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Einfilhrung 1

1 EinfGhrung

Der Innovation wird als Triager wirtschaftlichen Wachstums in unserer Ge-
sellschaft ein besonderer Stellenwert eingerdumt'. Die Umsetzung von Ideen
in Produkte und Verfahren, die von potentiellen Anwendern oder Anbietern
subjektiv als neu empfunden werden®, bedeutet fiir Unternehmen Fortschritt
und bringt den Wandel in die Mérkte, der gesamtwirtschaftliches Wachstum
erzeugt. Beispiele hierfiir sind veridnderte Lebensbedingungen durch die
Entwicklung von Impfstoffen, groBere Sicherheit im Verkehr durch ABS
und Airbag, vereinfachte Kommunikation mit Mobiltelefon oder Multime-
diatechnologien, neue Dienstleistungen durch das Internet wie Homebanking,
verbesserte Arbeitsbedingungen oder umweltfreundlichere Techniken. Die
Bedeutung der Innovation fiir die Wettbewerbsfdhigkeit einer Volkswirt-
schaft wird in dem ,Griinbuch zur Innovation“ der EUROPAISCHEN
KOMMISSION hervorgehoben®; gleiches gilt auch fiir die Wettbewerbsfihig-
keit von Unternehmen. Hier fithren Innovationen mittelbar oder unmittelbar
zur Erneuerung der Unternehmensstrukturen, neuen Geschiftsfeldern, Or-
ganisationsformen und Ablidufen und erzeugen das fiir den Erfolg vielfach
notwendige Wachstum. GERTZ und BAPTISTA nennen in ihrem Appell wider
die Magersucht in Unternehmen ,,Grow to be great die Voraussetzungen
fiir nachhaltiges Wachstum®: iiberlegener Kundennutzen im Vergleich zum
Wettbewerb, iiberlegene Wirtschaftlichkeit tiber die gesamte Wertschop-
fungskette und eine nachhaltig bessere Strategieumsetzung durch konse-
quente Anpassung von Organisation und Fiihrung. Dies beinhaltet die Forde-
rung nach drei Arten von Innovationen: Produkt- oder Dienstleistungsinno-
vation, Proze- oder Verfahrensinnovation und soziale oder gesellschaftliche
Innovation’. Die vorliegende Untersuchung befaBt sich mit einer Teilmenge
von Innovationen, fiir die Forschung und Entwicklung eine notwendige

El

' Vgl. WILDEMANN (1997b), S. 6, WILDEMANN (1996a), S. 2 f., MEFFERT (1995), S. 27; KOHLER ET AL.
(1988), S. 1.

*> Vgl. ROGERS (1983), S. 11, vgl. grundlegend SCHUMPETER (1931), S. 100 f., auch MARR (1993), Sp.
1797, MULLER (1990), S. 15 f.; THOM (1980), S. 23. Insbesondere beinhaltet der Begriff der Innovation das

Durchsetzen von Neuerungen. Vgl. zum Begriffsverstindnis die Definitionssynopse bei HAUSCHILDT
(1997), S. 4 ff.

? Vgl. EUROPAISCHE KOMMISSION (1995), S. 9.

* Vgl. GERTZ und BAPTISTA (1996), S. 66.

* ProzeBinnovationen sind technische oder organisatorische Neuerungen in Produktions- und Logistikprozes-
sen; vgl. zur Nutzung des Begriffs in Zusammenhang mit organisatorischen MaBnahmen WILDEMANN
(1986), S. 304, KLIMMER und LAY (1994), S. 834. Neben Produktions-, Logistik- und Organisationspro-
zessen konnen ebenso informatorische Prozesse unmittelbar oder mittelbar Gegenstand von ProzeBinnova-
tionen sein. Ein Beispiel hierfiir sind die Veréinderungen des Produktentstehungsprozesses durch den Einsatz
von Rapid Prototyping und Rapid Tooling, wodurch eine frithere Verfiigbarkeit von Informationen erzielt
wird. Vgl. zum Rapid Prototyping z.B. REINHART ET AL. (1994), S. 16-19, zum Rapid Tooling REINHART
ET AL. (19952), S. 3, REINHART ET AL. (1996a), S. 38-40. Vgl. ebenso die Tagungsberichte von MILBERG
und REINHART (1997a) sowie MILBERG und REINHART (1997b), hier insbesondere die Ubersichtsvortrige
zu Rapid Prototyping von MACHT (1997), S. 5-23, zu Rapid Tooling von LORENZEN (1997), S. 2-19.



Einfiihrung 2

Voraussetzung darstellt'. Diese technischen Innovationen sind Produkt- und
ProzeBinnovationen.

In mehreren empirischen Studien® der 80er und 90er Jahre wird die Bedeu-
tung von Produktinnovationen’ herausgestellt, die nach der Einschitzung der
befragten Fithrungskrifte in Zukunft jeweils eine groBere Rolle fiir die
Unternehmen spielen wiirden als in der Vergangenheit. Auch wenn ange-
sichts allzu pauschaler Aussagen iiber Innovationen als Schliissel zum ge-
samtwirtschaftlichen Erfolg eine gewisse Vorsicht angebracht scheint’, ist
die hohe, wachsende Bedeutung von Innovationen insbesondere Produktin-
novationen’, fiir die Entwicklung von Unternehmen unbestritten®. Diese
Aussage 148t sich dadurch belegen, daB erfolgreiche Unternehmen’ einen
erheblich groBeren Anteil ihres Umsatzes mit neuen Produkten erzielen als
weniger erfolgreiche’. Einer Studie von ZANGWILL (1993) zufolge® tragen

! STAUDT sieht in der F&E ein Werkzeug zur Erstellung von Innovation, vgl. STAUDT (1993), S. 1185. Die
Fihigkeit, technologisches Wissen durch F&E in Produkt- und ProzeBinnovationen zu konkretisieren, wird
von vielen Autoren als eines der wichtigsten Potentiale einer Unternehmung gesehen, vgl. OSTERLOH
(1994), S. 47 f., JAENSCH (1992), S. 521 ff., BLEICHER (1990), S. 6, SAAD ET AL. (1991), S. 13.

Vgl. z.B. KOTZBAUER (1992), S. 1; WEBER ET AL. (1990), S. 175; Bo0Z, ALLEN & HAMILTON (1991), S.
13; LITTLE (1988a), S. 15; BOOZ, ALLEN & HAMILTON (1982), S. 4.

Dabei sollten neben Produktinnovationen ProzeBinnovationen nicht vernachlissigt werden. Uber alle
Wirtschaftszweige betrachtet, entfillt im Durchschnitt ein Viertel der F&E-Aufwendungen der deutschen
Wirtschaft auf ProzeBinnovationen, vgl. BMBF (1995). Diese ProzeBinnovationen sind vor allem wegen
ihres Hebels zur Verkiirzung der Produktinnovationszeiten von wesentlicher Bedeutung. Zum Management
von Prozeflinnovationen vgl. z.B. GEMUNDEN ET AL. (1992), S. 33 ff.

Vgl. KOHLER ET AL. (1988), S. 1; HAUSCHILDT weist in diesem Zusammenhang auf die ,,Gefahren des
Innovations-Enthusiasmus* hin, vgl. HAUSCHILDT (1997), S. 24 f. Gegenstimmen, die vor der Innovati-
ons-Euphorie und der Ideologisierung der Innovation warnen, weisen darauf hin, daB die Innovation eine
Marktstrategie unter anderen Alternativen ist, vgl. VDI Nachrichten Nr. 37, 15. September 1995. Bei der
globalen Jagd nach immer kiirzeren Innovationszyklen besteht die Gefahr, daB auch die vermeintlichen Sie-

ger auf lingere Sicht verlieren. Vgl. dazu auch BACKHAUS und GRUNER (1994), S. 21 ff, die von einer
Beschleunigungsfalle reden. #

Vgl. OPPENLANDER (1995), S. 105 f.; SABISCH (1991), S. 9.

Vgl. MANNEL (1993), S. 165. Und damit verbunden der bedeutende Stellenwert von F&E fiir die Zukunfts-
sicherung eines Unternehmens, da aus der heutigen F&E-Titigkeit die Produkte, und damit die Erfolge von
morgen entstehen, vgl. STAUDT (1993), S. 1190. COOPER erhebt die Produktinnovation zum entscheiden-
den Erfolgs- und zentralen Uberlebensfaktor und vergleicht die Neuprodukteinfiihrung mit der Kriegsfiihrung,
vgl. COOPER (1993), S. 2. WATERMAN identifiziert die kontinuierliche Innovation, d.h. das permanente
Schaffen von Kundennutzen als einen von drei Faktoren, die den Erfolgsvorsprung von Spitzenunternehmen
bestimmen, vgl. WATERMAN (1994), S. 18 f. Zur Auswirkung von Produktinnovation auf Wachstum und
Gewinn deutscher Unternehmen vgl. die Studie des IFO-INSTITUTS, vgl. SCHMALENHOLZ und PENZKOFER
(1993): S. 17-25, auch KOTLER und BLIEMEL (1995), S. 501. Zur Bedeutung der Innovationsfihigkeit fiir
die Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen vgl. ALBACH (1989), S. 1338 f., zum Beitrag der Innovations-
fahigkeit zur internationalen Wettbewerbsfahigkeit oder Leistungsfihigkeit von Volkswirtschaften vgl
BMBF (1996), S. 4 ff. Zum Zusammenhang zwischen F&E, technischem Fortschritt und Wirtschafts-
wachstum vgl. zusammenfassend TROMMER (1987), S. 18 ff., auch: TYLL (1989), S. 3 ff.

" Meist definiert iiber Umsatzwachstum und Entwicklung der Umsatzrendite, vgl. z.B. DEGER (1995), S. 101

ff.
% Die MeBgroBe unterliegt auch einem zeitlichen Wandel: Bei Siemens beispielsweise generierten Produkte,

die jiinger als fiinf Jahre sind, 1979/80 48%, 1993/94 68% des Umsatzes (Quelle: //http:www siemens.de).
’ Vgl. ZANGWILL (1993), S. 2.

™~
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beispielsweise Produkte, die jiinger als fiinf Jahre sind, bei Industriefiihrern
49,1% zum Umsatz bei, bei Unternehmen im SchluBdrittel ihrer Industrie
dagegen nur 10,7%. Untersuchungen dieser Art miissen branchenbezogen
interpretiert werden, ergeben aber tendenziell #hnliche Resultate'. Ein inno-
vatives Produktprogramm ist offenbar eine wesentliche Determinante fiir
den Unternehmenserfolg’. Die Griinde fiir die zunehmende Bedeutung von
Innovationen sind in einer veridnderten Markt- und Wettbewerbssituation
sowie technologischen Entwicklungen zu suchen’:

1. Fragmentierte, anspruchsvolle Mirkte: Zunehmend gesittigte Kiufer-
mérkte zwingen zu einer stindigen Verbesserung und Differenzierung des
Angebots an individuell abgestimmten Produkt- und Serviceleistungen®.
Die Entwicklung neuer Produkte ist keine strategische Option, sondern
eine Notwendigkeit’, um den Fortbestand des Unternehmens fiir die Zu-
kunft abzusichern. Dies zeigt sich an einer steigenden Produkt- und Vari-
antenvielfalt® und immer kiirzeren Produktzyklen.

2. Ausgeprégter, verschirfter internationaler Wettbewerb: Durch die Ver-
fiigbarkeit hochleistungsfihiger Informations- und Kommunikationstech-
nologien’, werden die Informations- und Wissensvorspriinge einzelner
Regionen und Unternehmen geringer und die Produkte damit immer &hn-
licher. Handelsbeschrinkungen werden abgebaut, wodurch zunehmend
auch mittelstindische Unternehmen einem internationalen Wettbewerb
ausgesetzt sind. Dieser verschirft sich zusitzlich durch eine verstirkte
Aggregation von technischem und wirtschaftlichem Potential aufgrund
von Unternehmenszusammenschliissen und -kooperationen. AuBerdem

' Vgl. z.B. KRUBASIK (1996), LITTLE (1994), S. 123. Laut MCKINSEY erzielten 1991 erfolgreiche japanische
und amerikanische Unternehmen der Elektronikindustrie 60-80% ihres Umsatzes mit Produkten, die in den
letzten 12 Monaten am Markt eingefiihrt wurden. Vgl. KLUGE ET AL. (1994) , S. 7 und 97 f. Dieser hohe
Anteil 1468t sich sicherlich auf die Schnellebigkeit der Elektronikbranche zurtickfiihren. In der metallverarbei-
tenden Industrie in Deutschland wurden gemiB einer 1993 verdffentlichten Studie von AGIPLAN 27% der
angebotenen Produkte im Lauf der letzten drei Jahre auf den Markt gebracht und hatten einen durchschnittli-
che Umsatzanteil von 25.3%, im Fahrzeugbau waren 44.6% der Produkte jiinger als 3 Jahre und erzielten
36.5% des Umsatzes. Vgl. ARENSKQTTER und KOMOREK (1993), S. 7. Zur Bedeutung des Umsatzanteils
neuer Produkte vgl. auch BULLINGER (1990b), S. 22, 46 f.: 55,2% der Befragten sind der Meinung, ein
‘GroBteil der Gewinne werde von neu auf den Markt gebrachten Produkten erwirtschaftet. Interessant ist auch,
dal} 66% von 149 befragten Unternehmen der IAO-Studie den hohen Innovationsgrad der Produkte als Vor-
aussetzung fiir deren Erfolg ansehen (S. 47).

? Vgl. ROSMANN (1977), S. 1. Angestrebte Umsatzziele, die als ErfolgsmaBstab gelten, lassen sich haufig
auch nur mit Neuproduktentwicklungen erreichen. Vgl. LITTLE (1994) S. 125. Innovative Produkte waren
im Rezessionsjahr 1993 in weit geringerem Mafe von Umsatzriickgingen betroffen als konventionelle
Produkte. Etwa 25 % der Umsitze westdeutscher Unternehmen wurden 1993 mit Produkten getitigt, die in
den vorangegangenen zwei Jahren neu eingefiihrt oder erheblich verbessert wurden, vgl. BMBF (1995).

* Vgl. z.B. WILDEMANN (1997b), S. 5, COOPER (1993), S. 7; MANNS (1992), S. 1; SABISCH (1991), S. 13
f. Vgl. auch SCHNEIDER (1991b), S. 6 f. und die dort angegebene Literatur.

* Vgl. SAAD ET AL. (1991), S. 14, vgl. auch REICHWALD (1992), S. 5.

* Vgl. CRAIG und HART (1992), S. 3.

8 Vgl. WILDEMANN (1992a), S. 13-16.

7 Vgl. die Ausfithrungen von WILDEMANN zum Erfolgsfaktor Datenhighway, WILDEMANN (1995).
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werden aggressivere Marketingaktivitdten zur Durchsetzung von Neupro-
dukten eingesetzt. Die Notwendigkeit, friilh eine Marktfiihrerschaft zu er-
reichen, steigt. Die Innovationsspirale dreht sich schneller'.

3. Ausdifferenzierte und sich rasch wandelnde Technologien: Hervorgerufen
durch die rasche Vermehrung und Verbreitung des Wissens® verkiirzen
sich sowohl die Entwicklungs- wie auch die Anwendungszyklen von
Technologien. Derzeit findet ein schneller und tiefgreifender technologi-
scher Wandel statt. So gewinnen die Mikrotechnologie und die Informati-
onstechnologie stark an Bedeutung, wihrend das Gewicht klassischer In-
dustriebereiche zuriickgeht. Neue Technologien ermoglichen verbesserte
oder neue Anwendungen und wecken neuen Bedarf. Die zunehmende
technische Komplexitit der Produkte sowie der Reifegrad der Technolo-
gien erfordern aber einen immer hoheren Einsatz an finanziellen Mitteln®
und Know-how, sowohl bei der Forschung und Entwicklung, als auch bei
der ProzeBtechnologie zur Produktherstellung.

Die steigenden Marktanforderungen und die akzelerierende Innovationsdy-
namik verlangen von den Unternehmen immer hohere Innovationsleistun-
gen. Das Umfeld, in dem sich die Unternehmen bewegen, wird mit zuneh-
mender Geschwmdlgkelt komplexer. Die Unternehmen geraten in eine Be-
schleunigungsfalle’. Verkiirzten Produktlebenszyklen® steht ein Anstleg der
Entwicklungskosten und der Entwicklungszeiten gegeniiber’. Die zu inve-
stierenden Summen nehmen zu, und der zu erwartende Grenzertrag nimmt
ab’. Folglich miissen in immer kiirzeren Zyklen Entscheidungen groBerer
Tragweite gefdllt werden, die durch den innovativen Charakter der Aufga-
benstellung mit einem hohen Grad an Unsicherheit behaftet sind. Hierin liegt
die grofite Herausforderung fiir das F&E-Management, das eine hohe Ent-
wicklungsproduktivitit®, ausgedriickt in der Marktwirksamkeit der Ent-

#

' Vgl. BACKHAUS (1992), S. 9 f.

? Unser naturwissenschaftlich-technisches Wissen verdoppelt sich derzeit alle fiinf Jahre, vgl. JAENSCH
(1992}, 8. 521, wobei eine schnelle globale Diffusion des Wissens stattfindet. Die Diffusion wird entschei-
dend durch die weltweite informatipnstechnische Vernetzung beschleunigt. Vgl. auch die Arbeit von
WiLLIAMS und CLARK, die versucht haben, Muster fiir die Zunahme von Informationen zu identifizieren,
um die , Informationsexplosion” nachzuweisen. Sie kommen zu dem SchiuB, da die Wachstumsrate der
Verteilung von Information laufend und somit die Verteilung exponentiell ansteigt, die Produktion von
Informationen jedoch nur linear wichst, vgl. WiLLIAMS und CLARK (1992), S. 83.

* Vgl. SCHUSTER (1988), S. 17, aber auch bereits ROBERTS (1968), S. 3. Offenbar gilt auch hier das Gesetz
des abnehmenden Ertragszuwachses.

* Vgl. dazu die Aufsatzsammlung bei BACKHAUS und BONUS (1994). Zu der Kostenwirkung verkiirzter
Entwicklungszeiten vgl. CRAWFORD (1992b), S. 188 ff.

> Die Produktlebenszyklen haben in den letzten Jahren drastisch abgenommen. Beispielsweise sind sie im
Anlagenbau um 40% auf 12-13 Jahre, in der Mikroelektronik sogar um rund 45% auf weniger als 2,5 Jahre
gesunken, vgl. PERILLIEUX (1991).

S Vgl. BULLINGER ET AL. (1995), S. 7 f., SCHMELZER (1992), S. 5.

7 Vgl. SAAD ET AL. (1991), S. 38.

¥ 7.B. Umsatz aus neuen Produkten pro Entwickler, vgl. KLUGE ET AL. (1994), S. 90. Hier definiert als
erfolgreiche Projekte pro F&E-Budget.
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wicklung, durch mehr erfolgreiche Projekte je F&E-Mitarbeiter sicherstel-
len muB. Die gesamtwirtschaftliche Bedeutung hoher Entwicklungsprodukti-
vititen macht nachfolgende Uberlegung deutlich: Die Aufwendungen fiir
Forschung und Entwicklung machen nur einen Teil der Innovationsaktivitd-
ten aus. 56% aller Industrieunternehmen in Deutschland haben in den Jahren
1990 bis 1992 Produkt- oder ProzeBinnovationen eingefiihrt. Eigene F&E
betrieben aber nur 32% der Unternehmen'. Innovationsaufwendungen um-
fassen alle Kostenkomponenten, die bei der Entwicklung und Einfithrung
von Produkt- oder ProzeBinnovationen entstehen. In den F&E-intensiven
Industrien” liegen F&E-Intensitit und Innovationsintensitit nahe beisam-
men’, im langfristigen Durchschnitt aller Unternehmen betragen die F&E-
Aufwendungen jedoch nur ca. 25 - 30% der gesamten Innovations-
aktivitdten®. Die insgesamt verschwendeten Mittel bei geringer Effektivitit
der Forschung und Entwicklung gehen also weit iiber die vergeudeten F&E-
Budgets hinaus. Die Studien, wie auch die Interpretation der aufgezeigten
Trends, machen die Notwendigkeit einer systematischen Innovationsplanung
deutlich, um in den richtigen Geschiftsfeldern die richtigen Produkte zu
angemessenen Preisen zum richtigen Zeitpunkt zu plazieren und hierfiir die
richtigen Themen fiir Forschung und Entwicklung zu selektieren’.

%

' Vgl. BMBF (1996), S. 16.

* Zu den forschungsintensiven Branchen gehdren die Bereiche Spitzentechnik (F&E-Intensitit > 8,5%) und
Hoherwertige Technik (3,5% < F&E-Intensitit < 8,5%). Vgl. ISI-Liste der forschungsintensiven Giiter nach
SITC I1I, zitiert in BMBF (1996), S. 10.

3 Dies gilt z.B. fiir die Chemische Industrie, Automobil und Elektrotechnik. Vgl. BMBF (1996), Tab. 2.1.1.,

S. 12 und Tab. 2.2.1., S. 14. Die Innovationsintenistit der Industrie 1993 betrug 6,3%, die F&E-Intensitit
3,4%. Vgl. BMBF (1996), S. 14-16.

* Vgl. BMBF (1996), S. 14.

* Vgl. WILDEMANN (1993a), S. 9, GENTNER (1994), S. 1, vgl. auch BULLINGER (1990b), S. 20-25,
SCHMELZER (1992), S. 3. Die Notwendigkeit der Forschungsplanung ergibt sich bereits aus der Erkenntnis,
da} die Produktion von Wissen den Einsatz von knappen Ressourcen erfordert, fiir die es wirtschaftlich
alternative Verwendungsmdoglichkeiten gibt. Vgl. BROCKHOFF (1969), S. 401.
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1.1 Problemstellung

Der offensichtlich groBen Bedeutung von Innovationen fiir den Unterneh-
menserfolg steht eine erschreckend hohe MiBerfolgsrate von Neuprodukt-
Projekten gegeniiber. COMMES und LIENERT veroffentlichten 1983 eine
Erfolgsbilanz von F&E-Projekten, nach der von 100 gestarteten Projekten
57 zum technischen Erfolg fiihrten, 31 am Markt eingefithrt wurden und
nur 12 wirtschaftlich erfolgreich waren'. Auch wenn diesbeziigliche Risiko-
schitzungen eine grofe Streuung aufweisen, besteht dennoch dariiber Einig-
keit, daf} der Prozentsatz gescheiterter Innovationsprojekte alarmierend hoch
ist’. Dies gilt sowohl fiir Projekte, die noch vor Erreichen der Marktreife
abgebrochen werden’, als auch fiir Produkte, die nach der Markteinfijhrung
die Erwartungen nicht erfiillen*. Die Marktwirksamkeit der eingesetzten
Entwicklungsleistung, die Entwicklungsproduktivitit, ist zu gering’. Die
Forderung von WILDEMANN, den Just-in-Time-Gedanken in die Forschung
und Entwwklung zu tragen und das Richtige beim ersten mal richtig zu ma-
chen®, scheint in der Praxis noch nicht verwirklicht zu sein. Dies kann zwei-
erlei Ursachen haben: entweder falsche Zielsetzung oder unzureichende
Zielerreichung. In anderer Terminologie liegt eine mangelnde Effektivitit’
oder Effizienz des Ressourceneinsatzes vor (vgl. Abbildung 1). Entweder
war die Aufgabenstellung von Anfang an falsch formuliert, die Rahmen-
bedingungen haben sich wihrend der Zeit veridndert oder die Aufgabe wur-
de suboptimal durchgefiihrt. Die Entwicklungsproduktivitidt hingt von vie-
len, zumeist dynamischen EinfluBfaktoren ab. Die richtige F&E-Strategie,
also die Mittelverteilung auf die richtigen Kategorien von Aktivititen, das
richtige Programm mit den richtigen Themen in der richtigen Menge, also

Anzahl und Art der Projekte, sowie die richtige Definition des einzelnen

Projektes sind entscheidend. Sie definieren die Zielsetzung. Die Organisati-
on, die ProzeBgestaltung und das Projektmanagement dagegen beeinflussen
die Zielerreichung und tragen der Dynamik ‘durch Verinderung der Rand-

! Vgl. COMMES und LIENERT (1983), S 349.

2 Vgl WILDEMANN (1993a), S. 190, CRAIG und HART (1992), S. 3 f.; KOTZBAUER (1992), S. 1 f; vgl. auch
B00z, ALLEN & HAMILTON (1982).

? Vgl. BOOZ, ALLEN & HAMILTON (1982), S. 14.

* Vgl. z.B. POWER (1993); KOTZBAUER (1992), S. 1.

’ Insbesondere im internationalen Wettbewerb hat Deutschand hier einen Aufholbedarf gegeniiber den USA
und Japan, da im Verhiltnis in Deutschland ebensoviel wie in den USA oder Japan in F&E investiert wird,
aber vor allem in den Zukunftsindustrien ein geringerer Output resultiert. Vgl. DEGER (1995), S. 31-33,
ebenso ALBACH (1990).

® Vgl. WILDEMANN (1993a), S. 9 vgl. dazu auch BULLINGER (1990b), S. 10, zum Begriff auch BENDER
(1990).

7 Zum Begriff der Effektivitdt in Forschung und Entwicklung vgl. z.B. BROCKHOFF (1990), S. 19, KUPSCH,
ET AL. (1991), S. 1079, PREISEL (1990), S. 543, SCHMELZER (1990), S. 27, SCHMELZER (1992), S. 3. Im
weitesten Sinn wird darunter die strategisch richtige Auswahl der Entwicklungsziele zur bestméglichen
Erfiillung der Unternehmensziele verstanden, vgl. PICOT ET AL. (1988), S. 118.
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F&E- Strategie

Effektivitat F&E-Programm
Projektdefinition
Entwickiungs-
produktivitat*
* Erfolgreiche
Projekte/F&E-Budget Prozefigestaltung
Effizienz Organisation
Projekimanagement

Abbildung 1: Effektivitit und Effizienz

bedingungen oder Wandel der Annahmen in dem von Unsicherheit geprig-
tem Umfeld der Entwicklungsaufgaben' Rechnung.

Vor dem aufgezeigten Hintergrund liegt es nahe, Wege zu suchen, um die
Erfolgswahrscheinlichkeit von Projekten, und damit die Entwicklungspro-
duktivitit zu erhdhen. In der Vergangenheit konzentrierten sich die Bemii-
hungen hauptsichlich auf eine’ Steigerung der Effizienz des Produktentste-
hungsprozesses”. Diese zweifellos notwendigen Restrukturierungsmafnah-
men haben jedoch wenig an den Produkten verindert, die der Kunde, der
iiber Erfolg oder MiBerfolg entscheidet, bewertet’. Neben einem effizienten
Innovationsprozef sollte daher verstirkt Wert auf die Effektivitit der Ent-
wicklung gelegt werden®. Der Hebel zum Erfolg liegt hierbei in dem Aus-
wahl- und Definitionsproze3, welcher der Realisierung von Innovationen
vorgelagert ist’. Falsche Selektion fithrt zu Projektabbriichen oder MiBer-

' Vgl. NippA und REICHWALD (1990), S. 74, die Entwicklungsaufgaben mit den Merkmalen Komplexitiit,
Neuigkeit, Variabilitit und Strukturiertheit charakterisieren.

> Vgl. z.B. HAUSCHILDT (1993a), S. 295-297, WILDEMANN (1993a), S. 27 ff., WILDEMANN (1993b), S.
1251 ff., BROCKHOFF und URBAN (1988), S. 1-42, BULLINGER (1990a), S. 7-30, BULLINGER (1991),
S.7-13, EVERSHEIM ET AL. (1989), S. 26-30, EVERSHEIM (1989), S. 1-26, PANTELE und LACEY (1989),
S. 56-58, PREMAUER (1989), S. 123-152, ENG (1994), S. 55-58, EVERSHEIM ET AL. (1995).

* Innovation ist durch den Markt gefilterte Kreativitit, vgl. ALBACH (1989), S. 1338.

* Vgl. BULLINGER (1995), S. 147; BOZNAK (1994).

* Vgl. COOPER (1990a), COOPER (1993), S. 121 f; COOPER und KLEINSCHMIDT (1987b), S. 169 ff,,
CoOPER und KLEINSCHMIDT (1988), S. 261; KLEINSCHMIDT (1988), S. 261; MEFFERT (1995), S. 37. Vgl
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folgen, fehlende Selektion zu Verschwendung durch ,,Verzettelung. Das
Projektportfolio ist also ein wesentliches Fiithrungsinstrument des F&E-
Managements zur Erreichung hoher Marktwirksamkeit, wobei unter dem
Portfolio der F&E-Projekte oder dem F&E-Portfolio die Summe aller
F&E-Aktivititen im Sinn eines Portefeuilles zu sehen ist. Zwar ist eine sy-
stematische und durchdachte Projektselektion aufgrund der vielfiltigen
nachgelagerten Einfliisse keine hinreichende Bedingung fiir eine hohe Ent-
wicklungsproduktivitit oder erfolgreiche Innovationen, langfristig wohl
aber eine notwendige. Mangelnde Effektivitit des Ressourceneinsatzes 146t
sich nicht durch effiziente Projektabwicklung kompensieren'. Dennoch wird
dieser Bereich hiufig striflich vernachlissigt’. SMITH und REINERTSEN’
geben dafiir zwei Griinde an: Zum einen sind ,klassische® Management-
werkzeuge wie Zeit- und Budgetplidne in den frithen Projektphasen nur ein-
geschrinkt anwendbar, zum anderen sind die betridchtlichen finanziellen
Auswirkungen dieser Phasen nicht unmittelbar erfaBbar, so daBl sie durch
das oft von finanziellen Gesichtspunkten geleitete Management hiufig igno-
riert werden. Die kurzfristige Perspektlve des Tagesgeschifts iiberwiegt
hierbei die langfristige Orientierung®. Die Herausforderung liegt darin, die
Zukunft in die Gegenwart zu holen, diese bewertbar und mefbar zu machen
und Frithindikatoren in das Zielsystem des Managements zu integrieren’.

Hierbei ist ein BewuBtsein fiir die Bedeutung der Selektion als entscheiden-
der KernprozeB und eine methodische Unterstiitzung erforderlich®. Benotigt
wird ein Ansatz zur systematischen Steuerung des Portfolios der F&E-
Projekte nach strategischen, technischen und wirtschaftlichen Aspekten’, der
neben quantitativen vor allem qualitative Nutzenpotentiale erfaBt und ent-
scheidungsunterstiitzend in einen Gesamtzusammenhang des F&E-Manage-
ments bringt. Das Grundprinzip des Portfoliomanagements besteht in der
ausgewogenen Ressourcenallokation auf mehrere Alternativen, so daf der
Gesamtnutzen optimiert wird®. Es werden zwar eine Fiille von Methoden
angeboten’, problematisch aber erweist sich die Wahl der richtigen Methode

auch SMITH und REINERTSEN (1991), CLARK und WHEELWRIGHT (1995) sowie GUPTA und WILEMON
(1990), S. 24 ff., MEMPEL (1989), S. 182 sowie WILDEMANN (1993b), S. 1251-1270.

! Vgl SCHMELZER (1992), S. 114, GAISER (1993), S. 20.

2 Vgl KHURANA und ROSENTHAL (1997), S. 103. Auch WHEELWRIGHT identifiziert hier konzeptionelle
Schwichen, vgl. WHEELWRIGHT und CLARK (1992b), S. 28 ff.

* SMITH und REINERTSEN (1991), S. 43.

* Vgl. dazu auch die Darstellung zur BeeinfluSbarkeit und Managementaufmerksamkeit fir F&E-Projekte in
LITTLE (1994) auf S. 113: Das Management beschrinkt meist seine Aufmerksamkeit fiir Entwicklungsvor-
haben auf die Beeinflussung von Ausfiihrungsentscheidungen, vgl. LITTLE (1994), S. 113.

* Vgl. zum Konzept der strategischen Friihaufkldrung und schwachen Signale ANSOFF (1976), S. 129 ff.

% Vgl. WILDEMANN (1993a), S. 22 sowie S. 181, der im Rahmen eines Arbeitskreises mit der Industrie eine
empirische Analyse des Methodeneinsatzes zur Steigerung der Effektivitit durchfiihrt und den geringen An-
wendungsgrad bemingelt.

7 Vgl. GAISER und SERVATIUS (1990), S. 128 ff., ebenso GAISER (1993), S. 21.

¥ Zu den Ursprungen der Portfolio-Selection vgl. MARKOWITZ (1952), S. 77 ff. bzw. MARKOWITZ (1959).

* Vgl. die Ubersicht bei THOMA (1989), S. 28 f., vgl. SCHMELZER (1992), S. 114 ff., KERN und SCHRODER
(1977), S. 199 ff.
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Projekiselektion

e Fremdvergabe [
Kapazitatsliicke B

Projektdefinition

ProzeBeffizienz
Personalaufbau
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Strategie I: Strategie II:
Kapazitaten erhthen Priorisieren /
.
Verfugbare Notwendige Kapazitat
Kapazitat zur Realisierung

vorhandener ldeen
Abbildung 2: Strategien zum Schlieflen der Kapazitdtsliicke in F&E

in den einzelnen Phasen dieses Prozesses, deren Aussagefihigkeit und der
Detaillierungsgrad des Methodeneinsatzes fiir eine effiziente Problemldsung.
Vielfach fehlen auch Ziele als Bewertungsgrundlage, oder die Zielformulie-
rungen in der Praxis geniigen den Operationalisierungsanspriichen der Me-
thoden nicht', die bisher nicht in der Lage sind, vage Informationen wie eine
»hohe Erfolgswahrscheinlichkgit“ oder eine ,,angemessene Projektrendite®
zu verarbeiten.

&

Die Notwendigkeit der Portfolioentscheidung ergibt sich aus einer quantita-
tiven und qualitativen Kapazititsliicke, die entsteht, wenn die Ressourcenan-
forderungen zur Realisierung der moglichen Projekte die verfiigbaren Ka-
pazititen der Organisation, und hier vor allem die der F&E, iibersteigen’,
also nicht geniigend oder nicht die richtigen Ressourcen zur Verfiigung
stehen. Nimmt man an, Effizienzsteigerung bereits beriicksichtigt zu haben,
stehen prinzipiell zwei Strategien zum SchlieBen der Kapazititsliicke zur
Auswahl (vgl. Abbildung 2).

Die expansive Strategie I fiihrt zu einer Ausweitung des Entwicklungsbud-
gets durch Erweiterung der internen oder externen Kapazititen. Vor dem
Hintergrund angespannter Kosten- und Ertragslagen vieler Unternehmen

' Vgl. THOMA (1989), S. 65.

2 Dies ist in der Regel der Fall, vgl. WILDEMANN (1993b), S. 1251, GAISER (1993), S. 20, auch WEBER ET
AL. (1990, S. 175.
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wird jedoch deutlich, daB die Innovationskraft der Unternehmung nicht iiber
ein Mehr an Ausgaben, sondern mittels eines effektiveren Einsatzes vorhan-
dener Ressourcen erreicht werden mufl'. Die konzentrierende Strategie II
lautet daher, die richtigen Themen zu selektieren und nur Projekte hoher
Erfolgswahrscheinlichkeit auszuwihlen sowie innerhalb der einzelnen Pro-
jektdefinitionen Synergien® zu nutzen und Overengineering zu vermeiden.
Die Strategie II hat zum Ziel, unabhingig von MaBinahmen zur Effizienz-
steigerung’, vorhandene Kapazitiiten wirksamer einzusetzen. Sicherlich kén-
nen beide Strategien nicht isoliert voneinander betrachtet werden. Identifi-
ziert man erfolgversprechende Projekte und hat eine Priorisierung bereits
stattgefunden, kann es durchaus Sinn machen, durch Wachstum das Mehr an
Aufgaben zu erfiillen. Zunichst sollte aber eine Konzentration auf die Aus-
wahl der Themen und die Definition der Entwicklungsprojekte erfolgen.

Ziel EinfluB SteligréBen der Selektion Hebel
F&E- Strategie Suchfelder, ideen
B Struktur und Projekte
{Aufgaben- und Projekttypen) Ziele und
Effektivitat F&E-Programm Themen Selektionskriterien
= L >< (Technologien, Produkte} Organisation und
_— ProzeBigestaltung
Projektdefinition / Anzah! und zeitliche Folge
(pro Thema und Typ) Methoden ‘
Randbedingungen und Restriktionen verfiighare Ressourcen Interessen der Beteiligten
Unternehmensstrategien Unsicherheit der Information

Abbildung 3: Problemstellung *

Ein F&E-Portfoliomanagement beeinflufit iiber drei StellgroBen die Effekti-
vitit (Vgl. Abbildung 3). Dies sind die Struktur des Projektportfolios nach
Aufgaben- und Projekttypen, die Wahl der F&E-Themen fiir Technologien

und Produkte sowie die Gesamtzahl und zeitliche Positionierung von F&E-

' Vgl. SAAD ET AL. (1991), S. 13. In Analysen des Stifterverbands der Deutschen Wissenschaft 148t sich
keine Korrelation zwischen F&E-Intensititen und Innovationsraten erkennen, vgl. SCHRODER (1997), S.
307. Ebenso SVDW (1994), S. 38 ff., SVDW (1997), S. 8 ff. D.h. die Hohe des Mitteleinsatzes ist nicht
erfolgsentscheidend. GIERL und KOTZBAUER kommen nach einer theoretischen und empirischen Analyse zu
dem unbefriedigenden SchluB, daB extrem geringer wie auch extrem hoher F&E-Aufwand zu Umsatz- und
Gewinnverlusten des Unternehmens fiihrt, vgl. GIERL und KOTZBAUER (1992), S. 987.

? SCHRODER versteht unter Synergien die kostenlose Inanspruchnabhme vorhandener Potentiale. Vgl
SCHRODER (1998), S. 153. '

* Vgl. hierzu die Prinzipen des simultaneous engineering, ausfiihrlich bei WILDEMANN (1993a), S. 27 ff.:
Vorverlagerung von Erkenntnisprozessen, Erh6hung der deterministischen ProzeBanteile, d.h. Erhchung der
Planbarkeit der Prozesse, Parallelisieren, Integrieren und Beschleunigen von Aktivititen. Ebenso die dort

angegebene Literatur. WILDEMANN (1994a), WILDEMANN (1994b) sowie die Leitfiden WILDEMANN
(1993c) und WILDEMANN (1997c).
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Projekten und Themen je Pro;ekt Das Ziel dabei ist die optlmale Ausschop-
fung knapper Ressourcen, eine Verteilung des Risikos sowie eine Minimie-
rung der Flopquote'. Zwar ist das Ziel allgemein klar definiert, unklar je-
doch ist der Weg. Welche Projekte werden auf welche Weise ausgewihlt?
Welche organisatorischen Voraussetzungen unterstiitzen die Selektion, wel-
che Ablaufe sind geeignet, nach welchen Kriterien und mit welchen Metho-
den werden Projekte selektiert? Das Entscheidungs- und Steuerproblem
resultiert aus Randbedingungen und Restriktionen sowie der Informations-
unsicherheit. Die Komplexitit der Bewertung und Auswahl der ,richtigen®
F&E-Projekte wird durch die mehrdimensionale Zielsetzung, die Vielfalt an
moglichen Portfoliozusammenstellungen in Abhingigkeit der gewihlten
Strategie sowie von der Tatsache bestimmt, daB zum Zeitpunkt der Ent-
scheldung nur unsichere oder unvollstindige Informationen zur Verfiigung
stehen’. Somit erweist sich die Portfohozusammenstellung als komplexes
Entscheidungsproblem unter Unsicherheit’. Erschwert wird das Problem
durch den bereichsiibergreifenden Charakter von Innovationsprozessen und
die damit verbundene Heterogenitit der Beteiligten, wodurch typische
Schnittstellenprobleme® iiberwunden werden miissen. Neben der Verfiigbar-
keit von Ideen und von fiir deren Realisierung vorhandenen Ressourcen sind
dies weitere Randbedingungen im SelektionsprozeB. Eine Objektivierung der

' Hier: Anteil der MiBerfolge an der Gesamtzahl gestarteter Projekte. Anders HOFFMANN, der unter dem
Begriff Flop die ,.eleganteste Bezeichnung fiir das am Markt Vorbeiproduzieren® versteht und die Floprate als
das Verhéltnis aus Miflerfolgen zur Anzahl am Markt eingefiihrter Produkte definiert, vgl. HOFFMANN
(1979), S. 40 f. Vgl. dazu auch Booz, ALLEN & HAMILTON (1982), S. 3, 7 und 14, BURGEL ET AL.
(1996a), S. 3. EICHHORN definiert einen Flop als Fehlschlag bei der Entwicklung bzw. Einfiihrung neuer
Produkte, wobei ein neues Produkt sowohl markt- als auch betriebsneu sein kann, und'legt als MaBstab fiir
den MiBerfolg die Ziele und Erwartungen der Unternehmen fest, vgl. EICHHORN (1996), S. 12. Es existieren
eine Reihe von Untersuchungen, die das technische und wirtschaftliche Risiko von F&E-Projekten quantifi-
zieren und in Flopraten auszudriicken versuchen. Die Ergebnisse von 32 Studien weisen jedoch nicht zuletzt
wegen des methodischen Problems der Definition der Floprate Schwankungen zwischen 25 und 95% auf;
vgl. CRAWFORD (1979), S. 11 {,, ebenso EICHHORN (1996), S. 6 f. und STEVENS und BURLEY (1997), S.
22 f. Das technische Risiko ist dabei tendenziell niedriger als das wirtschaftliche Risiko. Da letztendlich
aber der Markt iiber den Erfolg entscheidet, mu$§ eine Flopquote beide Aspekte beriicksichtigen. Vgl. auch
die Zusammenfassung der empirischen Studien zur Flopermittlung bei EICHHORN (1996), S. 6 f. sowie
§TEVENS und BURLEY (1997), S. 21.

Bereits hier sei darauf hingewiesen, daB die Projektselektion keine zeitpunktbezogene Einzelentscheidung
darstellt, sondern vielmehr ein zeitkontinuierlicher ProzeR ist. Trotz der stetigen Informationskonkretisie-
rung im Laufe der Projektdefinition und Projektselektion ist ein belicbiger Entscheidungszeitpunkt durch
einen Grad an Unvollstindigkeit und Unsicherheit gekennzeichnet.

Vgl. zum Begriff der Unsicherheit im Rahmen von F&E-Aktivititen z.B. SCHRODER (1993), S. 252,
BROCKHOFF (1969), S. 12 und ROSMANN (1977). BURGEL ET AL. differenzieren Unsicherheit 1. Ordnung
(fiir den Eintritt bestimmter Ereignisse lassen sich keine Wahrscheinlichkeiten angeben) und Unsicherheit 2.
Ordnung (die Ereignisse selbst sind unbekannt). Davon abzugrenzen ist der Begriff des Risikos, welches eine
bekannte Wahrscheinlichkeit fiir das Eintreten eines Ereignisses voraussetzt. Beides gilt fiir technische und
wirtschaftliche Aspekte. Vgl. BURGEL ET AL. (1996a), S. 2. Zur Modellierung unsicherer Daten vgl.
BANDEMER (1992).

Vgl. zur Schnittstellenproblematik auch die Untersuchungen von BROCKHOFF (1989) sowie die Arbeiten
von GAISER (1993), WOLFRUM (1994), EURINGER (1995), SEIDEL (1996) sowie die Literaturrecherche von
GRIFFIN und HAUSER (1996) zur Schnittstelle F&E-Marketing.

w
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Entscheidung ist notwendig, sonst kann sich der beste Redner oder der stirk-
ste Promotor’ anstelle einer gesamtheitlichen Strategie durchsetzen.

Unternehmensstrategien, die nicht ausreichend operationalisiert sind, werden
bei Selektionsentscheidungen vielfach vernachlissigt, Projekte werden unab-
hédngig von der gewihlten Unternechmensstrategie selektiert. Es fehlt an der
Durchgéngigkeit bei der Zusammenstellung des F&E-Portfolios aus der
F&E-Strategie sowie dem Ableiten der F&E-Strategie aus der Unterneh-
mensstrategie’. Zumeist werden Projekte nur unzureichend in die Technolo-
gie- und Produkt- oder Marktstrategie integriert’. Eine Durchgingigkeit
wird zwar in der Literatur gefordert”, ist aber in der Praxis noch nicht um-
gesetzt. Die Folgen sind eindeutig: Unklare oder widerspriichliche Aufga-
benstellungen verhindern eine schnelle Realisierung. Es fehlt an der Opera-
tionalisierung sowie an dafiir geeigneten Instrumenten. Zu kldren ist der
Zusammenhang zwischen dem Projektplanungs- und SelektionsprozeB und
dem ProzeB der Strategieentwicklung im Unternehmen.

Die Problemstellung 146t sich zusammenfassend durch mehrere Liicken
beschreiben. Zunichst besteht eine Realisierungsliicke, wie die Studien der
Marktwirksamkeit der F&E-Leistung bestitigen: durch ein geeignetes Port-
foliomanagement kann ein grofies Potential erschlossen werden. Neben die-
ser Moglichkeit besteht eine Notwendigkeit fiir die Unternehmen, Projekte
zu selektieren, um die Kapazititsliicke zu schlieBen. Bei einer fehlenden
Systematik zur Zusammenstellung des F&E-Portfolios bildet dieses die Un-
ternehmensstrategie nur zufillig oder unzureichend ab, und es besteht eine
strategische Liicke. Eine Prozefliicke liegt vor, wenn durch mangelndes
ProzeBverstindnis in den frithen Phasen des Innovationsprozesses die Selek-
tion organisatorisch zu wenig verankert ist. Eine Organisationsliicke, da
weder die Strukturierung des Problems ausreichend vollzogen ist noch die
Prinzipien der Ressourcensteierung geeignet sind, hochstmogliche Effekti-
vitdt zu erreichen. Zuletzt kann eine Methodenliicke identifiziert werden, da
herkémmliche Methoden den Anforderungen nicht gerecht werden.

Aus den Problemkomponenten leitet sich der Gegenstand der vorliegenden
Arbeit ab. Thr Ziel ist es, einen Beitrag zur Steigerung der Effektivitit der
Entwicklungsleistung durch die Konzeption eines Portfoliomanagements zu
leisten. Neben der Identifikation von Gestaltungshebeln und deren theoreti-
scher Systematisierung sollen die Ansitze auf ihre empirische Fundierung

" ErfahrungsgemiB hat hier das Marketing und der Vertrieb die besseren Voraussetzungen. Wenn dann noch
eine Umsatzbeteiligung der Vertriebsmitarbeiter dazukommt, besteht die Gefahr der kurzfristigen Optimie-
rung. Technologiebereitstellung ohne vordergriindig direkten Anwendungsbezug, und langfristige Zukunfts-
projekte kommen zu kurz.

? Vgl. BULLINGER ET AL. (1995). Vgl: WHEELWRIGHT und CLARK (1992b), S. 32, die in vielen Unterneh-
men konzeptionelle Schwichen hinsichtlich der Einbindung der Projektdefinition in die Unternehmensstra-
tegie identifizieren.

? Vgl. WHEELWRIGHT und CLARK (1992b), S. 33.

* Vgl. z.B. BULLINGER ET AL. (1995), S. ff.
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untersucht und hinsichtlich ihres Beitrags zur Losung praxisrelevanter Pro-
blemstellungen bewertet werden. Dazu ist es erforderlich, bestehende Defi-
zite in der Selektionssystematik von Unternehmen zu erfassen und die Lo-
sungsansitze hinsichtlich ihres Verbesserungsbeitrags zu bewerten. Ange-
sichts der praxisrelevanten Problemstellung ist eine empirische Forschungs-
konzeption sinnvoll, auf deren Basis verallgemeinerbare Handlungsempfeh-
lungen erarbeitet werden sollen. Problematisch erweist sich der Anspruch
auf generelle Aussagen zur Selektion einzelner Projekte. Vielmehr gilt es,
ein strukturiertes Vorgehen zu konzipieren, welches es den Unternehmen
ermOglicht, den Methodenbaukasten zu beherrschen und somit auf die spezi-
fische Unternehmenssituation die richtige Antwort zu finden. Hierfiir sollen
Strategien, Prinzipien, ein Prozefl und Methoden bereitgestellt werden. Eine
Losung des Problems muf3 zwischen Systematik und Pragmatismus gesucht
werden, bei der strategisch geleitetes systematisches Vorgehen unternehme-
rischem Handeln in keinster Weise entgegenstehen darf. Dies setzt zunéchst
eine Systematisierung moglicher Losungsansitze zu der vorliegenden Pro-
blematik voraus.

1.2 Behandlung der Problemstellung und Forschungs-
ansétze in der Literatur

Die Problemstellung gehort zu den zentralen Themen des Forschungs- und
Entwicklungsmanagements, Technologie- sowie des Innovationsmanage-
ments'. Mit ihr befassen sich eine Reihe von Autoren mit unterschiedlicher
Schwerpunktsetzung, Losungsansitze liegen jedoch nur partiell vor. Es ist
sinnvoll, vorhandene Ansitze der Felder

strategische Unternehmensplanung,
strategisches Technologiemanagement,
Erfolgsfaktorenforschung, *

Innovations- und F&E-Management, .
Projektmanagement und Controlling,
Investitionsplanung und Budgetierung sowie
Entscheidungstheorie

e & © & & o e

den Problemkomponenten zuzuordnen.

In der Literatur zur Unternehmensplanung sind zahlreiche Ansdtze und
Modelle zu finden, die das Risiko unternehmerischer Entscheidung zu mini-
mieren versuchen’. Die strukturierte Erfassung der Ausgangssituation, ra-
tionale Analyse moglicher Optionen und der Einsatz qualitativer und quan-
titativer Entscheidungsmodelle unterstiitzten ein Vorgehen anhand einer

! Zur Abgrenzung der Disziplinen vgl. HAUSCHILDT (1997), S. 27 ff., BURGEL ET AL. (1996a), S. 14 f., zum
Begriff des Managements vgl. z.B. STAEHLE (1991a), S. 65 ff.
> Vgl. z.B. KREIKEBAUM (1989), MARR und PICOT (1991), S. 658-673.
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festgelegten Strategie'. Die einzelnen Schritte und Methoden einer klassi-
schen strategischen Handlungskette®, die Analyse der Ausgangssituation®, das
Festlegen eines Ziels, die Definition des optimalen Wegs zum Ziel, die Im-
plementierung der Strategie und das Controlling der Ubereinstimmung von
Ziel und Zielerreichung konnen jedoch nur bedingt auf Innovationsprozesse
iibertragen werden. Die Schritte sind zwar grundsitzlich auf die Planung
von Innovationsaktivititen applizierbar und konnen eine Entscheidungsfin-
dung vorbereiten, doch bereits die Definition von Zielen erfordert im For-
schungs- und Entwicklungsbereich ein spezifisches Vorgehen und spezielle
Werkzeuge Allerdmgs lassen sich Lebenszykluskonzepte und Portfoliomo-
delle, wie sie aus der Geschiftsplanung bekannt sind, auf die F&E-
Projektplanung iibertragen, eine integrale Verkniipfung des Gesamtprozesses
der strategischen Planung bis hin zur Ressourcenallokation in F&E wird
zwar gefordert’, ist aber noch nicht geleistet®.

Die Kundenorientierung als Prinzip der Unternehmensfiihrung hat neben
der normativen Komponente im unternehmerischen Handeln die Entwick-
lung einer Vielzahl von Werkzeugen verursacht, welche die Unternechmens-
planung unterstiitzen. Ein sehr méchtiges, aber auch in der Anwendung
schwieriges Instrument ist das House of Quality der Methode Quality
Function Deployment (QFD). Zahlreiche Veroffentlichungen zu QFD’ wid-
men sich dem Produktplanungsproze8, klammern aber den Selektionsprozef
aus und Vemachla881gen die strategische Komponente der Produktplanung.
Abgesehen von wenigen Verdffentlichungen® wurde aus diesem Betrach-
tungswinkel die QFD-Methode nicht weiter diskutiert. Eine Ubertragung der

! Vgl. 2.B. die Strategietypen nach ANSOFF und STEWART fiir Anwendungstechnologien: Marktfiihrerschaft
(first to market), Anpassung an den Marktfithrer (follow the leader), Anwendungstechnik (application engi-
neering) und Billighersteller (me too). Vgl ANSOFF und STEWART (1967), S. 71 ff.

? Vgl. ANSOFF ET AL. (1976), S. 1, GALWEILER (1981), S. 84..

3 Zur Analyse der Ausgangssituation gehdren Marktforschung, Konkurrenzanalyse sowie eine Analyse der
eigenen Stirken und Schwichen, Vgl. z.B. HINTERHUBER (1992), Abschnitt 5.1.

* Vgl. ROB (1994), S. 7.

5 Vgl. BROCKHOFF ET AL. (1988b), S. 197,

6 GAISER sieht in den fiir die F&E- Planung konzipierten strategischen Planungsmethoden Instrumente zur
Unterstutzung der ,,Meinungsbildung in strategischen Fragen“. Er nennt hierbei die F&E-Portfoliotechnik,
Lebenzykluskonzepte, das S-Kurvenkonzept, Liickenanalysen, die strategische Suchfeldanalyse, die strategi-
sche Patentanalyse, Risikoprofile und das Erfahrungskurvenkonzept. Vgl. GAISER (1993), S. 50 f.

7 Vgl. SULLIVAN (1986), S. 39-50, SULLIVAN (1988), S. B3/1-B3/41, SULLIVAN (1991), S. 681-686,
HAUSER und CLAUSING (1988a), S. 63-73, HAUSER und CLAUSING (1988b), S. 57-70, CLAUSING (1988),
S. 63-76, EUREKA und RYAN (1988), S. 77-87, SCOLLARD (1988), S. 89-96, KING (1989), BLASING
(1989), AKAO (1990), AKAO (1992), AMERICAN SUPPLIER INSTITUTE (1993), DIERKERS (1990), S. 375-
390, HOLINSTAT (1991), S. 181-198, HIORT ET AL. (1992), S. 17-29, SCHULER (1992), S. 715-719,
SCHULER (1993a), S. 31-35, SCHULER (1993b), S. 87-91, SPECHT und SCHMELZER (1992), S. 531-547,
HAUSER (1993), S. 61-70, WILDEMANN (1993a), S. 95 ff., TITTEL und ZOSCHKE (1993), S. 605, GRAESSEL
und ZEIDLER (1993), S. 59-63, CURTIUS und ERTURK (1994), S. 394-402, EVERSHEIM ET AL. (1994), S.
66-70, HUNTER und VAN LUNDINGHAM (1994), S. 55-59.

¥ Vgl. den Ansatz zur strategischen Forschungsplanung bei CHEN und BULLINGTON (1993), S. 49-52 sowie
die Anwendung des QFD zur Unterstiitzung des Benchmarking bei SWANSON (1993), S. 81-84.
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Methode auf den entscheidenden ProzeB der Portfolioplanung ist bisher
nicht erfolgt.

Das Technologiemanagement befafit sich als ein Teil des strategischen Ma-
nagements, der die Aufrechterhaltung der technologischen Wettbewerbsf-
higkeit zum Ziel hat', mit der Technologieprognose und -bewertung®, sowie
der Technologiefolgenabschitzung’. Es werden jedoch nicht wie im Innova-
tionsmanagement einzelne Innovationsprojekte betrachtet; im Vordergrund
steht das Technologiepotential des Unternehmens. Zumeist beziehen sich die
Aunsitze des Technologiemanagements weniger auf Anwendungstechnologien
oder Produkttechnologien als vielmehr auf ProzeBtechnologien und konzen-
trieren sich im Schwerpunkt auf die Fertigung®. In diesem Zusammenhang
werden Instrumente wie Stirken-Schwichen-Analysen®, Scoringverfahren®,
die Erfahrungskurve’, das Technologieportfolio®, der Technologiekalender’,
der Technologielebenszyklus und die S-Kurve'®, aber auch der Produkt-
lebenszyklus'' sowie Roadmaps'” vorgeschlagen. Eine Integration der In-
strumente in die Bewertung und Selektion einzelner F&E-Projekte ist nur
ansatzweise erfolgt. MEMPEL beispielsweise generiert aus der Uberpriifung
des Beitrags zur Geschifts-, Markt- und Technologiestrategie, die mit obi-
gen Instrumenten dokumentiert werden, Kriterien fiir die Projektbewer-
tung"”. Das Technologieportfolio gibt Normaussagen fiir die Durchfiihrung
von F&E-Projekten, die bestimmte Technologien nutzen oder fordern™.

Die Diskussion der Kernkompetenzen eines Unternehmens hat einen weite-
ren Beitrag zur Strategielehre geleistet”. Neben der Marktorientierung er-
hdlt die Ressourcenorientierung einen gleichwertigen Stellenwert. Kern-
kompetenzen sind herausragende technologische, organisatorische und me-
thodische Fahigkeiten, die vom Kunden wahrgenommen und honoriert wer-
den, sowie vom Wettbewerber nicht oder nur mit erheblichem zeitlichen

' Vgl. BROCKHOFF (1992), S. 112 und HAUSCHILDT (1993a), S: 26.

? Die Technologiebewertung als Mittel zur Effektivititssteigerung beschreibt REMINGER (1993).

3 Zur Abgrenzung des Risk-Managements vgl. FRANKE (1993), S. 54 ff. sowie 160 ff.

* Vgl. z.B. EWALD (1989), SCHLAWECK (1991), S. 16 f. sowie S. 32.

* Vgl. z.B. KREIKEBAUM (1997), S. 139 f. SCHLAWECK (1991), S. 117 {f.

8 Yel. z.B. BURGEL ET AL. (1996b), SCHLAWECK (1991), S. 169.

" Vgl. z.B. KREIKEBAUM (1997), S. 98-109, BULLINGER (1994), S. 118.

¥ Vgl. z.B. PFEIFFER ET AL. (1982), WILDEMANN (1987), S. 53 ff., PFEIFFER ET AL. (1986), HAHN (1992),
PFEIFFER und DOGL (1997), S. 405 ff., SCHLAWECK (1991), S. 16 ff.

® Vgl. z.B. WILDEMANN (1987), S. 59 ff., SCHLAWECK (1991), S. 271 ff.

"“Vgl. SAAD ET AL. (1991), S. 66 f., vgl. auch KRUBASIK (1982), SERVATIUS (1985), S. 133 ff., PE-
RILLIEUX (1987), S. 35 ff., BROCKHOFF (1992), S. 173 ff., BURGHARDT (1988), S. 29 f., BULLINGER
(1994), S. 124 ff., SCHLAWECK (1991), S. 142,

""Vgl. zB. SCHLAWECK (1991), S. 78. Zum friihzeitigen Markteintritt durch rechtzeitige Technologieent-
wicklung vgl. auch PISANO und WHEELWRIGHT (1995), S. 93 ff.

>Vgl. z.B. SCHLAWECK (1991), S. 100 f., BARKER und SMITH (1995), S. 21 ff.

Vgl. MEMPEL (1989), S. 184 ff.

“Vegl. die Ubersicht der Technologieportfoliokonzepte bei SCHMELZER (1992), S. 79.

"Vgl. PRAHALAD und HAMEL (1990), S. 79-91 bzw. deutsch PRAHALAD und HAMEL (1991), S. 66-78.
Ferner HAMEL und PRAHALAD (1991), S. 81-92, STALK ET AL. (1992), S. 57-69.
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und kostenméBigen Aufwand imitiert werden konnen'. Dahinter steht die
Uberzeugung, daB die Orientierung an Mirkten und Kundenbediirfnissen
allein noch keine langfristig erfolgreiche Strategie garantiert, weil sich
Kundenbediirfnisse rasch #ndern kénnen und die einseitig marktorientierte
Ausrichtung zur Uberbetonung kurzfristiger Projekte mit geringem Innova-
tionsgrad fiihren kann’. Die Erweiterung der Strategielehre durch die Res-
sourcenorientierung stellt beziiglich Selektionsentscheidungen eine Verall-
gemeinerung der Uberlegungen im Rahmen des Technologieportfolios dar.
Der Unterschied zwischen dem Technologieportfolio und dem Portfolio der
Kernkompetenzen besteht in der umfassenderen Bedeutung von Kernkom-
petenzen. Kernkompetenzen resultieren nicht nur daraus, daB Produkt- und
Verfahrenstechnologien in einer Vielzahl von Produkten und Mirkten an-
wendbar sind. Sie miissen dariiber hinaus durch Konkurrenten schwer imi-
tierbar sein’. Diese Nichtimitierbarkeit wird durch die spezifische Kombina-
tion von Technologiebeherrschung mit organisatorischen Lernprozessen
erreicht’. Dadurch erhilt das Portfolio der Kernkompetenzen qualitativ
einen anderen Charakter als das Technologieportfolio und gewinnt bei Se-
lektionsentscheidungen an Bedeutung. Offen ist jedoch die methodische Ein-
bindung der Kemkompetenzbetrachtung in das F&E-Management. Hierfiir
gibt es partielle Ansitze’. BULLINGER ET AL. beispielsweise schlagen vor, bei
der Projektselektion ein Portfolio mit den Achsen Marktrelevanz und Kern-
kompetenzrelevanz (Einflu auf die Kernkompetenzen) einzusetzen®. Hierbei
wird davon ausgegangen, daf nur die Projekte ausgewihlt werden kénnen,
die den Kernkompetenzen des Unternchmens entsprechen’. Diese Annahme
ist kritisch zu hinterfragen, da auch Projekte, die auBerhalb der Kernkom-
petenzen angesiedelt sind, duBerst erfolgreich sein konnen. Die Gefahr bei
diesem Ansatz ist, die Selektionsentscheidung mit einer Eigen- oder Fremd-
entwicklungsentscheidung zu friihzeitig zu verkniipfen. Zunichst sollte eine
Entscheidung iiber die Durchfiihrung des Projektes unabhingig von der
Ressourcenzuordnung gefillt werden.

Die Erfolgsfaktorenforschung leistet zur Problemstellung einen wesentlichen
Beitrag, weshalb diesem Gebiet ein eigenes Kapitel gewidmet ist. Die At-
traktivitdt der empirischen Erfolgsfaktorenforschung liegt in ihrer konzep-
tionellen Einfachheit: Durch die Untersuchung abgeschlossener Innovations-
projekte sollen Merkmale identifiziert werden, die fiir Erfolg oder MiRer-
folg ausschlaggebend sind, wobei man davon ausgeht, daB die fiir die Ver-
gangenheit ermittelten Zusammenhénge auch in Zukunft gelten. Insbesonde-

' Vgl. z.B. BULLINGER ET AL. (1995), S. 188-193.

% Vgl. OSTERLOH (1994), S. 47.

* Vgl. HAMEL und PRAHALAD (1991), S. 66 ff.

* Vgl. OSTERLOH (1994), S. 50.

° Vgl. z.B. BULLINGER ET AL. (1995), S. 187-211.

% Vgl. BULLINGER ET AL. (1995), S. 204 ff. Die Bewertung erfolgt nach einem definierten Bewertungssche-
ma, aus der Positionierung im Portfolio werden Normstrategien abgeleitet.

" Vgl. BULLINGER ET AL. (1995), S. 204.
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re die Arbeiten von COOPER und KLEINSCHMIDT sowie KOTZBAUER im deut-
schen Sprachraum' liefern Aussagen zur Strategiewahl und Kriterien-
definition fiir den Selektionsprozel. Allerdings kann die Erfolgsfaktorenfor-
schung nur Anhaltspunkte geben, da die Extrapolation von in der Vergan-
genheit zu zukiinftig erfolgreichen Innovationen aufgrund der Komplexitit
der Ursachen-Wirkungszusammenhénge nur eingeschrinkt moglich ist’.
Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber Studien zur Identifikation von Erfolg
und MiBerfolg diskriminierenden Merkmalen. Eine Auswertung der Studien
in Kapitel 2.3.2 liefert wertvolle Erkenntnisse iiber die Bedeutung der Se-
lektion in den frithen Phasen des Innovationsprozesses und gibt Hinweise auf

Prinzipien und entscheidungsrelevante Kriterien der Selektion.

Studie Untersuchungs- Branche Ort und Zeitraum

gegenstand
SAPPHO, 29 Paare von Innovatio- | Chemie, Wissenschaftliche | Westeuropa
Phase I’ nen (58 Projekte in 29 Gerite, Investitionsgiiter 1950-1970

Unternehmen)
SAPPHO, 43 Paare von Innovatio- | Chemie, Wissenschaftliche Europa und USA
Phase II’ nen Geriite 1950-1970
SAPPHO in |kleinere Untersuchung | Elektronikindustrie Ungarn vor 1976
Ungarn® . '
NewProd I, |195 Produktinnovationen | Chemie, Elektronik, Tele- Kanada
(Phase I)° (102 Erfolge, 93 Mifler- | kommunikation, Wissen- vor 1979

folge) in 103 Unterneh- | schaftliche Gerite, Ausrii-

men stungsgegenstinde, Materia-

lien (Investitionsgiiter)
CooPER Neu- | Gesamtprogramm- 122 Firmen kanadischer Kanada 1981
produkt- strategien im Rahmen der | Investitionsgiiterhersteller ,
strategien’ Innovationspolitik
- Fortsetzung ndchste Seite -

! Siche dazu auch die Synopse bei KOHLER (1993), S. 256 ff. sowie die systematische Aufbereitung der
empirischen Erfolgsfaktorenforschung bei SCHRODER (1997), 305 ff. Insbesondere S. 343 und EICHHORN
(1996), S. 23 ff. Vgl. auch die Reviews der Erfolgsfaktorenforschung bei COOPER (1993), S. 50-57,
STAUDT und KRIEGESMANN (1994), S. 131-150 sowie KLEINSCHMIDT ET AL. (1996), S. 1-9. SABISCH
erwahnt dariiber hinaus weitere Studien von POTH (1986) und PLINKE (1990), Vgl. SABISCH (1991), S.
202.

2 STAUDT spricht in diesem Zusammenhang von einem Extrapolationskurzschluf}, vgl. STAUDT (1985), S.
76.

* Vgl. SCIENCE POLICIY RESEARCH UNIT, UNIVERSITY OF SUSSEX (1974).

* Vgl. ROTHWELL ET AL. (1974).

’ Vgl. SZAKARITS (1976).

¢ COOPER (1979a), COOPER (1979b), COOPER (1980), CALANTONE und COOPER (1981), COOPER (1985a).

T Vgl. COOPER (1983b), COOPER (1984a), COOPER (1984b), COOPER (1984c), COOPER (1985b), COOPER
(1986), vgl. auch COOPER (1993), S. 295 ff.

&
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Ort und Zeitraum

Studie Untersuchungs- Branche
gegenstand
NewProd 111, [ 203 Innovationen (123 vgl. NewProd Phase 1 Kanada
(Phase I)! | Erfolge, 80 MiBerfolge) vor 1985
in 125 Unternehmen
New Pro- Neuproduktinnovationen | Industriegiiter (60%), USA und Europa
ducts Mana- |in 700 US-Firmen Konsumgiiter (40%) 1968-1982
gement for
the 807
NYSTROM und | 121 Produktinnovations- | Lebensmittelindustrie Schweden 1969 -
EDVARDSON® | projekte 1978
PIMS* 2900 Geschiftseinheiten | Konsumgiiter, Industriegiiter, | vor allem Nordame-
(Stand 8/1986) Handel & Dienstleistungen rika und Europa (ab
1972)
PetErsund | Exzellente Unternehmen | Spitzentechn., Konsumgiiter, | USA
WATERMAN® | aus einer Gesamtheit von | Invest.-und Gebrauchsgiiter, | 1961-1980
62 Unternehmen Dienstleistung, Projektmana-
gement und ProzeBindustrie
SIP, 59 Paare erfolgreiche und| Elektronik, Wissenschaftliche | USA
Phase I° erfolglose Innovationen | Gerite vor 1982
SIP, 118 Innovationen (77 Elektronik USA
Phase I’ Erfolge, 71 MiBerfolge) vor 1983
in 86 Unternchmen
CoorErund | 103 Innovationen (68 Chemie USA, Kanada,
KLenscuMDT | Erfolge, 35 Miferfolge) Grof3britannien,
NewProd in |in 21 Unternehmen Deutschland vor
the Chemical 1989 .
Industry®
Ling” Erfolgs- und MiBerfolgs- | 135 Groflunternehmen Australien 1980-
faktoren fiir Produktin- | (iiberwiegend Hersteller) der | 1985
novationen der letzten Investitionsgiiterindustrie '
fiinf Jahre
LArRsoNund | Erfolg und MiBerfolg, vor 1988
GoseLr'® abhingig von der Pro-
jektorganisation a

- Fortsetzung ndichste Seite -

' CooPER und KLEINSCHMIDT (1986), ,CoOPER und KLEINSCHMIDT (1987a), COOPER und KLEINSCHMIDT
(1987b), COOPER und KLEINSCHMIDT (1987c), COOPER und KLEINSCHMIDT (1988), KLEINSCHMIDT und
COOPER (1988), COOPER und KLEINSCHMIDT (1990a), COOPER (1990b), COOPER und KLEINSCHMIDT
(1991), KLEINSCHMIDT und COOPER (1991), COOPER und KLEINSCHMIDT (1993¢), COOPER (1993), S. 57

ff.

> Vgl. Booz, ALLEN & HAMILTON (1982).

* Vgl. NYSTROM und EDVARDSON (1982).

* Vgl. SCHOEFFLER ET AL. (1974).

5 Vgl. PETERS und WATERMAN (1982).

% Vgl. MAIDIQUE und ZIRGER (1984).

7 Vgl. ZIRGER und MAIDIQUE (1990).

¥ Vgl. CoOPER und KLEINSCHMIDT (1993a), COOPER und KLEINSCHMIDT (1993b), CooPER und KLEIN-
SCHMIDT (1993d), CoOPER und KLEINSCHMIDT (1993¢), COOPER und KLEINSCHMIDT (1994), COOPER und
KLEINSCHMIDT (1995¢) sowie KLEINSCHMIDT und COOPER (1995).

o Vgl. LINK (1987), S. 108-118, vgl. KOHLER (1993), S. 276 ff.

'"Vgl. LARSON und GOBELI (1988), S. 180-190, vgl. auch COOPER (1993), S. 56 f.
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Studie Untersuchungs- Branche Ort und Zeitraum
gegenstand
Bockerund | 66 erfolgreiche, 43 technische Investitionsgiiter | Deutschland 1988-
KotzBaugr'' |erfolglose Produktent- 1989
wicklungen der letzten
fiinf Jahre
KorzBauer'“ | 120 Innovationen (74 diverse Wirtschaftszweige Deutschland vor
Erfolge, 46 Miflerfolge) 1988
in 74 Unternehmen
KOHLER ET Neuproduktpolitik in 153 | verschiedene Konsum- und | Deutschland 1988
AL industriellen GroBunter- | Investitionsgiiterbranchen
nehmen
HP- Studies'* | erfolglose Produktinno- | Hewlett Packard interne USA 1991
vationen Studie
GlobalTech 129 Paare Chemue, Elektroindustrie, China 1990-1994
Project I'? Anlagen-, Maschinen- und
Flugzeugbau
GlobalTech {788 Innovationen von diverse Branchen Japan 1991-1994
Project II'° | 404 Unternehmen
Product 6 Paare Elektronische Systeme, USA vor 1994
Definition in Grofunternehmen
High Tech-
nolog}; Indu-
| stries’
PisaNound | ProzeBinnovationen Chemische Industrie vor 1995
I\yHEELWRIGHT -

Tabelle 1: Studien zur Identifikation von Erfolgsfaktoren im Innovations-
prozef

Einen weiteren Ansatz, aus dem Hinweise auf die Gestaltung des Selektions-
prozesses resultieren, findet man bei RO, der die Evolutionstheorie auf das
Management angewandter Forschung iibertrdgt und Forschungsstrategien
ableitet. Er setzt in einer Analogiebildung zwischen Forschung und Biologie
hierbei die Innovation der Mutation in der Evolution gleich®. Diese von RO8
zunichst fiir die angewandte Forschung entwickelten Ideen lassen sich im
Sinn von Trendaussagen ebenso auf das Selektionsproblem in der Entwick-
lung tibertragen.

"'Vgl. BOCKER und KOTZBAUER (1989), vgl. KOHLER (1993), S. 278 ff.

?Vgl. KOTZBAUER (1992), S 97 ff.

"Vgl. KOHLER ET AL. (1990), vgl. auch KOHLER ET AL. (1988), KOHLER (1993), S. 280 ff.
“Vgl. COOPER (1993), S. 55.

“Vgl. PARRY und SONG (1994) sowie SONG und PARRY (1994).

'“Vgl. SONG und PARRY (1996).

7Vgl. BACON ET AL. (1994), S. 32-56.

*Vgl. PISANO und WHEELWRIGHT (1995), S. 93 ff,

' Vgl. ROB (1994).

2 Vgl. RO8 (1994), S. 57.
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Im Innovations- und F&E-Management liegen eine Reihe von Ansiitzen vor,
welche die eingangs aufgezeigten Liicken zu schlieBen versuchen. Beide
Disziplinen befassen sich mit betrieblichen Querschnittsprozessen und
Schnittstellenproblemen und wachsen durch die ganzheitliche Betrachtung
und die schnittstelleniibergreifende ProzeBsicht immer mehr zusammen'.
Zwar erfalt das Innovationsmanagement auch nichttechnische Bereiche,
allerdings kommen die gleichen Instrumente zum Einsatz. Obwohl zunichst
der F&E-Prozel nur Teil des Innovationsprozesses ist’, wird kritisiert, daB
bereits F&E-Prozesse vielfach isoliert von anderen Unternehmensprozessen
und Funktionsbereichen ablaufen. Insbesondere die Schnittstellen zu den
marktorientierten Funktionen wie Marketing und Vertrieb sind Gegenstand
der Diskussion’. Die Schnittstellenprobleme in Innovationsprozessen werden
in der Literatur allerdings weniger im Zusammenhang mit Portfolioent-
scheidungen als vielmehr bei der Produktdefinition wie bei Ausfiihrungsent-
scheidungen im EntwicklungsprozeB behandelt. Ansiitze zum Schnittstellen-
management® liefert das simultaneous engineering’, die auf die Problemstel-
lung iibertragbar sind. Nach der Konzentration der wissenschaftlichen Dis-
kussion auf Konzepte zur effizienten Abwicklung einzelner Projekte sind
zwel Tendenzen im Innovationsmanagement zu erkennen. Zum einen wird
der MultiprojektmanagementprozeR® in den Betrachtungsfokus geriickt, zum
anderen erfolgt eine Schwerpunktbildung auf die frilhen Phasen des Innova-
tionsprozesses’. Zwar ist hierdurch eine Ausrichtung des Innovationsma-
nagements auf strategische Entscheidungen festzustellen®, es werden jedoch
im Vergleich zu Abwicklungskonzepten wenig konkrete Gestaltungsemp-
fehlungen gegeben, um Portfolioentscheidungen ausreichend operationalisie-
ren zu konnen. Ein geschlossenes Konzept hierfiir ist trotz vieler Lésungsan-
sédtze nicht ersichtlich. Eine explizite Betrachtung des Selektionsprozesses als
integrale Komponente des Innovationsprozesses ist nur ansatzweise zu fin-
den’. Das Selektionsproblem wird im Innovationsmanagement vor allem in
zweierlei Hinsicht angesprochen. Zum einen werden Ideenmortalititsunter-
suchungen'® angestellt, zum anderen wird die Bedeutung und Notwendigkeit

' Vgl. den historischen Uberblick iiber Managementaspekte in F&E bei BURGEL ET AL. (1996a), S. 23 ff.
Vgl. vor allem die drei Generationen von ROUSSEL ET AL. (1991), S. 23 ff. sowie COOPER (1994a), S. 3 ff.

* Zur Abgrenzung der Prozesse vgl. BROCKHOFF (1992), S. 30, ebenso BURGEL ET AL. (1996a), S. 14.

* Vgl. BROCKHOFF (1989), MANNS (1992), BROCKHOFF und PEARSON ( 1992), S. 318 ff.

* Vgl. BROCKHOFF (1989), WILDEMANN (1994a), WILDEMANN (1994b), EVERSHEIM ET AL. (1995).

° Vgl. z.B. PANTELE und LACEY (1989), PREMAUER (1989), EVERSHEM (1989), EVERSHEIM, ET AL. (1989),
WILDEMANN (1992b), EHRENSPIEL (1992), ENG (1994), EHRLENSPIEL (1995), EVERSHEIM ET AL. (1995),
KROTTMAIER (1995), LINCKE (1995), STOCKMAR (1995), BULLINGER und WARSCHAT (1995).

 Zum Begriff und Konzept des Multiprojektmanagements vgl. z.B. HAUSCHILDT (1993a) S. 65 ff.,
BURGHARDT (1988) S. 237 f.

7 Vgl. z.B. COOPER (1988), S. 237 ff.
¥ Vgl. KHURANA und ROSENTHAL (1997), S. 103, ebenso KELLER (1996), S. 9.

° Vgl. z.B. DESCHAMPS und NAYAK (1995), S. 124 ff., WHEELWRIGHT und CLARK (1995), S. 65 ff.
KHURANA und ROSENTHAL (1997), S. 103 ff.

"“Vgl. BooZ, ALLEN & HAMILTON (1982), S. 15, STEVENS und BURLEY (1997), S. 16 £.
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der Selektion herausgestrichen. Im F&E-Management wird die Problem-
stellung bei der Programmplanung und Budgetierung behandelt'. F&E-
Programmplanung und F&E-Budgetierung werden als Bestandteile eines
gesamtbetrieblichen Planungs-, Steuerungs- und Kontrollsystems verstanden.
Budgetierung beschiftigt sich mit monetiren GroBen, Programmplanung
mit sachlich inhaltlichen Fragen. Im wesentlichen werden Kriterien, Er-
folgsfaktoren und methodische Aspekte fiir die Zusammenstellung des F&E-
Projektportfolios diskutiert. Einen Uberblick iiber die eingesetzten Metho-
den findet man bei BROSE, THOMA, GAISER ET AL., BROCKHOFF,
SCHMELZER, WILDEMANN, BURGEL ET AL. sowie BOHM?. THOMA pladiert
dafiir, die Vorteile der ein- und mehrdimensionalen Verfahren miteinander
zu verbinden und diese in Abhéngigkeit vom jeweiligen Informationsstand
anzuwenden. WILDEMANN fordert die Operationalisierung des Methoden-
baukastens. Zwar gibt es Vorschlédge fiir eine zeitliche Aneinanderreihung’,
es fehlt jedoch an einer inhaltlichen Verkniipfung der Methoden. Den An-
wendungsstand von Verfahren zur Bewertung von F&E-Projekten in der
Unternehmenspraxis iliber verschiedene Zeitriume zeigt nachfolgende Ta-
belle. Offensichtlich hat sich in den letzten Jahrzehnten wenig hinsichtlich
der Paxisrelevanz der Instrumente verdndert. Immer wieder wird eine Liik-
ke zwischen Theorie und Praxis der ex-ante- Beurteﬂung von F&E-Projekten
identifiziert’. Neuere Untersuchungen zeigen einen Trend zur Standardisie-
rung der Selektionsentscheidung, weisen jedoch ebenso auf Defizite im Me-
thodeneinsatz hin und betonen die unzureichende Erfolgswirksamkeit der
eingesetzten Systemat1k5 Die angebotenen Instrumente sind offenbar noch
nicht praxisgerecht in einen Gesamtzusammenhang gebracht.

Neben Problemen der Auswahl und dem Einsatz der Methodén werden De-
fizite in der Selektionssystematik identifiziert. In der Studie von SCHUSTER
werden als Entscheidungskriterien bei der Planung, Durchfithrung, Weiter-
filhrung oder dem Abbruch von F&E-Vorhaben vor allem Prelsblldung,
laufende Betriebskosten, Herstellkosten und Investitionen genannt’. Zwar
flieBen neben den genannten KostengroBen auch nicht quantifizierbare Fak-

£

! Bei BROCKHOFF findet man eine anhand strategischer Ebenen hierarchisch strukturierte Zusammenstellung
der bekannten Methoden und Verfahren. Vgl. BROCKHOFF (1992), S. 111 ff, zur Budgetierung vgl.
BROCKHOFF (1987). Zur F&E-Programmplanung vgl. z.B. BURGEL ET AL. (1996a), S. 101-116, SAAD ET
AL. (1991), S. 93 ff., LITTLE (1994), S. 108 f. und 115 ff.

2 Vgl. die Zusammenstellungen bei BROSE (1982), S. 214 ff, THOMA (1989), S. 27-30 sowie S. 167,
WILDEMANN (1993a), S. 180, SCHMELZER (1992), S. 68 sowie 116 ff. und GAISER ET AL. (1989), S. 45,
BURGEL ET AL. (1996a), S. 104 ff., BROCKHOFF (1992), S. 253, BOHM (1996), S. 46 ff. und S. 56 ff.,
insbesondere S. 58.

* Vgl. CoMMES und LIENERT (1983), S. 352, zitiert nach THOMA (1989), S. 168.

* Vgl. THOMA (1989), S. 61, BOHM (1996), S. 56 ff. Dahingegen sicht GAISER eine Vorreiterrolle der Praxis
in bezug auf entwicklungszeitverkiirzende, also effizienzorientierte Controllingansiitze, vgl. GAISER (1993),
S. 35.

* Vgl. WILDEMANN (1993a), S. 181 f. Die Studie identifizierte Jedes vierte Projekt als unwirtschaftlich, vgl.
S. 191,

% Vgl. SCHUSTER (1988), S. 83.
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toren ein, doch konnten teilweise keine Angaben dariiber gemacht werden,
in welcher Form und mit welcher Gewichtung die Grofen bei der Selektion
Beriicksichtigung finden. Es gibt in der Regel keinen systematischen Ansatz
oder ein Vorgehensmodell zur Selektion. Die Beriicksichtigung der Einfluf-
faktoren bleibt damit mehr oder weniger dem Zufall iiberlassen, da keine
verbindlichen Beurteilungskriterien oder Verfahren vorgegeben sind. In-
wieweit die Grolen in die Entscheidungsprozesse einfliefen, héngt somit
von der Umsicht und dem Kenntnisstand der Verantwortlichen ab'. Dieser
fiir die Praxis giiltige Sachverhalt sto3t in der Theorie auf kein schliissiges
Losungskonzept.

Studie Branche, Ort und Untersuchungsbefund
Zeitraum
ALLEN® 316 Unternchmen der 14 149 verwenden keine quantitativen Verfahren,
britischen Industrie aller . . .
Branchen, aussagefihige | ° 88% Schitzungen iiber Entwicklungskosten,
Gesamtheit von 112 wirtschaftliche Erfolgswahrscheinlichkeit und
Unternehmen technische Durchfiihrbarkeit,
e 339% Checklisten, Projektindices oder mathe-
matische Methoden,
e 33% einheitliche Beurteilungsverfahren fiir alle
Projekte, einige getrennte Verfahren fiir For-
. schungs- und Entwicklungsprojekte,
e 40% keine formalisierten Verfahren,
¢ 11% numerische Gewichtssysteme und Pro-
jektprofile fiir Projekt-Stirken und -
Schwichen.
Zusammenfassend stellt ALLEN eine begrenzte
Anwendung, aber zunehmendes Interesse der
Praxis an formalsierten Verfahren fest.
NASLUND 69 Industrieunternehmen | nur 32 der Befragten wenden eines oder mehrere
und Schweden, 1971 » | quantitative Verfahren zur Projektbeurteilung an.
SELLSTEDT’ Eine hohere Verbreitung haben quantitative Me-
thoden in den USA.
BECKER® 193 Industrieunterneh- | nur 33% verwenden formalisierte Beurteilungs-
men und Auswahlverfahren, wobel die tatsdchliche
USA, 1973/74 Anwendungsrate noch niedriger vermutet wird’.
HiGGINS und | 50 Unternehmen unter- | Die Studie belegt eine geringe Anwendungsrate;
WATTS® schiedlicher Branchen in | die einfachsten Verfahren sind am beliebtesten.
Grofbritannien, 1985 44% nutzen einfache Checklisten und Projektpro-
file. Zwischen Verfahrensempfehlungen und der
tatsdchlichen Anwendung in der Praxis besteht
eine grofie Liicke.
- Fortsetzung ndchste Seite -

' Vgl. SCHUSTER (1988), S. 83 ff.
% Vgl. ALLEN (1970).

3 Vgl. NASLUND und SELLSTEDT (1973), insbesondere S. 78.
* Vgl. BECKER (1980).
* Vgl. BECKER (1980), S. 34, der auch eine Folgestudie zitiert.

§ Vgl. HIGGINS und WATTS (1985) und HIGGINS und WATTS (1986).
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Studie Branche, Ort und Untersuchungsbefund
Zeitraum

LIBERATORE |40 Flihrungskrifte in 29 | Weit verbreitete Verwendung von finanzwirt-

und Trrus' | Unternehmen der ameri- | schaftlich orientierten GroBen. In 80% der Fille
kanischen Industrie, wird mindestens ein quantitatives Verfahren ein-
1986 gesetzt. Einsatz von Checklisten und Scoringver-
fahren, nicht dagegen mathematische Programmie-
rung oder Optimierung.

ScHUSTER® |3 Konzerne der Elektro- | Keine systematische technisch-wirtschaftliche
technik in Deutschland, | Beurteilung unter Kosten- und Leistungsaspekten

1986 und moglichen Entwicklungspotentialen, sondern
eine , strukturlose Entscheidungsfindung*.
THOMA® 7 Unternehmen der Fallweise Beurteilung grofler Fahrzeugprojekte
deutschen Automobilin- | mittels betriebswirtschaftlich-quantitativer Gro-
dustrie, 1989 Ben, wenig formalisiert. Bei 5 Unternehmen in

Form ,,verbaler Zusatzinformationen®, davon bei 3
durch Checklisten oder Projektprofil ergénzt. Ein
Unternehmen erstellt eine Checkliste, eines ein
,.schriftliches Diskussionspapier*.

GAISER" 15 technologieintensive | 7 Unternehmen verbinden die Portfoliotechnik mit
Unternehmen aus vier einer Wirtschaftlichkeitsanalyse. Letztere bildet in
Branchen (Automobil, | der Automobilindustrie die Entscheidungsbasis
Informationstechnik, aufgrund guter Prognostizierbarkeit von Kosten
Pharmazie und Maschi- | und Erlosen. Drei Unternehmen setzen keine
nenbau), Deutschland, standardisierten Methoden ein, nur ein Unter-
1988 nehmen verwendet eine Nutzwertanalyse, drei
weitere nutzen Kriterienchecklisten. 12 sehen
einen Handlungsbedarf bei der systematischen
Unterstiitzung von Abbruchentscheidungen.

WILDEMANN’ | 12 Unternehmen des Defizite liegen im Nichteinhalten von Effektivitits-
Arbeitskreises ,Just-In- | prinzipien sowie mangelnden Einsatz geeigneter
Time in F&E*“sowie 5 | Methoden zur Realisierung der Prinzipien durch
Fallstudien, Deutschland | Programmbestimmung, Projektselektion, Risiko-
und Schweiz, 1991/92° | beurteilung, ZielgroBenableitung und Budgetie-

rung.

2

Tabelle 2: Untersuchungen iiber die Methodenanwendung bei der F&E-
Projektbewertung und Auswahl

WILDEMANN stellt in seinem Just-In-Time- -Konzept fiir Forschung & Ent-
wicklung Leitlinien zur Steigerung der Effektivitit und der Effizienz von
Forschung, Entwicklung und Konstruktion auf und definiert Bausteine zu
deren Optimierung’. Hinter dem Begriff Just-In-Time in F&E verbirgt sich

' Vgl. LIBERATORE und TITUS (1986).

% Vgl. SCHUSTER (1988).

* Vgl. THOMA (1989).

* Vgl. GAISER ET AL (1989), GAISER (1993), S. 41 ff., insbesondere die Projektauswahlmethoden auf S. 45.

* Vgl. WILDEMANN (1993a), S. 178 ff., insbesondere S. 180. _

% Vgl. WILDEMANN (1992b), S. 391 ff., WILDEMANN (1993a), S. 23, WILDEMANN (1993b), S. 1251 ff,,

WILDEMANN (1993c), WILDEMANN (1993d), WILDEMANN (1993¢), WILDEMANN (1994a), WILDEMANN
(1994b), WILDEMANN (1996a), S. 1-30.



.

7
7
.

Einfiihrung 24

das Ziel, das richtige Produkt in der richtigen Funktionalitit zum richtigen
Preis in das richtige Marktfenster zu plazieren. Die Projektselektion ist da-
bei ein Baustein zur Effektivititssteigerung'. Offen bleibt die Gestaltung des
Selektionsprozesses und die Verkntipfung der einzelnen nach simultaneous
engineering gesteuerten Projekte zu einem in den Innovationsprozef inte-
grierten Multiprojektmanagement. Die Ubertragung der fiir die Gestaltung
von Innovationsprozessen wichtigen Prinzipien auf den gesamten Selektions-
prozel von der Strategiedefinition und Ideenfindung zum erfolgreichen
ProjektabschluB ist noch nicht erfolgt. Die Autoren nihern sich dem Selekti-
onsprozefl meist durch die Diskussion geeigneter Methoden der Projektbe-
Wertung, deren Anwendung sie einen organisatorischen Rahmen geben wol-
len>. SCHMELZER schligt ein Stufenkonzept mit mehreren Auswahlschritten
und Entscheldungspunkten vor und ordnet den einzelnen Stufen Instrumente
zw’. Ausgehend von einer groben qualltatlven Bewertung mittels Globalbe-
wertung oder Checklisten erfolgt eine Verfeinerung durch Nutzwertanalysen
und Projektportfolios. Erst in der zweiten Stufe empfiehlt er eine quantitati-
ve Feinbewertung mittels Nutzwertanalysen und Projektdeckungs- und Ren-
diterechnung. Hierbei wird nicht nach unterschiedlichen Projekt- oder Auf-
gabentypen in der Entwicklung differenziert und keine Aussage zur ProzeB-
gestaltung getroffen. Offen bleibt auch die Behandlung der Vielzahl von
kleinen Vorhaben, die keinen Projektcharakter besitzen aber Kapazititen in
der Entwicklung binden. Auch fiir diese Aufgaben muB ein Selektionsme-
chanismus greifen. THOMA entwickelt ein Instrumentarium zur Entschei-
dungshilfe fiir die ex-ante-Beurteilung von Eigen- und Fremdentwicklungs-
projekten in der Automobilindustrie. Dazu ermittelt er Kriterien und Kenn-
zahlen zur qualitativen und quantitativen Bewertung und gibt auch Gestal-
tungsempfehlungen fiir die Organisation des Verfahrens an. Bei der entwik-
kelten multikriteriellen Beurtellung bei situativer Gewichtung trennt er in
eine quahtatlve Vorauswahl und eine quantitative und qualitative Hauptbe-
wertung®. Die gewonnene Information wird parallel dargestellt und vom
Entscheidungstriger verarbeitet. Dieser Proze der Gesamtbeurteilung wird
nicht methodisch unterstiitzt. Zwar werden Entscheidungsregeln angegeben,
doch bleibt die Integration qualitativer und quantitativer Information offen.

In den vergangenen Jahrzehnten hat sich das Projektmanagement’ als geeig-
netes Filhrungskonzept zur Bewiltigung umfangreicher Entwicklungsaufga-
ben etabliert. Entscheidende Impulse hat das Projektmanagement durch die
Philosophie des simultaneous engineering im Verbund mit geeigneten In-

' Vgl. WILDEMANN (1993a), S. 181 f.

? Vgl. z.B. BROSE (1982), THOMA (1989), SCHMELZER (1992).
3 Vgl. SCHMELZER (1992), S. 120 f.

“ Vgl. THOMA (1989), S. 62 f.

* Zur Entstehungsgeschichte von Projekten und Entwicklung des Projektmanagements vgl. z.B. VEITINGER
(1997), S. 31 ff.
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strumenten wie QFD, Benchmarking und FMEA erhalten'. Der Einsatz von
simultaneous engineering zieht einen Wandel in der Unternchmenskultur
nach sich und wirkt so weit iiber die Projektebene hinaus. Dennoch Ist ein
simultaneous-engineering-basiertes Projektmanagement nicht alle Probleme
der Steuerung einer Entwicklungsorganisation. Der Planungshorizont ist auf
das einzelne Projekt beschrankt. Fiir die iibergreifende Planung des gesam-
ten Bestandes an Projekten unter der Randbedingung beschrinkter Ressour-
cen bietet sich keine Losung. Zudem konzentriert sich das Projektmanage-
ment auf Vorhaben grofleren Umfangs und vernachlissigt die Vielzahl an
kleineren Aktivititen, die jedoch einen groBen Anteil der Kapazititen bele-
gen. Zur Multiprojektsteuerung liegt kein geschlossenes Konzept vor. Es
werden zumeist Ansidtze zu Teilaspekten ausgearbeitet. Ein Losungsweg
hierfiir wird von ADLER ET AL. beschrieben. Sie widmen sich der Frage, wie
viele Projekte gleichzeitig eine Organisation abzuwickeln vermag, und 16sen
das Problem durch Interpretation des Entwicklungsprozesses als Produkti-
onsproblem und Simulation der Aktivititen im FluB durch die bendtigten
Ressourcen. In einer Analogie zur Fertigungssteuerung entwickeln sie ein
stochastisches Netzwerkmodell einer Multiprojektorganisation. Dieser Ge-
danke 148t sich aufgreifen, um die Anzahl gleichzeitig effizient abzuwickeln-
der Projekte zu ermitteln und in der Organisation zu begrenzen.

Im F&E-Controlling® wird ein strategisches, ein operatives F&E- oder Mul-
tiprojektcontrolling und das klassische Projekt-Controlling unterschieden’.
Ahnlich wie im Projektmanagement beziehen sich die meisten Controlling-
ansétze auf einzelne Projekte. Controlling wird als die Basis fiir ein effizi-
entes Projektmanagement gesehen®. Traditionell konzentriert sich das Con-
trolling auf Kostenaspekte, die in F&E um Zeit- und Qualititsaspekte er-
weitert werden’. Wihrend das BewuBtsein fiir Kosten- und Zeitcontrolling
in F&E in Theorie und Praxis stark ausgeprigt® ist, sind auf dem Gebiet des
Zielcontrollings’ noch einige Defizite festzustellen. Ein umfassendes F&E-
Controlling bezieht strategische Aspekte mit ein®. Allerdings fehlen hier
noch die Operationalisierung und MeBgroBenbereitstellung fiir Flexibilitiit,
Geschwindigkeit und Marktwirksamkeit’. GAISER sieht in einem F&E-
Controllingsystem eine Unterstiitzung des Managementprozesses der Pro-

! Vgl. z.B. WILDEMANN (1993a), S. 118.

2 Vgl. z.B. BURGEL und ZELLER (1997), S. 218 ff, GAISER und SERVATIUS (1990), GAISER ET AL. (1989),
GAISER (1993), S. 15 ff., ebenso die Arbeiten von BURGEL (1983), BURGEL (1989) und BURGEL (1994),
EILHAUER (1993).

* Eine chronologische Darstellung der Entwicklung und Bedeutung des Projektcontrollings findet sich bei

FRANKE (1993), S. 41 ff. Vgl. zum Controlling und Reporting MICHEL (1989).
* Vgl. z.B. REINHARDT (1993), S. 4.

* Vgl. die Ubersicht bei REINHARDT (1993), S. 11.

¢ Vgl. BROCKHOFF und URBAN (1988), S. 1 ff., SCHMELZER und BUTTERMILCH (1988), S. 43 ff.
7 Vgl. JAENSCH (1992), S. 522, GAISER ET AL. (1989).

¥ Vgl. GAISER ET AL. (1989), GENTNER (1993), BURGEL ET AL. (1996a), S. 280 f., GAISER und SERVATIUS
(1990), S. 129.

® Vgl. z.B. die Auswertung von WERNER und SOUDER (1997a) und (1997b) zum Thema F&E-MeBsysteme.
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duktentwicklung', angefangen bei der Einlastung der Neuproduktideen ge-
miB der F&E-Strategie’, bis hin zum Serienanlauf und definiert hierfiir
sechs Bausteine. Den ersten Baustein bezeichnet er als Konzeption und Be-
treuung der Projektauswahlverfahren. Hierbei fordert er ein objektives,
erfolgsorientiertes und transparentes Verfahren zur Projektselektion, durch
das Technologie- und Marktstrategien eingebunden werden und das in enger
Zusammenarbeit zwischen F&E, Marketing und Produktion zum Finsatz
kommt. Bei der Konzeption sind die Verfahrensorganisation im Sinn von
Zustindigkeit, zeitlichen Abldufen und entscheidungsrelevanten Informatio-
nen sowie die Instrumente zur Projektbewertung und Auswahl zu definieren.
Er nennt beispielhaft Kriterienchecklisten, Wirtschaftlichkeitsrechnungen
und die Portfoliomethode. Bewertungen auf der Basis technisch-wirtschaft-
licher Kriterien liefern dann Projektprofile, die die Basis fiir rationale Aus-
wahl- und Abbruchentscheidungen sind. In einem zweiten Baustein verbindet
GAISER Projektbudgetierung und Fachbereichsbudgetierung’. Erst hier wer-
den Kapazititen fiir neue Ideen beriicksichtigt, die im aktuellen Projektport-
folio noch nicht enthalten sind. Eine Verkniipfung von Projektselektion und
Budgetierung der gesamten Kapazitit erfolgt nur ansatzweise im Rahmen
der Produktkonzeption®. Die Budgetierung basiert im wesentlichen auf einer
bereits vorhandenen F&E-Strategie und auf definierten Entwicklungspro-
grammen’. GAISER konzentriert sich im weiteren auf ein Effizienzcon-
trolling. SCHMELZER® definiert F&E-Controlling als Unterstiitzungssystem
fiir das F&E-Management bei Planung und Kontrolle von Entwicklungsbe-
reichen und Projekten. Er unterscheidet strategisches Entwicklungscon-
trolling, Entwicklungsbereichscontrolling und Entwicklungsprojektcon-
trolling anhand von Zielen, Aufgaben, Organisation und Instrumenten’. Im
Rahmen des operativen Entwicklungsbereichscontrolling stellt er die Metho-
den zusammen und skizziert einen Bewertungs- und AuswahlprozeB, beste-
hend aus einer qualitativen Grobbewertung, gefolgt von einer qualitativen
und quantitativen Feinbewertung®.

Zur Bewertung der Erfolgspotentiale von Innovationsprojekten werden
neben Scoring-Modellen und qualitativen Verfahren auch Investitionsrechen-
verfahren vorgeschlagen’. Formal sind die Formeln zur Bewertung von

! Insbesondere unter dem Aspekt der Beschleunigung des Produktentwicklungsprozesses, vgl. GAISER (1993),
S. 18.

? Die F&E-Strategie bildet bei GAISER einen Trichter am Beginn des Produktentstehungsprozesses, in den
Ideen eingebracht werden. Vgl. GAISER (1993), S. 18.

* Vgl. GAISER (1993), S. 22 f. sowie S. 133 ff.

* Vegl. GAISER (1993), S. 136 f.

’ Vgl. GAISER (1993), S. 134.

% Vgl. SCHMELZER (1992), S. 65 ff.

7 Vgl. SCHMELZER (1992), S. 42 ., S. 68 und 113.

¥ Vgl. SCHMELZER (1992), S. 120 f.

® Vgl. z.B. STREBEL (1986), S. 171 f. Die Projektbewertung und -selektion auf der Basis von Nutzwerten und
der Ermittlung von Rentabilititen wird weithin als sinnvoll erachtet. Vgl. BROCKHOFF (1992), S. 247 ff.,
vgl. auch FREEMAN (1974), vgl. GENTNER (1994), S. 3.
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F&E-Projekten und Investitionsprojekten identisch'. Problematisch bei der
Bewertung von F&E-Projekten erweist sich jedoch einerseits die Erfolgszu-
ordnung auf die jeweiligen Projekte sowie andererseits die a-priori-Messung
der auf das Projekt zuriickfithrbaren Zahlungsstrome®. Dariiber hinaus be-
steht das Zielsystem von Entwicklungsprojekten aus mehreren ZielgroBen,
so daf eindimensionale Investitionsrechnungen den realen Projektwert nur
partiell widerspiegeln. Herkommliche Investitionsrechenverfahren scheitern
an der Unsicherheit der zum Entscheidungszeitpunkt vorliegenden Informa-
tion und vor allem an der strategischen Komponente der Innovationsprojek-
te. Fiir die Bewertung neuer Produktionstechnologien erweitert WIL-
DEMANN traditionelle Investitionsrechenverfahren um eine strateg1sche
Komponente’. Diese strategische Investitionsplanung stiitzt sich auf eine
Verkniipfung von Markt- und Technolog1eportfoho und die Ableitung von
Normstrateglen Chancen-/Risiko- sowie Stirken-/Schwichenprofile er-
moglichen eine Investltlonsbewertung unter strategischen Gesichtspunkten,
der Technologiekalender’ eine zeitliche Planung des Technologieeinsatzes.
Argumentenbilanzen und Sensitivitidtsanalysen versuchen die Unschirfe der
EingangsgroBen zu bewiltigen®. Der Weg, die Unsicherheit der ,,immateri-
ellen” Investition Innovation durch eine Art Innovationsergebnisrechnung’
beherrschbar zu machen, kann allenfalls als erginzender Ansatz gesehen
werden. Trotz dieser Schwichen werden Verfahren der Investitionsrech-
nung, wie die F&E-Projektdeckungsrechnung und Marginalrenditerechnung,
die Kapitalwertmethode und Break-even-time-Analysen® in der Praxis fiir
die Projektbewertung angewandt’. Auch BROCKHOFF stiitzt die Projektbe-
wertung neben subjektiven Erfolgswahrscheinlichkeiten auf erwartete Kapi-

talwerte'’, eine dynamische Aufwands- -Ertragsbeurteilung wird auch von
WILDEMANN vorgeschlagen''.

Die Budgetierung ist mit der Programmplanung eng verkniipft und liefert
zugleich die Randbedingung fiir das Portfoliomanagement. Budget und Pro-

' Die Bewertung von Investitionen in Forschung und Entwicklung untersucht BROCKHOFF, quantitative
Ansitze finden sich ebenso bei RO8 UI}d POPP. Vgl. BROCKHOFF (1969), S. 401, BROCKHOFF (1972), S. 709
ff. Vgl. ROB (1995), S. 519 ff. Vgl. POPP (1996), S. 25 ff.

2 Ausnahmen bilden die Auftragsforschung bzw. rein auftragsorientierte Entwicklungen, vgl. BROCKHOFF
(1969), S. 401. Vgl. NipPA und REICHWALD (1990), S. 97 f., die neben dem MeBgrofen-, dem MeBpro-

blem und dem Zurechenproblem auch auf eine Situationsabhéingigkeit und ein Komplexititsproblem hin-
weisen.

* Vgl. WILDEMANN (1987).

* Vgl. WILDEMANN (1987), S. 48 ff.

* Vgl. WILDEMANN (1987), S. 59 ff.

% Vgl. WILDEMANN (1987), S. 66 und 183.

7 Vgl. HAUSCHILDT (1994), S. 1017 ff.

¥ Das Kriterium Break-even-Zeit wird beispielweise bei HP angewendet, vgl. GAISER (1993), S. 101 f., fener
HORVATH und GENTNER (1992), S. 181.

® Vgl. SCHMELZER (1992), S. 118 f.

"Vgl. BROCKHOFF (1969), S. 402 .

"'Vgl. WILDEMANN (1993a), S. 194.
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gramm werden meist sukzessive in mehreren aufeinander folgenden Pla-
nungsschritten festgelegt', wodurch die Komplexitit und der Planungs-
umfang reduziert wird. Die Abstimmung zwischen diesen einzelnen Pla-
nungsschritten wird durch Riickkopplungsprozesse sichergestellt. Zur Unter-
stiitzung der Budgetierung in F&E werden Top-down- und Bottom-up-
sowie kombinierte* Ansitze, die teilweise durch Simulationsverfahren und
Benchmarking® ergéinzt werden, vorgeschlagen. Einige Autoren, wie bei-
spielsweise KUHN* oder PINKWART?, behandeln die Frage nach der optimalen
Budgethohe fiir F&E, andere schlieBen wie STOCKBAUER oder
SCHLARMANN® die Programmplanung und Selektion mit ein. Methoden-
elemente und Vorgehensschritte konnen zur Losung des Selektionsproblems
teilweise iibernommen werden. KERSTEN' hat fiir die Budgetierung von
Investitionen in ProzeBinnovationen die dynamische Investitionsrechnung
umgekehrt. Aus einer umfassenden Wirkungsanalyse von ProzeBinnovati-
onen im Unternehmen und am Markt wird das geeignete Investitionsbudget
bestimmt. Aus der Festlegung von Einzelinvestitionsbudgets wird das Ge-
samtbudget ermittelt und mit Hilfe des Technologiekalenders strategisch
priorisiert. Dieser Ansatz 148t sich in zweierlei Hinsicht aufgreifen. Zum
einen kann iiber die Wirkungsanalyse von Innovationsprojekten ein Zielbud-
get abgeleitet werden, zum anderen konnen Roadmaps zur zeitlichen Priori-

' Vgl. SCHLARMANN (1987), S. 128 ff.

? Vgl. z.B. das Gegenstromverfahren von STOCKBAUER (1991), S. 136 ff. :

* Die Integration von Benchmarking als Gegenpol zur Bottom-up-Planung wird von PIERZ vorgeschlagen.
Vgl. PIERZ (1995), S. 43-53.

* KUHN hat ein Rechenmodell zur Ermittlung des optimalen Gesamtbudgets fiir F&E entwickelt. Ausgehend
von einer gegebenen Projekikette werden aus Erwartungswerten fiir Gewinn oder Verlust sowie Erfolgs- oder
MiBerfolgswahrscheinlichkeiten als Funktion der F&E-Aufwendungen fiir jedes einzelne Projekt die optima-
len F&E-Aufwendungen errechnet. Die Summe der optimalen Aufwendungen fiir die einzelnen Projekte
ergibt das optimale F&E-Budget. Vgl. SCHLARMANN (1987), S. 13 ff entlehnt bei KUHN (1969), S. 1 ff.

5 PINKWART schldgt ein Simulationsmodell auf Basis der Chaosforschung vor. Vgl. PINKWART (1991), S.
88 ff. In diesem wird die wirtschaftliche Entwicklung eines Unternehmens in Abhingigkeit von einer F&E-
Rate und deren Anderung betrachtet. Die F&E-Rate gibt an, wieviel Prozent des durch Umsatzrendite und
Umsatz beschriebenen Bruttogewinns das Unternehmen in einer Periode fiir F&E ausgibt, vgl. PINKWART
(1991), S. 74. In der Simulation werden fiinf verschiedene Forschungsstrategien iiberpriift. Unternchmens-
zusammenbriiche treten sowohl bei einer zu geringen als auch einer zu hohen F&E-Rate auf. Daraus 14Bt
sich schlieBen, daB eine ,.optimale” F&E-Intensitéit existiert, die in einem mittleren Bereich liegt. Dies
stimmt mit Untersuchungen von GIERL und KOTZBAUER (1992) iiberein, vgl. S. 974 ff. Nach einer Ande-
rungen der F&E-Intensitit ist ein Zusammenbruch des Unternehmens in den ersten Jahren besonders wahr-
scheinlich. Da chaotische Systeme stark von den Anfangsbedingungen abhéngen und schon kleine Verinde-
rungen der Anfangsbedingungen dic weitere Unternehmensentwicklung sehr stark beeinflussen konnen, ist
eine Verallgemeinerung der Simulationsergebnisse mit Vorsicht zu geniefien.

SCHLARMANN schlégt zur Entlastung der Planung eine Vorselektion durch schnelle und einfache Aussonde-

rung der von vornherein ungeeignet erscheinenden Projekte vor. Ein Projekt wird dabei auf Durchfiihrbarkeit

sowie auf qualitative und quantitative Vorteilhaftigkeit gepriift. Die Vorselektion ist ein permanenter Proze
und nicht an einen bestimmten Zeitpunkt gekniipft. Im zweiten Schritt erfolgt die eigentliche Planung von

Budget und Programm. Als Optimierungskriterien werden Gewinn und Sicherheit verwendet. Eine Trennung

von kalkulierbaren und nicht kalkulierbaren Projekten versucht die Unschirfeproblematik zu beriicksichti-

gen. Vgl. SCHLARMANN (1987), S. 134 {f.

7 Vgl. KERSTEN (1989), vor allem S. 124 ff.

=3
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sierung einzelner Projekte beitragen. Eine Art Target-Budgeting wird auch
von HILBERT vorgeschlagen, der eine Verkniipfung der Budgetierungspraxis
in F&E mit der Target-Costing-Systematik nutzt, um die Budgethdhe und
somit die Randbedingungen fiir Selektionsentscheidungen festzulegen'.

Obgleich es sich bei der Portfoliozusammenstellung um ein Entscheidungs-
problem handelt, duBert sich HAUSCHILDT kritisch hinsichtlich der Anwen-
dung entscheidungstheoretischer Vorgehensweisen” und weist darauf hin,
daB sich Innovationen nur schwer in das Paradigma der Entscheidungstheo-
rie einfiigen lassen’. Dies liegt zum einen an der fehlenden Abgrenzbarkeit
von anderen Entscheidungen, zum anderen an der mangelnden Isolierbarkeit
und Zurechenbarkeit der Erfolgsbeitrige von Innovationsentscheidungen.
Vielfache, sich mit zunehmender Konkretisierung wandelnde Zielsetzungen,
a-priori nicht definierte Alternativen und unkalkulierbare Unsicherheit bei
unscharfer Informationssituation widersprechen der Entscheidungslogik, die
trotz vielfiltiger Erweiterungsansiitze® bisher nur unzureichende Resultate
liefert. Das Problem verschirft sich bei zunehmendem Vorfeld- oder For-
schungscharakter des betrachteten Innovationsprojektes. Wihrend bei Ent-
wicklungsprojekten durch fortgeschrittene Konkretisierung die Ziele auf
Basis des zum Entscheidungszeitpunkt vorhandenen Wissens definiert wer-
den konnen, scheitert dies bei der Forschung. Hier soll ja durch die Schaf-
fung neuen Wissens die Realisierung von zeitfernen Zielen erméglicht wer-
den, zu denen der Losungsweg im Entscheidungszeitpunkt nicht aufgrund
vorhandenen Wissens eindeutig definierbar ist. Dennoch liefert die Ent-
scheidungstheorie die Strukturierung des Problems, allein die Methoden sind
andere. HAUSCHILDT beschreibt das Innovationsproblem als eine Kette von
Ja-Nein-Entscheidungen zur Fortfithrung oder zum Abbruch des Projekts
bei fortlaufend gednderter Zielfunktion. Innovation wird als eine Sequenz
nicht erfolgter Abbruchentscheidungen interpretiert’, so daB Auswahl und
Abbruch  gemeinsam betrachtet werden. LANGE, BALACHANDRA,
BROCKHOFF und WILDEMANN befassen sich mit Abbruchentscheidungen von
F&E-Projekten und definieren Abbruchkriterien®. Der Projektabbruch kann
ein ,,verdeckter Erfolgsfaktor’ sein und ist ein nicht unwesentlicher Bau-
stein des Selektionsprozesses, zumal dies ein Werkzeug zur Kapazititsgewin-
nung darstellt. Allerdings muB im Sinn der Vorverlagerung von Erkenntnis-

! Vgl. HILBERT (1995), S. 354-364, insbesondere S. 362 f.

> Vgl. zur Entscheidungstheorie die Ubersicht bei HEINEN (1991); S. 26 ff., zur normativen Entscheidungs-
theorie vgl. SIEBEN und SCHILDBACH (1975), S. 1, zur deskriptiven Entscheidungstheorie vgl. BAMBERG
und COENENBERG (1991), S. 1 ff.

* Vgl. HAUSCHILDT (1997), S. 414, obgleich er entscheidungslogische Instrumente in einzelnen Modulen des
Innovationsprozesses wie fiir die Projektselektion bejaht.

* Vgl. HAUSCHILDT (1997), S. 414, der vor allem LAUX (1996) erwihnt.

* Vgl. HAUSCHILDT (1993a), S. 331. Vgl. ALBABA (1975), S. 160. Vgl. HAUSCHILDT (1997), S. 414.

% Vgl. LANGE (1993), WILDEMANN (1993a), S. 193 f., BROCKHOFF (1993b), BALACHANDRA und RAELIN
(1984), BALACHANDRA (1994).

7 50 z.B. BOUTELLIER und GASSMANN (1997), S. 73, Vgl. auch BURGEL und ZELLER (1997), S. 221 f.
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sen im InnovationsprozeB' der Fokus auf der Auswahlentscheidung, nicht
auf der Abbruchentscheidung liegen. NOKIA verwendet ein plakatives Bild
fiir dieses Vorgehen unter dem Titel ,,Jaguar-Prinzip*“: observe - check plat-
form - flex muscels - jump®. Das sorgfiltig selektierte F&E-Projekt ist nicht
mehr aufzuhalten. Die aufgestellten Abbruchkriterien® liefern zweifellos
wertvolle Hinweise auf zu nutzende Selektionskriterien. In ein Portfolioma-
nagement sind neben Kriterien zur Aufnahme von neuen Projekten ebenso
Bestimmungsfaktoren fiir den Abbruch einzubeziehen.

Als jiingerer Bereich der Entscheidungsforschung untersucht das Operations
Research* die Anwendung von mathematischen Methoden zur Vorbereitung
optimaler Entscheidungen. Das Problem der quantitativen mathematischen
Modellierung von Selektionsentscheidungen liegt allerdings in der Natur
langfristiger strategischer Planungsprobleme’:

e Das System ist nichtlinear, hat viele Freiheitsgrade und ist nicht vollstin-
dig beschreibbar,

e spontane Einzelereignisse konnen einen nicht vorab kalkulierbaren,
strukturverindernden EinfluB haben,

e Randbedingungen und Kausalititen sind nicht genau bekannt und unterlie-
gen einer Dynamik,

e anderé Systemgroffen wie z.B. Ressourcen sind dagegen relativ genau
vorgegeben und in der Regel begrenzt.

In einem solchen komplexen System ist die Prognosemoglichkeit bereits
formal begrenzt, die Systemkausalititen durch einfache Ursache-Wirkungs-
zusammenhénge nicht angebbar. Hierzu kommen drei weitere EinfluBgro-
Ben, die in der Praxis bei weitem iiberwiegen. Zum einen die Unméglich-
keit, in einem gegebenen Zeitpunkt das System in seiner Ausgangssituation
und in seiner Dynamik hinreichend scharf zu erfassen und zu beschreiben.
Ferner die stindige, unvorhersehbare Anderung der systembestimmenden
Beziehungen und Parameter. Und drittens der Eingriff des Menschen mit
seinen hoch nichtlinearen Entscheidungen, die wiederum systemgestaltende
Auswirkungen haben. Aus den aufgefiihrten Griinden erscheint eine quanti-
tative mathematische Behandlung der Problemstellung bereits im Ansatz
wenig erfolgversprechend. Dennoch befassen sich eine Reihe von Autoren

' Vgl. Die Prinzipien der Effizienzsteigerung von F&E bei WILDEMANN (1993a), S. 27 ff. Die Selektion hat
einen wesentlichen Effektivititsaspekt: Die richtigen Themen auswihlen. Die Selektion hat aber ebenso
einen Effizenzaspekt: Durch die Zersplittung der Ressourcen (Verzettelungsstrategie) werden geistige Riist-
zeiten hervorgerufen. Dadurch wird die time-to-market verlingert. Gleiches gilt fiir Ressourcenabzug bei
Umpriorisierung. D.h. das Effizienzkriterium Vorverlagerung von Erkenntnissen gilt auch hier: Durch die
methodisch unterstiitzte Projektselektion wird der Abbruch bzw. die Umpriorisierung unwahrscheinlicher.

? Vgl. BOUTELLIER und VOLKER (1997), S. 88.

* Vgl. BALACHANDRA und RAELIN (1984), BALACHANDRA (1994), LANGE (1993).

* Das »Operations Research” hat sich wihrend des 2. Weltkriegs in England und den USA zunichst zur
Losung militérischer Aufgabenstellungen entwickelt und wurde erst spiter auf betriebswirtschaftliche Frage-
stellungen iibertragen, vgl. SIEBEN und SCHILDBACH (1975), S. 9 f. DOMSCHKE und DREXL (1991).

* Vgl. z.B. ROB (1994), S. 9 ff.
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vor allem im anglo-amerikanischen Sprachraum mit Operations-Research-
Modellen'. In der amerikanischen Managementhteratur wird das Selektions-
problem (R&D project-selection’) traditionell als Optimierungsproblem
unter Nebenbedingungen behandelt. Da die Beziehungen zwischen Entwick-
lungsprojekten konkurrierend, komplementir oder substitutional sein kon-
nen, stellt sich nicht nur die Frage nach der Vorteilhaftigkeit der einzelnen
Projektalternativen, sondern auch nach dem Gesamtoptimum des Entwick-
lungsprogramms. Das optimale Entwicklungsprogramm setzt sich aus der
Kombination von Entwicklungsprojekten zusammen, die eine vorgegebene
Zielfunktion unter Beriicksichtigung von Restriktionen (z.B. finanzielle,
technische, personelle Begrenzung der Ressourcen) am besten erfiillen. Es
handelt sich folglich um ein multiinterdependentes Optimierungsproblem
mit multipler Zielsetzung, welches sich theoretisch durch simultane Auswahl
im Rahmen von Planungsmodellen 16sen 146t. Die verfiigbaren Modelle sind
jedoch aufgrund der hohen Komplexitit der Algorithmen praxisfremd und
schwer handhabbar. Weitere Schwichen werden vor allem in getroffenen
Einschrinkungen, mangelnder Realititsnihe, Anpassungsfihigkeit, Transpa-
renz, Nachpriifbarkeit und Wirtschaftlichkeit gesehen’. Ferner wird das
Selektionsproblem durch die Schwierigkeit der Beschreibung der Plansitua-
tionen, Zielfunktionen und Nebenbedingungen verkompliziert. Erforderli-
che Daten stehen meist zum Zeitpunkt der Planung noch nicht oder nicht
ausreichend genau zur Verfiigung. Dies gilt beispielsweise fiir Projekterlose
und Projektkosten. Dies alles sind Griinde, weswegen mathematische Pla-
nungsmodelle zur Optimierung des Entwicklungsprogramms in der Praxis
nur begrenzt Anwendung finden®.

Zusammenfassend lassen sich als Hauptdefizite das mangelnde Verstindnis
von Selektionsprozessen, deren Gestaltung und Integration in konzeptionell
abgesicherte und in der Praxis implementierte Abliufe sowie die unzurei-
chende Methodenunterstiitzung hinsichtlich der Behandlung unscharfer In-
formationen identifizieren. Das Methodenproblem ist bisher am wenigsten
zufriedenstellend gelost. Zwar ist eine Fiille an Methoden zur Unterstiitzung
strategischer Planungsprozesse vorhanden, doch werden diese meist losgelost
voneinander diskutiert und ‘nicht auf das Projektselektionsproblem, welches

' Vgl. BAKER und POUND (1964), vor allem die Reviews von CETRON ET AL. (1967), AuGOOD (1973),
BAKER (1974) sowie BAKER und FREELAND (1975), ferner LIBERATORE und TiTUS (1983), S. 962 ff.,
SCHMIDT und FREELAND (1992), auch ORAL ET AL. (1991), GRANOT und ZUCKERMAN (1991), ALLET AL.
(1993); einen aktuellen Uberblick geben LIBERATORE und STYLIANOU (1995), S. 1296 ff. Ferner COFFIN
und TAYLOR (1996), FAHRNI und SPATIG (1990).

? Vgl. die Literaturiibersichten bei JACKSON (1983), SOUDER und MANDAKOVIC (1986), DANILA (1989),
FAHRNI und SPATIG (1990) sowie HALL und NAUDA (1990). Es lassen sich projektorientierte (project
evaluation) und optimierungsorientierte (project selection) Ansétze unterscheiden. Projektorientierte Ansitze
evaluieren mogliche Projekte, um eine Prioritéitenreihenfolge zu erhalten, Optimierungsansiitze basieren auf
mathematischer Programmierung.

* Vgl. SCHMELZER (1992), S. 119.

* Vgl. ScHMIDT und FREELAND (1992), S. 189 ff.
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aus einem zusammenhingenden Prozef von der Strategieplanung bis zum
Projektstart besteht, angewandt. Vorgehensmodelle zur Zusammenstellung
des Projektportfolios sind nur in Ansétzen vorhanden' und integrieren vor-
handene Methoden nur punktuell.

1.3 Charakterisierung des Lésungsansatzes und Gang der
Untersuchung

Wie die vorangehenden Ausfithrungen zeigen, wurden bisher nur einige
Aspekte der Problemstellung aus verschiedenen Sichtweisen heraus betrach-
tet und zumeist wenig zusammenhingend behandelt. Keines der erérterten
Konzepte geht in zufriedenstellender Weise auf die Komplexitit der Ent-
scheidungsfindung bei unscharfer Information in dem frilhen Stadium des
Innovationsprozesses ein. Zwar sind Ansétze zur Bewiltigung der Einzel-
probleme vorhanden, eine fundierte Auseinandersetzung mit der Ge-
samtthematik und ein geschlossener Losungsansatz ist jedoch nicht existent.
Um die noch offenen Punkte abzudecken, ist sowohl eine Modellierung und
Gestaltung des Selektionsprozesses wie auch eine instrumentelle Ergéinzung
erforderlich. Die Methodendiskussion fiihrt zu der Identifikation einer Me-
thodenliicke: Auf der einen Seite sind mathematischen Methoden, die - voll-
standige- Information vorausgesetzt - durch Beriicksichtigung vielfiltiger
EinfluBgroBen eine exakte Antwort auf das Selektionsproblem liefern aber
praktisch nicht handhabbar sind, auf der anderen Seite die simplifizierenden
Methoden, die meist nur das Problem strukturieren und visualisieren, aller-
dings die Entscheidungsfindung nur unzureichend unterstiitzen. Sie beruhen
meist auf einer intuitiven Reduktion der Realitéit auf zwei oder wenig mehr
Dimensionen, wodurch die Handhabbarkeit zwar erhéht, die Realitit aber
nicht ausreichend genau abgebildet wird. Ein Weg, der die Liicke zu schlie-
Ben vermag, kann der Einsatz.unscharfer Mathematik sein, die der mensch-
lichen Informationsverarbeitung nahekommt und somit den Einsatz von
Entscheidungsunterstiitzungssystemen in komplexem Umfeld ermoglicht’.
Hierbei konnen die Vorteile qualitativer und quantitativer Methoden ver-
kniipft und ein praktikables und wirksames Verfahren entwickelt werden.

Durch den Einsatz von Fuzzy-Logic® kann unscharfe Information wie in
einem Portfolio unter Beriicksichtigung einer Vielzahl qualitativer und
quantitativer ZielgroBen wie bei einer Nutzwertanalyse, aber nicht-linear
verkniipfbar, verarbeitet werden. Dies ist eine Verallgemeinerung der Port-
foliomethode auf n Dimensionen. Eine Integration der Fuzzy-Logic zur
Projektbewertung und Entscheidungsunterstiitzung in das Portfoliomanage-
ment erscheint daher sinnvoll. Ein Entscheidungsunterstiitzungsmodell muf

' Vgl. z.B. das Trichtermodell von WHEELWRIGHT und CLARK (1992b), S. 111 f., CLARK und WHEEL-
; WRIGHT (1995), oder Filteransitze bei GESCHKA und LAUDEL (1992), S. 56 ff.

. ? Vgl. KREIKEBAUM (1997), S. 83-87.

- } Vgl. ZADEH (1965), ZIMMERMANN (1991), S. 11-16, ROMMELFANGER (1994), S. 7-13.

r D
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Quantitative Methoden Qualitative Methoden
Projektkostenrechnung Fuzzy Portfolio

Vollsténdig quantifizierte gﬁg;)sci)?tn Strategische _
Entscheidungsbasis Entscheidungsbasis

Abbildung 4: Fuzzy-Logic zum Schlieflen der Methodenliicke

in der Lage sein, vielfdltige Aspekte zu beriicksichtigen, auf der anderen
Seite aber in seiner Komplexitit limitiert sein, um in der Praxis Akzeptanz
zu erhalten.

Ziel der Arbeit ist ein analytisch fundiertes und empirisch abgesichertes
Vorgehensmodell zur Steuerung des Entwicklungsportfolios, das in der Lage
ist, die in Theorie und Praxis bestehenden Liicken zu schlieBen und somit
einen Beitrag zur Steigerung der Marktwirksamkeit der Entwicklungslei-
stung von Unternehmen leistet. Aufbauend auf den theoretischen Grundlagen
und einer empirischen Analyse der Selektionspraxis wird hierzu ein prozeB-
orientiertes Entscheidungsmodell entwickelt und damit ein Losungsansatz
bereitgestellt, der moglichst umfassend die aufgezeigten Teilprobleme ab-
deckt. Hierbei werden im wesentlichen drei Losungsansitze verfolgt:

1. Die Identifikation und Gestaltung eines Selektionsprozesses zur SchlieBung
der durch die theoretische Diskussion von Innovationsprozessen und die
empirische Analyse der Selektionspraxis ermittelten ProzeBliicke.

2.Die Ubertragung der QFD-Systematik auf den Selektibnsprozeﬁ zur
SchlieBung der Strategieliicke und Reduzierung der Schnittstellen-
probleme. ’

3. Der Einsatz von Fuzzy-Logic zur Behandlung der Unschiirfe der Infor-
mationen und zur Uberwindung der Methodenliicke.

Die Ubertragung der QFD-Planungssystematik auf die Projektselektion und
der Einsatz unscharfer Mathematik zur Bewertung der Projekte kann die
ProzeB- und Methodenliicke schlieBen. Bewertungskriterien und Entschei-
dungsregeln liefert die Erfolgsfaktorenforschung. Bei der Konzeption des
Vorgehensmodells wird dem Paradigma der Zeitkausalitit' gefolgt. Dies
besagt, da erkannte und nachvollziehbare Zusammenhinge zwischen Ver-
gangenheit und Gegenwart mittels Kenntnis der Gegenwart grundsitzlich die
Zukunft prognostizierbar machen. Dies ist zwar nur sehr eingeschriinkt
richtig, liefert aber einen Anhaltspunkt fiir die Entscheidungsfindung. Aus
der Analyse erfolgreicher Innovationsprojekte werden Selektionskriterien
fir die Auswahl aktueller Vorhaben abgeleitet. Auch bei Aufgabe determini-

' Vgl. Ro8 (1994), S. 10.
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stischer Modelle unter Einbezug evolutionstheoretischer Elemente ist dies
prinzipiell richtig. Durch Verstindnis der alten Verhiltnisse kann unter
ihrer Kenntnis eine neue Evolution eingeleitet werden'. Aus diesem Grund
wird es moglich, Entscheidungsregeln anzugeben.

Der Gang der Arbeit soll anhand Abbildung 5 verdeutlicht werden. Im An-
schluB an diese Einfiihrung in die Thematik und die Charakterisierung der
empirischen Untersuchung erfolgt in Kapitel 2 eine Erarbeitung des theore-
tischen Bezugsrahmens. Dieser spannt sich auf zwischen der Modellierung
von Innovationsprozessen, der Diskussion der Effektivitit von F&E, der
Erfolgsfaktorenforschung und der Entscheidungstheorie. Er beinhaltet die
Definition des Untersuchungsgegenstandes sowie eine Klirung der verwen-
deten Begriffe. Als Strukturierungsmodelle dienen die Systemtechnik®, die
Prozefibetrachtung’ und das Modell des Projektlebenszyklus®. Diese konzep-
tionellen Grundlagen ermdoglichen die Strukturierung des Selektionspro-
blems durch eine Abgrenzung von Inputfaktoren, Rahmenbedingungen und
OutputgroBen. Das Portfoliomanagement wird als wesentlicher integraler
Bestandteil des Innovationsprozesses dargestellt, die EinfluBfaktoren und
Gestaltungsansitze herausgearbeitet. Eine Auswertung empirischer Untersu-
chungen und die Ubertragung evolutionstheoretischer Elemente auf die Mo-
dellierung von Innovationsprozessen liefern Gestaltungshinweise. Eine Si-
tuationsanalyse von Selektionsprozessen in der Unternehmenspraxis zeigt
Defizite und Verbesserungsansitze auf. In Kapitel 3 wird das Entschei-
dungsobjekt genauer klassifiziert und ein typabhingiges Vorgehensmodell
vorbereitet. Die Diskussion von Zielen und Selektionskriterien erfolgt in
Kapitel 4. Der Prozefl des Portfoliomanagements wird in Kapitel 5 struktu-
riert und die Inhalte der Phasen definiert. Neben Aspekten der ProzeBge-
staltung wird der Einflu von Organisationsstruktur und Unternehmenskul-
tur diskutiert. Das Kapitel 6 widmet sich den Methoden und ordnet diese den
ProzeBphasen zu. Vorhandene Methoden, die bisher fiir die Problemstellung
eingesetzt werden, konnen durch die Zuordnung zu ProzeBabschnitten und
Aufgabentypen effizienter angewandt werden. Die Ubertragung der Metho-
de Quality Function Deployment auf die Problemstellung fijhrt zu einem
Project Portfolio Deploynient, einer systematischen Vorgehensweise zur
zielorientierten Zusammenstellung des Projektportfolios. Eine Fallstudie
verdeutlicht die Umsetzung der aufgestellten Selektionsprinzipien und des
entwickelten Vorgehensmodells. Als Methodik zur Bewiltigung der Un-
schirfe wird in Kapitel 7 nach Aufzeigen der Grenzen bisheriger Methoden
zur Entscheidungsunterstiitzung auf die unscharfe Mathematik zuriickgegrif-
fen. Nach einer kurzen Einfiihrung in die Theorie unscharfer Mengen wer-

' Vgl. ROB (1994), S. 61.

? Vgl. PATZAK (1982), PATZAK (1989), DAENZER und HUBER (1992), vgl. zum Systemdenken S. 4 ff.
* Vgl. STRIENING (1988), S. 17.

‘ Vel zum Lebenszykluskonzept, dessen Urspriinge und Anwendungen SIEGWART und SENTI (1995),
insbesondere S. 3-5.
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den die Grundlagen des unscharfen Schliefens und der Fuzzy-Logic erliu-
tert. Darauf aufbauend wird die Struktur eines Entscheidungsunterstiitzungs-
systems erarbeitet. Eine weitere Fallstudie verifiziert das Konzept.

Die Ergebnisse der empirischen Analyse werden den Themengebieten je-
weils am Ende des Kapitels zugeordnet. Theoretische Ansitze werden dort
empirischen Befunden gegeniibergestellt. Nur die in der Unternehmenspra-
xis bestitigte Akzeptanz des entwickelten Modells macht den gewihlten An-
satz zu einem wertvollen Instrument des F&E-Managements. Die fiir beide
Unternehmen der Fallstudien vollkommen unterschiedlichen Rahmenbedin-
gungen, angefangen bei der Branche, dem Produktprogramm und der
Marktsituation bis hin zur Unternehmensstruktur, verdeutlichen die Prakti-
kabilitit des Selektionsverfahrens. Kapitel 8 bildet den Abschlufl der Arbeit
mit einer Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse und einem Ausblick
auf Ansatzpunkte fiir weitere Forschungsarbeiten.
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1.4 Kennzeichnung der empirischen Analyse

1.4.1 Untersuchungsmethodik

Um den in der Literatur dokumentierten Wissensstand sowie die in dieser
Arbeit aufgestellten Hypothesen zur Effektivititssteigerung durch Projekt-
selektion in Forschung und Entwicklung in Bezug zu den in der Praxis rele-
vanten Bedingungen zu setzen, liegt der Arbeit eine empirische Analyse
zugrunde. Diese Analyse erhebt nicht den Anspruch, allgemeingiiltige Aus-
sagen zu treffen, sondern soll die Ableitung von Hypothesen empirisch un-
termauern und praktisch verwertbare Erkenntnisse und Gestaltungs-
empfehlungen als Ergebnis liefern. Aufgrund des geringen Stichprobenum-
fanges sowie der nichtreprisentativen Auswahl der befragten Unternehmen
sind keine statistisch abgesicherten Schliisse auf eine Grundgesamtheit mog-
lich'. Streng genommen gelten die aus der empirischen Analyse gezogenen
Schliisse zundchst nur fiir die ausgewdhlte Stichprobe. Dennoch kdnnen die
aufgestellten Prinzipien und erarbeiteten Konzepte auch stichprobeniiber-
greifend von Interesse sein. Das erstellte Theoriemodell wird anhand Ex-
pertenmeinungen und real existierenden Situationen der Praxis validiert und
angereichert. Die empirische Fundierung dient damit der Ermittlung von
Tendenzaussagen und der Plausibilititspriifung erstellter Konzepte.

Als problematisch erweist sich die Zeitspanne zwischen Handlung und Ein-
treten des Erfolgs im Innovationsproze. Heutiger Erfolg ist auf richtige
Entscheidungen in der Vergangenheit zuriickzufiihren, gleiches Verhalten
mag morgen schon nicht mehr erfolgreich sein, da sich entscheidende Rah-
menbedingungen verdndert haben konnen. Die vorliegende - Untersuchung
stiitzt sich diesbeziiglich auf folgende Hypothese: Unternehmen, die heute
erfolgreich sind, haben in der Vergangenheit gelernt, Projekte richtig zu
selektieren. Diese Praxis wenden sie heute an, um sich auch in wandelnden
Umfeldbedingungen einen langfristigen Erfolg zu sichern. Aus dieser Lern-
kontinuitit konnen trotz fehlender Langzeitdaten wertvolle, allgemein inter-
pretierbare Erkenntnisse gewonnen werden.

1.4.2 Empirische Basis und Typologisierung der untersuchten
Einheiten

Da bei einer Vielzahl von Unternehmen der InnovationsprozeB zu den
Kernprozessen gerechnet wird und viele Firmen aufgrund der Sensibilitit
der Daten einen Einblick verwehren, erfolgte die Auswahl der Stichprobe
auch nach den Kriterien ,,Zugénglichkeit und ,,Kooperationsbereitschaft*
der Unternehmen. Die untersuchte Stichprobe setzt sich aus 39 Unterneh-
menseinheiten zusammen, die durch die langjdhrigen Forschungsaktivititen
von PROF. DR. HORST WILDEMANN mit dem LEHRSTUHL FUR BETRIEBS-

' Vgl. KREYSZIG (1991), S. 18 f.
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WIRTSCHAFTSLEHRE MIT SCHWERPUNKT LOGISTIK der TECHNISCHEN
UNIVERSITAT MUNCHEN verbunden sind. Insbesondere wurden Teilnehmer
des zwischen Oktober 1991 und November 1992 durchgefiihrten Arbeits-
kreises zu ,,Just-In-Time in Forschung und Entwicklung und Konstruktion
in die Stichprobe integriert, so dal die im Arbeitskreis diskutierten Kon-
zepte hinsichtlich ihrer Wirkung tiberpriift werden konnten. Die Daten wur-
den in Form eines Fragebogens erhoben und die Ergebnisse in Interviews
mit den Verantwortlichen aus den Unternehmen diskutiert. Die Teilnehmer
der Untersuchung wurden zu Strategien, Instrumenten und Verfahren zur
Selektion von F&E-Projekten befragt. Ferner wurden allgemeine Unter-
nehmensdaten erhoben, um eine Klassifizierung zu ermoglichen und die
getroffenen Aussagen zu diesen Klassen in Relation zu setzen, um Trender-
kenntnisse iiber erfolgreiche Selektion zu erhalten und Gestaltungsansitze
zur Effektivititssteigerung in der Entwicklung abzuleiten. Die Erhebung
wurde im Herbst und Winter 1996/97 durchgefiihrt. Den Mitwirkenden sei
an dieser Stelle nochmals herzlich fiir Thre Offenheit und Kooperationsbe-
reitschaft gedankt.

Die Struktur der Stichprobe wird anhand der Branchenzugehorigkeit, der
UnternehmensgroBe, deren Organisation sowie der Art des Geschiifts deut-
lich (vgl. Tabelle 3). Die empirische Analyse bezieht sich auf Gesamt-
unternehmen sowie abgeschlossene Einheiten innerhalb eines Unternehmens,
in denen eine autonome Projektselektionsentscheidung moglich ist. Um die
konzeptionellen Aussagen in Bezug zur UnternehmensgroBe und -kultur zu
setzen, wurde auch jeweils die ilibergeordnete FEinheit abgefragt. Hierbei
variiert die Stichprobe zwischen Einzelunternehmen und Konzernen mit
einem Umsatz zwischen 19,4 Mio. DM und 100 Mrd. DM. Die Umsatzspan-
ne der betrachteten Einheiten liegt zwischen 19,4 Mio. DM und 68,8 Mrd.
DM. Die betrachteten Einheiten haben zwischen 60 und 200.000 Mitarbeiter,
davon zwischen 5 und 8.000 Entwickler. Die Unternechmen agieren iiber-
wiegend in innovativen Volumenmirkten (67%), in denen vor allem ein
giinstiges Preis/Leistungsverhdltnis erzielt werden muB. 10 der Befragten
befinden sich in reifen Mirkten, nur 3 gaben an, eine innovative Marktni-
sche zu besetzen. Die in der Stichprobe enthaltene Heterogenitiit erweist sich
als besonders interessant fiir die Verifizierung der aufgestellten Thesen so-
wie deren Umsetzbarkeit unter verschiedensten Rahmenbedingungen. Im
Mittel sind in den befragten Unternechmen 13 Entwickler pro 100 Mitarbei-
ter beschiftigt. Auch dieser Wert schwankt zwischen 2 und 53, was sich in
den unterschiedlichen F&E-Intensititen widerspiegelt, die durch die ver-
schiedenen Produkte und Technologien begriindet werden. Bei der Inter-
pretation der Antworten ist das Aufgabengebiet des interviewten Gesprichs-
partners sowie dessen personliche Teilnahme an Selektionsentscheidungen zu

’Vergleiche hierzu die Vertffentlichungen von WILDEMANN (1993a) sowie WILDEMANN (1993b),
REINHARDT (1993), CASTIGLIONI (1994), GEMMERICH (1995) und BAUER (1995).
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beriicksichtigen. Hierbei entstammen 87 % dem Bereich Forschung und
Entwicklung, 23 der 39 Befragten nehmen selbst am Selektionsproze aktiv

teil.

Branche | Elek- Ma- Auto- Medizin- | Anlagen- |Chemie |Optik Luftfahrt | Klima-
tronik schinen- | mobil- technik | bau und und
und bau und Fahr- Bau- Kilte-
Elektro- |sowie zeug- neben- technik
technik | metall- industrie branche

verar-
beitende
Industrien
n=39 35% 13% 17% 8% 8% 5% 3% 8% 3%
Be- Unternehmen, Konzern, Unternehmenls- Unternehmensbereich,
fragte Gesellschaft gruppe Sparte
Ein- 36% 8% 56%
heiten
Umsatz < 100 Mio. 100-250 Mio. | 250-500 Mio. | 500-1000 Mio. > 1 Mrd.
35% 24% 22% 8% 11%
Mit < 500 500-1000 1000-1500 1500-3000 > 3000
arbeiter |  50% 25% 8% 6% 11%
Organi funktional divisional Matrix
sation 28% 15% 57%
Oberste | 1. Ebene (Vorstand, Mitglied 2. Ebene 3. Ebene
Stufe der Geschiftsfithrung) (Bereichsleiter) (F&E-Abteilungsleiter)
der "
F&E- 31% 51% 18%

Leitung o

Art des Produkt System + Anlagen Dienstleistung

Ge- 64% 24% 10% 2%
schifts

Tabelle 3: Rahmendaten der untersuchten Unternehmen

Die Heterogenitit der Stichprobe macht fiir differenzierte Aussagen eine
Klassenbildung erforderlich. Entscheidende Differenzierungskriterien sind

¢ die GroBe, welche die Kultur und Methodik im Unternehmen beeinflufit,
¢ die Branche, die das Produkt, den Technologieeinsatz und damit die Auf-
gabenstellung und F&E-Intensitit festlegt,
o die Innovationsaktivitiit, die von der gewihlten Strategie und dem Ge-
schift abhéngt und

e der Gesamterfolg, der schlieflich das Resultat des gezielten Ressour-
ceneinsatzes darstellt.
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Beziiglich der GroBe muf zwischen groBen und kleinen sowie Einheiten
grofer Unternehmen unterschieden werden. Da vor allem in groBen Unter-
nehmen mehr Methodik zum Einsatz kommt und auch die Kulturen zumeist
von der Gesamtorganisation geprigt werden, werden Einheiten groBer Un-
ternehmen gesondert betrachtet. Zu den kleinen Unternehmen werden solche
gezéhlt, deren Beschiftigtenzahl unter 1000 Mitarbeitern liegt.

Umsatz in TDM GréfBBen
100000000
GroBen L2
¢
400000 o a
a .
350000 o en 10000000
o ¢ 0
300000 °
® 5]

250000 * 1006000 ®
2 ¢ &
= ®
=
£ 200000 |
2 =] 3 4 Bersich, Sparts
E v
E 150000 ° *

100000 I

Som?® logarithmische Darstellung
50000 o ,
P & lineare Darstellung 1000 10000 100000 1000000
o0 — Mitarbeiter
0 500 1000 1500 2000
EY Mitarbsiter

Abbildung 6: Umsatz und Mitarbeiter der befragten Unternehmen.

Eine Differenzierung nach forschungsintensiven und weniger forschungs-
intensiven Unternehmen erfolgt anhand ihrer F&E-Intensititen. Hierbei
orientiert sich die Clusterbildung an der in neueren Statistiken gebriuchli-
chen Einteilung der Produkte; fiir die F&E betrieben wird, in die drei
Technologiegruppen Spitzentechnologie, Hoherwertige Technik und Sonstige
Technik. Dabei umfaBt die Spitzentechnik Produkte, die eine F&E-Intensitit
von mindestens 8,5%, die hoherwertige Technik solche, die eine F&E-
Intensitit zwischen 8,5 und 3,5% benotigen. Produkte, die unter einer F&E-
Intensitit von 3,5% liegen, ‘werden unter der sonstigen Technik erfalt. Der
Anteil der Spitzentechnologie am gesamten F&E-Budget ist in der chemi-
schen Industrie und der Elektrotechnik am hochsten. Im Maschinenbau wird
dagegen iiberwiegend F&E fiir hoherwertige Technik betrieben'. Wie aus
Abbildung 7 zu entnehmen ist, werden von der untersuchten Stichprobe
teilweise low-tech-Produkte in den jeweiligen Branchen entwickelt. Dies gilt
fiir die befragten chemischen Unternehmen und teilweise fiir die Medizin-
technik und Optik sowie die metallverarbeitenden Unternehmen.

.
o
|
L

' Vgl. SVDW (1995), S. 6.
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35% 8,5%
hoéherwertige Technik Spitzentechnologie
" 6,0 . .
Medizintechnik und Optik | ' . . -
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metallverarb. Ind. | 5,6 .
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Chemie 40 .
.
- 55 o
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Zulieferer -

Elekirotechnik/Elektronik

Luft- und Raumfahrt

F&E-Intensitét (F&E- Budget in % v. Umsatz)

Abbildurfg 7: F&E-Intensitditen der befragten Unternehmen

Die Hiaufigkeiten der F&E-Intensititen verteilen sich wie in Abbildung 8
dargestellt. Hieraus ergibt sich die Aufteilung in 18 F&E-intensive Unter-
nehmen mit einer Intensitdt grofer als 6% und 19 weniger F&E-intensive
Unternehmen. Zwei Drittel der Einheiten verbuchen seit 1990 eine Zunahme
des F&E-Budgets und erwarten eine Fortfiihrung dieses Trends bis 2001.
Diese Tendenz wurde in der Klassenbildung beriicksichtigt. Zwei der Be-
fragten haben keine Angaben zur Hohe ihres F&E-Budgets gemacht.

&
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Abbildung 8: Entwicklung des F&E-Budgets und Hiufigkeiten der F &E-

Intensitditen



Einfiihrung 43

Die Klassifizierung der Stichprobe nach den Kriterien Umsatzwachstum und
Umsatzrendite der letzten drei Jahre ergibt eine Clusterung in erfolgreiche
und weniger erfolgreiche Unternehmen, wie in Abbildung 9 dargestellt. Die
beiden Differenzierungskriterien Profitabilitit und Umsatzwachstum werden
nach dem Qualitédtsniveau von den Befragten als wichtigste ZielgroBen zur
Unternehmensteuerung genannt, sind also auch im Fokus der Betrachtung.
62% der Befragten sind nach dieser Unterscheidung zu den erfolgreichen
Unternehmen zu rechnen. Zusammenfassend ergeben sich die in Tabelle 4
aufgefiihrten Klassen, die bei der Auswertung unterschieden werden.

Umsatzwachstum 23 = 62%
. erfolgreiche
Potentiale 7 ’% Unternehmen
> 10% 2 //
/ﬁy o
%
2...10% 3 /
//;s
(<0) ... 2% 6
14 = 38% Verlierer
weniger /‘2
erfolgreiche (<0)..3% , 3..6% > 6% Umsatzrendite
Unternehmen der letzten 3 Jahre
Abbildung 9: Klassenbildung nach Unternehmenserfolg
Klasse Differenzierungskriterien Ausprigung und Umfang (n=39)
Grofe Anzahl Mitarbeiter, Umsatz, 31% groBe Unternehmen
' Projektzahl
24% kleine Unternehmen
45% kleine Einheiten von Unternehmen
F&E- Branche, F&E-Budget pro Um- | 49% F&E-intensive Unternehmen

Intensitit satz . .
51% weniger intensive Unternehmen

Erfolg Umsatzwachstum und Rendite 62% erfolgreiche Unternehmen

38% weniger erfolgreiche Unternehmen

Tabelle 4: Zusammenfassung Klassenbildung




