnisorientiert angelegt und sagen
nichts iiber den eigentlichen Prozess der Entscheidungsfindung aus; gerade aber dieser
spielt in der frithen Phase einer Entwicklung eine zentrale Rolle.

e Die Entscheidungsdimensionen lassen sich meist nur vage beschreiben und die hieraus
abgeleiteten Portfolien stellen daher nur eine meist sehr begrenzte Entscheidungshilfe dar.
Schitzungen und Gewichtungen der Dimensionen sind mit hohen Unsicherheiten behaftet
und Interessen- und Ressourcenkonflikte pragen das Bild.

e Die Einsatzgebiete fiir die Technologien sind ja meistens noch gar nicht bekannt; daher
konnen auch Marktpotentiale sowie alle sich hieraus ableitenden quantitativen Grossen
nicht hergeleitet werden.
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Neben den beschriebenen methodischen und anwendungsbezogenen Problemen bei der Nut-
zung von Projektportfolien dominierte lange Zeit eine interne Optik. Insbesondere im Zu-
sammenhang mit der Diskussion um Kernkompetenzen (Hamel/Prahalad, 1986) hat daher in
der Praxis das Interesse an den ,klassischen* Portfolios mittlerweile nachgelassen. Anstelle
die gesamte Wertschopfungskette, angefangen von Forschung und Entwicklung, Produktion
und (Eigen-)vermarktung, mdglichst komplett abzudecken, versuchen Unternehmen heute
eher auf der Basis ihrer spezifischen Kernkompetenzen entsprechende Kompetenzplattformen
aufzubauen. Das friihzeitige Identifizieren von potentiellen Partnern mit entsprechend asym-
metrisch angelegten Kompetenzstrukturen riickt damit in den Vordergrund des Interesses.

Zur groben Positionierung und ersten Beurteilung der ,,Technology Push*“-Projekte bietet sich
daher alternativ zu einer klassischen Portfolio-Analyse die Betrachtung der Projekte im Rah-
men eines Kompetenz-Portfolios an (sieche Abbildung 5 ). Bei dieser Optik werden die
,»Technology Push® Projekte anhand der Dimensionen ,,Beitrag zur Kompetenzfiihrerschaft™
sowie ,,Beitrag zur Erzielung von Kundennutzen (Markteffektivitit)* analysiert.

Abb. 5: Beurteilung von ,Technology Push“-Projekten anhand der Dimensionen
Kompetenzfiihrerschaft und Markteffektivitit

stark und
dauerhaft /\
Kompetenz- Kernkompetenzen
potentiale
Kompetenz-
fiihrerschaft
Basiskompetenzen Schliissel-
\/ kompetenzen
schwach und

kurzzeitig < >

Geringer Beitrag zum Hoher Beitrag zum
Kundennutzen Markteffektivitit Kundennutzen

(Quelle: Herstatt et al., 1996)

Sollte sich bei dieser Betrachtung der Projekte bspw. herausstellen, dass das Unternehmen
selber nicht tiber die erforderlichen technologischen oder marktlichen (Kern-) Kompetenzen
verfligt, um eine technologie-induzierte Innovation im Markt erfolgreich umzusetzen, bietet
es sich an, diese bei geeigneten strategischen Partnern zu suchen und Beziehungsplatformen
zu etablieren.

Die latente Gefahr, dass neuartige Technologievorhaben bereits in einem sehr frithen Stadium
der Entwicklung wieder aus dem FuE-Portfolio ,,verschwinden®, weil es (noch) nicht gelingt,
attraktive Applikationsgebiete zu erkennen und hieraus Aussagen iiber Marktpotentiale und
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zukiinftige Umsétze abzuleiten, wird bei dieser Art der kompetenz-basierten Betrachtung ab-
geschwicht. Hierauf aufbauend kann dann ein ,,Bottom-up* Ansatz etabliert werden, bei dem
unterschiedlichste Einsatzgebiete der in Entwicklung befindlichen Technologien im Hinblick
auf deren Kernkompetenzen-Relevanz gescreent werden. Gelingt dies iiber Bereichsgrenzen
und Unternehmensgrenzen hinaus, lassen sich hierdurch oft ganz neuartige Geschéftstypen
schaffen. Hierzu ein Beispiel: Das Autmobilzulieferunternehmen Phonix entwickelt, produ-
ziert und verteilt traditionell Kautschuck- und Gummiprodukte fiir unterschiedliche Anwen-
dungsfelder in Fahrzeugen (z.B. Reifen, Schlduche, Muffen, Dichtungen, etc.). Die Entwick-
lungsvorhaben in den jeweiligen Produktegruppen wurden bisher isoliert analysiert (FuE-
Portfolios der Bereiche). Hierbei wurden Einzelprojekte mit geringen Volumenbeitrdgen oft
frithzeitig fallengelassen, Kernkompetenzen wurden nicht spezifisch thematisiert. Im Rahmen
eines Stragieprojektes ist man dann dazu ilibergegangen, die verbindenden Elemente hinter
den Einzelvorhaben in F&E zu suchen und die spezifischen Kompetenzen des Unternehmens
zu identifizieren. Hierbei stellte sich heraus, dass diese Phonix-Produkte alle im Zusammen-
hang mit der Gerduschddmpfung in Fahrzeugen stehen. Hierauf basierend wurde ein neues
Geschiftsfeld ,,Akkustikmanagement* etabliert, fehlende Kompetenzen und Schliisselkompo-
nenten in Form von Kooperationen (z.B. mit dem Unternehmen Freudenberg) oder Akquisi-
tionen hinzugefiigt und im Rahmen einer neuen Gesellschaft (Vibrakustik AG) weiter ausge-
baut. Die Entwicklung der Innenraumakkustik des SMART war hierbei ein erstes wesentli-
ches Referenzprojekt (sieche Abbildung 6).

Abb 6: Kernkompetenzenbasierte Bottom-up-Planung des neuen Geschiiftfelds
Akkustikmanagement bei der Phonix AG

Phoenix Gesamtakustik

(Quelle: Vorstandsprasentation )
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Typische Fragen, die sich Unternehmen bereits in einer frithen Phase der Technologieent-
wicklung insbesondere im Zusammenhang mit potentiellen Entwicklungs-, Produktions- und
Vermarktungspartnern stellen, sind bspw.:

e Haben wir ein gutes Verstdndnis der relevanten Innovationsquellen in unserer Industrie?

e Mit welchen Kompetenzen und Aktivitdten positionieren wir uns in diesem Innovations-
geschehen?

e Haben wir Zugang zu massgeblichen Personen und Unternehmen, die hinter den Ent-
wicklungsprojekten stehen?

e Welches sind fiir uns die optimalen Partner fiir eine Zusammenarbeit in den Entwick-
lungsprojekten sowie sich hieraus ableitenden, weiteren wertschopfungsrelevanten Akti-
vititen?

e Was ist die Vision und Strategie dieser potentiellen Partner, wer sind die massgebenden
Entscheider (Machtpromotoren) sowie weitere bedeutungsvolle Promotoren (Fach-, Be-
ziehungs-) in diesen Organisatioen?

e Wie kdnnen wir maximal von der Biindelung interner wie externer Kompetenzen profitie-
ren?

Im Ergebnis fiihren solche Betrachtungen nicht nur oft zu einer dynamischen Anpassung der
FuE-Portfolios sondern auch moglicherweise zu einer stark vom Ist-Zustand abweichenden
Architektur der Technology-make, -buy und —kooperationsstrategie sowie zur Anbahnung der
Zusammenarbeit mit Partnerunternechmen mit asymetrisch verteilten Kompetenzfeldern.

4.2  Friihzeitig Marktnihe in den Projekten und Validierung der Technologierele-
vanz realisieren

Auf die moglichen Probleme der Einbindung von Kunden und Anwendern in den frithen Pha-
sen der Technologieentwicklung sind wir bereits in Abschnitt 3.2 eingegangen. Insbesondere
die Erkenntnisse, die aus den Arbeiten von Hippels und seiner Schiiler abgeleitet werden kon-
nen, sprechen klar fiir eine frithzeitige Einbindung besonders qualifizierter Kunden. Hierbei
muss man sich jedoch von der engen Vorstellung des Kunden i.e.S. zugunsten eines weiter
ausgelegten Kunden-Begriffs (Lead User) losen. Im weitesten Sinne kommen hier auch Ex-
perten mit Wissen aus analogen Fragestellungen in Frage.

Eine solche, auf dem Lead User Modell aufbauende gedankliche Abstraktion ist die Vorstel-
lung sog. analoger Extremanwender. Hierbei handelt es sich um Anwender in analogen Indu-
strien, die unter extremen Bedingungen arbeiten und die aufgrund ihrer spezifischen Arbeits-
bedingungen spezielle technologische Losungen bendtigen. Da diese aber moglicherweise
heute am Markt zumindest als Standardtechnologie nicht erhiltlich sind, miissen diese Extre-
manwender selber innovativ aktiv werden. Spielen in diesen Féllen dieselben oder dhnliche
Funktionen eine Rolle wie bei Technologien, die ein Unternehmen heute entwickelt, kann es
sehr niitzlich sein, solche Extremanwender zu identifizieren und in die Entwicklungsarbeit
einzubinden.

Hierzu ein aktuelles Beispiel (entnommen aus Nortel; 2000). Das US-Unternehmen Nortel
Networks arbeitet zur Zeit an einem GSM-basierten Verfolgungssystem, welches es ermogli-
chen soll, iiber Personen- bzw. Objektbewegung und —verfolgung (,,Tracking®) bestimmte
Vorgéinge an rdumlich entfernten Orten zu initialisieren. Konkret geht es darum bspw. be-
stimmte Vorgidnge in Haushalten zu initialisieren (Einschalten von Kiichengeréten, Einlaufen
der Badewanne, Vorheizen einer Sauna, Beginnen eines Kochvorgangs, etc.), sobald sich eine
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bestimmte Person dieses Haushalts zu einer bestimmten Zeit nach Hause bewegt. Um rasch
konkrete Ideen fiir die technologische Umsetzung dieser Idee in Form konkreter Produkte zu
erreichen, identifizierte Nortel Networks zunédchst eine Gruppe von extremen Lead Usern, fiir
die ,,Tracking* von erheblicher Bedeutung ist. Auf diese Weise identifizierte man Personen,
die sich bereits seit Jahren mit der Verfolgung von Objekten wie Sturm- und Schlechtwetter-
fronten (,,Storm trackers®), grossen Tierherden (,,Big Animal Trackers*) oder Wahlfischbeob-
achtern (,,Wale Watchers®) beschiftigen und die in Ermangelung vorhandner, brauchbarer
Gerite, selber innovativ aktiv geworden sind und entsprechende Gerite in Kooperation mit
Komponentenherstellern entwickelt haben.

Das friihzeitge Identifizieren von Lead Usern oder den skizzierten Extremanwendern sowie
deren Einbindung kann ein Unternehmen unseres Erachtens hervorragend in die Lage einer
realistischen Technologie-Exploration sowie hierauf aufbauend, weiteren, zielgerichtete
Technologieentwicklung versetzen. Dennoch setzen bis heute nur wenige Unternehmen soche
»exotischen Vorgehensweisen ein.

4.3 Verringerung der Entwicklungszeit durch projektbezogenes ,,Frontloading*

Uber die Notwendigkeit des Einsatzes kompetenter, interdisziplinirer Projektteams sowie
deren Unterstiitzung durch Fach-, Macht- und Beziehungspromotoren ist in der Innovations-
literatur in den letzten Jahren sehr viel geschrieben worden. Wir verzichten daher an dieser
Stelle auf eine weitere Vertiefung. Ein Aspekt, der im Zusammenhang mit technologie-
getriebenen Projekten natiirlich eine besondere Rolle spielt ist die Frage, ab welchem Zeit-
punkt in solchen Projekten auch Mitarbeiter aus andern Funktionsbereichen, insbesondere
Marketing/Vertrieb, Fertigung, Service und Kundenmanagement eingebunden werden sollen.
Die generelle Forderung, so frith wie moglich, hilft Unternehmen oft nicht weiter. Mit dieser
Thematik beschiftigt sich seit Jahren insbesondere Fujimoto, der ein ,,Frontloading® be-
stimmter Aktivititen fordert. Hierunter versteht Fujimoto eine Strategie, die eine Verbesse-
rung der Entwicklungsleistung sowie eine Verringerung der Entwicklungszeit dadurch zu
realisieren sucht, indem Problemldsungsprozesse aus traditionell spdteren Phasen des Innova-
tionsprozesses (z.B. Design- und Sicherheitschecks bei der Automobilproduktion) systema-
tisch in frilhere Phasen verlagert werden (Thomke/Fujimoto, 2000). Zur Implementierung
dieses Konzeptes werden insbesondere zwei Ansdtze diskutiert:

(1)  Projekt-bezogener Wissenstransfer

Hierbei wird das im Rahmen von bereits durchgefiihrten Projekten generierte Wissen syste-
matisch fiir den Problemldsungsprozess von neuen Projekten genutzt. So erstellen beispiels-
weise die Entwicklungsteams der Firma Microsoft nach Abwicklung eines Software-
Entwicklungsprojektes ein detailliertes ,,Postmortem®, in dem u.a. die Art und Ursache des
Problems sowie Erfahrungen mit den angewandten Problemldsungsverfahren dokumentiert
wird. Solche Projektdokumentationen unterstiitzen dann Teams, die an aktuellen Software-
Entwicklungen arbeiten. Dieses ,,Cross-Projekt-Learning* ist insbesondere auch fiir technolo-
gie-getriebene Entwicklungsprojekte relevant, weist doch die abstrakte Problemstruktur sol-
cher Projekte deutliche Gemeinsamkeiten auf. So kann beispielsweise aus fritheren Projekten
gelernt werden

e welche Methoden und Prozesse zur Identifizierung von Applikationspotentialen einer
Technologie besonders geeignet waren

e wie neue Technologien in innovative Produkte und Prozesse iiberfiihrt werden kdnnen
(Frage nach einem effektiven Technologie-Transfer)
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e in welchem Stadium der Technologie-Entwicklung eine (aktive) Kundeneinbindung
erfolgsversprechend ist

e wie Forschung & Entwicklung und Marketing effektiv zusammenarbeiten konnen (Frage
nach effektiven Integrations-Mechanismen, effektivem Integrations-Timing usw.).

(2) Friihzeitiges Einbeziehen von neuen Kommunikations- und Informationstechnologien
in den Produktentwicklungsprozess

,Frontloading® bedeutet hier, potentielle Problemfelder aus spiteren Innovationsphasen unter
Einsatz von virtuellen Simulationen ,,nach vorne* in den Entwicklungsprozess zu ziehen und
bereits dort eingehend auf virtueller Basis zu analysieren. So konnte Toyota durch virtuelle
Crash-Test-Simulationen, Sicherheitsprobleme schon in sehr frithen Entwicklungsphasen
identifizieren, welche bei konventionellem Vorgehen erst im Stadium realer Prototypen mog-
lich gewesen wire. Mit Hilfe dieser virtuellen Crash-Tests konnte Toyota nicht nur deutliche
Kosteneinsparungen und eine signifikante Verringerung der Entwicklungszeit (Modifizierung
des realen Prototypen und Re-Test entfallen), sondern auch eine Erhohung der Test-
Genauigkeit (Crash-Analyse in verschiedenen Perspektiven und Geschwindigkeiten mdglich)
erreichen. Virtuelle Simulationen sind insbesondere fiir technologie-getriebene Entwick-
lungsprojekte ein geeignetes Mittel, um technologische und marktliche Unsicherheiten zu
reduzieren. Ein Beispiel liefert auch hier die Automobil-Entwicklung: Die Zukunftstechnolo-
gie ,,.Brennstoffzelle* ermoglicht die Entwicklung von Automobilen mit elektrischem, abgas-
freiem Antrieb. Virtuelle Simulationen kdnnen den Entwicklern schon in sehr frithen Phasen
Aufschluss dariiber geben, welche Implikationen die Brensstoffzellen-Technologie auf die
Antriebsleistung des elektrischen Automobils hat und welche Anderungen im Design not-
wendig werden. Ein Blick in die Entwicklungslabors von Daimler-Chrysler und General Mo-
tors zeigt, dass dort im Zusammenhang mit der Entwicklung elektrischer Automobile intensiv
mit Virtual-Reality-Applikationen gearbeitet wird. Marktliche Unsicherheit ldsst sich in die-
sem Zusammenhang durch ein ,,Frontloading der Kundeneinbindung reduzieren, indem
Kunden beispielweise im Rahmen des ,,Information Acceleration® (siche Abschnitt 3.3) virtu-
ell in den Zukunftskontext der neuen Technologie versetzt werden.

5 SchluB3betrachtung

Ein wesentliches Merkmal der heutigen globalen Wettbewerbslandschaft besteht in einer
deutlich gestiegenen Technologiedynamik: neue Technologien, die zum grossen Teil auch
Querschnittscharakter haben (z.B. Biotechnnologie), verdrangen immer schneller die bisheri-
gen Schliissel- und Basistechnologien. In diesem Wettbewerbsumfeld miissen technologie-
intensive Unternehmen die Kernkompetenz entwickeln, neue Technologiekonzepte schnell in
innovative Produkte- und/oder Prozesse umzusetzen. Ein wesentlicher Teil dieser Kernkom-
petenz liegt hierbei in dem Prozess-Wissen, wie in diesem Kontext ein Projektmanagement
effektiv gestaltet werden kann. Unsere Diskussion sollte zeigen, dass sich das Projektmana-
gement technologie-getriebener Entwicklungsprojekte an den marktbezogenen Besonderhei-
ten dieses Projekttypes ausrichten muss. ,,Technology Push®“-Projekte weisen eine sehr hohe
Marktunsicherheit auf, welche in der Unsicherheit {iber potentielle Applikationsfelder der
entstehenden Technologie(n), in der Unsicherheit iiber potentielle Marktpotentiale und Kun-
denbediirfnisse innerhalb der einzelnen Applikationsfelder sowie in der Unsicherheit {liber
potentielle Wettbewerber und benétigte Infrastrukturen besteht. Daraus ergibt sich fiir tech-
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nologie-intensive Unternehmen die Notwendigkeit, intelligente Mechanismen, Prozesse und
Methoden zur effektiven Reduzierung dieser Unsicherheiten zu entwickeln und einzusetzen.
Nur so kann sichergestellt werden, dass anstelle eines ,,Happy Engineering® eine Technolo-
gie-Entwicklung Fuss greift, die an den potentiellen Applikationsfeldern und deren Marktbe-
diirfnissen ausgerichtet ist. Fertige ,,Kochrezepte* zur effektiven Reduzierung von Marktunsi-
cherheit bei technologie-getriebenen Entwicklungsprojekten wird man hierbei sowohl in der
wissenschaftlichen Auseinandersetzung mit diesem Thema als auch in der Praxis vergebens
suchen. Auch unser Artikel mochte und kann dabei keine fertigen Losungen proklamieren,
sondern vielmehr einige Diskussionsanregungen und Denkanstosse liefern.
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