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Zusammenfassung

Die Bedeutung von Innovation für die Sicherung der Unternehmensexistenz nimmt zu.

Gerade im Bereich der Informations- und Kommunikationssysteme zwingen veränderte Rah-

menbedingungen, verkürzte Produktlebenszyklen und verstärkter Wettbewerb viele Unterneh-

men zur Anpassung ihrer Innovationsgeschwindigkeit. Langfristiger Erfolg wird sich nur für

die Unternehmen einstellen, denen es gelingt, durch technologische Innovationen ihre Wettbe-

werbsposition zu festigen oder auszubauen. Dies erfordert einen gesonderten Umgang mit tech-

nologischen Innovationen und verlangt nach einem Technologie- und Innovationsmanagement.

Dabei ist nicht jede Innovation das Produkt einer einmaligen, möglicherweise gar spontanen

Idee. Viele Innovationen entstehen aus der Integration oder Kombination bereits bewähr-

ter Technologien. Dies ist besonders interessant, wenn die originären Technologien Branchen

entstammen, die nur noch marginale Wachstumsraten aufweisen. Aufbauend auf den Beson-

derheiten des Fallbeispiels Decision on Demand werden in diesem Artikel existierende Mängel

etablierter Vorschläge für ein strategisches Technologie- und Innovationsmanagement identifi-

ziert und die Rolle von modularer Technologieintegration als Alternative diskutiert.

abstract

The impact of innovation in order to secure a company’s existence is increasing. Especially

in the field of information and communication systems, modified conditions, reduced product

life cycles (in some markets e.g. in the software market down to a few months), and increased

competition force many companies to adapt their innovation speed. Long-term profit will just

be obtained by those companies that will manage to consolidate or further to enlarge their

competitive position with technological innovation. The increasing relevance of new develop-

ments requires a separate treatment of technological innovations and demands for a technology

and innovation management. Not every innovation is thereby a result of a single, spontaneous

idea. Many innovations evolve from the integration or combination of already existing techno-

logies. Especially in markets with insignificant growing rates, this kind of innovation is quite

important. The purpose of this article is a case-oriented identification of existing deficiencies

within established recommendations for a strategic technology and innovation management

and the discussion about the role of modularity and technology integration as an alternative

way to innovate.
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1 Einführung

1.1 Gründe für das Management von Technologie und Innovation

Westliche Industrieländer, insbesondere sogenannte Hochlohnländer, sehen sich von der von ihnen

selbst herbeigesehnten Globalisierung schrittweise eingeholt. Die Produktlebenszyklen verkürzen

sich drastisch, die Saturierung der Märkte erfolgt mit immer höherem Tempo und es bleibt immer

weniger Zeit für die Entwicklung neuer Produkte. Weiteres Wirtschaftswachstum kann sich lang-

fristig nur einstellen, wenn neue Bedürfnisse geweckt und neue Märkte erschlossen werden. Dazu

bedarf es neuartiger Produkte aus verschiedenen Industriezweigen. Stetige Weiterentwicklungen

von erfolgreichen Produkten sind vor diesem Hintergrund zwar notwendig, aber für eine positive

Wirtschaftsentwicklung allein nicht ausreichend. Der Schlüssel zu mehr Wirtschaftswachstum in

Zeiten knapper Güter und saturierter Märkte ist Innovation.

Dem Forschungsbericht 2005 des Bundesministeriums für Bildung und Forschung [BMB05] zu-

folge ist der Stellenwert von Forschung und Entwicklung (FuE) für Innovationen erkannt. Die

Studie zeigt, dass ausgehend von 1991 bis heute ein stetiger Anstieg der Bruttoinlandausgaben in

Deutschland für FuE zu verzeichnen ist. Von 1998 bis 2003 gab es gar einen Zuwachs von mehr als

21%. Ebenso gestiegen sind die vom Wirtschaftssektor bereitgestellten Personalressourcen relativ

zum Bestand sämtlicher von Unternehmen mit eigener FuE beschäftigter Mitarbeiter.1 Dennoch

steht die technologische Leistungsfähigkeit Europas hinter der von USA oder Japan zurück.2 Eine

Studie der UNICE aus dem Jahr 2000 zeigt deutlich den Rückstand europäischer Forschung und

Entwicklung in Bezug auf USA auf. ”Although there are many European success stories, taken

overall, companies based in Europe have failed to match the performance of innovative companies

based in the USA.“3 Tschirky/Jung/Savioz [Tsc03, S.26] sprechen in diesem Zusammenhang

von ”Europe´s Performance Gap“.

Neben den veränderten Rahmenbedingungen werden vor allem Schwierigkeiten beim Management

technologischer Innovationen und Effizienzunterschiede bei der Umsetzung von Forschungs- und

Entwicklungsanstrengungen in Markterfolge als Gründe für unterschiedliches Abschneiden identi-

fiziert.4 Die veränderten Rahmenbedingungen und die bekannten Mängel bisherigen Managements

technologischer Entwicklungen verlangen nach einem grundlegenden Management von technolo-

gischen Innovationen in Unternehmen. Tschirky/Jung/Savioz [Tsc03] thematisieren dement-

sprechend einen Wandel ”from managing technology to managing innovation-driven enterprises“.

Den besonderen Stellenwert von Innovation für ein Unternehmen gilt es demnach zu erkennen und

Managementhandeln danach auszurichten. So ist bereits in einer frühen Phase der Produktentwick-

1Vgl. Bundesforschungsbericht
”
Forschung und Innovation 2005“ [BMB05] und Gerpott [Ger05, S.9]

2Vgl. Vahs/Burmester [Vah05, S.27]

3Studie der
”
Union of Industrial and Employer´s Confederation of Europe (UNICE)“ aus dem Jahre 2000.

Kernaussagen nachzulesen bei Tschirky/Jung/Savioz [Tsc03, S.26-29]

4Vgl. Gerpott [Ger05] oder Gerybadze [Ger04]
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lung zu entscheiden, was innovativ ist und was nicht.5 Denn ”den schöpferischen und einmaligen

Musenkuß gibt es nicht, die Produktentwicklung ist mühsame und methodische Arbeit“6, die einen

entsprechenden Personaleinsatz benötigt. Das Identifizieren einer Produktentwicklung als innova-

tiv muss anderes Handeln und stärkeren Personaleinsatz nach sich ziehen als bei nicht-innovativen

Produktentwicklungen, um die Chancen einer Innovation nicht zu verpassen.

Als Grundlage für die weiteren Ausführungen dient ein kurz vor der Markteinführung stehendes

System namens Decision on demand (DoDe), welches in der Lage ist, aufgrund aufbereiteter Infor-

mationen eigenständig Entscheidungen zu treffen. Es setzt sich im Kern aus den Basistechnologien

Fuzzy Logic, Text Mining und Informationsspeicherung zusammen, offeriert in dieser Kombinati-

on aber völlig neue Anwendungsszenarien. Die Bezeichnung innovativ erscheint in Anbetracht der

unklaren Marktakzeptanz noch etwas verfrüht, aber die Zusammenführung der Technologien in

dieser Art ist zumindest neu.

Das Forschungsinteresse liegt hier allerdings nicht allein in den singulären Besonderheiten dieses

einen Systems. Der Einzelfall ist nur der Ausgangspunkt der Untersuchungen. Vielmehr steht fol-

gender, generalisierter Teilaspekt des Technologie- und Innovationsmanagments im Vordergrund:

Die Zusammenführung bzw. Neu- oder Rekombinierung von an sich bekannten und etablierten

Technologien mit dem Ziel, eine Innovation hervorzubringen und somit einen neuen Markt zu be-

dienen.7 Die Zielsetzung dieses Arbeitspapieres ist daher, die Erklärungskraft von Technologie-

und Innovationsstrategien für das Zustandekommen von durch (Re-)kombination entstandenen

Innovationen zu überprüfen und darauf aufbauend die Möglichkeiten einer an Modularisierung

orientierten Metastrategie aufzuzeigen.

1.2 Innovation - ein vielschichtiger Begriff

Der in der betriebswirtschaftlichen Literatur oft bemühte Begriff Innovation stammt aus dem Latei-

nischen (novus = neu) und bedeutet Neuerung, Neueinführung oder Neuheit.8 Es scheint verführe-

risch, Innovation synonym zu Invention zu verwenden. Doch auch, wenn es auffällige Ähnlichkeiten

der beiden Begriffe gibt, bedeuten sie nicht dasselbe. Von Innovation wird nach Perillieux [Per87]

erst gesprochen, wenn der ”erstmalige wirtschaftliche Einsatz bzw. die erste wirtschaftliche Anwen-

dung“ erfolgt ist. Innovation ist somit die Summe aus Entwicklung und Markteinführung. Trott

[Tro02, S.12] vertritt einen ähnlichen Standpunkt, ergänzt diese Summe jedoch folgendermaßen.

Innovation =

theoretical conception + technical invention + commercial exploitation

5Vgl. Hauschildt [Hau04, S.27]

6Sommer, Ron:
”
Pioniergeist statt Regelungswut“, In: von Pierer/von Oetinger [Pie99, S.222]

7Dies vor allem vor dem Hintergund interessant, da über 80% der Innovationen Rekombinationen sind. Vgl.

Gassmann/Enkel [Gas04, Gas06] oder Spiegel-online vom 9. April 2007 [Lan07].

8Vgl. Wolfrum [Wol94] und Bullinger [Bul02]
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Theoretical conceptions, also die theoretischen Überlegungen zu einem Sachverhalt, sind der Aus-

gangspunkt für eine Innovation. Eine neue Idee ist nicht allein aufgrund ihrer Existenz direkt eine

Erfindung, erst recht keine Innovation. ”New ideas - even good ideas - aren´t innovation. To truly

have an innovation, something must happen.“9 Sie ist ein Gedanke oder eine Menge von Gedanken.

Erst ein Prozess, welcher solche Gedanken oder Ideen in neue Artefakte verwandelt, ist demnach

eine Invention. Eine Innovation entsteht erst dann, wenn diese Artefakte am Markt angeboten

werden. Uneinig ist die Literatur hingegen ob des wirtschaftlichen Erfolges als Bedingung für In-

novation.10 Darin begründet liegt die Gefahr eines inflationären Gebrauchs des Begriffs. Während

also Neuheit in einem näher zu spezifizierenden Grad als Kriterium für Innovation akzeptiert wird –

”Zumindest heißt das, wenn wir von Innovationen sprechen, dass man sich tatsächlich jenseits des-

sen bewegen muss, was man sowieso schon kennt.“11 – divergieren die Meinungen bezüglich eines

Markterfolgs als Kriterium. Tidd/Bessant/Pavitt [Tid05] sprechen zu Beginn ihrer Ausführun-

gen daher ganz allgemein von Veränderungen, um erst später den Begriff Innovation zu präzisieren.

Dies impliziert gleichzeitig eine Wertlosigkeit im Gegensatz zu dem durchweg positiv belegten In-

novationsbegriff. Eine gemein gültige Forderung ist jedoch, dass Innovationen sich auf eine noch

näher zu bestimmende Weise von kontinuierlichen Weiterentwicklungen unterscheiden müssen. Der

Übergang von Innovation zu Nicht-Innovation ist jedoch nicht diskret, sondern fließend und wird

demnach unterschiedlich interpretiert. So ist ein Softwareupdate graduell weniger innovativ als bei-

spielsweise eine neue Übertragungstechnologie. Einige Autoren sprechen allerdings in beiden Fällen

von Innovation.12 Die eh schon sehr diffuse Grenze zwischen Produkt und Innovation verwischt

durch eine solche Interpretation weiter. Vor dem Hintergrund der eingehends skizzierten Thematik

ist es eine Aufgabe des Technologie- und Innovationsmanagements, Innovationen zu identifizie-

ren, von Nicht-Innovationen zu trennen und Handeln danach auszurichten. Zur Strukturierung der

verschiedenen Sichtweisen und zur Transparenz wird Innovation nachfolgend nach verschiedenen

Kriterien untersucht. In Anlehnung an Hauschildt [Hau04] soll Innovation dabei als inhaltliche

Änderung, als subjektive Wahrnehmung, als normativer Wert und als Prozess vorgestellt werden.

Innovation als inhaltliche Änderung Viele Arbeiten zum Thema Technologie- und Innovati-

onsmanagement unterscheiden primär zwischen Innovation als Objekt und Innovation als Prozess.13

Es existieren jedoch weitere Dimensionen des Innovationsbegriffs. So ist das Kriterium ”neu“ zwar

notwendig, aber keineswegs hinreichend. ”Es reicht offenkundig nicht aus, die Neuigkeit einer In-

novation der Tatsache nach zu bestimmen.“14 Wie bereits diskutiert, muss sich Innovation auf eine

9Gluck, F.W.
”
Big Bang“ Management. In: JoBS. Vol5, rezitiert aus Wolfrum [Wol94, S.7]

10Eine Übersicht über verschiedene Sichtweisen bezüglich des wirtschaftlichen Erfolges von Innovation findet sich

bei Hauschildt [Hau04, S.4-6]

11Forsythe, William:
”
Das ist ja die Natur aller veränderlichen Dinge: Dass sie sich ändern lassen“, Gespräch

mit Arnd Wesemann, In: von Pierer/von Oetinger [Pie99, S.342]

12Zur Diskussion vgl. Tidd/Bessant/Pavitt [Tid05] oder Burgelman et al. [Bur04]

13Vgl. hierzu Bullinger [Bul02], Gerpott [Ger05], Gerybadze [Ger04] oder Mitritzikis [Mit04]

14Hauschildt [Hau04, S.14]
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näher zu bestimmende Weise von neuen, aber nicht-innovativen Produkten unterscheiden. Hau-

schildt [Hau04] schlägt hierzu unter anderem die Betrachtung der inhaltlichen Dimension sowohl

der Art, als auch dem Grade nach vor.

Die Begriffe Neuheit und Innovation implizieren der Art nach eine inhaltliche Änderung. Diese

Änderung muss keineswegs auf materielle Artefakte oder Produkte beschränkt bleiben. Fran-

cis/Bessant [Fra05] sprechen in ihren Ausführungen von den 4 P´s.

• Product innovation

Changes in the things (products/services) which an organization offers

• Process innovation

Changes in the ways in which they are created and delivered

• Position innovation

Changes in the context in which the products/services are introduced

• Paradigm innovation

Changes in the underlying mental models which frame what the organization does

Die Literatur und das daraus folgende Verständnis von Innovation war allerdings lange Zeit ge-

prägt von den Einflüssen der industriellen und ingenieurswissenschaftlichen Betrachtungen und

fokussierte auf Produkte der industriellen Fertigung. Erst in der jüngeren Literatur zeigt sich ein

davon losgelöster Trend, welcher als Postindustrielles Innovationsmanagement bezeichnet wird. Es

wird bestritten, dass Innovation ein singuläres, innerbetriebliches Phänomen produzierender Un-

ternehmen ist und dass die Auswirkungen auf eine Branche begrenzt bleiben. Die Betrachtungen

von Innovationen sind demnach heute ganzheitlicher und die Technologiekomponente sowie das ar-

tefaktische Denken stehen nicht mehr im Vordergrund. Die nachfolgende Auswahl verdeutlicht die

Dimension der Auswirkungen für diese Sichtweise von Innovation auf unterschiedlichen Gebieten.15

• e-Business als Vertriebsinnovation

• Container als Transport- und Logistikinnovation

• ”Just in Time“ als Produktionsinnovation

• Mobiltelefonie als Kommunikationsinnovation

• Leasing als Innovation der Investitionsfinanzierung

Aber auch eine inhaltliche Änderung allein ist kein hinreichendes Kriterium für Innovation. Es be-

steht Bedarf an einem Maß für den Innovationsgehalt bzw. Bedarf an einer graduellen Unterschei-

dung verschiedenartiger Neuerungen. Tidd/Besaant/Pavitt [Tid05] unterscheiden zwischen in-

krementellen und radikalen Innovationen in Bezug auf eine System- und Komponentenebene.16

15Auswahl motiviert durch Hauschildt [Hau04, S.14]

16Siehe Abbildung 1. Übersetzung durch die Verfasser
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Abbildung 1: Dimensionen von Innovation. Quelle: Tidd/Bessant/Pavitt [Tid05, S.12]

Demnach impliziert eine Innovation einer Komponente nicht zwingend die Bewertung des gesam-

ten Systems als innovativ. Der zur Verwirrung beitragenden Fülle an Dichotomien17 und gradueller

Bewertungsschemata steht allerdings ein Mangel an geeigneten Methoden zur Messung von Inno-

vation gegenüber. ”Moreover, we find virtually no commonly accepted definition or measure of

radical innovation.“18

Kritisch anzumerken bleibt, dass die Existenz einer inkrementellen Innovation bei der Mehrzahl der

Ausführungen unterstellt wird.19 Durch die Akzeptanz einer inkrementellen Innovation wird jedoch

die Trennung von durchaus existenten neuen, aber nicht-innovativen Produkten und innovativen

Neuerungen erschwert, sowie der inflationäre Gebrauch des Begriffs begünstigt.

Innovation als subjektive Wahrnehmung Eine weitere Dimension von Innovation ist die

Ebene der subjektiven Wahrnehmung. Ein Firmennetzwerk ist für ein technikaffines Großunterneh-

men sicher weniger innovativ als für ein mittelständisches Unternehmen mit nicht-technologischem

Kerngeschäft. Ebenso mag eine Neuentwicklung für das entwickelnde Unternehmen eine Innovati-

17Die Vielfalt der möglichen Begriffspaarungen reicht von
”
radikal“ vs.

”
inkrementell“ über

”
major“ vs.

”
minor“,

”
originär vs. adaptiv“, bis zu

”
revolutionär“ vs.

”
evolutionär“. Eine ausführliche Übersicht findet sich bei Leifer

et al. [Lei00, S.19].

18Green et al. [Gre95, S.203]

Neben Ordinalskalen existieren vor allem Scoring-Methoden und multidimensionale Ansätze zur Bestimmung eines

Innovationsgrades. Zur ausführlichen Betrachtung der verschiedenen Methoden siehe Balachandra/Friar [Bal97]

oder Hauschildt [Hau04] und die darin zitierte Werke. Allerdings ist sämtlichen Ansätzen der ungünstige Umstand

zu eigen, erst nach Anwendung der Methode eine klare Aussage bezüglich des Innovationsgehalts treffen zu können.

Je nach Art des Verfahrens und den daran gebundenen Ressourcen ist der Aufwand für einen Methodeneinsatz

möglicherweise nicht gerechtfertigt.

19Vgl. u.a. Tidd/Bessant/Pavitt [Tid05], Mitritzikis [Mit04] oder Trott [Tro02], sowie eine Vielzahl der darin

zitierten Werke.
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on darstellen, obwohl ähnliche oder gleiche Produkte bereits von anderen Unternehmen am Markt

angeboten werden. Dies wirft die Frage auf, für wen ein Produkt wann eine Neuheit darstellt.

Tidd/Bessant/Pavitt [Tid05] liefern durch Abbildung 1 einen ersten Hinweis, da sie ihre Aussa-

gen bezüglich des Innovationsgrades mit Aspekten der Wahrnehmung untermauern. Sie sprechen in

diesem Zusammenhang von ”new to the enterprise“ und ”new to the world“. Etwas differenzierter

betrachtet van Douwe [Dou96] diese Thematik. Er geht davon aus, dass sämtliche Innovationser-

fahrungen subjektiv sind und benutzt den Markt als objektivierendes Kriterium. Als Innovationen

werden dann solche Produkte charakterisiert, die noch nicht auf dem Markt erhältlich sind.20 Die

Objektivierung wird erreicht durch die Unterscheidung der Rollen von Hersteller und Anwender,

wobei auch ein Hersteller die Rolle eines Anwenders einnehmen kann. Kritisch anzumerken bleibt,

dass weiterhin zwischen nationalen und internationalen Märkten unterschieden werden muss, sowie

dass diese Sichtweise die Markteinführung als notwendiges Kriterium für Innovation ad absurdum

führt.

Innovation als normativer Wert Einige Autoren verlangen neben den Faktoren der inhaltli-

chen und graduellen Änderung nach Gütekriterien für die Bestimmung von Innovation. Einigkeit

herrscht bezüglich der Markteinführung als einem Merkmal zur Trennung von Innovation und

Invention. Darüber hinaus divergieren die Meinungen bezüglich eines Wertesystems. Die Ideen rei-

chen von Verbesserungen des vorherrschenden Status bis hin zu wirtschaftlichem Erfolg als Kenn-

größe für Innovation. Hauschildt [Hau04] bemerkt jedoch, dass sämtliches Managementhandeln

in Bezug auf Innovation zukunftsgerichtet ist. ”Der Innovationsmanager arbeitet mit einem er-

warteten Innovationserfolg, nicht mit einem realisierten.“21 Somit kann erst ex-post, also nach

der Produktentwicklung, analysiert werden, was tatsächlich innovativ ist und was nicht. Geplante

Verbesserungen oder erwartete radikale Veränderungen sind nach Fertigstellung oftmals nur Alter-

nativen. Auf der anderen Seite kann wirtschaftlicher Erfolg eines neuen Produktes auch erreicht

werden, wenn die inhaltliche Änderung nur inkrementell ist. Der Markterfolg von Apple´s iPod

beispielsweise basiert vornehmlich auf einer im Vergleich zur Konkurrenz vergrößerten Speicherka-

pazität und in einem ansprechenden Design, nicht in einer radikalen Veränderung des Produktes

”mobiles Abspielgerät“.22

Demnach ist weder wirtschaftlicher Erfolg noch die Verbesserung des Status Quo ein ausreichen-

des Kriterium zur Klassifikation von Produkten als innovativ. Doch auch, wenn beide Faktoren

allein kein Kriterium bilden, so sind sie dennoch Kenngrößen, die zu einem umfassenden Bild von

Innovation beitragen.

20van Douwe [Dou96, S.11]. Mitritzikis [Mit04] teilt diese Ansicht.

21Hauschildt [Hau04, S.27]

22Das zugrunde liegende Datenformat MP3 existierte schon vorher. Zu Gründen des Markterfolgs ohne radika-

le Innovation verweisen Christensen et al. [Chr06, S.82] auf die Notwendigkeit einer Zweckmarke neben einer

Dachmarke.
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Innovation als Prozess Innovation ist kein punktuelles Ereignis, sondern ein wissensbasier-

ter Prozess. Neben den bisher betrachteten Dimensionen von Innovation nimmt die Betrachtung

des prozessualen Charakters somit eine besondere Stellung ein. Einige Autoren unterscheiden gar

nur zwischen Innovationsprozess und Innovationsobjekt.23 In dieser prozessorientierten Sichtweise

wird Forschung und Entwicklung als Ausgangspunkt für die nachgelagerten Bereiche der Produk-

tion, Systemintegration, Distribution und Anwendung gesehen, was auch in linear-sequentiellen

Beschreibungen von Innovationsprozessen zum Ausdruck kommt. Lineare Modelle galten lange als

Standardmodell zur Betrachtung von Innovationsprozessen; gelten mittlerweile aber als überholt. In

sequentiellem Denken wird Innovation als klar definierter Ablauf von Tätigkeiten und Ereignissen

verstanden. Der Prozess beginnt mit der Forschung und Entwicklung, die in reine Grundlagenfor-

schung, anwendungsorientierte Forschung und eigentliche Entwicklung unterteilt wird. Im weiteren

Verlauf des Prozesses stehen dann die Produktion und schließlich der Vertrieb. Diese Denkweise

verzerrt in ihrer strikten und sequenziellen Art allerdings die Wirklichkeit. Die Übergänge zwischen

den verschiedenen Phasen sind keineswegs so reibungslos und zeitlich abhängig, wie dargestellt.

Jede Schnittstelle ist in der Realität zur Interaktion gezwungen und ist auf die Rückkopplung

sämtlicher anderer Schnittstellen angewiesen. Zudem impliziert dieses Modell die nicht existente

Abbildung 2: Das lineare Innovationsmodell. Quelle: Kline/Rosenberg [Kli86, S.286]

Proportionalität, dass ein mehr an wissenschaftlichen Aufwendungen auch ein mehr an Innovation

verursacht. Weiterhin unterstellt es, dass sämtliche Innovationen auf die Initiative der Forschung

und Entwicklung zurückzuführen sind und unterschlägt die Möglichkeit der marktinitiierten Ent-

wicklung. Das lineare Modell skizziert somit einen Innovationsprozess fern der Realität. Dennoch

richten viele Unternehmen ihre interne Organisation nach der vorgegebenen Denkweise dieses Mo-

dells aus und installieren eigene entsprechende Abteilungen. Die Mängel dieser theoretischen Kon-

zeption versuchen vernetzte Modelle zu beheben.24

23Vgl. Burgelman [Bur04], Gerybadze [Ger04], Trott [Tro02] oder Vahs/Burmester [Vah05]

24Es existiert eine Vielzahl von Erweiterungen für dieses lineare Modell. (Vgl. u.a. Brockhoff [Bro99], Trott

[Tro02] oder Verworn/Herstatt [Ver00]). Die Erweiterungen sind allerdings weiterhin stark sequentiell und weisen

ähnliche Schwächen auf.
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2 Traditionelle Vorschläge für Technologie- und Innovati-

onsstrategien

Technologie- und Innovationsstrategien versuchen, einen Bezug zwischen wettbewerbs- und techno-

logiestrategischen Sachverhalten herzustellen. Sie erfordern allerdings Entscheidungen, deren Be-

trachtungshorizont sich gegenüber dem von Wettbewerbsstrategien als vergrößert zeigt. Gegen-

stand eines solchen Managements ist vor allem die Klärung folgender Fragestellungen.25

• Welche Technologiefelder sollen mit welcher Kompetenzbreite und -tiefe bzw. welchen Res-

sourcen von dem Unternehmen abgedeckt werden?

• Wie soll die Entwicklung und Vermarktung technologischer Innovationen gestaltet werden?

• Aus welchen Quellen soll das Unternehmen technologische Innovationen beschaffen?

• Wie soll das Unternehmen eigene technologische Innovationsleistungen reflexiv verwerten?

Aufgrund der zahlreichen Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Punkten erweist sich eine

gleichzeitige Beantwortung aller Fragen in gleichem Umfang als schwierig bis unmöglich. Durch die

zwangsläufig auftretende Beantwortung von nur einigen Fragen entsteht je nach Scherpunkt und

Fragenkombination eine neue Interpretation einer Technologiestrategie als reine Innovations- oder

FuE-Strategie oder als technologieorientierte Wettbewerbsstrategie.26

Die ersten Versuche der Formulierung einer Technologiestrategie sind durch die starke Fokussie-

rung auf Wettbewerbsvorteile gekennzeichnet und eher als technologieorientierte Marketingstra-

tegien zur Unterstützung der allgemeinen Wettbewerbsstrategie zu verstehen. Sie ignorieren die

Komplexität der tangierten Themenfelder und liefern daher nur unbefriedigende Gestaltungs-

empfehlungen. Ansoff/Stewart [Ans67] beispielsweise liefern ausgehend von fünf identifizier-

ten Parametern Vorschläge zum Zeitpunkt des Markteintrittes, versäumen es aber, Aussagen über

Inventionszeitpunkte- und -quellen zu treffen. Technologiestrategien sollten darüber hinaus aber

auch nicht mit Forschungs- und Entwicklungsstrategien gleichgesetzt werden, da diese sich nur mit

der Gewinnung technischen Wissens, nicht aber mit weitergehenden konzeptionellen Überlegungen

beschäftigen.27

Die Vereinigung sämtlicher relevanter Aspekte in einer Theorie ist der Forschung bisher nicht gelun-

gen. Die Vorschläge kranken an einer Überbetonung von Einzelaspekten. Hier klafft eine erhebliche

theoretische Lücke. Es darf bezweifelt werden, ob in absehbarer Zeit eine Theorie vorgelegt werden

kann, die bei einer ganzheitlichen Betrachtung jeden Aspekt in einem angemessenen Grad berück-

sichtigt. Daher sollte unter einer technologieorientierten Innovationsstrategie zunächst allgemein

eine explizit unter Beachtung der technologischen Unternehmensumwelt formulierte, langfristig

25In Anlehnung an Wolfrum [Wol94, S.77 u. 250], Gerpott [Ger05, S.167] und Gerybadze [Ger04, S.143]

26Vgl. Gerpott [Ger05, S.167]

27Brockhoff [Bro99, S.112]
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und proaktiv ausgerichtete und bewusst vereinfachend auf wesentliche Eckpunkte konzentrierte

Handlungskonzeption verstanden werden.

Nachfolgend werden drei ausgesuchte Vorschläge zur Gestaltung von Technologie- und Innovati-

onsstrategien vorgestellt, welche sich in ihrer Ausrichtung zwischen den Polen einer wettbewerbs-

orientierten Technologiestrategien und ressourcenorientierte Innovationsstrategie positionieren.

2.1 Der Ansatz von Maidique/Patch

Der Ansatz von Maidique/Patch [Mai82] steht in der Tradition der technologieorientierten Wett-

bewerbsstrategien. In Anlehnung an Ansoff/Stewart [Ans67] beschreiben sie vier strategische

Alternativen. Hier steht vor allem das Timing der Einführung neuer technologischer Produkte im

Mittelpunkt. Ausgehend von exemplarischen und idealtypischen Chancen und Risiken, schlagen sie

folgende Strategien vor.28

(1) Die ”First-to-Market“-Strategie beruht auf intensiver FuE und zielt auf der Basis eines tech-

nologischen Vorsprungs auf den Aufbau eines temporären Quasimonopols und die Errichtung von

Markteintrittsbarrieren ab.

(2) Eine ”Second-to-Market“- oder ”Fast-Follower“-Strategie bezieht sich auf eine anwenderorien-

tierte Optimierung (möglicherweise Weiterentwicklung) des Pionierproduktes.

(3) ”Late-to-Market“- oder ”Cost Minimization“-Strategie entspricht der aus den Wettbewerbsstra-

tegien bekannten Me-too-Strategie und erhält ihre Berechtigung durch die relativen Kostenvorteile

eines späten Markteintritts aufgrund von Mengendegressionseffekten.

(4) Die ”Market Segmentation“- oder ”Specialist“-Strategie ist auf die intensive Bearbeitung eines

oder weniger Marktsegmente ausgerichtet. Auch hier zeigt sich die marktorientierte Vergangenheit

in der Nähe zur Strategie der Konzentration auf Schwerpunkte.

Wie sämtliche Vorschläge in der Tradition der technologieorientierten Wettbewersstrategien krankt

auch der Ansatz von Maidique/Patch [Mai82] an der ausschließlichen Betrachtung des Timings

des Markteintritts und dem Grad der Marktabdeckung. Andere Dimensionen der Strategieformu-

lierung werden nicht oder nur ungenügend berücksichtigt.

2.2 Der Ansatz von Mitritzikis

Während der Ansatz von Maidique/Patch in einer marktorientierten Tradition steht, ist der An-

satz von Mitritzikis im ressourcenbasierten Ansatz verwurzelt. Er basiert auf dem Konzept der

”Dynamic Capabilities“, welches wiederum eine Erweiterung des Kernkompetenzenkonzeptes um

dynamische Komponenten ist.29 Auf Basis einer integrierten Soll-Ist Betrachtung von Kernkompe-

28Vgl. Maidique/Patch [Mai82, S.276] sowie Wolfrum [Wol94, S.257]

29Der Ansatz der
”
Dynamic capabilities“ geht zurück auf die Arbeiten von Teece/Pisano [Tee94] und Tee-

ce/Pisano/Shuen [Tee97]. Er ergänzt das Konzept der Kernkompetenzen von Prahalad/Hamel [Pra90] um die
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Abbildung 3: Kompetenzorientiertes Technologiemanagement (KOTEM). Quelle: Mitritzikis

[Mit04, S.86]

tenzen und der expliziten Einbeziehung des technologischen Umfeldes schlägt Mitritzikis [Mit04]

ein kompetenzorientiertes Technologiemanagement (KOTEM) vor. Ziel der Soll-Ist-Betrachtung ist

dabei nicht nur die Identifizierung und Bewertung von Kernkompetenzen, sondern auch das Auf-

finden von Ansatzpunkten zur Weiterentwicklung und Neugewinnung von Kernkompetenzen. Der

Aufbau neuer Kernkompetenzen erfolgt in der Regel durch eigene Forschung, durch Zukauf neuer

Kompetenzen oder durch das Eingehen von strategischen Allianzen. Das technologische Umfeld

besteht aus denjenigen Organisationen, die technologisches Wissen produzieren oder den Wis-

sensgenerierungsprozess eines Unternehmens beeinflussen. Dazu gehören neben am Markt tätigen

Unternehmen auch Universitäten und andere Forschungseinrichtungen.30

Kompetenzorientiertes Technologiemanagement wird in diesem Ansatz vorgeschlagen als eine Me-

takompetenz, welche kompetenzbasierte Strategien unterstützt und weiterentwickelt. Die wich-

tigsten Elemente dieser Metakompetenz sind ein technologieorientiertes Wissensmanagement, eine

ausgeprägte absorptive Kapazität und somit die Einbeziehung eines technologischen Systems in den

Kompetenzweiterentwicklungs- und -aufbauprozess, sowie in den Innovationsprozess.31 Ein kompe-

tenzorientiertes Technologiemanagement zeichnet sich weiterhin durch Zukunftsorientierung und

Komponente eines dynamischen Wettbewerbs.

30Diese Organisationen sind Teil eines Innovationssystems. Ein Innovationssystem bildet den Rahmen für die

Entwicklung von Innovationen. Neben den genannten Akteuren zählen auch Kultur, rechtliche Rahmenbedingungen

und Politik zu diesem Innovationssystem.

31Vgl. Mitritzikis [Mit04, S.204]
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Abbildung 4: Bestimmung generischer Technologiestrategien für die Entstehungsphase bzw. frühe

Wachstumsphase. Quelle: Gerybadze [Ger04, S.142]

eine dynamische Sichtweise aus.32 Es ist somit ein Konzept, welches in andere strategische Kon-

zepte eingebunden werden muss.

Vor diesem Hintergrund beschreibt dieser Ansatz ein generelles Vorgehen, liefert aber keine konkre-

ten Handlungsempfehlungen für bestimmte Situationen. Der Schwerpunkt dieses Vorschlags liegt

auf der Identifizierung von Kompetenzen als Innovationsquelle. Demnach muss hier mehr von einem

Innovations- als von einem Technologiemanagement gesprochen werden.

2.3 Der Ansatz von Gerybadze

Einen Versuch der Kombination von Wettbewerbs- und Technologiestrategie zeigt Gerybadze

[Ger04, S.141f]. Er schlägt Technologiestrategien in Bezug zur relativen Wettbewerbs- und Tech-

nologieposition vor. Zudem wird im Gegensatz zu frühen Vorschlägen zum strategischen Einsatz

von Technologie hier nicht das Problem des Innovationstimings mit den Faktoren der technolo-

gischen Führerschaft vermischt. Der Ansatz berücksichtigt somit nicht nur die relative Position

eines Unternehmens bezüglich der Technologie und des Wettbewerbs, sondern auch den Reifegrad

einer Technologie. Basierend auf den Analysen zur Wettbewerbs- und Technologieposition werden

folgende spezifischen Strategien erarbeitet.

Die Strategie der technologischen Führerschaft ist per se für solche Unternehmen interessant,

die in einer frühen Technologiephase eine starke Wettbewerbs- und Technologieposition vorwei-

sen können. Darüber hinaus ist diese Strategie auch für solche Unternehmen eine Option, welche

32Vgl. Abbildung 3
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in einer der beiden relevanten Positionen nur einen branchendurchschnittlichen Platz einnehmen.

Ist die Wettbewerbsposition stark und die Technologieposition schwach, so sollte im Rahmen ei-

ner Strategie der technologischen Präsenz auf weitere FuE-Anstrengungen verzichtet, aber die

Potenziale der Wettbewerbsposition ausgeschöpft werden. Ist die Technologieposition stark, die

Wettbewerbsposition hingegen schwach, so bleibt nur die technologische Nischenstrategie. Für Un-

ternehmen mit schwacher Technologieposition, aber akzeptabler Wettbewerbsposition lohnt sich

in einer frühen Phase der Zukauf eines Technologieunternehmens. Kleine Technologieunternehmen

mit geringer Marktposition wird ein Joint Venture mit einem starken Marktpartner empfohlen.

Im Falle einer schwachen Wettbewerbsposition und einer schwachen Technologieposition muss es

in einer Entstehungsphase nicht zwangsläufig zum technologischen Rückzug kommen. Auch eine

technologische Rationalisierung ist eine erfolgversprechende Strategie.33

In der späten Wachstums- und Reifephase sind die Chancen, die die eigene Technologieentwicklung

bietet, stärker ausgereizt. Technologische Führerschaft ist in diesem Fall nur noch bei gleichzeitig

Abbildung 5: Bestimmung der Technologiestrategie für die späte Wachstums- und Reifephase.

Quelle: Gerybadze [Ger04, S.143]

starker Wettbewerbs- und Technologieposition möglich. Technologische Akquisitionen lohnen sich

in dieser späten Phase für Unternehmen mit schwacher Technologieposition nur noch bei gleichzeitig

starker Wettbewerbsposition. Im Falle technologischer Stärke wiederum kann ein mögliches Defizit

im Bereich der Wettbewerbsposition durch ein Joint Venture mit einem stärkeren Marktpartner

überwunden werden. In einer späten Technologielebensphase bleibt bei schwacher Wettbewerbs-

und Technologieposition einzig der technologische Rückzug, da aufgrund der kurzen Restlebenszeit

33Vgl. Abbildung 4
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der Technologie weitere Investitionen nicht mehr amortisiert werden würden.34

Gerybadze [Ger04, S.104] versteht strategisches Technologiemanagement als strategisches Wis-

sensmanagement von technologischen Innovationen. Aufbauend auf den marktorientierten Arbeiten

von Ansoff/Stewart [Ans67] und Maidique/Patch [Mai82] wird hier ein Ansatz vorgestellt,

der auch interne Begebenheiten zu berücksichtigen versucht. Er versteht sich somit als Versuch der

Symbiose aus ressourcen- und marktorientierten Sichtweisen.

3 Fallbeispiel Decision on demand: Innovation durch Tech-

nologieintegration

Strategien liefern Handlungsempfehlungen in Abhängigkeit von Unternehmens- und Marktsituati-

on. Gleichzeitig können Strategien aber auch ex-post zur Erklärung bestimmter Erfolge oder Miss-

erfolge herangezogen werden, da ein möglicher Unternehmenserfolg in einem kausalen Verhältnis

zu der eingeschlagenen Strategie steht. Vor diesem Hintergrund wird das Entstehen der Decision

on demand-Technologie skizziert und als Grundlage für die Überprüfung der Erklärungskraft der

vorgestellten Wettbewerbs- und Technologiestrategien verwendet.

3.1 Der Ansatz von Decision on demand

Sowohl in der entsprechenden Literatur, als auch im alltäglichen Leben wird von einer Entwick-

lung der Industriegesellschaft hin zu einer Informations- oder Wissensgesellschaft gesprochen. Die-

ser Wandel zeigt sich sowohl an der Anzahl der zur Verfügung stehenden Informationsquellen, als

auch an der großen Anzahl an wissenschaftlichen Beiträgen zu diesem Thema. Wissen wird zuneh-

mend als eigenständiger Produktionsfaktor gesehen, dessen Potentiale in Unternehmen bei weitem

noch nicht ausgereizt sind. Auf der anderen Seite trägt der beschriebene Wandel aber entscheidend

zu neuen herausfordernden Phänomenen bei: Komplexität und Informationsfülle.

Gilt es nun Entscheidungen zu treffen, so verlangsamen die zunehmende Komplexität und das stei-

gende Informationsangebot die Geschwindigkeit der Entscheidungsfindung gravierend. Eine Viel-

zahl von relevanten Dokumenten und Quellen müssen gesichtet und bewertet werden. Gleichzeitig

nimmt die zur Entscheidungsfindung zur Verfügung stehende Zeit durch die Dynamik der Märk-

te und immer kürzere Produktlebenszyklen stetig ab. Das Phänomen der Gegenläufigkeit von

Entscheidungsfindungsdauer und zur Verfügung stehender Entscheidungszeit, oder kurz, die Ge-

genläufigkeit von Komplexität und Geschwindigkeit, zeigt sich in heutigen Entscheidungsszenarien

sehr häufig. Entscheidungen schneller und qualitativ besser zu treffen als ein Konkurrent ist vor

allem für Führungskräfte von Unternehmen von zunehmender strategischer Bedeutung.

Die Decision on demand-Technologie versucht der zunehmenden Divergenz von Komplexität und

Geschwindigkeit von zwei Seiten her entgegenzuwirken. Zum einen versucht sie, den aufwendi-

gen Prozess der Strukturierung von Informationen zu unterstützen, zum anderen den eigentlichen

34Vgl. Abbildung 5
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Prozess des Entscheidens zu automatisieren. Die Suche nach, sowie die Aufbereitung und Visuali-

sierung von strukturierten und unstrukturierten Informationen stellt heute keinen kritischen Faktor

mehr dar. Es existiert eine Fülle von Systemen auf dem Markt, welche diese Leistung erbringen

können.35 Die einzelnen Techniken des Data Minings, des Text Minings und des Web Minings

werden gerne unter dem Begriff Knowledge Discovery subsumiert. Im Bereich der Suche nach und

Handhabung von unternehmensrelevanten Informationen hat sich der Begriff Business Intelligence

durchgesetzt.36 All diese Systeme und Techniken unterstützen den Menschen in Hinblick auf eine

Entscheidung allerdings nur bis zu einem gewissen Punkt.

Decision on demand versucht nun, auch den Prozess des Bewertens von Informationen und des Ent-

scheidens durch Ablegen relevanten Expertenwissens zu automatisieren, um dadurch das Eingreifen

des Menschen auf einen späteren Zeitpunkt des Prozesses zu verlagern. Durch die zusätzliche Au-

tomatisierung, so die Idee, wird der Entscheidungsfindungsprozess verkürzt und somit der gesamte

Geschäftsprozess beschleunigt. Der Mehrwert gegenüber bekannten Technologien liegt demnach in

der Kombination der adäquaten und aktuellen Informationsbeschaffung mit der Hinterlegung von

Expertenwissen. Die Technologie benötigt für jedes Entscheidungsszenario ein sog. Entscheidungs-

modell, welches vorher durch den Menschen geschaffen werden muss. Dazu müssen in Sitzungen mit

Experten die für ein Entscheidungsszenario wichtigen Kriterien identifiziert und gewichtet werden.

Weiterhin müssen Abhängigkeiten einzelner Kriterien voneinander erkannt und ebenfalls bewertet

werden. Das gesamte strukturelle Wissen eines Entscheidungsszenarios wird somit in einem Modell

hinterlegt. Decision on demand gehört demnach prinzipiell in die Klasse der Wissensbasierten Sys-

teme.37 Wissensbasierte Systeme werden zur Lösung nicht programmierbarer Probleme eingesetzt.

Das Wissen wird dabei deklarativ repräsentiert.

Ebenso kann Decision on demand zu der Klasse der Expertensysteme gezählt werden, welche das

Fachwissen und das Problemlösungsverhalten menschlicher Experten dazu verwenden, um Pro-

bleme zu lösen, die üblicherweise die Intelligenz von Menschen erfordern.38 Die Diskussion um

Expertensysteme hatte ihren Höhepunkt allerdings schon zu Beginn der 1990er Jahre.39 Demnach

klingt es arg optimistisch, bei Decision on demand von einer Innovation zu sprechen. Durch die

nachfolgende Vorstellung der technischen Zusammenhänge wird jedoch ein Mehrwert aufgezeigt,

welcher durch bisherige Interpretationen von Expertensystemen nicht abgedeckt werden kann und

35Die Themen
”
Business Process Engeneering“ und

”
Business Intelligence“ füllten zwei Hallen der CeBIT 2006

und 2007, der weltgrößten Messe für IuK-Technologie.

36Vgl. Grothe/Gentsch [Gro00] oder Gentsch [Gen99]

37Vgl. Voß/Gutenschwager [Voß01, S.334]

Beispielsweise dienen wissensbasierte Systeme in der Medizinischen Informatik dazu, aus den Daten eines Patienten

eine Problemlösung (z.B. welche Diagnose, welche Therapie) abzuleiten.

38Hunt [Hun86, S.26], Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass diese Definition aus dem Englischen ins

Deutsche übersetzt wurde. Der englische Begriff Intelligence ist aber nicht vollkommen synonym zum deutschen

Begriff Intelligenz zu verstehen. Intelligence hat neben der deutschen Bedeutung des Erkennens und Verstehens

auch die Bedeutung des Sammelns, Mitteilens und Auswertens. Vgl. auch Business Intelligence

39Vgl. zu Expertensystemen u.a. Reminger [Rem90], Jakobi [Jak93] oder Krems [Kre94]

19

Modularität als alternative Technologie- und Innovationsstrategie, Fachbereich Informatik, Nr. 21/2007



Decision on demand somit zu einem Untersuchungsgegenstand des Innovationsmanagements macht.

3.2 Die Funktionsweise von Decision on demand

Decision on demand ist als eine IBM Partnerlösung das Produkt des Zusammenschlusses der Part-

ner Aidos Software AG, FLS Fuzzy Logik Systeme GmbH, GFT Solutions GmbH, SVA GmbH,

Thomas Gabel Consulting GmbH und der IBM selbst. Es handelt sich hier sowohl um Hard- und

Softwarepartner, als auch um Partner zur Akquisition und Konzeption von Anwendungsfällen.

Technologisch interessant sind vor allem die Softwareprodukte Kaibox der Aidos Software AG,

Qualicision der FLS Fuzzy Logik Systeme GmbH sowie Hyparchiv der GFT Solutions GmbH.40

Die Kaibox ist ein Werkzeug, welches auf Basis eines Text Minings über linguistische Analy-

se der Sprache eine Semantik ableiten kann. Somit können benötigte Informationen automa-

tisch aus strukturiert, aber auch aus unstrukturiert vorliegenden Datenbeständen extrahiert wer-

den. Die Qualicision-Technologie ermöglicht es, automatisiert nicht-algorithmische Entscheidungen

bezüglich unscharfen Zielen durch den Einsatz der Fuzzy Logik vorzuschlagen. Für die revisions-

sichere Ablage von getroffenen Entscheidungen wird die Archivlösung Hyparchiv verwendet. Das

System ist durch die Möglichkeiten des Vergleichs alter mit aktuell getroffenen Entscheidungen in

der Lage, aus vergangenen Entscheidungen zu lernen. Ziel der Technologie soll es dabei sein, den

Entscheider in komplexen Situationen zu unterstützen, nicht aber zu ersetzen. Das System wird

demnach immer eine Reihe von Entscheidungsvorschlägen produzieren, nicht aber automatisch auf

Basis getroffener Entscheidungen Nachfolgeprozesse ansteuern. Es kann somit prinzipiell zu der

Klasse der Decision Support Systeme (DSS) gezählt werden.41

Eine Entscheidung ist prinzipiell geprägt von einer Reihe relevanter Kriterien, sowie einer Anzahl

von Alternativen. Für den Kauf einer Digitalkamera wären z.B. die Faktoren Preis, Auslöseverzöge-

rung, Größe des Displays oder Speicherkapazität relevante Kriterien. Alternativen wären in diesem

Szenario alle in dem Moment zur Verfügung stehenden Kameras selbst. Sowohl einzelne Kriterien,

als auch einzelne Alternativen werden, zumeist intuitiv, gewichtet und gegeneinander abgewo-

gen. Diese intuitive Bewertung wird durch Decision on demand explizit.42 Entscheiden bedeutet

dann zumeist, genau die Alternative auszuwählen, die unter Berücksichtigung der aktuellen Aus-

prägung von Kriterien und der aktuellen Präferenzlage in der Summe die bestmögliche Lösung

darstellt. Die Stärke des Ansatzes liegt dabei in der Möglichkeit, durch den Einsatz der Fuzzy

Logik auch unscharfe Entscheidungen abzubilden. Konkret bedeutet dies, einzelne Kriterien mit

Präferenzen zu versehen und somit gegeneinander zu gewichten. Durch die Bewertung sämtlicher

relevanter Kriterien im Vorfeld wird der eigentliche Entscheidungsprozess drastisch verkürzt und

in der Qualität gesteigert. Für das Beispiel des Digitalkamerakaufs bedeutet dies folgendes. Bis-

40Zur genauen Konstellation der Entwicklungspartner und der Funktionsweise im Detail vgl. Schaarschmidt

[Sch06, S.95f]

41Ein DSS kann keine Entscheidungen selbständig treffen, sondern lediglich den Entscheider unterstützen. Vgl.

Voß/Gutenschwager [Voß01, S.337]

42Vgl. Abbildung 6
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her ist der Entscheidungsprozess sequentiell. Musste der Kaufwillige bisher zunächst das Angebot

durchsuchen, sich dann für ein Gerät entscheiden und dann noch nach dem günstigsten Ange-

bot suchen, genügt es jetzt, einzig vordefinierte Kriterien hinsichtlich der persönlichen Relevanz

zu bewerten. Die Auswahl von geeigneten Produkten erfolgt durch das System. Im Gegensatz zu

streng algorithmisch arbeitenden Suchverfahren werden keine scharfen Abgrenzungen genutzt. Ei-

Abbildung 6: Schematischer Aufbau einer Entscheidungsmatrix. Quelle: Eigene Darstellung

ne Suchanfrage bezüglich einer Kamera mit einem fixen Maximalpreis liefert rein algorithmisch

keine Kamera mit einem Preis von mehr als dem genannten Fixpreis als Ergebnis. Da Decision on

demand aber alle relevanten Kriterien aller Alternativen bewertet und der Preis nur ein Kriterium

unter vielen ist, kann es sein, dass je nach den eingestellten Präferenzen auch Produkte mit höher-

en Preis angezeigt werden. Oftmals ist ein Kunde bereit, sich für ein qualitativ besseres Produkt

zu einem vergleichsweise geringen Mehrpreis von seiner selbst auferlegten Maximalpreis-Grenze zu

trennen. Durch diese Unschärfe kann Kundenwünschen besser entsprochen werden.

Wie bereits erwähnt, muss das Fachwissen von entsprechenden Personen bezüglich eines konkre-

ten Entscheidungsszenarios vorher in einem Entscheidungsmodell hinterlegt werden. Dieses Wissen

zeigt sich vornehmlich in der Identifizierung relevanter Kriterien und Alternativen, sowie deren Be-

wertung. Decision on demand besitzt keine eigene Intelligenz und kann daher nicht selbständig die

benötigten Kriterien finden oder gar neue Alternativen vorschlagen. Die Präferenzen für Kriterien

und die Ausprägung von Kriterien können aber beliebig oft verändert werden. Die Funktiona-

litäten des Text Minings sorgen in diesem Zusammenhang dafür, dass sich dynamisch ändernde

Kriterienausprägungen, beispielsweise der Preis einer bestimmten Kamera, zum Entscheidungs-

zeitpunkt aktuell zur Verfügung stehen. Dies impliziert, dass Entscheidungen trotz gleicher Anzahl

und Bewertung von Kriterien zu unterschiedlichen Zeitpunkten unterschiedlich ausfallen können.

Durch die Verbindung der Automatisierung von Informationsbeschaffung und eigentlicher Ent-

scheidung stellt Decision on demand in dieser Form einen neuen Ansatz dar, welcher die bisherigen

Möglichkeiten der Unterstützung von Businessprozessen durch Informations- und Kommunikati-
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Abbildung 7: Erweiterungen der Unterstützung durch IT entlang der Northschen Wissenstreppe.

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an North [Nor99]

onstechnologie entscheidend ergänzt. Waren bisherige Unterstützungstechnologien vorwiegend in

der Lage, die Bausteine der Northschen Wissenstreppe bis zu dem Punkt Wissen abzubilden, so

sind die Möglichkeiten von Decision on demand eine Stufe darüber anzusiedeln.43

3.3 Integration durch Zusammenführung

Für jedes konkrete Entscheidungsszenario wird ein Entscheidungsmodell benötigt. Dieses Modell

wird in einer Decision on demand Anwendung abgebildet. Da die Anforderungen an Entscheidungen

variieren – der Kauf einer Kamera hat andere Entscheidungscharakteristiken als eine Entscheidung

im geschäftlichen Umfeld – besitzt eine Anwendung eine szenariospezifische graphische Oberfläche

und eigene Funktionalitäten. Weiterhin nutzt sie die bereitgestellten Dienste der Informationsbe-

reitstellung, des Entscheidungswerkzeuges und des Archivs. Die Bereitstellung von Diensten erfolgt

durch den Einsatz von Web Services in Verbindung mit der Sprache XML.44 Durch die Trennung

der einzelnen Funktionalitäten in eigenständige Dienste – im Gegensatz zur Integration in einer

gemeinsamen Anwendung – folgt Decision on demand dem Konzept einer Service Orientierten

Architektur (SOA). Durch eine genaue Beschreibung der Schnittstellen sind die Teiltechnologien

prinzipiell ersetzbar. Dadurch bleibt die Gesamtanwendung von Aktualisierungen und Versionsum-

stellungen der einzelnen Komponenten unberührt. Dies impliziert weiterhin, dass Basistechnologien

auch ausgetauscht werden können, wenn Konkurrenzprodukte den Anforderungen besser entspre-

43Vgl. Abbildung 7

44Der Begriff Web Service ist nicht eindeutig spezifiziert und wird unterschiedlich interpretiert. Im Wesentlichen

bestehen Web Services aus drei Standards. SOAP (Simple Object Access Protocol) zum Aufruf von Methoden auf

fremden Rechnern, WSDL (Web Setvice Definition Language) zur Spezifizierung einer Schnittstelle, sowie UDDI

(Universal Description Discovery and Integration) als ein Standard für die Verwendung eines Repository. (vgl.

Conrad et al. [Con06, S.189] oder Dostal et al. [Dos05, S.11])

XML steht für Extensible Markup Language und ist eine Auszeichnungssprache.
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Abbildung 8: Vereinfachter schematischer Aufbau der Funktionszusammenhänge. Quelle: Eigene

Darstellung

chen und führt somit zu einer hochgradig flexiblen und interoperablen Systemarchitektur.

Die Zusammenführung der einzelnen Komponenten realisiert ein sogenannter Web Service Inte-

gration Bus. Dadurch muss eine Anwendung nicht mit jedem einzelnen Service kommunizieren,

sondern nur mit dem Bus.45 Dieser Bus soll im Laufe der Entwicklung von Decision on Demand

zu einem Teil eines speziellen Servers werden, der einer Anwendung mehr als nur die Basistech-

nologien zur Verfügung stellt. Aufgrund von internen Absprachen darf dieser Server in seinem

Aufbau hier allerdings nicht gezeigt werden. Der Einsatz eines zentralen Servers führt jedoch zu

einer Minimierung der benötigten Schnittstellen. Das Gesamtkonzept entspricht somit einer kon-

sequenten Befolgung des aus der Softwaretechnik bekannten Abkapselungsprinzips46 und führt

zu einer Verminderung des Entwicklungsaufwandes neuer Anwendungen. Ebenso können mehrere

Anwendungen gleichzeitig auf diesen einen Server zurückgreifen.

3.4 Bewertung: Integration von Technologien als Innovationsimpuls

Mit Decision on demand wurde eine Technologie vorgestellt, die durch die Hinterlegung von Exper-

tenwissen und Beschaffung aktueller Informationen, automatisiert Vorschläge für Entscheidungssi-

tuationen generieren kann. Eine getroffene Entscheidung wird zudem mit allen zugehörigen Daten,

also mit allen bewerteten Kriterien, allen Kriterienausprägungen zum Entscheidungszeitpunkt, al-

len Alternativen, sowie allen relevanten Dokumenten, revisionssicher in einem Archiv abgelegt, um

bei Nachfolgeentscheidungen darauf zurückgreifen zu können. Durch die Nutzung der einzelnen

45Vgl. Abbildung 8

46Vgl. Sommerville [Som01]
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Teiltechnologien wird ein Entscheidungsprozess in mehreren Dimensionen unterstützt. Durch eine

auf Unschärfe basierende, zielorientierte Entscheidungstheorie wird eine Gewichtung von Kriterien

abgebildet und den Abhängigkeiten zwischen Zielen Rechnung getragen. Der Einsatz erweiterter

Text Mining Methoden liefert relevante Informationen auch aus unstrukturiert vorliegenden Infor-

mationsquellen. Durch die revisionssichere Ablage werden Entscheidungen transparent und nicht

selten rationaler, da die Faktoren, die zu einer Entscheidung geführt haben, durch nachträgliche

Einsicht überprüfbar werden.

In dieser Kombination liefert Decision on demand einen Mehrwert gegenüber klassischen Entschei-

dungsunterstützungssystemen. Demgegenüber stehen allerdings folgende Nachteile. Die aufwen-

dige Erstellung eines Entscheidungsmodells lohnt sich nicht für einmalige, nicht-wiederkehrende

Entscheidungsszenarien. Andererseits können hochfrequent auftretende Entscheiungen heute oft-

mals auch von rein algorithmisch arbeitenden Systemen abgedeckt werden. Die Technologie ist

wirtschaftlich somit nicht universell einsetzbar. Decision on demand benötigt wiederkehrende Ent-

scheidungsszenarien, die von algorithmisch arbeitenden Systemen nicht in der gleichen Qualität

bewältigt werden können.

Die einzelnen Teiltechnologien stellen seperat betrachtet keine Innovationen dar. Sie weisen im

Detail Erweiterungen gegenüber der originären Technologie auf, wobei es sich aber mehr um kon-

sequente Weiterentwicklungen als um radikale Innovationen handelt. Die vorliegende Entschei-

dungstheorie beispielsweise bildet zwar Beziehungen eines Zielsystems ab, Teilaspekte erinnern

aber an etablierte Verfahren der Betriebswirtschaftslehre wie z.B. an die Nutzwertanalyse (NWA)

oder an den Analytic Hierarchy Process (AHP). Diese Techniken, wie auch die Entscheidungstheo-

rie selbst, entstammen den frühen 1990er Jahren und sind somit nicht mehr als neu zu bezeichnen.

Ebenso sind die Verfahren des Text Minings und des Archivierens schon lange etabliert und es

existiert eine Vielzahl an Anbietern für solche Systeme auf dem Markt. Die Einzeltechnologien

sind aufgrund eines fehlenden Neuheitcharakters demnach selbst keine Innovationen. Den Charak-

ter einer Innovation erhält Decision on demand erst durch die Zusammenführung der einzelnen

Funktionalitäten.

4 Technologieintegration durch Modularisierung

Die vorgelegten Vorschläge zur Ableitung einer Technologie- und Innovationsstrategie kranken

an einer zu starken entweder-oder Interpretation als reiner Wettbewerbsstrategie oder als reiner

Innovationsstrategie. Ziel muss daher eine Ausbalancierung dieser Extrempositionen zu einer ganz-

heitlichen Technologie- und Innovationsstrategie sein, um Vor- und Nachteile beider Sichtweisen

adäquat zu berücksichtigen.47 Weiterhin kranken sie an einer Überbetonung der unternehmensin-

ternen Forschung und Entwicklung. Hier kann das Konzept eines modularen Aufbaus sowohl auf

Produkt-, als auch auf Organisationsebene eine Alternative zu etablierten Innovationsstrategien

bilden. Die Gedankengänge werden nachfolgend vertieft.

47Vgl. zum Konzept der Balancierung von Kortzfleisch [Kor04, S.391f]
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4.1 Zur Erklärungskraft der betrachteten Technologie- und Innovati-

onsstrategien

Technologie- und Innovationsstrategien versuchen, technologische Parameter mit wettbewerbsstra-

tegischen Kalkülen zu verbinden.48 Wie gezeigt werden konnte, existieren vielfältige Variationen

der geforderten Verbindung. Vorschläge für Technologie- und Innovationsstrategien zeigen sich je

nach Art der Fokussierung in der Form von technologieorientierten Wettbewerbsstrategien oder

in einer Interpretation als Innovations- oder FuE-Strategie. Während Wettbewerbsstrategien vor-

nehmlich an der jeweiligen Marktsituation ausgerichtet werden, beschäftigen sich Innovationsstra-

tegien vermehrt mit dem Aufbau von Rahmenbedingungen für die Schaffung von Innovationen und

dem Umgang mit kreativen Ideen. Zwischen den beschriebenen Polen existiert somit ein breites

Kontinuum von Vorschlägen zu Technologie- und Innovationsstrategien, welche per se je nach Aus-

prägung Stärken und Schwächen dieser dichotomen Sichtweise erben.

Dementsprechend wurden verschiedene Ansätze zur Ableitung von Technologie- und Innovationss-

trategien vorgestellt. Der Ansatz von Maidique/Patch gilt als Interpretation einer Technolo-

giestrategie als technologieorientierte Wettbewerbsstrategie, der Ansatz von Mitritzikis ist ein

Beispiel für eine Interpretation als ressourcenorientierte Innovationsstrategie49 und der Ansatz von

Gerybadze liest sich als Versuch einer Symbiose beider Sichtweisen. Eine Bewertung der Ansätze

erfolgt durch die Überprüfung der Eignung als Erklärungsansatz für das Zustandekommen von

Innovationen durch Technologieintegrationen und -kombinationen.

Der Ansatz von Maidique/Patch als Vorschlag für eine technologieorientierte Wettbewerbsstra-

tegie orientiert sich einzig an zwei Dimensionen. Für die Festlegung der strategischen Optionen

werden nur der Grad der Marktabdeckung und der Aspekt des Timings beim Einstieg in eine neue

Technologie berücksichtigt.50 Andere Kriterien, wie beispielsweise die Art der Technologiequelle,

werden bei diesem Ansatz ignoriert. Weiterhin krankt der Vorschlag von Maidique/Patch an der

Vermischung der Probleme des Innovations- und des Markteintrittstimings sowie an der Vermi-

schung der Aspekte eines Markteintrittstimings mit denen der technologischen Leistungsfähigkeit.

Sämtliche Teilaspekte werden unter der Bezeichnung einer technologischen Führerschaft subsu-

miert, wodurch keine klaren Aussagen bezüglich der einzelnen Parameter abgeleitet werden können.

Historisch betrachtet liegt die Errungenschaft dieses Ansatzes vor allem darin, dass er als einer der

ersten die Rolle der Technologie nicht als festgeschriebenes Faktum, sondern als veränderbare Ein-

flussgröße interpretiert. Der Faktor Technologie ist somit ein eindeutiger und manipulierbarer Teil

einer übergreifenden Wettbewerbsstrategie. Der Ansatz liefert darüber hinaus aber keinerlei Er-

klärung für das Zustandekommen von Technologien in Form von Decision on demand oder den

Umgang mit so entstandenen Innovationen.

Das kompetenzorientierte Technologiemanagement (KOTEM), welches von Mitritzikis vorge-

48Vgl. Wolfrum [Wol94, S.268]

49Mitritzikis [Mit04] spricht zwar von einem kompetenzorientierten Technologiemanagement (KOTEM), sein

Vorschlag ist aber im diesem Kontext auch dem Innovationsmanagement zuzuordnen.

50Vgl. auch Wolfrum [Wol94, S.258]
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schlagen wird, ist weniger eine konkrete Handlungsempfehlung in Abhängigkeit von einer be-

stimmten Situation, als eine Metakompetenz, welche kompetenzbasierte Strategien unterstützt

und weiterentwickelt. Die wichtigsten Elemente dieser Metakompetenz sind dabei ein technolo-

gieorientiertes Wissensmanagement und die Einbeziehung des technologischen Systems in den

Kompetenzweiterentwicklungs- und -aufbauprozess.51 Vor diesem Hintergrund eignet sich dieser

Ansatz nur bedingt zur Ableitung von entsprechenden Technologiestrategien. Kompetenzen wer-

den zwar als Innovationsquellen erkannt, es werden aber keine weitergehenden Konzepte zur Um-

setzung benannt.52 Weiterhin kennt der Ansatz vermehrt unternehmensinterne Kompetenzen, die

allerdings in einem Innovationssystem verankert sind. Durch die Fokussierung auf interne Ressour-

cen verleugnet auch dieser Vorschlag die Innovationsgenerierung durch Technologieintegration oder

-rekombinierung mittels externer Kooperationen.

Der Ansatz von Gerybadze versucht auf der Basis von relativer Wettbewerbsposition und rela-

tiver Technologieposition entsprechende Strategien abzuleiten. Die Technologie- und Innovations-

strategie ist auch hier ein Teil der Unternehmensstrategie und präzisiert insbesondere die Auswahl

der wichtigsten Technologiefelder, die Festlegung der angestrebten Technologieposition pro Tech-

nologiefeld, die Festlegung generischer Technologiestrategien zum zeitlichen Innovationsverhalten,

die Festlegung über die Beschaffung und Nutzung von Technologien sowie die Bestimmung der

FuE-Strategie und der Ressourcenallokation.53 Im Vergleich zu anderen Vorschlägen zur Ableitung

von Technologiestrategien werden hier erstmals wichtige Einzelfaktoren getrennt berücksichtigt.

Hervorzuheben ist vor allem die zeitliche Trennung zwischen Entstehungs- und Reifephase einer

Technologie, die explizite Benennung der Ressourcenallokation in Form von technologischen Joint

Ventures oder technologischer Akquisition sowie die Differenzierung zwischen der Führerschaft

aufgrund der technischen Leistung und der Führerschaft aufgrund der Marktposition. Aber auch

dem Ansatz von Gerybadze kann der Vorwurf nicht erspart bleiben, keine Aussagen über den

Zeitpunkt für die Generierung des notwendigen technologischen Wissens zu treffen. Die Probleme

eines Innovationstimings werden denen eines Inventionstimings gleichgestellt. Diese Komplexitäts-

reduzierung verleugnet allerdings eine existierende zeitliche Lücke zwischen Inventionszeitpunkt

und Innovationszeitpunkt.54 Der Vorschlag von Gerybadze liefert als einziger der betrachteten

Ansätze einen umfassenden Erklärungsversuch, welcher viele Dimensionen der Problematik erfasst.

Aber auch er verschleiert das Zustandekommen von Technologien wie Decision on demand, da die,

durchaus notwendige, Erwähnung von technologischen Joint Ventures als strategisches Kalkül aus-

schließlich auf die Position einer Technologie am Markt fokussiert, nicht aber die Generierung einer

solchen thematisiert.

51Vgl. Mitritzikis [Mit04, S.204]

52Die wenigen konkreten Handlungsempfehlungen verweisen nur auf die bekannten Konzepte des Wissensmana-

gements und des organisationalen Lernens.

53Vgl. Gerybadze [Ger04, S.143]

54Es sei an dieser Stelle an die Diskussion unter 1.2 erinnert. Während Invention die eigentliche Erfindung be-

schreibt, ist eine Innovation bereits am Markt positioniert. Zwischen der Erfindung und dem Markteintritt kann

aber eine erhebliche Zeitspanne liegen.
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Abschließend kann festgehalten werden, dass keiner der vorgestellten Ansätze zur Ableitung von

Technologie- und Innovationsstrategien das Zustandekommen einer neuen Technologie durch Tech-

nologieintegration oder -rekombinierung in der in dieser Arbeit beschriebenen Weise erklärt. Dies

liegt vor allem daran, dass kein Vorschlag Aussagen bezüglich der verschiedenen Formen der Tech-

nologieentstehung trifft. Alle Handlungsempfehlungen betreffen den Umgang mit bereits existie-

renden Technologien, nicht aber die Art und Weise der Technologieentstehung. Weiterhin werden

die für eine Technologieentwicklung notwendigen Ressourcen, insofern sie überhaupt Berücksich-

tigung finden, vornehmlich im eigenen Unternehmen vermutet. Eine Ausnahme bildet hier der

Ansatz von Gerybadze, der die Möglichkeit der Ressourcenallokation in Form von Joint Ventures

oder Akquisition offeriert und somit erstmals auch die Organisation von der Innovationsschaffung

thematisiert. Aber auch für die Anwendung der von Gerybadze vorgeschlagenen Strategien muss

eine Technologie bereits existieren, was sich in der expliziten Einbeziehung der Technologiephase

zeigt.

Festzuhalten bleibt zunächst, dass sämtliche hier untersuchten Vorschläge theoretische Mängel

bezüglich des Innovationstimings aufweisen. Unabhängig davon, wurde erkannt, dass, obwohl der

Stellenwert einer nach innen gerichteten FuE-Strategie als Bestandteil einer umfassenden Technologie-

und Innovationsstrategie erkannt ist55, es den untersuchten Ansätzen an der Betrachtung der Pro-

bleme der Art und Weise der Technologieentstehung mangelt. Insofern sind sie nicht in der Lage,

ein Zustandekommen von Technologie durch Integration oder Rekombinierung zu erklären. Vor

diesem Hintergrund steht die Forderung, Vor- und Nachteile der betrachteten Ansätze strategisch

auszubalancieren.

4.2 Balancierung zwischen Wettbewerbs- und Innovationsstrategien

Eine umfassende Technologie- und Innovationsstrategie sollte sowohl an Wettbewerbern, als auch

der eigenen technologischen Leistungsfähigkeit ausgerichtet werden. Technologie- und Innovati-

onsstrategien müssen allerdings auch von Wettbewerbsstrategien auf der einen und Forschungs-

und Entwicklungsstrategien auf der anderen Seite abgegrenzt werden. Eine Technologie- und Inno-

vationsstrategie wird vor diesem Hintergrund als Konglomerat aus einer nach außen gerichteten,

marktorientierten Wettbewerbsstrategie und einer nach innen gerichteten, ressourcenorientierten

Forschungs- und Entwicklungsstrategie verstanden.

Für das Ableiten von Technologie- und Innovationsstrategien müssen eine Reihe von Einzelbetrach-

tungen durchgeführt werden, die in vielen etablierten Ansätzen bisher nicht ausreichend Berück-

sichtigung finden. Diese Betrachtungen betreffen vor allem die Aspekte der technologischen Leis-

tungsfähigkeit, der Timingprobleme, der technologischen Bezugsquellen und der Technologiever-

wertung.56

55Gerybadze [Ger04, S.143] spricht von einer FuE-Strategie als einem wichtigen Baustein für eine Technologie-

strategie, weist aber auch auf die synonyme Verwendungsweise hin, die eine Abgrenzung erschwert.

56In Anlehnung an Wolfrum [Wol94, S.274] und Gerpott [Ger05, S.167]
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• Technologische Leistungsfähigkeit

Hier muss weiterhin zwischen einer auf Hochleistungsniveau abzielenden Strategie der techno-

logischen Führerschaft und einer Normalleistung verkörpernden Strategie der technologischen

Präsenz gewählt werden.

• Timingprobleme

Hier ist zum einen der richtige Zeitpunkt der marktlichen Verwertung einer Technologie (In-

novationstiming für den Brancheninsider; Timing des Brancheneintritts für den Branchenout-

sider) und zum anderen der adäquate Zeitpunkt für die Generierung des notwendigen techno-

logischen Wissens (Inventionstiming) festzulegen. Hinsichtlich des Markteintrittszeitpunkts

wird dabei zwischen dem Pionier sowie dem frühen und dem späten Folger differenziert,

während beim Inventionstiming nur der Inventionsführer (Ersterfinder) und Inventionsfolger

unterschieden wird.

• Bezugsquelle

Die Bezugsquelle des für die technologische Innovation notwendigen Wissens ist festzule-

gen. Neben unternehmensinterner Forschung und Entwicklung kommt der externen Beschaf-

fung relevanten Wissens große Bedeutung zu. Als Alternativen werden die Vergabe von For-

schungsaufträgen an externe Institutionen (z.B. Universität oder freie Forschungsinstitute),

verschiedene Arten der Kooperation mit Unternehmen der eigenen oder fremden Branchen

oder auch anderen Institutionen, der Kauf technologischen Wissens sowie der Erwerb von Li-

zenzen unterschieden. Hinzu tritt als weitere Option die Beschaffung technologischen Wissens

durch Akquisition eines Unternehmens oder in der Form eines Joint Ventures.57

• Technologieverwertung

Letztlich sind noch Entscheidungen über die Art der Verwertung des spezifischen techno-

logischen Wissens zu treffen. Neben der ausschließlichen Eigennutzung in Produkten und

Produktionsverfahren stehen die Möglichkeiten der gemeinschaftlichen Nutzung, der Lizenz-

vergabe und des Technologieverkaufs zur Disposition. Insgesamt steht dabei die Zielsetzung

einer möglichst umfassenden und wiederverwendbaren Nutzung des technologischen Wissens

im Mittelpunkt.

Für die Formulierung einer Technologie- und Innovationsstrategie müssen alle diese Aspekte in ei-

nem angemessenen Maß berücksichtigt werden. Diese umfassende Berücksichtigung wird auch auf

konzeptioneller Ebene von einem Vorschlag für ein ganzheitliches strategisches Technologie- und In-

novationsmanagement gefordert. Die in diesem Arbeitspapier untersuchten Ansätze zur Ableitung

einer Technologie- und Innovationsstrategie präsentieren sich allerdings immer nur als Lösungsvor-

schlag für Teilprobleme. Sie fokussieren je nach Auslegung vermehrt auf die relative Positionierung

eines Unternehmens im technologischen oder marktstrategischen Umfeld oder auf den Zustand der

internen Ressourcen, lassen aber eine ganzheitliche Betrachtung vermissen. Die Ausprägung einer

57Zur weiterführenden Lektüre siehe Chesbrough [Che03b] und die Diskussion um Open Innovation.
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Technologie- und Innovationsstrategie bewegt sich somit auf einem Kontinuum, welches durch die

Pole ”Wettbewerbsstrategie“ und ”Forschungs- und Entwicklungsstrategie“ begrenzt wird. Die Dis-

kussion ähnelt in dieser Hinsicht der betriebswirtschaftlichen Literatur wohlbekannten Diskussion

um marktorientierte und ressourcenorientierte Vorschläge für Wettbewerbsstrategien, wobei der

primäre Schwerpunkt einmal auf den Bedrohungen und Einflüssen der Unternehmensumwelt liegt,

und einmal auf den Stärken und Schwächen der Unternehmen.

Ziel eines ganzheitlichen strategischen Managements von Technologien und Innovationen muss es

daher sein, eine Balance zwischen den beiden genannten Polen zu erreichen.58 Der Ansatz von

Gerybadze ist dahingehend als zunächst gelungen zu bezeichnen. Für einen ganzheitlichen und

ausbalancierten Ansatz muss jedoch zusätzlich eine Überbetonung der unternehmensinternen For-

schung und Entwicklung vermieden werden.59

4.3 Modularität als innovationsfördernde Organisationsstruktur

Bereits zu Beginn der 1990er Jahre prophezeiten Wirtschaftswissenschaftler einen Wandel von

großen und monolithischen Organisationsstrukturen hin zu flexiblen und dynamischen Unterneh-

mensformen. Hamel/Prahalad [Ham99, S.53f] z.B. sehen Organisationen als schwerfällige Dino-

saurier, die, wenn sie überleben wollen, lernen müssen, ihre bisherige Lebensart zu vergessen. Der

Managementvordenker Drucker [Dru90] vermutet gar das Ende der Ära der großen Konzerne.

”Today´s factory is a battleship. The plant of 1999 will be ”flotilla“, consisting of modules centered

either around a stage in the production process or around a number of closely related operations.“60

Diese Prophezeiungen haben sich nicht in ihrer vollen Schärfe bewahrheitet. Hierarchisch aufgebau-

te und funktional gegliederte Unternehmen weisen weiterhin beachtliche Erfolge auf. Das Konzept

eines modularen Organisationsaufbaus ist aber ebenfalls in der wirtschaftswissenschaftlichen For-

schung und Praxis etabliert.61 Aus der Sicht der Organisationsforschung bezeichnet der Begriff

Modularisierung einzig eine intraorganisationale Reorganisationsform.62 Modularität als Konzept

hingegen zeigt sich in unterschiedlicher Form und in unterschiedlichen Kontexten. Der Kern eines

modularen Aufbaus besteht in der Eigenständigkeit und Austauschbarkeit einzelner Segmente oder

Module. ”While authors vary in their definitions of modularity, they tend to agree on the concepts

that lie at its heart: the notion of interdependence within modules and independence between mo-

dules.“63

Die Betrachtungen der Vorschläge zur Ableitung von Technologie- und Innovationsstrategien haben

gezeigt, dass eine Balancierung zwischen den Extrempositionen einer Wettbewerbsstrategie und ei-

ner FuE-strategie nötig ist. Es konnte ebenso gezeigt werden, dass bei den meisten Vorschlägen das

58Vgl. von Kortzfleisch [Kor04, S.391]

59Vgl. dazu auch das Konzept der Open Innovation Chesbrough [Che03a, Che03b]

60Drucker [Dru90, S.99]

61Vgl. für unterschiedliche Ausprägungen dieses Konzeptes Picot/Reichwald/Wigand [Pic03, S.230f].

62Vgl. Schwarzer/Krcmar [Sch94] und Picot/Reichwald/Wigand [Pic03, S.231]

63Baldwin/Clark [Bal00, S.63]

29

Modularität als alternative Technologie- und Innovationsstrategie, Fachbereich Informatik, Nr. 21/2007



Pendel mehr zur Seite der technologieorientierten Wettbewerbsstrategien ausschlägt.64 Nachfolgend

soll nun gezeigt werden, wie eine auf Modularität ausgerichtete Technologie- und Innovationsstra-

tegie zu einer neuerlichen Balance beitragen kann.65

Forschung und Entwicklung von Technologien sind kosten- und zeitintensive Prozesse. Technologie-

orientierte Unternehmen wenden bis zu 10% ihres Umsatzes für eigene Forschung und Entwicklung

auf.66 Vor diesem Hintergrund zeigt sich das Zurückgreifen auf bekannte Technologien als ernstzu-

nehmende Alternative. Etablierte Technologien weisen in der Regel einen gewissen Reifegrad auf,

wodurch die Potenziale dieser Technologie weitgehend ausgeschöpft sind. Gleichzeitig impliziert

die technologische Reife aber auch eine Solidität und Fehlerfreiheit einer Technologie. Durch eine

Neukombination verschiedener etablierter Technologien können Innovationen geschaffen werden,

die nach einem geringeren Aufwand für Forschung und Entwicklung verlangen als die Entwicklung

völlig neuer Technologien.

Zur Verdeutlichung der Potenziale der Kombination von Technologien wird nachfolgend das er-

weiterte S-Kurven-Konzept von Christensen [Chr99] vorgestellt.67 Das S-Kurven-Konzept von

McKinsey besagt, dass jede Technologie eine naturgegebene Leistungsgrenze besitzt, welche auch

durch zusätzliche FuE-Anstrengungen nicht überwunden werden kann. Ist diese Grenze erreicht,

so sollte diese Technologie durch ein Substitut mit neuer Leistungsgrenze ersetzt werden. Mit

zunehmender Technologielebensdauer sinkt somit das Potenzial einer Technologie. Christensen

Abbildung 9: A Different S-Curve Model of Architectural Innovation. Quelle: Christensen [Chr99,

S.422]

[Chr99, S.419-427] zeigt nun, dass nicht unbedingt eine neue Technologie eine alte ersetzen muss.

Wie Abbildung 9 verdeutlicht, kann eine Technologie, die bisher in einem fremden Markt behei-

64Vgl. zum Konzept des Pendels zwischen Extrempositionen Hoskisson/Hitt/Wan/Yu [Hos99]

65Zum Konzept der Modularisierung vgl. zunächst Parnas [Par72], Baldwin/Clark [Bal00] oder Schilling

[Sch07].

66Vgl. Tschirky/Jung/Savioz [Tsc03, S.31]

67Das erweiterte S-Kurven-Konzept wird im Original als
”
S-Curve-Switching“ bezeichnet.
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matet war, durch eine Integration in die ursprüngliche Anwendung deren Leistungsgrenze nach

oben verschieben. Diese Möglichkeit wird durch einen modularen Aufbau einzelner technologischer

Produkte begünstigt.

Während das erweiterte S-Kurven-Konzept die Potenziale einer Modularität auf Produktebene

beschreibt, konnten MacCormack/Rusnak/Baldwin [Mac05, S.27] die Potenziale einer Tech-

nologieentwicklung durch eine modulare Organisation aufzeigen. In einer empirischen Untersuchung

über die Entwicklung des Betriebssystems Linux im Vergleich zur Entwicklung des Webbrowsers

Mozilla konnte nachgewiesen werden, dass sich die Architektur der entwickelnden Organisation

in den Produkten wiederfindet. ”We show that the architecture of a product developed by a high-

ly distributed team of developers (Linux) was more modular than another product of similar size

developed by a co-located team of developers (Mozilla). [...] These results are therefore consistent

with the idea that a product’s design may mirror the organization that develops it.“68 Sie konnten

ebenso nachweisen, dass Versionen, die von einer modular aufgebauten und verteilt arbeitenden

Entwicklergruppe erstellt wurden, weniger Fehler aufwiesen als solche Versionen, die nicht modular

entwickelt wurden. Diese Beispiele zeigen sowohl empirisch als auch konzeptionell, dass Modula-

rität sowohl auf Produkt-, als auch auf Organisationsebene, leistungsfördernd wirken kann.

Wie dargestellt, beschreibt Modularisierung einen Prozess der Aufteilung von etwas Großem in

viele kleine Segmente.69 Vor diesem Hintergrund ist eine Integration etablierter Technologien in

bekannte Anwendungen als eine Art rekursive Modularisierung zu verstehen. Abschließend soll

daher die These aufgestellt werden, dass eine Strategie der rekursiven Modularisierung die sowohl

die stark marktorientierten Technologiestrategien, als auch kompetenzorientierte Innovationsstra-

tegien ergänzen kann. Eine Modularisierungsstrategie70 wird daher verstanden als eine erweiterte

Metainnovationsstrategie, bei der sämtliche technologischen Produkte durch die Verwendung ge-

eigneter Schnittstellen so interoperabel gestaltet werden, dass sie möglichst flexibel mit anderen

Technologien oder technologischen Produkten gekoppelt werden können. Eine solche Modulari-

sierungsstrategie ergänzt somit die marktorientierten Vorschläge um eine nach innen gerichtete

Identifikation der Innovationsquelle, erweitert kompetenzorientierte Ansätze um die Berücksichti-

gung von externen Faktoren und trägt somit zu der geforderten Balance bei.

68MacCormack/Rusnak/Baldwin [Mac05, S.27]

69Vgl. Baldwin/Clark [Bal00]

70Andere Verständnisse einer Modularisierungsstrategie finden sich bei Baldwin/Clark [Bal00] oder LaMan-

tia/Cai/MacCormack/Rusnak [LaM07]
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5 Zusammenfassung der Ergebnisse und Gestaltungsemp-

fehlungen

Eine Erfindung wird zu einer Innovation, wenn sie am Markt positioniert wird. Der Begriff Innova-

tion umfasst in diesem Zusammenhang mehrere Dimensionen und wird für Produkte und Prozesse

gleichermaßen verwendet. Abhängig vom Grad der inhaltlichen Änderung einer Innovation wird

von inkrementellen und radikalen Innovationen gesprochen.

Mit Decision on demand konnte eine Technologie vorgestellt werden, die durch die Hinterlegung

von Expertenwissen und Beschaffung aktueller Informationen, automatisiert Vorschläge für Ent-

scheidungssituationen generieren kann. Obwohl die Technologie der steigenden Informationsflut

entgegenzuwirken und somit einen existierenden Bedarf zu decken versucht, ist sie eher als tech-

nologiegetrieben einzustufen. Sie sucht daher noch nach konkreten Anwendungsfällen. Neben der

weiteren Entwicklung eines Enterprise Service Bus und den unklaren Verfügungsrechten stellt vor

allem die begrenzte Anzahl der möglichen Alternativen in einem Entscheidungsszenario eine Her-

ausforderung dar. Ein Markterfolg ist somit nur schwer zu prognostizieren.

Bisher vorgelegte Vorschläge zur Ableitung einer Technologie- und Innovationsstrategie berück-

sichtigen nicht sämtliche relevanten Dimensionen. Im Idealfall sollten die Aspekte der technolo-

gischen Leistungsfähigkeit, die Probleme des Markteintrittszeitpunkts, die Bezugsquelle und die

Technologieverwertung in einer Theorie Berücksichtigung finden. Vielfach wird aus Gründen der

Komplexitätsreduzierung auf eine Trennung von ursprünglich losgelösten Aspekten verzichtet und

diese dann in einer Menge von Einzelproblemen zusammengefasst. So ist beispielsweise der Be-

griff der technologischen Führerschaft nicht eindeutig geklärt und variiert von einer Führerschaft

aufgrund eines frühen Markteintritts bis zu einer Führerschaft wegen technischer Überlegenheit.

Weiterhin ist eine Vielzahl an formulierten Technologie- und Innovationsstrategien marktorientier-

ter Natur, was zu einer Überbetonung der externen Unternehmenseinflüsse führt und die Rolle

von Kompetenzen nicht ausreichend würdigt. Je nach Ausprägung eines Vorschlags stehen daher

vermehrt nach außen gerichtete wettbewerbsstrategische oder nach innen gerichtete innovationss-

trategische Faktoren im Vordergrund. Technologie- und Innovationsstrategien bewegen sich somit

auf einem Kontinuum, welches durch die Pole ”Wettbewerbsstrategie“ und ”Innovationsstrategie“

begrenzt wird. Ziel einer ganzheitlichen Technologie- und Innovationstrategie muss es daher sein,

eine Balance zwischen Wettbewerbsstrategie und Innovationsstrategie zu erreichen, um Vor- und

Nachteile der beschriebenen Sichtweisen fallbezogen zu berücksichtigen.

Sämtlichen untersuchten Ansätzen ist weiterhin gemein, dass sie die Quelle der Innovation als

gegeben voraussetzen und keine Aussagen treffen, wie eine Strategie die Technologieentstehung

beeinflussen kann. Von daher können die vorgelegten Ansätze weder Handlungsempfehlungen zum

Umgang mit Technologien geben, die durch Technologieintegration entstanden sind, noch können

sie das Zustandekommen solcher Technologien erklären.

Modularität beschreibt eine Architektur, welche aus vielen kleinen, selbständigen Einheiten zu-

sammengesetzt ist. Dieses Design-Prinzip findet sich aus betriebswirtschaftlicher Sicht sowohl als
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Organisationsform als auch als Konzept zur Zusammenstellung eines Produktportfolios. In der

Softwaretechnik ist es die konsequente Befolgung des Abkapselungsprinzips. Ausgehend von dem

Fallbeispiel Decision on demand konnte gezeigt werden, dass modulare Technologieintegration ei-

ne alternative Form der Innovationsentwicklung sein kann. Während die etablierten Vorschläge

zur Ableitung einer Technologie- und Innovationsstrategie, sodenn sie die Rolle von Kompeten-

zen thematisieren, an einer Überbetonung der unternehmensinternen Forschung und Entwicklung

kranken, wird hier explizit die Möglichkeit berücksichtigt, auch fremde Technologien zu integrie-

ren. Diese Integration wird durch einen modularen Aufbau von Technologien und die Definition

von Schnittstellen erleichtert. Vor diesem Hintergrund wird die Forderung nach einer Modulari-

sierungsstrategie formuliert, die die vorwiegend marktorientierten Technologiestrategien um eine

nach innen gerichtete Berücksichtigung der Innovationsquellen bereichern soll.
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[Per87] Perillieux, René: Der Zeitfaktor im strategischen Technologiemanagement. Früher
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Arbeitsberichte aus dem Fachbereich Informatik, 12/2007 
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Arbeitsberichte aus dem Fachbereich Informatik, 10/2007 
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Arbeitsberichte aus dem Fachbereich Informatik, 7/2007 
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