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Übersicht internationaler Technologieprognosen und  
Zukunftsstudien 

Prof. Dr. Dr. Axel Zweck,  
Dr. Anette Braun,  

Dr. Sylvie Rijkers-Defrasne,  
Dr. Dirk Holtmannspötter,  

Amina Abdel-Galil 
VDI Research 

VDI Technologiezentrum GmbH 
 VDI-Platz 1, 40468 Düsseldorf  

Tel. +49 (0) 211 / 6214-491 
E-Mail: braun_a@vdi.de 

Zusammenfassung 

Die Bedeutung der inhaltlichen Auseinandersetzung mit Technologieprognosen und Zukunfts-
studien für eine fundierte Forschungs- und Innovationspolitik ist angesichts der zunehmenden 
Komplexität von Innovationsprozessen über die letzten Jahre gestiegen. Nationale, themen-
übergreifende Technologieprognosen und Zukunftsstudien eröffnen Einblicke in die Einschät-
zungen und Erwartungen von Regierungen hinsichtlich der sich abzeichnenden (Technologie-) 
Entwicklung und teilweise auch in die strategische Planung im jeweiligen nationalen Kontext.  

Die Kenntnis von thematischen Schwerpunktsetzungen in internationalen Zukunftsstudien 
kann deutsche Entscheidungsträger bei der Ermittlung wichtiger Themen für Wissenschafts- 
und Technologie-Entscheidungen unterstützen. So können eigene Wissenschafts- und Techno-
logie-Strategien mit denjenigen anderer Länder verglichen und Stärken, Schwächen und Opti-
mierungspotenziale identifiziert werden. Auch kann besser eingeschätzt werden, welche Inves-
titionen in Forschung und Entwicklung den größten Nutzen für Gesellschaft und Wirtschaft 
bringen können. 

In dem vorliegenden Beitrag wird eine statistische Übersicht über internationale Technologie-
prognosen und Zukunftsstudien im Betrachtungszeitraum 2016-2022 geboten und thematisch 
ausgewertet. Der Fokus liegt dabei auf der Identifizierung von Schwerpunktthemen einzelner 
Länder und Weltregionen, die durch sogenannte nationale thematische Fingerabdrücke statis-
tisch herausgearbeitet werden.  

Ziel ist ein vergleichender Überblick über thematische Schwerpunkte aktuell bedeutender 
Technologieperspektiven aus dem Ausland, der den Bedarf deutscher Entscheidungsträger an 
substanziellen Auswertungen von internationalen Technologieprognosen erfüllt. 

Schlüsselworte 

Technologieprognosen, Zukunftsstudien, Foresight 



 

Overview of international foresight and future studies 

Abstract 

The importance of dealing with the content of technology foresight and future studies for a 
well-founded research and innovation policy has increased in recent years in view of the in-
creasing complexity of innovation processes. National, cross-thematic technology forecasts and 
future studies provide insights into the assessments and expectations of governments with re-
gard to the emerging (technological) development and partly also to the strategic planning in 
the respective national context.  

Knowledge of thematic priorities in international future studies can support German decision-
makers in identifying important topics for science and technology decisions. This enables them 
to compare their own science and technology strategies with those of other countries and to 
identify strengths, weaknesses and optimisation potential. It is also possible to better assess 
which investments in research and development could bring the greatest benefit to society and 
the economy. 

This paper provides a statistical overview of international foresight and future studies for the 
period 2016-2022 and evaluates them thematically. The focus lies on the identification of key 
topics of individual countries and world regions, which are statistically elaborated by so-called 
national thematic fingerprints.  

The aim is to provide a comparative overview of thematic focal points of currently significant 
technology perspectives from abroad to meet the needs of German decision-makers for sub-
stantial evaluations of international technology forecasts. 

Keywords 

Technology forecasts, future studies, foresight 
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1 Hintergrund und Erkenntnisinteresse 
Eine inhaltliche Auseinandersetzung mit Technologieprognosen und Zukunftsstudien hat ange-
sichts der zunehmenden Komplexität von Innovationsprozessen über die letzten Jahre beständig 
an Bedeutung gewonnen, insbesondere aufgrund der zunehmenden Beschleunigung von Inno-
vationszyklen und des damit einhergehenden steigenden internationalen Wettbewerbsdrucks.  

Der immense Zuwachs an Technologiewissen sowie die zunehmende Komplexität technisch-
wissenschaftlicher und damit verbundener sozio-kultureller Prozesse stellen immer neue Her-
ausforderungen dar, die Regierungen, internationale Organisationen und Unternehmen gleich-
ermaßen zwingen, sich ständig neu zu orientieren und schnell auf aktuelle Entwicklungen zu 
reagieren.  

Öffentliche Technologieprognosen und Zukunftsstudien sind in diesem Zusammenhang letzt-
lich die einzigen detaillierten, zuverlässigen und gut verfügbaren Quellen für Einblicke in die 
Zukunftseinschätzungen der jeweiligen regionalen, nationalen und supranationalen Akteure.  

Weltweit werden in zahlreichen Foresight-Prozessen interessante und wertvolle Informationen 
generiert, die für Akteure in Forschung und Innovation fundiertes Zukunftswissen darstellen. 
Dieses Wissen kann Entscheidungsträger (nicht nur) in Deutschland bei der Ermittlung der sich 
abzeichnenden wichtigen Themen für Wissenschafts und Technologie-Entscheidungen unter-
stützen.  

Durch eine vergleichende Analyse internationaler Technologieprognosen bietet sich die Mög-
lichkeit, zukunftsbezogene Visionen und Einschätzungen verschiedener Nationen im Hinblick 
auf die zukünftige technologische Entwicklung zu erhalten. 

Zur Identifikation der internationalen thematischen Trends in Zukunftsstudien wird eine statis-
tische Übersicht über internationale Technologieprognosen und Zukunftsstudien im Betrach-
tungszeitraum 2016-2022 geboten und thematisch analysiert.  

Der Fokus liegt also auf der Identifizierung von Schwerpunktthemen einzelner Länder und 
Weltregionen, die durch sogenannte nationale thematische Fingerabdrücke statistisch heraus-
gearbeitet werden. 

2 Verteilung nationaler Zukunftsstudien nach Ländern 
Die vorliegende Untersuchung basiert auf [RBH+22], einem Pool1 von über 300 Foresight-
Studien und Strategieplänen nationaler und regionaler Regierungen aus Nordamerika, Europa 

                                                 
1  Der in [RBH+22] enthaltene und hier ebenfalls zugrundegelegte Dokumenten-Pool beruht auf einer breit ange-

legten Literatur- und Internetrecherche, die neben allgemeinen Schlagworten auch einschlägige Fachliteratur 
und -konferenzen berücksichtigt und an bereits bekannte Akteure anknüpft. Die Auswahl der Dokumente er-
folgte kriterienbasiert anhand der folgenden fünf Kriterien: Publikationsjahr 2016 oder danach; inhaltlicher Fo-
kus auf zukünftige Entwicklungen; Behandlung von Technologien; Berücksichtigung von sozioökonomischen 
Aspekten; Regierung, Regierungseinrichtung auf nationaler Ebene oder eine internationale Organisation als 
Auftraggeber oder Durchführender. Weil darüber hinaus keine weiteren Einschränkungen gemacht wurden, 
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und Asien, aber auch anderer Regionen der Welt sowie internationaler Organisationen. Diese 
Zukunftsstudien, Technologieprognosen und Strategiepläne stammen aus 41 Ländern sowie 
den Europäischen Institutionen (EU-Parlament, EU-Kommission). Von den betrachteten Län-
dern gehören 26 zu den EU-Staaten und 15 zu Nicht-EU-Staaten.  

Die nachfolgende Analyse konzentriert sich auf nationale Zukunftsstudien und Technologie-
prognosen im engeren Sinne, im Folgenden zusammenfassend als Zukunftsstudien bezeichnet.2 

Datengrundlage für die vorliegende Analyse sind insgesamt 118 nationale Zukunftsstudien aus 
19 Ländern im Betrachtungszeitraum 2016-2022:  

• 7 EU-Staaten: Dänemark, Estland, Finnland, Frankreich, Lettland, Malta, Österreich  
• 12 Nicht-EU-Staaten: Australien, Indien, Japan, Kanada, Malaysia, Norwegen, Russland, 

Saudi-Arabien, Schweiz, Südkorea, UK, USA 

Zur allgemeinen Einordnung und zum Vergleich sind auch 22 Zukunftsstudien von EU-Insti-
tutionen in der nachfolgenden Bild 1 mit aufgeführt. 

 

Bild 1: Verteilung der Anzahl der betrachteten Zukunftsstudien im Zeitraum 2016-2022 nach 
Ländern (einschließlich Zukunftsstudien der EU) (Quelle: eigene Erhebung und Dar-
stellung). 

                                                 

könnte die Recherche theoretisch vollständig sein – aufgrund der Sprachbarrien und begrenzter zeitlicher Res-
sourcen ist dies dennoch eher unwahrscheinlich. Es sei aber angemerkt, dass die Recherche keine vergleichbar 
umfassenden Sammlungen an Zukunftsstudien der gesuchten Art ergeben hat. Sollten relevante Zukunftsstu-
dien und/oder Akteure übersehen worden sein, begrüßen wir entsprechende Hinweise ausdrücklich. 

2  Für die Unterscheidung der Dokumenttypen werden die Einordnungen in [RBH+22] zugrunde gelegt. Gegen-
über der Grundgesamtheit in [RBH+22] werden nachfolgend die regionalen Zukunftsstudien und die nationalen 
Strategiepläne aus der Betrachtung genommen. Diese Einschränkung ist sinnvoll und notwendig, weil – gerade 
in Bezug auf die Strategiepläne – eine Vollständigkeit der Recherche nicht angestrebt wurde. Eine umfangreiche 
Sammlung an Dokumenten zur Wissenschafts-, Technologie- und Innovationspolitik verschiedener Staaten bie-
tet bspw. die OECD unter https://stip.oecd.org/. 
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Die meisten Zukunftsstudien stammen demnach aus den USA, gefolgt von der EU und Austra-
lien. 

3 Analysemethodik der Themenschwerpunkte nationaler Zu-
kunftsstudien 

Um die inhaltlichen Schwerpunktsetzungen der Zukunftsaktivitäten einzelner Länder miteinan-
der vergleichen zu können, wurde jeweils ein Themenprofil der Länder erhoben, welches als 
nationaler thematischer Fingerabdruck bezeichnet wird. Zu diesem Zweck wurden die In-
halte aller identifizierten Zukunftsstudien anhand eines einheitlichen Analyserasters3 struktu-
riert erfasst. Dieses Analyseraster besteht aus 14 Themenfeldern: 

• Energie 
• Materialtechnik 
• Basistechnologien der Digitalisierung 
• Biotechnologie 
• Arbeit und Wertschöpfung 
• Gesundheit, Lifestyle, Ernährung 
• Nachhaltigkeit, Umwelt und Klima 
• Bauen und Wohnen 
• Verteidigung und Sicherheit 
• Mobilität und Verkehr 
• Meerestechnik und Schifffahrt 
• Luft- und Raumfahrt 
• Digitalisierung 
• Gesellschaft, Kultur und Bildung 
 

Dabei wurde für jede der insgesamt 118 identifizierten Zukunftsstudien eine Einschätzung ab-
gegeben zum Umfang der Betrachtung des jeweiligen Themenfeldes nach dem folgenden Wer-
tungsschema: 

• 0 = Themenfeld wird in der Studie nicht erwähnt/spielt keine Rolle 
• 1 = Themenfeld wird erwähnt aber nicht eingehend behandelt 
• 2 = Themenfeld wird eingehend behandelt mit zitierbaren Zukunftsaussagen 

Aus der Summe dieser Einschätzungen wurden drei Kennzahlen abgeleitet:4 

                                                 
3  Das Analyseraster wurde ursprünglich in [SHA04] aus der inhaltlichen Gliederung ausgewählter Technologie-

prognosen abgeleitet und in den nachfolgenden Arbeiten [HRG+06], [HRP+10] und [BHK+13] anhand von 
Erfahrungswerten überprüft und angepasst – so auch für die vorliegende Arbeit. Außerdem erfolgten kursori-
sche Validierungen anhand der Gliederung umfassender Technologiedarstellungen, wie etwa [Bul07]. 

4  Auch wenn aus der Wertung und den anschließenden Summenbildungen quantitative Kennzahlen konstruiert 
werden, verbleibt ein nicht unerheblicher Anteil an qualitativer Einschätzung. Dieser qualitative Anteil liegt in 
der Vergabe der Einzelwertungen. 
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• Themen-Breite (TB): Summe der jeweils höchsten Wertung je Themenfeld über alle Zu-
kunftsstudien eines Landes. 

• Studien-Intensität (SI): Summe aller Wertungen über alle Themenfelder und Zukunftsstu-
dien eines Landes.  

• Themen-Intensität (TI): Summe aller Wertungen zu einem Themenfeld über alle Zukunfts-
studien (ggf. bezogen auf eine Gruppe von Ländern).  

Die Themen-Breite soll insofern als Kennzahl für die thematische Breite der Zukunftsstudien 
eines Landes stehen. Bei 14 Themenfeldern und einer Höchstwertung von 2 je Themenfeld liegt 
der Maximalwert der Themen-Breite bei 28.  

Die Studien-Intensität hängt von der Zahl der Zukunftsstudien eines Landes ab und kann (the-
oretisch) beliebig groß werden. Sie fällt umso größer aus, je mehr Zukunftsstudien des jeweili-
gen Landes es gibt. Dabei spielt die thematische Verteilung keine Rolle. Je höher der Wert, als 
umso größer kann die Intensität der Zukunftsbefassung in Studien des betreffenden Landes an-
gesehen werden. 

Die Themen-Intensität erlaubt eine etwas differenziertere Sicht auf den Umfang der Behand-
lung eines bestimmten Themenfeldes durch (bestimmte, je nach Interesse auszuwählenden) 
Gruppen von Ländern.  

Die folgenden beiden Abschnitte enthalten Tabellen mit den Daten zu den so erhobenen Kenn-
zahlen TB und SI sowie jeweils eine kurze Diskussion. Dabei gibt Tabelle 1 die Einschätzungen 
und Einzelwerte zur Bestimmung der Kennzahl TB wieder und analog Tabelle 2 die Informa-
tionen zur Bestimmung der Kennzahl SI.  

                                                 

 Darüber hinaus bestehen – bei aller Sorgfalt – Unsicherheiten bezüglich der Vollständigkeit der Recherche. 
Dies gilt insbesondere im Hinblick auf Zukunftsstudien in Originalsprache, von denen keine englischsprachigen 
Übersetzungen verfügbar sind bzw. auf die nicht in englischer Sprache hingewiesen wird.  

 Die nachfolgenden Beobachtungen aus dieser statistischen Analyse sollten in diesem Sinne nicht überbewertet 
bzw. überinterpretiert werden. Sie dienen in erster Linie dazu, trotz der Fülle und des Umfangs der Dokumente 
einen kompakten Überblick über die behandelten Themen und Unterschiede zwischen den Ländern zu vermit-
teln, ohne die Inhalte aller Zukunftsstudien vollständig qualitativ erfassen und wiedergeben zu müssen. 
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4 Themen-Breite nationaler Zukunftsstudien 
Tabelle 1: Ergebnisse der Einschätzungen zur Kennzahl TB. 

 

Folgende Beobachtungen in Bezug auf die thematische Breite können festgehalten werden:  

• Finnland und Japan sind die einzigen Länder, die jedes der 14 Themenfelder eingehend 
behandelt haben.  

• Bei Dänemark und Estland zeigt sich die stärkste thematische Konzentration auf nur 2 bzw. 
4 Themenfelder. Dabei handelt es sich jedoch um Themenfelder, die auch in anderen Län-
dern große Beachtung finden.  
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• Das Themenfeld Gesellschaft, Kultur und Bildung ist das einzige Feld, das von allen un-
tersuchten Ländern behandelt wird. 

• Die drei Themenfelder Digitalisierung, Arbeit und Wertschöpfung, Gesundheit, Lifestyle 
und Ernährung werden jeweils höchstens von einem der 19 betrachteten Länder nicht auf-
gegriffen.  

• Die beiden Themenfelder Nachhaltigkeit, Umwelt und Klima sowie Energie werden jeweils 
höchstens von zwei der 19 betrachteten Länder nicht aufgegriffen. 

• Das Thema Meerestechnik und Schifffahrt, das von den wenigsten Ländern eingehend be-
handelt wurde, ist ein Themenschwerpunkt in UK, Kanada, Norwegen, Finnland und Ja-
pan.  

• Bemerkenswert ist, dass im Betrachtungszeitraum (2016-2022) das Thema Verteidigung 
und Sicherheit eine stark untergeordnete Rolle spielt.   
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5 Studien-Intensität nationaler Zukunftsstudien 
Tabelle 2: Einschätzungen zu den Kennzahlen SI und TI. 

 

Bezogen auf die Themen-Intensität und Studien-Intensität nach Tabelle 2 fallen die folgenden 
Punkte auf:  

• Die Top-3-Themenfelder sind in dieser Reihenfolge: Gesellschaft, Kultur und Bildung; Di-
gitalisierung sowie Arbeit und Wertschöpfung. 

• Im Vergleich zur Rangfolge der Themenfelder anhand der Themen-Breite in Tabelle 1 sind 
nur geringfügige Unterschiede festzustellen:  

 Es gibt eine Spitzengruppe von sechs Themenfeldern, deren Themen-Intensitä-
ten sich deutlich von den nachfolgenden Themenfeldern abheben: Gesellschaft, 
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Kultur und Bildung, Digitalisierung, Arbeit und Wertschöpfung, Nachhaltigkeit, 
Umwelt und Klima, Gesundheit, Lifestyle, Ernährung sowie Energie. Im Ver-
gleich zur Rangfolge anhand der Themen-Breite gibt es Unterschiede von 
höchstens einem Platz.  

 Bei der Gruppe von Themenfeldern mit den fünf niedrigsten Themen-Intensitä-
ten, bestehend aus Materialtechnik, Bauen und Wohnen, Luft- und Raumfahrt, 
Verteidigung und Sicherheit, Meerestechnik und Schifffahrt, gibt es weder eine 
Abweichung bei der Zusammensetzung noch bei der Rangfolge anhand der The-
men-Breite.  

 Auch die Zusammensetzung einer mittleren Gruppe von den drei Themenfeldern 
Mobilität und Verkehr, Basistechnologien der Digitalisierung und Biotechnolo-
gie ist in beiden Rangfolgen gleich – nur beim Themenfeld Mobilität und Ver-
kehr gibt es eine Abweichung um zwei Ranglistenplätze, die numerisch kaum 
als signifikant anzusehen ist.  

• Das zugrundeliegende Analyseraster orientiert sich in seiner Reihenfolge (vgl. S. 15) – 
soweit möglich – inhaltlich an einer Abfolge vom Grundlegenden zum Komplexen, vom 
Kleinen zum Großen und grob entlang der Maslowschen Bedürfnispyramide von grundle-
genden zu höheren Bedürfnissen. Im Vergleich zur Rangfolge der Themen nach Tabelle 1 
und 2 fällt auf, dass die beiden Themen an der Spitze der inhaltlichen Reihenfolge auch an 
der Spitze der Befassung in Zukunftsstudien stehen. Die Gruppe der Basis-Themenfelder 
Energie, Materialtechnik, Basistechnologien der Digitalisierung und Biotechnologie neh-
men in der Rangfolge der Themenfelder der Zukunftsstudien eher mittlere Plätze ein, wäh-
rend die mittleren Plätze der inhaltlichen Reihenfolge tendenziell die geringste Aufmerk-
samkeit erfahren.  

• Außerdem fällt auf, dass die Rangfolge der Themenfelder kaum von der absoluten Studien-
Intensität eines Landes abhängt. D. h. diese Rangfolge bleibt im Wesentlichen unverändert 
für die Gruppe der Länder mit den höchsten Studien-Intensitäten (EU/USA bis UK) im 
Vergleich zur Gruppe der Länder mit niedrigeren Werten der Studien-Intensität (Südkorea 
bis Malta).  

• Die Darstellung in Tabelle 2 hat allerdings den Vorteil (auch gegenüber Tabelle 1), dass 
die wenigen klaren, länderspezifischen Schwerpunktsetzungen besonders deutlich hervor-
treten. Dies sind u. a. die Meerestechnik für Norwegen, Gesundheit, Lifestyle, Ernährung 
für Dänemark und ggf. noch Arbeit und Wertschöpfung für Estland sowie Digitalisierung 
für Russland.  

• Insgesamt ist die thematische Profilbildung bei Dänemark am stärksten ausgeprägt: Von 
allen Ländern die drei oder mehr Themenfelder gar nicht in Zukunftsstudien betrachten, ist 
Dänemark das einzige, das Werte von fünf und mehr für andere Themenfelder erreicht. 

6 Vergleich der Themenschwerpunkte nationaler Zukunftsstu-
dien von EU-Staaten und Nicht-EU-Staaten  

Nachfolgend werden Schwerpunktthemen einzelner Ländergruppen miteinander verglichen, 
um zu ermitteln, ob sich Unterschiede in der Schwerpunktsetzung von Forschungs- und Inno-
vationsthemen der Zukunft ermitteln lassen. 
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In Tabelle 3 werden die Themenschwerpunkte in nationalen Zukunftsstudien anhand der Werte 
der Themen-Intensität (TI) zwischen EU-Staaten und Nicht-EU-Staaten verglichen ausgehend 
von der Rangfolge der Themenfelder weltweit. 

Tabelle 3: Vergleich der Themenschwerpunkte nationaler Zukunftsstudien von EU-Staaten 
und Nicht-EU-Staaten anhand der Themen-Intensitäten. 

Rangfolge Welt  TI  Rangfolge EU  TI  Rangfolge Nicht-EU TI 

Gesellschaft, Kultur und  

Bildung 124  
Arbeit und Wertschöpfung 

38  

Nachhaltigkeit, Umwelt und 

Klima 88 

Digitalisierung 
121  

Gesellschaft, Kultur und  

Bildung 37  
Digitalisierung 

88 

Arbeit und Wertschöpfung 
116  

Gesundheit, Lifestyle,  

Ernährung  35  

Gesellschaft, Kultur und  

Bildung 87 

Nachhaltigkeit, Umwelt und 

Klima 113  
Digitalisierung  

33  
Energie  

82 

Gesundheit, Lifestyle,  

Ernährung  111  

Nachhaltigkeit, Umwelt und 

Klima 25  
Arbeit und Wertschöpfung 

78 

Energie  
106  

Energie  
24  

Gesundheit, Lifestyle, Ernäh-

rung  76 

Mobilität und Verkehr  75  Bauen und Wohnen 23  Mobilität und Verkehr  56 

Basistechnolog. der  

Digitalisierung 69  
Mobilität und Verkehr  

19  

Basistechnolog. der  

Digitalisierung 52 

Biotechnologie  65  Biotechnologie  18  Biotechnologie  47 

Materialtechnik 61  Materialtechnik 18  Materialtechnik 43 

Bauen und Wohnen 
54  

Basistechnolog. der  

Digitalisierung 17  
Bauen und Wohnen 

31 

Luft- und Raumfahrt  43  Luft- und Raumfahrt  12  Luft- und Raumfahrt  31 

Verteidigung und Sicherheit 37  Verteidigung und Sicherheit 9  Verteidigung und Sicherheit 28 

Meerestechnik und Schifffahrt  26  Meerestechnik und Schifffahrt  3  Meerestechnik und Schifffahrt  23 

 

Wie bereits oben erwähnt gibt es in der weltweiten Rangfolge eine Gruppe von sechs Themen-
feldern, die die höchste TI aufweisen und sich deutlich stärker von den nachfolgenden Themen-
feldern abheben als untereinander. Diese Gruppe ist sowohl bei den EU-Staaten als auch den 
Nicht-EU-Staaten erkennbar und unverändert vorzufinden. Innerhalb der Gruppe gibt es klei-
nere Unterschiede. Bei den EU-Staaten nehmen die Themenfelder Nachhaltigkeit, Umwelt und 
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Klima sowie Energie die Plätze fünf und sechs ein, bei den Nicht-EU-Staaten dagegen die 
Plätze 1 und 4. Dies könnte ein Hinweis darauf sein, dass Umweltfolgen des Klimawandels in 
Nicht-EU-Staaten als drängender wahrgenommen werden. Insgesamt aber befindet sich das 
Thema Nachhaltigkeit, Umwelt und Klima unter den Top 5 der wichtigsten Themen.  

Die Themen Gesellschaft, Kultur und Bildung, Digitalisierung sowie Arbeit und Wertschöp-
fung sind sowohl innerhalb der EU als auch in Nicht-EU-Ländern und auch im weltweiten Ver-
gleich unter den Top 5-Themen. Dies könnte daran liegen, dass, aufgrund der erwarteten weit-
reichenden Auswirkungen der Digitalisierung auf die Gesellschaft allgemein und die Arbeits-
welt im Besonderen, ein größerer Bedarf an Zukunftsreflexion wahrgenommen wird.  

Bei den Themenfeldern mit niedrigeren TI gibt es insgesamt fünf, die in allen drei betrachteten 
Ländergruppen den gleichen Rang einnehmen. Diese Themenfelder sind in Tabelle 3 hellblau 
hinterlegt. Es handelt sich um die Themenfelder Biotechnologie, Materialtechnik, Luft- und 
Raumfahrt, Verteidigung und Sicherheit sowie Meerestechnik und Schifffahrt. 

7 Themen-Breite und Studien-Intensität im nationalen Innovati-
onskontext 

Im Sinne einer explorativen Datenanalyse wurde untersucht, ob und inwiefern Zusammenhänge 
zwischen den Kennzahlen TI und SI in allen Paarkombinationen mit folgenden (Innovations-) 
Kennziffern der betrachteten Länder bestehen – in Bezug auf Einwohnerzahl, Bruttoinlands-
produkt (BIP), BIP per Capita sowie die Forschungsquote und untereinander (vgl. Bild 4). Es 
wurden dabei in den meisten der acht betrachteten Fälle niedrige bis mittlere, aber keine hohen 
Werte, für die Bravais-Pearson-Korrelationkoeffizienten gefunden. Dabei sind die Korrelati-
onswerte bei der Betrachtung der Themen-Breite und der Studien-Intensität recht ähnlich.  

Die beiden konkreten Beispiele mit Korrelationswerten größer 0,5 werden in den Bildern 2 und 
3 vorgestellt. Beide Diagramme enthalten zur visuellen Orientierung die gerechneten Aus-
gleichgeraden, wobei die Hypothese eines linearen Zusammenhangs allerdings in beiden Fällen 
verworfen werden müsste. Dabei stellt Bild 2 die Werte für die Themen-Breite und das Brutto-
inlandsprodukt (auf logarithmischer Skala) der betrachteten Länder in einer Punktwolke dar. 
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Bild 2: Punktewolke der Werte für die Themen-Breite und das Bruttoinlandsprodukt (auf log-
rithmischer Skala) der betrachteten Länder (Quelle: eigene Erhebung und Darstel-
lung). 

Es ergibt sich ein moderater Zusammenhang in dem Sinne, dass Länder mit einem höheren BIP 
auch eine größere thematische Breite in der technologischen Zukunftsbetrachtung aufweisen. 

In einem ähnlichen Sinne lässt sich auch das folgende Bild 3 interpretieren, die Studien-Inten-
sität und Forschungsquote gegenübergestellt. 

 

Bild 3: Punktewolke der Werte für die Studien-Intensität und die Forschungsquote der be-
trachteten Länder (Quelle: eigene Erhebung und Darstellung). 
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Beide Bilder lassen sich in dem Sinne interpretieren, dass eine zunehmende Aktivität im Be-
reich der Zukunftsstudien tendenziell mit einem größeren und stärker ausdifferenzierten For-
schungs- und Wirtschaftssektor einhergeht. Aus der Korrelation kann aber nicht gefolgert wer-
den, ob es hier kausale Zusammenhänge in der einen oder anderen Richtung gibt.  

Abschließend werden die Daten zur Studien-Intensität und zur Themen-Breite in Bild 4 direkt 
gegenübergestellt. 

 

Bild 4: Punktewolke der Werte für die Themen-Breite und Studien-Intensität der nationalen 
Zukunftsstudien der betrachteten Länder (Quelle: eigene Erhebung und Darstellung). 

Folgende Beobachtungen können dabei festgehalten werden:  

Werte einer Studien-Intensität von mehr als 40 treten nur für Länder auf, deren thematische 
Breite oberhalb eines Schwellenwertes von 20 liegt. D. h. in der betrachteten Stichprobe scheint 
es keine Länder mit einer klaren inhaltlichen Spezialisierung zu geben. Dies wären Länder, die 
Zukunftsstudien nur zu wenigen Einzelthemen erarbeiten, die Prospektion dieser Themenfelder 
dann aber in großer inhaltlicher Tiefe und Intensität leisten. 

In der Stichprobe kommt Dänemark diesem Fall recht nahe, denn alle sieben identifizierten 
Studien haben einen Bezug zur Kategorie Gesundheit, was einer klaren inhaltlichen Speziali-
sierung der Zukunftsbetrachtung entspricht (vgl. dazu auch Tabelle 2) – gleichwohl liegt die 
Studien-Intensität nicht über dem Wert von 40. 
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Es lassen sich also zwei relativ klar getrennte Gruppen von Ländern identifizieren, die in der 
Bild 4 durch die beiden Ellipsen markiert sind und sich als Länder mit niedriger bzw. hoher 
Studien-Intensität charakterisieren lassen. 

8 Fazit 
Weltweit wurden durch den Vergleich von internationalen Technologieprognosen, Zukunfts-
studien und Strategieplänen zwischen 2016 und 2022 interessante Übersichtsinformationen ge-
neriert, die für Akteure in Politik, Forschung und Innovation fundiertes Zukunftswissen dar-
stellen.  

Insgesamt hilft die Kenntnis von thematischen Schwerpunktsetzungen in internationalen Zu-
kunftsstudien deutschen Entscheidungsträgern dabei, ihre Entscheidungen im Bereich Wissen-
schaft und Technologie auf eine solidere Wissensgrundlage zu stellen und so die Zukunftsfä-
higkeit Deutschlands präziser in den Blick zu nehmen. 

Methodisch wurde dafür ein nationaler thematischer Fingerabdruck entwickelt, um drei Kenn-
zahlen abzuleiten: Themen-Breite und Studien-Intensität eines Landes sowie die jeweilige The-
men-Intensität eines Themenfeldes.  

Datengrundlage für die vorliegende Analyse waren insgesamt 118 nationale Zukunftsstudien 
aus 19 Ländern, die im Betrachtungszeitraum nationale Zukunftsstudien erstellt und veröffent-
licht haben:  

• 7 EU-Staaten: Dänemark, Estland, Finnland, Frankreich, Lettland, Malta, Österreich  
• 12 Nicht-EU-Staaten: Australien, Indien, Japan, Kanada, Malaysia, Norwegen, Russland, 

Saudi-Arabien, Schweiz, Südkorea, UK, USA 

Darüber hinaus wurden auch 22 Zukunftsstudien von EU-Institutionen berücksichtigt. 

Die Länder mit der größten Studien-Intensität sind mit deutlichem Abstand die USA, gefolgt 
von Australien und Großbritannien, Frankreich, Dänemark, Österreich und Finnland. Dabei 
korreliert die Rangfolge der Themenfelder nicht mit der absoluten Studien-Intensität eines Lan-
des. D. h. diese Rangfolge bleibt im Wesentlichen unverändert für die Gruppe der Länder mit 
den höchsten Studien-Intensitäten (EU/USA bis UK) im Vergleich zur Gruppe der Länder mit 
niedrigeren Werten der Studien-Intensität (Südkorea bis Malta).  

Die statistische Analyse ergibt einen moderaten Zusammenhang zwischen wirtschaftlichem 
Gewicht eines Landes und Umfang der Auseinandersetzung mit (technologischen) Zukunftstu-
dien in diesem Land, insofern, als das Länder mit einem höheren BIP auch eine größere thema-
tische Breite in der technologischen Zukunftsbetrachtung aufweisen. 

Die Top-3-Themenfelder sind: Gesellschaft, Kultur und Bildung, Digitalisierung sowie Arbeit 
und Wertschöpfung. 

Es gibt eine Spitzengruppe von sechs Themenfeldern, deren Themen-Intensitäten sich deutlich 
von den übrigen Themenfeldern abhebt:  
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Gesellschaft, Kultur und Bildung; Digitalisierung; Arbeit und Wertschöpfung;  
Nachhaltigkeit, Umwelt und Klima; Gesundheit, Lifestyle, Ernährung sowie 
Energie.  

Die Themenfelder Nachhaltigkeit, Umwelt und Klima sowie Energie befinden sich zwar unter 
den Top 4 der wichtigsten Themen in Nicht-EU-Staaten, in den Zukunftsstudien aus EU-Staa-
ten werden hier allerdings nur die Plätze 5 und 6 belegt. Könnte dies ein Hinweis darauf sein, 
dass Umweltfolgen des Klimawandels in Nicht-EU-Staaten als drängender wahrgenommen 
werden?  

Die Themenfelder Mobilität und Verkehr, Basistechnologien der Digitalisierung, Biotechnolo-
gie, Materialtechnik sowie Bauen und Wohnen nehmen in den Zukunftsstudien eher mittlere 
Plätze ein.  

Die Themenfelder mit den niedrigsten Themen-Intensitäten sind Luft- und Raumfahrt, Vertei-
digung und Sicherheit, Meerestechnik und Schifffahrt.  

Dennoch ist das Themenfeld Meerestechnik und Schifffahrt Themenschwerpunkt in den Fore-
sight-Studien aus UK, Kanada, Norwegen, Finnland, Japan und Südkorea. 

Die wenigen klaren, länderspezifischen Schwerpunktsetzungen sind u. a. die Meerestechnik 
und Schifffahrt für Norwegen, Gesundheit, Lifestyle, Ernährung für Dänemark und ggf. noch 
Arbeit und Wertschöpfung für Estland. Insgesamt ist dabei die thematische Profilbildung bei 
Dänemark und Estland am stärksten ausgeprägt. 

Auffällig ist, dass im Betrachtungszeitraum (2016-2022) das Thema Verteidigung und Sicher-
heit noch eine stark untergeordnete Rolle spielt.  

Die Analyse legt nahe, dass eine zunehmende Aktivität im Bereich der Zukunftsstudien mit 
einem größeren und stärker ausdifferenzierten Forschungs- und Wirtschaftssektor einhergeht.  

In diesen internationalen Konsens über Zukunftsthemen reiht sich auch Deutschland ein: Fünf 
dieser sechs Zukunftsfelder zählen auch im Foresight-Prozess des Bundesministeriums für Bil-
dung und Forschung [BMBF22a] zu den wichtigsten Forschungs- und Innovationsthemen der 
Zukunft, wenngleich mit unterschiedlicher Rangfolge (vgl. Bild 5). 

Die größte Abweichung besteht bemerkenswerterweise beim Thema Energie.  

Auffällig ist hier die geringe Bedeutung, die dem Thema Energie im deutschen Foresight-Pro-
zess beigemessen wird. Diese Beobachtung wird auch durch die Tatsache gestützt, dass es zum 
Themenfeld Energie keine eigenständige Mission in der Zukunftsstrategie des BMBF gibt 
[BMBF22b], sondern Energie lediglich als Teilaspekt anderer Missionen eingeordnet wird. An-
gesichts der internationalen Debatten um Diversifizierung der Energiequellen und Versor-
gungswege und der deutschen Vorreiterposition bei der „Energiewende“ ist dies eine gerade-
wohl überraschende Erkenntnis. 
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Bild 5: Einschätzungen zur Themenintensität des BMBF Foresight 2019-2022 (Quelle: ei-
gene Erhebung und Darstellung). 

Die in diesem Artikel dargestellten Ergebnisse und Analysen sind Teil eines laufenden For-
schungsprozesses, in dessen Rahmen internationale Technologieprognosen und Zukunftsstu-
dien gesammelt und analysiert werden. Ergebnisse einer inhaltlichen Meta-Analyse werden vo-
raussichtlich im weiteren Jahresverlauf veröffentlicht. 
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Zusammenfassung 

Innovationen bilden einen wichtigen Baustein für die Wettbewerbsfähigkeit einzelner Unter-
nehmen, Sektoren oder ganzer Wirtschaftsräume ebenso wie für die Lösung von Herausforde-
rungen auf unterschiedlichen Ebenen von der Entwicklung und Umsetzung neuer Produkte, 
Prozesse oder Dienstleistungen bis hin zur Lösung großer gesellschaftlicher Herausforderun-
gen. Basierend auf der Hypothese, dass sich die Art und Weise wie Innovationen entstehen, 
ebenso wie in der Vergangenheit auch zukünftig weiter entwicken wird, hat der Fraunhofer-
Verbund Innovationsforschung verschiedene Ansätze verfolgt, die Zukunft der Innovation zu 
thematisieren [BLM+18], [BS18b], [BEL+21]. Es geht darum, welche Veränderungen in den 
nächsten zehn Jahren im Innovationsprozess zu erwarten sind um sich auf diese bereits heute 
vorbereiten zu können. Basierend auf den bisherigen Foresight Aktivitäten werden die bislang 
aufgestellten Zukunftsthesen in diesem Beitrag mittels daten-analytischer Methoden aus dem 
Bereich Data Driven Foresight [Joh18] hinterfragt und ergänzt, mit dem Ziel, Akteure aus Wirt-
schaft, Politik, Wissenschaft und Gesellschaft bei der Gestaltung zukunftsfähiger Innovations-
aktivitäten und Innovationsökosysteme zu unterstützen. 

Zu diesem Zweck wird in der vorgestellten Arbeit das vom Fraunhofer INT entwickelte KATI-
System genutzt, um verfügbare Informationsquellen zu analysieren. Diese umfassen die Meta-
daten von mehr als 71 Millionen Publikationen aus dem Web of Science und mehr als 120 
Millionen aus der Datenbank von Dimensions. Für die Analyse werden zwei verschieden Zu-
gänge gewählt. 

Das Suchfeld wird dabei einerseits über eine geeignete Auswahl an wissenschaftlichen Zeit-
schriften der Innovationsforschung aufgespannt und in einem zweiten Ansatz auf begrifflicher 
Ebene mit Hilfe der bislang entwickelten Thesen zur Zukunft der Innovation spezifiziert 
[BLM+18], [BS18b], [BEL+21]. Die daraus resultierenden Suchmengen werden dann mittels 
geeigneter Methoden analysiert, um die bislang entwickelten Zukunftsthesen zu testen und ent-
sprechend der Analyseergebnisse anzupassen, weiter zu entwickeln und bei Bedarf zu ergänzen. 
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The future of innovation – A search for traces in data 

Abstract 

Innovations are an important building block for the competitiveness of individual companies, 
sectors or entire economic areas as well as for the solution of challenges on different levels 
from the development and implementation of new products, processes or services to the solu-
tion of major societal challenges. Based on the hypothesis that the way innovations are created 
will continue to evolve in the future, just as it has in the past, the Fraunhofer Group for Innova-
tion Research has pursued various approaches to address the future of innovation [BLM+18], 
[BS18b], [BEL+21]. It is about identifying which changes can be expected in the innovation 
process in the next ten years in order to start preparing for them today. Based on the previous 
foresight activities, the theses established so far are challenged and supplemented in this paper 
with the help of data-analytical methods from the field of data-driven foresight [Joh18], with 
the aim of supporting business, politics, science and society in the design of future-proof inno-
vation activities and innovation ecosystems. 

Complementing the previous development of theses based on a system and influencing factor 
analysis, the presented work uses the KATI system developed by Fraunhofer INT to analyse 
available information sources. These include the metadata of more than 71 million publications 
from the Web of Science and more than 120 million from the Dimensions database. Two dif-
ferent approaches are chosen for the analysis.  

First, the search space is spanned by a suitable selection of scientific journals in which the 
scientific discourse on innovation management takes place. In a second approach, the search 
space is spanned on a conceptual level. For this purpose, the theses on the future of innovation 
management serve as a starting point [BLM+18], [BS18b], [BEL+21]. The resulting data sets 
are then analyzed using suitable methods to test the theses on the future of innovation and de-
velop them further in in accordance with the results of the analysis. 
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1 Einleitung und Motivation 
Innovation wird häufig heute und auch für die Zukunft als der Wettbewerbsfaktor des deutschen 
und europäischen Wirtschaftsraumes hervorgehoben. Im Zusammenhang mit dieser Hervorhe-
bung stellt sich die Frage, wie dieser Wettbewerbsfaktor bestmöglich geschaffen, gehalten oder 
in Zukunft weiterentwickelt werden kann. Unter dem Leitsatz „Wandel verstehen, Zukunft ge-
stalten“ beschäftigen sich die Institute des Fraunhofer-Verbunds Innovationsforschung mit der 
Analyse und Vorausschau von Innovationssystemen sowie der Unterstützung von Akteuren bei 
deren Gestaltung und Weiterentwicklung. Seit der Gründung des Verbunds gehört die Voraus-
schau in die Zukunft der Innovation zu den gemeinsamen thematischen Schwerpunkten. Es geht 
darum, mögliche zukünftige Entwicklungen dazu, wie Innovationen entstehen, besser zu ver-
stehen und auf dieser Basis beteiligte Akteure bestmöglich zu unterstützen. 

Startpunkt für den Blick in die Zukunft war die Analyse der Vergangenheit der industriellen 
Innovation auf Basis von verfügbaren Studien und Konzepten, angefangen mit den ersten, 
strukturierten Innovations- bzw. F&E Abteilungen in Unternehmen in den 1920ern. Neben der 
stetigen Weiterentwicklung der Merkmale von Innovationsaktivitäten standen durchgängige 
Entwicklungstrends wie eine immer weiter ansteigende Digitalisierung, Komplexität oder die 
Öffnung von Innovationsprozessen wiederholt im Mittelpunkt der Diskussion [BS18a]. Mit 
Blick darauf, dass sich die Vergangenheit nicht unbedingt wiederholt oder sich vergangene 
Entwicklungen in die Zukunft extrapolieren, wurde für die Vorausschau in die Zukunft der 
Innovation auf den methodischen Ansatz der Systemanalyse zur Identifikation der Schlüssel-
faktoren zurückgegriffen. Schlüsselfaktoren sind als solche Faktoren zu verstehen, die in einem 
System eine zentrale Rolle für deren bisherige und zukünftige Entwicklung spielen [GFS96]. 
Mit Hilfe der Expert*innen aus den Instituten des Fraunhofer-Verbunds Innovationsforschung 
wurden die Schlüsselfaktoren zur zukünftigen Entwicklung der Durchführung von Innovations-
aktivitäten identifiziert und priorisiert. Für die wichtigsten Schlüsselfaktoren wurde dann die 
aus Sicht der Beteiligten wahrscheinlichste zukünftige Entwicklung für einen Zeithorizont bis 
2030 in einem Thesenpapier formuliert [BLM+18] und der zugrundeliegende Prozess weiter-
gehend beschrieben [BS18b], [BS20]. Die Verbreitung von Covid-19 zu einer Pandemie mit 
globalen Auswirkungen hat auch die Art und Weise wie Innovationsaktivitäten stattfinden nicht 
unberührt gelassen. Dies war der Anlass, um die formulierten Thesen auf den Prüfstand zu 
stellen und die Auswirkungen der Pandemie auf die zugrundeliegenden Schlüsselfaktoren so-
wie deren Entwicklungen zu überprüfen [BEL+21]. 

Das aktuelle Zeitgeschehen lässt widerum die Art und Weise wie Ideen erfolgreich umgesetzt 
werden nicht unberührt. Dabei beeinflussen die Rahmenbedingungen für ortsübergreifende, in-
ternationale Zusammenarbeit das Innovationsgeschehen ebenso, wie die Entwicklung neuer 
Technologien mit Unterstützungspotenzialen entlang des Innovationsprozesses. Um diesen 
Entwicklungen gerecht zu werden, wurde in diesem Jahr ein weiterer Schritt getan: mit Hilfe 
der Techniken des datenbasierten Foresights arbeiten wir an der Überprüfung, Weiterentwick-
lung und Ergänzung der bislang aufgestellten Thesen um Orientierung und Positionsbestim-
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mung zu liefern und die Zukunftsgestaltung von Wirtschaft, Politik, Wissenschaft und Gesell-
schaft zu unterstützen. Die Ergebnisse des daten-gestützten Foresights für die Zukunft der In-
novation stellen wir in einer ersten Version in diesem Beitrag vor. 

2 Fünf Thesen für die Zukunft der Innovation 
Zum Verständnis der Methodik und der Ergebnisse des datenbasierten Foresights zur Zukunft 
der Innovation im Zeithorizont bis 2030 werden in diesem Kapitel die entwickelten Thesen 
inklusive der bisherigen Updates kurz vorgestellt. Zielsetzung der Thesen ist es, Akteure auf 
mögliche, und aus der Perspektive der Institute des Fraunhofer-Verbunds Innovationsforschung 
wahrscheinliche zukünftige Entwicklungen bei der Gestaltung von Innovationsaktivitäten vor-
zubereiten. Die fünf Thesen lassen sich dazu wie folgt beschreiben, wobei die Nummerierung 
der bewertungsfreien Zuordnung dient [BLM+18], [BEL+21]: 

• These 1:  
„2030 sind Offenheit, Lernfähigkeit und Kooperation die Leitbilder von Innovation.“ 
Geprägt ist diese These von einer steigenden Interdisziplinarität, die notwendig wird, um 
der Verflechtung unter- und innerhalb von Innovationssystemen gerecht zu werden. Hinzu 
kommt eine immer weiterreichendere Befähigung von Akteuren außerhalb klassischer In-
novationsbereiche. Covid-19 hatte durch die Begrenzung des persönlichen Kontaktes einen 
negativen Effekt, der aber gleichzeitig durch die Verbreitung virtueller Kommunikation 
geographische Entfernungen ausgeglichen hat, wodurch effizient umfangreiche Stakehol-
dergruppen eingebunden werden konnten. 

• These 2: 
„2030 stehen integrierte Lösungen im Mittelpunkt des Innovationsgeschehens“ 
Eine zentrale Rolle in dieser These spielt die weiterwachsende Bedeutung des Nutzwertes 
und damit der weitere Trend von Einzelinnovationen hin zu Lösungs- oder Systeminnova-
tionen. Der Fähigkeit zur Interaktion in lösungsorientierten Wertschöpfungssystemen 
kommt dabei eine zentrale Bedeutung zu. Durch die Pandemie wurde die Verbreitung von 
nutzerzentrierten, integrierten Lösungen als Mittelpunkt des Innovationsgeschehens be-
schleunigt. 

• These 3: 
„2030 sind Innovationsprozesse durchgängig digitalisiert“ 
Die technologische Entwicklung der Digitalisierung und die Verbreitung von maschinel-
lem Lernen und künstlicher Intelligenz prägen diese These. Im Mittelpunkt der Annahme 
steht die durchgängige Digitalisierung des Innovationsprozesses, kombiniert mit der Über-
nahme von Einzelaktivitäten und kompletten inkrementellen Innovationsprozessen durch 
die künstliche Intelligenz. Covid-19, z. T. in den Medien als Digitalisierungsbooster be-
zeichnet, hat die in dieser These formulierte Entwicklung beschleunigt und sich positiv auf 
deren gesellschaftliche Akzeptanz ausgewirkt. 

• These 4: 
„2030 steht Wissen allen offen – es kommt darauf an es nutzbringend anzuwenden“ 
Der Trend hin zu Open Science steht im Mittelpunkt dieser These. Durch die steigende 
Verfügbarkeit wissenschaftlicher Analysen und Entwicklungen wird in Zukunft weniger 
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das Wissen selbst als vielmehr dessen Anwendung im Mittelpunkt stehen. Auch im Kon-
text von Covid-19 hat sich dieser Trend grundsätzlich fortgesetzt. 

• These 5:  
„2030 verfügt Europa mit Blick auf Datensicherheit und -souveränität über ein Allein-
stellungsmerkmal im globalen Wettbewerb.“ 
In dieser These wird davon ausgegangen, dass sich das Alleinstellungsmerkmal und die 
Anforderung des europäischen Wirtschaftsraumes in Form einer höheren Sensibilität be-
züglich Datensicherheit und -souveränität auch in Zukunft fortschreiben wird. Die pande-
mische Situation hat diesen Trend durch eine gesteigerte Sensibilität für die Themen Da-
tensicherheit und Souveränität noch verstärkt. 

Die Thesen wurden bezüglich ihrer Validität und ebenso im Rahmen der Weiterentwicklung in 
zahlreichen Veranstaltungen und Workshops mit unterschiedlichsten Stakeholdern aus Wissen-
schaft, Wirtschaft, Politik und Gesellschaft diskutiert. Zur Unterstützung von Workshops wur-
den zu diesem Zweck Thesenkarten gestaltet, um einen schnellen Einstieg in die zugrundlie-
genden Annahmen zu ermöglichen.1  

Im Ansatz des daten-gestützten Foresight wird der aktuelle Stand der Thesen als Basis für die 
Anpassung, Weiterentwicklung und Ergänzung verwendet. Im Mittelpunkt stehen dabei die 
Perspektive der Wissenschaft und die Nutzung disziplinenübergreifender Veröffentlichungen 
in einem Suchfeld, das sowohl über das Themenfeld als auch über die bislang verfügbaren The-
sen entwickelt wird. 

3 Methodisches Vorgehen des daten-gestützten Foresight 
Ziel dieser Arbeit ist es, mittels daten-gestützter Methoden aktuelle und neue Forschungsthe-
men im Bereich des Themenfeldes „Zukunft der Innovation“ zu identifizieren und die bereits 
identifizierten Themenbereiche, die oben skizziert wurden, einer kritischen Prüfung zu unter-
ziehen. Grundlage hierfür bilden die Metadaten von knapp 76 Millionen Publikationen, die 
zwischen 1970 und 2023 erschienen und im Web of Science indiziert sind (Stand Mai 2023). 
Diese werden mittels des am Fraunhofer-Institut für Naturwissenschaftlich-Technische Trenda-
nalysen INT entwickelten KATI-Systems2 erschlossen und analysiert [Joh18], [JBF+22].  

Methodisch besteht die Herausforderung darin, den Suchraum, in dem nach den Signalen neu 
aufkommender Themen gesucht wird, in geeigneter Art und Weise einzuschränken. Hierfür 
werden zwei verschiedene Ansätze angewandt und diskutiert: 

Für jede der oben erörterten Thesen wird eine Suchanfrage konstruiert und die darüber identi-
fizierten Publikationen dienen als Datenbasis. Dieser Ansatz wird in Abschnitt 3.1 näher erläu-
tert. 

                                                 
1  Thesenkarten der fünf Thesen zur Zukunft der Innovation sind verfügbar unter: https://www.innovationsfor-

schung.fraunhofer.de/content/dam/iao/innovationsforschung/documents/Innovation2030_Moderationskar-
ten.pdf 

2  KATI: Knowledge Analytics for Technology and Innovation 
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Der zweite Ansatz beruht darauf, eine Liste relevanter Journale zu nutzen. Damit wird ein Such-
raum definiert, der unabhängig von den bereits formulierten Thesen ist. Nähere Details dazu 
finden sich in Abschnitt 3.2.  

Die verwendeten Ansätze zur Identifikation neuer Themen werden in Abschnitt 3.3 näher er-
läutert. Die Ergebnisse werden schließlich in Abschnitt 4 dargestellt und diskutiert. 

3.1 Suchanfragen zu den einzelnen Thesen 

Zu jeder der fünf oben dargestellten Thesen wurde eine geeignete Suchanfrage generiert. Siese 
Suchanfragen sind alle nach einem ähnlichen Muster aufgebaut. Zunächst wurde das Themen-
feld Innovation mittels geeigneter Begriffe umschrieben. Dazu gehören bspw. Begriffe wie „in-
novation ecosystem“, „technology management“ oder „strategic management“.  

Dann wurden aus den Thesen charakteristische Begriffe extrahiert, um den Kern der jeweiligen 
These möglichst gut zu erfassen. Diese beiden Teilanfragen wurden schließlich mittels eines 
AND-Operators miteinander verknüpft. Formal ausgedrückt sehen die Suchanfragen also so 
aus: 

 (Themenfeld Innovationforschung) AND (Begriffe der These)  

Auf diese Weise sollen zwei Dinge erreicht werden. Zum einen sollen die Suchanfragen zu den 
unterschiedlichen Thesen ähnlich aufgebaut und somit miteinander vergleichbar sein. Zum an-
dern soll mit diesem ersten Ansatz analysiert werden, ob es Bewegungen und Veränderungen 
in den bereits formulierten Thesen gibt. Tauchen dort neue Themen oder Teilaspekte auf?  

Die Begriffe wurden jeweils in den Feldern Titel, Abstract, den von den Autoren vergebenen 
Keywords sowie in den sogenannten KeywordsPlus gesucht. Letztere sind eine Besonderheit 
des Web of Science. Sie basieren auf einer Analyse der Keywords der Referenzen eines Artikels 
und werden automatisch generiert. Dies kann in manchen Fällen dazu führen, dass der gesuchte 
Begriff nur über die zitierten Arbeiten mit einer Publikation verknüpft ist. Damit wird der Such-
raum an den Rändern gleichsam etwas aufgeweicht, was im Hinblick auf die Aufgabenstellung 
hier – die Identifikation neuer Themen – wünschenswert ist. 

3.2 Zugang über relevante Journale 

Der zweite Ansatz basierte auf einer Liste von für das Themenfeld als relevant erachteten Jour-
nalen. Dazu wird der erste Teil der in Abschnitt 3.1 generierten Suchanfrage genutzt, der sich 
mit dem allgemeinen Aspekt der Innovationsforschung befasst. Bild 1 zeigt einen sogenannten 
Rank-Frequency Plot. Für diesen werden die Journale hinsichtlich der Anzahl der Publikatio-
nen, die in ihnen publiziert wurden, in eine Rangfolge gebracht. Dieser Rang ist auf der X-
Achse aufgetragen. Auf der Y-Achse hingegen ist die Anzahl der Publikationen aus diesem 
Journal aufgetragen. Üblicherweise werden für diese Art der Darstellung doppelt-logarithmi-
sche Achsen genutzt. 

Aus Bild 1 ist ersichtlich, dass die Verteilung der Produktivität über die Ränge an verschiedenen 
Stellen Sprünge aufweist. Ein solcher Sprung ist zwischen Rang 2 und 3 zu sehen, weitere 



Zukunft der Innovation – eine Spurensuche in den Daten Seite 37 

zwischen Rang 9 und 10, sowie 15 und 16. Diese Sprünge können nun genutzt werden, um die 
Journale in Gruppen zu unterteilen und auf diese Art und Weise den Suchraum einzuschränken. 
Zusätzlich wird die Zugehörigkeit zu bestimmten Subject Categories noch als weiteres Krite-
rium genutzt. Dies wird durch zwei Journale, Sustainability (818 Publikationen, Rang 1), sowie 
das Journal of Cleaner Production (352 Publikationen, Rang 6), motiviert. Diese sind ebenfalls 
prominent vertreten, aber der Subject Category Environmental Sciences zugeordnet, deren 
Scope nicht zum Thema passt. Alle anderen Journale (bis Rang 9) sind dagegen den Subject 
Categories Business, Economics, oder Management zugeordnet, die einen klaren Bezug zum 
Thema Innovationsforschung haben. Zusammenfassend wurden für diese Suchanfrage folgende 
Journale genutzt: Technological Forecasting & Social Change, International Journal of Tech-
nology Management, Strategic Management Journal, Futures, Journal of Business Research, 
Technovation, sowie Technology Analysis & Strategic Management. Zusätzlich wurden ledig-
lich Publikationen aus den letzten vier Jahren von 2020 bis 2023 berücksichtig, was einer Such-
menge von knapp 9.700 Dokumenten umfasst. 

 

Bild 1: Rank-Frequency-Plot der Journale mit jeweils logarithmischer X- und Y Achse. 

3.3 Ansätze zur Identifikation von Themen  

Es gibt viele Ansätze zur daten-getriebenen inhaltlichen Auseinandersetzung mit einem Thema. 
Das liegt vor allem daran, dass der Wunsch, sich inhaltlich mit einem Thema auseinandersetzen 
zu wollen, ohne dafür eine Vielzahl an Publikationen lesen zu müssen, immer größer wird. In 
dieser Arbeit wollen wir uns auf 2 komplementäre Ansätze beschränken, welche sich dadurch 
auszeichnen, dass sie einerseits vergleichsweise einfach umzusetzen sind (im Gegensatz zu Me-
thoden wie Neuronale Netze) und andererseits sehr viele hilfreiche inhaltliche Informationen 
liefern können, deren Erschließung sonst recht aufwändig wäre (bspw. durch systematisches 
Lesen von Publikationen). Erstens sind das Dynamische Wordclouds, durch welche neue The-
men an Hand der Keywords identifiziert werden können, zweitens das Topic Modelling, wel-
ches automatisiert übergeordnete Strukturen in Texten aufdecken kann. Im Folgenden werden 
beide Ansätze näher erläutert. 
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Dynamische Wordclouds 

Wordclouds geben einen Einblick in thematische Schwerpunkte. Sie basieren üblicherweise auf 
einer Menge von Schlüsselbegriffen und sollen einerseits dabei helfen, einen Überblick zu ge-
nerieren, können andererseits aber auch genutzt werden, um neue Themen zu identifizieren. 
Gerade mit dem dynamischen Aspekt ist dies möglich. 

In dieser Arbeit werden dynamische Wordclouds auf Basis der von den Autor*innen manuell 
vergebenen Keywords konstruiert und ausgewertet. Diese Keywords wurden gewählt, da sie 
die akkuratesten zusammengefassten Informationen bereitstellen, denn die Autor*innen wissen 
in der Regel am besten selber, wovon ihre Publikation handelt. Im Gegensatz dazu stehen bei-
spielsweise automatisch generierte und zugeordnete Wörter. Zwei Dinge sind dabei zu beach-
ten: Erstens stammen die Keywords nicht aus einem festgelegten Pool an Wörtern und zweitens 
kann es natürlich sein, dass Hype-Themen besonders oft erwähnt werden, um der Publikation 
mehr Reichweite zu verschaffen. Von diesem Effekt wird zunächst jedoch abgesehen. 

Üblicherweise ist bei Wordclouds die Größe eines Begriffs proportional zu seiner Häufigkeit 
in den Daten. Dies wird in Bild 2 verdeutlicht, in der eine Wordcloud auf Basis der Schlüssel-
begriffe in den Publikationen zu These 4 dargestellt ist. Es ist ersichtlich, dass diese durch zwei 
zentrale Begriffe, nämlich Open Innovation und Innovation, dominiert wird. Weitergehende 
Aussagen im Hinblick auf aktuelle Entwicklungen sind nicht möglich.  

 

Bild 2: Beispiel einer klassischen Wordcloud basierend auf den Schlüsselbegriffen zu These 
4. 

Um dieses Dilemma zu umgehen und die dynamische Entwicklung eines Themas zu erfassen, 
wurde das Konzept der dynamischen Wordclouds entwickelt. In diesen wird der dynamische 
Aspekt in den Wordclouds durch die Größe und Farbe der jeweiligen Wörter dargestellt. Der 
Ansatz baut auf zwei Messgrößen auf. Zum einen wird bestimmt, wann ein Begriff das erste 
Mal erwähnt wird. Je später dies ist, desto größer ist die Neuheit eines Wortes, und umso größer 
wird der Begriff dargestellt. Umgekehrt gilt: je kleiner er abgebildet ist, desto länger ist es her, 
dass er das erste Mal in dem Datensatz verwendet wurde, und um so etablierter ist er also. Das 
hat den Effekt, dass „alte“ Wörter in den Hintergrund zu rutschen scheinen, während „neue“ 
Wörter hervorgehoben werden. Zusätzlich dazu zeigt die Farbe das mittlere Alter des Wortes 
in dem Datenset an. Das unterstreicht den Effekt noch und so lassen sich leicht die aktuellsten 
Themen identifizieren.  
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Topic Modelling 

Topic Modelling ist eine bekannter probabilistischer Ansatz zum Erschließen von semantischen 
Zusammenhängen in Texten. Er stammt aus einem Bereich der Informatik welcher sich mit 
Text Mining und Information Retrieval befasst [LTD+16]. Weiterhin fällt er unter die Unsup-
ervised Machine Learning Ansätze, da er Strukturen in Textdaten erfassen kann, ohne dass 
diese vorher vorgegeben werden. Das ist besonders nützlich für die Strukturierung von unstruk-
turierten Texten wie Emails, Social Media Daten oder auch wissenschaftlichen Publikationen. 
Ziel des Topic Modelling ist es, thematisch abgegrenzte Themenfelder (Topics) in den Textda-
ten zu identifizieren und mit den jeweils relevantesten Wörtern zu umschreiben bzw. definieren. 
Die Anzahl solcher Themenfelder muss dabei vorher angegeben werden.  

In dieser Arbeit wurde die Latent Dirichlet Allocation (LDA) genutzt, welche erstmals 2003 
von BLEI ET AL. veröffentlicht wurde und jeher wohl als bekanntester Algorithmus für Topic 
Modelling gilt [BNJ01]. Zunächst werden alle Titel und Abstracts aus einer Menge an wissen-
schaftlichen Publikationen extrahiert und vorbereitet. Zur Vorbereitung gehören beispielsweise 
das Entfernen von Satzzeichen, der Umwandlung aller Großbuchstaben in Kleinbuchstaben und 
schließlich die Lemmatisierung und Tokenisierung der Wörter. Anschließend können verschie-
dene Metriken verwendet werden, um die optimale Anzahl an Themenfeldern für den resultie-
renden Datensatz zu ermitteln. In dieser Arbeit wurden dafür die Ansätze von ARUN ET AL. und 
DEVEAUD ET AL. genutzt [ASV+10], [DSB14]. Schließlich wird der LDA Algorithmus ange-
wandt, welcher jeweils die anteilig am meisten vorkommenden Wörter für die entsprechenden 
Themen liefert.  

Die Interpretation dieser Themen liegt jedoch im Auge des Betrachters. Während der Algorith-
mus also wichtige Hinweise liefert, so muss die Zuordnung der Wörter zu einem jeweiligen 
Oberthema von dem/der Benutzer*in erfolgen. Je nach Ergebnis, können die Themen dabei 
sehr eindeutig abgeschlossen, allerdings auch recht schwammig definiert sein. 

4 Ergebnisse des daten-generierten Foresight zur Zukunft der In-
novation 

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der verschiedenen oben erörterten Ansätze präsen-
tiert. 

Bild 3 gibt einen Überblick über die Publikationsaktivitäten zu den fünf Thesen auf Basis der 
generierten Suchanfragen. Im rechten Abschnitt des Bildes wird zunächst die Gesamtzahl der 
Publikationen miteinander verglichen. Es wird deutlich, dass These 1 das Thema mit den meis-
ten Publikationen ist, gefolgt von These 4, die aber einen deutlichen Abstand aufweist. Das 
Thema Digitalisierung von Innovationsprozesse (These 3) weist die geringste Anzahl an Pub-
likationen auf.  
  



40  John, Martini, Schimpf 

Vergleich der Thesen 

 

Bild 3: Vergleich des Publikationsaufkommens für die Suchanfragen zu den 5 Thesen. 

Im linken Teil von Bild 3 wird schließlich noch die Dynamik der Publikationsaktivitäten der 
fünf Thesen dargestellt (bis einschließlich 2022). Alle Thesen weisen eine ansteigende Publi-
kationsaktivität auf, die ab und an unterbrochen wird durch kurze Phasen der Stagnation. Die 
Thesen 1 und 2 weisen eine solche Stagnationsphase bspw. zwischen 2017 und 2020 auf und 
These 4 eine längere solche Phase zwischen 2015 und 2020. 

Darüber hinaus ist es aber schwierig, die Dynamik der fünf Thesen miteinander zu vergleichen. 
Aus diesem Grund wird in Bild 4 ein R&D Momentum Plot präsentiert, mit dem es möglich ist, 
die dynamische Entwicklung mehrerer Themen auf einen Blick zu erfassen. Dazu wird zwi-
schen dem lang- und dem kurzfristigen Wachstum differenziert und dieses auf der X- bzw. Y-
Achse aufgetragen. Beides wird als mittlere Wachstumsraten über einen zuvor festgelegten 
Zeitraum berechnet. Für das langfristige Wachstum wurde der Zeitraum zwischen 2002 und 
2022 und für das kurzfristige die Zeit zwischen 2017 und 2022 genutzt. Ferner wird die Anzahl 
der Publikationen über die Größe der Kreise dargestellt. Als drittes Maß wurde noch die Re-
cency des Themas bestimmt. Darunter wird hier der Anteil der Publikationen verstanden, die 
in den letzten drei Jahren, also zwischen 2019 und 2022, entstanden sind. Das Kreuz in Bild 4 
markiert schließlich noch die Werte für das mittlere lang- und kurzfristige Wachstum der ge-
samten Datenbank. Damit wird zunächst deutlich, dass alle fünf Thesen deutlich schneller an 
wissenschaftlichem Output zulegen, als diese Referenzgröße. 

Der R&D Momentum Plot in Bild 4 lässt erkennen, dass These 3 zwar jene mit den wenigsten 
Publikationen, aber mit der größten Dynamik ist. Ein Umstand, welcher sich aus Bild 3 nicht 
so ohne Weiteres ablesen lässt. Außerdem sind mehr als 60% dieser Publikationen in den letzten 
drei Jahren publiziert worden. Für die anderen Thesen beträgt dieser Wert deutlich weniger als 
50%. Es ist also gerechtfertigt, These 3 zur Digitalisierung von Innovationsprozessen als das 
sehr zentrale Trendthema in diesem Bereich zu bezeichne. Es ist davon auszugehen, dass die 
aktuellen Entwicklungen rund um ChatGPT diese Tendenz eher noch verstärken werden. Bild 
4 macht aber auch deutlich, dass sich in allen Bereichen die Dynamik verlangsamt hat, das 
kurzfristige Wachstum also geringer ist als das langfristige. 
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Bild 4: R&D Momentum Plot zu den 5 Thesen. 

Dynamische Wordclouds  

Der Ansatz, neue Themen mittels einer dynamischen Wordcloud zu identifizieren, wird hier am 
Beispiel der Publikationen zu These 4 erörtert. Die in Bild 5 präsentierten Ergebnisse demonst-
rieren, dass der Perspektivwechsel, der dadurch entsteht, die Neuheit eines Begriffs zu messen, 
gegenüber klassischen Word Clouds (vgl. Bild 2) einen klaren Erkenntnisvorteil bietet. 

 

Bild 5: Dynamische Word Cloud auf Basis der Publikationen zu These 4. 

Im Hinblick auf die Identifikation konkreter neuer Themen fallen folgende Punkte auf. Zu-
nächst taucht auch dort in jüngster Zeit das Thema Künstliche Intelligenz auf, was die Bedeu-
tung dieser Technologie als sogenannte General Purpose Technology unterstreicht. Außerdem 
findet sich in diesem Themenbereich die Corona-Pandemie und deren Bewältigung als neuer 
Aspekt, was als Bestätigung der obigen Darstellung gewertet werden kann. Ein weiteres poten-
ziell neues Thema ist das der Servitization im Kontext von These 4. Es bleibt natürlich immer 
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noch die Herausforderung bestehen, diese Themen bzw. Keywords in den Kontext der jeweili-
gen These einzuordnen, wofür der Diskurs mit Expert*innen notwendig ist.  

Topic Modelling - Analyse der Journale 

 

Bild 6: 15 Themenfelder mittels LDA für ausgewählte Journale von 2020 bis 2023. 

Mit Hilfe einer LDA wurden zunächst die Themen von den in Kapitel 3.2 erörterten Journalen 
analysiert. Diese 15 identifizierten Topics sind in Bild 6 angeordnet. Die Distanz zwischen den 
Topics wurde hier auf 2 Dimensionen runter skaliert, sodass Cluster erkennbar werden. 
Dadurch konnten an vier Stellen überlappende Topics identifiziert werden, jeweils umrandet 
mit einem Kreis. Das lässt darauf schließen, dass diese Topics nah aneinander liegen, also oft 
zusammen bearbeitet werden. Tabelle 1 gibt Aufschluss über die inhaltliche Zusammensetzung 
der Topics. Alle Wörter die für ein Topic ausschlaggebend sind, also dort signifikant öfter vor-
kommen als in den anderen Topics, sind hervorgehoben. Diese helfen dabei, die Themen der 
einzelnen Topics zu definieren. Die folgenden Ergebnisse lassen sich ableiten. 
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Tabelle 1: Meist genutzte Wörter in jedem Topic für ausgewählte Journale von 2020 bis 2023. 

T1: T2: T3: T4: T5:  T6: T7: T8: 

futur firm digit model innov innov social perform 

social find innov project effect firm custom innov 

innov corpo busi method countri knowledg media firm 

research ceo model propos technolog collabor onlin relationship 

develop perform ecosystem approach develop product consum capabl 

T9: T10: T11: T12: T13:  T14: T15: 

research employe brand technolog energi technolog chain 

review team consum adopt emiss patent suppli 

literatur studi product smart carbon network covid 

studi behavior effect industri technolog univers sustain 

analysi effect studi blockchain climat research pandem 

 

Themenkomplex 1&3: Die Topics 1 und 3 lassen auf einen Zusammenhang zwischen digitalen 
Geschäftsmodellen und der Entwicklung der Zukunft schließen, ähnlich wie in These 3 formu-
liert. 

Themenkomplex 2,6&8: Topic 2 beschäftigt sich mit Unternehmen, nah dazu ist Topic 6 wel-
ches sich mit Zusammenarbeit zur Wissensgeneration befasst. Topic 8 handelt weiterhin von 
Performance. Es kann also interpretiert werden, dass die Performance von Unternehmen mit 
der Art der Kollaboration und Wissensweitergabe zusammenhängt. Dies wird auch in These 1 
thematisiert. 

Themenkomplex 4&14: Topic 4 befasst sich sehr allgemein mit Methoden, während Topic 14 
Patente und Forschung thematisiert und damit als Teilgebiet von Topic 4 gesehen werden kann. 
Im Hinblick auf These 4, lässt sich dies so interpretieren, dass das Wissen selbst (bspw. in Form 
von Patenten) nur ein Teilgebiet der Anwendungen und Methoden ist.  

Themenkomplex 7,10&11: Im Fokus der Topics 7, 10 und 11 stehen Personen: auf der einen 
Seite die Kund*innen (Topic 7) und auf der anderen Seite die Dienstleister*innen (Topic 10). 
Verknüpft sind diese durch den Konsum (Topic 11). 

Topic 12: handelt von smarten Technologien wie beispielsweise Blockchain. Dieses Topic passt 
zu These 2. 

Topic 9: befasst sich mit der Wissensgenerierung auf Grund von wissenschaftlicher Literatur 
und unterstützt damit These 4. 
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Topic 13 und Topic 15: Diese Topics handeln weniger von Überthemen, wie es bei den anderen 
Topics der Fall ist, sondern von konkreten Anwendungsfeldern, welche im Fokus für Innovati-
onen zu stehen scheinen. Einerseits ist das das Thema Klimaschutz und Energie (Topic 13), 
andererseits Supply Chain Management und Pandemien (Topic 15). Das kann auch daran lie-
gen, dass die Publikationen, die die Datengrundlage bieten, aus den letzten 3 Jahren stammen, 
in welchen beide Themen sehr zentral in vielen Disziplinen diskutiert wurden und werden. 

Interessanterweise lassen sich die Thesen 1 bis 4 in den Journalen wiederfinden, was deren 
Relevanz unterstreicht. These 5 lässt sich nicht so einfach zuordnen, das kann vor allem daran 
liegen, dass das Thema Datensicherheit zwar ein sehr aktuelles ist, jedoch weniger in der Com-
munity für Innovationsforschung behandelt wird, sondern sich stattdessen vorrangig in Infor-
matik-nahen Journalen finden lässt. 

Topic Modelling - Analyse von These 3 

 

Bild 7: 8 Themenfelder mittels LDA für Publikationen zu These 3. 

Nach dem gleichen Prinzip wurden auch die gefundenen Publikationen für These 3 exempla-
risch analysiert. Hier haben sich 8 Topics herauskristallisiert. In Bild 7 fällt auf, dass 6 der 8 
Topics sehr nah aneinander liegen. Nichtsdestotrotz wurden 2 Themenkomplexe identifiziert, 
wobei diese weniger ausgeprägt sind, als es bei den Journalen der Fall ist. Das kann daran lie-
gen, dass die hier analysierten Publikationen schon von der Suchanfrage her thematisch sehr 
viel mehr eingeschränkt wurden. Folgendes lässt sich jedoch mit Hilfe von Tabelle 2 sagen: 
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Tabelle 2: Meist genutzte Wörter in jedem Topic für Publikationen zu These 3. 

T1: T2: T3: T4: T5:  T6: T7: T8: 

research data model busi innov technolog technolog iot 

ai big network model digit analysi develop health 

innov servic learn technolog firm patent financi medic 

intellig manag predict industri studi research educ healthcare 

technolog process method digit model mine market system 

 

Themenkomplex 1&6: Topic 6 handelt von Data Mining und Patentanalysen und kann als Teil-
gebiet von Topic 1 gesehen werden. Letzteres ist somit allgemeiner und thematisiert Künstliche 
Intelligenz und Forschung.  

Themenkomplex 2&4: Topic 2 beschäftigt sich mit Big Data, während Topic 4 von Geschäfts-
modellen und der Industrie handelt. Für letzteres sind also Daten, und vor allem auch die Fülle 
von Daten, ein zentrales Thema.  

Topic 3: ist eng verknüpft mit Topic 1 und thematisiert Neuronale Netze bzw. allgemeiner KI-
Algorithmen. 

Topic 5: handelt von digitalen Innovationen für Unternehmen. 

Topic 7: ist sehr weit entfernt von den anderen Topics. Die Themen Bildung und Finanzen 
hängen also weniger mit den anderen Themen zusammen. 

Topic 8: ist ebenfalls abseits positioniert, was vermutlich daran liegt, dass es einen konkreten 
Anwendungsbereich thematisiert, nämlich IoT in der Medizin. 

Insgesamt bestätigen die gefundenen Topics den Inhalt von These 3, dass die Digitalisierung 
von Innovationsprozessen und die Nutzung von KI eine große Rolle spielen und weiterhin spie-
len werden. Hinzu kommt, dass in diesem Zusammenhang auch Themen wie Bildung und Fi-
nanzen wichtig sind. Außerdem scheint die Medizin ein zentrales Anwendungsfeld zu sein. 
Letztendlich ist die Interpretation der Topics jedoch nicht eindeutig und hängt immer maßgeb-
lich davon ab, wer sie durchführt und worauf sich dabei bezogen wird. Deshalb ist es wichtig, 
dass für diese Aufgabe auch immer jeweilige Expert*innen zur Validierung hinzugezogen wer-
den. 

5 Fazit und Ausblick 
Die Diskussion zur Zukunft der Innovation hat im letzten Jahr erheblich an Fahrt aufgenom-
men. Verantwortlich für diese gesteigerte Aufmerksamkeit dazu, wie wir in Zukunft innovieren 
werden, liegt auch daran, dass viele Algorithmen aus dem Bereich der KI-Forschung (bspw. 
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NLP, Machine Learning und generative KI) aus der Forschung in die Anwendung übergegan-
gen sind. Dass die Digitalisierung im Innovationsprozess wie in These 3 beschrieben fortschrei-
tet und die künstliche Intelligenz früher oder später Innovationsprozesse weitgehend überneh-
men wird, ist schon kaum mehr als offene Fragestellung zu betrachten. In der Retrospektive 
bilden die aktuellen Diskussionen recht gut die in These 3 beschriebenen Entwicklungen ab und 
bestätigen damit die Sinnhaftigkeit eines Foresight-Prozesses zur Zukunft der Innovation. Wie 
in anderen Prozessen dieser Art, ist der Impact auf eine erfolgreiche Gestaltung von Innovati-
onssystemen von der Aufnahme der dargestellten zukünftigen Entwicklungen durch betroffene 
Akteure abhängig. 

Umso wichtiger ist es, die Vorausschau für die Zukunft der Innovation auch weiterhin durch 
eine strukturierte Vorgehensweise zu unterstützen. Mit dem Ansatz des daten-gestützten Fore-
sight sind wir auf dem Weg, die bisher entwickelten Thesen durch eine disziplinenübergrei-
fende und wissenschaftlich orientierte Perspektive anzupassen, weiter zu entwickeln oder zu 
ergänzen. Der Foresight Prozess zur Zukunft der Innovation kann dabei komplementär zu wei-
teren analytischen Ansätzen verstanden werden. Beispiele dafür sind der Innovationsindikator3 
zur Bewertung des nationalen Innovationssystems, das Gutachten zu Forschung, Innovation 
und Technologischer Leistungsfähigkeit Deutschlands durch die Expertenkommission For-
schung und Innovation4 oder der Zukunftsstrategie Forschung und Innovation des Bundesmi-
nisteriums für Bildung und Forschung5. 

Grundsätzlich ist es als positiv zu bewerten, dass durch den Ansatz des daten-gestützten Fore-
sight die ursprünglich in den Thesen beschriebenen Entwicklungen bestätigt werden konnten. 
Spannend ist die Tatsache, dass zu These 3 am wenigsten Veröffentlichungen auffindbar waren, 
dieses jedoch zu den unterdessen dynamischsten Bereichen gehört. Dies scheint darauf hinzu-
weisen, dass die Digitalisierung entlang des Innovationsprozesses bislang in der Wissenschaft 
eher unterschätzt wurde und derzeit eine Art Aufholprozess für dieses Versäumnis stattfindet. 

Es hat sich am Beispiel von These 3 auch gezeigt, dass bibliometrische Analysen maßgeblich 
zur Identifikation relevanter Themen beitragen können. Die Analyse unterstützt die Aussagen 
von These 3 maßgeblich und es wurden konkrete, relevante Anwendungsfelder, wie die Medi-
zin herausgearbeitet, in denen Digitalisierung zum Zweck der Innovation eine besonders große 
Rolle spielt. Die in Abschnitt 4 erarbeiteten Analysen lassen sich außerdem weiterführen, in-
dem die Meinungen von entsprechenden Expert*innen sowie weitere Analysen in den Prozess 
miteinbezogen werden. Ein solcher dialogischer Ansatz aus Expert*innenwissen und daten-
analytischen Impulsen kann besonders zielführend für die Gestaltung der Zukunft der Innova-
tionen sein.  

                                                 
3  Innovationsindikator: http://www.innovationsindikator.de 
4  EFI Expertenkommission Forschung und Innovation: http://www.e-fi.de 
5  Zukunftsstrategie Forschung und Innovation: https://www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/zukunftsstrategie/zu-

kunftsstrategie_node.html 



Zukunft der Innovation – eine Spurensuche in den Daten Seite 47 

Literatur 
[ASV+10] ARUN, R.; SURESH, V.; VENI MADHAVAN, C. E.; NARASIMHA MURTHY, M. N.: On Finding the 

Natural Number of Topics with Latent Dirichlet Allocation: Some Observations. In: Hutchison, 
D.; Kanade, T.; Kittler, J.; Kleinberg, J. M.; Mattern, F.; Mitchell, J. C.; Naor, M.; Nierstrasz, 
O.; Pandu Rangan, C.; Steffen, B.; Sudan, M.; Terzopoulos, D.; Tygar, D.; Vardi, M. Y.; 
Weikum, G.; Zaki, M. J.; Yu, J. X.; Ravindran, B.; Pudi, V. (Hrsg.): Advances in Knowledge 
Discovery and Data Mining. Lecture Notes in Computer Science, Springer Berlin Heidelberg, 
Berlin, Heidelberg, 2010, S. 391–402 

[BEL+21] BAUER, W.; EDLER, J.; LAUSTER, M.; MARTIN, M.; MORSZECK, T.; POSSELT, T.; WEISSENBER-
GER-EIBL, M. A.; GRILL, B.; HEUBERGER, A.; RIEDEL, O.; SPATH, D.; SCHIMPF, S.; BANTES, R.; 
HERRMANN, F.; KLAGES, T.; KROLL H.; PFLAUM, A.; WORMS, D.: Innovation und COVID-19: 
Impulse für die Zukunft der Innovation. Fraun-hofer-Gesellschaft, 2021 

[BLM+18] BAUER, W.; LAUSTER, M.; MORSZECK, T.; POSSELT, T.; WEISSENBERGER-EIBL, M. A.; SCHIMPF, 
S.; REIMOSER, C.; BANTES, R.; BRAUN, A.; KLAGES, T.; ET AL.: Wandel verstehen - Zukunft ge-
stalten, 2018 

[BNJ01] BLEI, D. M.; NG, A. Y.; JORDAN, M.: Latent Dirichlet Allocation. Journal of Machine Learning 
Research, 3, 2001, S. 601–608 

[BS18a] BAUER, W.; SCHIMPF, S.: Understanding the history of industrial innovation. Developments and 
milestones in key action fields of R&D management: R&D Management Conference 2018 – 
R&Designing Innovation: Transformational Challenges for Organizations and Society. June 
30th - Juli 4th, 2018, Milan, Italy, 2018 

[BS18b] BAUER, W.; SCHIMPF, S.: Die Zukunft der Innovation. In: Gausemeier, J.; Bauer, W.; Dumit-
rescu, R. (Hrsg.): Vorausschau und Technologieplanung. 14. Symposium für Vorausschau und 
Technologieplanung, 8.-9.11.2018, Berlin, HNI-Verlagsschriftenreihe, Band 385, Paderborn, 
2018 

[BS20] BAUER, W.; SCHIMPF, S.: Back to the Future: Scoping Dynamics in Industrial Innovation. IEEE 
Engineering Management Review, (48)2, 2020, S. 72–82 

[DSB14] DEVEAUD, R.; SANJUAN, E.; BELLOT, P.: Accurate and effective latent concept modeling for ad 
hoc information retrieval. Document numérique, (17)1, 2014, S. 61–84 

[GFS96] GAUSEMEIER, J.; FINK, A.; SCHLAKE, O.: Szenario-Management – Planen und Führen mit Sze-
narien. 2. Auflage, Hanser, München, 1996 

[JBF+22] JOHN, M.; BECKER, B.; FRITSCHE, F.; GÜLDEN, C.; MARTINI, M.; SCHEID, S.: Data Driven Fore-
sight & KATI – Number Crunching für die Technologiefrühaufklärung. In: Lauster, M.; Bantes, 
R.; Kohlhoff, J. (Hrsg.): Neue Technologien – Kernthemen des Technologiemonitorings am 
Fraunhofer INT zwischen 2009 und 2021. Fraunhofer Verlag, Stuttgart, 2022, S. 17 

[Joh18] JOHN, M.: Data driven foresight - Technologiefrühaufklärung im Zeitalter von Big and Linked 
Data. Ein Werkstattbericht. In: Gausemeier, J.; Bauer, W.; Dumitrescu, R. (Hrsg.): Vorausschau 
und Technologieplanung. 14. Symposium für Vorausschau und Technologieplanung, 8.-
9.11.2018, Berlin, HNI-Verlagsschriftenreihe, Band 385, Paderborn, 2018, S. 409–421 

[LTD+16] LIU, L.; TANG, L.; DONG, W.; YAO, S.; ZHOU, W.: An overview of topic modeling and its current 
applications in bioinformatics. SpringerPlus, (5)1, 2016, S. 1608 

Autoren 

Dr. Marcus John studierte Physik an der TU Berlin und promovierte auf dem Gebiet der Ast-
rophysik über die Entstehung von Staub in den Hüllen kühler Riesensterne. Anschließend ar-
beitete er als Postdoc am Fritz-Haber-Institut der Max-Planck-Gesellschaft. Seit 2007 ist er als 
Wissenschaftler am Fraunhofer INT in der Abteilung Technologie Analysen und Strategische 
Planung tätig. Dort befasst er sich vor allem mit Technologiefrühaufklärung und Technologie-
analysen zu diversen Vertiefungsgebieten. Der zweite Schwerpunkt seiner Tätigkeiten umfasst 



48  John, Martini, Schimpf 

die Auseinandersetzungen mit den methodischen Grundlagen der (technologieorientierten) Zu-
kunftsforschung, insbesondere mit der Anwendung bibliometrischer und anderer IT- und da-
tenbasierter Verfahren für die Technologiefrühaufklärung. Seit 2021 ist er Leiter des neuge-
gründeten KATI Labs, welches sich mit Fragen rund um das Thema Data Driven Foresight 
befasst.  

Prof. Dr.-Ing. Sven Schimpf koordiniert als Geschäftsführer die gemeinsamen Aktivitäten des 
Fraunhofer-Verbunds Innovationsforschung. Er arbeitet seit 2002 als interdisziplinärer For-
scher und Vordenker bei der Fraunhofer-Gesellschaft. Seit 2020 hat er die Professur für Inno-
vations- und Interdisziplinaritätsforschung am Institut für Human Engineering & Empathic De-
sign an der Hochschule Pforzheim inne. Zu den Themenfeldern des strategischen FuE-, Tech-
nologie- und Innovationsmanagements gehört insbesondere der Zusammenhang zwischen In-
terdisziplinarität und radikalen sowie potenziell disruptiven Innovationen. 

Melanie Martini, M.Sc. studierte Informatik an der RWTH Aachen. Seit 2021 arbeite und 
promoviert sie als wissenschaftliche Mitarbeiterin im KATI Lab am Fraunhofer Institut für Na-
turwissenschaftlich-Technische Trendanalysen INT. Dort beschäftigt sie sich mit dem Thema 
Data Driven Foresight, und ist spezialisiert auf Patente und Intellectual Property als Datenquelle 
für die Technologiefrühaufklärung. 

 



 

Session II 
 





 

Mehrstufige strategische Frühaufklärung durch iterative automati-
sierte Themenerkennung und Fusion von Nachrichten-, Journal- 

und Patenttexten mittels Natural Language Processing (NLP) 

Philipp Haan, M.Sc. 
Manuel Berbig, M.Sc. 
Prof. Dr. Ralph Blum 

Fraunhofer-Institut für Integrierte Schaltungen 
Nordostpark 84, 90411 Nürnberg 

E-Mail: {philipp.haan/manuel.berbig/ralph.blum}@iis.fraunhfoer.de 
 

Jan Rörden, MA 
Dipl.Ing. Elna Schirrmeister 

Fraunhofer-Institut für System und Innovationsforschung 
Breslauer Straße. 48, 76139 Karlsruhe 

E-Mail: {jan.roerden/elna.schirrmeister}@isi.fraunhofer.de 
 

Prof. Dr. Roland Zimmermann 
Technische Hochschule Nürnberg Georg Simon Ohm 

Bahnhofstraße 87, 90402 Nürnberg 
E-Mail: roland.zimmermann@th-nuernberg.de 

Zusammenfassung 

In der strategischen Frühaufklärung liegen bislang ungenutzte Potenziale, da verschiedene Da-
tenquellen wie Nachrichtentexte, Journalpublikationen und Patentdaten meist isoliert voneinan-
der analysiert werden. Automatisierte NLP-Verfahren finden hierzu zunehmend Anwendung. 
Die spezifischen Charakteristika der Quellen werden jedoch nicht beachtet: 

1) Nachrichtentexte sind zeitlich sehr aktuell, umfangreich und redaktionell teilweise vorge-
filtert. Sie lenken den Blick auf aktuelle gesellschaftliche und technologische Entwicklun-
gen, haben aber oft nur eine kurze Halbwertszeit.  

2) Publikations- und Patentdatenbanken haben eine verifizierte Qualität und erlauben eine län-
gerfristige Betrachtung von Themenentwicklungen, liegen jedoch lange Zeit außerhalb der 
breiteren gesellschaftlichen Wahrnehmung. 

Die verschiedenen Fristigkeiten ermöglichen eine iterative, sequenzielle Nutzung der Quellen-
typen mit dem Ziel, in der breiten Öffentlichkeit auftauchende Themenentwicklungen rasch zu 
erkennen (durch 1) und diese mittels längerfristigen, inhaltlich detaillierten Daten (durch 2) in 
einem zweiten Schritt zu präzisieren. Dazu werden automatisierte Ansätze zur Themenextrak-
tion auf Basis von aktuellen Transformer-Sprachmodellen genutzt, die sich in den letzten Jahren 
als Instrument der strategischen Frühaufklärung etabliert haben.  



 

Um die Potenziale, die in der iterativen, sequenziellen Fusion dieser Datenquellen liegen, auf-
zuzeigen, wird in der vorliegenden Arbeit ein Prototyp entwickelt, der Themen innerhalb eines 
Korpus von Nachrichtentexten identifiziert und deren Bedeutung durch eine Verknüpfung mit 
Patent- und Publikationsdaten sowie darauf beruhenden Trend-Indikatoren bestimmt.  

Zum einen demonstriert die Studie, dass die automatische Themenextraktion semantisch abge-
schlossene Themen liefert, die anschließend zur automatisierten Durchführung von Suchanfra-
gen auf Patent- und Publikationsdatenbanken verwendet werden können.  

Zum anderen zeigen die Resultate der Untersuchung, dass die automatisierte Kombination der 
verschiedenen Datentypen maßgeblich zur Verifizierung der identifizierten Trendthemen bei-
trägt, und dabei unterstützt, Themen mit hohem wirtschaftlichem Potenzial frühzeitig zu erken-
nen und zu bewerten. 

Schlüsselworte 

Horizon Scanning, Natural Language Processing, ChatGPT, Topic Modeling, Text-Clustering, 
Trend-Analyse 



 

Multi-level strategic early intelligence through iterative automated 
topic detection and fusion of news, journal, and patent texts using 

Natural Language Processing (NLP). 

Abstract 

Untapped potentials exist in strategic early warning systems because various data sources, such 
as news texts, journal publications and patent data are usually analyzed in isolation. Automated 
NLP techniques are increasingly being used for this purpose. However, the specific character-
istics of the sources are not considered: 

1) News texts are very current, extensive, and often editorially pre-filtered. They focus atten-
tion on current social and technological developments, but often have a short half-life. 

2) Publication and patent databases have verified quality and allow for a longer-term view of 
thematic developments, but are often outside of broader societal awareness for a long time. 

The different temporalities allow for an iterative, sequential use of the source types with the 
aim of quickly identifying thematic developments that appear in the broader public (through 1) 
and refining them in a second step using longer-term, more detailed content data (through 2). 
Automated topic extraction approaches based on current transformer language models are used, 
which have established themselves as instruments of strategic early warning in recent years. 

To demonstrate the potential of iterative, sequential fusion of these data sources, this paper 
develops a prototype that identifies topics within a corpus of news texts and determines their 
significance by linking them to patent and publication data, as well as trend indicators based on 
these data. The study demonstrates that automated topic extraction provides semantically closed 
topics that can subsequently be used for automated searches on patent and publication data-
bases. Furthermore, the results of the study show that the automated combination of different 
types of data contributes significantly to the verification of identified trend topics, and supports 
the early recognition and evaluation of topics with high economic potential. 
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1 Problemstellung 
Strategische Frühaufklärung ist darauf angewiesen, valide Informationen zur Beurteilung von 
Märkten, Technologien und Organisationen zu erhalten. Nicht immer scheinen Informationen 
in dieser Qualität vorzuliegen, wie die nachfolgenden Beispiele zeigen: 

Der Hype um neue Technologien und neu gegründete Unternehmen hat zu außerordentlich ho-
hen Investitionen und unrealistischen Erwartungen seitens Investor*innen geführt. Der Anteil 
von Start-up-Unternehmen in den Vereinigten Staaten, die zum Zeitpunkt ihres erstmaligen 
Börsengangs profitabel sind, ist auf ein Niveau gesunken, welches mit der Dotcom-Aktien-
marktblase der 1990er Jahre vergleichbar ist1 [Dri22]. Dieses Phänomen des Hypes um neue 
Technologien und Start-Ups wird neben der Spekulationswilligkeit auch durch Online-Nach-
richten und die wirtschaftlichen Anreize derjenigen, die an der Förderung von Innovation und 
Unternehmertum beteiligt sind, vorangetrieben [Llo19]. Auch in der Wissenschaft lässt sich das 
Phänomen des Hypes finden. Hierbei ist die Übertreibung oder übermäßige Werbung für wis-
senschaftliche Ergebnisse oder Ideen gemeint, die oft von der wissenschaftlichen Gemeinschaft 
selbst angeheizt wird [Int22], [WB21]. 

Ein Grund für die Hypeanfälligkeit von Nachrichten sowohl im Finanzsektor, als auch im wis-
senschaftlichen Umfeld lässt sich im Problem der Verifizerbarkeit der getätigten Aussagen fin-
den. Am Beispiel des Börsenumfelds lässt sich erkennen, dass diese unzureichende Überprü-
fung der wettbewerbsfähigen Vorteile von Firmen, insbesondere bei Start-up-Unternehmen zu 
unrealistischen Erfolgserwartungen führt. 

Eine weitere Ursache des Hype-Phänomens ist darin begründet, dass verschiedene Datenquel-
len wie Nachrichtentexte, Journalpublikationen und Patentdaten zu oft isoliert voneinander und 
nicht im Verbund analysiert werden. Dabei wäre es nötig, die spezifischen Charakteristika der 
Quellen miteinander zu verweben. 

Um den Blick auf aktuelle gesellschaftliche und technologische Entwicklungen zu lenken, sind 
Nachrichtentexte dienlich, da sie zeitlich sehr aktuell und in vielen Formaten vorliegen. Es fin-
det oftmals eine redaktionelle Vorfilterung statt, die aber nicht zwangsläufig auf der Validität 
von Nachrichten basiert, sondern zum einen durch Pressemitteilungen von Firmen beeinflusst 
wird und zum anderen mit Blick auf die erzielbare Reichweite erfolgt. Zudem haben Trends in 
Nachrichten teilweise auch nur eine relativ kurze Halbwertszeit.  

Dagegen besitzen insbesondere Patenteinreichungen, aber auch wissenschaftliche Publikatio-
nen mit Peer-Review-Prozess, eine stärker verifizierte Qualität als Nachrichtentexte. Ihr Ent-
stehungsprozess ist zugleich deutlich länger. Die damit verbundenen Aufwände werden nur 
dann in Kauf genommen, wenn ein extern validierbarer Nutzen erkennbar ist. Zugleich sind 

                                                 
1  In 2021 wurden 158 Millarden Dollar bei IPOs eingenommen, so viel wie zu keinem anderen Zeitpunkt, wo-

hingegen im gesamten Jahr 2022 nur 8,6 Millarden US Dollar investiert wurden, so wenig wie zu keinem an-
deren Zeitpunkt [Go23-ol]. 
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diese Informationen eher fachlichen Expert*innen zugänglich, so dass Themenentwicklungen 
oftmals außerhalb der breiteren gesellschaftlichen Wahrnehmung stattfinden.  

Gelingt es, diese beiden Typen von Informationsquellen miteinander zu verketten, so lassen 
sich Medientrends im besten Falle mithilfe von Patent- und Publikationsdaten validieren oder 
aber als substanzarm hinsichtlich ihrer Wettbewerbsrelevanz überführen. Damit wird es Ent-
scheidungsträger*innen ermöglicht, übertriebene Berichterstattung zu erkennen und deren ne-
gative Auswirkungen zu verringern, während sie gleichzeitig den potenziellen wirtschaftlichen 
Nutzen neu entstehender Themen, Technologien und Organisationen rascher und realistischer 
bewerten können. 

Konkret schlagen wir vor, automatisiert Themen innerhalb eines Korpus von Nachrichtentexten 
zu identifizieren und deren Bedeutung durch eine Verknüpfung mit Patent- und Publikations-
daten sowie darauf beruhenden Trend-Indikatoren zu bestimmen. Im Folgenden ordnen wir das 
Thema in den Bereich der Trendforschung genauer ein (vgl. Abschnitt 2.1) und analysieren 
bisherige Ansätze zur Kombination von Nachrichten und Publikations- bzw. Patentdaten (vgl. 
Abschnitt 2.2). Die notwendige Automatisierung der Themenerkennung bedarf einer Auswahl 
geeigneter Natural-Language-Processing-Verfahren (vgl. Abschnitt 2.3), die den aktuellen 
Stand der Technik widerspiegeln müssen. Unser Lösungskonzept zur iterativen, automatisier-
ten Themenerkennung und Fusion von Nachrichten-, Journal- und Patenttexten mittels Natural 
Language Processing (NLP) stellen wir in Abschnitt 3 vor. Eine umfangreiche Fallstudie zum 
Themenfeld „Veganismus – vegane Ernährungs- und Lebensweise“ illustriert die Fähigkeiten 
unseres Ansatzes und diskutiert die erzielten Ergebnisse (vgl. Abschnitt 4). 

2 Hintergrund und Stand der Forschung 
Im Folgenden wird der Hintergrund und Stand der Forschung von allgemeiner Trendforschung, 
Trendforschungsansätze mit Nachrichten-, Publikations- und Patentdaten, Text-Clustering so-
wie Themenerkennung erläutert. 

2.1 Trendforschung 

Die Identifikation von Trends spielt im Kontext von strategischer Vorausschau und Innovati-
onsmanagement eine große Rolle und die Methoden, die hier genutzt werden, haben sich in den 
letzten Jahren durch die extreme Zunahme an verfügbaren Informationsquellen und durch Aus-
wertungsalgorithmen radikal verändert. Ziel ist es, über "environmental or horizon scanning" 
Trends zu identifizieren, die sich im Umfeld von Unternehmen und Forschungseinrichtungen 
entwickeln, einen Einfluss auf die zukünftige Entwicklung dieser haben werden, aber nicht di-
rekt durch diese beeinflusst werden können [PP21]. Seit den 1990er Jahren nutzen Wissen-
schaftler*innen ausgewählte Datenbanken, um Dynamiken und Veränderungen zu erkennen 
und zu bewerten. Patentdaten und wissenschaftliche Veröffentlichungen waren und sind wich-
tige Informationsquellen, die als strukturierte Daten vorliegen und auf vielfältige Weise ausge-
wertet werden können. Seit wenigen Jahren werden zusätzlich unstrukturierte Daten als Infor-
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mationsquelle genutzt, wie z. B. soziale Medien und Nachrichten-Portale. Dabei werden über-
wiegend Auswertungsmöglichkeiten auf der Basis von NLP eingesetzt [Dv20], [LBH15], 
[MG22].  

Man unterscheidet zwischen der Identifikation von Trends und Unsicherheiten, schwachen Sig-
nalen für Veränderungen bzw. "emerging issues". Unter Trends verstehen wir eine Entwicklung 
in der Vergangenheit bis zum heutigen Tag, bei der angenommen wird, dass sie sich noch eine 
gewisse Zeit in der Zukunft fortsetzen wird. “A trend is a pattern that we read in a series of 
events" [van05]. Dagegen kann bei schwachen Signalen oder "emerging issues" noch kein 
Trend über einen längeren Zeitraum in der Vergangenheit beobachtet werden und die Entwick-
lung in der Zukunft ist offen und extrem unsicher. Im Folgenden fokussieren wir uns auf die 
Analyse von Trends, die sich über einen gewissen Zeitraum inkrementell weiterentwickeln. Die 
Entwicklung kann zunehmen, stabil bleiben oder abnehmen und die Veränderungsraten können 
variieren [HB13].  

Im Zusammenhang zur strategischen Frühaufklärung wird einerseits angestrebt, Trends mög-
lichst frühzeitig zu erkennen. Andererseits sollen die identifizierten Trends möglichst umfas-
send und verlässlich über Indikatoren erfasst und beobachtet werden. Für beide Funktionen gilt 
es, die Wahrnehmungsverzerrungen sowohl durch den Menschen (cognitive biases) als auch 
durch die Algorithmen zu minimieren [MG22], [GGW+22]. 

2.2 Trendforschung durch Kombination mehrerer Datenquellen 

In der Literatur existieren bereits Ansätze, um Trends von Technologien auf Grundlage von 
Nachrichten, Publikationen und Patenten zu ermitteln. In [VG21] werden Newsdaten verwen-
det, um Technologien zu identifizieren, die Entwicklungspotential besitzen. In [LXJ+19] wer-
den Patente in der Domäne von Perovskite Solarzellen mit den Meinungen über die Domäne 
von Nutzer*innen der Social-Media-Plattform Twitter verglichen. Diese Analyse resultiert in 
der Erkenntnis, dass die Identifizierung zukünftiger Entwicklungstrends von aufkommenden 
Technologien die Vorhersage des in Twitter-Daten enthaltenen sozialen Bewusstseins ermög-
lichen kann. Darauf aufbauend werden in [LXH22] Nachrichtenartikeln mit Patentdaten vergli-
chen. Nach der Analyse beider Quellen ist das Auftreten von neuartigen Technologien in Pa-
tenten ebenfalls in Nachrichtenartikel zu erkennen. In [XLJ+21] werden, zusätzlich zu Patent-
daten und Nachrichtenartikeln, Publikationen für einen Vergleich herangezogen. Ziel ist dabei 
die Identifikation von disruptiven Technologien durch mehrere Datenquellen. Unter Verwen-
dung des disruptiven Index wird ein System für diese Identifikation entwickelt. In [SE20] wer-
den Patent, Nachrichten und Publikationsdaten verwendet, um Trends und Innovationen in der 
Landwirtschaft in Afrika zu identifizieren. Dafür wurden schwache Signale in den Quellen 
durch automatische Textanalyse und Experten erkannt. 

2.3 Automatisierte Themenerkennung 

Automatisierte Themenerkennung, oder auch Topic Modeling, ist eine Methode, um Themen 
in einem Textkorpus zu identifizieren. Durch ein Clustering werden Texte zu Themengruppen 
zusammengefasst. Topic Modeling hat sich in den letzten Jahren stark weiterentwickelt, und 
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nutzt neueste Erkenntnisse des Natural Language Processing (NLP), wie beispielsweise Trans-
former, die 2017 von [VSP+17] erstmals beschrieben wurden. Heute bilden Transformer die 
Grundlage kompetitiver NLP-Anwendungen. So sind beispielsweise auch Large-Language-
Modelle (LLM) wie die GPT-Modelle (Generative Pre-Trained Transformer, aktuell GPT-4 
[Ope23]) durch diese Technologie erst möglich geworden [BMR+20]. 

Im Bereich des Topic Modeling gibt es mit BERTopic [Gro22] und top2vec [Ang20] zwei An-
sätze, die die Limitationen klassischer Topic Modeling Ansätze durch den Einsatz sogenannter 
Word Embeddings umgehen. Dabei werden Texte in Vektoren mit Zahlen umgewandelt, die 
den Kontext der einzelnen Wörter in einem Satz repräsentieren. Diese Vektorisierung kann 
durch verschiedene Verfahren erfolgen, wird aber in State-of-the-Art Anwendungen durch 
LLM wie BERT [DCL+18] oder SBERT [RG19] vorgenommen. Im Anschluss werden die 
vieldimensionalen Word Embeddings mit dem Algorithmus UMAP [MHS+18] zu wenigerdi-
mensionalen Word Embeddings umgewandelt. Diese umgewandelten Word Embeddings wer-
den durch Algorithmen, wie HDBSCAN [MHA17] oder K-Means [HW79] zu Clustern grup-
piert. Die Texte innerhalb der Cluster besitzen einen ähnlichen Inhalt. Um das Thema eines 
Clusters zu benennen, werden in BERTopic die themenrepräsentativsten Wörter mit dem 
höchsten TF-IDF-Wert [Joa96] innerhalb eines Clusters als Benennung ausgewählt.  

Im vorliegenden Beitrag wird BERTopic verwendet; dieser Ansatz wird von mehren Frame-
works unterstützt, bietet also eine bessere Reproduzierbarkeit, bei gleichzeitig stärkerer Anpas-
sung an das vorliegende Material durch die Verwendung verschiedener vortrainierter Embed-
dings, die beispielsweise auf Huggingface [Hug23-ol] geboten werden. 

3 Lösungskonzept 
Die in Abschnitt 2.2 vorgestellten Publikationen bieten Lösungsansätze, um Trends in Techno-
logien durch die Analyse von Nachrichtenartikeln, Publikationen und Patenten zu identifizie-
ren. Alle Publikationen beschränken sich jedoch auf eine spezielle Domäne, und die Datenak-
quise erfolgt zudem durch manuelle Erstellung eines Suchstrangs für die entsprechenden Da-
tenbanken. Für die Ermittlung von Trends sind teilweise Domänenexperten notwendig. Deshalb 
schlagen wir in dieser Publikation ein Lösungskonzept vor, das eine domänen- und experten-
unabhängige Akquise und Analyse von Nachrichtenartikel, Patenten und Publikationen ermög-
licht. 

3.1 Prozess der iterativen Themenerkennung 

Im Folgenden wird das methodische Vorgehen erläutert. Bild 1 zeigt den Prozess grafisch. Die-
ser läuft bis auf die Auswahl der Domänen beschreibenden Internetseiten komplett automati-
siert ab. Für die Verwendung des Prozesses für eine neue Domäne ist lediglich die Auswahl 
von Internetseiten erforderlich, welche die neue Domäne möglichst umfangreich repräsentie-
ren. 
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Bild 1: Prozess zur iterativen, automatisierten Themenerkennung und Fusion von Nachrich-
ten-, Publikations- und Patenttexten 

• Informationsbeschaffung: Es wird eine Auswahl von Nachrichtenwebseiten getroffen, 
bei denen davon auszugehen ist, dass sie Artikel zu allen Themen veröffentlichen. Für die 
Ermittlung der Trends wird betrachtet, wieviele Artikel über einen bestimmten Zeitraum 
veröffentlicht werden. Alle ausgewählten Webseiten publizierten über den gesamten Be-
trachtungszeitraum hinweg, der den Zeitraum vom 01.01.2018 bis zum 31.12.2022 um-
fasst. Es wurden sowohl englische als auch deutsche Webseiten ausgewählt, die die globale 
und die deutsche Medienlandschaft abbilden. Es wurde sich hierbei für Fachwebsiten ent-
schieden, welche nur domänenspezifische Artikel publizieren. Diese Auswahl wird aus 
zwei Gründen getroffen. Zum einen wirkt die Vorauswahl der Artikel, welche durch die 
Betreiber der Website getroffen wird qualitätssichernd und beugt der Verarbeitung von 
maschinengenerierten Inputtexten vor, und zum anderen werden hierdurch nur domänen-
relevante Texte zur Themenerkennung verwendet. Über die Suchmaschine Google wurden 
der Titel, die Kurzbeschreibung des Suchergebnisses und das Veröffentlichungsdatum ge-
speichert. 

• Themenerkennung: Aus allen Nachrichtenartikeln werden Cluster durch das Modell 
BERTopic generiert. Ziel ist es, Themen zu identifizieren, die in sich semantisch geschlos-
sen sind und sich voneinander abgrenzen lassen. Die Textbasis des Clusterings bilden der 
Titel und die Kurzbeschreibung der Artikel. Mittels Hyperparameter-Optimisierung wird 
zudem die Mindestgröße für die zu erstellenden Cluster festgelegt. 

• Themenbenennung und Aggregation: Zu allen Clustern wird eine Beschreibung (Kurz-
titel) mit dem Modell GPT-3.5 generiert. Dabei wird über die API der Auftrag gegeben, 
eine Beschreibung auf Grundlage von acht Nachrichtentexten, die für die jeweiligen Clus-
ter repräsentativ sind, zu erstellen. Diese Beschreibung bildet die Grundlage für die Suche 
nach Publikationen und Patenten, die den gleichen Themenbereich abdecken. Um die Re-
dundanzen bei der Patent- und Publikationssuche zu umgehen, die potenziell durch die 
Entstehung mehrerer Cluster mit inhaltlich ähnlichen Beschreibungen verursacht werden 
können, werden Cluster zusammengefasst, wenn ihre Beschreibungen eine semantische 
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Ähnlichkeit besitzen. Für diese Zusammenfassung werden die Beschreibungen vektorisiert 
und anschließend durch hierarchisches Clustering nach [Mül11] zusammengelegt.  

• Suchanfragen-Generierung und Patentextraktion: Die Patente und Publikationen wer-
den aus der Patentdatenbank Dimensions AI extrahiert, da diese eine umfangreiche Daten-
bank und über eine API einen einfachen Zugang bietet. Um Ergebnisse für Patente und 
Publikationen zu erhalten, muss ein entsprechender Suchstring generiert werden, der wie-
derrum aus Substrings bestehen kann, die mit AND und OR verbunden werden. Der Such-
string wird mit GPT-3.5 generiert. Dem Modell werden Kontext, Beispiele und Regeln 
übergeben, um den Suchstring zu erstellen. Der Suchstring wird ohne weitere menschliche 
Bearbeitung an die Datenbank übergeben. 

• Analyse und Visualisierung: Für die Visualisierung wird Microsoft Power BI2 verwendet. 
Die Entwicklungen der Nachrichtenartikel, Patente und Publikationen werden mit spezifi-
schen Kennzahlen beschrieben, die sowohl einen Vergleich zwischen Themen als auch eine 
Bewertung eines einzelnen Themas im Zeitverlauf ermöglichen: die Medienpräsenz und 
die zeitliche Intensität. 

3.2 Indikatoren zur Bewertung von zeitlichen Themen-Entwicklungen 

Für die Analyse der Entwicklungen von News und Patenten ist es nötig, mögliche Niveauun-
terschiede zwischen sehr stark diskutierten Themen und eher kleineren Randthemenbereichen 
zu berücksichtigen: Gerade im Hinblick auf zunächst „kleine“ Themen lässt sich die Hypothese 
aufstellen, dass einzelne dieser Themen im Zeitverlauf an Relevanz gewinnen können und es 
für die strategische Frühaufklärung von großer Bedeutung ist, diese „Wachstumsentwicklun-
gen“ möglichst frühzeitig zu erkennen.  

Um die Vergleichbarkeit der Themen zu gewährleisten, werden folgende Kennziffern für die 
Analysen verwendet: 

1) Medienpräsenz:  
Die relative Wichtigkeit eines Themas zu einem Zeitpunkt t berechnen wir, indem die Häu-
figkeit der Texte eines Themas im Verhältnis zu allen Texten einer Zeitscheibe t ermittelt 
wird. Diese relative Bedeutung gibt an, wie präsent ein Thema in den gesammelten Medi-
endaten zu einem Zeitpunkt t ist und wird im Folgenden auch als Indikator "Medienpräsenz" 
bezeichnet. Damit ist ein Vergleich zwischen Themen aufgrund ihrer Medienpräsenz im 
Zeitverlauf möglich, den wir als "Inter-Themenvergleich" bezeichnen. 

2) Zeitliche Intensität: 
Ein Aspekt der Themenentwicklung innerhalb eines Themas („Intra-Themenvergleich“) 
ist die Verteilung der Texte eines Themas über die Zeit: Dieser Indikator für die zeitliche 
Intensität misst, wie sich die Texte für ein einzelnes Thema prozentual über den Messzeit-
raum verteilen. 

                                                 
2  Das Power BI Dasboard kann unter folgendem Link aufgerufen werden: https://shorturl.at/eioFR 
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Beide Kennzahlen haben den Vorteil, dass sie unabhängig vom Größenniveau eines Themas 
verglichen werden können, da beide zwischen 0 und 1 skalieren und damit eine Vergleichbar-
keit auch über verschiedene Medientypen (Nachrichten, Patente, Publikationen) hinweg erlau-
ben. Dies ist zentral, da die Menge an identifizierbaren Nachrichtenartikeln nicht automatisch 
in der gleichen Größenordnung wie bei Patenten oder wissenschaftlichen Publikationen spielt. 
Daher kann die Medienpräsenz eines Themas sowohl für Nachrichtenartikel als auch für Pa-
tente und Publikationen berechnet und miteinander verglichen werden. 

4 Anwendungbeispiel: Veganismus - vegane Ernährungs- und 
Lebensweise 

4.1 Nachrichten-Datensatz 

Die Entwicklung von veganen Produkten hat einen sehr engen Bezug zu gesellschaftlichen Ver-
änderungen und viele Produkte werden zum Business-to-Customer-Bereich (B2C) gerechnet. 
Es wird daher erwartet, dass neue Themen umfangreich und frühzeitig in Nachrichten themati-
siert werden. Eine erste Recherche zu geeigneten Themenseiten resultierte in vier Nachrichten-
webseiten, die systematisch durchsucht wurden. Insgesamt liegen ca. 14.500 Newsartikel vor, 
die sich relativ gleichmäßig auf die Websites verteilen (vgl. Bild 2). Drei der vier Websites 
verzeichnen zudem ein deutliches Wachstum an News, lediglich „vegnews.com“ stagniert seit 
2020 bei ca. 1000 News pro Jahr für den relevanten Suchbereich. 

 

Bild 2: Nachrichtendatensatz Beschreibung 

4.2 Themenerkennung Nachrichtenartikel 

Eine vegane Ernährungs- und Lebensweise hat in den letzten Jahren erheblich an Zulauf ge-
wonnen und Marktstudien erwarten, dass sich dieser Trend in den nächsten Jahren noch be-
schleunigen wird. Der deutsche Markt für vegetarische und vegane Ersatzprodukte liegt bereits 
bei über einer Milliarde Euro und wächst aktuell jährlich zwischen 25% und 33%. Weltweit 
wird erwartet, dass der Markt bis 2025 auf über 22 Millarden US Dollar ansteigt, die erwarteten 
Wachstumsraten liegen bei ca. 12% [The23]. Dabei essen deutlich mehr Frauen als Männer 
vegetarische/vegane Alternativen zu tierischen Produkten und bei den unter 30-jährigen ist der 
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Anteil am höchsten [Bun21a], [Bun21b]. Der wichtigste Grund für einen veganen Lebensstil 
ist Nachhaltigkeit (66% der Befragten in Deutschland), gefolgt von Tierwohl (62%), aber auch 
gesundheitliche Aspekte spielen bei mehr als 50% eine Rolle [WIE22-ol]. Marktstudien im 
Auftrag von Unternehmen nennen als wichtigste Trends bei den veganen Produkten: Backwa-
ren (insb. Ei-Ersatz), Fast Food für unterwegs, Fertiggerichte, Eis und Dessert, Käse und herz-
hafte Aufstriche, Süßigkeiten und Snacks, Wurst und Fleisch, Fisch und Getränke (insbeson-
dere Milch-Ersatz) [BH21]. Diese Umfrageergebnisse können genutzt werden, um die mit 
BERTopic identifizierten Themen zu validieren.  

Auf Basis des zuvor beschriebenen Nachrichtendatensatzes sind mit BERTopic zunächst 53 
Ausgangsthemen identifiziert worden, die dann im Folgeschritt mittels hierarchischem Clus-
tering zu 27 Hauptthemen automatisch aggregiert wurden. Für die Benennung dieser Hauptthe-
men wurde, wie zuvor skizziert, GPT-3.5 genutzt. Im Folgenden werden diese Hauptthemen 
lediglich als Themen bezeichnet.  

Um die Qualität der automatisch generierten Themen und Titel und validieren, sind zwei sepa-
rate Evaluationen durchgeführt worden: 

1) Je Thema sind 50 Nachrichtentexte randomisiert ausgewählt und anschließend danach be-
wertet worden, ob sie dem Titel des Themas korrekt (=1) oder falsch zugeordnet erscheinen 
(=0). Die Bewertung wurde von neun Personen durchgeführt.  

2) Ein qualitativer Vergleich der automatisch generierten Themen mit Marktstudien zum 
Thema „Veganismus“ dient der Validierung: Finden sich ähnliche Themen auch in externen 
Marktstudien? 

Das Ergebnis der ersten Evaluation in Bild 3 zeigt, dass im Durchschnitt aller untersuchten 
Nachrichtentexte 73% als korrekt durch ihren Titel beschrieben evaluiert wurden. Bei zwei 
Dritteln aller automatisch identifizierten Themen beschreibt der automatisch generierte Titel 
die untersuchten Nachrichten in 76% bis 96% zutreffend. Hierbei ist zu beachten, dass die Er-
gebnisse, die Representationsfähigkeit der automatisch generierten Titel evaluieren und nicht 
die thematische Geschlossenheit der automatisch errechneten Themen. Die Wirksamkeit und 
Zuverlässigkeit der Themenerkennung durch das Clustern von Kontextvektoren ist bereits um-
fassend belegt [ZFC+22], [EY22], [Gro22]. Um dies zu verdeutlichen, wurde das Thema 
„plant-based food for animals“, in welchem nur 12% der Texte durch den Title korreket be-
schrieben sind, nochmals händisch nach der Zusammengehörigkeit der Texte in dem Cluster 
analysiert. Hierbei stellt sich heraus, das 76% der Texte ein in sich geschlossenes Thema bilden, 
jedoch durch den automatisch generierten Titel nicht beschrieben werden. 
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Bild 3: Auswertung der manuellen Evaluation von je 50 randomisiert gezogenen Nachrichten 
je Thema, 100% = jeder Nachrichtentext ist dem entsprechenden Thema korrekt zu-
geordnet. 

Die 27 Themen decken sowohl Ernährungs- als auch Lebensstil-Themen ab. Bei den Nahrungs-
mitteln zeigt sich, dass 14 Themen den Nahrungsgruppen zugeordnet werden können, bei denen 
auch auf Basis der Marktstudien eine Zunahme erwartet wird. Die über BERTopic generierten 
Themen sind dabei etwas spezifischer. So wird nicht von Backwaren sondern von "Vegan egg 
and mayo alternatives" oder von "Vegan pizza" gesprochen. 7 Themen spiegeln das wachsende 
Bewusstsein und die Motivation für einen veganen Lebensstil wider. Das in den Befragungen 
besonders wichtige Thema Nachhaltigkeit und Klimaschutz spiegelt sich in den Themen zu 
veganer Kleidung und Verpackung wider. Auch der an Bedeutung gewinnende Gesundheitsas-
pekt ist durch die automatisiert generierten Themen wie "Vegan lifstyle and wellness advice", 
"Celebritiy vegans and athletes" und "Plant-based functional food ingredients" abgedeckt. In-
sekten als Proteinquelle werden bei den Marktstudien als stagnierender Bereich eingeschätzt. 
Insgesamt kann man festhalten, dass die automatisiert generierten Themen alle Bereiche abde-
cken, die in den Marktstudien genannt werden, spezifischer sind und zusätzlich angrenzende 
Themen wie Hautpflege und nachhaltige Verpackungen aufzeigen. 

4.3 Entwicklungen von News, Patenten und Publikationen 

Das Ziel besteht darin, die Relevanz von Themenentwicklungen, die in den Medien oder ähn-
lichen Informationsquellen auftauchen, zu validieren, indem wissenschaftliche Publikationen 
und insbesondere Patente genutzt werden, um z. B. die wettbewerbsfähigen Vorteile von Un-
ternehmen zu überprüfen oder Erfolgsaussichten von Technologien zu relativieren. Patente stel-
len in diesem Zusammenhang eine besondere Qualität von Forschungsergebnis dar, da sie im 
Allgemeinen nur beantragt werden, wenn a) ein entscheidender Fortschritt in einem Thema 
realisiert wurde und b) eine wirtschaftliche Relevanz durch diese neue Erkenntnis erwartet 
wird. Somit werden in den folgenden Analysen insbesondere Patente den News gegenüberge-
stellt und Publikationen ergänzend betrachtet. 
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Um diesen Vergleich zu ermöglichen, wird eine automatisierte Abfrage von Patenten und zu-
gleich wissenschaftlichen Publikationen durchgeführt, wie sie in Kapitel 3.1 kurz beschrieben 
wurde. Durch die Nutzung von GPT-3.5 überführen wir die semantischen Themen-Beschrei-
bungen in eine Datenbankabfrage, um den unterschiedlichen Suchstrategien gerecht zu werden. 
Die Ergebnisse dieser Suche, sowie Interpretationen und beobachtete Herausforderungen, so-
wie schließlich die Kombination mit der bereits genannten Informationsquelle News, wird im 
Folgenden dargelegt. 

Hierbei wurden folgende Regeln zur Erstellung der Suchanfrage auf die Patent- und Publikati-
onsdatenbank an GPT-3.5 übergeben. 

1) Es dürfen nur die Operatoren AND, OR, ( ) und „“ verwendet werden. 
2) Wörter im Suchstrang müssen immer in Anführungszeichen gesetzt werden. Hierdurch wer-

den nur Patente und Publikationen gefunden, welche die Suchwörter eindeutig beinhalten. 
3) Es dürfen nur die Wörter aus dem Thementitel und direkte Synonyme verwendet werden. 

Aus dem automatisch generierten Themennamen: “Plant-based meat alternatives” wird autom-
atisch der Suchstrang: “("Plant-Based Meat" OR "Meat Alternatives" OR "Meat Substitutes" 
OR "Vegan Meat" OR "Meat-Free" OR "Meat Analogue" OR "Meat Imitation" OR "Meat Re-
placement" OR "Meatless Products")” generiert. 

Die Ergebnisse wurden händisch überprüft. Bei 15 der Suchanfragen wurde keine Beanstan-
dung des Suchstrangs festgestellt. Vier der Suchanfragen waren zu ungenau, wie die folgende 
Suchanfrage für das Thema: „Plant-based fast food options“ zeigt. Der korrespondierende 
Suchstrang „("Plant-Based Fast Food" OR "Vegan Fast Food" OR "Vegetarian Fast Food" 
OR "Meatless Fast Food" OR "Fast Food Alternatives" OR "Fast Food Substitutes" OR 
"Healthy Fast Food")“ deckt zwar den Bereich des pflanzlichen Fast-Foods ab, jedoch wird 
auch nach "Fast Food Alternatives", "Fast Food Substitutes" und "Healthy Fast Food" gesucht, 
was nicht mehr dem exakten Thema entspricht. Fünf der Suchanfragen waren zu genau und 
schränkten die Suchanfrage zu stark ein. Keine der Suchanfragen führte zu themenabweichen-
den Ergebnissen. 

4.3.1 Nachrichtenthemen ohne korrespondierende Patente 

Der Vergleich der Medienpräsenz über alle Jahre pro Hauptthema ist in Bild 4 dargestellt. Deut-
lich ist erkennbar, dass eine ganze Reihe von Nachrichten-Themen keinerlei Patente zu ver-
zeichnen hat. Inhaltlich ist klar festzustellen, dass bei diesen Themen offenbar gesellschaftlich 
ein Interesse besteht und daher eine entsprechende Berichterstattung stattfindet. Zugleich kann 
es mehere Gründe geben, warum keine Patente vorhanden sind, die zu folgenden Hypothesen 
führen: 

• Themen sind zwar nachrichtlich von Bedeutung, stellen aber eher Haltungen, Einstellun-
gen oder Überzeugungen dar. Ein Beispiel hierfür könnte das Thema „Attitudes and trends 
in veganism“ sein. Zu solchen Themen kann es zwar Forschungen und damit Publikationen 
geben, wie aus Bild 5 ersichtlich ist, Erkenntnisse lassen sich aber ggf. nicht patentieren. 
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• In der Diskussion befindliche Themen sind tatsächlich noch nicht von der Forschungsge-
meinde aufgenommen worden und es könnte sein, dass in Zukunft Patente folgen. Ein Bei-
spiel könnte „Plant-based food for animals“ sein, zu dem inzwischen zwar Publikationen 
vorliegen, aber ebenfalls noch keine Patente3.  

• Methodisch könnte hier der Unterschied von semantischer Repräsentation der Themen hin 
zur vergleichsweise eingeschränkten Stichwortsuche eine Ursache sein. Das könnte bedeu-
ten, dass zwar inhaltlich relevante Patente existieren, diese aber (noch) nicht gefunden wer-
den konnten. 

 

Bild 4: Medienpräsenz für News, Patente und Publikationen je Hauptthema (Ausschnitt, De-
tails vgl. Onlineversion unter https://shorturl.at/eioFR) 

 

Bild 5: Entwicklung von Medienpräsenz für Themen ohne Patentpublikation.4 

                                                 
3  Von den 27 identifizierten Themen konnten zu 24 Themen, Publikationen und zu 20 Themen, Patente, mittels 

der automatisch generierten Suchstrangs, gefunden werden. 
4  Logarithmische Skalierung sichert optisch fairen Vergleich für prozentuale Steigerungen auch auf verschiede-

nen Größenniveaus, d.h. Veränderungen sind miteinander vergleichbar 

https://shorturl.at/eioFR
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4.3.2 Stark wachsender Informationsmarkt für vegane Produkte 

In den nachfolgenden Analysen werden lediglich solche Themen weiter analysiert, die auch 
Patentanmeldungen verzeichnen. Da die Frequenzen von Patenten eher unregelmäßig sind, Ein-
reichungen oft eine relativ lange Vorlaufzeit haben und keinerlei Hypothesen zu saisonalen 
Besonderheiten vorliegen, werden Jahresscheiben aggregiert und als Zeitreihe betrachtet. Dies 
übt einen ausbalancierenden Effekt auf zufällige Varianzen von Einreichungen bzw. Erschei-
nungsdaten für alle Arten von Datenquellen aus.  

In Bild 6 sind als Einstieg beispielhafte absolute Veröffentlichungszahlen für News, Publikati-
onen und Patente je Thema dargestellt. Bei fast allen Themen5 ist ein Anstieg von Nachrichten, 
in vielen Fällen aber auch bei Patenten und Publikationen erkennbar. Der Anwendungsbereich 
"Veganismus" ist damit eindeutig ein wachsendes Trendthema. 

Einige Themen haben absolut betrachtet tatsächlich höhere Publikations- und Patentmengen als 
Nachrichten, was zu der Hypothese verleiten könnte, dass hier rasche Entwicklungen ver-
gleichsweise „im Verborgenen“, d. h. in der Wissenschaft ohne breitere Wahrnehmung durch 
die Gesellschaft, stattfinden. Das Wissen über die Quellenzusammensetzung der verschiedenen 
domänenbeschreibenden Themen kann nun von Politik und Wirtschaft dazu genutzt werden, 
weiterführenden Untersuchungen und Analysen anzustellen und so unabhängig vom medialen 
Hype entscheidungsfähig zu sein. 

 

Bild 6: Entwicklung der absoluten Anzahlen News, Publikationen und Patente6 

4.3.3 Relative Stärke von Themen im Informationsmarkt 

In einem wachsenden (Informations-)Marktumfeld, das für den Bereich „Veganismus“ zwei-
fellos vorliegt, ist die Wahrnehmung und Relevanz einzelner Themen nicht mehr alleine auf 
Basis der absoluten Zahlen bewertbar. Vielmehr muss die relative Positionierung im Vergleich 
mit allen Themen bewertet werden. Dies ist vergleichbar mit einer Wettbewerbsanalyse auf-
grund von Marktanteilen: Kann sich ein Thema in seiner Wahrnehmung (gemessen anhand der 
Medienpräsenz) bewähren und damit seine relative Position halten oder sogar ausbauen? Sinkt 
hingegen die Medienpräsenz, so verliert ein Thema relativ zu anderen Themen an Bedeutung. 
                                                 
5  Vgl insbesondere die Onlineversion der Analyseergebnisse unter https://shorturl.at/eioFR, Seite 3 
6  Logarithmische Skalierung. d.h. Steigungen sind vergleichbar 
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Diese Interpretation gilt für alle drei Kategorien von Nachrichten, Publikationen und Patenten 
gleichermaßen. 

Einige Beobachtungen aus diesem „Marktvergleich“ lassen sich ableiten (vgl. Bild 7): 

• Neben den sehr präsenten großen Themen „Plant-based meat alternatives“ und „Plant-ba-
sed dairy alternatives“ zeigen auch zwei kleinere Themen (gemessen an der absoluten Häu-
figkeit in den News) eine sehr steilen Anstieg bei den Patenten: „Vegan egg and mayo 
alternatives“ sowie „3D-printed plant-based meat“. Diese könnten zukünftig stärkere Auf-
merksamkeit bekommen. 

• Das Thema „Mycelium-based meat alternatives and mushrooms“ verzeichnet zwar in den 
Medien eine wachsende Aufmerksamkeit, hingegen sind die Publikationen stark zurück-
gegangen und die Patente schwanken auf konstantem Niveau. Hier scheint das technologi-
sche Entwicklungspotenzial aktuell nicht stark ausgeprägt, oder die Entwicklung bereits 
abgeschlossen zu sein (durch Erfolg oder Fehlschlag).  

• Der Bereich „Sustainable plant-based food and packaging“ hat in der öffentlichen Auf-
merksamkeit bis 2021 an Bedeutung verloren, hingegen bei Publikationen und zuletzt auch 
bei Patenten ein Wachstum zu verzeichnen.  

• Ein sehr divergentes Verhalten ist bei „Vegan Business and Products“ zu verzeichnen, dies 
könnte sich durch die geringe Spezifikation des Themas erklären. 

 

Bild 7: Entwicklung von Medienpräsenz für Nachrichten, Publikationen und Patente 

4.3.4 Vor- und Nachläufigkeit von Patenten im Vergleich zu Nachrichten 

Neben der Analyse der Medienpräsenz, die die relative Stärke eines Themas im Vergleich zu 
allen Themen bewertet, kann mit dem normierten zeitlichen Aufkommen von Nachrichten und 
Patenten für ein einzelnes Thema bewertet werden, ob Patente eher im Vorhinein zur medialen 
Berichterstattung oder im Nachhinein eingereicht werden. Es wird ersichtlich, wann die meisten 
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Nachrichten bzw. Patente zu einem Thema identifiziert wurden (vgl. Bild 8). Läuft die Nach-
richten-Kurve oberhalb der Patente, so kann evtl. von einem „Vorlaufen“ der Nachrichten ge-
sprochen werden, d. h. Patente folgen eher auf die Nachrichten.  

Die unterschiedliche Intenstität und damit evtl. die Vor-/Nachläufigkeit wird auch in der Dar-
stellung unten deutlich, in der die Differenz zwischen „Temporal Intensity News“ von „Tem-
poral Intensity Patents“ dargestellt ist. Negative (rote) Balken zu Beginn der Zeitachse (2018 
bis 2020) deuten an, dass Patente „vor den Nachrichten“ kommen, wohingegen negative Balken 
erst spät im Zeitraum zeigen, dass zunächst die Nachrichten dominierten und dann erst Patente 
auftauchten. Hypothetisch lassen sich damit zwei Gruppen von Themen differenzieren: 

1) Patente triggern Nachrichten:  
In dem Fall entstehen in der Wissenschaft Innovationen, deren Bedeutung für die Ge-
sellschaft und Wirtschaft erst mit der Zeit erkannt wird. Zwei Themenblöcke stechen 
hier hervor: „Alternative plant protein innovation“ und „Plant-based functional food in-
gredients“. Beide Themen haben in 2022 einen rasanten Anstieg in der öffentlichen 
Wahrnehmung (Media Presence News) genommen. 

2) Gesellschaft (=Nachrichten) triggert Patente:  
In diesem Fall werden Themen zunächst intensiv diskutiert und damit die Aufmerksam-
keit von Forschenden und Unternehmen auf den Lösungsbedarf gelenkt. Plastische Bei-
spiele sind die Themen „Plant-based meat alternatives“, „Vegan egg and mayo alterna-
tives“ (mit einem sehr starken Anstieg der Patente in den letzten zwei Jahren). Einen 
Sonderfall stellt das Thema „3D-printed plant-based meat“ dar: hier sind die Zuwachs-
raten sowohl bei Nachrichten als auch bei Patenten jährlich deutlich, allerdings wächst 
bislang der Nachrichtenanteil immer noch schneller als der Patentanteil. 

 

 

Bild 8: Vergleich der temporalen Intensität von Nachrichten und Patenten. 
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5 Evaluation der Ergebnisse, kritische Reflexion und Ausblick 
Die automatisierte Identifikation von Themen über BERTopic war sehr erfolgreich, wie ein 
qualitativer Vergleich mit Marktstudien zeigt. So wurden alle in den Marktstudien genannten 
Trend-Themen auch durch die automatisierte Suche identifiziert, und auch die automatisch ge-
nerierte Beschreibung (Kurztitel) der Themen von BERTopic wurde positiv validiert. Die au-
tomatisch identifizierten Themen sind mehrheitlich sehr spezifisch, so werden z. B. ausge-
wählte Produktgruppen wie Schokolade oder Eis explizit sichtbar. Die Breite der Themen ist 
jedoch nicht einheitlich und so finden sich sehr spezifische neben allgemeineren Themen. Ne-
ben dem eigentlichen Kernbereich decken die Nachrichten auch angrenzende Themen ab und 
können daher für die Kontextualisierung der Ergebnisse zu einzelnen Produkten genutzt wer-
den. Im dargestellten Fallbeispiel werden vegane Produkte in Zusammenhang gebracht mit 
"Celebrities" und "Athletes", aber auch zu "Activism" und nachhaltigen Verpackungen. Diese 
Themen sind nicht durch Patente und Publikationen abgedeckt, können aber einen wichtigen 
Kontext für unternehmerische Entscheidungen darstellen.  

Das ausgewählte Fallbeispiel wurde so gewählt, dass es sowohl durch ein verändertes Konsum-
verhalten als auch durch Forschungsaktivitäten geprägt ist. Die Ergebnisse weisen darauf hin, 
dass gerade in einem solchen Themenkomplex die Kombination von Nachrichten, Patenten und 
Publikationen wertvoll ist, da sich die zeitliche Entwicklung für Teilbereiche deutlich unter-
scheiden kann. Die bisher vorliegenden Auswertungen bezüglich des "Vor-/Nachlaufens" von 
News im Verhältnis zu den Patenten, können bisher nur als erste Hinweise gesehen werden und 
erfordern eine vertiefte Analyse der Themen mit der längerfristigen Zielsetzung eine Kategori-
sierung anhand von Indikatoren einzuführen. Dabei ist jedoch die automatisierte Schnittstelle 
zwischen den einzelnen Datenkorpora als ein wichtiger Schritt auf dem Weg zu einer kombi-
nierten Auswertung zu sehen. Hier wurde ein erster Vorschlag entwickelt und erprobt, der nun 
weiterentwickelt werden kann: Die Qualität der Suche nach Patenten und Publikationen ist der-
zeit noch durch einen methodischen Bruch gekennzeichnet, da die Nachrichtenthemen in Such-
begriffe „übersetzt“ werden müssen. Wäre hingegen eine vektorbasierte Suche nach Patenten 
und Publikationen auf Basis eines Themen-Embeddings möglich, würden auch Patente gefun-
den, die eben gerade nicht eines der – relativ wenigen – Schlagworte enthalten, die aber den-
noch von ihrem Inhalt her einem Thema zuzuordnen wären.  

Die Themenerkennung im Fallbeispiel zeigt bereits gute Ergebnisse, obwohl bisher nur vier 
Nachrichtenwebseiten ausgewertet wurden. Zukünftig könnte die Quellenauswahl noch ausge-
weitet werden, und auch eine automatisierte Auswahl von Nachrichtenwebseiten erscheint in-
teressant. Des Weiteren gilt es an der Interpretation der Ergebnisse zu forschen und deren Aus-
sagefähigkeit im Rahmen der strategischen Vorrausschau zu validieren. 
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Zusammenfassung 

Foresight (Vorausschau) ist für die Innovationsfähigkeit und Widerstandsfähigkeit von Unter-
nehmen von entscheidender Bedeutung. Allerdings wurden die Vorteile von Foresight bisher 
hauptsächlich für große Unternehmen analysiert. In diesem Beitrag werden Foresight-Aktivi-
täten im Kontext von kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) untersucht, indem die ein-
schlägige Literatur analysiert und eine qualitative Interviewstudie durchgeführt wird. Vorder-
gründiges Ziel der Studie ist die Beantwortung der Forschungsfrage, welche Besonderheiten 
bei der Anwendung von Foresight-Aktivitäten in KMU zu beachten sind. Das Organizational 
Future Orientation Model von Rohrbeck, 2010, dient als theoretische Grundlage. Unsere Lite-
raturanalyse zeigt, dass KMU Foresight-Aktivitäten durchführen müssen, um nicht von den 
umfangreichen Aspekten der Zukunft überwältigt zu werden. Für die Unternehmen ist es von 
besonderer Bedeutung, das Potenzial zu erkennen, das in ihren Partnern und Kunden steckt. Sie 
sollten daher ihre Informationsbeschaffung gemeinsam mit diesen Parteien verbessern. Darüber 
hinaus benötigen die KMU digitale Kompetenzen, um den Umgang mit unterschiedlichen In-
formationen zu verbessern. Akteure wie der Eigentümer oder Geschäftsführer müssen ein an-
gemessenes Management und ein entsprechendes Bewusstsein aufweisen, um den Erfolg der 
Foresight-Aktivitäten zu gewährleisten. Unsere Interviewstudie zeigt jedoch, dass KMU meist 
nur rudimentäre Ad-hoc-Foresight-Aktivitäten durchführen, weil sie aufgrund ihrer Größe der 
Meinung sind, dass Planung nicht notwendig ist. Hier bedarf es eines Kulturwandels. Die vor-
liegende Studie beleuchtet die Schlüsselfaktoren, die bei der Anwendung von Foresight-Akti-
vitäten in KMU zu berücksichtigen sind und leistet einen Beitrag zu einem bisher wenig be-
trachteten Forschungsfeld, während sie gleichzeitig wertvolle Erkenntnisse für Praktiker liefert. 

Schlüsselworte 

Foresight, Vorausschau, Kleine und mittelständische Unternehmen (KMU), Innovation, Resi-
lienz, Digitale Transformation 



 

Shaping foresight activities for small and medium-sized companies 
– A narrative literature review 

Abstract 

Foresight is crucial for the innovative capacity and resilience of companies. However, the ben-
efits of foresight have so far been analyzed mainly for large companies. This paper examines 
foresight activities in the context of small and medium-sized enterprises (SMEs) by analyzing 
the relevant literature and conducting a qualitative interview study. The primary objective of 
the study is to answer the research question, which particularities have to be considered when 
applying foresight activities in SMEs. The Organizational Future Orientation Model by 
Rohrbeck, 2010, serves as a theoretical basis. Our literature analysis shows that SMEs need to 
conduct foresight activities in order not to be overwhelmed by the extensive aspects of the 
future. It is of particular importance for these companies to recognize the potential that lies 
within their partners and customers. They should therefore improve their information gathering 
together with these parties. In addition, SMEs need digital skills to improve the way they handle 
different types of information. Stakeholders such as the owner or CEO must have appropriate 
leadership and awareness to ensure the success of foresight activities. However, our interview 
study shows that SMEs usually only conduct ad hoc foresight activities on a rudimental basis 
because they believe that planning is not necessary due to their size. This is where a culture 
change is needed. This study sheds light on the key factors to consider when applying foresight 
activities in SMEs and contributes to a hitherto unmapped field of research while providing 
valuable insights for practitioners. 
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1 Einführung 
Unternehmen sind mit zunehmend volatilen, unsicheren, komplexen und ambivalenten exter-
nen Bedingungen konfrontiert, die dynamische Antworten erfordern [MVH20]. Die meisten 
Unternehmen haben Schwierigkeiten bei der Entwicklung und Umsetzung angemessener Ant-
worten, da es anspruchsvoll ist, neben globalen Trends auch Veränderungen im Mikro-Umfeld 
zu erkennen und auf der strategischen Ebene der Organisation auf diese Entwicklungen zu re-
agieren [RBH15]. In der Vergangenheit war eine schnelle Reaktion auf ein Problem mit einem 
geringeren Risiko [RBH15] und einem verstärkten Wettbewerbsvorteil verbunden [GMG16]. 
Heute wollen sich verschiedene Akteure wie Eigentümer oder Manager auf Veränderungen 
vorbereiten und ihnen voraus sein, indem sie versuchen, die Zukunft vorherzusagen [MVH20]. 
Hierfür bietet Foresight (Vorausschau) geeignete Methoden zur Analyse und Erkennung so-
wohl positiver als auch negativer Veränderungen [AMT+18]. Eine abgewogene und effektive 
Reaktion auf Umweltsignale durch die Berücksichtigung von Entwicklungen, möglichen Zu-
kunftsszenarien und Veränderungen im Umfeld der Organisationen ist die Kernfunktion von 
Foresight [Cuh19]. Obwohl das Foresight-Forschungsfeld unter anderem durch die Auswirkun-
gen der Covid-19-Pandemie zunehmende Aufmerksamkeit erfährt, wird es immer noch als frag-
mentiert beschrieben [MAK+22]. Innerhalb des Forschungsfeldes liegt der Schwerpunkt auf 
der Frage, wie man Foresight einsetzt und wie man sie im strategischen Planungsprozess einer 
Organisation etabliert [GRR+20]. Nur wenige Organisationen verfügen über die notwendigen 
strategischen Fähigkeiten und Organisationsstruktur, um Foresight-Methoden sinnvoll einzu-
setzen [RS13]. Im Mittelpunkt der Foresight-Forschung stehen vor allem größere Organisatio-
nen als Anwender, was zu dem Begriff "Corporate Foresight" führte [GRR+20]. Corporate 
Foresight kann definiert werden als "eine Reihe von Praktiken, die es Unternehmen ermögli-
chen, eine überlegene Position auf zukünftigen Märkten zu erreichen" [RK18, S. 106]. Große 
Unternehmen weisen einen eher formalisierten Foresight-Prozess auf, der eine ganze Reihe von 
Ressourcen nutzt und spezifische Kompetenzen erfordert [RK18]. Kleine und mittlere Unter-
nehmen (KMU) und ihre Foresight-Möglichkeiten stehen aufgrund ihrer Größe und oft weniger 
stringenten Organisationsstruktur nicht im Zentrum der Foresight-Literatur [PDN18]. Dabei 
sind KMU überproportional von Veränderungen betroffen und anfälliger für Bedrohungen von 
außen [MVH20]. Im Gegensatz zu größeren Organisationen, verfügen sie nicht über ausrei-
chende Ressourcen und etablierte Prozesse, auf die sie zurückgreifen können [GMG16]. Hier 
besteht eine Forschungslücke zwischen der Forschung zu Foresight und den Bedürfnissen von 
KMU. Diese Studie soll diese Forschungslücke schließen, indem sie folgende Forschungsfrage 
beantwortet: 

Welche Besonderheiten sind bei der Anwendung von Foresight-Aktivitäten in einem 
KMU zu beachten? 

Die Studie ist in fünf Abschnitte gegliedert. Im ersten Abschnitt werden die relevanten Begriffe 
und Foresight-Modelle eingeführt. Anschließend wird ein Rahmenwerk ausgewählt, das die 
organisatorischen Aspekte von Foresight-Aktivitäten abdeckt. In einem dritten Schritt wird eine 
Literaturrecherche durchgeführt, mit deren Hilfe herausgefunden werden soll, wie KMU die 
Zukunft antizipieren und verstehen können. Angesichts des wenig formalisierten Stands von 
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Foresight in KMU umfasst der Suchbegriff auch allgemeinere Begriffe und einzelne Foresight-
Instrumente umfassen [SHM19]. Die Ergebnisse werden nach ausgewählten Rahmendimensi-
onen geclustert und in einem vierten Schritt mit Ergebnissen von Interviews mit Vertretern von 
KMU und Anbietern von zukunftsorientierten Lösungen für KMU verglichen und diskutiert. In 
einem letzten Schritt werden Hinweise für die Anwendung von Foresight in KMU gegeben. 
Die Beantwortung dieser Forschungsfrage wird einen Beitrag zur Foresight-Forschung leisten, 
indem die Besonderheiten bei der Anwendung von Foresight-Prozessen in KMU, beleuchtet 
werden. Hierbei grenzt sich die Studie durch ihren Fokus auf KMU von bereits bestehenden 
Literaturrecherchen im Foresight-Feld ab. Schließlich tragen die Ergebnisse dazu bei, KMU zu 
helfen, widerstandsfähiger und innovativer zu werden. 

2 Theoretischer Hintergrund 
Die Begriffe "strategisches Foresight" und "unternehmerisches Foresight" werden häufig sy-
nonym verwendet [MAK+22]. Vor diesem Hintergrund definieren wir Foresight in Anlehnung 
an [RBH15] als "eine Praxis, die es einer Organisation ermöglicht, die Grundlage für einen 
künftigen Wettbewerbsvorteil zu legen". Da nicht alle Unternehmen Foresight-Aktivitäten in 
der gleichen Intensität einsetzen müssen [RK18] und der Bedarf an Foresight-Methoden mit 
der Größe zunimmt, wurden kleinere Organisationen von der Forschung bisher eher vernach-
lässigt. Hinzu kommt, dass Erkenntnisse aus der Forschung zu größeren Organisationen nicht 
universell auf in den KMU-Kontext übertragen werden können [MVH20]. Ein wesentlicher 
Unterschied zwischen KMU und größeren Organisationen besteht darin, dass KMU im Allge-
meinen durch einen Mangel an Zeit, methodischem Wissen, Ressourcen und Personal einge-
schränkt sind [MC00]. Außerdem erschwert die begrenzte Liquidität die Risikobereitschaft, da 
die Folgen eines Scheiterns schlimmer wirken [FHM+11]. KMU haben jedoch auch einen Vor-
teil gegenüber ihren größeren Pendants: Aufgrund ihrer geringen Größe ist die Organisations-
struktur weniger träge, was die Reaktion auf Veränderungen erleichtert [MVH20]. In dieser 
Untersuchung folgen wir der Europäischen Kommission und definieren ein KMU als ein Un-
ternehmen, das nicht mehr als 250 Mitarbeiter und einen maximalen Umsatz von 50 Millionen 
Euro hat [Eu03-ol]. 

2.1 Foresight und damit verbundene Bereiche 

Foresight ist in einer Vielzahl von sich überschneidenden Forschungsfeldern verankert, zum 
Beispiel ist sie Teil der Innovationsmanagementforschung [RS13]; [VVD10]. Eine wichtige 
Funktion des Innovationsmanagements ist die Integration von externem Wissen in die Organi-
sation, wofür strategische Foresight-Aktivitäten genutzt werden können [RS13]. Foresight kann 
Innovationsprozesse erleichtern [KMV15], da sie bei den daraus resultierenden strategischen 
Entscheidungen helfen kann [MG19]. Hier besteht eine Verbindung zu Open Innovation, wel-
ches sich mit dem kollaborativen Nutzen von Innovationspotenzial beschäftigt [WGS18]. In-
novationsmanagement und Foresight sind also miteinander verbunden. Darüber hinaus gilt Fo-
resight als dynamische Fähigkeit [Fer22] und wird zur Unterstützung für die Management- und 
Organisationsebene eingesetzt [SRW19]. Diese Verbindung von Foresight und dynamischen 
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Fähigkeiten ist in diesem Forschungsbereich üblich [MAK+22]. Dynamische Fähigkeiten wer-
den als "die Fähigkeit eines Unternehmens bezeichnet, interne und externe Kompetenzen zu 
integrieren, aufzubauen und neu zu konfigurieren, um auf ein sich rasch veränderndes Umfeld 
zu reagieren" [Tee97]. Unter dieser Prämisse kann Foresight die Fähigkeit verbessern, äußere 
Veränderungen zu erkennen und auf sie zu reagieren [Vec15]. Durch den Einsatz von Foresight 
können Organisationen ihre strategische Flexibilität stärken, ihre Reaktionsgeschwindigkeit er-
höhen und ihre Entscheidungsqualität steigern [HL20]. Diese Vorteile können auch im Kontext 
von KMU beobachtet werden [HKA21]. Darüber hinaus ist Foresight Teil der Organisations-
forschung und wird häufig im Kontext des strategischen Managements betrachtet [IMC17]. 
Forscher plädieren für ihren Einsatz in Organisationen, weil sie diese in die Lage versetzt, 
Chancen zu erkennen und ihre Strategien zu verbessern [ASM17]. Schließlich steht Foresight 
im Zusammenhang mit Wissensmanagement [ASM17]. Wissensmanagement ist ein wichtiger 
Aspekt im Zusammenhang mit Innovationen oder Innovationsmanagement, bei der Foresight 
eine wesentliche Rolle spielt [Kai12]. Durch ihre Verbindung zum Foresight-Forschungsfeld 
werden diese Forschungsfelder genutzt, um für diese Studie relevante Literatur zu finden. Der 
Grund dafür ist, dass Erkenntnisse aus verwandten, aber nicht ausschließlich auf Foresight fo-
kussierten Bereichen für die Weiterentwicklung der Foresight-Forschung genutzt werden sol-
len, um den Mangel an Foresight-Literatur, welche auf KMU fokussiert ist, zu kompensieren. 
Vor dem Hintergrund dieser unterschiedlichen Forschungsbereiche ist ein Modell erforderlich, 
das die Foresight-Fähigkeiten von KMU bewertet und die Konsolidierung der Ergebnisse er-
laubt. Folglich muss ein Modell, das den Foresight-Prozess sowohl präzise und ganzheitlich 
abbildet als auch flexibel genug ist, um weiterführende Erkenntnisse aufzunehmen, identifiziert 
und ausgewählt werden. Dies wird Gegenstand des folgenden Abschnitts sein. 

2.2 Modelle zur Bewertung von Foresight-Fähigkeiten in Organisationen 

In der Vergangenheit wurden mehrere Rahmenwerke zur Bewertung von Foresight-Fähigkeiten 
in unterschiedlichen Kontexten entwickelt. Sie reichen von der Bewertung der Fähigkeiten ei-
nes einzelnen Futuristen [HGD+17], bis hin zur Analyse kollaborativer Foresight-Netzwerke 
[WFD14]. Die meisten Forschungsarbeiten konzentrieren sich jedoch auf die Bewertung orga-
nisatorischer Foresight-Fähigkeiten. Im Idealfall verfügt eine Organisation über gut funktionie-
rende organisatorische Prozesse für Foresight, was wiederum dazu führt, dass das Unternehmen 
seine Wettbewerber übertrifft [RBH15]. Mit anderen Worten: Die Foresight-Prozesse innerhalb 
einer Organisation sollten idealerweise so ausgereift sein, dass sie verinnerlicht sind und sich 
eigenständig wiederholen [Kon22]. Wenn alle relevanten Dimensionen eines organisatorischen 
Foresight-Prozesses synchron zusammenarbeiten, wird dies als Idealzustand angesehen [AJ03]. 
Wenn also ein Foresight-Modell alle relevanten Dimensionen des Foresight-Prozesses enthält, 
kann es auch genutzt werden, um mit dessen Hilfe Eigenschaften von Foresight in KMU abzu-
bilden und zuzuordnen. Hierfür wurden innerhalb des Forschungsfeldes drei prominente Fore-
sight-Modelle identifiziert. Nach deren Vorstellung wird anschließend eines als Grundlage für 
diese Untersuchung ausgewählt wird. 

Das Foresight Maturity Modell, entwickelt von Grim, 2009, bewertet organisatorische Prakti-
ken anhand von Best Practices externer Benchmarks. Es kann auch dazu verwendet werden, zu 
bewerten, wie Organisationen ihre Effektivität steigern können. Das Modell von Grim war das 
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erste zur Messung der Foresight-Reife und wurde zuvor zur Erklärung der Foresight-Diszipli-
nen innerhalb einer Organisation verwendet [Kon22]. 

Dufva und Ahlqvist, 2015, führten ein Foresight-System ein, das die Qualität von Entschei-
dungsprozessen in komplexen und unsicheren Kontexten verbessern soll, in dem es das Zusam-
menspiel von den verschiedenen, in den Foresight-Prozess involvierten, Elementen, offenlegt 
[DA15]. Durch das Offenlegen der Elemente soll eine einfachere Steuerung des Foresight-Pro-
zesses ermöglicht werden [DA15]. 

Das Organizational Future Orientation (OFO) Modell wurde von Rohrbeck, 2010, entwickelt, 
um alle Aspekte der Foresight-Fähigkeiten einer Organisation angemessen bewerten zu können. 
Hierfür werden die Bereiche beschrieben, die innerhalb des Foresight-Prozesses von Bedeutung 
sind. So wird die Messung von Foresight-Fähigkeiten möglich und Probleme im Foresight-
Prozess können identifiziert werden [Roh10]. 

Da das OFO am häufigsten der drei Modelle zur Bewertung von Foresight-Aktivität in Unter-
nehmen genutzt wurde und der Nutzen durch andere Studien bestätigt wurde [RK18], [Kon22], 
wird es als Grundlage für diese Studie ausgewählt. 

2.3 Das Organizational Future Orientation Modell von Rohrbeck, 2010 

Das OFO evaluiert die Zukunftsbereitschaft einer Organisation und besteht aus fünf Dimensi-
onen, die sich in weitere Elemente aufteilen lassen [Roh10]. Da diese fünf Dimensionen alle 
für den Foresight-Prozess relevanten Aspekte abdecken, können sie genutzt werden, um die 
Ergebnisse dieser Studie nach ihrer Zugehörigkeit zu sortieren. Die fünf Dimensionen sind, 
Nutzung von Informationen, Methoden der Integration, Menschen und Netzwerke, Organisa-
tion und Kultur. Die Dimension Nutzung von Informationen beschreibt, wie und welche Art 
von Informationen beschafft werden. Die Dimension Methoden der Integration beschreibt, wie 
die beschafften Informationen anschließend interpretiert und verarbeitet werden [Roh10]. Als 
Nächstes beschreibt die Dimension Menschen und Netzwerke die Charakteristika, der einzelnen 
Menschen und Netzwerke, die von dem Unternehmen genutzt werden, um Informationen zu 
beschaffen und innerhalb der Organisation zu verbreiten. Die Dimension Organisation be-
schreibt den Umgang mit den gesammelten und interpretierten Informationen auf der organisa-
torischen Ebene. Die Dimension Kultur beschreibt den Grad an Unterstützung, den die Ausei-
nandersetzung mit Foresight erfährt. Gelingt das Zusammenspiel der fünf Dimensionen, ist ein 
Foresight-Prozess in seiner Gänze beschrieben. Das OFO bildet die Basis für diese Studie, das 
weitere Vorgehen wird in der Methode erläutert. 

3 Methode 
Die für diese Studie gewählte Methodik ist eine narrative Literaturübersicht. Mit ihrer Hilfe 
wird das Aufspüren von empirischen Belegen ermöglicht, die den vordefinierten Einschluss-
kriterien einer Forschungsfrage entsprechen [Sny19]. Die Erfassung dieses weiten Forschungs-
feldes erfolgt mithilfe der vier Schritte, die von TRANFIELD ET AL., 2003 [TDS03] erstmals be-
schrieben wurden. In einem ersten Schritt wird die Forschungsfrage definiert [TDS03]. Unter 
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der Berücksichtigung, dass Foresight in KMU bisher ungenügend erforscht wurde und KMU-
Besonderheiten in ihrem Umgang mit Foresight im Vergleich zu großen Unternehmen aufwei-
sen [MVH20], zielt die Forschungsfrage darauf ab zu beleuchten, welche Besonderheiten bei 
der Anwendung von Foresight in KMU zu beachten sind. 

Forschungsfrage: Welche Besonderheiten sind bei der Anwendung von Foresight-Aktivi-
täten in einem KMU zu beachten? 

Zweitens wird ein Forschungsrahmen festgelegt [TDS03]. Dabei nutzt diese Untersuchung die 
Datenbank Web of Science als umfassendes Archiv für wissenschaftliche Veröffentlichungen, 
welche ein breites Spektrum an Forschungsarbeiten abdeckt und zusätzliche Analysewerkzeuge 
bietet. Der Zeitraum für die zu betrachtenden Studien wurde auf 2008 bis 2023 festgelegt, da 
sich die Foresight-Forschung in diesem Zeitraum auf die Frage zu konzentrieren begann, wie 
durch Foresight ein strategischer Vorteil erzielt werden kann [GRR+20]. Darüber hinaus ent-
wickelt sich das Forschungsfeld stetig weiter, wodurch ältere Forschungsarbeiten zunehmend 
an Bedeutung verlieren [DB19]. In Kombination mit dem Zeitraum werden relevante Suchbe-
griffe festgelegt. Unter Berücksichtigung der englischen Forschungsliteratur wird die Suche auf 
Englisch durchgeführt. Die Hauptbegriffe sind "SME" und "foresight", oder Synonyme von 
Foresight und "organi?ation*", die dann durch eine Reihe von Foresight-Aktivitäten und Ver-
ben ergänzt werden, die in der Foresight-Literatur häufig verwendet werden. Zusätzlich werden 
Begriffe wie "preparedness", "transformation", "scenario" und "planning" aufgenommen, um 
den Forschungsrahmen zu erweitern und die Identifizierung von Literatur zu ermöglichen, die 
nicht in der Foresight-Forschung verwurzelt ist, sondern aus den zuvor diskutierten verwandten 
Forschungsbereichen stammt. Schließlich wurden auch die Begriffe "roadmapping", "Delphi" 
und "forecast" aufgenommen. Damit soll sichergestellt werden, dass auch Studien, die einzelne 
Foresight-Aktivitäten innerhalb einer Organisation angewandt haben, einbezogen werden. Für 
die konzeptionelle Eingrenzung haben wir beschlossen, alle Forschungsarbeiten einzubeziehen, 
die sich mit der Bewertung des Verhaltens von Organisationen befassen, wenn sie Veränderun-
gen ausgesetzt sind. Dazu gehört der Versuch, die Zukunft zu verstehen und zu antizipieren, 
das Wissen über die Zukunft in die Organisationsstruktur zu übertragen und diese Prozesse zu 
erleichtern, aber auch negatives Verhalten, das den Wandel einer Organisation behindert. Bild 
1 zeigt die verwendeten Schlüsselwörter. 

Bild 1: Die verwendeten Schlüsselwörter 

In einem dritten Schritt werden die zuvor definierten Such-Parameter angewendet, die gesam-
melten Studien gesichtet und ausgewählt, um geeignete Studien zu identifizieren [TDS03]. Die 
Suche mit den Suchbegriffen ergab 227 Studien, die durch den Vergleich ihrer Abstracts und 
Titel mit den Forschungskriterien aufgenommen oder aussortiert wurden. Außerdem wurden 
die Ein- und Ausschlusskriterien angewandt. Die Einschlusskriterien besagen, dass es sich bei 
den Artikeln entweder um quantitative oder qualitative empirische Studien oder um theoreti-
sche Arbeiten handeln muss, die zum Verständnis des Forschungsgebiets beitragen [TDS03]. 

((((TS= SME*)) AND ALL=(foresight OR "futures research" OR sensemaking OR "environmental scanning" 
OR "forward looking" OR "futures knowledge" OR "future studies" OR organi?ation*))) AND ALL=(prepar-
edness OR transformation OR scenario OR planning OR roadmapping OR delphi OR forecast*) 
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Ein thematischer Bezug zu den konzeptionellen Kriterien muss ebenfalls erkennbar sein 
[TDS03]. Die Ausschlusskriterien sind das Erscheinungsjahr, die Sprache und der Kontext von 
Foresight. Studien, die Foresight in einem staatlichen Kontext betrachten, oder andere Akteure 
als Organisationen untersuchen, sind ausgeschlossen. Nach dem Anwenden dieser Kriterien 
wurden 48 Arbeiten inkludiert. 

In einem vierten Schritt wird eine narrative Synthese durchgeführt [TDS03], die als ein geeig-
netes Instrument zur Analyse eines vielfältigen Forschungsfeldes gilt [MAK+22]. Die 48 Ar-
beiten wurden anhand der fünf Dimensionen, die in dem von Rohrbeck, 2010 entwickelten 
Modell vorgestellt wurden, sortiert und ausgewertet. So wurden beispielsweise Ergebnisse aus 
Studien, die sich mit Open Innovation oder der Zusammenarbeit verschiedener Akteure befass-
ten, der Dimension Menschen und Netzwerke zugeordnet, weil Netzwerke die Struktur bilden, 
durch die Open Innovation stattfindet, da Akteure zusammenkommen, um Wissen auszutau-
schen. Durch dieses Verfahren war es möglich, Forschungsarbeiten aus verschiedenen, aber 
verwandten Bereichen in den Kontext des Foresight-Modells zu rücken und so die Entdeckung 
von Besonderheiten zu ermöglichen. Bild 2 zeigt ein Ablaufdiagramm der Forschungsmethode 
zur Übersicht. 

Nach der Literaturrecherche und der Zuordnung der Ergebnisse zu den jeweiligen Elementen 
des Foresight-Systems führten wir mehrere Interviews (zwischen 30 und 90 Minuten) durch, in 
denen wir das Foresight-Verhalten von KMU in der Praxis in Erfahrung brachten. Die Inter-
views fanden zwischen März 2022 und März 2023 statt. Der für die Interviews entwickelte 
Fragebogen kann im Anhang eingesehen werden und enthält allgemeine Fragen wie "Denken 
Sie regelmäßig über die Zukunft nach?" und "Woher beziehen Sie die gewünschten Informati-
onen?", um dem weit verbreiteten Mangel an Foresight-Wissen in Unternehmen Rechnung zu 
tragen [RBH15]. Angesichts des sehr unterschiedlichen Stands der Foresight-Aktivitäten in den 
befragten Organisationen wurden außerdem bewusst spezifische Begriffe der Foresight wie 
"Szenarioanalyse" oder "Horizon Scanning" weggelassen, um die Befragten nicht zu verwirren 
und zu beeinflussen. Nur wenn diese die Begriffe selbst erwähnten, wurden Rückfragen gestellt. 
Diese Entscheidung wird durch die Feststellung begründet, dass kleinere Unternehmen, ein eher 
spontanes und reaktives Verhalten gegenüber Veränderungen vorweisen [MC00]. Die gesam-
melten Informationen aus den Interviews werden geprüft und mit den Ergebnissen der Litera-
turrecherche verglichen. Dieser zweiseitige Ansatz bietet die Möglichkeit, Erkenntnisse aus der 
Literatur mit Einsichten aus der Praxis zu verbinden. Abschließend werden Implikationen für 
die Anwendung von Foresight in KMU herausgearbeitet. 
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Bild 2: Die Forschungsmethode als Ablaufdiagramm 
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4 Ergebnisse 
Zunächst wird über allgemeine Erkenntnisse aus der Literatur und den Interviews berichtet, 
dann werden die Ergebnisse der Literaturrecherche und der Interviews den fünf Dimensionen 
des Organizational Future Orientation Modells (OFO) zugeordnet. Der vierstufige Prozess der 
Literaturrecherche führte zu 48 geeigneten Arbeiten, die inhaltlich auf ihre Zugehörigkeit zu 
einer der Dimensionen des OFO geprüft und anschließend ausgewertet wurden. Die endgültige 
Stichprobe umfasst Arbeiten aus einer Vielzahl von Fachjournalen, wobei Technological Fore-
casting and Social Change die häufigste Zeitschrift ist, gefolgt vom Journal of Business Rese-
arch und dem Review of Managerial Science. Insgesamt machen diese Zeitschriften 29 % der 
gesamten Stichprobe aus. Die übrigen 71 % der Beiträge decken ein breites Themenspektrum 
ab, das vom Logistikmanagement bis zur Dienstleistungstheorie und -praxis reicht. Alle Zeit-
schriften befassen sich mit Veränderungen und Management- oder Organisationsprozessen. 
Nur ein Beitrag wurde vor 2010 veröffentlicht, während die meisten Beiträge in den Jahren 
2019 (n=8) und 2021 (n=7) erschienen sind, was die aktuelle Bedeutung des Themas unter-
streicht und mit der Einschätzung der Forscher übereinstimmt, dass das Veränderungsmanage-
ment in KMU ein wichtiges Thema ist [NAL19]. 

Nutzung von Informationen [HWR18; MPP+21; SLA+21; SR14; ZXT10; ZBS16] 

Methoden der Integration [AEG+13; CA11; CLL+22; CCW11; HFZ15; ISD19; KT21; 
NAL19, SVM+22; SCK10] 

Menschen & Netzwerke [AMT+18; AHS18; CF19; DSP+21; MGP08; MR17] 

Organisation [BDD+20; BDR+18; DW12; DRE20; FRS+20; GB19; 
Men20; MSM+21; PLL15; SYM+19; SK16; SP19; WCB17] 

Kultur [BFB+22; BSK17; CCP+21; DZM21; HDB+12; Her19; 
MW16; NM18; PZS12; RMS22; SHC20; SLP19; SO16] 

Bild 3: Die identifizierten Studien und deren zugewiesene OFO-Dimension 

Europäische KMU machen mehr als 75 % der Befragten KMU innerhalb des Datensatzes aus. 
Die meisten der befragten KMU sind in der verarbeitenden Industrie tätig. Betrachtet man die 
Gesamtheit der gesammelten Forschungsergebnisse, lassen sich einige allgemeine Feststellun-
gen treffen. Erstens ist eine Fokussierung auf Open Innovation und Kollaboration in Zukunfts-
aspekten zu beobachten, die in der identifizierten Literatur eine dominante Rolle spielen. Zwei-
tens befasst sich ein großer Teil der Arbeiten mit dem Verhalten des Eigentümers, Managers 
oder Unternehmers, was die Bedeutung dieser verdeutlicht. Drittens ist festzustellen, dass der 
Großteil der Forschung drei sogenannten Wachstumspfaden folgt: Digitalisierung, Nachhaltig-
keit und Internationalisierung. Diese Wachstumspfade bieten Chancen, die Wettbewerbsvor-
teile eines KMU zu erhöhen [DZM21]. Diese allgemeinen Pfade werden durch einen eher 
KMU-spezifischen Aspekt, die Nachfolgeplanung, erweitert, der mithilfe der ausgewählten 
Studien herausgearbeitet wurde. Hier wird betont, dass KMU sich der Bedeutung von Schlüs-
selpersonen mit essenziellem Wissen in ihrem Unternehmen bewusstwerden müssen. Sie müs-
sen hier ferner antizipieren, wie sich diese Schlüsselpersonen langfristig auf das Unternehmen 
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auswirken, z. B., wenn sie ausscheiden oder in den Ruhestand gehen [DW12; GB19]. Die Nach-
folgeplanung ist für KMU wichtig, da sich eine unklare oder fehlende Nachfolgeplanung auf 
der Führungsebene negativ auf die Arbeitsleistung auswirken kann, auch lange bevor ein po-
tenzieller Nachfolger die Kontrolle übernehmen soll [GB19]. Dieses Szenario erstreckt sich 
auch auf wichtige Schlüsselmitarbeiter, da einige wenige Mitarbeiter in der Regel über wert-
volle Informationen in einem KMU verfügen, die nach dem Ausscheiden des Mitarbeiters aus 
dem Unternehmen verloren gehen [DW12]. Zusätzlich zur Literaturrecherche wurden insge-
samt 19 semistrukturierte Interviews mit KMU in 13 verschiedenen Branchen durchgeführt. 
Bild 4 gibt einen Überblick über die Interviewpartner.  

 

Bild 4: Überblick über die Interviewpartner 

Die Interviews wurden aufgezeichnet und anschließend transkribiert. Der Inhalt wurde dann 
mithilfe der Methode von Gioia und Kollegen, 2012, codiert und ausgewertet. Hierbei wird der 
Inhalt mit first order concepts strukturiert, dann in second order themes aggregiert und schließ-
lich in overarching dimensions zusammengeführt [GKA12]. Die overarching dimensions bil-
den in dieser Studie die Dimensionen des OFO-Modells. Die Bilder 5 und 6 zeigen diesen Pro-
zess. 

Interviewpartner Geschäftsfeld Position 
R1 Immobilienverwaltung Besitzer 
R2 Händler Besitzer 
R3 Importeur von Holz Besitzer 
R4 Herstellung Besitzer 
R5 Floristik Besitzer 
R6 Baugewerbe Besitzer 
R7 Kurier Besitzer 
R8 Herstellung Besitzer 
R9 Pharmaceuticals Besitzer 
R10 Logistik Besitzer 
R11 Logistikverbund Besitzer 
R12 Logistik Besitzer 
R13 Logistikverbund Besitzer 
R14 Versicherungen Manager 
R15 Versicherungen Manager 
R16 Film Besitzer 
R17 Risiko Management Manager 
R18 Risiko Management Besitzer 
R19 Risiko Management Besitzer 

 i ik l d 
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Bild 5: Inhaltsanalyse nach GIOIA ET AL., 2012 (1) 
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Bild 6: Inhaltsanalyse nach GIOIA ET AL., 2012 (2) 

Kleine Unternehmen mit weniger als 50 Beschäftigten bildeten die Mehrheit, während fünf 
KMU mehr als 100 Beschäftigte hatten. Im Allgemeinen weisen die befragten KMU nur ein 
rudimentäres oder gar nicht vorhandenes Maß an Foresight-Aktivität auf. Die Mehrheit führt 
Zeit- und Ressourcenmangel als Erklärung an, was mit der Einschätzung von [SHC20] über-
einstimmt. Auch die Überzeugung, dass sie Entwicklungen nicht beeinflussen können, selbst 
wenn sie die Zukunft verstehen, hält sich hartnäckig, was zu dem Glauben führt, dass Foresight-
Aktivitäten ohnehin vergeblich seien. Eine häufige Antwort auf die Frage, wie sie sich dann auf 
Veränderungen und potenzielle Bedrohungen vorbereiten würden, war, dass sie ein finanzielles 
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Sicherheitspolster aufgebaut hätten, das ihnen bei Veränderung und einem damit einhergehen-
den Handlungszwang Zeit verschaffe. Mit einem solchen Polster könne man z. B. Preiserhö-
hungen verhindern oder Rechnungen bezahlen. Wenn die Unternehmen Foresight anwenden, 
konzentrierten sie sich meist auf die Vorhersage von finanziellen Verlusten oder versuchten, 
das Verhalten der Kunden zu beobachten und vorherzusagen. Der mangelnde Fokus auf interne 
Prozesse bedeutete, dass sie nur wenig darüber wussten, wie ihre internen Prozesse optimiert 
werden könnten oder wie sich die jüngsten Fortschritte, beispielsweise im Bereich der KI, auf 
ihr Geschäft auswirken würden. Im Folgenden wird der Inhalt der identifizierten Papiere ge-
nauer analysiert und mit den Ergebnissen aus den Interviews verglichen. 

4.1 Nutzung von Informationen 

In der analysierten Literatur werden am häufigsten drei relevante Akteure für die Informations-
beschaffung genannt, nämlich der KMU-Eigentümer oder Manager, die Mitarbeiter und die 
Kunden [CA11]. Diese drei Akteure sollten in offene Foresight-Strategien eingebunden wer-
den, um so an relevante Information zu gelangen. Sie könnten z. B. den Kontakt zu anderen 
KMU, größeren Unternehmen oder auch zu Universitäten und Forschungseinrichtungen suchen 
[ZXT10], [ZBS16]. Bei der Integration dieser Wissensträger kann es zu Schwierigkeiten kom-
men [HWR18]. In komplexen Szenarien könnte ein Foresight-Unterstützungssystem in den Fo-
resight-Prozess integriert werden, um bei der Informationsbeschaffung, der Interpretation oder 
der Entscheidungsfindung zu helfen. Ein solches System kann jedoch nur unterstützend einge-
setzt werden, da es nicht über KMU spezifische Erkenntnisse verfügt und somit nicht die Be-
obachtungs- oder Interpretationsqualität von Menschen erreicht [VBT+15]. Nichtsdestotrotz 
kann ein solches System einen wichtigen Beitrag zur Verbreitung von Informationen innerhalb 
der Organisation leisten [VBT+15]. Insbesondere in Anbetracht der jüngsten Fortschritte in der 
KI wird der Einsatz eines unterstützenden Systems in Zukunft an Bedeutung für die Informati-
onsbeschaffung gewinnen, da KI basierte Ansätze bestimmte Trends schneller erkennen können 
[MG19]. Aus diesem Grund werden KI-Systeme mit einer verbesserten Unternehmensleistung 
in Verbindung gebracht [SLA+21]. Weiterhin können unterstützende Tools einen Beitrag zur 
Informationsbeschaffung und –verarbeitung leisten [MPP+21]. Generell führt die Einbezie-
hung externer Beratung oder Quellen in den Entscheidungsfindungsprozess nachweislich zu 
einer Verringerung der Voreingenommenheit und einer Steigerung der Entscheidungsqualität 
[MW16]. Diese Erkenntnisse stehen im Gegensatz zu dem Glauben, dass die Verbesserung der 
Widerstandsfähigkeit der Unternehmen durch den Einsatz von Foresight-Tools zu kostspielig 
ist und keine zufriedenstellenden Ergebnisse liefert [BSK17]. Zudem zeigt die Forschung, dass 
es unwahrscheinlich ist, dass KMU die Entwicklungen in ihrer Branche vollständig verstehen 
[SR14], was durch die Interviews bestätigt wurde.  

Es gibt aus meiner Sicht nicht die einzige Informationsquelle. Und wenn man die anzapfen 
kann, dann hat man keinen Durchblick, weil dafür die Märkte viel zu vielschichtig sind. – R18 

Die meisten der befragten KMU konzentrieren sich stark auf das Tagesgeschäft und haben we-
der die Zeit noch die Ressourcen, um Informationen über zukünftige strategisch relevante Ent-
wicklungen einzuholen. 
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4.2 Methoden der Integration 

Korrekt angewandte Foresight-Methoden integrieren neues Wissen in Unternehmen, erhöhen 
nachweislich die Flexibilität, die organisatorische Anpassungsfähigkeit und werden daher für 
Organisationen empfohlen. [HL20], listen in ihrer Arbeit relevante Foresight-Methoden auf, 
die zur Erzielung von Ergebnissen eingesetzt werden. Sie müssen jedoch mit Blick auf das 
Foresight-Ziel ausgewählt werden, da das Ergebnis je nach gewählter Methode variieren kann 
[ETD+17]. Richtig durchgeführt, können Methoden wie Roadmapping jedoch einen großen 
Beitrag zum zukünftigen Erfolg einer Organisation leisten [CLL+22], [YKV+19]. Obwohl 
Roadmaps ein dominantes Instrument innerhalb der Foresight-Strategie sind, sind sie nicht für 
KMU optimiert [CA11]. Denn es mangelt den KMU oft an den Fähigkeiten und Ressourcen, 
die Roadmaps zu erstellen und zu befolgen [KT21]. Eine mögliche Lösung für dieses Problem 
besteht darin, Roadmapping kooperativ in kleinen Gruppen gemeinsam mit anderen Unterneh-
men durchzuführen, um mangelnde Fähigkeiten zu kompensieren [SCK10]. Es muss also die 
Fähigkeit erworben werden, diese Methoden zu ihrem Vorteil einzusetzen, aber auch die Fä-
higkeit, eine geeignete Methodik auszuwählen, um die gewünschten Ergebnisse zu erzielen. 
Sobald diese Fähigkeiten erworben und aufrechterhalten werden, wird die Widerstandsfähig-
keit von KMU gesteigert [ISD19]. Während einige Interviewpartner berichten, dass sie SWOT-
Analysen oder Szenarien verwendet haben, war es offensichtlich, dass das Wissen über eine 
Vielzahl von Foresight-Aktivitäten gering war und die Maßnahmen ad-hoc und mit geringen 
Auswirkungen auf die Gesamtorganisation durchgeführt wurden. Sehr oft wurden die Ergeb-
nisse nicht in der Organisation verbreitet, d. h. die Mitarbeiter haben nur indirekt über Kollegen 
von den angewandten Methoden gehört. 

Das meiste passiert aus dem Bauch muss ich gestehen. Also wir haben jetzt keine schriftlich 
niedergelegten Pläne. – R13 

Idealerweise sollten Mitarbeiter von Anfang an in den Prozess eingebunden werden und ein 
gemeinsames Ziel erarbeitet werden. Ein gemeinsames Ziel lässt sich am besten durch strate-
gische Diskussionen ermitteln, in denen kritische Aspekte erörtert und die Beteiligung gefördert 
wird [AEG+13]. In diesem Zusammenhang ist die Teamarbeit von großer Bedeutung [HFZ15], 
denn die Teilnehmer sollten aus unterschiedlichen Bereichen (Marketing, Sales, Produktion 
etc.) kommen. Das Ziel ist die Schaffung einer gemeinsamen Basis zur besseren Durchsetzung 
der Arbeitsergebnisse [SAC17], [SM16]. Das Ziel eines Foresight-Projekts sollte nicht nur da-
rin bestehen, Veränderungen zu identifizieren, sondern ein umfassendes Verständnis der Aus-
wirkungen der Veränderungen auf die Organisation und der entsprechenden Folgen zu erlangen 
[VR10]. Ein tiefgreifendes Verständnis zu erlangen kann durch die Priorisierung des Tagesge-
schäfts behindert werden [ITG+20]. Daher sollte vor Beginn eines Foresight-Projektes eine in-
terne Bewertung durchgeführt werden, um bestehende Stärken und Schwächen innerhalb der 
Organisation zu ermitteln und die Ergebnisse in das Projekt einfließen zu lassen [CCW11], 
[SVM+22]. 

4.3 Menschen und Netzwerke  

Der KMU-Eigentümer, oder Manager hat einen starken Einfluss auf das KMU, weshalb er bei 
jedem Veränderungs- oder Foresight-Prozess eine Schlüsselrolle spielt [MGP08]. Wie bei der 
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Nutzung von Informationen haben Mitarbeiter gleichfalls einen starken Einfluss auf die Pro-
zesse innerhalb einer Organisation und sollten daher als wichtige Akteure in den Foresight-
Prozess eingebunden werden, da idealerweise alle Akteure von der Notwendigkeit von Fore-
sight-Aktivitäten überzeugt sein und sich beteiligen sollten [Roh10]. Letzteres bedeutet auch, 
dass die Kunden eines KMU im Prozess eine Berücksichtigung finden sollten. Die Kunden 
können wesentlich zu jedem Innovationsprozess beitragen [CF19]. Der Input von Kunden oder 
Klienten ist eine zentrale Innovationsquelle für KMU [MR17]. Die Interviews ergaben, dass 
Kunden vielfach konsultiert wurden, aber nicht immer auf strukturierte Weise und nicht immer 
in Bezug auf Foresight, sondern auch zur Aufrechterhaltung der Geschäftsbeziehung 

Also wir arbeiten mit vielen unserer Kunden sehr partnerschaftlich zusammen. – R4 

Wenn irgendwie eine Branche, in der ein großer Kunde drin ist, irgendwie in eine Schieflage 
gerät, dann merken wir das sofort – R8 

Weiterhin gaben die befragten Eigentümer oder der Miteigentümer der jeweiligen KMU an, 
dass sie innerhalb ihrer Organisation am meisten an Foresight-Aktivitäten interessiert seien und 
keine anderen Parteien involvieren würden. Sie betrachteten Foresight als ihre Verantwortung 
und wiesen ihre Mitarbeiter nur selten an, Foresight zu betreiben oder sich anderweitig zu en-
gagieren. Dies sorgte dafür, dass die Foresight-Bemühungen schnell eingestellt wurden, wenn 
die Arbeitsbelastung der Eigentümer zunahm und anschließend in Vergessenheit gerieten, wenn 
die Arbeitsbelastung wieder abnahm. Dieses Phänomen zieht sich wie ein roter Faden durch 
die Interviews: Foresight wurde entweder nur kurz oder gar nicht in Betracht gezogen. In dem 
Fall (R7) führten Mitarbeiter aus Neugierde Foresight-Aktivitäten durch und erhielten wenig 
bis gar keine Unterstützung von ihren Vorgesetzten, was dazu führte, dass sie von sich aus 
aufhörten, weil es zu kompliziert war, Daten zu beschaffen, und ihnen die Fähigkeit und Zeit 
fehlte, mit den Daten angemessen zu arbeiten.  

Ja, und da haben wir leider in dem Moment nicht die Ressource gar nicht für im Einsatz und 
keine Manpower technisch, um diese Systeme zu pflegen. – R7 

Zusätzlich wurde der Austausch mit Verbänden oder Netzwerken in der Foresight-Literatur 
ausführlich behandelt, denn er erleichtert nachweislich die Schaffung von neuem Wissen 
[AHS18]. Weiterhin baut sie auch organisatorische Barrieren ab, da sie Akteure aus verschie-
denen Organisationen miteinander verbindet und einen neuen Blick auf die Anliegen der 
Gruppe(n) ermöglicht [WFD14]. Kooperationen tragen auch zu einer detaillierteren Bewertung 
des potenziellen Wandels bei, indem sie den Austausch innerhalb einer größeren Gruppe er-
möglicht, was zu einer ausgewogeneren Reaktion führt [AMT+18]. Diese Erkenntnisse wurden 
von den Interviewpartnern geteilt, die allermeisten geben an, in Kontakt mit bestimmten Ver-
bänden und Netzwerken zu stehen. 

Aber wir würden uns jetzt nicht als IT oder Digitalisierung Experten sehen. Wir haben dazu so 
ein Kompetenz Netz, so ein zwei Kreise wo man dann Dinge diskutiert. – R5 
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4.4 Organisation 

Während das ideale Foresight-Szenario einer Organisation darin besteht, alle Entwicklungen in 
ihrem externen Umfeld zu erfassen [RK18], sollte bewertet werden, wie Foresight von den ver-
schiedenen Akteuren gesehen wird und welches Ziel verfolgt werden soll [PDN18]. Hierfür 
sind kontinuierliche Prozesse erforderlich, um einen stetigen Fluss von externem Wissen in die 
Organisation zu schaffen und aufrechtzuerhalten [DRE20], [SYM+19], [WCB17]. In der Or-
ganisation sollte ein Prozess installiert werden, der externes Wissen einbezieht, da nicht forma-
lisierte Aktivitäten die Wahrscheinlichkeit von Fehlern erhöhen können [PLL15]. Dies deckt 
sich mit Forschungsergebnissen, wonach mit zunehmender Wahrnehmung der Wettbewerbsfä-
higkeit mehr Wissen in die Organisation eingebracht wird [SP19]. In diesem Zusammenhang 
sollte besonderes Augenmerk auf die Aufrechterhaltung der Absorptionsfähigkeit der KMU 
[BDD+20], [MSM+21] und die Erlangung der Fähigkeiten zur Durchführung von Marktanaly-
sen [FRS+20] gelegt werden. Die Etablierung dieser Prozesse stellt jedoch eine Herausforde-
rung dar, da die Entscheidungsträger von KMU wenig Bedarf für eine Planung sehen 
[BDR+18], da sie dem Tagesgeschäft gegenüber der Erkundung neuer Möglichkeiten höhere 
Priorität einräumen [ISD19].  

Aber dann brauche ich mir nicht noch Gedanken machen, was passiert, wenn jetzt weiß ich 
nicht alle anderen Eventualitäten auch noch auftreten. Das geht nicht. Also dann mache ich 
mir zu viel Gedanken und habe kein Geschäft mehr. – R10 

Weiterhin sollten die Mitarbeiter an den Foresight-Aktivitäten oder Diskussionen über die Zu-
kunft teilhaben [MGP08], [Men20]. Zudem sollten sie auch in Führungsentscheidungen einbe-
zogen werden [SK16]. Ein Interviewpartner (R8) stieß auf ein Problem, als ein sachkundiger 
Mitarbeiter das Unternehmen verließ und eine Lücke in einer wichtigen Fähigkeit hinterließ. 
Diese Feststellung steht im Einklang mit der Notwendigkeit, dass Organisationen wichtiges 
Wissen übertragen sollten, bevor ein Mitarbeiter oder eine Führungskraft das Unternehmen 
verlässt [DW12]. 

4.5 Kultur 

KMU weisen bestimmte Überzeugungen oder Denkweisen auf, die sich aus ihrer Größe erge-
ben, z. B. die Meinung, dass sie nicht in der Lage sind, sich auf mehr als einen Veränderungs-
prozess gleichzeitig zu konzentrieren [DZM21], oder sie zögern, Wissen mit anderen auszutau-
schen [BFB+22]. Der Eigentümer oder Geschäftsführer des KMU fühlt sich oft unwohl, wenn 
es darum geht, Ratschläge von außen zu erhalten, da er der Meinung ist, dass er allein für den 
Erfolg seines Unternehmens verantwortlich ist [HFZ15], [SLP19]. Dies ist jedoch ein Irrglaube, 
da die Einbeziehung externer Beratung in den Entscheidungsfindungsprozess nachweislich zu 
einer Verringerung der Voreingenommenheit führt [MW16]. Darüber hinaus sollten die Eigen-
tümer oder Manager ihren Managementstil an die neuen Zukunftsaussichten des Unternehmens 
anpassen, um die Denkweise der Mitarbeiter zu ändern [HDB+12] und Wandelbarkeit demonst-
rieren [RMS22]. Zusätzlich zu dem Unwohlsein glauben sie, dass die Verbesserung der Wider-
standsfähigkeit der Unternehmen durch den Einsatz von Foresight zu kostspielig ist und keine 
zufriedenstellenden Ergebnisse liefert [BSK17]. Die Änderung dieser Sichtweisen ist der 
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Schlüssel zur Erhöhung der Widerstandsfähigkeit von KMU [MGP08]. Eine positive Einstel-
lung zum Wandel ist mit besseren Innovationspraktiken verbunden [PZS12]. Das wettbewerbs-
intensive Umfeld, in dem sich viele KMU befinden, und die damit einhergehende Zurückhal-
tung, Wissen zu relevanten Themen zu teilen [BFB+22], macht eine Verbesserung der Fach-
kenntnisse jedoch weniger wahrscheinlich. Nichtsdestotrotz sollten den Mitarbeitern neue Fä-
higkeiten vermittelt werden und motiviert werden, innovativer zu werden [NM18]. Im Idealfall 
würde sich daraus ein Mentalitätswandel bei jedem einzelnen Mitarbeiter des KMU vollziehen, 
der eine Abkehr von den sehr linearen und bürokratischen Prozessen forciert, die das Tagesge-
schäft von KMU beherrschen [CCP+21]. Dieser Wandel kann durch die Einführung von Pro-
zessen erreicht werden, die die Mitarbeiter befolgen müssen, wobei sich die vorherrschende 
Kultur im Laufe der Zeit langsam verändert [SO16]. Um einen Kulturwandel zu unterstützen, 
gründete ein Befragter einen Verband, der regelmäßig Treffen veranstaltete, bei denen die Aus-
sichten der jeweiligen Branche und entsprechende Trends diskutiert wurden: 

Wir haben eine Vereinigung von KMU gegründet, in der wir solche Themen diskutieren. Wir 
arbeiten gemeinsam an Themen, die etwas unbequem sind, weil sie einen von der Arbeit am 
Kerngeschäft abhalten. Aber so können wir uns die Last teilen und alle können davon profitie-
ren. – R19 

Nichtsdestotrotz sind Zweifel an der Notwendigkeit von Foresight unter den Interviewpartnern 
weit verbreitet. In der Forschung wurde beobachtet, dass diese Zweifel abnehmen, wenn das 
Unternehmen reifer wird [Her19]. 

5 Diskussion und Limitationen 
Die Analyse der Literatur mithilfe des OFO-Modells von Rohrbeck, 2010; die Zuordnung der 
Ergebnisse auf die fünf Dimensionen des Modells und die Einordnung der Ergebnisse aus den 
qualitativen Interviews beantwortet die Forschungsfrage "Welche Besonderheiten müssen bei 
der Anwendung von Foresight-Aktivitäten in einem KMU berücksichtigt werden?" wie folgt: 
KMU sollten das besondere Potenzial ihrer Kollaboration mit anderen KMU und Kunden nut-
zen und die Zusammenarbeit in den Dimensionen Nutzung von Informationen, Methoden der 
Integration und Menschen und Netzwerke vorantreiben [GRR+20], [SHM19]. Durch die Zu-
sammenarbeit entstehen Synergieeffekte, welche den KMU erlauben, Kosten bei der Informa-
tionsbeschaffung und -verarbeitung zu sparen und Wissen in die Organisation zu bringen. Feh-
lende Fähigkeiten bei der Nutzung von Informationen und den Methoden der Integration könn-
ten durch das Anpassen von Foresight-Methoden ausgeglichen werden, in dem KMU z. B. ver-
stärkt mit externen Akteuren kooperieren und so neues Wissen erlangen. Auch ermöglicht der 
beschriebene Fall eine einfachere Informationstransformation und berücksichtigt die begrenz-
ten Datenanalysefähigkeiten von KMU [HWR18]. Das Suchen und Vereinbaren von Kollabo-
rationen mit Außenstehenden sollte Teil des Foresight-Prozesses in KMU sein, auch um die 
negativen Effekte wie Ressourcen- und Zeitmangel, die aus der Größe der KMU entstehen, 
auszugleichen. Zusätzlich müssen die digitalen Kompetenzen in KMU erhöht werden, da ein 
Mangel an Fähigkeiten längerfristig zu Problemen führt [DSP+21], [MG19]. In diesem Zusam-
menhang muss die Kultur der KMU und deren Wahrnehmung, dass Informationssysteme vor 
allem für Verwaltungsarbeiten genutzt werden [AMT+18] geändert werden. Generell sollte die 
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Besonderheit, der starken Ausrichtung auf das Tagesgeschäft erkannt werden und stattdessen 
eine zukunftsgerichtete Denkweise entwickelt werden. Hierfür sollte die Kultur von fehlender 
Planung in KMU [BDR+18] aufgebrochen und die Notwendigkeit von Foresight als Teil des 
Foresight-Prozesses unterstrichen werden. Neben dem eigentlichen Foresight-Prozess muss ein 
KMU die eigene Organisation so strukturieren, dass sich eine positive Einstellung zu Verän-
derung etabliert und Zeit verfügbar ist, um den Austausch über Foresight zu erlauben. Diese 
Prozesse sollten möglichst parallel und kontinuierlich ablaufen und die besondere Doppelrolle 
des Eigentümers oder Managers berücksichtigen. Dieser tritt regelmäßig sowohl als Initiator 
von Foresight-Aktivitäten auf, schränkt aber auch Ressourcen von Foresight-Aktivitäten ein, 
um sich auf das Tagesgeschäft konzentrieren zu können [ISD19]. Kontinuierliche Prozesse 
könnten den Einfluss dieser Besonderheit abbauen. Folglich müssen Eigentümer und Manager 
einen Weg finden, sich selbst zu managen. In diesem Zusammenhang wurde eine weitere Be-
sonderheit von KMU festgestellt, nämlich die Nachfolgeregelung, die sich negativ auf die Leis-
tung eines KMU auswirken kann, selbst wenn der Wechsel noch nicht erfolgt ist [GB19]. Auch 
hier können kontinuierliche Prozesse, welche in die Organisationstruktur aufgenommen wur-
den, helfen. Es ist wichtig zu erwähnen, dass sich dieses Phänomen auch auf einzelne Schlüs-
selmitarbeiter erstreckt [DW12]. Ferner zeigt der sporadische Umgang mit Foresight-Metho-
den, dass KMU oft mit Methoden und Prozessen konfrontiert sind, die nicht entsprechend ihren 
Anforderungen entwickelt wurden. Dies benachteiligt KMU in ihren Foresight-Bemühungen. 
Außerdem werden die KMU-Eigentümer dadurch davon abgehalten, aktiv zu werden und ih-
rerseits Foresight-Methoden einzuführen. In den Interviews wurde wiederholt die Auffassung 
geäußert, dass Foresight "nichts für sie" oder "zu kompliziert" sei, während das allgemeine In-
teresse an der Vorbereitung für die Zukunft groß war. Abschließend schlagen wir vor, den spe-
zifischen Fähigkeiten von KMU mehr Aufmerksamkeit zu schenken und dies mit einem neuen 
Ansatz von Foresight zu verbinden. 

Eigentümer und Manager können die Ergebnisse nutzen, um das Einführen von Foresight-Ak-
tivitäten zu erleichtern, da diese Studie Besonderheiten offenlegt, die beachtet werden sollten. 
Je nach Branche und Unternehmensgröße müssen KMU möglicherweise keine umfangreichen 
Ressourcen für rigorose Foresight-Aktivitäten aufwenden, sondern können stattdessen nach 
Möglichkeiten der Zusammenarbeit mit anderen KMU suchen. 

Auch wenn diese Untersuchung einen neuen Schritt in der Foresight-Forschung im KMU-Kon-
text darstellt, ist sie nicht frei von Einschränkungen. Auf Grund des Mangels an Foresight-
Literatur mit KMU-Bezug wurde Literatur aus benachbarten Forschungsfeldern herangezogen, 
was die Validität einschränken könnte. Weiterhin wurden die qualitativen Interviews mit KMU 
geführt, die größtenteils nicht mit Foresight vertraut waren, sodass die Ergebnisse wahrschein-
lich weniger aufschlussreich sind als Ergebnisse von KMU mit mehr Foresight-Erfahrung. Wei-
terhin wurde das gewählte OFO-Modell in seinem Umfang für diese Studie gekürzt. Nur die 
fünf Dimensionen, nicht aber die Messmöglichkeiten wurden verwendet, was einen gewissen 
Verlust von Aussagekraft bedeutet. Durch die Kombination der Erkenntnisse aus den Inter-
views mit den Ergebnissen der narrativen Literaturübersicht konnten die Ergebnisse in einer 
Reihe von Fällen bestätigt werden, was die Erkenntnisse weiter untermauert. 
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6 Fazit 
In diesem Beitrag wurden die Besonderheiten bei der Anwendung von Foresight im KMU-
Kontext untersucht. Hierbei wurde auf ein breites Feld der Literatur aus Bereichen wie Innova-
tionsmanagement oder Strategiemanagement zurückgegriffen. Trotz der Limitationen konnten 
wichtige Besonderheiten, wie das Kollaborationspotenzial, die Doppelrolle des Eigentümers 
oder Managers, die hindernde Kultur, die Nachfolgeplanung und die Notwendigkeit von ange-
passten Foresight-Methoden identifiziert werden. Während diese Besonderheiten Anhalts-
punkte für Praktiker bieten, liefern die identifizierten Besonderheiten von KMU einen Beitrag 
zur KMU-Forschung. Zukünftige Studien können die aufgedeckten Besonderheiten nutzen, um 
auf deren Grundlage einen differenzierteren Forschungsansatz von Foresight in KMU zu ent-
wickeln. Auch könnte auf dieser Basis ein Foresight-Prozess entwickelt werden, der die Beson-
derheiten berücksichtigt. Das Ergebnis könnte ein maßgeschneiderter systematischer Foresight-
Prozess sein, den KMU verfolgen können, um ihre Widerstandsfähigkeit zu erhöhen. Abschlie-
ßend hat diese Untersuchung dazu beigetragen, ein bisher wenig erforschtes Element des Fore-
sight-Forschungsfeldes zu ergründen. 
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Anhang 

Kategorie Hauptfrage Erklärende Frage/Beispiel 

1. General Info 

 

Stellen Sie sich und Ihr Unterneh-
men bitte kurz vor.  

Ungefährer Umsatz? In welcher Indust-
rie/Branche sind Sie tätig? Wie viele In-
ternationale Handelspartner? Regionale 
Vernetzung? etc. 

1.1 Wie viele Mitarbeiter hat Ihr Unterneh-
men? 

 

1.2 Wie stark in ein Netzwerk eingebettet? 
Wertschöpfungskette oder Netzwerk? 

 

2. Foresight Nutzen Sie Technologien/Tools zur 
strategischen Vorausschau und wenn 
ja, welche und wie? 

Geben Sie uns bitte ein Beispiel. 

Foresight beschäftigt sich mit der Vor-
hersage von möglichen, unternehmensre-
levanten Entwicklungen außerhalb der 
Unternehmensumgebung. 

2.1 Wird zwischen kurz, mittel und lang-
fristiger Foresight unterschieden? 

 

2.2 Was sind Ihre größten unternehmeri-
schen Risiken? Bereiten Sie sich auf 
diese vor? 

Unternehmerische Risiken: 

Wegbrechen von Kunden/Partnern/Mitar-
beitern/Liquidität etc. 
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3. Kompetenzen Wie gehen Sie mit potenziellen äuße-
ren Gefahren um? Wie gehen Sie mit 
einem eintretenden Krisenfall in Ih-
rem Unternehmen um?  

Nennen Sie uns bitte ein Beispiel und 
führen Sie uns durch den Prozess. 

 

3.1 Wie sieht der Gefahrerkennungspro-
zess im Alltag aus? 

Wie viel Zeit wird auf die Gefahrener-
kennung verwendet? Gibt es eine desig-
nierte Person? 

3.3 Wie könnten Ihre jetzigen Prozesse 
bzgl. der Gefahrenerkennung verbes-
sert werden? 

Welche Informationen sind für Sie am 
wichtigsten, um rechtzeitig auf äußerli-
che Gefahren reagieren zu können? 

3.4 Welche Lehren ziehen Sie aus vergan-
genen Krisen? In welcher Form wird es 
festgehalten? 
 

Wurden auf Grund der Erfahrungen mit 
vergangenen Krisen betriebliche Prozesse 
dauerhaft verändert? 

3.5 Welche Informationen sind für Sie am 
wichtigsten? 

Welche für Sie wichtigen Informationen 
sind schwer zu bekommen? 

Was würden Sie sich wünschen? (Instru-
mente, Prozesse etc.) 
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Zusammenfassung 

In der Zusammenarbeit mit Start-ups sehen viele Unternehmen eine wichtige Säule in der Ent-
wicklung von Innovationen als auch der Weiterentwicklung des Unternehmens durch neue Ge-
schäftsfelder. In den letzten Jahren haben Unternehmen mit unterschiedlichen Kooperations-
formen experimentiert – allen voran über Beteiligungen mit Corporate Venture Capital. Ven-
ture Clienting ist eine weitere, aber vergleichsweise weniger bekannte Kooperationsform: Un-
ternehmen werden zu Kunden von Start-ups und dies mit unterschiedlichen Zielen. Die Initia-
tive „Stratosfare“ des Innovations- und Spitzenclusters it’s OWL ermöglicht Unternehmen den 
Einstieg und die Skalierung des Venture Clientings.  

Die Fallstudie beschreibt „Stratosfare“ aus drei Perspektiven. Aus Sicht eines Innovationsclus-
ter werden Zielsetzung und Aufbau sowie wichtige Erfahrungen gezeigt. Schwerpunkte sind 
die Wirkung auf die Region Ostwestfalen-Lippe sowie die Zusammenarbeit mit anderen Inno-
vationsclustern, u. a. in Schweden, Singapur und Malaysia. Aus Sicht von Unternehmen werden 
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Vorgehen, Potentiale und Herausforderungen für das Venture Clienting für Organisationen ge-
zeigt. Hierzu wurde der Ansatz „Scout, Create, Integrate“ entwickelt, welcher das Venture Cli-
enting aus Sicht eines Unternehmens beschreibt. Aus Sicht der Innovationsforschung wird der 
in Stratosfare entwickelte „PUSH-PULL-Ansatz“ gezeigt, der zwei Wege von Start-ups in ein 
Unternehmen zeigt, wann welcher Weg am besten funktioniert sowie Vorgehensweisen zur 
Umsetzung.  

Im Resümee werden die wesentlichen Fragen aufgezeigt, welche aus Sicht von Innovations-
clustern, Unternehmen als auch der Innovationsforschung noch beantwortet werden müssen. 
Hierzu wird das in 2022 gestartete Innovationsprojekt „inno.venture“ (Innovationsmanagement 
mithilfe des Venture Clientings) beschrieben, welches sich als Begleitforschung von Stratosfare 
genau diesen Fragen widmet. 

Schlüsselworte 

Venture Clienting, Venture Client Modell, Corporate Start-up Kollabortion, Corporate Ventur-
ing, Open Innovation, Innovationscluster, Innovationsmanagement 



 

Corporate Innovation with Venture Clienting – Case Study of the Ini-
tiative "Stratosfare" 

Abstract 

Many companies see cooperation with Start-ups as an important pillar in the development of 
innovations as well as the further development of the company through new business areas. In 
recent years, companies have experimented with different forms of cooperation - first and fore-
most through investments with corporate venture capital. Venture clienting is another but com-
paratively less well-known form of cooperation: companies become clients of Start-ups and do 
so with different goals. The initiative "Stratosfare" of the innovation and leading-edge cluster 
it's OWL enables companies to enter and scale venture clienting.  

The case study describes "Stratosfare" from three perspectives. From the point of view of an 
innovation cluster, the objectives and structure as well as important experiences are shown. The 
focus is on the impact on the region Ostwestfalen-Lippe as well as the cooperation with other 
innovation clusters, e.g. in Sweden, Singapore and Malaysia. From the perspective of compa-
nies, the approach, potentials, and challenges for venture clienting for organizations are shown. 
For this purpose, the approach "Scout, Create, Integrate" was developed, which describes ven-
ture clienting from a company's point of view. From the perspective of innovation research, the 
"PUSH-PULL approach" developed in Stratosfare is shown, which shows two paths of Start-
ups into a company, when which path works best as well as procedures for implementation.  

In the résumé, the most important questions that still need to be answered from the perspective 
of innovation clusters, companies and innovation research are highlighted. For this purpose, the 
innovation project "inno.venture" (innovation management with the help of venture clienting), 
which started in 2022, is described, which is dedicated to exactly these questions as accompa-
nying research of Stratosfare. 

Keywords 

Venture Clienting, Venture Client Model, Corporate Start-up Collaboration, Corporate Ventur-
ing, Open Innovation, Innovation Cluster, Innovation Management 
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1 Einleitung 
In den letzten Jahren verbreitet sich das Venture Client Modell als vielversprechende Koopera-
tionsform zwischen etablierten Unternehmen und Start-ups. Dabei werden Unternehmen zu 
Kunden von Start-ups, um Innovationen zu entwickeln und neue Geschäftsfelder zu erschlie-
ßen. Auch Innovationscluster haben erkannt, dass die Integration von Start-ups ein wichtiger 
Bestandteil ihrer Aktivitäten sein sollte [EZ18], [CE20]. Ein Beispiel hierfür ist das Innovati-
onscluster it´s OWL (Intelligente Technische System Ostwestfalen-Lippe), welcher mit der Ini-
tiative „Stratosfare“ das Venture Client Modell im Cluster etablieren will. Es existieren bereits 
einige wenige Beispiele, wie Venture Clienting durch eine Gruppe von Unternehmen organi-
siert wird. Das Modell ist jedoch generell sehr neu und wird zum großen Teil durch einzelne, 
große Unternehmen für sich selbst organisiert. 

In dem vorliegenden Beitrag wird eine Fallstudie zu der Initiative Stratosfare gezeigt, um das 
Venture Clienting selbst sowie dessen Integration in einem Cluster aus drei Perspektiven zu 
zeigen. Die verschiedenen Perspektiven zeigen ein differenziertes Bild und die Möglichkeiten 
des Venture Clienting, welche nur auf den ersten Blick trivial erscheinen. Aus Sicht der Clus-
terorganisation steht die Stärkung der Innovationskraft der regionalen Unternehmen im Vor-
dergrund, wodurch neben dem eigentlichen Venture Clienting-Prozess auch Spill-Over Effekte 
wichtig sind. Unternehmen betrachten Venture Clienting als eine Möglichkeit des Innovations-
managements und die Zusammenarbeit mit anderen Unternehmen als Möglichkeit des gemein-
samen Lernens und Hebung von Synergie-Effekten. Für die Innovationsforschung ist das 
Thema durch die Neuheit an sich interessant, aber auch durch die Verstärkung des Open Inno-
vation Effekts. Zum einen ist Venture Clienting ein effektive Methode zur Anwendung von 
Open Innovation. Wenn sich mehrere Unternehmen für das Thema zusammenschließen, ver-
stärkt sich dieser Effekt, Impulse von außen in das Unternehmen zu integrieren, durch die Aus-
tauschrunden und Lerneffekte zwischen den Unternehmen nochmals. 

Ziel des vorliegenden Beitrags ist ein gesamtheitliches Bild zum Thema Venture Clienting in 
Innovationsclustern anhand von Stratosfare zu zeigen. Das Bild wird aus drei Perspektiven ge-
zeigt, welche alle nach dem gleichen Schema aufgebaut sind: Es folgt eine Beschreibung der 
Funktionsweise und darauf aufbauend werden Potential als auch Herausforderungen gezeigt, 
von denen einige bereits adressiert werden und andere noch nicht. Abschnitt 2 zeigt den Rah-
men mit einer Einführung in das Thema Innovationscluster sowie Venture Clienting als eine 
Form des Corporate Venturings. Abschnitt 3 zeigt die Forschungsmethodik und Informations-
quellen für die Fallstudie. Abschnitt 4 ist der Hauptteil und zeigt die Ergebnisse aus den drei 
Perspektiven Innovationscluster, Unternehmen und Innovationsforschung. Abschnitt 5 fasst die 
wesentlichen Ergebnisse zusammen und zeigt offene Forschungsfragen, welche in einem aktu-
ell laufenden Forschungsprojekt adressiert werden.  
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2 Corporate Venturing in Innovationsclustern 

2.1 Innovationscluster 

Regionale Innovationökosysteme gewinnen trotz oder gerade wegen der fortschreitenden Glo-
balisierung weiter an Bedeutung [HM04], [Bec07]. PORTER definiert diese regionalen Ökosys-
teme als Cluster mit geografischer Konzentration von Unternehmen in einer bestimmten Bran-
che und/oder mit einer bestimmten Technologie. Dazu gehören ebenfalls Unternehmen entlang 
der Wertschöpfungskette wie Kunden, spezialisierte Zulieferer von Komponenten oder Maschi-
nen und Anlagen sowie Dienstleister. Weitere Mitglieder von Innovationsclustern sind For-
schungs- und Bildungseinrichtungen, die in der Entwicklung neuer Technologien tätig sind, 
sowie Regierungs- und Wirtschaftsorganisationen, die die Entwicklung der Branche oder Tech-
nologie unterstützen [Por98]. Zudem kann das Cluster institutionell durch ein Clustermanage-
ment geführt werden, um übergreifende Aktivitäten zu koordinieren [Pit12], [TL14]. Cluster 
erzeugen Wettbewerbsvorteile für die Mitglieder in drei Dimensionen: 

• Steigerung der Innovationskraft: Durch einen erhöhten Wissensaustausch und die enge 
Kooperation der Akteure werden Möglichkeiten für Innovationen sichtbarer. Diese Inno-
vationen werden durch die Akteure im Cluster gemeinsam realisiert [Por03]. 

• Steigerung der Produktivität: Die Spezialisierung ermöglicht den Unternehmen einen 
besseren Zugang zu Ressourcen (Personal, Zulieferern, Forschungseinrichtungen) und er-
zeugt durch viele Unternehmen im gleichen Feld einen erhöhten Wettbewerbsdruck, was 
zu einem kontinuierlichen Verbesserungsprozess führt [Kra11], [ZR09]. 

• Steigerung der Anzahl von Unternehmensgründungen: Durch die clusterspezifische 
Infrastruktur entstehen tendenziell mehr neue Unternehmen, da z. B. Nachfrage nach spe-
zialisierten Zulieferern entsteht [Por03], [Kra11]. 

Es wird von Innovationsclustern gesprochen, wenn Cluster sich auf die Anbahnung und Weg-
bereitung von Innovationen konzentrieren [Eng14]. Der Technologietransfer findet dabei über 
die Zusammenarbeit von Universitäten und Forschungseinrichtungen sowie Unternehmen statt 
und wird in der Regel institutionell durch ein Clustermanagement und Regierungsorganisatio-
nen gefördert [KM12]. Das Konzept der Triple Helix beschreibt diese Verzahnung der drei 
Akteure innerhalb eines Innovationscluster [EL95]. Um mit dem immer schnelleren Innovati-
onstempo mitzuhalten, müssen sich Cluster und ihre Akteure weiterentwickeln. Ein wichtiger 
Trend ist hierbei die Kooperation mit Start-ups, welche als Akteure in Clustern eintreten 
[Pit12]. 

Start-ups zeichnen sich durch ihre innovativen Ideen und agilen Organisationsstrukturen aus 
und bieten somit eine wertvolle Ergänzung zu Universitäten und Forschungseinrichtungen. Al-
lerdings ist die Zusammenarbeit zwischen Start-ups und etablierten Unternehmen oft noch nicht 
ausgereift und es gibt noch viel Potenzial für Verbesserungen [BGD+19]. Methoden, die diese 
Zusammenarbeit charakterisieren, werden Corporate Venturing Mechanismen genannt. Im 
nachfolgenden Kapitel werden diese einzelnen Methoden kurz beschrieben. 
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2.2 Corporate Venturing und Einordnung des Venture Client Modells 

Corporate Venturing ist ein Teil des Open Innovation Paradigmas [HEH+21]. Es setzt auf die 
Internalisierung von externem Wissen durch die Kollaboration mit Start-ups. Start-ups sind aus 
vielerlei Gründen attraktive Kollaborationspartner für etablierte Unternehmen. Aufgrund ihres 
spezialisierten Wissens verfügen sie über hochinnovative Technologien, Produkte und Services 
[Kin21], [Kur19]. Etablierten Unternehmen bietet sich so die Möglichkeit, ihre Prozesse zu 
optimieren, bestehende Produkte zu verbessern oder gänzlich neue Geschäfte zu erschließen 
[Pet19]. Start-ups zeichnen sich des Weiteren durch eine hohe Agilität aufgrund flacher Hie-
rarchien, schneller Prozesse sowie einer informellen Kommunikation aus [Sim19], [Sch21]. 
Darüber hinaus macht ihre innovationsfördernde Arbeitskultur Start-ups zu attraktiven Kolla-
borationspartnern [WE22]. Zur Strukturierung der Kollaboration existieren unterschiedliche 
Corporate Venturing-Methoden (CV-Methoden). Bild 1 gibt einen Überblick. 

 

Bild 1: Corporate Venturing Mechanismen im Vergleich [SAR+20] 

Die Anordnung der CV-Methoden folgt einer Logik. Je höher der Reifegrad der Start-up-Lö-
sung, desto kürzer ist die Zeit bis zur Integration. Gleichzeitig steigt mit zunehmender Reife 
der Start-up-Lösung das zur Lösungsintegration benötigte Kapital. So benötigen VC-Methoden 
wie Scouting Missionen, Hackathons, aber auch Venture Builder und Strategic Partnerships 
eher weniger Kapital, liefern aber auch Start-ups deren Integration ins Unternehmen länger 
dauern würde, da ihre Entwicklungsstufe normalerweise geringer ist. Andere klassische CV-
Methoden wie Corporate Incubator / Accelerator, Corporate Venture Capital oder Acquisitions 
benötigen wesentlich mehr Kapital und Ressourcen, liefern dafür aber reifere Lösungen, die 
schneller ins Unternehmen integriert werden können. Das Venture Client Modell bricht mit 
dieser Logik. Es ermöglicht die schnelle Integration von weitentwickelten Start-up-Lösungen 
bei gleichzeitig geringem Kapitalbedarf. Durch das schnelle Testen von Lösungen und einer 
anschließend angestrebten Lieferantenbeziehung wird die Integration erleichtert und dadurch 
beschleunigt. Es ist daher besonders attraktiv für etablierte Unternehmen und soll im Folgenden 
näher beleuchtet werden. Venture Clienting wurde 2014 von GIMMY ET AL. bekannt gemacht, 
als es umfangreich bei BMW angewendet wurde und hierzu eine eigene Einheit gegründet 
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wurde – die BMW Start-up Garage [GKS+17-ol], [SAR+20]. Seitdem wurde das Venture Cli-
ent Modell von einer Vielzahl weiterer Unternehmen wie Continental, Lafrage Holcim oder 
Telefonica angewendet [GKS+17-ol], [KW20]. Die Grundidee ist: Ein etabliertes Unternehmen 
stellt einem Start-up ein Budget zur Verfügung, welches im Gegenzug dessen Technologien, 
Produkt oder Service auf die Produkte, Prozesse oder das Geschäftsmodell des Unternehmens 
anwendet [GKS+17-ol]. Es werden keine Unternehmensanteile oder IP übertragen, sondern le-
diglich eine Dienstleistung oder ein Prototyp geliefert [ES20]. Das Modell wird deshalb auch 
als Start-up-Supplier-Modell bezeichnet. Bild 2 zeigt die Funktionsweise, wobei es unter-
schiedliche Ausprägungen und Abläufe gibt, das Modell zu nutzen. 

 

Bild 2: Funktionsweise des Venture Client Modell 

Das Ziel sind neue Produkte oder Produktfeature, verbesserte Prozesse oder neue Geschäfts-
modelle für das Unternehmen [KW20]. Als Nebenprodukt entsteht eine Art technische Due 
Diligence, da die Zusammenarbeit gleichzeitig Einblicke in das Start-up und dessen Technolo-
gie gibt [GKS+17-ol]. Um beispielswiese die Integrierbarkeit der Start-up-Lösung zu validie-
ren, erwerben die Unternehmen Muster der Lösung und testen sie unter realen Bedingungen 
[GKS+17-ol]. Auf diese Weise werden sie zu zahlenden Kunden des Start-ups, dem Venture 
Client [Gim22]. 

Im Vergleich zu anderen Formen des Corporate Venturing bietet das Modell verschiedene Vor-
teile für Unternehmen als auch Start-ups. Die Integration der Start-up-Lösung dauert in der 
Regel nicht länger als sechs Monate [MSS21], [VKK+21]. Niedrige Fixkosten für den Betrieb 
des Modells ermöglichen den schnellen Einstieg ins Modell gegenüber anderen Methoden 
[GKS+17-ol]. Das Modell ist schnell skalierbar, da jegliche Geschäfts- und Fachbereiche zum 
„Venture Client“ werden können und nicht alles auf einer speziellen (Digital-) Einheit lasten 
muss [GKS+17-ol]. Auf der anderen Seite profitieren Start-ups, da diese als Lieferant des Un-
ternehmens Einnahmen generieren, die sie zur Finanzierung der Weiterentwicklung ihres Un-
ternehmens und Produkts benötigen, ohne dabei Anteile am Unternehmen abzugeben 
[SAR+20]. Weiterhin profitieren die Start-ups durch namhafte Referenzen sowie durch Bran-
chen- und Fachwissen, welches die Unternehmen während der Projektphase zur Verfügung 
stellen [GKS+17-ol], [ES20]. Es wird deutlich, dass es sich um eine Art des Technologietrans-
fers handelt, welcher für Innovationscluster von Bedeutung ist. 
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3 Forschungsmethodik 
Der Beitrag zeigt die Ergebnisse einer explorativen Fallstudie in Anlehnung an YIN [Yin94], 
da Stratosfare vergleichsweise einzigartig ist und der Fall aufschlussreich für die weitere For-
schung im Bereich Venture Clienting ist, welche wiederum selbst noch wenig ausgeprägt ist. 
Die Autoren sind am Aufbau als auch dem operativen Betrieb beteiligt, wodurch der Fallstudie 
sehr viele und detaillierte Informationen zu Grunde liegen. Bild 3 zeigt die Entwicklungs-
schritte, Akteure und Informationen als Datenquellen in der Übersicht. 

 

Bild 3: Entwicklungsschritte, Akteure und Informationen der Initiative Stratosfare 

Ziel des Beitrags ist ein gesamtheitliches Bild zum Thema Venture Clienting in Innovations-
clustern anhand von Stratosfare zu zeigen. Eine Limitation ist die subjektive Sicht der Autoren 
auf das Thema, welche durch die drei Perspektiven Cluster, Unternehmen und Innovationsfor-
schung ein Stück reduziert werden kann. Jede Perspektive hat eigene Schwerpunkte in der Be-
trachtung und eine andere Bewertungsgrundlage für Potential und Herausforderungen, wodurch 
ein unter den gegebenen Umständen ganzheitliches Bild entsteht. Im Fazit führt die explorative 
Fallstudie zu weiteren Forschungsfragen, die zukünftig durch empirische Ansätze beleuchtet 
werden können. 

4 Fallstudie „Stratosfare“ aus drei Perspektiven 
Im Folgenden wird Venture Clienting und die Initiative Stratosfare aus drei Perspektiven be-
schrieben: Innovationscluster, Unternehmen und Innovationsforschung. Die Perspektive der In-
novationscluster zeigt am Beispiel des Cluster it’s OWL, wie Venture Clienting in einem Kon-
sortium organisiert werden kann, wie Cluster profitierten und wo die Herausforderungen liegen. 
Die Perspektive der Unternehmen zeigt, wie Unternehmen das Thema Venture Clienting in der 
eigenen Organisation aufbauen und es dann skalieren, da es vergleichsweise neu ist. Die Per-
spektive der Innovationsforschung zeigt Venture Clienting als eine Form des Innovationsma-
nagements und bringt die beiden anderen Perspektiven zusammen, um Forschungsfragen für 
ein Ende 2022 gestartetes Forschungsprojekt abzuleiten. 
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4.1 Perspektive Innovationscluster: Neues Tech-Transfer-Modell 

Der folgende Abschnitt beschreibt die Historie und damit Motivation für Innovationscluster, 
das Venture Clienting als ein Technologietransfer-Format einzuführen. Die Beschreibung des 
Aufbaus zeigt die ersten Erfahrungen zu Organisation und dem Zusammenarbeitsmodell, um 
Lessons Learned und noch offene Fragen abzuleiten.  

Historie 

Der Innovationscluster it’s OWL besteht aus mehr als 150 Unternehmen sowie zahlreichen 
Forschungsinstituten aus der Region OWL, welche gemeinsam an der Entwicklung intelligenter 
technischer Systeme (ITS) arbeiten [it'23-ol]. Basis ist eine Strategie sowie unterschiedliche 
Zusammenarbeitsmodelle, welche fortlaufend weiterentwickelt werden. Eine wichtige Kon-
stante ist der Grundgedanke, dass durch Austausch von Wissen über Technologien, Methoden 
etc. schnellerer Fortschritt möglich ist, als wenn einzelne Organisationen alleine an einer Ent-
wicklung arbeiten. Dieser triviale Grundgedanke wird durch vielfältige „Technologie Trans-
fer“-Formate in die Praxis umgesetzt [Mei01], [Rau13], [Pre16]. Bisher beschränkte sich die 
Zusammenarbeit vornehmlich auf etablierte Unternehmen (von KMU bis Großunternehmen) 
und Forschungseinrichtungen sowie Universitäten. Auf Initiative des Unternehmens Miele 
wurde das Venture Clienting aufgegriffen und zu einem weiteren „Technologie Transfer“-For-
mat weiterentwickelt, wodurch Start-ups zu einem „Transfer-Geber“ werden.  

Aufbau von Stratosfare bei it’s OWL 

Grundgedanke von Stratosfare ist die Nutzung von Synergie- und Skalen-Effekten beim Aufbau 
und dem Betrieb von Venture Clienting sowie mit einer eigenen Marke eine stärkere Sichtbar-
keit von Region und Unternehmen in Start-up-Ökosystemen zu schaffen. Die Initiative Start-
up-Autobahn organisiert Venture Clienting für ein Konsortium von Unternehmen in der Auto-
mobilindustrie und diente Anfangs als Vorbild, wobei sich mit der Zeit viele Unterschiede erga-
ben [MFK+19]. Andere ähnliche Initiativen finden sich in Schweden mit IGNITE oder Com-
bient Foundry, Spanien mit BIND 4.0 und Finnland mit Rapid Tampere [IGN23-ol], [Com23-
ol], [Bas23-ol], [Rap23-ol]. 

Die Gründungspartner sind it’s OWL, Miele, WAGO und das Fraunhofer IEM, welche gleich-
zeitig das Kernteam bilden. Das Team übernimmt Aufgaben zum Aufbau als auch dem opera-
tiven Betrieb. Zum Aufbau gehörte die Schaffung von Prozessen und Zusammenarbeitsmodel-
len, einer Marke sowie internes und externes Marketing. Zum operativen Betrieb gehört das 
Scouting nach Start-ups sowie die Organisation von Events und das Nachhalten und Betreuen 
von Pilotprojekten. Das Fraunhofer IEM hat ein eigenes Vorgehen zum Scouting entwickelt, 
um die wesentlichen Trends abzudecken und den Scouting Prozess (das Finden des „richtigen“ 
Start-ups) für eine wachsende Gruppe an Unternehmen zu ermöglichen, da ein einfaches Su-
chen in Datenbanken und per Suchmaschine nicht ausreicht. Eine eigene Software-Plattform 
bildet einen Großteil des Prozesses ab, d. h. es können Scouting-Anfragen gestellt, Ergebnisse 
sortiert und alle Start-ups als auch Projekte der Initiative eingesehen werden. Die Daten sind 
miteinander verknüpft und die Unternehmen teilen das Wissen, d. h. alle können alles sehen. 

Der wirtschaftliche Betrieb wird über die it’s OWL Clustermanagement GmbH abgewickelt, 
dessen Gesellschafter der it’s OWL e.V. ist, wodurch die Initiative den Mitgliedsunternehmen 
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von it’s OWL gehört. Die Initiative soll keinen Gewinn erwirtschaften, nimmt jedoch auch 
keine Fördermittel in Anspruch. Ein Lenkungskreis bestimmt über die weitere Ausrichtung, 
wobei jedes feste Mitglied der Initiative ein Stimmrecht hat. 

Vorteil Innovationscluster – Weltweite Vernetzung und Start-ups als Influencer 

Der Anspruch von Stratosfare ist es Start-ups in den Tech-Transfer bei it’s OWL zu integrieren 
und den etablierten Unternehmen Zugriff auf neuste Technologien zu ermöglichen. Start-ups 
aus der Region OWL sind bevorzugte Partner, wobei die Initiative von Beginn an international 
aufgebaut werden sollte, um Trends weltweit miteinzubeziehen. Der Vorteil von Stratosfare ist 
ein komplementäres Zielsystem mit anderen Clustern und ähnlichen Organisationen (z. B. Wirt-
schaftsförderungen) weltweit: Mit Stratosfare werden Start-ups mit neuen Technologien und 
innovativen Produkten gesucht. Andere Cluster oder regionale Start-up-Initiativen haben das 
Ziel Start-ups zu fördern, indem diese z. B. frühe Kunden finden. So baut Stratosfare ein welt-
weites Netz aus sog. Ecosystem-Partnern auf, welche Interesse daran haben, dass Start-ups aus 
deren Netzwerk oder Portfolio ihren Weg zu Stratosfare finden. Das Scouting und die persön-
liche Ansprache werden erheblich effektiver und effizienter. Das Modell ist nach bisherigen 
Erfahrungen der Zusammenarbeit mit Dienstleistern (sog. Start-ups-Scouts) in beiden Dimen-
sionen weit überlegen, wenngleich die Dienstleister in einigen Bereichen weiterhin eine Hilfe 
sind. 

Die Zusammenarbeit mit Start-ups weltweit ist aus Sicht von Innovationsclustern eine Form 
des Standort-Marketings. Gemeinsam mit den Ecosystem Partnern wird nicht nur das Scouting 
organisiert, sondern auch Reisen von den Mitgliedsunternehmen von Stratosfare in die Region, 
wo sich Unternehmen und Start-ups dann z. B. auf einem dedizierten Stratosfare Pitch Event 
persönlich kennenlernen. Wenn es dann noch zu einem PoC-Projekt kommt, lernen Start-ups 
die Region OWL und dessen Unternehmen intensiv kennen und teilen ihre Erfahrungen. 
Gleichzeitig profitiert die Zielregion der Reise, welche die Unternehmen aus OWL intensiv 
kennenlernt, da in der Regel noch Lab-Tours u.ä. stattfinden, wodurch wieder eine Win-Win-
Situation zwischen Stratofare und den Ecosystem Partnern entsteht.  

Neuartiges Modell und Finanzierung als Herausforderung 

Venture Clienting ist vergleichsweise neu, wodurch Stratosfare nicht selbsterklärend ist. Stra-
tosfare bedient einen zweiseitigen Markt aus Start-ups und Unternehmen und muss beide Ak-
teure auf die Plattform bekommen, um zu wachsen. Für Start-ups ist Venture Clienting eine 
selbstverständliche und gewinnbringende Form der Zusammenarbeit mit Unternehmen, um das 
eigene Unternehmen weiterzuentwickeln, wodurch das Interesse an Stratosfare groß ist. Für 
etablierte Unternehmen ist die Zusammenarbeit mit Zulieferern und Entwicklungsdienstleistern 
selbstverständlich. Trotzdem war das Verständnis für das Modell und dessen Vorteile auf Seite 
der Unternehmen nicht direkt gegeben und die Zusammenarbeit mit Start-ups erscheint für die 
Unternehmen als große Herausforderungen. Da Stratosfare durch Mitgliedschaftsbeiträge der 
Unternehmen finanziert wird, wurden neue Einstiegsangebote für Unternehmen geschaffen, um 
das Modell und die Initiative zu testen und damit die Einstiegshürden zu senken. 
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4.2 Perspektive Unternehmen: Potentiale des Venture Clientings 

Aus Sicht der Unternehmen ist Venture Clienting ein wichtiger Bestandteil des Innovationsma-
nagements, welches viele Bereiche des Unternehmens betrifft. Dies zeigt der Grundprozess, bei 
dem ein Unternehmen als erstes bestimmen muss nach welchen Lösungen es sucht, bevor die 
eigentliche Suche startet (Scout). Dann muss eine Start-up Kooperation intern betreutet werden, 
um ein erfolgreiches PoC-Projekt durchzuführen (Create). Letztlich muss die weitere Verwen-
dung der Ergebnisse des Projekts und der getesteten Technologie organisiert und die weitere 
Kooperation mit dem Start-up geplant werden (Integrate). Bild 4 zeigt den Prozess sowie die 
Potentiale und Herausforderungen aus Sicht der Unternehmen, welche im Folgenden detaillier-
ter beschrieben werden. 

 

Bild 4: Potentiale und Herausforderungen des Venture Clientings für Unternehmen 

Scout: Herausforderungen identifizieren, Start-ups finden 

Im Prozessschritt Scout werden Bedarfe und passende Einsatzmöglichkeiten für Start-up-Tech-
nologien in den Unternehmen identifiziert und anschließend nach relevanten Start-ups gesucht. 
Input sind breite, strategische Suchfelder, spezifischere Technologiebedarfe oder konkrete 
Problemstellungen. Zur anschließenden Suche wurde bei Stratosfare ein eigenes System entwi-
ckelt und folgende Quellen genutzt: Spezifische Start-up-Datenbanken, Datenbanken von Netz-
werk-Partnern und externe Scouting-Dienstleister. 

Die unterschiedlichen Granularitätsstufen der Inputs erlauben es sowohl Start-ups zur Prob-
lemlösung als auch zur Inspiration zu suchen. Für die Strukturierung dieser Inputs nutzen wir 
den intern bei Stratosfare entwickelten PUSH-PULL-Ansatz. Bei PULL wird nach Start-ups 
für die konkrete Anfrage zur Lösung eines Problems aus einer Business Unit oder Fachbereich 
gesucht. Bei PUSH werden größere Suchfelder kontinuierlich mit neuen Start-ups und Trends 
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bespielt oder neue Impulse ins Unternehmen gegeben. Durch die verschiedenen Scouting-Ka-
näle werden viele Ökosyteme miteinbezogen, wodurch ein besseres Verständnis der individu-
ellen Start-up-Landschaften und Trends ermöglicht wird. 

Synergien entstehen bei der gemeinsamen Organisation des Scoutings und bei Reisen in die 
Ökosysteme (Ecosystem-Journeys). Durch die Senkung von Planungsaufwänden und Kosten 
bei den Unternehmen und der gemeinsamen Nutzung von Kontakten vor Ort können mehrere 
Ökosysteme pro Jahr erkundet werden. Die gescouteten Start-ups und entstandenen Pilotpro-
jekte werden in der wöchentlichen Austauschrunde offen zwischen den Partnern besprochen 
und diskutiert. Hier werden Erfahrungen, Herausforderungen und Best-Practices geteilt. 

Herausforderungen zeigen sich bei der Aufnahme der Technologiebedarfe und Problemstellun-
gen aus den Business Unit und Fachbereichen der Unternehmen. Hierbei spielt die passende 
Formulierung und Flughöhe der Anfrage eine große Rolle. Diese sollten nicht zu offen, aber 
auch nicht zu spezifisch formuliert sein, um optimale Suchergebnisse zu gewährleisten und 
Mehrarbeit zu verhindern. Weiterhin besteht eine Schwierigkeit für Start-ups und Netzwerk-
partner darin, die Unternehmen und somit die entsprechenden Ansprechpartner hinter den ge-
meinsamen Suchfeldern zu identifizieren. 

Create: Pilotierung der Start-up Lösung 

Im Prozessschritt Create wird das Pilotprojekt mit den Start-ups definiert und durchgeführt. 
Dafür werden in einem ersten Schritt Umfang, Ziele, Ergebnisse sowie Zeit- und Kostenplan 
definiert. Experten der Unternehmen entwickeln zusammen mit dem Start-up einen Prototyp. 
Dafür wird die Start-up-Technologie in ein Produkt, Prozess oder ein Geschäftsmodell des Un-
ternehmens integriert. Das Ergebnis wird nach Abschluss des Projekts von den Stakeholdern 
im Unternehmen bewertet. 

In den Pilotprojekten wird die technologische Machbarkeit von Start-up-Technologien hinter-
fragt und erprobt. Gleichzeitig wird geprüft, ob die Technologie für das Unternehmen geeignet 
und nutzenbringend ist. Durch die vergleichsweise kurze Dauer und die geringen Kosten der 
Pilotprojekte können viele Technologien getestet werden. Teil des Ergebnisses ist neben der 
technischen Validierung auch eine Prüfung des strategischen Fits zum Unternehmen. Falls Pro-
jekte zu groß oder risikoreich werden, sollten diese in kleinere aufeinanderfolgende Projekte 
aufgeteilt werden.  

Synergien zeigen sich bei der Anbahnung und Durchführung von Pilotprojekten. Der Erfah-
rungsaustausch zwischen den Unternehmen generiert Lerneffekte in der Vorbereitung und Pla-
nung von Pilotprojekten. So können Best-Practices in den Unternehmensprozessen identifiziert 
und übernommen werden. Weiterhin hilft der Austausch zu Pilotprojekten mit Start-ups, welche 
für alle Unternehmenspartner relevant sind, das Risiko bei den anderen Unternehmenspartnern 
zu senken oder es können gemeinsame Pilotprojekte gestartet werden. 

Herausforderungen treten durch die begrenzte Verfügbarkeit von finanziellen und personellen 
Ressourcen auf. Dadurch können Pilotprojekte nicht immer wie gewünscht umgesetzt werden 
oder die Anbahnung dauert länger, was wiederum Start-ups frustriert. Ein weiterer Grund für 
die Verzögerung sind Standard-Unternehmensprozesse (wie z. B. Einkauf, IT oder Rechtsab-
teilung), welche bei einer Beauftragung des Start-ups durchlaufen werden müssen. Hierzu sollte 
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mit den Prozessbeteiligten eine Art „Fastlane“ zur Beschleunigung erarbeitet werden. Eine wei-
tere Herausforderung sind Projekte im Produktionsumfeld, da dort Maschinen und Anlagen für 
das Pilotprojekt benötigt werden, welche aber dauerhaft im Produktivbetrieb sein müssen. In 
den Pilotprojekten selbst müssen unterschiedliche Arbeits- und Herangehensweisen zwischen 
Entwicklern des Unternehmens und des Start-ups berücksichtigt werden.  

Integrate: Ergebnisse integrieren und skalieren 

Im Prozessschritt Integrate stehen verschiedene Optionen für die Verwertung des Pilotprojekts 
zur Verfügung. Ist die Start-up-Technologie noch nicht ausgereift genug, kann ein weiteres Pi-
lotprojekt oder ein gemeinsames Entwicklungsprojekt durchgeführt werden. Bei ausreichen-
dem Reifegrad ist eine Beschaffung oder eine Lizensierung der Technologie möglich. Sollte 
die Technologie des Start-ups strategisch relevant sein, kann in das Start-up investiert werden 
oder es kann komplett übernommen und integriert werden. 

Durch Venture Clienting entsteht eine neue Quelle für Produktinnovationen, die in der F&E 
weiterentwickelt werden. Für den F&E-Bereich kann damit die frühe Erprobung einer neuen 
Technologie ergänzt und beschleunigt werden. In den Produktionsbereichen können neue Tech-
nologien schnell und effektiv Probleme und Herausforderungen lösen. 

Synergien können durch den Austausch über erfolgreich integrierte Start-up-Technologien ent-
stehen. Diese Erfolgsgeschichten können genutzt werden, um die eigenen Business Units und 
Fachbereiche auf neue Technologien als auch das Venture Clienting aufmerksam zu machen. 
Die Start-ups können ihre Lösung skalieren und in mehreren Unternehmen einsetzen, was zur 
Weiterentwicklung und Überlebensfähigkeit des Start-ups beiträgt. Falls die Zusammenarbeit 
mit dem Start-up im Sinne eines Investments weiter ausgebaut werden soll, sind weitere Refe-
renzkunden aus dem Venture Client-Konsortium ein Vorteil zur Senkung des Risikos. 

Herausforderungen zeigen sich in der Planung der Integration des Start-ups und der Technolo-
gie, da für diesen Fall aktuell noch keine Standardprozesse vorhanden sind. In der Regel sind 
die Entwicklungs-Roadmaps der F&E-Bereiche für die nächsten Jahr gefüllt und erlauben nur 
wenig Spielraum für Projekte, die von außerhalb kommen. Für die konsequente Weiterverfol-
gung und Integration des Pilotprojekts muss ein hoher strategischer Fit oder ein großer Bedarf 
zur Lösung eines Problems existieren. In diesen Fällen werden Kapazitäten für die Überführung 
des Piloten in den Realbetrieb oder ein marktfähiges Produkt freigemacht, da dies in der Regel 
mit hohem Aufwand verbunden ist. 

4.3 Perspektive Innovationsforschung: Bearbeitung von Forschungs-
fragen 

Unternehmen und Innovationscluster stehen beim Aufbau der benötigten Strukturen sowie bei 
der Durchführung des Venture Clientings vor vielerlei Herausforderungen. Wissenschaftliche 
Ansätze zur Lösung dieser Herausforderungen existieren kaum, da das Venture Client Modell 
in der Literatur bisher wenig beleuchtet wurde. Forschungseinrichtungen kommt somit in In-
novationsclustern eine wichtige Rolle zu. Indem sie die Funktionsweise des Venture Client 
Modells erforschen, agieren sie als Befähiger des Technologietransfers zwischen Start-ups und 
Unternehmen in Innovationsclustern. 
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Im Rahmen der vorliegenden Fallstudie nehmen diese Rolle das Fraunhofer Institut für Ent-
wurfstechnik Mechatronik IEM und das Heinz Nixdorf Institut der Universität Paderborn ein. 
Ziel des gemeinsamen Forschungsprojekts inno.venture ist ein Baukasten für Venture Clienting 
in Innovationsclustern als auch für einzelne Unternehmen. Die Initiative Stratosfare ist zentraler 
Forschungsgegenstand, in den die Forschungsinstitute tiefe Einblicke erhalten um Herausfor-
derungen zu beobachten und Lösungsansätze abzuleiten. Die beiden folgenden Abschnitte zei-
gen die Herausforderungen im Venture Client-Prozess aus Sicht der Innovationsforschung (Ab-
schnitt 4.3.1) sowie erste Lösungsansätze (Abschnitt 4.3.2) 

4.3.1 Herausforderungen des Venture Client Modells 

Zur Ableitung der Herausforderungen und Generierung von Lösungsansätzen wurde der Stra-
tosfare-Prozess (Scout-Create-Integrate) weiter detailliert. Die Herausforderungen aus Perspek-
tive der Unternehmen wurden bereits beschrieben (vgl. Abschnitt 4.2) und weiter detailliert. 
Bild 5 zeigt den detaillierten Venture Client Prozess mit bereits weiter analysierten Herausfor-
derungen. Neben den Herausforderungen bei der Durchführung des Venture Client Prozesses 
(„Request“ bis „Adopt“) ergeben sich vor allem Herausforderungen bei der Definition einer 
Strategie für das Venture Clienting sowie bei der Verankerung in der Organisation („Build“). 

 

Bild 5: Detaillierterer Venture Client Prozess und beispielhafte Herausforderungen aus Sicht 
der Innovationsforschung 

• Die Build-Phase beschäftigt sich mit dem Aufbau der für das Venture Clienting benötigten 
Strukturen. Dazu zählen die Definition einer Strategie, die Gestaltung der Aufbau- und 
Ablauforganisation sowie notwendiger IT-Systeme. Korrespondierende Herausforderun-
gen zeigen sich unter anderem bei der Verankerung der Venture Client Aktivitäten in der 
Aufbauorganisation oder der Ableitung strategischer Suchfelder für das Start-up-Scouting. 

• Die Request-Phase fokussiert die Identifikation und Definition relevanter Problemstellun-
gen und darauf aufbauender Technologiebedarf für das Start-up Scouting. Problematisch 
ist beispielsweise die Identifikation von passenden Ansprechpartnern in den Fachberei-
chen. Auch die identifizierten Personen von dem Mehrwert der Kollaboration mit Start-ups 
und des Modells zu überzeugen ist herausfordernd. Gleiches gilt für die Standardisierung 
der Problemerhebung sowie der Problemdokumentation. 

• Die Source-Phase befasst sich mit der Erstellung einer Longlist von rund 20 Start-ups 
entsprechend dem zuvor definierten Technologiebedarf. Dabei ist einerseits die Auswahl 
des passenden Scouting-Werkzeugs (Desk Research, Ecosystem-Journey, Newsletter etc.) 
eine Herausforderung. Andererseits resultiert eine beispielhafte Herausforderung aus dem 
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hohen personellen Aufwand bei der Durchführung von Desk Research oder der finanziellen 
Aufwände beim Outsourcing der Scoutingaktivitäten an Dritte.  

• Die Match-Phase beinhaltet die Auswahl eines passenden Start-ups zur Befriedigung des 
Technologiebedarfs. In einem mehrstufigen Bewertungsprozess wird die Longlist zunächst 
durch die Venture Client Unit und den Venture Client zu einer Shortlist gekürzt. Absch-
schließend erfolgen Pitches zur finalen Auswahl. Herausfordernd ist unter anderem die 
Festlegung von zielführenden Bewertungskriterien.  

• Die Buy-Phase betrachtet die Beauftragung des Start-ups als Lieferanten im Rahmen des 
Pilotprojekts. Dazu gilt es das Pilotprojekt zu definieren, juristische Vereinbarungen zu 
schließen (Non Disclosure Agreement (NDA) oder Kollaborationsvertrag) und den Ein-
kaufsprozess bis zur Beauftragung des Start-ups zu durchlaufen. Zu Schwierigkeiten füh-
ren langwierige Geschäfts- und Entscheidungsprozesse in Legal-, IT- und Einkaufsabtei-
lungen sowie kompliziert oder einseitig gestaltete juristische Dokumente. 

• Die Pilot-Phase umfasst die Entwicklung des PoC sowie dessen Validierung. Eine wesent-
liche Herausforderung ist die Bereitstellung von unterschiedlichsten Ressourcen. Hierzu 
zählen personelle Ressourcen zur Entwicklung des PoC oder Infrastruktur für entspre-
chende Tests. Zusätzlich führen unterschiedliche Arbeitsweisen und -kulturen von Start-
ups und Unternehmen zu Problemen im Rahmen der Kollaboration. 

• Die Adopt-Phase legt den Fokus auf die langfristige Integration der im Pilotprojekt ent-
wickelten Lösung in Produkt, Prozess oder Geschäftsmodell des Unternehmens. Dies kann 
durch ein anschließendes Entwicklungsprojekt, eine Lieferantenbeziehung oder ein Invest-
ment geschehen. Die Auswahl der passenden Adaptionsstrategie sowie die Bereitstellung 
von personellen Ressourcen für die Integration sind in diesem Kontext als exemplarische 
Herausforderungen zu nennen. 

4.3.2 Lösungsansätze für erfolgreiches Venture Clienting 

Im Folgenden werden Lösungen präsentiert, die im Rahmen des Forschungsprojekts erarbeitet 
wurden und ausgewählte Herausforderungen aus Abschnitt 4.3.1 adressieren. Sie wurden den 
Stratosfare-Unternehmen zur Verfügung gestellt, wodurch sie aktuell validiert und anschlie-
ßend verbessert werden können. Die hier gezeigten Lösungen adressieren die drei Prozess-
schritte Request, Source und Match. 

Push- und Pull-Ansatz ermöglicht Scouting mit unterschiedlichen Zielen 

Den Prozessabschnitt von der Identifikation einer Problemstellung bis zur Auswahl des dazu 
passenden Start-ups können Unternehmen unterschiedlich ausgestalten. Hinsichtlich des Ziels 
lässt sich dies in zwei Vorgehen unterscheiden: 

• Beim Pull-Ansatz existiert innerhalb des Unternehmens eine konkrete Problemstellung 
mit einem korrespondierenden Technologiebedarf (Problemraum definiert, Lösungsraum 
undefiniert). Den Startpunkt im Venture Client Prozesses bildet der sog. Venture Client, d. 
h. eine interne Stelle im Unternehmen, welche das Problem lösen will. Dieser kommuni-
ziert die Problemstellung an die Venture Client Unit. Gemeinsam detaillieren beide Par-
teien die Problemstellung und den daraus resultierenden Technologiebedarf. Anschließend 
scoutet die Venture Client Unit mithilfe von Stratosfare nach passenden Start-ups. 
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• Beim Push-Ansatz stellt die Venture Client Unit den Ausgangspunkt des Venture Client 
Prozesses dar. Sie identifiziert ein Start-up mit potenziell unternehmensrelevanter Techno-
logie, für die jedoch noch kein Problem mit korrespondierendem Technologiebedarf exis-
tiert (Problemraum undefiniert, Lösungsraum definiert). Anschließend stellt die Venture 
Client Unit das Start-up einem potenziellen Venture Client vor. Adressiert die Start-up-
Technologie ein bisher unbekanntes Problem, wird entweder direkt in die Match-Phase 
übergegangen oder es wird ein weiteres Scouting für Start-ups mit vergleichbarer Techno-
logie durchgeführt. 

Die unterschiedlichen Ansätze eignen sich für unterschiedliche strategische Zielsetzungen und 
haben unterschiedliche Implikationen für die Ausgestaltung des Venture Client Prozesses. Aus 
strategischer Sicht eignet sich der Pull-Ansatz, um kurzfristig mit inkrementellen Innovationen 
Probleme im Kerngeschäft zu lösen. Demgegenüber weist der Push-Ansatz eine besondere Eig-
nung zur Entwicklung neuer, zukünftiger Geschäftsmöglichkeiten auf Basis von radikaleren 
Innovationen auf. Mit Hinblick auf den Venture Client Prozess unterscheiden sich beide An-
sätze beispielsweise hinsichtlich der notwendigen Vorgehensweise beim Scouting. Um im Rah-
men des Pull-Ansatzes schnell Lösungen mit hohem Problem-Solution-Fit zu finden, eignet 
sich insbesondere eine Desk Research. Für den Push-Ansatz eignen sich unter anderem Eco-
system-Journeys (vgl. Abschnitt 3), um neue Ideen abseits des Kerngeschäfts zu identifizieren. 

Request-Prozess: Internes Marketing und Problemidentifikation 

Um Unternehmensabteilungen vom Venture Client Modell zu überzeugen und zur Einreichung 
von Problemstellung zu motivieren, sollten Marketing-Maßnahmen drei Themenbereiche ad-
ressieren – Vorteile der Kollaboration mit Start-ups, Funktionsweise und Vorteile des Venture 
Client Modells, Leistungen von und Zusammenarbeit mit der Venture Client Unit. Beispiele 
für konkrete Maßnahmen sind Roadshows durch verschiedene Abteilungen, um bei der Einfüh-
rung des Venture Clientings Awareness für das Modell zu schaffen, die Kommunikation von 
Erfolgsgeschichten im Intranet oder ein monatlicher Newsletter als Bericht über die aktuellen 
Aktivitäten der Venture Client Unit.  

Um Problemstellungen mit einer hohen Erfolgswahrscheinlichkeit auszuwählen, hilft es den 
Prozess der Problemidentifikation zu standardisieren. Es sind drei Schritte notwendig: Proble-
meinreichung durch den Venture Client, Probleminterview zur Detaillierung der Problemstel-
lung und Erstellung eines Problem Statements. Bei der Einreichung unterstützt eine Problem 
Collection Form (vgl. Bild 6). Der Venture Client beschreibt dabei Motivation und Nutzen der 
Start-up-Kollaboration sowie Innovationsart und Dringlichkeit. Zusätzlich erfolgt eine weitere 
Spezifizierung durch die exakte Beschreibung von Ausgangssituation, Problemstellung, bereits 
erprobten Alternativlösungen sowie des erwarteten Nutzens. 



118 Machon, Haarmann, Rabe, Dumitrescu, Bierbüsse, Tack, Hanke, Kinder 

 

Bild 6: Problem Collection Form 

Die eingereichte Problemstellung wird anschließend in einem gemeinsamen Probleminterview 
zwischen Venture Client Unit und Venture Client tiefergelegt. Die darin zu beantwortenden 
Fragestellungen orientieren sich an der Problem Statement Canvas (vgl. Bild 7). 

 

Bild 7: Problem Statement Canvas 

Mithilfe der Canvas sind folgende Fragen zu klären, die für eine erfolgreiche Integration der 
Start-up-Technologie nötig sind: 

1) Problembeschreibung: Existiert ein Problem, das mit Start-ups gelöst werden kann? 
2) Start-up-Lösungen: Wie sollen potenzielle Start-up-Lösungen aussehen? 
3) Projektsetup: Sind alle Voraussetzungen für ein Pilotprojekt gegeben? 
4) Lösungsintegration: Wie sieht die Integration ins Unternehmen aus? 

Das gesamte Problem Statement dient als Input für das darauffolgende Start-up-Scouting. Ins-
besondere wenn das Scouting außerhalb des Unternehmens erfolgt, wie z. B. in Stratofare, ist 
die klare abgegrenzte Darstellung des Problems sehr wichtig, um gute Scouting- Ergebnisse zu 
erhalten. 
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5 Resümee 
Venture Clienting bieten für Innovationscluster eine vielversprechende Möglichkeit den Tech-
nologie-Transfer zu ergänzen und Start-ups stärker in das Netzwerk und den Transfer einzubin-
den. Start-ups, Unternehmen sowie der gesamte Cluster profitieren gleichermaßen von dem 
Modell. Da das Modell vergleichsweise neu ist, müssen einige Herausforderungen gelöst wer-
den, wie der vorliegende Beitrag zeigt. Bild 8 zeigt, wie die Herausforderungen strukturiert 
werden können, um systematisch gelöst zu werden. 

 

Bild 8: Strukturierung des Venture Clienting in Innovationscluster und Unternehmen – 
gleichzeitig die Projektstruktur des Forschungsprojekts „inno.venture“ 

Der obere Bereich Frontend beschreibt den Aufbau des Venture Clientings in einem Innovati-
onscluster, wo die Zusammenarbeit zwischen den Unternehmen im Vordergrund steht. Der de-
taillierte Venture Client-Prozess macht an der Stelle deutlich, dass in allen Prozessschritten eine 
Möglichkeit gefunden werden muss, die Herausforderungen der Unternehmen sowohl als Ge-
samtheit (vgl. Abschnitt 4.1), als auch im Einzelnen (vgl. Abschnitt 4.2) zu lösen.  

Der untere Bereich Backend umfasst die Herausforderungen in den Unternehmen, welche in 
drei Bereiche unterteilt sind. Der Bereich Innovationsorganisation beschreibt notwendige An-
passungen in der Aufbau- und Ablauforganisation. In der Aufbauorganisation müssen Aufga-
ben und Rollen verteilt werden, um z. B. Problemstellungen einzusammeln und zu scouten, 
aber auch die Pilotprojekte durchzuführen. In der Ablauforganisation müssen Innovations- aber 
auch Kernprozesse betrachtet werden. Beispielsweise muss der Einkaufsvorgang für eine Start-
up-Lösung deutlich beschleunigt werden und nach einem PoC eine Möglichkeit geben, ein Fea-
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ture schneller in die Serienentwicklung einzuschleusen. Der Bereich Innovationsstrategie um-
fasst Überlegungen zur Ausrichtung des Venture Clienting – geht es um konkrete Problemlö-
sungen, ein völlig neues Geschäft oder beides? Dies hat Auswirkungen, wie Venture Clienting 
im Unternehmen organsiert wird. Außerdem handelt es sich letztlich um einen Transformati-
onsprozess, bei dem das Venture Clienting ausprobiert und dann skaliert werden soll, was eine 
systematische Vorgehensweise erfordert.  

Das Projekt inno.venture im Rahmen des it’s OWL Förderprogramms adressiert diese Bereiche 
und sammelt aktuell Daten, um belastbare empirische Grundlagen für die weitere Forschung 
am Venture Client Modell zu schaffen. Hierbei wird nicht nur Stratosfare betrachtet, sondern 
es wurden bereits eine Reihe von weiteren Initiativen und einzelne Unternehmen befragt und 
weitere Datenquellen integriert. 
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Zusammenfassung 

In einer VUCA-Welt (Volatile, Uncertain, Complex, Ambiguous) wird es immer wichtiger, 
neue Möglichkeiten zu schaffen, wie sich Akteure aus Wirtschaft, Gesellschaft und Politik mit 
möglichen Veränderungen auseinandersetzen können. Im Rahmen eines Projektes für das Land 
Baden-Württemberg haben wir ein Dashboard entwickelt - einen sogenannten Zukunftsscanner 
- der die Akteure in der Region dabei unterstützt. Die Suchstrategie und die Interpretation der 
Signale wurde an die Multi-Layer-Perspektive (MLP) [GS07] angelehnt, zudem wurde eine 
Kombination aus automatisierten und qualitativen Verfahren für die Auswahl der Signale ge-
nutzt.  

Entsprechend des Grundgedankens der MLP, dass Veränderungen sowohl durch einzelne tech-
nologische Entwicklungen oder Praktiken (in sogenannten Nischen) als auch durch veränderte 
gesellschaftliche Rahmenbedingungen (auf der sogenannten Landschaftsebene) entstehen kön-
nen, wurde die Auswahl der Quellen sehr breit aufgestellt. Als Informationsquellen wurden 
Nachrichtenseiten genutzt, da diese für automatisierte Extraktion von Topics aus ganz unter-
schiedlichen Regionen und Bereichen geeignet sind und damit eine große Vielfalt an "Nischen-
innovationen" identifiziert werden kann. Dem MLP-Grundgedanken folgend, dass sich Verän-
derungen besonders dynamisch entwickeln, wenn es zu einem sogenannten "Alignment" 
kommt, bei dem sich die Entwicklungen gegenseitig verstärken, wurde ein Diversitätsindikator 
entwickelt und für die Auswahl der Themen genutzt. Dieser Indikator berücksichtigt bei der 
Themenauswahl, in welchen globalen Regionen und in welchen technologischen, wissenschaft-
lichen oder wirtschaftlichen Bereichen ein Thema diskutiert wird.  

Für die spezifische Perspektive von Baden-Württemberg wurden über Interviews Hinweise ge-
sammelt, bei welchen Themen besondere Potenziale, für die Innovationsakteure aus Baden-
Württemberg gesehen werden. 



 

Die Entwicklung des Zukunftsscanners beschreibt den Versuch, über eine wissenschaftlich fun-
dierte und methodisch avancierte Suche nach frühen Signalen des technologischen und gesell-
schaftlichen Wandels, die Innovationsakteure in Baden-Württemberg dabei zu unterstützen, 
sich mit Veränderungen aktiv auseinanderzusetzen. 

Schlüsselworte 

Weak Signals, Multi-Layer-Perspective, Nischeninnovationen, Horizon Scanning, Natural 
Language Processing, Topic Modelling, BERTopics, Foresight 



 

A Multilevel Perspective on Niche Innovations –  
Future Scanner for Baden-Württemberg 

Abstract 

In a VUCA world (Volatile, Uncertain, Complex, Ambiguous), it is becoming increasingly im-
portant to create new ways for stakeholders from business, society and politics to address pos-
sible changes. As part of a project for the state of Baden-Württemberg, we developed a dash-
board – a so-called future scanner – that supports regional stakeholders in this process. The 
search strategy as well as the interpretation of the signals were both based on the multi-layer 
perspective (MLP) [GS07]. In addition, a combination of automated and qualitative methods 
was used to select the signals.  

In line with the basic idea of MLP that changes can arise both from individual technological 
developments or practices ("niches") and from changing societal conditions ("landscape" level), 
the selection of sources was very broad. Therefore, news sites were used as information sources, 
as they are suitable for automated extraction of topics from very different regions and areas, 
thus covering a wide variety of "niche developments". 

Following the MLP concept that changes develop dynamically when they are aligned and mu-
tually reinforcing, a diversity indicator for the selection of topics has been developed. When 
selecting topics, this indicator considers which global regions or technological, scientific or 
economic areas a topic is being discussed. Focusing on the specific perspective of Baden-Würt-
temberg, interviews were conducted to identify topics that could create a "window of oppor-
tunity" for Baden-Württemberg. 

The development of the future scanner describes the attempt to support innovation actors in 
Baden-Württemberg in actively dealing with changes by means of a scientifically based and 
methodically advanced search for weak signals of technological and social change. 

Keywords 

Weak Signals, Multi-Layer-Perspective, niche innovations, Horizon Scanning, Natural Lan-
guage Processing, Topic Modelling, BERTopics, Foresight 
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1 Hintergrund und Problemstellung 
In einer VUCA-Welt (Volatile, Uncertain, Complex, Ambiguous [CvD+21], [Kuz+16] wird es 
immer wichtiger, neue Möglichkeiten zu schaffen, wie sich Akteure aus Wirtschaft, Wissen-
schaft, Gesellschaft und Politik mit möglichen Veränderungen auseinandersetzen können. Etab-
lierte Ansätze zur Umfeldbeobachtung fokussieren auf das jeweilige sozio-technische System 
mit seinen dominanten Strukturen und Regeln. Wenn es jedoch zu grundlegenden Transforma-
tionsprozessen und Disruptionen der sozio-technischen Systeme kommt, ist dieser Fokus zu 
stark eingeschränkt und eine Aufweitung des Beobachtungsbereichs erforderlich, um resiliente 
Strategien zu entwickeln. "Eine Systemtransformation liegt dann vor, wenn sich die Anforde-
rungen an die Erfüllung bestimmter gesamtgesellschaftlicher Funktionen (zum Beispiel Ernäh-
rung oder Mobilität) grundsätzlich verändern und mit ihnen die Form der Funktionserfüllung. 
Systemtransformation ist in der Regel das Ergebnis einer Reihe von miteinander verschränkten 
Transformationen, das heißt technologische, instrumentelle, gesellschaftliche, ökonomische 
und politische Transformationen." [WDH+20]. Im Rahmen des Projekts wurden fünf Systeme 
mit einer besonders großen Bedeutung für das Wirtschafts- und Innovationsgeschehen in Ba-
den-Württemberg, bei denen sich solche Transformationsprozesse andeuten, als "Zukunfts-
WirtschaftsWelten" ausgewählt und im Auftrag des Ministeriums für Wirtschaft und Touristik 
analysiert: 

• Redesigned Mobilitäts- und Logistik-Welt 
• Responsive Tool- und Robotik-Welt 
• Tailored Gesundheits- und Ernährungswelt 
• Meshed Cyber- und Service-Welt 
• Looped Material- und Ressourcen-Welt 

Durch die jeweilige Ergänzung eines englischen Adjektivs wird angedeutet, welches die domi-
nante, globale Herausforderung ist, die durch das sozio-technische System zukünftig umfang-
reich adressiert werden muss und Bestandteil der Systemtransformation sein wird.  

Ziel des Projektes war es Hinweise zu sammeln, wie sich diese fünf "Zukunftswelten" verän-
dern könnten, indem Entwicklungen aufgezeigt werden, bei denen potenziell prägende Ein-
flüsse gesehen werden, so dass eine lineare Extrapolation der vergangenen Erfahrungen in die 
Zukunft zum unternehmerischen Risiko werden kann [KA18], [SMG+19]. Das Projekt unter-
stützt die Verfügbarkeit von Informationen für die Abschätzung der Relevanz von Ereignissen 
und neuen Entwicklungen, für die keine umfangreichen Erfahrungen aus der Vergangenheit 
vorliegen und die daher Gefahr laufen in ihrer Relevanz unterschätzt zu werden [SMG+19]. 
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Bild 1: Fünf ZukunftsWirtschaftsWelten mit Kurzbeschreibung 

2 Theoretischer Hintergrund und methodischer Ansatz 

2.1 Theoretischer Hintergrund 

Geels und Schott [GS10] beschreiben Transformationsprozesse als Veränderungen, die weit 
über die kontinuierlichen, inkrementellen Veränderungen von Systemen hinausgehen, da sie 
vielfältige, gleichzeitige Veränderungen beinhalten und unterschiedliche Akteure, sowie deren 
Interaktion betreffen. Transformationsprozesse sind umfangreich in ihrer Wirkung und können 
mit unterschiedlicher Geschwindigkeit erfolgen. Um Transformationsprozesse, die in der Ver-
gangenheit stattgefunden haben, zu beschreiben [Gee05], wurde Transition Theory bereits um-
fangreich genutzt. Darüber hinaus gibt es einige Studien, die auf dieser Grundlage zukünftige 
Transformationspfade und Szenarien ausgearbeitet haben [Mar14], [SBv+13], [SGG14], 
[SPH+23], [WHK+21]. 

Transition Theory, die auf der Multi-Level Perspective (MLP) aufbaut, bietet einen passenden 
Ausgangspunkt, um ganz unterschiedliche Teilsystem, sogenannte „Socio-Technical Re-
gimes“, hinsichtlich ihrer möglichen zukünftigen Entwicklungen zu beleuchten. Die Unter-
scheidung von drei Ebenen, ermöglicht eine differenzierte Betrachtung der allgemeinen Verän-
derungen (Landschaftsebene), des betrachteten Teilsystems (Regimeebene) mit etablierten 
Strukturen und Mechanismen und den Innovationsimpulsen einzelner Akteursgruppen und/o-
der Technologien (Nischenebene), die zunächst nicht passfähig sind zu etablierten Regimen. 

Nach Geels [Gee02] geraten sozio-technische Regime unter Druck, wenn sich die Rahmenbe-
dingungen (Landschaftsebene) verändert und gleichzeitig einzelne Innovationen, oder Bündel 
von Innovationen, die eine ähnliche Ausrichtung haben, das bestehende Regime herausfordern. 
Die fünf sozio-technischen Systeme, die im Rahmen des hier beschriebenen Projektes betrach-
tet wurden (z. B. Redesigned Moblitäts- und Logistik-Welt) können mit ihren etablierten Akt-
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euren, Infrastrukturen, Produkten und Regeln als Regime verstanden werden, die durch Verän-
derungen auf der Landschaftsebene, z. B. Klimaziele und eine alternde Bevölkerung, unter 
Druck geraten. Für diese fünf oben vorgestellten ZukunftsWirtschaftsWelten – in Anlehnung 
an MLP auch als Regime bezeichnet – wird in denen nächsten Jahren ein grundlegender Trans-
formationsprozess erwartet.  

Innovative Ansätze etablieren sich nach GEELS [Gee05] zunächst in kleinen Nischen, wenn 
diese mit dem existierenden Regime nicht passfähig sind. Die Beobachtung solcher Nischen ist 
daher für Innovationsakteure besonders wichtig und kann frühzeitig Hinweise liefern, ob, wann 
und wie sich ein Regime verändern könnte. Diese Transformation kann Geels Theorie folgend 
nach unterschiedlichen Mustern erfolgen. Anhand der historischen Transformationsprozesse, 
wie z. B. der Umstellung von Segelschiffen auf motorisierte Schiffe, wurden verschiedenen 
Transformationspfade und -typologien entwickelt, bei denen es zu einer vollständigen Substi-
tution oder zu einer graduellen Transformation des bestehenden Systems kommen kann. 

Wir gehen davon aus, dass Veränderungen auf der Landschaftsebene in der Regel langsam 
stattfinden, während Akteure auf der Nischenebene an radikaleren Innovationen arbeiten, die 
in verschiedene Richtungen gehen [Gee02]. Daher konzentrieren wir uns auf die Identifikation 
von Nischeninnovationen, die das bestehende Regime herausfordern könnten und sich daher 
zunächst in abgegrenzten Nischen entwickeln, da diese einen gewissen "Schutz" für Neuheiten 
bieten. 

 

Bild 2: Eigene Darstellung in Anlehnung an Geels und Schot 2010 

Nischeninnovationen treten in unterschiedlichen Kontexten auf und können Hinweise auf zu-
künftige Veränderungen geben. Im Foresight-Kontext wird dabei häufig von "Weak Signals" 
gesprochen [vO21], [Hil08], da ein gehäuftes Auftreten von Beobachtungen ein Hinweis auf 
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Veränderungen sein kann. Wir folgen dabei dem konstruktivistischen Begriffsverständnis von 
schwachen Signalen [Ros12], als Koproduktion, bei der die Wahrnehmung für ein breiteres 
Spektrum von Phänomenen geöffnet und einem Prozess der "Sinnfindung" unterzogen wird, da 
es in komplexen Systemen keine "Signale aus der Zukunft" gibt, so dass man auch von "Keimen 
von Veränderungshypothesen" sprechen könnte [SGW20], [WS16]. 

2.2 Methodischer Ansatz 

Wir nutzen die Struktur der Transition Theory und schlagen vor, die Identifikation von Innova-
tionen auf der Nischenebene, um einen datengestützten Ansatz zu erweitern. SPICKERMANN ET 

AL. [SGG2014] greifen 2014 in ihrer Analyse eines zukünftigen Mobilitätssystems ebenfalls 
die MLP auf und beschreiben einerseits die Vorteile dieses Ansatzes, aber auch den hohen Auf-
wand, der mit der Recherche nach Innovationen auf der Nischenebene einhergeht, wenn keine 
automatisierten Verfahren zur Verfügung stehen. Beim Environmental Scanning auf der Ni-
schenebene werden neben Experteninterviews oftmals Trend- und Foresight-Studien genutzt 
und Patente und wissenschaftliche Publikationen ausgewertet. Erst seit wenigen Jahren können 
dabei immer häufiger ergänzend auch automatisierte Ansätze eingesetzt, die auf Natural Lan-
guage Processing (NLP) basieren [MKG23], [GGW+22]. 

Wir nutzen im dargestellten Prozess NLP für die Identifikation von Nischeninnovationen, um 
den Scanning-Bereich bezüglich der geographischen und thematischen Dimensionen deutlich 
auszudehnen. Diese Ausweitung ist besonders entscheidend vor dem Hintergrund der zuneh-
menden Konvergenz und Globalisierung von Wissenschaften [JCP+16]. In der Kombination 
bedeutet dies, dass „Emerging or strategic Issues“ nicht nur innerhalb einer abgegrenzten Re-
gion betrachtet werden sollten, sondern ein möglichst umfassendes, global ausgerichtetes Scan-
ning anzustreben ist, das technologisch offen ist und gleichzeitig auch gesellschaftliche Verän-
derungen berücksichtigt.  

Trotz der automatisierten Verfahren ist die Auswertung des Scanning-Bereichs weiterhin mit 
erheblichen Herausforderungen verbunden, da die Identifikation relevanter Themen für eine 
spezifische Region innerhalb der Informationsflut weiterhin schwierig bleibt. Im dargestellten 
Prozess bedeutete dies zunächst eine sorgfältige Auswahl diversifizierter Quellen, die den Scan-
ning-Bereich definieren und eine anschließende Auswertung unter Verwendung von NLP.  

Wir nutzen Topic Modeling (vgl. Kapitel 3.2), um die latenten Themen innerhalb eines Daten-
korpus mit Nachrichten und Artikeln aus verschiedenen Quellen (vgl. Kapitel 3.1) zu identifi-
zieren. Die Ergebnisse des Topic Modeling können in Anlehnung an die MLP-Struktur als Bün-
del von Nischeninnovationen betrachtet werden, bei denen ein Alignment (also eine ähnliche 
Ausrichtung) zu beobachten ist. Das folgende Bild stellt den Entstehungsprozess von Potenzi-
alen für die einzelnen ZukunftsWirtschaftsWelten schematisch dar. 
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Bild 3: Schematische Darstellung des Filterprozesses zur Identifikation und Auswahl von Po-
tenzialen für eine ZukunftsWirtschaftsWelt 

Die Auswahl und Interpretation dieser Bündel von Nischeninnovationen erfolgte im dargestell-
ten Prozess diskursiv durch das Projektteam und konnte nicht automatisiert werden. Ein ent-
scheidendes Kriterium für die Auswahl von Innovationen war dabei die Diversität der Quellen 
innerhalb des jeweiligen Topics.  

Für ausgewählte Bündel an Nischeninnovationen wurden in einem kreativen Prozess die Zu-
kunftspotenziale analysiert und darüber hinaus Annahmen formuliert, wie ein Innovationsbün-
del zu einer Transformation auf der Regimeebene einen Beitrag leisten könnte. Dabei wurde 
die spezifische, regionale Perspektive von Baden-Württemberg eingenommen, da Strukturen 
und Mechanismen auf der Regimeebene sowohl durch regionale Besonderheiten als auch durch 
internationale Standards und etablierte Prozesse geprägt werden. Für den baden-württembergi-
schen Kontext wurden regionale Akteure aus Wirtschaft und Wissenschaft identifiziert und in 
Tandem-Interviews wurden sowohl die allgemeinen Zukunftspotenziale als auch die spezifi-
schen Möglichkeiten in Baden-Württemberg diskutiert. 

3 Beispiel: Nischeninnovationen mit Relevanz für die Zukunfts-
welt "Redesigned Mobilitäts- und Logistikwelt" 

Im Folgenden beschreiben wir den Prozess der Identifikation von Nischeninnovationen, die 
Auswahl bestimmter Bündel an Nischeninnovationen und wie diese interpretiert und den Inno-
vationsakteuren über ein Dashboard zur Verfügung gestellt wurden. In diesem Artikel fokus-
sieren wir uns ausschließlich auf den Bereich Mobilität und Logistik, auch wenn der Prozess in 
leicht angepasster Weise für vier weitere Bereiche durchgeführt wurde und alle Ergebnisse in 
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einem übergreifenden Dashboard veröffentlicht sind (https://zukunftswirtschaft-bw.de/ user-
name: neo4j / password: Zukunft) 

3.1 Quellenauswahl 

Um den Blick zu weiten und Nischeninnovationen aufzuspüren, die abseits des Fokus der Ziel-
gruppen liegen, haben wir uns – entsprechend der oben dargestellten Methodik - bei der Aus-
wahl der Quellen bemüht, sowohl thematisch als auch geographisch ein Spektrum möglichst 
abseits der alltäglichen Perspektive abzudecken. Nachrichtenseiten bieten diesbezüglich eine 
sehr gute Voraussetzung, da sie ein äußerst breites Themenspektrum aus Gesellschaft, Wirt-
schaft und Wissenschaft abdecken und auch eine globale Suche möglich ist. Sie wurden daher 
als primäre Quelle für den Datenkorpus genutzt. Ihre Auswertung bot gleich in mehrerer Hin-
sicht Vorteile für das Projekt. Zum einen konnten wir mit der Auswahl von Newssites und 
einem Betrachtungszeitraum der letzten drei Jahre einen verhältnismäßig schnelllebigen und 
aktuellen Datensatz abbilden, zum anderen erlaubte uns die Auswahl der Newssites als Daten-
basis auch eine Erweiterung des Beobachtungsbereichs in geographischer Hinsicht. Durch die 
Betrachtung von internationalen Einflüssen bestand die Möglichkeit regionale Transformati-
onsbedarfen mit Nischeninnovationen aus anderen Teilen der Welt in Verbindung zu bringen 
und im baden-württembergischen Umfeld zu kontextualisieren. 

Durch die Nutzung von NLP konnten zwei umfangreiche Korpora von Newsartikeln angelegt 
werden, die zusammen über 90.000 Artikel in deutscher und englischer Sprache umfassen. 
Beide speisen sich aus verschiedenen Quellen wie Tages- und Wochenzeitungen, Online-
Newssites, wissenschaftlichen Quellen sowie Publikationen mit Fokus auf Technologie und IT. 
Der englischsprachige Korpus berücksichtigt Quellen aus dem Globalen Süden, während der 
deutschsprachige Korpus Regionalzeitungen aus Baden-Württemberg, Österreich und der 
Schweiz enthält. Um eine ausgewogene Datenbasis für die Auswertung zu schaffen, haben wir 
verschiedene Perspektiven im politischen Spektrum sowie Variationen hinsichtlich Zielgruppe 
und thematischem Fokus berücksichtigt. 

3.2 Topic Modelling für die Identifikation von Nischenentwicklungen 

Wie eingangs bereits thematisiert, benutzen wir einen Topic Modeling-Algorithmus, um latente 
Themen (Topics) – also solche, die sich in mehreren Dokumenten wiederfinden – im oben be-
schriebenen Korpus zu identifizieren. Unsere Wahl ist dabei auf BERTopic [Gro22] gefallen, 
ein Ansatz, der durch die Kombination sogenannter „pre-trained word embeddings“ (aus der 
BERT-Familie [VSP+17], zu finden unter anderem auf Hugging Face [Hug-ol]) mit Clustering-
Algorithmen gute Ergebnisse erzielt. BERTopic verwendet HDBSCAN [MHA17], ein hierar-
chisches, dichte-basiertes Clustering, durch das Ausreißer nicht zwingend einem Cluster zuge-
wiesen werden müssen, diese bleiben also kohärenter als mit anderen Verfahren. Als Embed-
dings wird SBERT (Sentence-BERT, [RG19]) genutzt, da hierdurch weitere semantische In-
formationen erhalten bleiben. Vor allem durch die Nutzung von Embeddings ist es möglich, 
dass in einem heterogenen Korpus Topics gefunden werden, die nur in kleinem Umfang oder 
durch unterschiedliche Begriffe diskutiert werden. Außerdem wird durch das Clustering die 
Problematik, a priori die Zahl der Topics festlegen zu müssen, umgangen. Vor allem in den 
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bisher oft verwendetet Topic Modeling Ansätzen wie beispielsweise LDA [BCD10] oder NMF 
[DCP15] war dies oft ein Problem, das die Qualität der Ergebnisse beeinträchtigt und Auswer-
tungen erschwert hat. 

Word-Embeddings, unter anderem beschrieben in [MSC+13], [PSM14], bilden das gesamte 
Vokabular in einem mehrdimensionalen Vektorraum ab, jeder Begriff wird also durch einen 
Vektor ersetzt, der wiederum durch die kontextuelle Verwendung beeinflusst wird. Ausgehend 
von der These, dass Begriffe, die in ähnlichen Kontexten verwendet werden, sich semantisch 
ähneln, kann also durch Betrachtung eines solchen Vektors die Ähnlichkeit mit jedem anderen 
Begriff quantifiziert werden – je umfangreicher die Trainingsdaten, desto besser [VSP+17]. Zur 
Berechnung der Topics wird darauf zurückgegriffen: Topics selbst sind statistisch signifikante 
Co-occurrences von Begriffen. Dadurch, dass diese Begriffe nun durch Vektoren repräsentiert 
werden, können auch lexikalisch abweichende, aber semantisch ähnliche, Formulierungen mit 
einbezogen werden. 

Diese Verbesserungen bieten – in Abgrenzung zu anderen Topic Modeling-Algorithmen – so-
wohl kohärentere Ergebnisse als auch eine vollständigere Auswertung der im Korpus bespro-
chenen Themen. Besonders für unser Erkenntnisinteresse, das sich ausdrücklich auch auf klei-
nere Randthemen oder Weiterentwicklungen bereits bekannter Bereiche bezieht, sind dies 
wichtige Aspekte. 

3.3 Auswahl von Nischenentwicklungen über einen Diversitätsindikator 

Bei der Auswahl der Nischeninnovationsbündel, die vertieft betrachtet werden sollten, erfolgte 
einerseits eine quantitative Bewertung der Diversität der Quellen, die zu einem Topic beigetra-
gen haben und andererseits eine qualitative Bewertung und Interpretation, die im nächsten Ab-
schnitt unter Sensemaking beschrieben wird.  

Für die quantitative Bewertung der Diversität wurde ein Diversitätsindikator verwendet. Dieser 
wird anhand der Vielseitigkeit an Quellen, die auf das Topic hinweisen und die unterschiedli-
chen Kategorien, denen die Quellen zugeordnet wurden, hergeleitet. Die Kategorien sind: 

• Technologie und IT,  
• Wissenschaft,  
• Wirtschaft und Startups  
• Globaler Süden 

Der Diversitätsindikator berechnet sich durch Multiplikation der Anzahl der Quellen (über alle 
Kategorien hinweg) und der Anzahl der Kategorien, die abgedeckt werden. 

(Diversitätsindikator = Anzahl der Quellen * Anzahl der Kategorien)  

So wurden beispielsweise beim Topic 'E-Bike Markt im Wandel', 50 Artikel aus drei verschie-
denen Kategorien und 14 verschiedenen Quellen gefunden. Ein hoher Diversitätsindikator kann 
interpretiert werden als ein besonders interessantes Innovationsthema, weil eine dynamische 
Entwicklung durch unterschiedliche Akteure vorangetrieben werden könnte. Zudem wird das 
Risiko einer Wahrnehmungsverzerrung, beispielsweise durch 'Groupthink', [SMG19] 
[SGW20], also ähnliche Denkmuster und Ansichten innerhalb einer Gruppe, minimiert. Ein 
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solcher Effekt könnte vorliegen, wenn in einem Topic sehr viele Artikel einer Kategorie oder 
sogar einer Quelle zugeordnet sind. 

 

Bild 4: Screenshot Zukunftsscanner Baden-Württemberg: E-Bike-Markt im Wandel, Nischen-
innovationen und Zukunftspotenziale für das Mobilitätsregime 

3.4 Von Signalen zu Innovationsbündeln 

Nach einer Evaluierung durch den Diversitätsindikator haben wir für die ausgewählten Topics 
die zentralen Artikel, die eine große Überschneidung mit dem Topic haben, mit dem Projekt-
team ausgewertet, zusammengefasst und das darin aufscheinende Potenzial für Zukunftsper-
spektiven in Baden-Württemberg beschrieben.  

Beispiel E-Bike-Markt im Wandel: 

Für dieses Topic zeigte sich, dass jeweils mehrere Artikel den Kategorien Ge-
sellschaft, Wirtschaft und Wissenschaft zugeordnet sind und in unterschiedli-
chen Regionen der Welt veröffentlicht wurden. Es wurde deutlich, dass es nicht 
nur zu umfangreichen technologischen Innovationen kommt, die in den Fahrrad-
markt integriert werden können, sondern darüber hinaus steigt die Reichweite 
und auch die Wertigkeit der Fahrräder nimmt erheblich zu. Die Einsatzmöglich-
keiten, die sich durch die genannten Entwicklungen gerade in der Kombination 
mit anderen Mobilitätsformen ergeben, weichen deutlich von den heutigen Ein-
satzmöglichkeiten von E-Bikes ab. Weitere Innovationen, die im Zusammen-
hang mit diesem Topic identifiziert wurden, sind auf Newssites aus Singapur 
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veröffentlicht worden. Diese Innovationen greifen veränderte Verhaltensweisen 
einer älteren Bevölkerung auf und weisen darauf hin, dass Anpassungen der ge-
setzlichen Rahmenbedingungen erforderlich werden.  

Durch die Kombination dieser Entwicklungen – technologischen und soziale 
Veränderungen – entfaltet das Innovationsbündel das Potenzial das bestehende 
Regime stark zu beeinflussen, insbesondere wenn es in den Kontext weiterer 
Innovationsbündel gesetzt wird, wie etwa den öffentlichen Personennahverkehr. 

Zusammengefasst und auf den regionalen Zuschnitt angepasst, haben wir aus 
den Weak Signals im Topic E-Bike die Ergebnisse in den folgenden Signalen 
kondensiert: 

• Faltbare E-Bikes gewinnen an Bedeutung, z. B. für die Kombination mit Auto-
fahrten  

• Die Grenzen zwischen E-Fahrrädern und E-Motorrädern verschwimmen  
• Rechtliche Rahmenbedingungen für E-Bikes sind in den Ländern sehr unter-

schiedlich  
• Komponenten von E-Bikes müssen spezifisch an die veränderten Bedingungen 

angepasst werden  
• Länder wie z. B. Singapur sind Vorreiter und könnten als Orientierung genutzt 

werden 
• Normale Fahrräder lassen sich kostengünstig zu E-Bikes umrüsten  
• Hybride Räder werden wichtiger 

Die so entstandenen Beschreibungen für die ausgewählten Topics bildeten die Grundlagen und 
den ersten Schritt im Sensemaking-Prozess, auf den im nächsten Abschnitt genauer eingegan-
gen wird. Sie sind darüber hinaus auch als Beschreibungen im Dashboard hinterlegt. 

3.5 Sensemaking und Deep Dive – Auswirkungen auf das sozio-techni-
sche Regime 

Neben der quantifizierten Quellenbetrachtung durch die Diversitätsindikatorik wurde in einem 
zweiten Schritt ein Sensemaking durch das Foresight-Team durchgeführt.  

Im Prozess haben wir festgestellt, dass eine alleinige quantitative Analyse zwar grundsätzlich 
geeignet ist, um Innovationsbündel zu finden, die Methode aber insbesondere bei regional ein-
gegrenzten Zuschnitten (derzeit) an ihre Grenzen stößt. So fanden wir einige Nischen, die sich 
auf die Zielregion übertragen lassen, andere jedoch sind für den vorgegebenen regionalen Kon-
text nicht adaptierbar oder schlicht nicht relevant. Aus diesem Grund wurden alle Ergebnisse 
aus der teilautomatisierten Suche nach der ersten Filterung durch den Diversitätsindikator noch-
mals vom Foresight-Team gesichtet und in einem zweiten Schritt einer qualitativen Bewertung 
unterzogen. In diesem Schritt wurden die verbleibenden Topics in drei Kategorein unterteilt. 
Für den Zuschnitt nicht relevante Topics wurden aussortiert. Bei den verbleibenden Nischenin-
novationen wurde unterschieden zwischen Topics, die Potenzial für die Region haben und sol-
chen, die zwar grundsätzlich interessant sind, aber über die Nische hinaus bekannt sind oder 
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aber, weil sie zwar potenziell interessante Merkmale haben, nicht aber über ausreichend Dis-
ruptionspotenzial für eine Nischeninnovation verfügen. Insgesamt wurden für die fünf Zu-
kunftsWirtschaftsWelten 403 Themen identifiziert, von denen je Welt zwischen 11 und 32 Po-
tenzial-Topics und jeweils zwischen 48 und 77 Topics als Zukunftsthemen mit geringerer Re-
levanz eingestuft wurden. 

Damit die so entstandene Sortierung nicht alleine auf der Perspektive des Foresight-Teams fußt, 
wurden die sogenannten Potenzial-Topics einem Lenkungskreis besetzt mit Vertreter:innen aus 
dem Ministerium, Regio-Clustern und IHKs in Workshops vorgestellt und mittels eines Votings 
in Bezug auf die Bedeutung für das Land Baden-Württemberg weiter priorisiert. Daraus resul-
tierte eine Auswahl von 52 "Highlight-Themen", deren Potenziale für die Region weiter ausge-
arbeitet wurden. In Tandem-Interviews – Gesprächen, die gemeinsam mit jeweils Vertreter:in-
nen aus Wissenschaft und Wirtschaft mit regionalem Bezug geführt wurden – wurden einerseits 
die Rechercheergebnisse kritisch überprüft und mit Externen diskutiert, und andererseits aus-
gewählte globale Zukunftstrends mit den regionalen Besonderheiten in Verbindung gebracht. 

Beispiel E-Bike-Markt im Wandel 

Das Potenzial dieses Innovationsbündels, ein zukünftiges Regime zu beeinflus-
sen, wurde als sehr hoch bewertet. Der Druck auf der Landschaftsebene, der sich 
insbesondere durch die gesellschaftliche Anforderung ergibt, die CO2-Emissio-
nen des Verkehrs erheblich zu reduzieren, passt zu einem zunehmenden Einsatz 
von E-Bikes und Pedelecs. In Baden-Württemberg gibt es zahlreiche For-
schungseinrichtungen, die hier einen Beitrag leisten können. Darüber hinaus 
können Wirtschaftsakteure von dem sich wandelnden Markt profitieren, bei-
spielsweise durch lokale Komponentenproduktion für den Antriebsstrang und 
durch die Einführung neuer Geschäftsmodelle, wie z. B. E-Bike-Leasing und 
ergänzende Anreizsysteme (z. B. Gutschriften in Regional-Währungen je gefah-
renem Kilometer), die von öffentlichen und privaten Arbeitgebern umfangreich 
unterstützt werden. Ein verändertes regionales Regime könnte zukünftig Infra-
strukturen für diese Mobilitätsformen in enger Abstimmung mit dem ÖPNV zur 
Verfügung stellen und über angepasste rechtliche Rahmenbedingungen die 
Transformation unterstützen. Daraus ergibt sich die Möglichkeit, die CO2-Emis-
sionen des Verkehrs erheblich zu reduzieren und Akteure aus Wissenschaft, 
Wirtschaft und Gesellschaft eng in den Transformationsprozess einzubinden.  

Die so validierten Ergebnisse bilden das Herzstück des Zukunftsscanners und sind unter den 
Highlight-Themen im Dashboard aufzurufen. Sie bilden die Essenz der Recherchen im Rahmen 
des Projekts und wurden im Prozess als Bündel von Innovationen mit den größten Disruptions-
potenzialen für Veränderungen auf der Regimeebene, den ZukunftsWirtschaftsWelten, heraus-
gestellt. 

Der Zukunftsscanner bietet unterschiedliche Nutzungsmöglichkeiten, so können sich einzelne 
Personen von den Signalen inspirieren lassen und über die internationalen Links auf Informa-
tionen zugreifen, die sonst weniger im Blickfeld sind, darüber hinaus können Unternehmen 
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ihren Wirtschaftskontext hinsichtlich möglicher Disruptionen auswerten und für das Ministe-
rium wurden Handlungsoptionen aufgezeigt, die ein innovatives Baden-Württemberg unterstüt-
zen. 

4 Schlussfolgerungen und Ausblick 
Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass sowohl die Verwendung des MLP-Ansatzes 
als auch die Kombination mit der (teil-)automatisierten Identifikation von Innovationsbündeln 
gute Möglichkeiten bietet, um den Horizon Scanning Prozess zu verbessern.  

Der MLP-Ansatz bietet eine Rahmung, um den Horizon Scanning-Prozess zu strukturieren und 
mit den Transformationsprozessen von sozioökonomischen Systemen zu verknüpfen: 

• Durch die Verwendung dieses Ansatzes werden nicht nur einzelne Nischeninnovationen 
identifiziert, sondern der Ansatz legt nahe, gezielt nach Bündeln von Nischeninnovationen 
zu suchen, die ein Alignment, also eine gewisse Ähnlichkeit ihrer Ausrichtung aufweisen.  

• Bei der Suche nach Nischeninnovationen sollte unter Verwendung des MLP-Ansatzes eine 
deutlich breitere Perspektive gewählt werden, da dieser Ansatz die Suche nach Nischen 
außerhalb des betrachteten sozio-technischen Systems einfordert.  

• Durch den MLP-Ansatz ist es möglich, Innovationsbündel in Bezug zum etablierten Re-
gime zu setzen, so dass sowohl Transformationsmöglichkeiten als auch Widerstands- und 
Persistenztendenzen aufgezeigt werden. Der Ansatz unterstützt den Reflexionsprozess und 
trägt dazu bei, vertieft mögliche zukünftige Hindernisse zu berücksichtigen und eine Sys-
temperspektive einzunehmen. Dies entspricht auch der Beobachtung von SPIEKERMANN ET 

AL. [SGG2014]. 

Die (teil-)automatisierte Identifikation und Auswahl von Nischeninnovationsbündeln ist eine 
wertvolle Erweiterung der bisher etablierten Ansätze um 

• den Suchraum zu erweitern und dabei insbesondere dominante Wahrnehmungsverzerrun-
gen innerhalb einer Region und/oder innerhalb eines sozio-technischen Systems aufzubre-
chen und  

• über das automatisierte Topic Modelling eine sehr große Vielfalt von Innovationsimpulsen 
zu identifizieren und in komprimierter Form aufzubereiten.  

Im Moment wird die optimale Nutzung des Ansatzes noch eingeschränkt durch  

• die geringe Anzahl der verfügbaren regionale Nachrichtenartikel,  
• die noch fehlende Berücksichtigung von Artikeln in anderen Sprachen als Deutsch und 

Englisch (z. B. Mandarin), 
• die Trennung der Datenkorpora nach Sprachen sowie  
• die Notwendigkeit manueller Zusammenfassung von Signalen und die manuelle Beschrei-

bung des zukünftigen Potenzials. 

In naher Zukunft ist davon auszugehen, dass der Suchraum durch die Einbeziehung anderer 
Sprachen vergrößert, und weiterentwickelte Algorithmen zur automatisierten Analyse regiona-
ler Kontexte verwendet werden können. Die Identifikation von Innovationsbündeln kann durch 



140 Schirrmeister, Kirstgen, Rörden, Hermann  

die automatische Berechnung und Berücksichtigung von spezifisch angepassten Diversitätsin-
dikatoren verbessert werden. Manuelle Beschreibungen der Innovationsbündel können zukünf-
tig mit Hilfe von Tools wie z. B. ChatGPT erleichtert und automatisiert werden. Die vorge-
schlagenen Weiterentwicklungsmöglichkeiten, werden dazu beitragen, dass der methodische 
Ansatz weitreichend automatisiert werden kann. Perspektivisch werden dadurch mehr Kapazi-
täten für den kreativen Prozess der Ausarbeitung und Beschreibung von Zukunftspotenzialen 
auf der Basis der MLP-Struktur zur Verfügung stehen. Auch die Darstellung der Innovationsim-
pulse kann weiter optimiert werden, um zukünftig einen interaktiven Prozess mit unterschied-
lichen Stakeholdergruppen zu einzelnen Innovationsimpulsen zu unterstützen. 
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Zusammenfassung 

Fahrzeugentwickelnde stehen in der frühen Entwicklungsphase vor der Herausforderung, dass 
entwickelte Konzepte aufgrund Geheimhaltung und finanziell angespannter Projekte kaum mit 
Zielkunden erprobt und evaluiert werden können. Dies kann zu einer erhöhten Marktunsicher-
heit führen, die sich in unklaren Kundenanforderungen an zukünftige Fahrzeuggenerationen 
widerspiegelt. Unternehmen laufen infolgedessen Gefahr, dass die technisch umgesetzten und 
die von Kunden tatsächlich geforderten Anforderungen nicht kongruent sind. Die Entwicklung 
eines neuen technischen Systems basiert stets auf einem Referenzsystem, von dem ausgehend 
eine neue Systemgeneration durch Variation der darin enthaltenen Referenzsystemelemente 
(RSE) entwickelt wird. Empirische Studien haben die Potentiale der Analyse von Nutzungsda-
ten aus diesen Referenzen dargelegt: Entscheidungen können objektiviert, bestehende Mark-
tunsicherheiten reduziert und neue Kundenbedarfe erhoben werden.  

In diesem Beitrag wird daher eine Methode zur Triangulation von qualitativen und quantitati-
ven Produktnutzungsdaten vorgestellt. Ergebnis der Methode ist ein Set an Nutzungsanforde-
rungen von Kunden und Anwendern an eine zukünftige Systemgeneration. Die Methode wurde 
in Zusammenarbeit mit einem deutschen OEM entwickelt, in der Konzeptphase angewendet 
und initial bewertet. Die Methode ergänzt die Erfahrung von Entwickelnden um eine faktenba-
sierte Entscheidungshilfe und leistet dadurch einen entscheidenden Beitrag zur Reduktion von 
Marktunsicherheiten. Das Entwicklungsteam hat die Reduktion der wahrgenommenen Mark-
tunsicherheit in einer abschließenden Umfrage bestätigt. Ergänzend dazu wird eine Proxy-Va-
riable für die Marktunsicherheit eingesetzt, um den Erfolgsbeitrag der Methode ganzheitlich zu 
untersuchen. Am letzten Messpunkt konnte die indexierte Marktunsicherheit um 54% im Ver-
gleich zum Projektstart reduziert werden. 
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Data-driven SGE – System Generation Engineering: designing and 
applying a method for eliciting requirements from product usage 

data 

Abstract 

In the early development phase, vehicle developers encounter the challenge that developed con-
cepts can hardly be tested and evaluated with target customers due to secrecy and financially 
strained projects. This can lead to increased market uncertainty, which is expressed in unclear 
customer requirements for future vehicle generations. Consequently, companies are at risk that 
technically implemented requirements and those actually demanded by customers are not con-
gruent. The development of a new technical system is always based on a reference system, from 
which a new system generation is developed by variation of the reference system elements 
(RSE) it contains. Empirical studies have outlined the potentials of analyzing usage data from 
these references: Decisions can be objectified, existing market uncertainties can be reduced, 
and new customer needs can be elicited.  

This paper thus presents a method for triangulating qualitative and quantitative product usage 
data. The outcome is a set of requirements of customers and users for a future system genera-
tion. The method was developed in collaboration with a German OEM, applied in the concept 
phase and initially evaluated. It complements the experience of developers with a fact-based 
decision support and thus makes a decisive contribution to reducing market uncertainties. The 
development team has confirmed the reduction of perceived market uncertainty in a final sur-
vey. In addition, a proxy variable for market uncertainty is used to holistically examine the 
method's success contribution. At the final sample point, the indexed market uncertainty was 
reduced by 54% compared to the start of the project. 

Keywords 

Data-driven product development, SGE – System Generation Engineering, Early phase of prod-
uct development, Requirements management, Automotive development, Market uncertainty 
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1 Einführung und Motivation 
Die frühe Phase der Produktentwicklung beschreibt die Zeitspanne von der Initiierung eines 
Projekts bis zur evaluierten ersten technischen Lösung [ARB+17]. Kennzeichnend für diese 
Phase ist eine häufig hohe Marktunsicherheit [VH07], die GALBRAITH als Lücke zwischen er-
forderlichem und vorhandenem Wissen zur Lösung bestimmter Entwicklungsprobleme defi-
niert [Gal73]. Eine wesentliche Ursache für Unsicherheit im Produktentwicklungsprozess sind 
unklare Bedürfnisse von Kunden und Anwendern [Ver09], [ZKL+21]. In den vergangenen Jah-
ren wurden zahlreiche Methoden zur Integration von Kunden und Anwendern in den Produkt-
entwicklungsprozess entwickelt, z. B. die Persona-Methode [Coo06], Motive-Oriented-Design 
[SML14], oder Contextual Car Modes [GPK+15]. Dennoch zeigt sich, dass Entwickelnde noch 
immer Schwierigkeiten haben, die Perspektive von Kunden und Anwendern einzunehmen und 
deren Probleme zu verstehen [BOE20]. Mit zunehmender Verfügbarkeit von Produktnutzungs-
daten entstehen dafür jedoch fortwährend neue Informationsquellen [BHK11]. Untersuchungen 
im Kontext der Produktentwicklungsforschung haben gezeigt, dass die Analyse dieser Daten 
eine Reduktion von Entwicklungsrisiken und Marktunsicherheiten unterstützen kann [ZBS16]. 
Während der Fahrzeugnutzung durch Kunden und Anwender können bei Einwilligung im Feld 
große Mengen an Messdaten erhoben werden [Joh11]. Werden diese Daten aus der Nutzung 
von Referenzprodukten strukturiert aufbereitet und Entwickelnden zugänglich gemacht, bietet 
das darin abgebildete Nutzungsverhalten ein großes Potential für die objektive Definition von 
Produktanforderungen neuer Produktgenerationen [JBJ+14], [MNJ+16]. Hierdurch können die 
Bedürfnisse von Kunden und Anwendern systematisch konkretisiert werden, wodurch der Un-
sicherheit im Produktentwicklungsprozess gezielt entgegengewirkt wird. Dieses Potential wird 
in der automobilen Produktentwicklung allerdings bisher nur unzureichend ausgeschöpft – der 
Bedarf an unterstützenden Methoden ist hoch [EOH+21]. 

2 Grundlagen und Stand der Forschung 
Im Stand der Forschung werden zunächst relevante Grundlagen zur Frühen Phase im Modell 
der SGE – Systemgenerationsentwicklung erläutert. Anschließend folgt eine Einführung in die 
Theorie zu Marktunsicherheit sowie Ansätze zur Wissensgenerierung und Unsicherheits-reduk-
tion in der Produktentwicklung. 

2.1 Frühe Phase im Modell der SGE – Systemgenerationsentwicklung 

Entwicklungsmethoden sind oft "nur für Neuentwicklungen" von Produkten geeignet, obwohl 
der Anteil tatsächlicher Neuentwicklungen in der gegenwärtigen Ingenieurpraxis weniger als 
10% beträgt [Kir20]. Innovationserfolge bei fortgeschrittenen, komplexen technischen Syste-
men können nur dann wirtschaftlich und mit überschaubarem Risiko erzielt werden, wenn be-
stehende Lösungen als Referenzen genutzt werden, die von Vorgängern, Wettbewerbern oder 
branchenfremden Produkten oder Forschungsergebnissen stammen (vgl. Bild 1). Das Modell 
der SGE – Systemgenerationsentwicklung nach ALBERS beschreibt diese Zusammenhänge, 
dem zwei zentrale Hypothesen zugrundeliegen [ABW15], [ARS+19], [AKR+22]: 
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• Jedes Entwicklungsvorhaben eines neuen technischen Systems der Generation 𝑮𝑮𝒏𝒏 basiert 
stets auf einem Referenzsystem 𝑹𝑹𝒏𝒏, das sich aus Elementen bereits bestehender oder ge-
planter sozio-technischer Systeme zusammensetzt (Referenzsystemelemente, RSE) und 
die Basis der neuen Systemgeneration darstellt [ABW15], [ARS+19].  

• Basierend auf 𝑹𝑹𝒏𝒏 wird jedes zu entwickelnde System durch systematische Kombination 
der drei Variationsarten von Subsystemen – Übernahmevariation Ü𝑽𝑽𝒏𝒏, Ausprägungs-vari-
ation 𝑨𝑨V𝒏𝒏 und Prinzipvariation 𝑷𝑷V𝒏𝒏 – entwickelt [ABW15], [ARF+20]. 

 

 

Bild 1: Referenzsystemverständnis am Beispiel der Automobilentwicklung nach [ARS+19] 

Der Frühen Phase im Modell der SGE kommt eine besondere Bedeutung bei der Abschätzung 
von Auswirkungen getroffener Entscheidungen zu [ARB+17]. Beginnend mit der Projekt-ini-
tiierung, werden in dieser Phase wesentliche Elemente des initialen Zielsystems abgeleitet 
[HHH+18]. Die Angaben zu RSE sowie deren Übernahme- und Neuentwicklungsanteilen stel-
len den wesentlichen Ausgangspunkt bei der Spezifikation einer neuen Systemgeneration dar. 
ALBERS ET AL. identifizieren das durch befugte Gremien freigegebene und modellierte System-
konzept als verkörperten Abschluss der Frühen Phase im Modell der SGE [AHK+23]. Das Sys-
temkonzept definiert die Ziele und Anforderungen an ein System sowie die Systemarchitektur 
und die zugehörigen RSE und Variationsanteile unter Berücksichtigung der Randbedingungen 
und macht diese der Validierung zugänglich [AHK+23].  

Der Modell der SGE bildet den modelltheoretischen Rahmen dieses Beitrags, der auf die kon-
krete Entwicklungsaufgabe in der Fahrzeugentwicklung übertragen wird. Die systematische 
Nutzung von Referenzen kann (technologische und marktliche) Unsicherheiten senken, insbe-
sondere durch die Verwendung von Nutzungsdaten aus Referenzprodukten [ARB+17]. 

2.2 Wissen und Unsicherheit in der Entwicklung technischer Systeme 

Wissen umfasst „die Gesamtheit der Kenntnisse und Fähigkeiten, die Personen zur Lösung von 
Problemen einsetzen“ [Nor02]. Neben der Generierung wird der Verbreitung und Anwendung 
von Wissen eine entscheidende Rolle in der Produktentwicklung zuteil [AB11]. Ferner kann 
zwischen explizitem und implizitem Wissen unterschieden werden [AB11]. Explizites Wissen 
liegt z. B. in Dokumenten oder Modellen vor, wobei implizites Wissen hingegen bei Wissens-
trägern unbewusst im Laufe der Zeit über Erfahrungen aufgebaut wird – es bedarf also zunächst 
einer Explikation.  
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Unsicherheit wird als Differenz aus benötigtem und vorhandenem Wissen verstanden (vgl. 
Bild 2) [Gal73]. Produktentwickelnde sind aufgrund mangelnder Verfügbarkeit objektiver In-
formationen häufig auf subjektive Annahmen angewiesen [Jes13]. Dies kann zu zahlreichen 
Änderungen im Entwicklungsprozess führen [Ebe15]. REICHWALD ET AL. unterscheiden tech-
nologische Unsicherheit (fehlendes Wissen bzgl. der technischen Lösung und deren Produzier-
barkeit) von marktlicher Unsicherheit (fehlendes Wissen um Bedürfnisse und Anforderungen 
von Kunden und Anwendern) [RME+07], [ZKL+21]. 

 

Bild 2: Unsicherheit in Organisationen nach [Wit59] und [Gal73] 

Unsicherheit im Entwicklunsprozess ist in Industrien mit hoher Innovationsgeschwindigkeit ein 
kaum zu vermeidendes Phänomen. Durch die datengestützte Synthese von Anforderungen kann 
der Anteil verfügbaren Wissens für Entwicklungsteams jedoch systematisch erhöht werden. 
Daher werden im Folgenden zunächst relevante Grundlagen zur Datenanalyse vorgestellt. 

2.3 Referenzengestützte Datenanalyse zur Wissensgenerierung 

Im Kontext der Wissensgenerierung kann zwischen Daten, Informationen und Wissen unter-
schieden werden [Ack89]: Daten beschreiben Symbole, die Eigenschaften von Objekten dar-
stellen. Werden diese Symbole in ein nutzbares Format gebracht und durch relationale Ver-
knüpfungen kontextualisiert, können sie als Informationen betrachtet werden. Wissen entsteht 
dabei erst durch Analyse und Interpretation der Informationen und das Verständnis um vorlie-
gende Muster [Ack89], [ZBS16]. Dabei werden sowohl unternehmensinterne wie auch -externe 
Daten verwendet [SBP12]. Die Extraktion von Wissen aus großen, dynamischen und komplex 
strukturierten Datenmodellen in Datenbanken wird als Data Mining bezeichnet [BH09], 
[FPS96] (vgl. Bild 3). 

 

Bild 3: Data Mining innerhalb des generischen Prozesses der Wissensgenerierung aus Da-
tenbanken nach [FPS96] 

Das Vorgehen umfasst fünf Schritte [FPS96]: Aus Rohdaten, werden zunächst die Analyse-
relevanten Ziel-Datensätze ausgewählt [Lan01]. Rohdaten zeichnen sich zumeist durch große 
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Datenmengen, verschiedene Datentypen und hohe Verarbeitungsgeschwindigkeiten aus. Es er-
folgt die Datenverarbeitung und -bereinigung – die zur Modellierung notwendigen Informatio-
nen werden gesammelt sowie Strategien für den Umgang mit fehlenden Daten erarbeitet. Im 
dritten Schritt werden nützliche Merkmale zur Darstellung der Daten identifiziert und die Da-
tensätze dahingehend transformiert. Das transformierte Datenmodell wird durch Data Mining 
mit unterschiedlichen Analysewerkzeugen auf bestehende Muster untersucht. Dies bietet den 
Vorteil, dass Informationen in komplexen Datenmodellen verständlicher dargestellt und inter-
pretiert werden können [BH09]. Beim Data Mining kommen zumeist zwei unterschiedliche 
Technologien zum Einsatz: die deskriptive und die prädiktive Analytik [Osm19]. Basierend auf 
Produktnutzungsdaten können kundenindividuelle Muster erstellt werden, die mit hoher Wahr-
scheinlichkeit in der Praxis auftreten [FPS96]. 

In diesem Zusammenhang wird häufig auf die Überprüfung der Datenqualität hingewiesen 
[PLW03], [WTR+08], [BCF+09], [EOH+21]. Diese lässt sich in die zwei Qualitätsdimensionen 
Reliabilität (Kontrollfrage: Inwiefern repräsentieren die verfügbaren Daten die reale Welt?) so-
wie Validität (Kontrollfrage: Inwiefern dienen die erhobenen Daten der Beantwortung der Fra-
gestellung bzw. Überprüfung der Hypothese?) darstellen [Dro11], [HT15], [SM20]. Zur Beur-
teilung der Reliabilität können drei Kriterien herangezogen werden: die Aktualität der Daten 
für die geplante Untersuchung, die Genauigkeit als Maß die Zuverlässigkeit und Korrektheit 
von Datensätzen, sowie die Vollständigkeit zur Untersuchung des Datensatzes auf fehlende 
bzw. ausreichende Breite und Teife vorhandener Informationen [SHA+13]. 

Datensätze mit unzureichender Datenqualität können durch sog. Triangulation miteinander 
kombiniert werden, um die entsprechenden Qualitätsstandards zu erfüllen [AT10]. THURMOND 
unterscheidet dabei die Quellen-, Analyse- und Methodentriangulation [Thu01], vgl. Bild 4. 

 

Bild 4: Beschreibung der drei Arten zur Datentriangulation nach [Thu01] 

Bei der Quellentriangulation werden unterschiedliche Datenquellen miteinander kombiniert 
[Den17]. Die Informationsqualität wird z. B. durch Veränderung des Zeitpunktes der Daten-
erhebung erhöht, dadurch können auffällige Daten oder ähnliche Muster besser identifiziert 
werden [FF86]. Bei der Analysetriangulation werden mehrere Ansätze zur Datenanalyse kom-
biniert, z. B. unterschiedliche statistische Verfahren oder mathematische Modelle [Thu01]. Zur 
Mustererkennung in großen Datenbanken können Regressions-, Cluster- und Klassifikationsal-
gorithmen zur Analyse eines Problems gewählt und deren Ergebnisse verglichen werden 
[FPS96]. Die Methodentriangulation nutzt qualitative und quantitative Datenerhebungsmetho-
den in beliebiger Kombination [Thu01], [Den17]. Durch die Kombination werden mögliche 
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Verzerrungen einzelner Methoden reduziert sowie Stärken und Schwächen wechselseitig aus-
geglichen [Boy93]. Triangulation kann das Vertrauen in die erhobenen Daten erhöhen und das 
Verständnis bisher unbekannter Probleme durch Datenanalysen verbessern [Kau98], [Ati09], 
[ONW+19]. Die Triangulationsarten bieten zahlreiche Möglichkeiten zur Steigerung der Da-
tenqualität, wodurch ein breites Spektrum an Fragen beantwortet und Wissen für die Produkt-
entwickelnden generiert werden kann. 

Das dargestelle Rahmenwerk bietet eine initiale Grundlage zur Reduktion marktlicher Unsi-
cherheiten im automobilen Entwicklungsprozess. Ein konkreter Leitfaden zur Anwendung für 
Entwickelnde in der Frühen Phase wird jedoch nicht aufgezeigt – insbesondere die in Abschnitt 
2.1 skizzierten Aspekte der Referenzen-basierten Datenanalyse werden nicht spezifisch aufge-
griffen. Folglich gilt es, die beschriebenen Grundlagen auf eine konkrete Problemstellung zu 
übertragen und mit den Grundlagen des Modells der SGE zu verknüpfen. 

3 Forschungsfragen und –methodik 
Diese Forschungsarbeit leistet einen Beitrag zur kundenzentrierten und objektiven Anforde-
rungssynthese. Die angewandte Forschungsmethodik basiert auf der Design Research Metho-
dology (DRM) nach BLESSING und CHAKRABARTI [BC09]. Die Grundlagen aus Kapitel 2 wer-
den dazu in ein konsistentes Vorgehensmodell überführt und um neue Ansätze und Erkennt-
nisse erweitert. Der Nutzen für die Entwicklungspraxis ergibt sich insbesondere aus der anvi-
sierten Reduktion der marktlichen Unsicherheit in der Frühen Phase. Dieser Artikel soll folglich 
zwei zentrale Forschungsfragen (FF) beantworten: 

FF1: Wie kann eine methodische Unterstützung für die bedarfsbezogene Integration von 
 qualitativen und quantitativen Nutzungsdaten in der Frühen Phase im Modell der SGE 
– Systemgenerationsentwicklung gestaltet werden? 

FF2: Welchen Beitrag leistet die entwickelte Methode zur Reduktion von Markt-
 unsicherheiten im Produktentwicklungsprozess? 

Die nachfolgend vorgestellten Ergebnisse bauen auf den Vorarbeiten zur umfassenden deskrip-
tiven Problemanalyse in der Automobilindustrie von HÜNEMEYER ET AL. auf [HBW+22]. Der 
vorliegende Beitrag ergänzend die erhobenen Erkenntnisse um einen präskriptiven Lösungs-
vorschlag (zu beantworten durch FF1) und eine deskriptive Evaluation (zu beantworten durch 
FF2). Das Vorgehen sowie angewandte Forschungsmethoden zeigt Bild 5. 
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Bild 5: Forschungsmethodik dieser Arbeit auf Basis der DRM [BC09] 

Als Beispiel für den weiteren Verlauf dieser Arbeit dienen die Performance- und Fahrfunktio-
nen von batterieelektrisch, hybridisch sowie konventionell betriebenen Fahrzeugen. Die Me-
thode ist in Zusammenarbeit mit einem deutschen OEM entwickelt und in der Konzeptentwick-
lung initial validiert worden. Folglich sind auch die Produktprofile, durch die jeweils die Be-
dürfnissituation der einzelnen Teilsysteme beschrieben wird, daran ausgerichtet. Gleicherma-
ßen ist für die übrigen Funktionscluster, z. B. Infotainmentfunktionen, zu verfahren. Die weitere 
Vorstellung erfolgt exemplarisch an diesem Produktprofil (vgl. Bild 6). 

 

Bild 6: Exemplarische initiale Produktprofile zur Strukturierung der Entwicklung 
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4 Ergebnis FF1: Methode zur datengestützten Synthese von An-
forderungen aus Produktnutzungsdaten im Modell der SGE 

Ergebnis der Präskriptiven Studie zur Beantwortung der FF1 ist die nachfolgend detailliert be-
schriebene Methode zur datengestützten Synthese von Anforderungen aus Produktnutzungsda-
ten im Modell der SGE. Das Vorgehensmodell ist in Bild 7 dargestellt. Die drei Phasen werden 
nachfolgend detailliert erläutert. 

 

Bild 7: Vorgehensmodell der Methode zur datengestützten Synthese von Anforderungen aus 
Produktnutzungsdaten im Modell der SGE 

4.1 Initiale Produktprofile ableiten und konkretisieren 

Diese Phase startet mit der Konkretisierung des jeweiligen Produktprofils (vgl. Bild 8). Zu-
nächst werden Referenzen identifiziert, die zur Analyse von Studien und Nutzungsdaten heran-
gezogen werden. Weiterhin werden Anwendungsfälle bei der Funktionsnutzung erhoben. Diese 
ermöglichen die gezielte Strukturierung von qualitativen Studien wie Kunden- und Anwender-
interviews und geben zudem Hinweise auf die im Rahmen von quantitativen Studien zu be-
rücksichtigenden Datenpunkte. Insbesondere Kontextfaktoren wie die Topologie der Route 
stellen im vorliegenden Beispiel vielversprechende Untersuchungsumfänge dar. Abschließend 
wird das Nutzenbündel bestehend aus Kunden-, Anwender- und Anbieternutzen definiert. Das 
exemplarische Produktprofil zeigt zum einen, in welchen Märkten primär Studien und Nut-
zungsdaten erhoben werden sollten. Zum anderen geben die Inhalte zum Kunden- und Anwen-
dernutzen an, welche Aspekte dediziert abzufragen sind. 
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Bild 8: Konkretisierung des Produktprofils zur Identifikation von Referenzsystemelementen 
relevanter Anwendungsfälle sowie zur Definition des Nutzunbündels 

4.2 Datenanalyse durchführen 

Die zweite Phase startet mit der Beschreibung der RSE (vgl. Bild 9). Eingesetzte Technologien 
und Lösungsprinzipien für die Benutzungsschnittstellen sowie das Interaktionsverhalten wer-
den zuerst erhoben. Dies ermöglicht die gezielte Identifika-tion relevanter Datenpunkte der 
technischen Teilsysteme für quantitative Feldstudien. Zudem werden die RSE anhand von UX- 
und Usability-relevanten Produkteigenschaften beschrieben. Diese unterstützen bei der inhalt-
lichen und thematischen Strukturierung geführter qualitativer Interviewstudien. 

 

Bild 9: Beschreibung der identifizierten Referenzsystemelemente anhand von UX- und Usa-
bility-Eigenschaften (Auszug) 
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Im vorliegenden Beispiel wurde zunächst das Anzeige- und Bediensystem der Vorgänger-Sys-
temgeneration untersucht. Gleichermaßen können RSE aus dem Wettbewerbsumfeld herange-
zogen werden (hier z. B. Tesla Model S). Im weiteren Verlauf sollten auch dazu je nach Ver-
fügbarkeit spezifische Daten erhoben werden. 

Zu Anfang werden anhand des Produktprofils relevante offene Konzeptfragen definiert, die 
durch die Datenerhebung beantwortet werden sollen. Die offenen Konzeptfragen beinhalten 
zumeist zentrale ungeklärte Aspekte, die zur Systemsynthese unmittelbar wichtig sind. Werden 
diese Aspekte nicht oder nur unzureichend im Vorfeld der Erarbeitung alternativer Lösung auf-
gelöst, erhöht sich das Risiko, an Kunden und Anwendern „vorbei zu entwickeln“ oder unnötig 
viele Konzeptvarianten abzuleiten. Die gezielte Datenerhebung zur Beantwortung der Fragen 
zahlt somit auf die Wissensbasis des PLT ein. Im Rahmen des Anwendungsbeispiels dieser 
Arbeit wurden insgesamt 51 offene Konzeptfragen aufgeworfen. Dabei ist sicherzustellen, dass 
die Fragen einen vergleichbaren inhaltlichen Umfang besitzen und so aufgebaut sind, dass je-
weils nur ein Merkmal je Frage untersucht wird. Komplexere Fragestellungen sind dementspre-
chend zu kaskadieren. Im Zuge der Operationalisierung durch das PLT werden den Fragen je-
weils eine oder mehrere qualitative und/oder quantitative Erhebungsmethode sowie eine oder 
mehrere geeignete Datenquellen zugeordnet (vgl. Bild 10). 

 

Bild 10: Erhebung offener Konzeptfragen im PLT und Operationalisierung der Daten-erhe-
bung zur Beantwortung der offenen Konzeptfragen 

Anschließend werden die Informationen zur Beantwortung der gestellten Konzeptfragen durch 
die Datenerhebung generiert. Datenwissenschaftler im Entwicklungsteam bringen hierfür be-
nötigtes Prozess- und technisches Wissen ein. Entwickelnde bringen notwendiges Produktwis-
sen ein, um z. B. geeignete Datenpunkte zu identifizieren. Die gezielte Kombination von Erhe-
bungsmethoden und Datenquellen ermöglicht die Triangulation von Daten. Dadurch können 
die Antworten zusätzlich abgesichert, detailliert oder kontextualisiert werden. Die generierten 
Informationen werden abschließend durch das Entwicklungsteam auf Plausibilität bewertet und 
für die Entwicklung der Systemgeneration interpretiert (vgl. Bild 11).  

Zur Beantwortung der ersten offenen Konzeptfrage wurden zwei qualitative Untersuchungen 
durch eine Quellentriangulation kombiniert. Ergebnis ist die qualitative Einschätzung von Kun-
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den und Anwendern, wie komplex die gegenwärtige Konfiguration der Produktfunktion wahr-
genommen wird. Die nachgelagerte Interpretation führt zu dem Schluss, dass nur spezifische 
Anwendungsfälle in der weiteren Entwicklung zu priorisieren sind. Zur Beantwortung der 
Frage 51 wurde zusätzlich zur Quellentriangulation zweier Fahrzeug-datensammler eine Me-
thodentriangulation durchgeführt, die quantitative Daten um qualitative Daten ergänzt. Im ge-
zeigten Beispiel konnte durch diese qualitative Kontextualisierung der quantiativen Datenbasis 
eine valide Interpretation realisiert werden. 

 

Bild 11: Generieren von Informationen zur Beantwortung der offenen Konzeptfragen durch 
Triangulation und Interpretation der Ergebnisse 

4.3 Nutzungsanforderungen konsolidieren 

In dieser Phase werden die gewonnenen Erkennisse zu Nutzungsanforderungen für die priori-
sierten Anwendungsfälle verdichtet. Eine Teilaktivität beim Spezifizieren von System-konzep-
ten ist die Modellierung von Anwendungsfällen der jeweiligen Produktfunktion. Die Beschrei-
bung des Anwendungsfalls leistet insbesondere bei hohen Neuentwicklungsanteilen der be-
trachteten Produktfunktionen einen Beitrag zum Verständnis um das Nutzungsverhalten.  

Die Auswertung der exemplarischen Frage 1 im Anwendungsbeispiel legt die Interpretation 
nahe, dass die Anwendungsfälle 1 und 2 in den folgenden Schritten der Konzeptentwicklung 
zu priorisieren sind. Der im Rahmen der Frage 51 abgeleitete Bedarf zur Prinzipvariation der 
Bedienschnittstelle ist in die Anforderungserhebung der Produkteigenschaft „Modalität der Be-
dienung“ eingeflossen. Die ersten beiden Phasen des Vorgehensmodells dieser Arbeit haben 
umfassendes Wissen um das gegenwärtige Nutzungsverhalten von Kunden und Anwendern er-
hoben. Diese Wissenselemente, die resultierenden Ziele und Anforderungen sowie die techni-
schen (Teil-) Systeme spannen das Referenzsystem R_(n+1) für die zu entwickelnde System-
generation auf. Den Anwendungsfällen können jeweils Informationen aus den Analyseschritten 
sowie analysierte RSE zugeordnet werden. Für jedes dieser RSE wird nun der Variationsbedarf 
für die Systemgeneration abgeleitet (vgl. Bild 12). 

Die Produktentwickelnden können die RSE anschließend durch gezielte Variation in die neue 
Systemgeneration übertragen und so das Systemkonzept modellieren. Dadurch kann fallspezi-
fisch zwischen der Übernahme eines bewährten Konzeptes, der Anpassung einzelner Interakti-
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onselemente (z. B. aufgrund von Rückmeldungen aus dem Feld) sowie der gänzlichen Neuent-
wicklung einzelner Konzeptinkremente unterschieden werden. Bei neuen Produkt-funktionen 
bzw. -teilfunktionen, z. B. aus Bereichen mit schnellem Technologiefortschritt wie den Fahrer-
assistenz- oder Connect-Systemen, existiert folglich auch oftmals keine direkte Vorgänger-Sys-
temgeneration. Daher stehen Produktentwickelnde in diesem Fall vor der Herausforderung, die 
„richtigen“ RSE zu identifizieren und Variationsbedarfe abzuleiten. 

 

Bild 12: Ableiten von Variationsbedarfen aus den vorangegangenen Analysen der ersten bei-
den Phasen des Referenzprozesses 

Ein einfaches Beispiel zeigt der Anwendungsfall „Segeln auf flacher Straße“. Ein Kernergebnis 
der Datenanalyse ist die unzureichende Verständlichkeit der Anzeige der Funktionsstufe (vgl. 
Ergebnisse Beispielfrage 1). Der aus der Datenlage abgeleitete Variationsbedarf sieht in Bezug 
auf die Positionierung des Anzeigeelements im Fahrzeuginnenraum eine ÜV vor, damit die 
Funktionsstufe weiterhin im direkten Sichtfeld des Fahrers angezeigt wird. Um das Funktions-
verständnis gezielt zu verbessern, wurde weiterhin eine AV der Geometrie der Anzeige der 
Funktionsstufe abgeleitet. Die verbesserte Selbstbeschreibungsfähigkeit der Produktfunktion 
soll weiterhin durch eine Rekuperationsstatistik erzielt werden, die in der gegenwärtigen Sys-
temgeneration noch nicht umgesetzt ist. Folglich existiert dazu kein direkter Vorgänger; das 
Team ist somit auf externe RSE angewiesen. Im vorliegenden Bsp. wurde auf Basis der quali-
tativen Befragung von Kunden und Anwendern zum Anzeige- und Bediensystem der G2 des 
VW e-Golf der Variationsbedarf zur AV der Teilfunktion der Information zur Rekuperations-
nutzung sowie zur AV der geometrischen Gestaltung der Schnittstelle im Menü abgeleitet. Die 
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Ableitung von Variationsbedarfen auf Basis von externen RSE geht häufig mit einem erhöhten 
Entwicklungsrisiko einher. Gerade im vorliegenden Bsp. zeigt sich dies deutlich: konzeptionell 
ist das Element der Rekuperationsstatistik zielführend in das Anzeige- und Bediensystem über-
tragbar. Da dem Entwicklungsteam bei der Entscheidung jedoch weder das zugrundeliegende 
Referenz-ZS, noch technische Dokumentationen (z. B. i.F.v. SW-Code) vorgelegen haben, ist 
dies durch Fachleute (z. B. SW-Ingenieure) im weiteren Verlauf gesondert zu beurteilen. Auch 
kann dem erhöhten Entwicklungsrisiko mit dedizierten Validierungs-studien begegnet werden, 
um technisch mögliche Realisierungen auf den intendierten Kunden- und Anwendernutzen zu 
überprüfen. 

5 Ergebnis FF2: Evaluation der Methode in der Konzept-entwick-
lung bei einem deutschen OEM 

In dieser Evaluationsstudie wurden alle Bausteine der Systematik in einem realen Entwick-
lungsprojekt im Zuge der Konzeption des Anzeige- und Bediensystems bei einem deutschen 
OEM angewendet. Die Fallstudie wurde im Zeitraum von 01/2021 bis 04/2022 durchgeführt. 
Der Startpunkt der Fallstudie war gleichzeitig auch der Meilenstein, an dem das Projekt zur 
Entwicklung der neuen Systemgeneration intiiiert wurde. Der Abschluss der Fallstudie war 
kurz vor Ende der Frühen Phase der. Der Hauptautor dieser Arbeit war dabei einerseits veran-
wortlich für die fachliche Leitung des Entwicklungsteams. Andererseits hat dieser die Studien-
leitung und die Auswertung der Ergebnisse übernommen. 

Die Variable der Marktunsicherheit unterliegt einer hohen Subjektivität. Durch eine quantita-
tive Untersuchung sollen Unterschiede in der Wahrnehmung der Fachleute über eine numeri-
sche Kenngröße ausgeglichen werden. Daher wurde zur Nachweisführung eine Erfolgskennzif-
fer entwickelt, die das Potential zur Reduktion von Marktunsicherheiten misst. Die für die vor-
liegende Arbeit relevante Form der Unsicherheit sind unklare Nutzungs-anforderungen von 
Kunden und Anwendern an zu entwickelnden Systemkonzepte. Markt-unsicherheit kann für 
die Bewertung als Betrag derjenigen Nutzungsanforderungen bezeichnet werden, der zum Zeit-
punkt der Messung unbekannt ist. Zur Erhebung wurden zunächst in einem Zeitraum von neun 
Monaten zu diskreten Zeitpunkten offene Konzeptfragen formuliert. 

An insgesamt sechs diskreten Zeitpunkten 𝑡𝑡𝑛𝑛wurden sowohl Antworten auf bereits gestellte 
Fragen diskutiert als auch neue Fragen (bei Bedarf) erhoben. Über den gesamten Projektverlauf 
hinweg wurden insgesamt 72 Fragen erhoben. Die Beantwortung der offenen Konzeptfragen 
hat die Ableitung von Nutzungsanforderungen erlaubt.  

Trotz sorgfältiger Planung der Datenanalysen konnten aufgrund von Unterschieden in der In-
formationsqualität nicht alle Fragen in gleichem Ausmaß beantwortet werden. Die Informati-
onsqualität setzt die erhobenen Informationen in Bezug zu deren Potential, die Wissensbasis 
des Entwicklungsteams tatsächlich zu erhöhen und damit die Unsicherheit zu reduzieren. Um 
diesen Sachverhalt zu quantifizieren und im Projektverlauf darzustellen, wurden die Ergebnisse 
in den eigens konzipierten Evidenz-Score (ES) überführt. Diese zeitpunktindividuelle Maßzahl 
ergibt sich aus dem Quotienten der Summe der Werte der Informationsqualität 𝑄𝑄𝑖𝑖,𝑡𝑡 und der 
Anzahl der Fragen 𝑛𝑛𝑡𝑡 zum Zeitpunkt t: 
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𝑬𝑬𝑬𝑬𝒕𝒕 =
∑ 𝑸𝑸𝒊𝒊,𝒕𝒕
𝒏𝒏𝒕𝒕
𝒊𝒊=𝟎𝟎
𝒏𝒏𝒕𝒕

∈ [𝟎𝟎;𝟏𝟏] 

Durch die Normierung auf die Summe der gestellten Fragen ist der Evidenz-Score eine Maßzahl 
für den Grad der Beantwortung aller zu einem Zeitpunkt gestellten Fragen. 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡ist eine antipro-
portionale Zuordnung zur Marktunsicherheit: Steigt 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡, sinkt die Marktunsicherheit zum Be-
zugszeitpunkt. So lässt sich die reduzierte Marktunsicherheit im Entwicklungsprozess nume-
risch modellieren und bewerten. Zum Zeitpunkt 𝑡𝑡1wurden die ersten 11 Fragen gestellt. Zu 
diesem Zeitpunkt konnte noch keine der Fragen beantwortet werden, da die Datenlage nicht 
ausreichend war. Es ergibt sich ein Evidenz-Score 𝐸𝐸𝐸𝐸1 = 0. Zu den übrigen Zeitpunkten wur-
den stets einige offene Konzeptfragen beantwortet 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡 > 0 ∀ 𝑡𝑡 ∈ [2; 6] (vgl. Bild 12). 

 

Bild 13: Kurvenverlauf des Evidenz-Score (ES) im Entwicklungsprojekt der neuen Systemge-
neration in Relation zu den nicht/teilweise/voll beantworteten Fragen 

Durch die Normierung auf die Anzahl der gestellten Fragen 𝑛𝑛𝑡𝑡 ergeben sich u.U. bessere Werte 
für 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡, wenn das Team weniger Konzeptfragen definiert. Dies ist jedoch nur ein scheinbares 
Potential, da jede aufgeworfene Frage ein Kriterium beschreibt, das zwar zum Zeitpunkt der 
Formulierung der Frage nicht bekannt ist – jedoch sind „bekannte Unbekannte“ weniger gra-
vierend als „unbekannte Unbekannte“. Werden diese auch im weiteren Verlauf des Projekts 
nicht aufgedeckt (z. B. im Rahmen anschließender Konzeptvalidierungen), so kann sich das 
Risiko erhöhen, „am Markt vorbei-zu-entwickeln“. Numerisch betrachtet sind Fragen, die zwar 
aufgeworfen, aber zum Betrachtungszeitpunkt unbeantwortet sind, dennoch nicht geeignet, um 
die Marktunsicherheit zu reduzieren (vgl. Bild 14). 

Zum Abschluss der Studie an Zeitpunkt 𝑡𝑡6 betrug der Evidenz-Score 𝐸𝐸𝐸𝐸6 = 0,54. Im Vergleich 
mit dem Bezugszeitpunkt 𝑡𝑡1 stellt dies eine Verbesserung um 54% dar. Dies zeigt, dass die 
Marktunsicherheit durch die Evidenz-gestützte Beantwortung der erhobenen Konzeptfragen 
unter Anwendung der Methode gesenkt werden konnte. Das globale Maximum 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ist je-
doch zu Zeitpunkt 𝑡𝑡4 mit einem Wert von 𝐸𝐸𝐸𝐸4 = 0,87 zu beobachten. Dies ist somit der Zeit-
punkt mit der höchsten Evidenz im Projektverlauf und folglich der geringsten relativen Mark-
tunsicherheit in Bezug zum Zeitpunkt der ersten Erhebung 𝑡𝑡1. Zum Zeitpunkt 𝑡𝑡5 sind jedoch 
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insgesamt 43 zusätzliche Fragen aufgeworfen worden, die auf neue Unklarheiten nach der Mo-
dellierung der ersten Konzeptinkremente zurückzuführen sind. Positiv zu bewerten ist, dass das 
Team diese Unklarheiten identifiziert und klar benannt hat. Da die neuen Fragen dennoch nicht 
sofort beantwortet werden konnten, ist der Evidenz-Score zunächst auf 𝐸𝐸𝐸𝐸5 = 0,35 gesunken. 
Zu 𝑡𝑡6 wurden hingegen weitere Fragen beantwortet, sodass eine Verbesserung auf 𝐸𝐸𝐸𝐸6 = 0,54 
zu verzeichnen war. 

 

Bild 14: Interpretation der Fokuspunkte ES1 (globales Minimum), ES4 (globales Maximum) 
und ES6 (Projektabschluss) im Kurvenverlauf des Evidenz-Score (ES) 

6 Ergebnisdiskussion und Ausblick 
Die Variable Marktunsicherheit (in dieser Arbeit repräsentiert durch unklare Anforderungen 
von Kunden und Anwendern an Anzeige- und Bedienkonzepte) weist eine hohe Vielschichtig-
keit auf. Aus diesem Grund wurde eine quantitative Maßzahl zur Überprüfung definiert. Die 
Analyse des Kurvenverlaufs über den gesamten Beobachtungszeitraum weist deutlich auf den 
Beitrag der Methode zur Reduktion der beschriebenen Marktunsicherheit hin.  

In diesem Kontext werden jedoch auch die Grenzen der Systematik sichtbar. Unsicherheit weist 
in der Praxis zwei Komponenten auf: zum einen die bewusst unbekannten Merkmale – also 
Dinge, die den Entwickelnden zwar unklar sind, aber über Fragen expliziert und auf diese Weise 
in Datenanalysen adressiert werden können. Zum anderen gibt es jedoch auch stets unbewusst 
unbekannte Merkmale. Diese können nicht explizit untersucht werden, weil sie schlichtweg 
nicht bekannt sind. Auch ein normierter Evidenz-Score von ES =1 ist folglich kein Nachweis, 
dass keine Marktunsicherheit mehr besteht. Die Maßzahl sollte also weniger als Management-
taugliche Optimierungskennzahl, sondern vielmehr als operative Hilfe für das Entwicklungs-
team verstanden und genutzt werden. Kundennutzen entsteht nicht durch einen optimierten Evi-
denz-Score, sondern durch Aufdecken von unklaren Anforderungen an Systemkonzepte. Nur, 
wenn Ingenieure die Maßzahl als eine Unterstützung der eigenen operativen Arbeit begreifen, 
kann dadurch ein Mehrwert in der Produktentwicklungspraxis entstehen. Die Wahr-scheinlich-
keit, dass unbewusst unbekannte Merkmale bis zur Markteinführung einer neuen Systemgene-
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ration unentdeckt bleiben und sich dadurch negativ auf deren Markterfolg auswirken, kann ins-
besondere durch umfassende, kontinuierliche Validierungsstudien gesenkt werden. Dennoch ist 
zu erwarten, dass auch danach noch eine gewisse Restunsicherheit bestehen bleibt. Auch dann 
kann es durchaus noch Anforderungen von Kunden und Anwendern geben, die den Entwickeln-
den nicht bekannt sind. 
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Zusammenfassung 

Um ein Fahrzeug zielgruppenorientiert entwickeln zu können, werden typischerweise quantifi-
zierbare Größen wie beispielweise Alter und Einkommen der potenziellen Kunden des adres-
sierten Marktsegments herangezogen. Aber auch die Beachtung von psychografischen Merk-
malen, also „weiche Faktoren“, sind entscheidend, um Produkte für die Zielgruppe(n) attraktiv 
gestalten zu können. Dazu gehören beispielsweise Persönlichkeits-Eigenschaften wie Extraver-
sion und Intraversion oder Bedürfnisse nach Zugehörigkeit oder Selbstverwirklichung. Diese 
sind in der Regel nicht direkt und nur mit Hilfsindikatoren als qualitative Kennwerte darstellbar. 
In der Produktgestaltung hilft man sich daher oft mit Nutzermodellen wie Personas aus [HH18]. 
Dabei werden Gestaltungsentscheidungen bezüglich der zu adressierenden Zielgruppe in der 
Regel auf Basis der subjektiven Wahrnehmung der einschätzenden Person getroffen. Es stellt 
sich die Frage wie solche Bedürfnisse, die die formale Produktgestaltung beeinflussen, objektiv 
und methodisch erfasst und beschrieben werden können, um sie schließlich bewusst in Produkt-
merkmalen zu adressieren. Das Fraunhofer IAO hat dazu ein nutzerorientiertes, wertebasiertes 
Befragungsframework entwickelt und mittels einer internationalen Umfrage erprobt. Durch das 
Framework werden die Merkmale eines Produkts auf funktionale, emotionale, persönliche und 
gesellschaftsrelevante Werte (Values) abstrahiert und zu emotionalen Ausprägungen und Be-
dürfnissen von Zielgruppensegmenten in Bezug setzt. Als Ausgangsbasis dafür wurde die „B2C 
Elements of Value Pyramid“ von Bain & Company [ASB18-ol] herangezogen und Marktspe-
zifisch konkretisiert. Dabei wurde in Zusammenarbeit mit den Automobilherstellern Hyundai 
Motor Company and Kia Corporation eine Nutzenpyramide für den Automobilmarkt entwi-
ckelt, bei der die allgemein formulierten Nutzenelemente auf das Produkt „Automobil“ über-
tragen und entsprechend produktspezifisch angepasst und beschrieben wurden. Ergänzend dazu 
wurde das Motiv- & Emotionsstruktur- Modell „Limbic Types“ als geeignetes Modell zur De-
finition von Emotionstypen identifiziert und im Framework. Limbic Types [Häu19] bieten die 
Möglichkeit mit Hilfe von acht definierten Fragen einen idealtypischen Emotionstyp bestim-
men zu können, über welchen sich wiederrum Wünsche, Ängste und Ziele der Person ableiten 
lassen. Basierend darauf wurde zur datenbasierten Identifikation von potenziellen Korrelatio-
nen zwischen Produktnutzenelementen und Emotionstypen, ein Fragebogen erstellt, welcher 
zusätzlich Fragen zu den Themen Personalisierung, Technologieaffinität, Markenimage, Nach-
haltigkeit & Trends einschließt. Die anschließende Erprobung des Befragungsframeworks im 
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ahmen Durchführung der Umfrage mit insgesamt 5.000 Probanden in den Ländern Deutsch-
land, China, Südkorea, Italien und den USA ermöglichte es dabei auch kulturelle Differenzen 
ermitteln zu können. 

Schlüsselworte 

Wertorientiertes Design, Innovationsmanagement, Designmanagement, Nutzerorientierte Pro-
duktentwicklung, Technologieplanung, Nutzenprognose, Datenbasierte Nutzermodelle 



 

Data-driven approach for gathering value-oriented derivations of 
design decisions in automotive development 

Abstract 

For the devoplment of a vehicle, tailored to a specific target group, quantifiable variables such 
as age and income of the targeted market segment are typically considered. However, psycho-
graphic characteristics, referred to as "soft factors," are also crucial to create attractive products 
for the target group. These may include personality traits such as extraversion and introversion, 
as well as needs for belonging or self-realization. Typically, these factors cannot be directly 
represented as quotative value so that qualitative key figures have to serve as supplementary 
indicators. Therefore, user models such as personas are often used in product design [HH18]. 
Design decisions regarding the target group that should be addressed, are usually made based 
on the subjective perception of the evaluator. The question arises how such needs that influence 
the formal product design, can be objectively and methodically recorded and described, to sup-
port the conscious addressing of them in later product features. Fraunhofer IAO has developed 
a user-oriented, value-based survey framework, which has been tested through an international 
survey. In this framework, the characteristics of a product are abstracted into functional, emo-
tional, personal, and social values, which are then related to emotional manifestations and needs 
of target segments. As a starting point, the "B2C Elements of Value Pyramid" by Bain & Com-
pany [ASB18-ol] was adapted to the product "automobile". For doing so, the utility elements 
were described accordingly to the market in collaboration with the automotive manufacturers 
Hyundai Motor Company and Kia Corporation. Additionally, the motivational and emotional 
structure model "Limbic Types" was identified and integrated as a suitable model for defining 
emotional types. By the use of eight standardized questions, Limbic Types [Häu19] allow the 
determine of an emotional type, from which desires, fears, and goals of the individual can be 
derived. For the later identification of apparent correlations between product utility elements 
and emotional types, a questionnaire was created, which also includes topics such as personal-
ization, technology affinity, brand image, sustainability, and trends. The subsequent survey, 
conducted with a total of 5,000 participants in Germany, China, South Korea, Italy, and the 
United States, also enabled the identification of cultural differences. 

Keywords 

Value oriented Design, Innovation management, Foresight, Design Management, User oriented 
Product Development, Technology Planning, Data driven user characterization. 
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1 Einleitung 
Die Entwicklung von Fahrzeugen wird zunehmend technologischer und konzeptionell komple-
xer, wobei zum einen die Kundenwünsche schwerer zu prognostizieren sind und zum anderen 
eine größere Bandbreite an Gestaltungsparametern zur Verfügung stehen. Bedingt durch ra-
sante technologische Fortschritte in den Bereichen Fahrerassistenzsysteme (ADAS) und auto-
nomen Fahrfunktionen sowie der Antriebstechnologien Elektro- und Hybridantriebe, werden 
Produktentwickler vor immer größere Herausforderungen gestellt. Dabei gilt es, neben der In-
tegration der oben genannten Technologien auch den wachsenden Sicherheitsanforderungen 
sowie Umweltbestimmungen gerecht zu werden und die damit verbundenen sich verändernden 
Kundenwünsche zu erkennen. 

Hinzu kommen Themen wie die kreislauffähige Gestaltung von Produkten, deren Energieeffi-
zienz und der Wandel hin zur Mobilität als Dienstleistungskultur (MaaS), welche die Erwar-
tungshaltung von Endkunden an Mobilitätslösungen und somit auch die Automobilgestaltung 
maßgeblich beeinflussen.  

Während die Automobilmarkt ursprünglich von klaren Produktarchetypen in definierten Fahr-
zeugsegmenten geprägt war, hat das Aufkommen einer zunehmenden Zahl an Modellvarianten 
sowie von sogenannten Crossover-Modellen, die sich zwischen bestehenden Fahrzeugklassen 
positionieren, zu einem unübersichtlichen Marktangebot geführt. Die durch das Aufkommen 
der Elektromobilität zusätzlich entstandenen Antriebsvielfalt, sowie die Digitalisierung von 
technischen Fahrfunktionen und MMI-Komponenten sorgen dabei ergänzend für eine Unklar-
heit des Produktcharakters in Bezug auf Produktmerkmale und Marktbereichsorientierung. Für 
eine vorrausschauende Produktplanung entsteht somit der Bedarf zu verstehen, welche Produkt- 
und Servicemerkmale im sich verändernden und zunehmenden diversifizierenden Markt für 
eine konkrete, zu adressierende Zielgruppe besonders relevant sind. Des Weiteren ergibt sich 
die Frage, wie ein Fahrzeug oder Mobilitätsservice gestaltet sein muss, um von den Endkunden 
bezüglich der technologischen Fähigkeiten und der Produktauslegung verstanden und schließ-
lich als attraktiv bewertet zu werden. 

Um diese Fragestellungen zu beantworten und die Komplexität der Gestaltungsaufgabe effektiv 
zu bewältigen, bedarf es neuer vorrausschauende Ansätze und Methoden in der Produktent-
wicklung, mit dem Ziel die potenzielle Wirkung des Produktdesigns auf die Zielgruppe zu prog-
nostizieren und schließlich bewusst stimulieren zu können. Dabei müssen zwei grundsätzliche 
Untersuchungsaspekte betrachtet und zueinander in Abhängigkeit dargestellt werden. Zum ei-
nen die Definition von Zielgruppen und der Erhebung derer Bedürfnisse und Werte und zum 
anderen die Identifikation und Ableitung von Anforderungen an das Produkt oder den Service. 
Aus dem Abgleich der beiden Betrachtungsrichtungen können schließlich jene Merkmale ab-
geleitet werden, die ein Produktkonzept für eine bestimmte Zielgruppe noch nicht oder nur 
unzureichend abdeckt. Somit entsteht die Möglichkeit, relevante Informationen für das Pro-
duktdesign zielgruppenorientiert aufzubereiten und gezielt zu nutzen. Drei wesentliche Aspekte 
gilt es somit im Innovationsprozesse vorrausschauend zu betrachten und methodisch zu unter-
stützen: 
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• Die Generierung spezifischer Zielgruppenprofile  
• Die Bewertung des „Product Customer Fit“ 
• Die nutzerorientierte Identifikation von wertstiftenden Produktmerkmalen: 

Auf Basis der bewussten, frühphasigen Untersuchung und Gestaltung der drei Aspekte können 
relevante Aspekte in der Produktkonzeption priorisiert werden um das Potenzial für die Ent-
wicklung neuer, innovativer Technologien möglichst vollständig ausschöpfen zu können und 
einen Wettbewerbsvorteil gegenüber potenziellem Konkurrenzangeboten zu schaffen. In der 
Konsequenz kann der Innovations- und Projekterfolg entscheidend abgesichert werden.  

Risiken, die eine unklare beziehungsweise unkonkrete oder fehlerhafte Zielgruppendefinition 
mit sich bringen können, gelten als vielfältig: Bei der zielgruppenorientierten Produktgestaltung 
kann es zu Missverständnissen bei der Abbildung der Funktionen und der Gestaltung der Usa-
bility kommen. Darüber hinaus können stilistisch und designästhetisch Divergenzen zwischen 
Produkt und Nutzer entstehen.  

Des Weiteren kommt es zur Verschwendung von monetären Ressourcen und Arbeitskapazitä-
ten, wenn in funktionale oder ästhetische Aspekte der Produktgestaltung sowie in Marketing- 
und Werbemaßnahmen investiert wird, welche bei der realen Zielgruppe nicht wertgeschätzt 
werden. Neben der Kundenzufriedenheit leidet zuletzt aber auch die Kundenbindung unter ei-
nem mangelnden Zielgruppenverständnis, sowie die Chance, neue Kunden zu gewinnen.  

Bei der Zielgruppendefinition ist zu berücksichtigen, dass neben den demografischen Daten, 
weiche Faktoren wie psychografische Merkmale aber auch schwer zu erhebende latente Be-
dürfnisse und tieferliegende Kaufmotivationen von hoher Relevanz sind. Diese beschreiben 
Werte, Überzeugungen, Interessen, Einstellungen und Lebensstilentscheidungen von Personen. 
Durch die Betrachtung solcher Aspekte ergeben sich tiefere Einblicke in die Bedürfnisse und 
Wünsche einer Zielgruppe, welche das Produkt oder der Service adressieren sollten, woraus 
wiederum eine bessere Prognose der Produktwirkung erfolgen kann. Latente Bedürfnisse sind 
dabei Bedürfnisse oder Wünsche die Menschen haben aber selbst nicht immer bewusst erken-
nen und artikulieren können und die somit von der klassischen Marktforschung nur bedingt 
erkannt und adressiert werden können. Demografische Daten und produktbezogene Kundenbe-
fragungen sind zwar nach wie vor wichtig, um die grundlegenden Merkmale einer Zielgruppe 
zu verstehen und das Marktsegment einzugrenzen, weiche Faktoren können jedoch ein diffe-
renzierteres Zielgruppenverständnis vermitteln und sind somit ein wertvolles Instrument für 
Unternehmen, die mit ihren Kunden auf einer tieferen Ebene in Kontakt treten möchten.  

2 Problemdefinition und Stand der Forschung 
Die Herausforderung einer möglichst zielgenauen vorausschauenden Prognose und Stimulation 
der Nutzerakzeptanz besteht zum einen in der Erhebung der psychografischen Merkmale der 
Zielgruppe und derer latenten Bedürfnisse, sowie zum anderen in der Überführung dieser in 
Produktnutzenmerkmale. Produktnutzenmerkmale sind Gestaltungsmerkmale eines Produktes 
die dem Konsumenten neben dem funktionalen Nutzen und der Bedienbarkeit (Usability) auch 
den emotionalen, persönlichen oder gesellschaftsrelevanten Nutzen kommunizieren. Ein emo-
tionaler Nutzen kann beispielsweise das Gefühl von Sicherheit sein, wie es etwa durch das 
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kommunizierte und dargestellte Vorhandensein eines Fahrerassistenzsystem vermittelt wird 
[BAS23].  

Kommt es zu Fehlern bei der Erhebung, Interpretation oder Überführung der gesammelten Er-
kenntnisse in Produktnutzenmerkmale steigt das Risiko eines Misserfolgs. Das Erfahrungswis-
sen der Ingenieure, marktforscher und Produktplaner ist dabei in sich schnell verändernden 
Märkten nur noch bedingt für vorrausschauende Produktplanungen aussagefähig, weswegen 
eine möglichst objektive aber bestenfalls einfach zu erhebende Informationsbasis benötigt, die 
im Rahmen des Innovationsprozesses als Inspirationsquelle und Entscheidungsunterstützung 
dienen kann. Es stellt sich daher die Frage ob und wie sich psychografische Merkmale und 
latente Bedürfnisse einer Zielgruppe datenbasiert erfassen und in definierte, umzusetzende Pro-
duktnutzenmerkmale überführen lassen. Als Ziel dessen gilt es dabei die spätere Produktattrak-
tivität zu steigern, da mögliche Diskrepanzen in des Produktgestaltung bereits frühzeitig er-
kannt und Akzeptanz-Potenziale der Produkte prognostiziert werden können. 

Untersuchungsaspekt 1: Generierung spezifischer Zielgruppenprofile:  

Personas werden häufig verwendet, um Bedürfnisse und Wünsche einer Zielgruppe zu reflek-
tieren. Dabei wird eine fiktive Person als Repräsentant für eine bestimmte Zielgruppe ausge-
staltet. Die Art und Weise wie sich Anwender in eine Zielgruppe einfühlen ist jedoch fehleran-
fällig. In der Studie „The Limits of Personas“ wird unteranderem der psychologische Prozess 
der „Perspektive-Übernahme“ erläutert. Der Prozess beginnt mit der Annahme, dass der Nutzer 
ähnliche Motivationen und Verhaltensweisen hat wie man selbst. Im nächsten Schritt passt man 
seine Perspektive iterativ an, bis sie mit den eigenen Erwartungen und Beobachtungen der Ziel-
gruppen übereinstimmen. Dies erfordert jedoch zum einen eine realistische Selbstwahrneh-
mung, ein Verständnis für die Richtung, in die das Zielgruppenmodell verändert werden muss 
und Erfahrungswerte mit ähnlichen Vertretern der Zielgruppe. Durch diese drei Unsicherheiten 
kommt es zu einer Verzerrung und Fehlentscheidungen bei der Definition einer Persona und 
ihrer Kundenwünsche [BDS05]. 

Als Modell zur Erhebung psychografischer Daten von Personen zu gilt das Modell Limbic Ty-
pes des Psychologen und Neurowissenschaftlers Hans Georg Häusel [Häu19]. Bei Limbic Ty-
pes handelt es sich um ein Motiv- und Emotionsstruktur-Modell auf Basis von neurowissen-
schaftlichen Erkenntnissen, welches komplexe emotionale Persönlichkeitsstrukturen verdich-
tet. Es dient dazu Persönlichkeitsprofile von Menschen zu erstellen, indem Wünsche, Ängste 
und Ziele nachvollzogen werden können. Das Modell bietet den Vorteil, dass bereits anhand 
von nur acht standardisierten Fragen eine Tendenz bezüglich emotionaler Ausprägung gegeben 
werden kann. Dabei wird in die vier nachfolgend beschriebenen Emotionssysteme unterschie-
den [Häu16] (vgl. Bild 1): 

Balance-System (Sicherheit, Ordnung, Zuverlässigkeit): Balance-Typen neigen dazu konserva-
tiv zu sein und orientieren sich vermehrt an traditionellen Werten. Sie nehmen Dinge sehr genau 
können als eher vorsichtig, skeptisch und bewahrend beschrieben werden. Ihr Denken orientiert 
sich an der Vergangenheit und dem Status Quo. Gegenüber Veränderungen und neuen Dingen 
sind sie sehr skeptisch.  
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Harmonie-System (Harmonie, Sensibilität, Verträglichkeit): Die Persönlichkeit von Harmonie-
Typen ist durch Fürsorge und Bindung gekennzeichnet. Die Grundeinstellung ist sehr optimis-
tisch und Faktoren wie Familie, soziale Harmonie und das eigene Zuhause spielen eine vorherr-
schende Rolle. 

Stimulanz-System (Neugier, Abwechslung, Entdeckung): Menschen mit einer Stimulanz-
Struktur sind ständig auf der Suche nach etwas Neuem. Diese Unstetigkeit zieht sich durch ihr 
ganzes Leben. Hedonisten, aufgeschlossene oder abenteuerlustige Menschen sind in diesem 
Bereich zu verorten. Sie lieben moderne und extravagante Produkte und habengrundsätzlich 
eine positive Einstellung. Genuss, Vergnügen und Anderssein stehen hier prägnant im Vorder-
grund. 

Dominanz System (Leistung, Ehrgeiz, Erfolgswille): Mitglieder dieser Persönlichkeitsgruppe 
streben nach Anerkennung, Macht, Erfolg, Sieg und Prestige. Der Anteil der Männer in dieser 
Gruppe ist oft sehr hoch. Sie haben eine hohe Affinität zu Statusprodukten und neuen Produk-
ten. Im Vergleich zu den anderen Gruppen haben Sie die höchste Affinität gegenüber neuen 
Technologien. 

 

Bild 1: Darstellung der vier Persönlichkeitsausprägungen basierend auf der Limbic Map 
[Häu16] 

Untersuchungsaspekt 2: Bewertung des „Product Customer Fit“: 

Wie Anthony Ulwick in seinem Buch „What Customers Want“ [Ulw05] beschreibt, sind viele 
Innovationspraktiken nicht effektiv, weil sie unvollständig oder nicht zielgerichtet sind. Sein 
Strategie- und Innovationsprozess „Outcome-driven Innovation“ [Ulw05] geht von der An-
nahme aus, dass Menschen Produkte und Dienstleistungen vorallem darum kaufen, um kon-
krete oder abstrakte Aufgaben der Menschen zu erledigen. Diese Aufgaben wiederrum haben 
bestimmte messbare Ergebnisse, wodurch die Leistungserfüllung durch ein Produkt schließlich 
erhebbar wird. Ziel des Ansatzes ist es dabei auf Basis des Wissens oder der Prognose dessen 
welche Werte Kunden haben und wie sie den Wert eines Produkts messen, in der Produktkon-
zeption systematische Kundenwerte zu schaffen. Ulwick erklärt zudem, dass Kunden sich ihren 
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wahren Bedürfnissen nicht immer bewusst sind und oft Schwierigkeiten haben diese zu formu-
lieren, was das zuvor geschildert Problem der latenten Bedürfnisse unterstreicht. Um schliess-
lich repräsentative, belastbare Aussagen treffen zu können, was betont Ulwick des Weiteren die 
Relevanz von Daten im Prozess, was bei vielen Methoden und Ansätzen vernachlässigt würde. 
Beispielhaft kann das Design Thinkings mit seinen eher subjektiven, Empathie-orientierten Me-
thodengenannt werden.  

Eine Methode die Daten verwendet, um charakterliche Ausprägungen von Zielgruppen zu iden-
tifizieren ist das VALS-Segmentierungssystem (Values and Lifestyle Survey). Entwickelt von 
den Wissenschaftlern des Stanford Research Institute fokussiert es sich auf die psychografische 
Marktsegmentierung und bezieht dabei die Konsumentenmotivation (Bsp. getrieben durch Wis-
sen oder Anerkennung) und Konsumentenressourcen (Bsp. Einkommen, Bildung, Intelligenz, 
Selbstvertrauen, etc.) mit ein. Anhand von einstellungsbezogenen- und demografischen Fragen 
kann in neun verschiedene Lebensstiltypen unterschieden werden (Innovators, Thinkers, Belie-
vers, Achievers, Strivers, Experiencers, Makers) [Mit78-ol]. Das VALS-Segmentierungssys-
tem liefert hilfreiche Ansätze für die psychografische Charakterisierung von Zielgruppen, je-
doch werden fast ausschließlich demografische Daten genutzt, um psychografische Informati-
onen abzuleiten. Dadurch entsteht, ähnlich wie bei den Personas, ein Interpretationsspielraum, 
der zu Fehlern in der Prognose der Kundenwünsche führen kann. Zudem gibt keiner der beiden 
genannten Ansätze Aufschluss darüber wie sich die gewonnen Erkenntnisse über psychografi-
sche Ausprägungen der Zielgruppe in Produktnutzenmerkmale übertragen lassen. 

Um die Erfüllung von Kundenbedürfnissen durch ein Produkt generisch darstellen zu können, 
haben Bain & Company auf Basis empirischer Untersuchung 30 Nutzenelemente für Produkte 
identifiziert und diese in Anlehnung an die Maslowsche Bedürfnispyramide in funktionale, 
emotionale, lebensverändernde und gesellschaftsrelevante Ebenen hierarchisiert [ASB18-ol; 
vgl. Bild 2]. Ziel ist es dadurch den Kundennutzen ganzheitlich abbilden zu können und dabei 
neben reinen Funktionen auch emotionale und soziale Aspekte zu berücksichtigen. Die Pyra-
mide soll Unternehmen dabei unterstützen die verschiedenen Arten des Kundennutzens zu er-
kennen und gezielt durch Produkte oder Services ansprechen zu können, um langfristig die 
Kundenbindung zu stärken und eine Differenzierung auf dem Markt zu erreichen. 
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Bild 2: Elements of Value Pyramid von Bain & Company [ASB18-ol] 

Untersuchungsaspekt 3: Nutzerorientierte Identifikation von wertstiftenden Produkt-
merkmalen 

Viele traditionelle Produktentwicklungsprozesse folgenden dem idealtypischen Ablauf der 
VDI-Richtline 2220 für Produktplanung. Die Produktidee, die im Rahmen der Ideenfindung 
generiert wird, basiert dabei auf Informationen aus dem Markt und der Umwelt, sowie Infor-
mationen aus dem Unternehmen. Wie genau jedoch diese Einflüsse auf die Idee transferiert 
werden und inwieweit der Anspruch des Kunden dabei berücksichtigt wird, ist jedoch nicht 
definiert. Ebenso finden keine spätere Überprüfung und Anpassung des definierten Produktes 
auf konkrete Zielgruppen statt. 

Eine der bekanntesten Ansätze, um Produkte nutzerzentriert zu entwickeln stellt dagegen das 
bereits angesprochene Design Thinking dar. Der Schwerpunkt der Methode liegt auf dem Ver-
ständnis und der Einfühlung in die Bedürfnisse, Wünsche und Herausforderungen der Nutzer 
und Kunden. Die Phasen „Empathize“ und „Define“ konzentrieren sich dabei auf die Problem- 
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und Bedürfnisdefinition des Nutzers [LLL18]. Damit der Ansatz jedoch erfolgreich durchge-
führt werden kann, wird zum einen ein hoher Grad an Empathie sowie Nutzerverständnis der 
Teilnehmenden vorausgesetzt und zum anderen der Aufbau eines oder mehrere Prototypen/en 
und die Erprobung gemeinsam mit potenziellen Anwendern in den Mittelpunkt der Evaluation 
gestellt [NM19]. Bei komplexen, hochpreisigen Produkten mit langen Entwicklungszeiten wie 
beispielsweise einem Fahrzeug gestaltet sich die Nutzung von Design Thinking schwierig. Dar-
über hinaus liegt der Fokus im Design Thinking mehr auf dem direkten Austausch mit der Ziel-
gruppe und dem Beobachten und Identifizieren von Problemen und Herausforderungen. Ein 
datenbasierter Ansatz für eine breite Erfassung der grundsätzlichen Bedürfnisse, Anforderun-
gen und Charakteristiken wird hier jedoch methodisch vernachlässigt, allerdings immer wieder 
als potenzielle Ergänzung genannt, die bisher aber nur wenig methodisch untermauert ist.  

3 Framework-Gestaltung und Erprobung 
Um möglichst objektiv und methodisch-analytisch demografische und psychografische Merk-
male von potenziellen Zielgruppen erheben zu können und einen Ansatz zu liefern, Kunden-
werte (Customer Values) in Produktnutzenmerkmale zu überführen, wurde ein Framework ent-
wickelt, mit dem sich Zielgruppe(n) und Produkt gleichermaßen bewerten und vergleichen las-
sen und das als Ausgangsbasis für die Gestaltung von Nutzerfragebögen sowie von Analyse- 
und Innovationsmethoden dienen kann. Als Ausgangsbasis wurde in Zusammenarbeit mit 
Hyundai Motor Company and Kia Corp. die B2C Value Pyramid von Bain & Company Inc. 
[ASB18-ol] zu einer Product Value Pyramid mit besonderem Fokus auf Mobilität weiterentwi-
ckelt (vgl. Bild 3). Übertragen auf das Thema Individual-Mobilität, lassen sich somit einerseits 
Bedürfnisse, Wünsche und Motivationen der Zielgruppe abbilden als auch bereits ein Fahrzeug 
oder Mobilitätsservice charakterisieren. 

In Abstimmung mit dem Anwendungspartner wurden im Fragebogen weitere allgemeine Fra-
gen ergänzt die auf Basis gängiger Befragungsmethoden ausgewählt wurden. Die Notwendig-
keit der Ergänzung dieser Bereiche hatte sich im Anwendungsprojekt bei der frühen Überprü-
fung der Fragebogenstrukturen sowie in der Diskussion mit dem Anwendungspartner ergeben. 
Die entstandenen zwei Fragenbereiche dienen somit als pragmatisch anwendungsorientierte 
Passagen um den Fragebogen auf die Besonderheiten des konkreten Innovationsprojektes an-
zupassen. So spielen bspw. Technologievertrauen und Markenvertrauen eine wesentliche Rolle 
im Automobilmarkt, wenngleich sie in anderen Märkten, eine eher untergeordnete Bedeutung 
haben. Entsprechend wird empfohlen die beiden Fragenbereiche, projektspezifisch anzupassen. 
Eine Sammlung und Auswahlliste potenzieller Fragen können dabei eine zukünftige Erweite-
rung des Framework-Konzeptes darstellen.  

Ergänzung von Markt- und Produktspezifischen Erhebungs-Faktoren: 

• Status Quo über die aktuelle Fahrzeugnutzung (Privat owned, Leasing, Sharing) 
• Kaufpräferenzen (Neuwagen, Gebrauchtwagen, Leasing) 
• Präferenz des Fahrzeugtyps 
• Stellenwert des Fahrzeugs 
• Zahlungsbereitschaft für Sonderausstattung insbesondere hinsichtlich Personalisierung 
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Bild 3: Automotive Product Value Pyramid in Zusammenarbeit mit Hyundai Motor Company 
and KIA Corp. [Eigene Darstellung] 

Ergänzung von Erhebungs-Faktoren in Bezug auf die Innovationsbereitschaft von Nutzern: 

• Datenschutz und Bereitschaft Daten zu teilen 
• Personalisierungsmöglichkeiten die aktuell genutzt werden (Branchenübergreifend) 
• Vertrauen in (neue) Technologien 
• Trendbewusstsein 
• Markenvertrauen 

In Bild 4 ist der entwickelte Strukturansatz für die demografisch-/psychografische Erfassung 
von Zielgruppen und der Ableitung von Produkt/Service-Anforderungen zusammengefasst dar-
gestellt. 

Die Erstellung des finalen Fragebogens basierte dabei auch auf einer experimentellen Vorbe-
fragung, die im Rahmen der IAA 2021 auf einem Messestand mit Besuchenden durchgeführt 
wurde. Dabei wurden die an Mobilität angepassten Value Elementes auf einer großen Ausstel-
lungsfläche in einem Parcours präsentiert, der von den Probanden bei der Beantwortung eines 
papierbasierten Fragebogens durchlaufen werden konnte. Im Anschluss daran wurden kurze 
Interviews geführt um die Verständlichkeit der Fragen und Herangehensweise sowie der Be-
schreibungen der Value Elements aufzunehmen.  
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Bild 4: Strukturansatz für die demografische- und psychografische Erfassung von Zielgrup-
pen und Ableitung derer Produkt/Service- Anforderungen [Eigene Darstellung] 

Zur Erprobung des Ansatzes und der Identifikation von Optimierungs- und Erweiterungspoten-
zialen, wurde eine quantitative Studie in den fünf Ländern Deutschland, Italien, Südkorea, 
China und den USA mit jeweils 1.000 Probanden durchgeführt. Durch die Betrachtung ver-
schiedener globaler Kulturkreise sollten zudem übergeordnete inhaltliche Unterschiede ermit-
telt werden, um das Potenzial der Planungsunterstützung internationaler Produkte in globalen 
Märkten durch das Framework zu untersuchen. Für die Umfrage wurde ein Online-Fragebogen 
erstellt und über einen Panel-Anbieter an 5.000 Probanden gestreut. Dabei wurden die demo-
grafischen Daten direkt abgefragt. Für die Bestimmung der Limbic Types wurde der bereits 
existierende Limbic Quick Test verwendet Die Abfrage der Segmentierungsvariablen erfolgte 
zum größten Teil mit Hilfe einer Likert Skala und die Erhebung der Value Elements mit Hilfe 
von Multiple Choice und ergänzenden Anwendungsbeispielen, um das Verständnis der Ele-
mente zu vereinfachen. Anhand der Analyse der Erhebungsdaten aus der Online-Umfrage 
konnten die verschiedenen Anwendungsmöglichkeiten des Ansatzes im Rahmen einer voraus-
schauenden Produktplanungs- und Akzeptanz-Bewertung identifiziert und gebildet werden:  

Untersuchungsaspekt 1: Generierung spezifischer Zielgruppenprofile:  

Anhand des Datensatzes und der Segmentierungsvariablen können spezifische Zielgruppenpro-
file identifiziert werden. Dazu können entweder demografische Merkmale des angestrebten 
Marktsegments als Filter gesetzt werden, um psychografische Häufigkeiten abzuleiten oder be-
stehende, lückenhafte Zielgruppenprofile ergänzt werden. Dazu werden die vorhandenen Infor-
mationen als Filter im Datensatz gesetzt, um Informationsdefizite aufzufüllen. Schließlich kann 
basierend darauf das Problem der unspezifischen und/oder fehlerhaften Zielgruppenbeschrei-
bung eliminiert werden. In Bild 5 ist beispielhaft eine Ableitung psychografischer Merkmale 
auf Basis des vorhandenem Datensatzes dargestellt. 
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Bild 5: Beispiel zur Ableitung psychografischer Merkmale und Produktnutzenmerkmale [Ei-
gene Darstellung] 

Untersuchungsaspekt 2: Bewertung des „Product Customer Fit“ 

Mit Hilfe des Datensatzes lassen sich anhand bestehender Zielgruppenprofile entsprechende, 
relevante Produktnutzenmerkmale ableiten. Diese können wiederrum mit den Produktnutzen-
merkmalen eines bestehenden Produkts verglichen werden. Dadurch lässt sich bewerten, wie 
gut das Produkt zu der jeweiligen Zielgruppe passt und an welchen Stellen entweder das Pro-
dukt angepasst oder die Zielgruppe verändert werden muss (Product Customer Fit). Der Her-
ausforderung der fehlenden Datenbasis kann durch die quantitative Studie entgegnet werden. 
Bild 6 veranschaulicht den Vergleich des Zielgruppensegments „Functional Family“ und dem 
Fahrzeug „VW ID.3“. Auf Basis der erhobenen Nutzerdaten, der technischen Spezifikation, 
einer Internetrecherche hinsichtlich Kundenfeedback zum Fahrzeug sowie auf Basis Experten-
interviews wurde je eine Nutzer- und eine Produktpyramide erstellt. Bei der Nutzerpyramide 
wurden die Elemente unterschieden in essenziell notwendige Jobs to be done, Gains-Elemente 
die einen zusätzlichen Mehrwert kreieren, Pains-Elemente die eine besondere Relevanz haben 
und bei Nichterfüllung die wahrgenommene Produktqualität maßgeblich senken würde sowie 
in Willing-to-compromise-Elemente bei denen die Nutzergruppe kompromissbereit wäre „Auf 
Produktseite wurden die Elemente nach schecht „bad“, eher schlecht „rather bad“, eher gut 
„rather good“ und gut „good“ bewertet. Legt man die beiden Pyramiden übereinander ist er-
kennbar, wo Divergenzen entstehen. In dem Beispiel lässt sich erkennen, dass der Produktnut-
zen für das Zielsegment erhöht werden könnte, wenn an folgenden Produktnutzenmerkmale 
nachgebessert werden würde: Fahrerassistenzsystemen „Driver Assistance Systems“, zeitspa-
renden Funktionen „Safes Time“ und Unterhaltungsmöglichkeiten „Fun und Entertainment“. 
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Bild 6: Darstellung des Vergleichs von Nutzerbedürfnissen einer exemplarischen Zielgruppe 
und den Produktnutzenmerkmalen des ID.3 [Eigene Darstellung] 

Untersuchungsaspekt 3: Nutzerorientierte Identifikation von wertstiftenden Produkt-
merkmalen 

Mithilfe einer 2 Way Lift Basket Analysis kann die Wahrscheinlichkeit berechnet werden, mit 
der eine bestimmte Zielgruppe ein spezifisches Produktnutzenmerkmal in Kombination mit ei-
nem anderen wählt. Dadurch können referenzierte Aussagen über bevorzugte Produktmerkmale 
getroffen werden. Beispielsweise zeigt sich auf Basis des Datensatzes, dass eine hohe bis sehr 
hohe Wahrscheinlichkeit besteht, dass ein deutscher Harmonie-Typ, im Alter zwischen 30 und 
40 Jahren, aus den suburbanen Raum, mit einem Haushaltsnettoeinkommen zwischen 2.000 
und 2.900 Euro das Produktnutzenmerkmal „Reduces Costs“ in Kombination mit „Reduces 
Stress“ wählen würde (vgl. Bild 7). Ersteres kann beispielsweise ein Eco-Fahrmodus oder ein 
günstigere Unterhaltkosten auf Basis wartungsarmer Technologien. Das emotionale Element 
„Reduces Stress“ kann im Mobilitätskontext beispielsweise durch ein Totwinkel Assistent oder 
ein Head-up-Display adressiert werden. 

 

Bild 7: Darstellung der 2 Way Lift Analysis für den Limbic Type „Harmonie“ in Deutschland 
[Eigene Darstellung] 
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4 Diskussion und Ausblick 
Der vorliegende Beitrag erläutert einen datenbasierten Ansatz wie sich, psychografische Merk-
male und latente Bedürfnisse einer Zielgruppe erfassen und in Produktnutzenmerkmale über-
führen lassen. Des Weiteren bietet er eine Basis, um weitere Merkmale zu ergänzen oder Teil-
bereiche zu spezifizieren oder zu skalieren. Beispielsweise kann alternativ oder ergänzend zu 
den Limbic Types, das Fünf-Faktoren-Modell oder auch OCEAN Modell (Openness, Consci-
entiousness, Extraversion, Agreeableness, Neuroticism) [Ase12] implementiert werden. 
Dadurch lässt sich die Persönlichkeit der Umfrageteilnehmer innerhalb der folgenden fünf 
Hauptdimensionen skalieren: Offenheit für Erfahrungen, Gewissenhaftigkeit, Extraversion, 
Verträglichkeit und Neurotizismus. Der Vorteil des Modells ist die Heritabilität, sprich die Er-
blichkeit der Eigenschaften, welche bei den Big Five bei 0,5 liegt. 40-45% machen Umwelt-
faktoren aus und Fehler liegen bei 5-10%. Eine neuere Studie von Kandler und Riemann 
[KRS+10] geht sogar von bis zu Zweidrittel Heritabilität aus, was besonders interessant sein 
könnte bei der Entwicklung von komplexen oder radikalen Innovationen für Folgegenerationen. 
Dadurch ergibt sich das Potenzial potenzielle Zielgruppen in der Zukunft modellieren zu kön-
nen.  

Im nächsten Schritt kann der Ansatz genutzt werden, um potenzielle Kundengruppen für ein 
konkretes Innovationsprojekt zu identifizieren. Dazu wird der Datensatz nach auffälligen Häu-
figkeiten bestimmter Variablen-Kombinationen untersucht. Im Vergleich zu bereits etablierten 
Zielgruppen können darüber neue Zielmärkte abgeleitet werden. Die Bewertung des Product 
Customer Fit, kann als Werkzeug zur White Spot Analyse genutzt werden um Anforderungen 
und Etablierungsmöglichkeiten für neue (technologische-) Lösungen zu ermitteln. Dazu wird 
identifiziert welche Bedarfe an Produktnutzenmerkmalen noch nicht oder nur unzureichend 
vom Produkt bedient werden. Die abstrakte Beschreibung der Value Elements bilden die An-
forderung für neue Lösungen.  

Was bisher bei dem Ansatz vernachlässig wurde ist der Transfer von demografischen und 
psychografischen Nutzerinformationen in design-ästhetische Merkmale des Produkts. Dies 
hätte die Möglichkeit, konkrete Designentscheidungen zu referenzieren. Dazu müssten Nutzer-
merkmale und Designmerkmalen wie Form, Farbigkeit, Materialität, Markenbezug, Bedienbar-
keit etc. in Bezug zueinander gesetzt werden. Darüber hinaus gilt es zu untersuchen, wie die 
Frameworkanwendung in gängige Gestaltungs- und Innovationsmethoden intergiert werden 
kann. Die angesprochene Ableitung von Designmerkmalen könnte dabei formale Gestaltungs-
Prozesse unterstützen. Die datenbasierte Analyse der Zielgruppen aber auch die Ableitung der 
Produktmerkmale kann dagegen eine interessante Ergänzung im Design Thinking Prozess dar-
stellen und dabei sowohl in den kreativen als auch in den selektierenden Phasen eine wertvolle 
Informationsbasis bereitstellen. 
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Zusammenfassung 

Nachhaltigkeit wird die Wertschöpfung von morgen maßgeblich beeinflussen. Aufgrund des 
wirtschaftlichen, politischen und gesellschaftlichen Drucks müssen Unternehmen beispiels-
weise den Ressourcenverbrauch reduzieren und die Reparierbarkeit von Produkten sicherstel-
len. Vor diesem Hintergrund hat sich die Kreislaufwirtschaft als ein Erfolg versprechendes 
Wirtschaftsmodell etabliert. Jedoch erfordert dies eine unternehmensweite Anpassung des tra-
dierten Geschäfts an dem zugrundliegenden Konzept einer Kreislaufwirtschaft. Einerseits be-
darf es kreislauffähige Produkte, welche sich durch Eigenschaften, wie Modularität, Recycling-
fähigkeit, etc. auszeichnen. Anderseits braucht es neue und innovative Geschäftsmodelle, wel-
che die Geschäftslogik der Kreislaufwirtschaft abbilden. Dabei ist die Entwicklung von zirku-
lären Produkten und Geschäftsmodellen integrativ vorzunehmen. Dies wird jedoch bislang nur 
unzureichend behandelt. 

Dieser Beitrag stellt eine Systematik zur integrativen Entwicklung zirkulärer Marktleistungs-
ideen und Geschäftsmodelle vor. Diese umfasst die vier Phasen: Ausgangssituation und Ziel-
bildentwicklung, Erarbeitung von Marktleistungsideen, Entwicklung zirkulärer Geschäftsmo-
delle und Umsetzungsplanung. Ziel der ersten Phase ist, die Analyse und Bewertung eines Pro-
dukts hinsichtlich der Kreislauffähigkeit, um eine generische Stoßrichtung als Zielbild für das 
zirkuläre Produktgeschäft festzulegen. Gegenstand der zweiten Phase ist die Entwicklung und 
Konkretisierung zirkulärer Marktleistungsideen. Sie bilden die Grundlage für die Entwicklung 
zirkulärer Geschäftsmodelle innerhalb der dritten Phase. Dafür stellt die Systematik ein Busi-
ness Model Canvas zur Verfügung, dass die Entwicklung von Geschäftsmodellen über mehrere 
Lebenszyklen ermöglicht. Dadurch wird eine ganzheitliche Beschreibung der zirkulären Ge-
schäftslogik gewährleistet. Abschließend werden in der letzten Phase Maßnahmen identifiziert, 

mailto:%7bchristoph.pierenkemper/christian.hensen%7d@contech.de


 

welche in Transformationsprojekten überführt sowie zeitlich strukturiert in eine Umsetzungs-
roadmap visualisiert werden. Diese stellt das Ergebnis der Systematik dar. Unternehmen erhal-
ten durch das systematische Vorgehen eine Unterstützung, um den Einstieg in die Kreislauf-
wirtschaft erfolgreich vorzubereiten. Die Systematik wurde anhand eines mittelständischen Zu-
lieferers von Steuerungseinheiten für Ladesäulen im Automobilbereich validiert. 

Schlüsselworte 

Kreislaufwirtschaft, zirkuläres Produktdesign, zirkuläre Geschäftsmodelle, zirkuläre Transfor-
mation, Nachhaltigkeit, Nachhaltige Entwicklung 



 

Implementing the circular economy: Integrative product and busi-
ness model planning 

Abstract 

Sustainability will have a significant impact on tomorrow's value creation. Economic, political 
and social pressures are forcing companies to reduce resource consumption and ensure that 
products are repairable. In this context, the circular economy has emerged as a promising busi-
ness model. However, it requires a company-wide adaptation of traditional business to the un-
derlying concept of a circular economy. On the one hand, there is a need for circular products 
with characteristics such as modularity, recyclability, etc. On the other hand, there is a need for 
new and innovative business models that reflect the business logic of the circular economy. The 
development of circular products and business models needs to be done in an integrative pro-
cess, but this has been insufficiently addressed. 

This paper presents a method for the integrative development of circular market offering ideas 
and business models. It consists of four phases: Initial situation and vision development, devel-
opment of market service ideas, development of circular business models and implementation 
planning. The aim of the first phase is to analyse and evaluate existing product characteristics 
with regard to their circularity in order to identify a generic thrust as a vision for the circular 
product business. The second phase focuses on the development and concretisation of circular 
market performance ideas. These form the basis for the development of circular business mod-
els in the third phase. For this purpose, the method provides a business model canvas that ena-
bles the development of business models over multiple life cycles. This ensures a holistic de-
scription of the circular business logic. Finally, in the last phase, measures are identified, trans-
ferred to transformation projects and visualised in a time-structured implementation roadmap. 
This represents the result of the method. The systematic approach supports companies in suc-
cessfully preparing their entry into the circular economy. The method was validated on the basis 
of a medium-sized supplier of control units for charging stations in the automotive sector. 

Keywords 

Circular economy, Circular product design, Circular business models, Circular transformation, 
Sustainability, Sustainable development 
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1 Kreislaufwirtschaft als Treiber für eine nachhaltige Entwicklung 
Die Klimakrise gilt als eine der zentralen und entscheidenden Herausforderungen für Politik, 
Gesellschaft und Wirtschaft [Aca21b]. Vor diesem Hintergrund haben die Vereinten Nationen 
in der Agenda 2030 insgesamt 17 globale Ziele für eine nachhaltige Entwicklung definiert. Ziel 
ist es, das Wohlergehen der heutigen und zukünftigen Generationen aus ökonomischer, ökolo-
gischer und sozialer Perspektive zu gewährleisten [UN15]. Die daraus abgeleiteten Maßnahmen 
konfrontieren insbesondere Unternehmen mit gravierenden Veränderungen für ihre zukünftige 
Wertschöpfung [Bru87], [Eur20]. Die bisher praktizierte Linearwirschaft wird den Anforderun-
gen einer nachhaltigen Entwicklung nur unzureichend gerecht [MMC+17]. Vor diesem Hinter-
grund hat das Konzept der Kreislaufwirtschaft hohes Potential, um einen Beitrag für eine nach-
haltigen Entwicklung beizutragen [Aca21b], [PM21]. Die Kreislaufwirtschaft basiert auf inno-
vativen Geschäftsmodellen, indem biologische oder technische Ressourcen durch die soge-
nannten R-Prinzipien, wie Reduktion (reduce), Wiederverwendung (reuse) oder Recycling (re-
cycle) in Kreisläufen geschlossen werden. Folglich ist eine Erweiterung des Produktlebenszyk-
lus über den End-of-Life eines Produktes notwendig [KRH17]. Daraus ergeben sich für Unter-
nehmen erhebliche Potentiale, einen Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung zu leisten, indem 
beispielsweise durch die Wiederverwendung von Produkten der Ressourceneinsatz in der Pro-
duktion reduziert wird. Die dargestellten R-Prinzipien bilden das 3R-Rahmenwerk und dienen 
als grundlegende Charakterisierung einer Kreislaufwirtschaft [KYS+23]. Aufbauend auf dem 
3R-Rahmenwerk haben POTTING ET AL. das Rahmenwerk auf insgesamt neun R-Prinzipien (z. 
B. remanufacture) erweitert, um eine tiefergehende Beschreibung der Kreislaufwirtschaft zu 
postulieren [PHW+17]. Dieses Verständnis der Kreislaufwirtschaft wird im sogenannten „But-
terfly-Modell“ exemplarisch verdeutlicht und ist in Bild 1 dargestellt. 

 

Bild 1: Butterfly-Modell zur Charakterisierung der Kreislaufwirtschaft in Anlehnung an die 
EllenMacArthur Foundation [Ell13] 

Bei der zirkulären Transformation von Unternehmen steht der technologische Kreislauf im Mit-
telpunkt. Dazu definiert die Ellen MacArthur Foundation vier zentrale Dimensionen, die Ein-
fluss auf die Einführung der Kreislaufwirtschaft haben. Diese Dimensionen sind das Produkt-
design, das Geschäftsmodell, die Wertschöpfung und das Unternehmensumfeld [Ell13], 
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[Ell15]. Das Produktdesign umfasst dabei alle Maßnahmen und Aspekte, die im Produkt um-
gesetzt sein müssen (z. B. Modularität [Mor20], geringe Materialvielfalt [CGB17] etc.), damit 
es in der Kreislaufwirtschaft zweckmäßig wiederverwertet werden kann. Die direkte Interaktion 
mit dem Kunden und die Schaffung des Nutzenversprechens wird durch das Geschäftsmodell 
beschrieben [BPB+16]. Bezogen auf die Rückführung konkreter Produkte oder Komponenten 
beschreibt die Wertschöpfung alle Prozesse (z. B. Rückführungslogistik [GMC+18]) und Inter-
aktionen (z. B. Kundenincentivierung [Lew16]), die zur Operationalisierung der Kreislaufwirt-
schaft notwendig sind. Das Unternehmensumfeld beschreibt die externen Einflüsse auf ein Un-
ternehmen. Insbesondere politische Maßnahmen und Regulierungen (z. B. Gesetze zur Repa-
rierbarkeit von Produkten [Eur20]) haben einen starken Einfluss auf die Ausgestaltung der 
Kreislaufwirtschaft [Ell13]. Die beschriebenen Bereiche der zirkulären Transformation können 
nicht isoliert voneinander betrachtet werden. Einflüsse wie beispielsweise aus dem Unterneh-
mensumfeld können dabei sowohl direkten als auch indirekten Einfluss auf die Gestaltung des 
Produktdesigns haben [BPB+16], [JJF+20]. Daher ist eine integrative Betrachtung der Dimen-
sionen notwendig [Aca21b]. Im folgenden Beitrag wird die integrative Betrachtung der Pro-
duktgestaltung und des Geschäftsmodells fokussiert. 

2 Produkte und Geschäftsmodelle im Zeitalter der Kreislaufwirt-
schaft 

Die Operationalisierung der zirkulären Transformation ist keineswegs trivial, sondern mit ei-
nem signifikanten Paradigmenwechsel im bestehenden Geschäft eines Unternehmens verbun-
den [dKC+21]. Es bedarf einer ganzheitlichen Berücksichtigung zirkulärer Prinzipien im Pro-
duktentstehungsprozess. Bereits bei der Konzeption neuer Produkte muss die generelle Stoß-
richtung des zirkulären Geschäfts in Form von z. B. R-Prinzipien definiert werden, da diese das 
resultierende Produktdesign und Geschäftsmodell maßgeblich beeinflusst [BPB+16], 
[HBH17]. Die Stoßrichtung gibt vor, welche charakteristischen Eigenschaften, wie Modulari-
tät, einfache Zugänglichkeit definierter Komponenten etc. im Produktdesign berücksichtigt 
werden. Vor diesem Hintergrund müssen Unternehmen ihre bestehenden Produkte hinsichtlich 
ihrer Kreislauffähigkeit bewerten und vergleichen, um darauf basierend zirkuläre Produkte an-
bieten zu können [SRK+22]. Neben den primär mechanischen Eigenschaften der Kreislaufwirt-
schaft haben digitale Technologien und Services ein hohes Potential, die Operationalisierung 
der Kreislaufwirtschaft zu unterstützen [AUK18]. Beispielsweise können Unternehmen durch 
Data Analytics Lösungen neue Services wie Predictive Maintenance für ihren Produkten anbie-
ten und gleichzeitig aus den Betriebsdaten den Zustand einzelner Komponenten bzw. Produkte 
erkennen [PPM17]. Dies führt zu bspw. reduierzten Stillstandszeiten oder einem effizienteren 
Ressourcenverbrauch bei der Nutzung des Produkts. Die Integration solcher digitaler Techno-
logien oder Services muss bereits frühzeitig im Produktentstehungsprozess berücksichtigt wer-
den. Jedoch werden die Potentiale digitaler Technologien bislang nur unzureichend im Kontext 
einer Kreislaufwirtschaft genutzt [AWK+21]. Parallel zum Produktdesign muss auch das Ge-
schäftsmodell unter zirkulären Aspekten gestaltet werden. Die Funktionsweise der Kreislauf-
wirtschaft muss in die bestehende Geschäftslogik eines Unternehmens integriert werden. Eine 
schematische Darstellung der zirkulären Geschäftslogik ist in Bild 2 dargestellt. 
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Bild 2: Schematische Darstellung der zirkulären Geschäftslogik in Anlehnung an [BPB+16] 

Die allgemeine Geschäftslogik basiert auf dem Wertversprechen, das ein Unternehmen seinen 
Kunden anbietet, und den dahinter liegenden Prozessen der Wertschöpfung, Leistungserbrin-
gung und Abrechnung [GDE+19], [GF14]. Um darauf aufbauend eine zirkuläre Geschäftslogik 
abzubilden, bedarf es der Integration zirkulärer Geschäftsprinzipien, um Produktkreisläufe zu 
schließen, zu verlängern oder zu intensivieren. Zumal müssen Unternehmen bestehende Ge-
schäftsmodelle nach den zirkulären Geschäftsprinzipien einer Kreislaufwirtschaft ausrichten. 
Darüber hinaus bedarf es an lebenszyklusorientierte Geschäftsmodelle, um die ganzheitilche 
Geschäftslogik der Kreislaufwirtschaft abzubilden [BPB+16]. Allerdings fehlt es den Unter-
nehmen an einer strukturierten Vorgehensweise zur Gestaltung von Geschäftsmodellen unter 
Berücksichtigung zirkulärer Eigenschaften [GPP+20]. Die dargestellten Herausforderungen der 
zirkulären Transformation zeigen, dass zirkuläre Produkte und Geschäftsmodelle nicht isoliert 
voneinander entwickelt werden können. Das Desgin des Produkts hat einen starken Einfluss 
darauf, welche zirkulären Geschäftsmodelle möglich sind, und umgekehrt. Daher ist ein integ-
rativer und systematischer Ansatz erforderlich, der die Wechselwirkungen zwischen Produkt-
design und Geschäftsmodell vollständig berücksichtigt [SKR+23]. Es ergeben sich zwei zent-
rale Forschungsfragen für den vorliegende Beitrag: 

• Wie können nachhaltige Aspekte in das zirkuläre Geschäfts integriert werden? 
• Wie können zirkuläre Produkte und Geschäftsmodelle auf konzeptioneller Ebene integrativ 

und synergetisch geplant werden? 

Zur Erarbeitung einer geeigneten Lösung orientiert sich der vorliegende Beitrag am For-
schungsdesign der „Design Research Methodology“ nach BLESSING/CHAKRABARTI [BC09]. 
Diese umfasst vier zentrale Phasen: Problemdefinition (I), Deskriptive Studie I (II), Präskriptive 
Studie (III) und Deskriptive Studie II (IV). Im Rahmen der Problemdefinition wird der grund-
legende Forschungsgegenstand festgelegt (vgl. Kapitel 1). Kern der deskriptiven Studie I ist ein 
umfassendes Problemverständnis, indem sowohl die konkreten Herausforderungen (vgl. Kapi-
tel 2) als auch der Stand der Technik (Kapitel 3) analysiert werden. Aufbauend auf den Erkennt-
nissen der deskriptiven Studie I wird im Rahmen der präskeptiven Studie ein geeigneter Lö-
sungsansatz erarbeitet und anhand eines Validierungsbeispiels veranschaulicht (Kapitel 4). Die 
Anwendbarkeit sowie die Evaluierung des Lösungsansatzes werden im Rahmen des Beitrags 
mit dem mittelständischen Unternehmen CP contech electronis GmbH diskutiert und bilden 
den Kern der deskriptiven Studie II (Kapitel 5). 
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3 Stand der Technik 
Für die Planung und Gestaltung des zirkulären Geschäfts existieren Ansätze und Methoden zur 
Entwicklung zirkulärer Geschäftsmodelle sowie der Beschreibung zirkulärer Produkte. Bei-
spielsweise postulieren BOCKEN et al. drei grundlegende Geschäftsprinzipien zur Beschreibung 
der Kreislaufwirtschaft: Schließung, Verlangsamung und Intensivierung. Es werden jedoch 
keine konkreten Aspekte im Hinblick auf eine zirkuläre Produktgestaltung definiert [BPB+16]. 
Für die Entwicklung zirkulärer Geschäftsmodelle stellt NUßHOLZ ein erweitertes Business Mo-
del Canvas vor. Der Strukturierungsrahmen sowie die Vorgehensweise fokussieren auf die Ent-
wicklung multipler Geschäftsmodelle. Diese werden in einer geeigneten Matrixstruktur doku-
mentiert. Dabei werden jedoch die spezifischen Charakteristika der Kreislaufwirtschaft nicht 
isoliert betrachtet [NUß 17]. Eine weitere Methode zur Planung und Strukturierung eines zir-
kulären Geschäfts stellt LEWANDOWSKI vor. Das Vorgehen berücksichtigt die Entwicklung von 
Marktleistungsideen, die mit Hilfe des Value Proposition Canvas nach OSTERWALDER/PIGNEUR 
[OPB+15] entwickelt werden. Darauf aufbauend wird das Geschäftsmodell entwickelt. LE-

WANDOWSKI berücksichtigt zwar die integrative Perspektive zwischen zirkulärem Produkt und 
Geschäftsmodell, grundlegende Eigenschaften der Kreislaufwirtschaft (z. B. R-Prinzipien, etc.) 
werden jedoch nur rudimentär adressiert [Lew16]. Ein weiterer Ansatz zur zirkulären Transfor-
mation wird von der Akademie der Technikwissenschaften (acatech) vorgestellt. Dieser be-
trachtet die Entwicklung bzw. Anpassung eines Produktes sowie das Geschäftsmodell integra-
tiv. Dabei greift acatech auf bestehende methodische Ansätze zurück, die unter dem Blickwin-
kel der Kreislaufwirtschaft aufbereitet werden. Eine vollständige Berücksichtigung der spezifi-
schen Eigenschaften einer Kreislaufwirtschaft ist damit nicht per se gewährleistet [Aca21a]. 
Auch weitere Ansätze liefern keine vollumfängliche Lösung der skizzierte Forschungsfragen. 
Folglich besteht Handlungsbedarf für die Entwicklung einer Systematik zur integrativen Pla-
nung zirkulärer Produktideen und Geschäftsmodelle. 

4 Systematik zur integrativen Planung zirkulärer Produktideen 
und Geschäftsmodelle 

Die Entwicklung zirkulärer Produkte und Geschäftsmodelle zeichnet sich durch ein hohes Maß 
an Interdependenzen aus. Um die zirkuläre Transformation erfolgreich zu gestalten, wurde eine 
Systematik zur integrativen Planung zirkulärer Produktideen und Geschäftsmodelle entwickelt. 
Ausgangspunkt stellt ein bestehendes Produkt dar, welches zukünftig unter zirkulären Aspekten 
(z. B. remanufacture) angeboten werden soll. Die Systematik besteht aus vier Phasen: Analyse 
der Ausgangssituation (I), Erarbeitung von Marktleistungsideen (II), Entwicklung zirkulärer 
Geschäftsmodelle (III) sowie Umsetzungsplanung (IV) (vgl. Bild 3). Die Phasen werden im 
Folgenden kurz vorgestellt. 
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Bild 3: Vorgehensmodell zur integrativen Planung von zirkulären Produkten und Geschäfts-
modellen 

Analyse der Ausgangssituation: Ziel der ersten Phase ist die produktspezifische Stoßrichtung 
für das zukünftige zirkuläre Geschäft. Dazu wird das fokussierte Produkt hinsichtlich spezifi-
scher Merkmale im Kontext der Kreislaufwirtschaft analysiert. Aus dem aktuellen Produktde-
sign ergeben sich synergetische Stoßrichtung für das zirkuläre Geschäft. Die darauf aufbauende 
Zielbildentwicklung unterstützt den Prozess der Bewertung und Auswahl einer zirkulären Stoß-
richtung. 

Erarbeitung von Marktleistungsideen: Kern der zweiten Phase ist die Entwicklung potenti-
eller Marktleistungsideen unter Berücksichtigung der zirkulären Stoßrichtung aus der ersten 
Phase. Die Erarbeitung der Marktleistungsideen basiert auf einem kreativen Entwicklungspro-
zess, der durch ein zirkuläres Ideation Canvas unterstützt wird. Darüber hinaus werden die er-
arbeiteten Marktleistungsideen unter Berücksichtigung des Kunden bewertet und eine geeig-
nete Idee ausgewählt. Die Phase endet mit der Präzisierung der ausgewählten Marktleistungs-
idee in Form eines Konzeptes. Dies stellt das Ergebnis der zweiten Phase dar. 

Entwicklung zirkulärer Geschäftsmodelle: Die Konkretisierung des zirkulären Geschäfts 
wird in der dritten Phase durchgeführt. Hierzu werden konkrete Geschäftsmodellvarianten für 
das Marktleistungskonzept in Bezug auf die antizipierten Lebenszyklen erarbeitet. Hierfür wird 
ein Business Model Canvas für zirkuläre Geschäftsmodelle angewandt. Dabei werden neben 
den bekannten Geschäftselementen spezifische Elemente zur Beschreibung der zirkulären Ge-
schäftslogik erarbeitet. Darauf aufbauend werden die beschriebenen Geschäftsmodellvarianten 
hinsichtlich ökonomischer Aspekte bewertet und zusammengeführt. Das Ergebnis der dritten 
Phase ist ein konsolidiertes Geschäftsmodell für eine Kreislaufwirtschaft. 

Umsetzungsphase: Die bisher erarbeiteten Ergebnisse werden in der vierten und letzten Phase 
hinsichtlich Chancen und Risiken sowie Potentiale und Herausforderungen untersucht. An-
schließend werden Konsequenzen und Maßnahmen abgeleitet, die zur Umsetzung des entwi-
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ckelten Geschäftsmodells notwendig sind. Diese werden in einer Umsetzungsroadmap visuali-
siert. Diese bildet zusammen mit dem zirkulären Marktleistungskonzept und dem Geschäfts-
modell das Ergebnis der letzten Phase. 

Eine initiale Validierung der Systematik wurde mit dem Unternehmen CP contech electronics 
GmbH durchgeführt. Die Ergebnisse der Validierung werden folgend dargestellt: Im Mittel-
punkt steht dabei der „Circu Charge Controller“, der als Steuereinheit für elektronische Lade-
säulen im Automobilbereich dient. Da hierbei teilweise sensible Daten angefallen sind, werden 
die Ergebnisse verfremdet bzw. nur auszugsweise dargestellt. 

4.1 Ausgangssituation und Zielbildentwicklung 

In der ersten Phase wird das betrachtete Produkt hinsichtlich seiner bestehenden Eigenschaften 
analysiert, um die Ausgangssituation für das zirkuläre Geschäft zu erhalten. Darauf aufbauend 
wird das Zielbild für das zukünftige Produkt erarbeitet. Ziel der ersten Phase ist eine produkt-
spezifische Stoßrichtung für die Gestaltung des Kreislaufgeschäfts. Dazu sind die folgenden 
zwei Aufgaben vorgesehen: Erfassung und Analyse der Ausgangssituation (I) und Bewertung 
und Auswahl der zirkulären Stoßrichtung (II). Nachfolgend werden auf die einzelnen Aufgaben 
im Detail erläutert. 

Erfassung und Analyse der Ausgangssituation und Zielbildentwicklung: Kern der ersten 
Aufgabe ist die Transparenz über Produkteigenschaften, die ein hohes Potential zur Umsetzung 
der Kreislaufwirtschaft liefern. Dadurch erhalten Unternehmen ein tieferes Verständnis dar-
über, welche wesentlichen Eigenschaften die Umsetzung einer Kreislaufwirtschaft fördern und 
welche einen negativen Einfluss haben. Darauf aufbauend können erste strategische Überle-
gungen getroffen werden, um die zukünftige Kreislaufwirtschaft für das fokussierte Produkt zu 
formulieren. Vor diesem Hintergrund wird zunächst die produktspezifische Ausgangssituation 
erfasst. Hierfür wird der Circularity Readiness Check1 (CRC) angewandt, welcher das fokus-
sierte Produkt anhand von insgesamt 20 Kriterien in den Bereichen Produktdesign (z. B. Mo-
dularität), Geschäftsmodell (z. B. Kundenincentives) und Wertschöpfung (z. B. Rückführungs-
logistik) analysiert [SRK+22]. Durch die Auswahl zutreffender Ausprägungen innerhalb ein-
zelner Kriterien wird der Status Quo des Produkts aufgenommen. Gleichzeitig wird ein initiales 
Zielbild für das betrachtete Produkt festgelegt (vgl. orange Bewertung in Bild 4). Basierend der 
Berechnungslogik des CRC wird eine synergetische Übereinstimmung (Synergiefaktor = SF) 
des Status Quos und dem Zielbild zu den R-Prinzipien ermittelt. Ein Auszug des CRC sowie 
dem resultierenden Reifegrad ist in Bild 4 dargestellt. Im Validierungsbeispiel wurde festgelegt, 
dass der „Circu Charge Controller“ einer visuellen und funktionalen Qualitätsprüfung unterzo-
gen wird. In Zukunft plant contech vor allem eine datenbasierte Qualitätskontrolle, um die zu-
grunde liegenden Prozesse zu optimieren. Des Weiteren ist das Produkt derzeit nicht modular 
aufgebaut und soll in ein Baukastensystem überführt werden. Auf Basis der gewählten Ausprä-
gungen für den Status Quo und das Zielbild ergibt sich ein besonders hoher Synergiefaktor für 
die Umsetzung eines Repurposes (SF = 55%). Aus strategischer Sicht haben die R-Prinzipien 

                                                 
1  Das Vorgehen sowie die Berechnungslogik des Circularity Readiness Checks ist in [SRK+22] beschrieben. 
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Refurbish (SF = 72%) und Repair (SF = 67%) eine hohe Bedeutung für das zukünftige Kreis-
laufgeschäft. Bild 4 zeigt exemplarisch Ergebnisse des CRCs. 

 

Bild 4: Darstellung des CRC und Reifegrads in Anlehnung an [SRK+22] 

Zur Dokumentation werden die Ergebnisse aus dem CRC und den damit verbundenen Reife-
grad pro R-Prinzip in ein Steckbrief überführt. Dieser beinhaltet eine kurze Definition des be-
trachteten R-Prinzips, den erreichten Synergiefaktor, unterstützende und hinderliche Ausprä-
gungen sowie erste initiale Handlungsempfehlungen.  

Bewertung und Auswahl der zirkulären Stoßrichtung: Die produktindividuelle Ausgangs-
situation und das Zielbild dienen als wesentliche Grundlage für die Bewertung und Auswahl 
der Fokussierung des Kreislaufgeschäfts, die das zentrale Ziel der zweiten Aufgabe darstellt. 
Dazu wird das betrachtete Produkt anhand von drei zentralen Kriterien bewertet. 1) die zirku-
läre Eignung für ein R-Prinzip (vgl. Status Quo Reifegrad), 2) die ökologischen Auswirkungen 
des R-Prinzips auf das zukünftige Geschäft und 3) die strategische Relevanz. Aus den Bewer-
tungskriterien ergibt sich somit ein Portfolio mit drei Bewertungsdimensionen, in das die je-
weiligen R-Prinzipien eingeordnet werden. Bild 5 zeigt das beschriebene Portfolio und verdeut-
licht die Ergebnisse aus dem Validierungsbeispiel. Für die Bewertung der zirkulären Eignung 
werden die Ergebnisse des CRC in Bezug auf den Status quo in das Portfolio übertragen. Vor 
dem Hintergrund der ökologischen Auswirkungen werden die R-Prinzipien u. a. hinsichtlich 
der erwarteten Emissionsreduktion und des erwarteten ökologischen Nutzens bewertet. Ab-
schließend wird die strategische Relevanz eines R-Prinzips für das Unternehmen dargestellt. 
Im Rahmen des Validierungsbeispiels wurden insbesondere die R-Prinzipien Repurpose, Re-
pair und Refurbish mit einer hohen ökologischen Wirkung bewertet. Aufgrund der höheren 
zirkulären Eignung und der strategischen Relevanz wurde eine kombinierte Stoßrichtung aus 
den R-Prinzipien „Repurpose“ und „Repair“ ausgewählt. Die Konsolidierung und Dokumenta-
tion der ausgewählten Stoßrichtungen ist das Ergebnis der ersten Phase. 
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Bild 5: Bewertungsportfolio zur Identifikation der zirkulären Stoßrichtung in Anlehnung an 
[GDE+19] 

4.2 Erarbeitung von Marktleistungsideen 

Ziel der zweiten Phase ist ein Marktleistungskonzept, das sich an der zuvor definierten Stoß-
richtung orientiert. Dazu werden auf Basis des bestehenden Produktes verschiedene Marktleis-
tungsideen erarbeitet, welche die Umsetzung der zirkulären Stoßrichtug ermöglicht. Im We-
sentlichen sind hierfür folgende Aufgaben notwendig: Erarbeitung von zirkulären Marktleis-
tungsideen (I), Bewertung und Auswahl geeigneter Marktleistungsideen (II) und Präzisierung 
der Marktleistungsidee (III). Im Folgenden werden die dargestellten Aufgaben im Detail erläu-
tert. 

Erarbeitung zirkulärer Marktleistungsideen: Für die Operationalisierung der zirkulären 
Transformation ist die Ausgestaltung der anzubietenden Marktleistung für das zirkuläre Ge-
schäft ein wesentlicher Bestandteil. Im Rahmen des Ansatzes werden verschiedene Marktleis-
tungsideen unter Berücksichtigung der zirkulären Stoßrichtung erarbeitet. Dazu wird das Cir-
cular Ideation Canvas2 (CIC) angewandt. Diese bietet eine systematische und strukturierte Vor-
gehensweise zur Entwicklung von zirkulären Marktleistungsideen. Insgesamt umfasst das Cir-
cular Ideation Canvas 23 Gestaltungselemente zur Konkretisierung zirkulärer Marktleistungs-
ideen. Zusätzlich zur entwickelten Marktleistungsidee wird der nachhaltige Mehrwert der Idee 

                                                 
2  Die Beschreibung des Vorgehens und der Gestaltungselemente ist in [SRK+23] zu finden. 
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definiert. Das CIC wird im Rahmen von Kreativitätsworkshops angewandt, um den Teilneh-
mern den Raum für die Entwicklung innovativer Ideen zu geben [SRK+23b]. Im Validierungs-
beispiel wurden fünf verschiedene Marktleistungsideen mit Hilfe des CIC entwickelt und do-
kumentiert. Bild 6 zeigt einen Ausschnitt der Marktleistungsidee „Smart Modular Eco Charge 
Controller“ (ML3). 

 

Bild 6: CIC zur Entwicklung zirkulärer Marktleistungsideen (Auszug) nach [SRK+23b] 

Kern der Marktleistungsidee ist die modular erweiterbare Softwarestruktur der Steuereinheit. 
Je nach individuellen Kundenwünschen können konkrete Funktionen innerhalb der Produkt-
nutzung hinzugebucht werden. Damit ist ein kundenindividuelles Down- oder Upgrading be-
stimmter Leistungen möglich. Dies führt zu einem kontrollierten und angepassten Ressourcen-
verbrauch, wodurch der ökologische Mehrwert innerhalb der Nutzung erhöht wird. Zusätzlich 
wird durch mögliche Downgrades auch der Preis des Produktes angepasst. Dadurch werden 
monetäre Hemmschwellen abgebaut und die Akzeptanz der Steuereinheit erhöht. Aufgrund der 
hohen Lebensdauer des Produktes (ca. 15 Jahre) geht contech von zwei Produktlebenszyklen 
aus. Eine zusätzliche Verlängerung der Lebensdauer soll durch standardisierte Reparaturen er-
möglicht werden. Diese werden durch die Analyse und Nutzung von Betriebsdaten ermöglicht 
und dem Kunden durch Condition Monitoring als zusätzlichem Mehrwert angeboten. Für den 
zweiten Lebenszyklus soll die Steuereinheit im Sinne eines Repurposings in ein neues Produkt 
mit ähnlicher Funktionalität eingebaut werden. Eine Konkretisierung ist hierfür noch notwen-
dig. Insgesamt soll das Produkt ca. 25 Jahre im Kreislauf verbleiben, wodurch der interne Res-
sourcenverbrauch und gleichzeitig die Emissionen stark reduziert werden sollen. Das Ergebnis 
der ersten Aufgabe ist eine Sammlung von Ideen für zirkuläre Produkte. 

Bewertung und Auswahl geeigneter Marktleistungsideen: Nach der Entwicklung potentiel-
ler Marktleistungsideen ist im nächsten Schritt die produktseitige Ausrichtung des zirkulären 
Geschäfts zu definieren. Ein zentraler Erfolgsfaktor für zirkuläre Produkte ist die Akzeptanz 
der Marktleistung durch den Kunden [BSF+21]. Hierzu werden die erarbeiteten Marktleis-
tungsideen unter Berücksichtigung der Verhaltensänderung des Kunden bewertet [GDE+19], 
[OPB+15]. Grundlage ist der Umgang mit bestehenden Marktleistungen sowie die notwendigen 
Aktivitäten und Prozesse, um den Mehrwert der Marktleistung zu erfahren. Darüber hinaus 
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wird der Kundennutzen betrachtet. Dabei wird neben dem funktionalen Nutzen auch der dedi-
zierte Nutzen aus Nachhaltigkeitssicht berücksichtigt. Mit Hilfe dieser Kriterien wird die Eig-
nung der Marktleistungsideen aus Kundensicht beleuchtet. Darüber hinaus wird die technische 
Umsetzbarkeit der erarbeiteten Marktleistungsideen durch das Unternehmen bewertet. Krite-
rien wie der Aufbau einer eigenen IT-Infrastruktur oder die technologische Reife dienen als 
Bewertungshilfe. Somit ergibt sich ein Bewertungsportfolio mit insgesamt drei Bewertungskri-
terien. Bild 7 visualisiert das Portfolio sowie die Bewertung aus dem Validierungsbeispiel. 

 

Bild 7: Portfolio zur Bewertung entwickelter Marktleistungsideen (entfremendet) 

Im Rahmen des Validierungsbeispiels wurde die Marktleistungsidee (ML3) des „Smart Modu-
lar Eco Charge Controllers“ ausgewählt, die das zentrale Ergebnis der zweiten Aufgabe dar-
stellt. Besonderer Vorteil ist die hohe technische Realisierbarkeit, da neben Änderungen im 
Produktdesign insbesondere die Softwarearchitektur sowie die Servicestruktur an die Markt-
leistung angepasst werden müssen. Diese Anpassungen wurden vom Unternehmen als moderat 
eingeschätzt. Darüber hinaus basiert die Idee der Marktleistung auf einer geringen Verhaltens-
änderung des Kunden, da dieser bei der Bestellung zunächst seinen Funktionsumfang angibt 
und über das Serviceportal die Möglichkeit erhält, eigenständig weitere Services bzw. Funkti-
onen hinzu zubuchen. 

Präzisierung der Marktleistungsidee: In der letzten Aufgabe der zweiten Phase wird die pri-
orisierte Marktleistungsidee konkretisiert. Dabei werden die wesentlichen Erkenntnisse der 
CIC in ein geeignetes Dokumentationsschema überführt, das als Kommunikationsmedium im 
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Unternehmen dient. Darauf aufbauend werden erste Anforderungen an die zu gestaltende 
Marktleistung formuliert. Diese umfassen sowohl konstruktive Anforderungen (z. B. modularer 
Aufbau der Produktkomponenten, Bauraum, etc.) als auch servicebasierte Anforderungen (z. 
B. Mustererkennung auf Basis von Betriebsdaten, etc.) Die Anforderungen aus dem konkreti-
sierten Marktleistungskonzept werden in einer initialen Anforderungsliste dokumentiert. Er-
gebnis der letzten Aufgabe und der zweiten Phase ist ein ausgewähltes und konkretisiertes 
Marktleistungskonzept für das zirkuläre Geschäft. 

4.3 Entwicklung zirkulärer Geschäftsmodelle 

Kern der dritten Phase ist die Entwicklung zirkulärer Geschäftsmodelle, die auf dem Marktleis-
tungskonzept der zweiten Phase aufbauen. Hierfür sind drei zentrale Aufgaben vorgesehen: Er-
arbeitung von Geschäftsmodellvarianten pro Lebenszyklus (I), Bewertung und Auswahl geeig-
neter Geschäftsmodellvarianten (II) und Konsolidierung der relevanten Geschäftsmodellvari-
anten zu einem zirkulären Geschäftsmodell (III). Im Folgenden werden die Aufgaben im Detail 
beschrieben. 

Erarbeitung von Geschäftsmodellvarianten pro Lebenszyklus: Ziel sind Geschäftsmodell-
varainten für die Marktleistungskonzept zu entwickeln. Hierzu werden für einen betrachteten 
Lebenszyklus unterschiedliche Geschäftsmodellvarianten entwickelt. Die Entwicklung der Ge-
schäftsmodellvarianten orientiert sich am Circular Business Model Canvas3 (CBMC) nach 
SCHOLTYSIK ET AL. [SRK+23a]. Diese stellt eine Erweiterung der Business Model Canvas nach 
OSTERWALDER/PIGNEUR [OP10] dar, welche insgesamt weiteren die fünf Elemente: Marktleis-
tung, R-Prinzip, Kundenincentives, Rückführungsprozesse sowie End-of-Life integriert. Im 
Falle des Validierungsbeispiels wurden verschiedene Geschäftsmodellvarianten für zwei anti-
zipierte Lebenszyklen erarbeitet. Insgesamt wurden vier Geschäftsmodellvarianten für den ers-
ten Lebenszyklus und zwei für den zweiten Lebenszyklus erarbeitet. Das Ergebnis der ersten 
Aufgabe ist eine Sammlung verschiedener Geschäftsmodellvarianten für das betrachtete Markt-
leistungskonzept. 

Auswahl geeigneter Geschäftsmodellvarianten: In den vorangegangenen Phasen wurde die 
Entwicklung des Kreislaufgeschäfts primär aus ökologischer Sicht bewertet und gestaltet. Im 
folgenden Schritt werden die entwickelten Geschäftsmodellvarianten hinsichtlich ihres ökono-
mischen Beitrags für das Unternehmen bewertet. Die klassische Einstufung des ökonomischen 
Potentials von Geschäftsmodellen wird anhand der Kriterien Realisierbarkeit, Attraktivität und 
Zukunftsrobustheit der Geschäftsmodelle abgeschätzt [GDE+19]. Dabei ist zu beachten, dass 
es sich um eine qualitative Bewertung der Geschäftsmodellvarianten handelt. Um eine quanti-
fizierte Aussage über den wirtschaftlichen Erfolg der Geschäftsmodellvarianten zu erhalten, 
bedarf es konkreter Pilotierungen und Erfahrungswerte [GDE+19]. In der Regel ist die zirkuläre 
Transformation für Unternehmen jedoch noch unbekannt, weshalb auf qualitative Kriterien 
bzw. Einschätzungen zurückgegriffen wird. Das resultierende Bewertungsportfolio sowie die 
Bewertungen der sechs Geschäftsmodellvarianten aus dem Validierungsbeispiel sind in Bild 8 
                                                 
3  Die Herleitung der Circular Business Model Canvas sowie das Vorgehen zur Entwicklung zirkulärer Geschäfts-

modelle ist in [SRK+23a] zu finden 
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dargestellt. Ergebnis der qualitativen Bewertung sind zwei Geschäftsmodellvarianten für die 
antizipierten Lebenszyklen des Marktleistungskonzepts. 

 

Bild 8: Bewertung und Auswahl der Geschäftsmodellvarianten in Anlehnung an [GDE+19] 

Konsolidierung der relevanten Geschäftsmodellvarianten in ein zirkuläres Geschäftsmo-
dell: Ziel der dritten Aufgabe ist, ein zusammengeführtes zirkuläres Geschäftsmodell. Dazu 
werden die ausgewählten Geschäftsmodellvarianten zusammengeführt und beschrieben. Im 
Detail beschreibt die Geschäftslogik aus dem ersten Lebenszyklus den serviceorientierten Ge-
danken und die Abrechnung von zusätzlichen Dienstleistungen, wie z. B. Condition Monito-
ring, über ein jährlich abgerechnetes Abonnementmodell. Dabei wird definiert, dass der Kunde 
die Steuerungseinheit nutzen darf, das Eigentum jedoch beim Unternehmen verbleibt. Dadurch 
ist contech verpflichtet, die Kosten für eventuelle Wartungen oder ähnliches selbst zu tragen. 
Es sind jedoch keine speziellen Anreize für den Kunden zur Rückgabe der Produkte notwendig, 
da diese im Besitz von contech bleiben. Sobald der erste Lebenszyklus als abgeschlossen gilt, 
werden die Steuergeräte auf ihre Funktionsfähigkeit überprüft und in einen neuen Anwendungs-
fall eingebaut. Dadurch ändert sich für contech das betrachtete Kundensegment und insbeson-
dere die Kernaktivitäten, wie z. B. Aufbereitungsprozesse. Das Erlösmodell sieht einen klassi-
schen Produktverkauf vor. Am Ende des zweiten Lebenszyklus erhält der Kunde eine Anleitung 
zur fachgerechten Entsorgung der Steuereinheit. In Bild 9 ist ein Ausschnitt des zirkulären Ge-
schäftsmodells über den gesamten Produktlebenszyklus dargestellt, der das Ergebnis der dritten 
Phase widerspiegelt. 
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Bild 9: Auszug des zirkulären Geschäftsmodells aus dem Validierungsbeispiel in Anlehnung 
an [SRK+23a] 

4.4 Umsetzungsplanung 

In der letzten Phase werden aus den Erkenntnissen der vorangegangenen Phase Chancen und 
Risiken sowie Potentiale und Herausforderungen identifiziert. Hieraus werden Konsequenzen 
und Maßnahmen abgeleitet. Anschließend werden definierte und zeitlich strukturierte Trans-
formationsprojekte erarbeitet und in einer Umsetzungsroadmap visualisiert. Diese stellt das Er-
gebnis der letzten Phase dar. Hierfür sind im Wesentlichen zwei Aufgaben vorgesehen: Ablei-
tung konkreter Maßnahmen zur Umsetzung des zirkulären Geschäfts (I) und Strukturierung der 
Maßnahmen in einer Umsetzungsroadmap (II). 

Ableitung von konkreten Maßnahmen zur Umsetzung des zirkulären Geschäfts: Ziel die-
ser Aufgabe sind Maßnahmen zur Operationalisierung des zirkulären Geschäfts. Dazu werden 
die zentralen Artefakte der Systematik (Circularity Readiness Check, Circular Ideation Canvas 
sowie Circular Business Model Canvas) mit Hilfe einer SWOT-Analyse kritisch untersucht 
[GDE+19]. Exemplarische Leitfragen wie „Ist die Umsetzung dieses Geschäftselements aus 
heutiger Sicht umsetzbar?“ oder „Kann diese Dienstleistung bereits heute angeboten werden?“ 
dienen als zusätzliche Hilfestellung, um Herausforderungen, Risiken, etc. zu identifizieren. Aus 
den identifizierten Chancen und Risiken sowie Potentiale und Herausforderungen werden kon-
krete Maßnahmen abgeleitet. Diese Maßnahmen werden in den Dimensionen: Produktdesign, 
Geschäftsmodell und Wertschöpfung eingeordnet und in eine Maßnahmenliste überführt. Diese 
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enthält den Titel der Maßnahme, eine kurze Zusammenfassung, eine Einordnung in die skiz-
zierten Dimensionen sowie den Ursprung der Maßnahme (z. B. Circular Ideation Canvas). Das 
Ergebnis dieser Aufgabe ist eine übergreifende Maßnahmenliste zur Operationalisierung des 
zirkulären Geschäfts. 

Strukturierung der Maßnahmen in eine Umsetzungsroadmap: Im letzten Schritt werden 
die identifizierten Maßnahmen zu Transformationsprojekten zusammengefasst und in eine zeit-
liche Abfolge gebracht. Dabei werden innerhalb der einzelnen Transformationsprojekte weitere 
Randbedingungen wie Meilensteine, Kooperationspartner, verfügbares Budget etc. definiert. 
Auf diese Weise entsteht ein strukturiertes und transparentes Gesamtbild für die Operationali-
sierung des zirkulären Geschäfts. Nach der grundsätzlichen Definition der Transformationspro-
jekte werden die Zusammenhänge erarbeitet und dokumentiert. Diese werden in eine konsoli-
dierte Umsetzungsroadmap überführt, die das Ergebnis der letzten Phase darstellt. Mit Hilfe der 
Umsetzungsroadmap wird den Unternehmen das notwendige Werkzeug zur Operationalisie-
rung des zirkulären Geschäfts an die Hand gegeben. Eine exemplarische Visualisierung einer 
Umsetzungsroadmap ist in Bild 10 dargestellt. 

 

Bild 10: Beispielhafte Visualisierung der Umsetzungsroadmap (entfremedet) 

5 Evaluierung und Erfahrungsbericht aus der Praxis 
Die steigenden Anforderungen, das bestehende Geschäft nachhaltiger zu gestalten, betrifft nicht 
nur die Automobilbranche, sondern ist eine Herausforderung für die gesamte Industrie. Vor 
diesem Hintergrund hat sich contech entschlossen, die zirkuläre Transformation stärker in die 
Unternehmensstrategie zu integrieren. Dabei geht es insbesondere darum, neue und innovative 
Geschäftsmodelle unter Berücksichtigung der Kreislaufwirtschaft zu gestalten. Eine frühzeitige 
Entscheidung über die zirkuläre Ausrichtung ist daher notwendig. In diesem Sinne bietet die 
Systematik eine strukturierte Vorgehensweise zur Identifikation einer konkreten Stoßrichtung. 
Für die Evaluation der Systematik wurden Interviews mit den jeweiligen Anwendern durchge-
führt. Die gewonnen Erkenntnisse aus den Interviews werden nachfolgend erläutert. In der kon-
kreten Anwendung der Systematik hat sich herauskristallisiert, dass die dargestellten Phasen 
eine idealtypische Abfolge darstellen, diese in der Praxis aber auch iterativ anzuwenden sind. 
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Besonders hervorzuheben ist die ganzheitliche Sichtweise des Circularity Readiness Checks 
zur Bewertung von Produkten hinsichtlich ihrer Kreislauffähigkeit. Durch die Aufteilung in die 
Dimensionen Produktdesign, Geschäftsmodell und Wertschöpfung wird eine hohe Transpa-
renz für das Produkt geschaffen. Basierend auf den Ergebnissen wurde ein einheitliches Ver-
ständnis der internen Stakeholder geschaffen. So konnten in der anschließenden Phase unter 
kreativen Bedingungen effizient Marktleistungsideen erarbeitet werden. Durch die inkludi-
erte Charakterisierung der Marktleistungsideen hinsichtlich ihres Nachhaltigkeitsbeitrages wird 
eine integrierte Sicht auf Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft gewährleistet. Die Syste-
matik ermöglicht somit die Entwicklung sowohl nachhaltiger als auch zirkulärer Marktleis-
tungsideen bzw. -konzepte. Die anschließenden Aufgaben zur Entwicklung zirkulärer Ge-
schäftsmodelle sind klar und nachvollziehbar gestaltet, so dass sich Wissenslücken im Kon-
text der Kreislaufwirtschaft nicht negativ auswirken. Die Systematik bietet eine sehr struktu-
rierte und intuitive Vorgehensweise, um erste zirkuläre Transformationsambitionen zu 
planen und zu strukturieren. Im weiteren Verlauf ist eine technische Spezifikation des entwi-
ckelten Marktleistungskonzepts sowie die Durchführung eines ersten Benchmarks erforderlich, 
um die Kundenakzeptanz des Geschäftsmodells zu ermitteln. 

6 Resümee und Ausblick 
Der Megatrend Nachhaltigkeit wird die zukünftige Wertschöpfung von Unternehmen maßgeb-
lich beeinflussen. Unternehmen sind gefordert, ihr Handeln nach ökonomischen, ökologischen 
und sozialen Gesichtspunkten auszurichten. Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, hat 
sich das Wirtschaftsmodell der Kreislaufwirtschaft als vielversprechender Ansatz etabliert. Die 
zirkuläre Transformation ist jedoch keineswegs trivial. Insbesondere müssen Unternehmen be-
stehende Produkte, Geschäftsmodelle und Wertschöpfung an den Charakteristika der Kreislauf-
wirtschaft ausrichten. Mit der vorgestellten Systematik werden Unternehmen dazu befähigt, ihr 
zukünftiges Kreislaufgeschäft eigenständig auszurichten, zu planen und zu konkretisieren. 
Dazu stellt die Systematik eine Vielzahl von Werkzeugen zur Verfügung, die Unternehmen 
dabei unterstützen, zirkuläre Produkte und Geschäftsmodelle integrativ, systematisch und 
strukturiert zu entwickeln. Die Anwendung der Systematik erfolgte mit dem Unternehmen CP 
contech electronics GmbH, um unter anderem die Praxisrelevanz nachzuweisen. Dennoch zei-
gen sich einige Limitationen, die in der weiteren Forschung zu berücksichtigen sind. Aus Sicht 
der Forschung ist es insbesondere notwendig, eine quantifizierbare und vergleichbare Bewer-
tung der einzelnen Teilschritte zu ermöglichen. Hierzu bedarf es konkreter Messgrößen, um z. 
B. die ökologischen Auswirkungen einzelner R-Prinzipien (vgl. Abschnitt 4.1) zu bestimmen. 
Daraus lassen sich detaillierte Aussagen für die zirkulären Wirkungsrichtungen ableiten. Dar-
über hinaus beschreiben die entstandenen Artefakte (Circular Ideation Canvas und Circular Bu-
siness Model Canvas) das Produkt und das Geschäftsmodell lediglich auf konzeptioneller 
Ebene. Es bedarf daher einer methodischen Unterstützung, um das Produkt aus technischer 
Sicht zu spezifizieren und das tatsächliche Geschäftspotenzial des zirkulären Geschäftsmodells 
abzuschätzen. Darüber hinaus muss überprüft werden, ob die erarbeiteten Geschäftsmodellva-
rianten konsistent zueinander sind. Aus praktischer Sicht ist die Integration von Iterations-
schleifen in das beschriebene Vorgehen notwendig. Darüber hinaus ist die Verwendung kon-
kreter Entscheidungspunkte zu berücksichtigen. Diese Entscheidungspunkte sollten konkrete 
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strategische Zielgrößen beinhalten, um ggf. frühzeitig Anpassungen an den entwickelten Arte-
fakten vornehmen zu können. Weiterhin muss der Einfluss neuer Konzepte, wie dem digitalen 
Produktpass in die Durchführung der Systematik integriert werden. Vor diesem Hintergrund 
stellt die Integration von Iterationsschleifen und dedizierten Entscheidungspunkten einen zu-
sätzlichen Mehrwert dar. 
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Zusammenfassung 

Mit der Einführung des Mobilfunkstandards 5G bieten sich neue industrielle Potenziale zur 
Verbesserung des Material- und Informationsflusses durch ein effizienteres, intelligentes und 
nachhaltiges Logistik- und Lieferkettenmanagement. Dies kann durch ein verbessertes Materi-
alhandling, beispielsweise durch den automatisierten Einsatz von Drohnen oder autonomen 
Transportsystemen erreicht werden, aber auch durch die Vernetzung dieser Transportmittel mit 
Produktionsanlagen, Werkzeugen oder Maschinen. Für die vollumfängliche Nutzung dieser 
Leistungsmerkmale sind noch weitere Entwicklungs- und Standardisierungsschritte notwendig. 
Auch aus diesem Grund sind viele Unternehmen bei der Implementierung von 5G-Lösungen 
und -Infrastrukturen zurückhaltend oder ablehnend. Mittels Design Science Research (DSR) 
wird in diesem Beitrag ein Vorgehensmodell beschrieben, das die Wirkungszusammenhänge 
für die Einführung von produktionsnahen 5G-Anwendungsfällen aufzeigt. Das durch das Vor-
gehensmodell mittels eines Causal Loop Diagrams (CLDs) entwickelte Systembild kann zur 
Ableitung von Implementierungsszenarien in der Technologievorausschau genutzt werden. Für 
die Analyse werden gleichermaßen technische, betriebswirtschaftliche und politische Einfluss-
faktoren berücksichtigt. Die empirische Grundlage für das Vorgehen bildet die Begleitfor-
schung des vom Bundesministerium für Digitales und Verkehr (BMDV) geförderten For-
schungsprojekts grenzenlos5G@BYBW (DSR Relevance Cycle). Die Modellierung erfolgte an-
hand einer Literaturanalyse (DSR Rigor Cycle) sowie einer Fallstudie (DSR Design Cycle). 
Der Beitrag zeigt damit die Entwicklung, Anwendung und Demonstration von Methoden aus 
der System- und Komplexitätsforschung zur systematischen Technologieplanung technologi-
scher Innovationen anhand des Mobilfunkstandards 5G.  
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Technologievorausschau, 5G, Causal Loop Diagram, Systemforschung, Technologiemanage-
ment, Logistik, Produktion 



 

A process model for the systemic analysis of internal and external 
influencing factors in the introduction of 5G in production and lo-

gistics 

Abstract 

The introduction of the 5G mobile communications standard offers new industrial potential for 
improving the flow of materials and information through more efficient, intelligent and sustain-
able logistics and supply chain management. This can be achieved through improved material 
handling, for example through the automated use of drones or autonomous transport systems, 
but also by networking these means of transport with production facilities, tools or machines. 
Further development and standardization steps are still necessary for the full use of these per-
formance features. Also for this reason, many companies are reluctant or dismissive when it 
comes to implementing 5G solutions and infrastructures. Using Design Science Research 
(DSR), this paper describes a process model that develops the cause-and-effect relationships 
for the introduction of production-related 5G use cases. The system picture developed by the 
process model using a Causal Loop Diagram (CLD) can be used to derive implementation sce-
narios in technology foresight. For the analysis, technical, business and political influencing 
factors are equally taken into account. The empirical basis for the procedure is the accompany-
ing research of the BMDV-funded research project grenzenlos5G@BYBW (DSR Relevance 
Cycle). The modeling was based on a literature analysis (DSR Rigor Cycle) as well as a case 
study (DSR Design Cycle). The paper thus shows the development, application and demonstra-
tion of methods from systems and complexity research for systematic technology planning of 
technological innovations on the basis of the 5G mobile communications standard. 
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1 Einführung 
Die Einführung des Mobilfunkstandards 5G verspricht branchenübergreifend neue technologi-
sche Möglichkeiten. Diese beziehen sich auf die prognostizierte Leistungsfähigkeit in der 5G-
Datenübertragung durch eine deutlich geringere Latenz, einer signifikant höheren Übertra-
gungsrate im Up- und Dowstream sowie der Fähigkeit zahlreiche Endgeräte und Nutzer gleich-
zeitig in ein Netz einzubinden. Dadurch ergeben sich Anwendungsfälle in Themenfeldern wie 
der Ultra-HD-Video-Übertragung, bei Augmented und Virtual-Reality-Anwendungen, der Re-
mote-Instandhaltung sowie der Maschinensteuerung und -kollaboration [CYZ+22]. Diese kön-
nen sowohl in der Produktion und Logistik als auch in anderen Bereichen wie z. B. in der Land-
wirtschaft, Medizintechnik, Bildung oder Unterhaltung zu Einsatz kommen [Tri20], [GT21], 
[BN22]. 

5G repräsentiert in Produktion und Logistik eine technologische Neuerung, die in ihrer Ent-
wicklung und Operationalisierung nicht allein auf einen Marktbedarf folgt. Die Potenziale von 
5G entfalten sich über Technology-Push, denn aktuelle und zukünftige Leistungsmerkmale las-
sen sich derzeit und teils auch in Zukunft durch alternative Lösungen abbilden. Weitere Vor-
teile, die sich gegenüber anderen Mobilfunktstandards und darauf basierenden Übertragungs- 
und Ortungsdiensten ergeben, werden frühestens mit zukünftigen Standardisierungsschritten 
verfügbar und nutzbar. Viele Unternehmen, insbesondere kleinere und mittlere Betriebe, zeigen 
sich daher zurückhaltend bei der Erprobung und Implementierung von 5G-Anwendungen sowie 
bei Investitionen für den innerbetrieblichen Infrastrukturaufbau. 5G wurde in den zurücklie-
genden Jahren insbesondere von Technologieanbietern, Regulierungsbehörden, staatlich finan-
zierter Forschung und Standardisierungsorganisationen vorangetrieben und ermöglicht. Die Im-
plementierung technologiegetriebener Innovation („Technology Push“) ist für Unternehmen 
und Organisationen risikobehafteter und mit Unabwägbarkeiten verbunden [AG05], [Abe13]. 
Denn eine Einführung erfordert eine systematische Identifikation geeigneter und profitabler 
Anwendungsfälle, die Validierung der Leistungsfähigkeit vorhandener Technologiemerkmale 
sowie die Ableitung von innerbetrieblichen, aber auch kundenseitigen Bedarfen, die sich tech-
nologisch adressieren lassen.  

Im Folgenden wird daher ein Vorgehensmodell eingeführt, das Unternehmen bei der Entschei-
dungsfindung, Strategieentwicklung und einer zukunftsorientierten Technologieplanung unter-
stützt. Das Modell basiert insbesondere auf der Entwicklung eines Causal Loop Diagrams 
(CLD) aus der System- und Komplexitätsforschung, die Einflüsse und wesentliche Variablen 
in einem definierten Betrachtungskontext in Zusammenhang bringt. CLDs können kausale Zu-
sammenhänge, Wechselwirkungen und Abhängigkeiten offenlegen und erlauben bei entspre-
chender Einbettung eine systematische und partizipative Vorgehensweise bei der Analyse und 
Visualisierung komplexer Systeme. Dieser Beitrag greift hierfür die Ergebnisse und Aktivitäten 
aus dem vom Bundesministerium für Digitales und Verkehr (BMDV) geförderten Projekt gren-
zenlos5G@BYBW auf, in dem Rahmenbedingungen und Anwendungsfälle von 5G in Logistik 
und Produktion untersucht werden. Dafür wird im folgenden Teilkapitel zunächst aufgezeigt, 
wie der Ansatz innerhalb des bestehenden wissenschaftlichen Diskurses in der Technologiepla-
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nung einzuordnen ist. Im Anschluss erfolgt die Modellentwicklung und -anwendung. Der An-
satz wird am Beispiel der 5G-Technologie illustriert und diskutiert. Im Abschluss erfolgten die 
Reflektion und die Einordnung der vorgestellten Vorgehensweise für eine technologie- und in-
dustrieübergreifende Nutzung und Weiterentwicklung. 

2 Grundlagen und Einordnung im Technologiemanagement 
Mit der Vorgehensmodell-Entwicklung wird die methodische Erschließung für den bedarfsge-
rechten und strategischen Einsatz der 5G-Technologie beschrieben. Hierzu wird zunächst eine 
Einordnung des Forschungsgegenstands innerhalb des Technologiemanagements und der Kom-
plexitäts- und Systemforschung vorgenommen, auch im Kontext der 5G-Implementierung. 

2.1 Einordnung des Modells innerhalb des Technologie- und Innovati-
onsmanagements 

Technologiemanagement befasst sich mit der angemessenen Planung beim strategischen und 
operativen Einsatz von Technologie unter der Berücksichtigung von limitierenden Faktoren wie 
Zeit und Kosten [Fel07]. Sie bezieht sich gleichermaßen auf Technologieveränderungen in Pro-
dukt und Material, sowie in der Produktion. Das Technologiemanagement umfasst explorative 
Phasen der Technologiefrüherkennung, aber parallel auch strategische und operative Schritte 
(Technologiestrategie, -planung, -entwicklung und -verwertung), die der Synchronisation des 
heutigen und zukünftigen Technologieportfolios mit den Unternehmenszielen sowie der per-
spektivischen Integration neuer Technologien in betriebliche Abläufe und Wertschöpfungspro-
zesse dienen [SZS22].  

Der vorliegende Beitrag widmet sich der Betrachtung einer festgelegten Technologie, zu der 
relevante Informationen identifiziert, verknüpft, aufbereitet und kommuniziert werden sollen. 
Unter dieser Einordnung der Zielsetzung, des Themenbezugs und der Informationsqualität 
weist das im Folgenden eingeführte Vorgehensmodell Merkmale des Technologie-Scoutings 
innerhalb der Technologiefrüherkennung auf [SK11]. 

Die Technologiefrüherkennung umfasst die Beschaffung, Analyse und Kommunikation rele-
vanter Informationen über technologische Trends zur Unterstützung von Technologieentschei-
dungen eines Unternehmens und allgemeiner Unternehmensentscheidungen [Zie19]. Insgesamt 
sieht sich die Technologiefrüherkennung mit der Aufgabe konfrontiert, in einem zunehmend 
komplexen, undurchsichtigen und hochdynamischen Umfeld eine belastbare Entscheidungs-
grundlage als Planungsbasis für Unternehmen zu erarbeiten. Das Technologiescouting als Teil 
der Technologiefrüherkennung bezieht sich auf die meist auftragbezogene Detailsuche inner-
halb eines abgesteckten Suchfelds für eine festgelegte Technologie. Es werden zusammenhän-
gend Informationen innerhalb eines begrenzten Zeitrahmens gewonnen [SK11]. 
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2.2 Systemdynamische Betrachtungen in der Technlologiefrüherken-
nung 

Methodische Systembetrachtungen wie Wechselwirkungsanalysen sind innerhalb der Techno-
logiefrüherkennung eine wirksame Herangehensweise für die Informationsaufbereitung und -
bewertung [Her21]. Wirkungsdiagramme, Wechselwirkungsbetrachtungen und darauf aufbau-
ende systemdynamische Modellierungen zeigen die Zusammenhänge wesentlicher Einflussfak-
toren für konzeptionelle und strategische Diskussionen im Innovationsprozess auf. Für die Sys-
temmodellierung hat sich System Dynamics als Methodik zur ganzheitlichen Analyse und Si-
mulation von komplexen und dynamischen Systemen etabaliert. System Dynamics umfasst ne-
ben quantitativen Flussdiagrammen auch CLDs, die eine qualitative und partizipative Ausei-
nandersetzung mit systemischen Fragestellungen ermöglichen. Diese Herangehensweise wird 
auch im Rahmen des vorliegenden Beitrags gewählt. Systemische Untersuchungen erlauben 
Abschätzungen zum Ablauf und zu Verzögerungen von Innovations- und Diffusionsprozessen 
[MI17]. 

2.3 Betrachtung von 5G in der System- und Komplexitätsforschung 

Das facettenreiche 5G-Umfeld stellt ein komplexes und vielschichtiges System mit einer Viel-
zahl von konkurrierenden Interessen und Akteuren dar [BN22]. Unter diesem Gesichtspunkt 
kann es auch als 5G-Ökosystem [KVS+21] oder Innovationsökosystem betrachtet werden 
[BN22]. Ein Innovationsökosystem besteht aus einem Netzwerk miteinander verbundener Or-
ganisationen und Akteure. Das Ökosystem ist um ein Schwerpunktunternehmen oder eine Platt-
form herum organisiert und umfasst sowohl Teilnehmer der Produktions- als auch der Nut-
zungsseite, die sich auf die Entwicklung neuer Werte durch Innovation konzentriert [DGP14]. 
Die sich entwickelnden Aktivtäten und Artefakte, sowie Institutionen und Beziehungen sind 
für die Innovationsleistung eines Akteurs oder einer Gruppe von Akteuren wichtig. Innovation 
ist per Definition wertschöpfend, da sie für alle neu und für einige Akteure zudem nützlich sein 
kann [GH20]. Aufgrund der vorherrschenden Ökosystem-Dynamik und -struktur des 5G-Um-
felds benötigen Industrieakteure eine belastbare Grundlage von Informationen und Prognosen 
für Entscheidungen und den Entwurf von Strategien [KVS+21]. Die Rolle der Technologievo-
rausschau und der Anwendung von Methoden aus der Systemforschung bei der Ableitung stra-
tegischer Pläne findet im wissenschaftlichen Diskurs generell bislang wenig Beachtung 
[TGA22]. Für 5G bestehen auf Markt- und Netzebene hingegen schon einige Ansätze, in denen 
systemische Modellierungsmethoden, wie agentenbasierte Simulationen zur Generierung und 
Ableitung von Szenarien und Strategien, genutzt wurden [HDP21], [JP20]. 

Mögliche 5G-Anwendungsfelder im Rahmen von Systembetrachtungen für Produktion 
und Logistik 

Durch die Bereitstellung von 5G-Technologie können Daten nahezu in Echtzeit übertragen und 
eine hohe Verbindungsdichte erreicht werden. Für die Zukunft der Produktion und Logistik 
sind diese Vorrausetzungen der Weg, um neue Anwendungen zu ermöglichen und vorhandene 
Prozesse zu optimieren. Technologien wie das Internet der Dinge (IoT), Big Data, Machine 
Learning, Künstlicher Intelligenz (KI), Cloud Computing, Blockchain oder Augmented Reality 
[Bun20] profitieren von der Leistungsfähigkeit des neuen Mobilfunktstandards, da sie nur 
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durch schnelle und stabile Netzwerkabdeckung [Tel23-ol] ihr ganzes Potenzial hervorrufen 
können. Innerhalb der Industrie 4.0 lassen sich deshalb für den Einsatz von 5G Potenziale in 
verschiedenen Anwendungsfeldern erkennen. Beispielsweise kann Augmented-Reality-ge-
stützte Fernwartung sowie Fernüberwachung mit Echtzeitmonitoring integriert werden. Auch 
ein flexibles Layout von Produktionslinien wird möglich, wenn kabelgebundene Lösungen 
durch 5G ersetzt werden können [Tel23-ol]. Für die industrielle Anwendung in der Produkti-
onslogistik bietet 5G unter anderem neue Potenziale zur Verbesserung des Material- und Infor-
mationsflusses durch ein effizienteres, intelligentes und nachhaltiges Logistik- und Liefer-
kettenmanagement [LCP+23]. Dies kann beispielsweise durch den automatisierten Einsatz von 
Drohnen, intelligenten Robotern oder autonomen Transportsystemen erreicht werden, aber 
auch durch die Vernetzung der Transportmittel, Sensoren und Aktoren mit den Produktionsan-
lagen, Werkzeugen und Maschinen. Ein weiterer Mehrwert kann durch die Kombination mit 
dem Einsatz von KI und Machine Learning geschaffen werden [Bun20]. Hinzu kommt auf Ba-
sis der Echtzeitinformationen die Möglichkeit zur Einführung von Identifikations- und Rück-
verfolgbarkeitslösungen sowie von Entscheidungsunterstützungstools zur Verbesserung des 
Logistikmanagements [LCP+23]. Auch an den Schnittstellen zur Extralogistik ergeben sich Po-
tentiale, z. B. durch eine Automatisierung von Be- und Entladeprozessen [Tel23-ol]. 

3 Anwendung eines Vorgehensmodells für die systemische Ana-
lyse zur industriellen 5G-Einführung 

Für den vorliegenden Beitrag wird ein Vorgehensmodell verwendet, welches¬ basierend auf 
den Methoden aus der Komplexitäts- und Systemforschung¬ die systematische Technologie-
planung und Vorausschau in der industriellen Implementierung von 5G unterstützen kann. Ein 
Vorgehensmodell beschreibt die Aktivitäten und Bedingungen, die nötig sind, um ein Vorhaben 
durchzuführen. Es gibt Orientierung beim Prozessablauf, bei der logischen Strukturierung von 
Aufgaben sowie bei der Auswahl und der Anpassung von Methoden an den individuellen Be-
trachtungsgegenstand. 

Das Projekt grenzenlos5G@BYBW  

Die konzeptionelle Entwicklung und empirischen Untersuchungen in diesem Beitrag erfolgten 
im Rahmen der Begleitforschung des Verbundvorhabens grenzenlos5G@BYBW [Fra23-ol]. 
Für dieses Projekt erhielt das Konsortium, bestehend aus den Fraunhofer Instituten IAO und 
IIS, sowie Nokia und der Universität Stuttgart, im Jahr 2021 den Zuschlag für eine öffentliche 
Förderung durch das BMDV. Für die Erprobung der ausgewählten Use Cases wird sowohl auf 
ein On-Air Testnetz des Unternehmens Nokia im Großraum Ulm/Neu-Ulm zurückgegriffen, 
als auch auf ein 5G-Campusnetz, das bei einem weiteren Industriepartner implementiert wurde. 
Im Projekt werden zwei Anwendungsfälle untersucht: 

Der Anwendungsfall Intralogistik der Zukunft behandelt die Erprobung von 5G bei der Ortung 
Fahrerloser Transportsysteme (FTS) im Produktionsumfeld. In diesem Kontext wird auch ein 
Folgemodus für die FTS entwickelt. Im Use Case Automatisiertes Be- und Entladen werden die 
Möglichkeiten zur präzisen Steuerung in der Anwendung für Fahrzeuge an der Laderampe in 
Logistik- und Produktionsunternehmen untersucht. 
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4 Forschungsdesign 
Die Vorgehensweise bei der Modellentwicklung folgt einem Design Science Research-Ansatz 
(DSR) nach Hevner [Hev07], der im Kern drei Zyklen vorsieht. Ziel von DSR ist die Generie-
rung von präskriptivem Wissen über die Gestaltung von neuen Lösungen wie Software, Me-
thoden, Modelle oder Konzepte [HPM04]. Mit dieser Herangehensweise wird im Paper ein 
Artefakt zur Visualisierung des 5G-Wirkgefüges entwickelt. Dafür wird bestehendes Grundla-
genwissen einbezogen und mit den aktuellen Herausforderungen aus dem Anwendungsgebiet 
verknüpft. Bei der Artefaktserstellung wird methodisch auf das CLD aus der System- und Kom-
plexitätsforschung zurückgegriffen. Die Entwicklung des CLDs zielt darauf ab, die Komplexi-
tät bei der Integration von 5G in den industriellen Kontext und entsprechende kausale Abhän-
gigkeiten sichtbar zu machen. Bild 1 zeigt die Vorgehensweise in der Übersicht. 

 

Bild 1: Forschungsdesign folgt dem Design Science Research Ansatz (Eigene Darstellung 
nach [Hev07]). 

Zur Weiterentwicklung des Systembilds ist es zudem in Folgeaktivitäten angedacht, weitere 
Interviews mit Unternehmen zu führen, die 5G in die Anwendung gebracht haben, aber auch 
mit Betrieben, die sich bewusst dagegen entschieden haben. Zudem sollen Multiplikatoren mit 
einem branchenübergreifenden Blick miteinbezogen werden. Hierzu zählen beispielsweise In-
dustrie- und Handelskammern, sowie Verbände und Vertreter von einschlägigen Netzwerken. 

Das CLD ermöglicht einen inner- und überbetrieblichen Diskurs zu systemischen Zusammen-
hängen. Die bisherigen Erkenntnisse und die getroffenen Annahmen können abschließend mit-
tels Group Model Building, einer partizipativen und kollaborativen Erarbeitungsmethode für 
CLDs, bestätigt und kommuniziert werden (vgl. Bild 2). 



216 Ruess, Rzesnitzek 

 

Bild 2: Methodenwahl für das Vorgehensmodell (Eigene Abbildung nach [Zie19]). 

4.1 Entwicklung von CLD entlang der DSR-Zyklen 

Relevance Cylce: Der Relevance-Cycle formuliert Anforderungen an den Anwendungskontext 
und das Artefakt. Diese ergeben sich aus den Projekt- und Forschungszielen. Demnach wird 
ein Artefakt benötigt, das als Entscheidungs-, Diskussions- und Arbeitsgrundlage die betriebli-
chen und überbetrieblichen Zusammenhänge bei der 5G-Implementierung aufzeigen kann. Es 
soll in weiteren Entwicklungsschritten auf die im Projekt zu erprobenden Anwendungsfälle an-
gepasst werden können. Anwender sind Projektbeteiligte und assoziierte Partner von weiteren 
Unternehmen und Organisationen mit eigenen oder geplanten 5G-Aktivitäten. Das Artefakt soll 
partizipativ erweiterbar oder veränderbar sein. Die darin aufbereiteten Informationen dienen 
der Konsensbildung und der Sensibilisierung für die Mehrdimensionalität der 5G-Implemen-
tierung.  

Rigor Cycle: Auf Basis einer systematischen Literaturanalyse zum Thema 5G wurde eine Liste 
von Einflussfaktoren identifiziert. Dafür wurden unter Verwendung von Schlagwörter-Kombi-
nationen wie implementation, 5G, logistics, barriers, success factors und influence factors aus-
gewählte Datenbanken (z. B. Scopus, Science Direct) durchsucht und identifizierte Publikatio-
nen analysiert. Herangezogen wurden wissenschaftliche Beiträge (peer-reviewed), aber auch 
weitere deutschsprachige Veröffentlichungen (z. B. von Ministerien, Bundesämtern) und Stu-
dien, sofern sie eine Relevanz für die Erreichung des Entwicklungsziels aufwiesen (z. B. Leit-
fäden) oder regulatorische und infrastrukturelle Rahmenbedingungen beschreiben. Die Aus-
wahl der Publikationen beschränkte sich auf den Erscheinungszeitraum von 2019 bis 2023. Fi-
nal wurden in der Literaturanalyse wurden 48 Einflussfaktoren aus 20 Publikationen identifi-
ziert.  

Design Cycle: Für die identifizierten Einflussfaktoren wurden aus der wissenschaflichen Lite-
ratur in konzeptioneller Arbeit Abhängigkeiten und Zusammenhänge herbeigeführt. Mit diesem 
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Arbeitsstand wurden Thesen für die evaluierende Fallstudie gebildet, die mittels eines Tiefen-
interview durchgeführt wurde. Die Thesen waren sortiert nach den Bereichen (I) Rahmenbe-
dingungen (gesellschaftlich, wirtschaftlich, technisch), (II) Herausforderungen bei der Integra-
tion, (III) Herausforderungen bei Einsatz und Betrieb, (IV) Motivationsfaktoren und (V) Wei-
che Faktoren. Für die Fallstudie wurde ein süddeutsches Unternehmen herangezogen, das Lö-
sungen im Bereich Luft-, Regel- und Antriebstechnik fertigt. Insgesamt beschäftigt der Indust-
riepartner knapp 5000 Mitarbeiter in 16 Produktionswerken und über 100 Vertriebsstandorte 
weltweit. In den Branchen Wärme- und Kälteanlagen, medizinischen Anwendungen, Rein-
raum- und Agraranlagen, finden die Produkte des Unternehmens Anwendung. Die Erkenntnisse 
des Interviews führten zu weiteren Einflussfaktoren und Ergänzungen in den Bereichen Mitar-
beiterakzeptanz, Raum für Innovation, Wirtschaftlichkeit und dem Verständnis für 5G-Anwen-
dungsfälle. Zudem wurden Priorisierungen vorgenommen. Nach diesem Entwicklungsschritt 
wurde das CLD mit dem Programm Vensim PLE 9.3.5 erstellt. 

4.2 Definition der CLD-Kategorien 

Die Einflussfaktoren zeigen wissenschaftlich-technische, betriebswirtschaftliche und politische 
Perspektiven, aber enthalten auch gesellschaftliche und räumliche Aspekte. Dies korresponidert 
mit dem konzeptionellen Modell der Quadruple Innovations Helix, mit der die Interaktion zwi-
schen Industrie, Wissenschaft, Regierung und Öffentlichkeit beschrieben wird [CBC12]. Bei 
den Industrieakteuren wird zwischen Technologieanbietern und Industriellen Anwendern un-
terschieden. Der Begriff Wissenschaft wird erweitert und als Wissenschaft und Forschung 
beschrieben und die Regierungsebene in der Kategorie Politik und Regulatorik abgebildet. Die 
Interessen und Rahmenbedingungen aus der Öffentlichkeit werden in der Kategorie Gesell-
schaft und Raum zusammengefasst. 

5 Wirkgefüge der Integration von 5G in den industriellen Kontext 
Die fünf Kategorien bilden auch die verschiedenen Stakeholder im industriellen 5G-Ökosystem 
ab, die in dieses System unterschiedliche Interessen und Ziele mit einbringen. Die daraus resul-
tierenden Einflüsse und Zusammenhänge werden im Folgenden betrachtet. 

5.1 Einflussfaktoren innerhalb der Kategorien 

In der Kategorie Technologieanbieter spielt die Anzahl der Hersteller als Summe der Unter-
nehmen, die 5G-fähige Maschinen, Geräte und Produkte oder Campusnetz-Komponenten her-
stellen, eine Rolle. In direktem Zusammenhang damit stehen auch die Faktoren Verfügbarkeit 
5G-fähiger Maschinen, Endgeräte und Produkte sowie Verfügbarkeit der Komponenten und 
Preis der Komponenten, da diese direkt das Angebot der 5G-Technologie beeinflussen. Im in-
ternationalen Vergleich existieren Länderspezifische Frequenzbereiche, die als Herausforde-
rung bei der Implementierung von 5G betrachtet werden können. Einen grundlegenden Einfluss 
haben die Standardisierung und Spezifikation von 5G, denn diese wirken sich auf die Aktuelle 
Leistungsfähigkeit von 5G aus.  
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Industrielle Anwender haben je nach Reifegrad ihrer Anwendungen den Bedarf nach Optimie-
rung, Vernetzung oder Automatisierung ihrer innerbetrieblichen Prozesse. Prinzipiell ist eine 
Implementierung von 5G in ein Unternehmen über die Nutzung eines öffentlichen Mobilfunk-
netzes und den Aufbau eines privaten Campusnetzes möglich. Die Umsetzung hängt vom Tech-
nischen Verständnis für mögliche 5G Anwendungsfälle sowie einem Verständnis für den Busi-
ness Case und dessen erwarteter Wirtschaftlichkeit (Kosten, Nutzen, Amortisationzeit) ab. Die 
Kosten setzen sich aus den Anfangsinvestitionen, unter anderem für die benötigten 5G-Kompo-
nenten, den Aufbau einer stabilen Netzinfrastruktur als Grundvoraussetzung und den möglichen 
Bedarf an zusätzlichen Technologien, beispielsweise einer Glasfaseranbindung zusammen. 
Eine Herausforderung, die mit laufenden Kosten einher geht, ist die Netzbetreuung, die entwe-
der mit einem Bedarf an externen IT-Dienstleistern oder dem Aufbau eigener Kompetenzen 
abgedeckt werden kann. Letzteres geht einher mit der Ausbildung der Mitarbeiter. Technolo-
gische Transformationsprojekte bedeuten oftmals auch Anpassungsbedarfe bei betrieblichen 
Abläufen und Verzögerungen durch die Neugestaltung der Prozesse. Die Verfügbarkeit von 
Kapital und Raum für Innovationen wirkt sich förderlich auf die Implementierung von 5G im 
eigenen Unternehmen aus und ist abhängig sowohl von den Innovationszielen auf Unterneh-
mensebene als auch von der Fähigkeit, Innovationsprozesse marketigtechnisch nutzbar zu ma-
chen. Eine Rolle spielen dabei auch die Erwartungen an 5G, die im Unternehmen formuliert 
werden und die Technologieakzeptanz. Dabei ist die Akzeptanz auf Unternehmensseite von der 
Akzeptanz der Mitarbeiter zu unterscheiden. Die Integration der Mitarbeiter in den Transfor-
mationsprozess kann den Widerstand der Mitarbeiter gegen Veränderungen reduzieren und 
sich somit positiv auf die Akzeptanz auswirken. 

Die Wissenschaft und Forschung nimmt Einfluss auf inner- und überbetriebliche Anwendung 
von 5G, da sie methodisch durch Technologievorausschau Akzeptanz und Adoption fördern 
kann und übergreifend durch die Bereitstellung von Empirie auf Regulierungsstrukturen sowie 
die Implementierung von neuen Geschäftsmodellen einwirken kann. Wissenschaft und For-
schung unterstützen zudem einen überbetrieblichen Wissenstransfer. Die Zielgruppen sind da-
bei industrielle Anwender, aber auch Interessensgruppen in Politik und Gesellschaft. Die För-
derung der Implementierung von 5G in Unternehmen erfolgt unter anderem durch den Aufbau 
von einschlägigen Netzwerken für Akteure und Multiplikatoren, durch eine wissenschaftliche 
Quantifizierung des wirtschaftlichen Potentials von 5G und einer Identifizierung möglicher 5G-
Anwendungsfälle. Diese Untersuchungen erfolgen beispielsweise im Rahmen von Industriefor-
schungsprojekten.  

Die Ausgestaltung von Politik und Regulatorik sind Ausdruck von politischem Willen für eine 
breite Diffusion von 5G in Industrie und Wirtschaft. Aus gezielten Förderungen und Finanzie-
rungen der 5G-Technologie ergeben sich Anreize für die Forschung und Entwicklung sowie 
die Beschaffung von Ausrüstung und Infrastruktur. Dies gilt sowohl für Unternehmen in der 
Anwendung als auch für Netzbetreiber in der Fläche. Durch das Angebot Technischer Dienste 
und Beratung kann Unternehmen sowohl Unterstützung in technologischer und regulatorischer 
Hinsicht geboten werden, als auch in Fragen der Cybersicherheit oder bei der Zuteilung der 
Frequenzbereiche. In ihrer vermittelnden Rolle kann die Politik die Koordination zwischen den 
Akteuren unterstützen, Globale Gremien und Zusammenarbeit fördern, die Normung zur In-
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teroperabilität der globalen Telekommunikationsnetze vorantreiben und bestenfalls eine ge-
meinsame Vision im 5G-Transformationsprozess auf nationaler und internationaler Ebene er-
zielen.  

Gesellschaft und Raum bezieht sich unter anderem auf die Mitnutzung bestehender Infrastruk-
tur des Mobilfunks und die Verfügbarkeit öffentlicher 5G Infrastruktur. Eine Abhängigkeit aus 
globalen, langfristigen und weitreichenden Entwicklungen wie Krisen (Kriege, Pandemien) be-
deuten Lieferengpässe oder Einschränkungen in der Kapitalverfügbarkeit. Weitere gesellschaft-
liche Einflüsse ergeben sich aus Bedenken hinsichtlich gesundheitlicher Risiken, Datenschutz- 
und Sicherheitsbedenken. Diese hemmen die Akzeptanz von 5G. Eine abschließende Hürde aus 
der Gesellschaft zeigt sich in einem Mangel an qualifiziertem Personal. 

5.2 Zusammenhänge zwischen den Einflussfaktoren 

In Bild 3 sind die Zusammenhänge zwischen den beschriebenen Einflussfaktoren der fünf Ka-
tegorien als CLD visualisert. Ein Pfeil zwischen zwei Faktoren zeigt einen proportionalen Zu-
sammenhang, ein Pfeil mit der Markierung „o“ einen antiproportionalen Zusammenhang dar-
stellen. 

 

Bild 3: Casual Loop Diagramm mit den Einflussfaktoren auf die Implementierung von 5G in 
den industriellen Kontext 
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Im visualisierten Wirkungsgefüge wird eine Zweiteilung sichtbar. Im unteren Teil des CLD 
sind vorwiegend Faktoren zu finden, die im Einflussbereich des industriellen Anwenders lie-
gen. Dabei kann die 5G-Implementierung auf Basis der Prämisse erfolgen, dass damit ein wirt-
schaftlicher Vorteil erzielt werden kann. Technologische und teils regulatorische Unabwägbar-
keiten beschränken den unternehmerischen Gestaltungsspielraum bleibt der Gestalt 5G. Um auf 
diese eingehen zu können, müssen Offenheit und Technologieakzeptanz gegeben sein. Die Fak-
toren, die nicht oder nur in geringem Maße im Ermessensspielraum der implementierenden 
Betriebe liegen, sind mehrheitlich im oberen Teil des Bildes 3 zu sehen. 

6 Diskussion und Zusammenfassung 
5G mit seinen potenziell möglichen Leistungsmerkmalen und strukturellen Neuerungen eröff-
net in Wissenschaft und angewandter Industrieforschung einen Diskurs, der von einer Einord-
nung als branchenübergreifende Schrittmachertechnologie bis zu einer skeptischen Beurteilung 
als kostspielige Nischenlösung reicht. Ungeachtet berechtigter Skepsis, die sich aus bestehen-
den technologischen Unsicherheiten speist, sind es insbesondere diffuse Narrative zu einer ver-
meintlich gesundheitsgefährdenden Wirkung, die zu gesellschaftlichen Vorbehalten führen und 
eine flächendeckende Etablierung ausbremsen. Dies beeinträchtigt eine unaufgeregte politische 
Auseinandersetzung und erzeugt Skepsis bei Mitarbeitenden in Unternehmen bei der 5G-Ein-
führung. Die Adoption von 5G ist somit gleichermaßen beeinflusst von wirtschaftlichen, in-
dustriellen, gesellschaftlichen und politischen Entwicklungen. 

In dieser Gemengelage stellt der Mobilfunkstandard ein geeignetes Betrachtungsobjekt dar, um 
die Komplexität für die strategische Vorausschau und Technologieplanung zu illustrieren. Die-
ses Umfeld offenbart aber auch den Bedarf für methodische Ansätze, welche komplexe betrieb-
liche und unternehmerische Rahmenbedingungen handhabbar machen. Denn in diesem Kontext 
geraten rein analytische Perspektiven, lineare und extrapolierte Prognosen, aber auch evidenz-
basierte Methoden an ihre Grenzen. Systembilder und Wechselwirkungsbetrachtungen helfen, 
insbesondere in ihrer partizipativen Entstehung, dem Umgang mit unternehmerischer Unsicher-
heit durch ein normatives Umfeld- und Zielverständnis entgegenzutreten. Dieses kollektive 
Wissen und Bewusstsein in einem Unternehmen ermöglicht eine Ableitung strategischer Prio-
ritäten über die weiteren Phasen des Technologiemanagements. Die Entscheidung für oder ge-
gen die Technologieverwendung und -einführung mit ihren Implikationen, Risiken und Pfadab-
hängigkeiten bleibt in Teilen eine „Wette auf die Zukunft“, doch die zugrundeliegenden Prä-
missen sind systematisierbar und nachvollziehbar. Auch im Zuge weiterer technologischer 
Möglichkeiten zur Informationsgewinnung, -bereitstellung und -aufbereitung in naher Zukunft, 
beispielsweise durch Large Language Models, sind Herangehensweisen gefragt, die die Ver-
lässlichkeit und Relevanz von Daten und Informationen nachvollziehbar und transparent ver-
mitteln. Das grundsätzliche Verständnis für die Datengrundlage, wie auch die Einordnung zu 
den Möglichkeiten und den Grenzen ihrer Interpretierbarkeit sorgen für Akzeptanz und Ver-
trauen. Die Teilhabe am Prozess unterstützt die Legitimation von Entscheidungen und erlaubt 
eine Kontextualisierung auf die betrieblichen Rahmenbedingungen. 

Um dieses Ziel- und Umfeldverständnis zu erreichen, verknüpft das vorgestellte Vorgehens-
modell konzeptionelle, empirische und partizipative Elemente. Das Modell legt beispielsweise 
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den individuellen Ermessens- und Einflussbereich offen, zeigt Abhängigkeiten, die Exponiert-
heit gegenüber staatlichen und regulatorischen Eingriffen sowie die Bedeutung und Gestaltbar-
keit von wesentlichen Schlüsselvariablen.  

Die Beiträge zum wissenschaftlich-methodischen Innovationsdiskurs lassen sich insbesondere 
anhand von drei Punkten zusammenfassen: 

• Beschreibung eines Vorgehensmodells durch DSR, welches eine systemische Betrachtung 
für das Technologiescouting innerhalb der Technologiefrühekennung ermöglicht 

• Exemplarische Anwendung des Modells für die Untersuchung und Analyse von industri-
ellen 5G-Applikationen 

• Erweiterung des methodischen Portfolios des Technologiemanagements aus der Perspek-
tive der Komplexitäts- und Systemforschung 

Systembetrachtungen wie CLDs bieten die Grundlage für eine weitere Anschlussverwendung 
durch die Generierung und Ableitung von Szenarien [TGA22]. Aus dem resultierenden Sys-
tembild können alternative What-If-Zukünfte abgeleitet werden, die eine Auseinandersetzung 
mit internen und externen Entscheidungen und Eregnissen ermöglichen [BHD+06]. Diese kön-
nen für eine Technologiestrategie-Entwicklung genutzt werden.  

Das vorgestellte Vorgehensmodell bietet weitere Entwicklungspotenziale. Gerade im Umfeld 
von neuen Technologien mit erwarteten sozialen Implikationen sind systemische und ganzheit-
liche Analyse- und Betrachtungsinstrumente wertvoll. Das Vorgehensmodell kann somit auch 
auf andere Technologien und Anwendungsfelder übertragen werden. Eine breitere Fundierung 
des entwickelten Vorgehens über den illustrierten Technologiefokus „5G in der Produktion“ 
wäre hierfür wünschenswert. 
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Zusammenfassung 

Eine klare Vorstellung von der Zukunft ist die Grundvoraussetzung für erfolgreiche strategische 
Führung. Mit der Szenario-Technik, der Delphi-Methode, der Trendanalyse, der Bibliometrie 
oder dem Information Retrieval stehen methodische Ansätze für strategische Vorausschau zur 
Verfügung. Insbesondere die korrekte Anwendung der Szenario-Technik ist dabei zeit- und 
ressourcenintensiv. Angetrieben durch solch hohen Aufwand wird immer wieder untersucht, 
wie Künstliche Intelligenz (KI) dazu beitragen kann, sowohl den Prozess als auch qualitative 
und quantitative Ergebnisse der strategischen Vorausschau mittels Szenario-Technik zu opti-
mieren.  

Aktuell werden neuere KI-Verfahren für große Anwendergruppen nutzbar. Diese Verfahren 
können aus riesigen Mengen unterschiedlicher, unstrukturierter und miteinander verbundener 
Datensätze lernen. Solche biologisch inspirierten Programmierparadigmen bieten derzeit die 
besten Lösungen für Textanalysen und die Verarbeitung natürlicher Sprache. Eine der neuesten 
Anwendungen dieser Art ist der Ende 2022 von der Firma OpenAI veröffentlichte Chatbot 
ChatGPT-3 bzw. dessen neuere Version ChatGPT-4. Doch inwiefern kann eine Anwendung 
wie ChatGPT heute schon die Szenario-Technik unterstützen? 
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In dieser Studie wird das Sprachmodell ChatGPT-4 und dessen praktischer Einsatz im Kontext 
der Szenario-Technik systematisch und methodenbasiert untersucht. Unter Berücksichtigung 
wissenschaftlich etablierter und in der Unternehmenspraxis bewährter Erfolgsfaktoren für Sze-
nario-Projekte werden die mit generativer KI erzeugten Ergebnisse bewertet. Aus der Analyse 
wird abgeleitet, wie sich generative KI im Prozess der Szenario-Erstellung nutzenstiftend und 
prozessoptimierend einsetzen lässt. Die Ergebnisse zeigen, dass ChatGPT-4 zum aktuellen 
Zeitpunkt noch nicht eingesetzt werden kann, um die Szenario-Technik vollständig zu automa-
tisieren. Gleichzeitig wird anhand von konkreten Hypothesen und Vergleichen zu real durch-
geführten Szenario-Projekten gezeigt, wo generative KI im Vergleich zu Experten (aktuell 
noch) an ihre Grenzen stößt. Aus der Analyse ergeben sich allgemeine Empfehlungen und de-
finierte Erfolgsmuster für das Zusammenspiel von Mensch und Maschine bei der Anwendung 
der Szenario-Technik. 

Schlüsselworte 

Zukunftsrobuste Geschäftsplanung, Vorausschau und Strategie, Szenario-Technik, Generative 
KI, ChatGPT, VUCA-Welt 



 

AI in strategic foresight – Critical evaluation of the utilization of 
generative AI by the example of ChatGPT in the scenario technique 

Abstract 

A clear vision of the future is the basic prerequisite for successful strategic management. With 
the scenario technique, the Delphi method, trend analysis, bibliometrics or information re-
trieval, methodical approaches for strategic foresight are available. Especially the correct ap-
plication of the scenario technique is time and resource intensive. Driven by such high effort, it 
is repeatedly investigated how artificial intelligence (AI) can contribute to optimize both the 
process and qualitative and quantitative results of strategic foresight using scenario techniques.  

Currently, newer AI techniques are becoming available to large groups of users. These can learn 
from vast amounts of diverse, unstructured, and interconnected data sets. Such biologically in-
spired programming paradigms currently offer the best solutions for text analysis and natural 
language processing. One of the latest such applications is the chatbot ChatGPT-3 or its newer 
version ChatGPT-4, released by the company OpenAI in late 2022. But to what extent can an 
application like ChatGPT already support scenario technique today?  

In this study, the ChatGPT-4 language model and its practical use in the context of scenario 
technology are investigated systematically and methodologically. Taking into account scientif-
ically established success factors for scenario projects that have been proven in business prac-
tice, the results generated with generative AI are evaluated. From the analysis, it is derived how 
generative AI can be used in the process of scenario creation in a benefit-generating and pro-
cess-optimizing way. At the same time, concrete hypotheses and comparisons to real scenario 
projects are used to show where generative AI (currently) still reaches its limits compared to 
human experts. The results show that ChatGPT-4 cannot be used at this stage to fully automate 
the scenario technique. The analysis results in general recommendations and defined success 
patterns for the interaction of humans and machines when using scenario technique. 

Keywords 

Future-robust business planning, strategic foresight and strategy development, scenario tech-
nique, generative AI, ChatGPT, VUCA world 
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1 Einleitung: Strategische Vorausschau als etabliertes Manage-
ment-Instrument in der VUCA-Welt 

Eine klare Vorstellung von der Zukunft ist die Grundvoraussetzung für erfolgreiche strategische 
Führung [GP14, S.43]. Veränderungen von Märkten lassen sich zwar nicht voraussagen, aber 
vorausdenken. Dabei sind klare Zukunftsbilder kein Zufallsprodukt: In zahlreichen Unterneh-
men sind sie das Ergebnis einer strukturierten und vorausschauenden Unternehmensgestaltung. 
Strategische Vorausschau ist längst als etabliertes Werkzeug in den Strategieabteilungen vieler 
Unternehmen angekommen. So zeigt eine globale Umfrage unter 1.068 Top-Managern von 
BAIN & COMPANY aus dem Jahr 2023, dass 19% der Manager verschiedene Methoden der Sze-
nario-Analyse und des Contingency Planning systematisch einsetzen [RBR23]. Ziel ist es, 
Marktveränderungen und Disruptionspotenziale rechtzeitig zu erkennen und Auswirkungen auf 
das eigene Geschäft zu verstehen – um die unternehmerische Zukunft aktiv zu gestalten. Dass 
dies gelingen kann, beweisen Langfriststudien: Unternehmen, die systematisch strategische Vo-
rausschau betreiben, sind nachweislich signifikant erfolgreicher, generieren höhere Umsätze, 
agieren rentabler und wachsen im Schnitt stärker als ihre Wettbewerber [KD22, S.121f.].  

Strategische Vorausschau zielt also darauf ab, Entscheider und Umsetzer in Unternehmen zu 
befähigen, sicher in einem immer unsicherer werdenden Umfeld zu agieren. Die viel zitierte 
VUCA-Welt – ein Akronym aus volatile, uncertain, complex und ambiguous – ist dabei längst 
Realität: Unternehmen sehen sich in Form von Energiekrise, Ukraine-Krieg, Inflation, Bedeu-
tungsverlust des Westens, angespannten Lieferketten, Klimakrise etc. mit mannigfaltigen Ver-
änderungen konfrontiert, die HOMER-DIXON und RENN treffend als „globale Polykrise“ 
[HDR22] beschreiben. Die hohe Frequenz, mit der neue Krisen entstehen, fordert dabei schnelle 
und gleichermaßen weitsichtige Entscheidungen von Unternehmenslenkern. Strategische Vo-
rausschau umfasst daher das Untersuchen und Bewerten einer stetig steigenden Anzahl von 
Einflüssen auf das Geschäft in zunehmend kürzeren Abständen. Konkret bedeutet das, Zu-
kunftsszenarien in kürzeren Abständen zu entwickeln und diese verstärkt als Impuls für das 
laufende Geschäft zu nutzen. Es stellt sich die Frage, inwieweit Künstliche Intelligenz (KI) die 
Entwicklung von Zukunftsszenarien optimieren kann, um unternehmerische Implikationen ab-
zuleiten. Welche Möglichkeiten bieten sich für die Optimierung des Prozesses der Strategi-
schen Vorausschau mittels Szenarien? Lassen sich vorausschaubasierte Geschäfts-, Produkt- 
oder Technologiestrategien mithilfe von KI schneller und leichter entwickeln? 

KI-Anwendungen können aus riesigen Mengen unterschiedlicher, unstrukturierter und mitei-
nander verbundener Datensätze lernen. Solche biologisch inspirierten Programmierparadigmen 
bieten zurzeit die besten Lösungen für die Textanalyse und die Verarbeitung natürlicher Spra-
che. Eine der neuesten Anwendungen dieser Art ist der Ende 2022 von der Firma OpenAI ver-
öffentlichte Chatbot ChatGPT-3, der heute – im Mai 2023 – auch in der neueren Version Chat-
GPT-4 verfügbar ist.  

Grundsätzlich sind die Überlegungen zur Integration von KI-Lösungen in den Prozess der Sze-
nario-Erstellung nicht neu. So haben beispielsweise KÖDDING und DUMITRESCU verschiedene 
Einsatzmöglichkeiten digitaler Technologien in der Szenario-Technik untersucht und konkrete 
Handlungsfelder abgeleitet: die Integration digitaler Technologien in den Prozess der Szenario-
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Erstellung, die methodische Anpassung und Weiterentwicklung der Szenario-Technik sowie 
die digitale Souveränität, definiert als Fähigkeit „digitale Technologien kompetent und zielge-
richtet für die eigenen Zwecke“ zu nutzen [KD22, S.132]. Jüngst wird für alle drei Handlungs-
felder besonders der Einsatz von ChatGPT in der Strategischen Vorausschau diskutiert. SPA-

NIOL und ROWLAND argumentieren, dass der Nutzen von ChatGPT-Szenarien weitgehend von 
der Fähigkeit des Anwenders abhänge, der KI das entsprechende „Rohmaterial“ zu entlocken. 
Nach Ansicht der Autoren könne KI zwar nützliche Inhalte für die Entwicklung von Szenarien 
liefern, werde zum jetzigen Zeitpunkt die Szenario-Experten aber nicht völlig in den Schatten 
stellen [SR23]. Der vorliegende Artikel greift diese Hypothese auf. 

Generative KI wird auf Basis großer natürlichsprachlicher Textbestände trainiert [RN18, S.2]. 
Unter der Annahme, dass der Einsatz von generativer KI in der Szenario-Technik bei Anwen-
dung durch Experten grundsätzlich das richtige Rohmaterial liefert und somit dazu beitragen 
kann, die notwendige höhere Frequenz bei der Entwicklung von Zukunftsszenarien zu errei-
chen, adressiert dieser Beitrag die folgenden drei Forschungsfragen: 

1) In welchem Prozessschritt der Szenario-Technik lässt sich generative KI nutzen, um eben-
diesen zu beschleunigen bzw. ihn (ressourcen-)effizienter zu gestalten? 

2) Wie ist – unter Berücksichtigung etablierter Regeln für erfolgreiche Szenario-Projekte – die 
Qualität der durch generative KI erzeugten Ergebnisse zu bewerten?  

3) Welche Implikationen, Muster und Empfehlungen ergeben sich daraus für zukünftige Sze-
nario-Projekte? 

Um diese drei Fragen zu beantworten, ist der vorliegende Beitrag in drei Teile gegliedert: Zu-
nächst wird der Standardprozess der Szenario-Technik dargelegt. Es werden jene Prozess-
schritte identifiziert, bei denen generative KI eine Beschleunigung der Ergebnisgewinnung er-
reichen könnte. Der zweite Teil dieses Beitrags hat zum Ziel, für die als relevant definierten 
Teilschritte Ergebnisse aus realen Beratungsprojekten mit den von ChatGPT generierten Ant-
worten zu vergleichen. Bis dato lässt sich in der Literatur keine weitere Arbeit finden, die Chat-
GPT-Ergebnisse mit realen, bereits vorliegenden und durch Experten erstellte Szenarien ver-
gleicht. Die Ergebnisse dieser Vergleiche werden deskriptiv und qualitativ diskutiert. Im dritten 
Teil des Beitrags werden die Implikationen aus den vorliegenden Ergebnissen dargelegt. Zu-
sammenfassend soll somit dargelegt werden, inwieweit generative KI die Entwicklung von Zu-
kunftsszenarien unterstützen kann. Der Beitrag soll aber auch Grenzen aufzeigen und für die 
Chancen und Risiken der praktischen Anwendung sensibilisieren. 

2 Nutzungsmöglichkeiten von ChatGPT zur Prozess-beschleuni-
gung im Standardprozess der Szenario-Technik 

Aufbauend auf den Untersuchungen von SPANIOL und ROWLAND muss bei der Szenario-Erstel-
lung mit ChatGPT sehr systematisch vorgegangen werden: Die KI kennt weder die Zielgruppe 
des erstellten Szenarios noch dessen Verwendungszweck oder die Treiber des zugrundeliegen-
den Strategieprozesses. Alleinig und frei durch KI generierte Szenarien bewerten sie für die 
Strategiearbeit als zu generisch, unzureichend und wenig hilfreich. Sie konstatieren: Die von 
Experten durchgeführte KI-unterstützte Szenario-Entwicklung sei Mittel der Wahl [SR23, S.7]. 
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2.1 Standardprozess der Szenario-Technik  

In Anlehnung an GAUSEMEIER und PLASS [GP14, S.49] wird der in Bild 1 dargestellte Prozess 
der Szenario-Technik für die Erarbeitung der Strategieprojekte verwendet. 

 

Bild 1: Vier-Phasenmodell der Szenario-Technik in Anlehnung an [GP14, S.49] 

Die Szenario-Analyse erfordert zunächst die Feststellung der Projektzielsetzung und die Defi-
nition des Untersuchungsgegenstands, sprich des Szenariofelds. Anschließend wird das Szena-
riofeld durch Einflussfaktoren beschrieben. Die Vernetzung und die Relevanz der verschiede-
nen Einflussfaktoren werden hinsichtlich ihrer Wirkung auf das Szenariofeld analysiert. Daraus 
ergeben sich die wesentlichen Einflussfaktoren, die sogenannten Schlüsselfaktoren. 

In der Szenario-Prognostik werden nach dem Prinzip der multiplen Zukunft jeweils alternative 
Entwicklungsmöglichkeiten (Projektionen) der zuvor festgelegten Schlüsselfaktoren erarbeitet. 
Dabei sollte auch das Undenkbare in Betracht gezogen werden. Die Erfahrung zeigt, dass häu-
fig nicht das vermeintlich Wahrscheinliche, sondern das Undenkbare Realität geworden ist.  

Im Rahmen der Szenario-Bildung werden aus den Zukunftsprojektionen der Schlüsselfaktoren 
mehrere Szenarien generiert. Grundlage dafür sind die paarweise Bewertung der Konsistenz 
von Zukunftsprojektionen in einer Konsistenzmatrix und die anschließende Konsistenzanalyse. 
Dadurch lassen sich konsistente Projektionsbündel ermitteln, bestehend aus jenen Zukunftspro-
jektionen, die gut zusammenpassen. Viele dieser Bündel ähneln sich – daher werden sie mithilfe 
der Clusteranalyse zusammengefasst. Am Ende führt die Clusteranalyse zu drei bis fünf Clus-
tern von jeweils ähnlichen Projektionsbündeln. Da je Cluster klar ist, welche Projektionen in 
ihm vorkommen und die Projektionen in der vorangegangenen Phase beschrieben worden sind, 
ergibt sich der Prosatext für jedes Szenario. 

Im Szenario-Transfer werden die Auswirkungen der Szenarien vor dem Hintergrund der oben 
definierten Projektzielsetzung untersucht. Dabei werden für jedes Szenario Erfolgspotenziale 
und Bedrohungen für das etablierte Geschäft aufgezählt. Daraus wird je Szenario eine strategi-
sche Stoßrichtung ermittelt [Gau12, S.6ff.]. 
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Die hier beschriebene und in zahlreichen Projekten bewährte Szenario-Technik wird für die 
nachfolgende Untersuchung als methodischer Rahmen zur KI-unterstützten Szenario-Entwick-
lung herangezogen. Innerhalb dieses Rahmens werden mithilfe von ChatGPT in strukturierter 
Form Teilergebnisse generiert. Diese werden systematisch ausgewertet und evaluiert. 

2.2 Identifikation von Nutzungsmöglichkeiten von ChatGPT im Stan-
dardprozess der Szenario-Technik 

In ihrer Analyse zur Anwendung der Szenario-Technik stellen KÖDDING und DUMITRESCU un-
ter insgesamt 22 konsolidierten Herausforderungen die „aufwendige manuelle Recherche“ und 
den wiederholt im Prozess auftretenden „Bias bei der Bewertung“ als sehr nennenswert heraus 
[KD22, S.126f.]. Hinsichtlich der Forschungsfrage 1 fokussiert die folgende Analyse die drei 
besonders zeit- und bewertungsintensiven Prozessschritte der Szenario-Technik:  

Tabelle 1: Untersuchte Prozessschritte und deren spezifische Herausforderungen basierend 
auf den Projekterfahrungen des Autorenteams 

Phase ausgewählter  
Prozessschritt 

inhaltliche  
Herausforderungen 

organisatorische 
Herausforderungen 

Szenario- 
Analyse 

Identifikation der  
Einflussfaktoren und  
anschließende Auswahl 
der Schlüsselfaktoren 

 Fokussierung auf die wichtigsten 
Schlüsselfaktoren bei gleichzeitiger 
Abdeckung möglichst vieler Ein-
flussbereiche 

 Bias bei der Bewertung 

 zeitintensive Recherche 
 aufwendige Einbindung möglichst 

vieler (interner/externer) Exper-
ten/Stakeholder 

Szenario- 
Prognostik 

Beschreibung der  
Projektionen 

 Auswahl adäquater inhaltlicher Di-
mensionen und Entwicklung guter 
„Storylines“ zur Beschreibung der 
Zukunftsprojektionen 

 prägnanter, sicherer und kreativer 
Umgang mit Sprache und Stil er-
forderlich 

Projektionsbildung in der Praxis oft 
mittels Experten-Workshops: 
 zeitintensiver Prozess 
 Sicherstellung der Experten-Ver-

fügbarkeit 
 fehlendes Wissen beeinträchtigt 

Qualität  

Szenario- 
Bildung 

Bewertung der  
Projektionen in der  
Konsistenzmatrix 

 Expertenwissen und Urteilsvermö-
gen im Hinblick auf das Szenario-
feld und auf inhaltliche Zusammen-
hänge erforderlich 

 Bias bei der Bewertung 

 zeitintensiver Prozess 
 Vier-Augen-Prinzip zur Qualitätssi-

cherung erforderlich  
 hohe Konzentration und lange Auf-

merksamkeitsspanne bei den Be-
arbeitern erforderlich 

 

Für die drei genannten Prozessschritte soll nun untersucht werden, ob den Herausforderungen 
unter Zuhilfenahme von ChatGPT adäquat begegnet werden kann. Die Notwendigkeit dieser 
Analyse lässt sich durch die Aussagen des Digitalverbands BITCOM unterstreichen: Laut dem 
Verband werde generative KI im Alltag der Unternehmen zukünftig „genauso dazu gehören 
wie heute der PC“ [Bit23]. In einer BITCOM-Umfrage unter 608 deutschen Unternehmen im 
April 2023 sieht eine Mehrheit von 56% in „KI zur Textgenerierung die größte digitale Revo-
lution seit dem Smartphone“ [Bit23]. Somit ist es offensichtlich, dass die aktive Auseinander-
setzung mit generativer KI auch im Zusammenhang mit komplexen Aufgaben, wie der Ent-
wicklung von Unternehmensstrategien, unerlässlich ist. 
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2.3 Erfolgsfaktoren: Regeln für die Anwendung der Szenario-Technik 

Die Szenario-Technik ist ein mächtiges Denkwerkzeug für Strategieverantwortliche und Ent-
scheider in Unternehmen. Sie gilt als „partizipativer, antizipativer und visionsbildender Prozess 
(…), um heutige Entscheidungsprozesse zu unterstützen“ [KD22, S.122]. Um die bestmögli-
chen Ergebnisse zu erzielen, sind einige Regeln zu befolgen, die GAUSEMEIER für die einzelnen 
Schritte der Szenario-Technik treffend zusammengefasst hat. Die wichtigsten dieser Regeln 
und ihre Relevanz für die vorliegende Untersuchung sind hier in Kurzform dargestellt 

Tabelle 2: Checkliste für ein erfolgreiches Szenario-Projekt in Anlehnung an GAUSEMEIER 
 [Gau12, S 20ff.] und Konsequenzen für die vorliegende Untersuchung 

Regel Konsequenz für die vorliegende Untersuchung 
1 20 Schlüsselfaktoren sind genug, d. h. eine übersichtli-

che Anzahl an Schlüsselfaktoren ist die Voraussetzung für 
prägnante Szenarien. 

In UNITY-Beratungsprojekten wird die Regel konsequent 
angewandt: Die ausgewählten Praxisbeispiele nutzen ma-
ximal 16 Schlüsselfaktoren. Die KI wird analog angewiesen, 
diese Obergrenze einzuhalten.  

2 Schlüsselfaktoren müssen Substanz hinsichtlich der 
Fragestellung aufweisen, d. h. ausgewählte Faktoren 
müssen Projektrelevanz haben. 

Die Projektrelevanz der durch die KI ermittelten Schlüssel-
faktoren wird im Kontext realer Projekterfahrungen gemein-
sam mit Experten aus dem entsprechenden Projekt bewer-
tet.  

3 Schlüsselfaktoren sind zu definieren und in ihrer heuti-
gen Ausprägung präzise zu beschreiben. 

Die KI wird angewiesen, für alle generierten Schlüsselfakto-
ren eine eindeutige Definition und eine Beschreibung des 
Status quo im jeweiligen Projektkontext zu liefern. 

4 Genügend Expertise einbeziehen, um denkbare Entwick-
lungen im Rahmen der Projektionsbildung umfassend be-
schreiben zu können. 

Die Bewertung der inhaltlichen Güte der durch die KI erstell-
ten Projektionen ist wesentlicher Gegenstand der vorliegen-
den Analyse. Reale Experten aus den jeweiligen Projekten 
werden hierzu herangezogen. 

6 Projektionen trennscharf formulieren, sodass jede Pro-
jektion eine eigenständige Entwicklungsmöglichkeit für den 
Schlüsselfaktor darstellt. Mehrdeutige Projektionen sind 
zu vermeiden. 

Gemäß dem Postulat der KI-unterstützten Szenario-Ent-
wicklung durch Experten wird die KI angewiesen, Projektio-
nen anhand klarer Vorgaben zu schreiben. 

7 Konsistenzbewertung sorgfältig vornehmen, d. h. ideal-
erweise im Vier-Augen-Prinzip. So kann Fehleinschätzun-
gen und Konzentrationsschwächen entgegengewirkt wer-
den.  

Die KI erhält eine klare Anleitung für die Konsistenzbewer-
tung. Abweichungen zu realen Projektergebnissen werden 
analog zum Vier-Augen-Prinzip mit Experten diskutiert. 

 

3 KI-Einsatz in relevanten Prozessschritten der Szenario-Technik 
und kritische Evaluation der Ergebnisse 

In diesem Abschnitt werden die identifizierten Nutzungsmöglichkeiten von ChatGPT zur Pro-
zessoptimierung konkret untersucht. Als Referenzgegenstand dienen drei Kundenprojekte, die 
durch die UNITY AG zwischen 2019 und 2023 durchgeführt wurden. Experten aus diesen Pro-
jekten wurden für den Vergleich und die Evaluierung der hier generierten Ergebnisse konsul-
tiert.  
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3.1 Fallstudien: Reale Projektergebnisse als Vergleichsrahmen 

Die durch ChatGPT generierten Ergebnisse werden im Verlauf der Untersuchung realen Pro-
jektergebnissen gegenübergestellt. ChatGPT-4 gibt selbst an, dass das Programm auf Textdaten 
bis zum September 2021 trainiert wurde. Hier wurden folglich drei Projekte ausgewählt, die in 
einem vergleichbaren zeitlichen Referenzrahmen durchgeführt wurden. So wird sichergestellt, 
dass KI und einbezogene Experten grundsätzlich ähnliche Wissensstände nutzen können.  

Die Namen der Unternehmen, für die UNITY die Szenario-/Strategieprojekte durchgeführt hat, 
sowie die Namen der einbezogenen Experten sind den Autoren bekannt. Alle Projektergebnisse 
sind weiterhin aktuell und werden derzeit (Mai 2023) für die laufende Strategiearbeit der Un-
ternehmen genutzt. UNITY ist entsprechend zu Diskretion verpflichtet. Alle Vergleichsergeb-
nisse sowie die Namen der Experten wurden folglich für die Eingabe bei ChatGPT und die hier 
erfolgte Veröffentlichung anonymisiert bzw. pseudonymisiert. In einer solchen Form können 
die drei untersuchten Projekte wie folgt skizziert werden: 

• Automobilindustrie (2019): 48 Einflussfaktoren aus 12 Einflussbereichen, 17 Schlüssel-
faktoren, 3 Szenarien; kontinuierliche workshopbasierte Einbeziehung von 30 Experten 
aus 10 Unternehmen (z. B. Zulieferer) über die gesamte Projektlaufzeit. Zielsetzung des 
Projekts: Aufbau einer Roadmap für Anforderungen und Entwicklung von zukünftigen Au-
tomotive-Komponenten.  

• Marinesektor (2021): 40 Einflussfaktoren aus 10 Einflussbereichen, 12 Schlüsselfakto-
ren, 3 Szenarien; workshopbasierte, globale Einbeziehung von 40 Experten aus dem Un-
ternehmen; 10 Experteninterviews mit Vertretern weiterer Unternehmen aus dem Ökosys-
tem zur Validierung von Schlüsselfaktoren und Projektionen. Zielsetzung des Projekts: 
Ableitung von Initiativen zur Stärkung des Geschäftsmodells. 

• Maschinenbau (2022/23): 91 Einflussfaktoren aus 6 Einflussbereichen, 12 Schlüsselfak-
toren, 3 Szenarien; workshopbasierte, globale Einbeziehung von 60 Experten aus dem Un-
ternehmen; 8 Experteninterviews mit Vertretern weiterer Unternehmen aus dem Ökosys-
tem zur Validierung von Projektionen. Zielsetzung des Projekts: Generierung von Input für 
eine neu zu erstellende Unternehmensstrategie. 

3.2 Prozessschrittanalyse I: Identifikation der Einflussfaktoren und an-
schließende Auswahl der Schlüsselfaktoren  

Die Szenario-Technik folgt nach GAUSEMEIER dem oben beschriebenen Phasenmodell [GP14, 
S. 63]. Ins Zentrum der Betrachtung sind die in Kapitel 2.2 herausgestellten Prozessschritte 
gerückt, da diese in einem Szenario-Projekt die Basis für die Qualität des Ergebnisses schaffen, 
aber auch einen hohen Aufwand in der Praxis erzeugen. In diesem ersten Analyseschritt steht 
die Einflussfaktor-Identifikation und die anschließende Auswahl der Schlüsselfaktoren im Fo-
kus. Laut eigener Einschätzung sieht sich ChatGPT in der Lage, die Aufgabe der Ermittlung 
von Einflussfaktoren grundsätzlich zu unterstützen.  
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Bild 2: ChatGPT-Selbsteinschätzung zur Leistungsfähigkeit in der Szenariofeld-Analyse 

3.2.1 Methodologie und Datenerhebung 

Eine besondere Herausforderung liegt auf der Formulierung der sogenannten Prompts, sprich 
der Anweisungen an die KI [ZWH23]. Um die Prompts für ChatGPT bestmöglich zu gestalten, 
wurden hier Ergebnisse aus bereits vorliegenden Studien zur Anwendung von generativer KI 
im Kontext des Szenario-Managements bzw. zum Einfluss der Prompt-Gestaltung auf das Er-
gebnis berücksichtigt. Folgende Erkenntnisse kamen dabei zur Anwendung: 

• Die Zielsetzung und der Kontext der zu erstellenden Szenarien ist der generativen KI in 
den Prompts anzugeben [SR23, S.5].  

• Die qualitativen und quantitativen Limitationen der KI sind bei Definition der jeweiligen 
Aufgaben zu berücksichtigen: Anforderungen an Qualität und Quantität der Ergebnisse 
sind präzise beim Prompt-Design zu spezifizieren [JH23, S. 66]. 

Da laut POLAK und MORGAN das Prompt-Engineering einen Einfluss auf Quantität und Qualität 
der Ergebnisse KI-basierter Sprachmodelle hat [PM23, S.5] – und damit auch auf erzeugte Sze-
narien – haben die Autoren ChatGPT dazu aufgefordert, selbst einen optimalen Prompt für die 
Lösungen der Aufgabenstellung zur Identifikation von Einflussfaktoren zu erstellen: 

 

Bild 3: Prompt-Engineering von ChatGPT für die Erstellung einer Szenariofeld-Analyse 

Im nächsten Schritt wurde ChatGPT genutzt, um für alle drei in Kapitel 3.1. genannten Fallbei-
spiele die entsprechenden Einflussfaktoren zu ermitteln. Dazu wurde der KI im Prompt der 
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jeweilige Kontext der zu erstellenden Szenarien erläutert1. Hinsichtlich Anforderungen an 
Qualität und Quantität wurde darauf geachtet, die in den realen Projekten identifizierten Ein-
flussbereiche für die Sammlung der Einflussfaktoren explizit zu benennen. Ebenso wurde die 
Anzahl der zu identifizierenden Einflussfaktoren analog zu denen im realen Projekt vorgege-
ben. So wird eine Vergleichbarkeit zwischen den von Experten im Projekt gebildeten und den 
von der KI identifizierten Einflussfaktoren gewährleistet. 

Folgende Erkenntnisse lassen sich aus dieser Vorgehensweise ableiten: 

• Ohne Vorgabe einer Mindestanzahl an zu identifizierenden Einflussfaktoren im Prompt 
unterschätzt ChatGPT die benötigte Anzahl. In mehreren Versuchen musste die KI explizit 
aufgefordert werden, die Liste fortzuführen. Allerdings kam es auch bei Vorgabe der An-
zahl wiederholt zu Abbrüchen. 

• Fehlt die Definition der identifizierten Einflussbereiche, beschreibt die KI überwiegend 
sehr generische Einflussfaktoren. Erst durch die Spezifikation der Einflussbereiche in den 
Prompts steigt die Qualität der Einflussfaktoren und die Güte ihrer Beschreibung. 

• Bei mehrfacher Wiederholung der Abläufe auf verschiedenen Endgeräten erzeugt die KI 
trotz Verwendung identischer Prompts unterschiedliche Listen von Einflussfaktoren. Be-
auftragt man die KI anschließend, die Unterschiede zu erklären oder diese aufzulösen, kann 
diese keine nachvollziehbare Erklärung liefern. Oder anders: ChatGPT ist (aktuell) nicht 
in der Lage, zu erklären, welche Faktoren warum berücksichtigt wurden. 

 

Bild 4: Grenzen von ChatGPT bei der Erstellung einer Szenariofeld-Analyse 

Vor besonders großen Herausforderungen steht ChatGPT bei den systematischen Schritten zur 
Ermittlung von Schlüsselfaktoren auf Basis der erstellten Einflussfaktorenliste. Aufgrund von 
Systemlimitationen konnte keines der bislang etablierten Verfahren der direkten und indirekten 
Einflussanalyse [GP14, S.67ff.] direkt und systematisch nachgebildet werden. 

                                                 
1  Die Beschreibung des Kontexts erfolgte jeweils in anonymisierter Form und ohne Nennung des Unternehmens. 
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Bild 5: Grenzen von ChatGPT am Beispiel der Erstellung einer Einflussmatrix 

Aktuell bietet ChatGPT nur die Option, die Schlüsselfaktoren ohne methodische Darstellung 
direkt abzuleiten und die Auswahl zu begründen. Dieses Vorgehen wurde auf alle drei Fallstu-
dien angewendet. Die Ergebnisse nebst Bewertung finden sich im folgenden Abschnitt. 

3.2.2 Einfluss- und Schlüsselfaktoren: Deskriptive und qualitative Ergebnisse 

Die Untersuchung bis hier zeigt: ChatGPT kann grundsätzlich für jede der Fallstudien Einfluss-
faktoren identifizieren. Betrachtet man das quantitative Ergebnis, so ist festzustellen, dass die 
Anzahl der identifizierten Faktoren trotz spezifischer Prompts je Szenario und je Einflussbe-
reich zum Teil sehr stark von den Ergebnissen abweicht, die die Experten zuvor in den Projek-
ten erarbeitet haben. So ist z. B. für das Fallbeispiel Maschinenbau zu beobachten, dass bei 91 
Einflussfaktoren aus 6 Einflussbereichen 53% der von ChatGPT ermittelten Faktoren von de-
nen der Experten abweichen. Trotz expliziter Prompts hat die KI die Liste auf 100 Faktoren 
erweitert und insgesamt 31 Faktoren ergänzt. Alle Ergebnisse sind in Tabelle 3 dargestellt. 

Trotz der zu beobachtenden Abweichungen kann über alle drei Fallstudien hinweg festgehalten 
werden, dass ChatGPT durchaus in der Lage ist, die – teilweise in langen und mühsamen Pro-
zessen – entstandenen Einflussfaktorenlisten in bestimmten Einflussbereichen zu ergänzen. 
Umgekehrt gibt es jedoch eine ganze Reihe von Einflussbereichen, in denen die Experten eine 
umfassendere und differenziertere Liste von Einflussfaktoren erstellen. Da im Rahmen der Sze-
nario-Erstellung jedoch ein erheblicher Aufwand auf die Recherche von Informationen entfällt, 
kann ChatGPT hier den Praxisprozess merklich bereichern. In allen drei Fallstudien, die inhalt-
lich sehr unterschiedlich sind, war dies der Fall. Die Expertenmeinung und insbesondere die für 
jeden Projektverlauf wertvolle thematische Auseinandersetzung mit den inhaltlichen Themen 
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kann die KI derzeit aber nicht vollständig ersetzen. Der generativen KI käme in diesem Teil-
prozessschritt lediglich die Rolle eines Inspirators zu. 

Tabelle 3: Einflussfaktoren der Fallstudien: Ergebnisvergleich Experten vs. ChatGPT 

 

Blickt man auf die Ergebnisse der Ermittlung von Schlüsselfaktoren, so fällt das Resultat der 
Untersuchung kritischer aus: Die Abweichungen in den Fallstudien Automobilindustrie und 
Marinesektor liegen, wie in Tabelle 4 dargestellt, deutlich über 60%. 

Tabelle 4: Schlüsselfaktoren der Fallstudien: Ergebnisvergleich Experten vs. ChatGPT 

 

Betrachtet man abschließend die gesamte Untersuchung zur Szenariofeld-Analyse, lassen sich 
verschiedene Effekte hinsichtlich Qualität und Quantität der identifizierten Faktoren erkennen. 
Als Beispiel sei hier die Strukturierung des Einflussbereichs Entrepreneurship im Szenario Au-
tomobilindustrie (2019) zu nennen (Bild 6). 

Zu berücksichtigen ist dabei vor allem, dass ChatGPT etablierte methodische Ansätze der 
Schlüsselfaktorenbildung aufgrund von technischen Limitationen (noch) nicht nutzen kann und 
daher die Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse nur bedingt eingeräumt wird. 
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Bild 6: Abweichungen zwischen den von Experten und der KI identifizierten Einflussfaktoren 

3.3 Prozessschrittanalyse II: Beschreibung der Projektionen  

Projektionen beschreiben, wie sich Schlüsselfaktoren zukünftig entwickeln können. Sie sind 
das Kernelement eines jeden Szenario-Projekts. Von der Güte der Projektionen hängen später 
die „Aussagekraft und Qualität der Szenarien und damit letztlich der Erfolg des gesamten Sze-
nario-Projekts ab“ [GP14, S.55]. In der Praxis ist die Projektionsbildung zeit-, arbeits- und wis-
sensintensiv, weshalb hier untersucht werden soll, inwieweit ChatGPT den Prozess unterstützen 
kann. 

3.3.1 Methodologie und Datenerhebung 

Einen Schlüsselfaktor anhand von zwei trennscharfen Dimensionen zu beschreiben und die Di-
mensionen in ihren Extremen auszuformulieren gilt als bewährtes Mittel für die Bildung präg-
nanter Projektionen. So lässt sich der Schlüsselfaktor Attitude towards food beispielsweise an-
hand der zwei Dimensionen Food type (= natural vs. artificial) und Eating purpose (= pleasure 
vs. satiation) aufspannen. Bei der Suche nach solchen Dimensionen gibt es kein Richtig oder 
Falsch. Die entstehenden Projektionen sollten allerdings immer im Kontext des jeweiligen Sze-
nario-Projekts und dessen Zielsetzung stehen. Die Suche nach passenden Dimensionen im Pro-
jektteam ist ein wichtiger Vorgang, der die Auseinandersetzung mit der Zukunft katalysiert. 
ChatGPT sollte nach Meinung der Autoren folglich nicht dafür genutzt werden, ungeleitet und 
ohne klare Struktur Projektionen zu erstellen. Allerdings kann die KI bei der Diskussion poten-
zieller Dimensionen unterstützen. ChatGPT wurde deshalb zunächst angewiesen, für jeweils 
einen Schlüsselfaktor aus jedem der drei verwendeten Fallbeispiele sechs zueinander trenn-
scharfe Dimensionen inklusive Extremausprägungen zu generieren (Beispiel vgl. Bild 7).  

Die Qualität der Ergebnisse wurde im Anschluss wie folgt analysiert: Zunächst wurde über-
prüft, ob alle vorgeschlagenen Dimensionen trennscharf sind. Das heißt konkret: Dimension A 



242 Fischer, Joachim, Tranaes, Jung 

darf sich nicht als Funktion der Dimension B beschreiben lassen; es besteht keine direkte Ab-
hängigkeit. Dieses wurde für die sechs vorgeschlagenen Dimensionen durch Experten aus den 
realen Projekten mit einer einfachen Konsistenzmatrix überprüft. Eine 1 markiert die beiden 
verglichenen Dimensionen als unabhängig, eine 0 charakterisiert sie als abhängig voneinander. 
Je höher die Summe der Gesamtmatrix, desto unabhängiger voneinander sind die sechs von 
ChatGPT genannten Dimensionen. Der Maximalwert bei höchster Unabhängigkeit beträgt 15. 

 

Bild 7: Beispiel-Prompt zur Generierung trennscharfer Schlüsselfaktor-Dimensionen 

Im Anschluss daran wurde überprüft, ob die final im Projekt ausgewählten Dimensionen Teil 
der ChatGPT-Vorschlagsliste waren. Neben dem Faktor Trennschärfe ist dieses das zentrale 
Gütekriterium, ob die KI adäquate Ergebnisse für diesen Schritt der Szenario-Erstellung liefert. 

3.3.2 Projektionen: Deskriptive und qualitative Ergebnisse 

Tabelle 5 zeigt jeweils die sechs von ChatGPT vorgeschlagenen Dimensionen der drei Fallbei-
spiele. In der zweiten Spalte ist das Ergebnis des Projektabgleichs abgebildet. Der Vermerk 
„enthalten“ bedeutet, dass der Vorschlag von ChatGPT einer der zwei Dimensionen aus dem 
realen Projekt zugeordnet werden konnte. Über alle drei Fallbeispiele zeigt sich, dass ChatGPT 
die im Projekt ausgearbeiteten Dimensionen abdeckt (Fall 1: 2 & 4; Fall 2: 1 & 6; Fall 3: 1 & 
2).  

Tabelle 5: Ergebnisse aus der Auswertung der Projektionsdimensionen 
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In den folgenden Spalten der Tabelle 5 (Vorschlag 1 bis 6) ist die Bewertung der Unabhängig-
keit der Dimensionsvorschläge von ChatGPT durch Szenario-Experten zu entnehmen. Fallbei-
spiel 1 und 3 weisen hier mit je 13 Punkten recht hohe Werte bei der Trennschärfe auf. Lediglich 
zwei Kombinationen an Dimensionen wurden als abhängig voneinander bewertet. Fallbeispiel 
2 ist mit nur 8 Punkten bewertet. Daraus lässt sich schließen, dass nicht alle von ChatGPT 
vorgeschlagenen Dimensionen zwangsläufig trennscharf sind, obwohl dies im Prompt als Be-
dingung genannt wurde. Trennschärfe ist jedoch eine wesentliche Voraussetzung für diesen 
Prozessschritt [Gau12, S. 20ff.]. 

In Szenario-Projekten ist die Erarbeitung der Dimensionen ein wichtiger Kreativprozess. Die 
Auswahl und die Ausprägungen der Dimensionen durch die Extreme führt zur Meinungsbil-
dung. Diese Meinungsbildung ist für das gemeinsame Verständnis im Projekt unabdingbar. Die 
Ergebnisse zeigen, dass ChatGPT relevante Dimensionsvorschläge für diese Diskussion ausge-
ben kann. Diese Vorschläge könnten als Diskussionsgrundlage im Kreativprozess zu einer Be-
schleunigung führen. Allerdings bedarf es weiterhin einer qualitativen Diskussion im Szenario-
Team, insbesondere zur Sicherstellung der Achsenunabhängigkeit. Auch müssen bei der Ach-
sendiskussion im Team stets die Zielsetzung und der Zweck des Gesamtprojekts im Fokus blei-
ben. Mit einer solchen Integration von ChatGPT in den Prozess hat die KI die Rolle des Inspi-
rators, während die Projektmitglieder weiterhin die Experten- und Entscheiderrolle ausfüllen. 

Darüber hinaus wurden aus dem Erfahrungswissen der Autoren heraus die textuellen Beschrei-
bungen der von ChatGPT erzeugten Projektionen bewertet: Die Untersuchung zeigt, dass unter 
klarer Vorgabe des Quadranten und der dazugehörigen Definition der Dimensionsausprägung 
von ChatGPT sehr gute Vorschläge zu erwarten sind. Das ist nicht überraschend – unterstrei-
chen die Ergebnisse doch die Grundidee von ChatGPT als KI mit sprach- und textbasiertem 
Fokus. Die Vorschläge könnten in einem Szenario-Team als Ausgangsbasis für weitere Verfei-
nerungen herhalten und mit eigenen Schwerpunkten akzentuiert werden. 

Übrigens: Gute Projektionen glänzen immer durch prägnante Inhalte, eine lebendige Sprache 
und klare Storylines. Als Sprachmodell hat ChatGPT hier echte Stärken, die objektiv allerdings 
schwer zu messen sind und deshalb nicht explizit untersucht wurden. Gibt man der KI allerdings 
die gewählten Dimensionen und ihre Extremausprägungen vor, so liefert sie sehr passable Text-
vorschläge zu einzelnen Projektionen. Die Autoren haben dies stichpunktartig getestet2, die 
Ergebnisse jedoch nicht systematisch quantifiziert. Subjektiv ist aber festzuhalten: Die Resul-
tate dienen sehr gut als Inspirationsquelle und können nicht zuletzt als Moderationsleitfaden 
oder Strukturgerüst eine wertvolle Hilfestellung in Workshops zur Projektionserstellung dar-
stellen. 

                                                 
2  Beispielaufgabe an ChatGPT für den Schlüsselfaktor Attitude towards food: „Beschreibe eine Welt, in der Nah-

rung künstlich ist und Menschen eine hedonistische Einstellung gegenüber ihrer Nahrung haben.“ 
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3.4 Prozessschrittanalyse III: Bewertung der Projektionen in der Konsis-
tenzmatrix 

Die paarweise Bewertung der Konsistenzen aller erstellten Projektionen in einer Konsistenz-
matrix (vgl. Bild 8) stellt in jedem Szenario-Projekt eine immense Herausforderung für die 
beteiligten Experten dar: Die Notwendigkeit einer sorgfältigen inhaltlichen Bewertung in Kom-
bination mit der großen Anzahl an vorzunehmenden Bewertungen kann zu einem zeitlichen 
und qualitativen Bottleneck werden. Wurden beispielsweise in einem Projekt 15 Schlüsselfak-
toren definiert und hat jeder Schlüsselfaktor vier Projektionen, so sind Zelle für Zelle 1.560 
Einzelbewertungen vorzunehmen. Gemäß der zitierten Regeln für die Anwendung der Szena-
rio-Technik erfolgt das idealerweise nach dem Vier-Augen-Prinzip. Ein sehr intensiver und an-
strengender Vorgang! 

3.4.1 Methodologie und Datenerhebung 

Um herauszufinden, inwieweit ChatGPT bei diesem Prozessschritt unterstützen kann, wurde 
wie folgt vorgegangen: Die Autoren haben aus den drei Fallstudien jeweils die finale Konsis-
tenzmatrix herangezogen. Aus jeder der drei Projekt-Matrizen wurden jeweils drei Schlüssel-
faktoren mit je drei bzw. vier Projektionen ausgewählt, so dass insgesamt 3x3 Bewertungswür-
fel mit jeweils 4x4 bzw. 3x4 Einträgen als Datenbasis zur Verfügung standen. 

 

Bild 8: Auswahl der Bewertungswürfel und Bewertungsschema der Konsistenzmatrix 

Bei der Auswahl der Bewertungswürfel wurde Wert daraufgelegt, dass diese in sich eine mög-
lichst heterogene Bewertung aufwiesen. Wobei der Bewertung mit einer 1 eine besondere Rolle 
zukommt: Im Zuge der Szenario-Bildung mithilfe einer Szenario-Software werden auf Basis 
der erstellten Konsistenzmatrix alle möglichen Kombinationen der Projektionen als Projekti-
onsbündel ermittelt. Ein Projektionsbündel enthält dabei alle bewerteten Schlüsselfaktoren und 
daraus jeweils eine Projektion. Enthält ein Projektionsbündel eine Inkonsistenz, also Bewertun-
gen mit einer 1, wird das Bündel nicht weiter berücksichtigt. Die Berechnung stoppt bei jeder 
1 und startet von neuem, bis alle möglichen, konsistenten Projektionsbündel identifiziert sind. 

Um die Bewertungswürfel für den Vergleich mittels ChatGPT zu generieren, wurden der KI 
zunächst die betrachteten Schlüsselfaktoren, deren Definitionen sowie die jeweils vier zugehö-
rigen Projektionsbeschreibungen als Langtext bereitgestellt. Unter Angabe des in Bild 8 darge-
stellten Bewertungsschemas hatte ChatGPT anschließend die Aufgabe, die Projektionen in ei-
ner Matrix miteinander zu vergleichen. Die Aufgabe wurde für jeden Bewertungswürfel drei 
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Mal wiederholt. Im Anschluss wurde der Mittelwert für jeden Zelleneintrag im Bewertungs-
würfel berechnet. Dieses Ergebnis stellt den Referenzbewertungswürfel für den Vergleich mit 
den realen Fallbeispieldaten dar. 

Zuletzt wurden die neun Bewertungswürfel aus den realen Projekten mit den zugehörigen Mit-
telwert-Bewertungswürfeln aus ChatGPT verglichen. Hierzu wurden vier konkrete Untersu-
chungen pro Bewertungswürfel vorgenommen: 

1) Zunächst wurde die reine Differenz zwischen den Bewertungen aus dem Fallbeispiel zu 
dem Zelleneintrag von ChatGPT ermittelt. Je höher der Betrag ist, desto weiter sind die 
Bewertungen voneinander entfernt. Positive Zahlen weisen darauf hin, dass ChatGPT nied-
riger bewertet hat, negative Zahlen sprechen für eine höhere Bewertung.  

2) Im zweiten Schritt wurde untersucht, an welchen Stellen durch die Differenz zwischen den 
Bewertungswürfeln ein Logiksprung entstanden ist. Beispielweise ändert ein Sprung von 
einer 4 auf eine 5 die Stärke des positiven Einflusses zweier Projektionen. Ein Sprung von 
einer 2 auf eine 3 ändert jedoch das grundlegende Verhältnis der zwei verglichenen Projek-
tionen. Um herauszufinden, an welchen Stellen leichte oder starke Logiksprünge durch die 
KI-Bewertung im Vergleich zu den Expertenergebnissen entstanden sind, wurden alle Per-
mutationen der möglichen Bewertungen von Fallstudie zu ChatGPT durchgespielt, mit ei-
ner Wertung versehen und den Bewertungswürfeln zugeordnet. Von einem leichten Logik-
sprung wird gesprochen, wenn zwei Bewertungen einer Zelle von einer Inkonsistenz (1 oder 
2) in eine Neutralität (3), oder von einer Neutralität (3) in eine Konsistenz (4 oder 5) sprin-
gen – oder eben andersherum. Ein starker Logiksprung liegt vor, wenn die unterschiedli-
chen Bewertungen in einem Fall von einer Konsistenz (4 oder 5) und in dem anderen Fall 
von einer Inkonsistenz (1 oder 2) ausgehen. 

3) Starke Logiksprünge inhaltlich bewerten. Den an den realen Projekten beteiligten Ex-
perten wurden die tatsächlichen Konsistenzbewertungen sowie die neuen ChatGPT-Bewer-
tungen zur Einschätzung vorgelegt. 

4) Setzung der 1er untersuchen. Wie oben beschrieben führt eine 1 in der Software zu einem 
Abbruch und ist deshalb mit Bedacht zu setzen. Wieder wurden alle Bewertungen der zu-
einander gehörenden Zellen miteinander verglichen, um drei unterschiedliche Fälle zu iden-
tifizieren: 

 „unverändert“ = ChatGPT verändert den Clusterlauf nicht (beide Zellen haben 
eine „1“ oder beide keine „1“) 

 „Aufhebung“ = ChatGPT hebt Abbruch auf (in der Fallstudie wurde die Zelle 
mit „1“ bewertet, nicht jedoch durch ChatGPT)  

 „Neusetzung“ = ChatGPT setzt vorher nicht vorhandenen Abbruch (in der Fall-
studie wurde die Zelle mit einer Zahl ungleich „1“ bewertet, die ChatGPT-Er-
gebnisse zeigen jedoch eine „1“). 

3.4.2 Konsistenzmatrix: Deskriptive und qualitative Ergebnisse 

Die Auswertung der Logiksprünge (Tabelle 6) zeigt, dass in jedem Fallbeispiel alle drei Kate-
gorien an Logiksprüngen („keine“, „leichte“ und „starke“) zwischen den Expertenbewertungen 
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und den Ergebnissen von ChatGPT vorkommen. Dabei sind zwischen 19% und 69% der Be-
wertungen so ähnlich, dass sich die grundlegende Annahme, wie konsistent Projektionen zuei-
nander sind, durch die Bewertung von ChatGPT nicht geändert hat.  

Tabelle 6: Vergleich der Konsistenzmatrizen von Experten vs. ChatGPT-4: Logiksprünge und 
Einflüsse auf den Clusterlauf 

 

Die Auswertung zeigt auch, dass zwischen 14% und 63% der Ergebnisse so voneinander ab-
weichen, dass sie einen leichten Logiksprung hinsichtlich der Konsistenz der Projektionen be-
deuten, wenn man mit den Ergebnissen von ChatGPT anstatt mit denen der Experten arbeiten 
würde. Darüber hinaus würde die Verwendung der ChatGPT-Ergebnisse zwischen 6% und 42% 
zu starken Logiksprüngen führen. 

Insgesamt lässt sich feststellen, dass die generierten ChatGPT-Ergebnisse zu einem Großteil 
sehr ähnlich zu den Expertenergebnissen sind („keine“ und „leichte“ Logiksprünge), aber den-
noch abweichen. Zudem zeigen sie mindestens immer eine Abweichung im Bewertungswürfel, 
deren Bewertung der Konsistenz stark voneinander abweicht. Die Ergebnisse durch ChatGPT 
fallen somit eindeutig anders aus als solche, die durch Experten generiert wurden. Dabei ist 
beim Vergleich der Fallbeispiele festzustellen, dass der Anteil an Veränderungen in den einzel-
nen Bereichen der Logiksprünge stark unterschiedlich ausfallen kann. 

Die Experten aus den Fallbeispielen haben die Abweichungen „Starke Logiksprünge“ analy-
siert und sind zu folgenden Erkenntnissen gelangt: Schaut man sich alle Ergebnisse (Tabelle 7) 
der Expertenbewertungen über die drei Fallbeispiele an, ist festzustellen, dass die Experten zu 
einem Großteil (75%; 63%; 67%) bei ihren originären Einschätzungen aus den Projekten blei-
ben. Zudem würden die Experten unter Zuhilfenahme der Einschätzung von ChatGPT hin und 
wieder ihre Einschätzung ändern. Dabei würden Sie entweder die Ergebnisse von ChatGPT 
komplett übernehmen (0%; 13%; 22%) oder aber auch einen komplett neuen Wert auswählen 
(25%; 25%;11%) und somit ihre einstige Einschätzung anpassen. 
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Tabelle 7: Expertenbewertung der starken Logiksprünge [BDW = Bewertungswürfel] 

 

Diese Einschätzungen zeigen, dass die KI den Bewertungsprozess nicht komplett ersetzen kann. 
Die generative KI nimmt hier eher die Rolle einer weiteren Person im Raum ein, welche eine 
zusätzliche Perspektive mitbringt. Diese kann dann – wie die Perspektive jeder echten Person 
– mitdiskutiert werden. Dabei ist aber zu berücksichtigen: Die KI hat ein generalistisches Bild 
und bewertet auf dieser Basis. Dies kann bei einem Team, das eher aus Experten mit Tiefen-
wissen besteht, helfen, Top-Level-Themen zu diskutieren. Jedoch werden durch ChatGPT 
keine Schwerpunkte gesetzt. Jede mitgegebene Information im Prompt ist gleichwertig. Die 
Schwerpunktsetzung bei der Entscheidung der Konsistenz sollte somit durch die Experten dis-
kutiert werden. Dies zeigt sich auch in der Reflektion der „starken Logiksprünge“. Somit kann 
sichergestellt werden, dass der Blickwinkel der Organisation beibehalten wird. Die KI nähme 
in einem solchen Zusammenarbeitsmodell die Rolle eines Sparringpartners ein. Die zusätzli-
chen Diskussionen, die durch eine solche Rolle entstehen würden, bedeuten jedoch definitiv 
keine Zeitersparnis, sondern eher einen höheren Zeitaufwand zugunsten eines ggf. genaueren 
Bildes der Konsistenzen. Für die zukünftige Forschung wäre es spannend, herauszufinden, wie 
hoch die Distanz der KI zu dem Endergebnis im Vergleich zu den realen Projektmitgliedern ist. 

Tabelle 6 zeigt bei der Setzung der „1“er ein etwas anderes Muster im Vergleich zu den Lo-
giksprüngen. Mit einem Anteil von 83% bis 94% im Durchschnitt blieb die Bewertung durch 
ChatGPT hinsichtlich der Setzung der „1“ unverändert. Dies führt dazu, dass der Clusterlauf 
durch die Verwendung der durch die KI generierten Ergebnisse in diesem Bereich nicht verän-
dert würde. Zu einem Großteil ist dieses Bild damit zu begründen, dass es nur vier von neun 
Bewertungswürfeln gibt, in denen von den Experten überhaupt mindestens eine „1“ gesetzt 
wurde. Insbesondere im Fallbeispiel 2 wurden von den Experten viele „1“er gesetzt. Die 
Auswertung zeigt, dass auch nur in diesem Fallbeispiel im Schnitt 17% der „1“er durch die 
Ergebnisse von ChatGPT aufgehoben würden. In Fallbeispiel 1 und 3 sind, insbesondere 
aufgrund der wenigen „1“er, keine Aufhebungen zu finden. Im Gegensatz dazu zeigt sich, dass 
die Neusetzungen der „1“ durch ChatGPT in Fallbeispiel 2 im Durchschnitt am wenigsten 
stattgefunden hat (4%). Etwas höhere Werte erreichen hier die Fallbeispiele 1 und 3 mit 8% 
bzw. 6%. Dies bedeutet, dass eine Verwendung der Ergebnisse von ChatGPT den Clusterlauf 
beeinflussen würde. Es gäbe mehr Abbrüche und somit mehr aussortierte Ergebnisse. Der 
Unterschied in dem Bereich „Neusetzung“ kann damit begründet werden, dass Experten in 
Szenario-Projekten aufgrund des oben beschriebenen Umstandes eher sorgfältig, vielleicht 
sogar vorsichtig, mit der Setzung einer „1“ umgehen. Die allgemein verfügbare Version von 
ChatGPT-4 ist nicht speziell auf den Anwendungfall Szenario-Analyse trainiert und kann diese 
Kausalität somit nicht im Bewertungvorgang abbilden. Die generative KI hat folglich aktuell 

  
Fallbeispiel 1:  

Automobilindustrie (2019) 
Fallbeispiel 2:  

Marinesektor (2021) 
Fallbeispiel 3:  

Maschinenbau (2022/23) 
  BDW 1 BDW2 BDW 3 

Ø  
BDW 1 BDW 2 BDW 3 

Ø  
BDW 1 BDW 2 BDW 3 

Ø    Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl 
Starke Logiksprünge 4 3 1 17% 2 1 5 21% 3 3 3 19% 
- Bewertungen abgelehnt 3 2 1 75% 2 0 3 63% 2,5 1,5 2 67% 
- Bewertungen übernommen 0 0 0 0% 0 1 0 13% 0,5 0,5 1 22% 
- Bewertungen teilw. unterstützt 1 1 0 25% 0 0 2 25% 0 1 0 11% 
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im Teilschritt kein Verständnis für den Gesamtprozess – und somit ebensowenig für die 
Implikationen der Entscheidungen aus den Teilschritten für die Folgeschritte. 

4 Diskussion 
Wenn es darum geht, den Vergleich von Methoden wissenschaftlich zu bewerten, gibt es ver-
schiedene relevante Gütekriterien. Im Folgenden werden einige der in der Studie verwendeten 
Gütekriterien – Ökonomie, Reliabilität und Objektivität, Sensitivität, Validität und Spezifität – 
herangezogen, um die gestellten Forschungsfragen zu beantworten. 

4.1 Beantwortung der Forschungsfragen und Managementimplikation 

Die Forschungsfrage 1 – in welchen Prozessschritten ist ChatGPT im Szenario-Technik-Pro-
zess wirtschaftlich einsetzbar – lässt sich anhand des Gütekriteriums Ökonomie beantworten. 
In der vorliegenden Analyse wird aufgezeigt, wie effektiv und effizient ChatGPT ist, um ge-
wünschte Ergebnisse zu erzielen. Positiv bewerten lässt sich dieses Gütekriterium für den KI-
Einsatz bei der Identifikation von Einflussfaktoren. In kürzester Zeit erstellt ChatGPT Einfluss-
faktorlisten inklusive Definitionen und ergänzt selbst über Jahre hinweg gepflegte Wissens- 
und Einflussfaktordatenbanken. Die KI kann somit als digitaler Unterstützer der Research ge-
nutzt werden. Die Erstellung einer validen Einflussfaktorenliste dauert mindestens zwei Perso-
nentage. Darin enthalten sind eine erste Sammlung von Faktoren mittels Desk Research sowie 
ein Sparring mit Experten aus unterschiedlichen Bereichen. Mit einem adäquaten Prompt liefert 
ChatGPT dieses Ergebnis innerhalb von wenigen Minuten. Dann soll das Ergebnis einem Re-
view unterzogen werden. Insgesamt lässt sich der Zeitaufwand gegenüber dem herkömmlichen 
Vorgehen auf einen Personentag halbieren. Allerdings liefert ChatGPT keine verwertbaren 
Quellen für die entsprechenden Listen und kann auch nicht aufzeigen, welche Einflussfaktoren 
aus welchen Gründen ausgeschlossen wurden. Im Fall der Konsistenzmatrix würde der Prozess 
durch Konsultation der KI sogar gebremst werden, wahrscheinlich aber eine höhere 
Ergebnisqualität erzielen. Zudem ist festzuhalten, dass ChatGPT sehr häufig gestartete Prozesse 
plötzlich abbricht und nicht immer dazu angeleitet werden kann, diese weiterzuführen. 

Die Beantwortung der Forschungsfrage 2 – wie qualitativ hochwertig ist die Leistungsfähig-
keit von ChatGPT im Kontext Szenario-Technik – fällt mit Blick auf die Kriterien Reliabilität 
und Objektivität deutlich verhaltener aus: Die KI führt bei wiederholter Anwendung nicht zu 
ähnlichen Ergebnissen, wie die beschriebenen Test-Retest-Methoden zeigen. Auch dann nicht, 
wenn das Sprachmodell auf unterschiedliche Ergebnisse hingewiesen wurde und Versuche un-
ternommen wurden, dafür im Dialog Erläuterungen zu erhalten. Damit ist auch das Gütekrite-
rium der Sensitivität zu verwerfen. Dies gilt beispielsweise bei der Aufgabe zur Bildung von 
Schlüsselfaktoren. ChatGPT kann zwar die entsprechenden praxiserprobten Methoden benen-
nen und auch ansatzweise ausführen, werden jedoch entsprechende Testverfahren wie Kontroll-
bedingungen oder Vergleichsmethoden eingesetzt, treten sowohl quantitativ als auch qualitativ 
deutliche Unterschiede auf. Sowohl die Anzahl der gebildeten Schlüsselfaktoren als auch die 
inhaltliche Herleitung sowie deren Benennung weisen zum Teil erhebliche Abweichungen auf. 
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Forschungsfrage 3 – welche Implikationen haben die Ergebnisse der Studie auf den prakti-
schen Einsatz – muss vor allem mit Blick auf die Kriterien Reliabilität, Objektivität, Validität 
und Spezifität differenziert beantwortet werden. Der Ergebnis-Vergleich von ChatGPT mit 
den erneut überprüften Expertenmeinungen aus den drei Fallstudien zeigt kein einheitliches 
Bild. Die Ergebnisse der KI weichen teilweise erheblich von den Experten ab; Muster der Ab-
weichung sind nicht erkennbar. 

Der Einsatz der aktuellen Version von ChatGPT muss gezielt geschehen und Erkenntnisse im 
Bereich Prompt-Engineering müssen berücksichtigt werden. Auf jeden Fall ist auf Basis dieser 
Analyse zu empfehlen, die Ergebnisse der KI systematisch anhand von geeigneten Testverfah-
ren zu überprüfen. Wenn diese Prämissen beachtet werden, kann ChatGPT grundsätzlich als 
Inspirator oder zusätzlicher Experte in einem Projekt bei ausgesuchten Aufgaben eingesetzt 
werden. Wirkungsvoll ist die KI etwa beim Ergänzen von Einflussfaktorenlisten, beim ersten 
Vorschlagen von Dimensionen für Projektionen oder beim Ausformulieren erster Projektions-
beschreibungen bei vorgegebenen Dimensionen. Die Untersuchung zeigt jedoch deutlich, dass 
Ergebnisse immer von Experten überprüft werden müssen – auch bei vergleichsweise einfachen 
Aufgaben. Allerdings bestehen hier zwei konkrete Risiken im Praxiseinsatz: 

• Bequemlichkeit oder Ermüdung führen zu mangelnder Reflektion: Die von der KI gene-
rierten Ergebnisse werden einfach übernommen und vom Projektteam nicht hinterfragt. 
Das Projektteam führt keine aktive Diskussion mehr über die Zukunft – dabei ist genau das 
wichtig und ein wesentlicher Teil des Gesamtprozesses. Wird dieser elementare Prozess 
übersprungen oder vernachlässigt, verpasst das Projektteam die Chance, für sich und das 
Unternehmen eine klare Positionierung zu erarbeiten. 

• Misstrauen gegenüber der KI führt zu fehlender Akzeptanz im Management: Das Not-in-
vented-here-Symptom taucht erst in späteren Phasen des Szenario-Prozesses auf, z. B. beim 
Ausrollen einer unter Zuhilfenahme von KI entwickelten Strategie. 

Zahlreiche wirtschaftlich aufwendige Anwendungsschritte im Szenario-Technik-Prozess kön-
nen von der aktuell verfügbaren Version von ChatGPT nicht unterstützt werden. Damit ist eine 
vollständige Automatisierung der Szenario-Technik heute noch nicht realisierbar. Als Sprach-
modell ausgelegt kann die generative KI zwar Methoden, wie beispielsweise eine Konsistenz-
matrix, beschreiben oder erklären, sie jedoch nicht vollständig umsetzen. Diese in zahlreichen 
Projekten bewährte Methode der Szenario-Technik ist jedoch wichtig, und führt auch beim 
Umgehen der aktuellen technischen Einschränkungen des Sprachmodells nicht zu zielführen-
den Ergebnissen. 

Die konkreten gegenwärtigen Anwendungsbereiche von ChatGPT basierend auf den Erkennt-
nissen der vorliegenden Untersuchung sind in Bild 9 zusammengefasst: 
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Bild 9: Ergebnismodell eines KI-unterstützten Szenario-Technik-Prozesses 

Dem Modellprozess ist zu entnehmen, dass die Experten- und Entscheiderrolle nach wie vor 
im Szenario-Team liegen muss. Zusätzlich bedarf es nun auch – neben der Methodenkompetenz 
im Bereich Vorausschau – Nutzerkompetenzen, wie im Prompt-Engineering, um generative KI 
zielgerichtet anwenden zu können. Unter solchen Umständen kann die generative KI als Inspi-
rator und Sparringspartner in den Teilprozessschritten fungieren. Sie kann somit Zeit sparen 
oder durch intensivere Diskussionen die Ergebnisqualität erhöhen. 

4.2 Limitationen und Forschungsausblick 

Abschließend sollen die Limitationen dieser Studie thematisiert werden. Als sprachbasierte 
Anwendung bietet ChatGPT die Möglichkeit zu dialogischem Austausch und zur gezielten Nut-
zung für ausgewählte Aufgabenstellungen im Szenario-Prozess. Dabei ist die verwendete Ver-
sion der generativen KI in den verschiedenen Phasen ihrer Entstehung und den dabei eingesetz-
ten Verfahren des selbstüberwachten, überwachten bzw. verstärkenden Lernens nicht speziell 
auf Szenarien hin trainiert worden. Als wesentliches Hemmnis der Überprüfbarkeit der Ergeb-
nisse des Sprachmodells ist zudem das sog. Blackbox-Phänomen generativer KI zu benennen. 

Zahlreiche offene Fragestellungen verbleiben für Unternehmen in Kooperation mit der For-
schung auf dem Weg zu einer echten KI-unterstützten Beratung: Methodenakzeptanz, Über-
prüfbarkeit der Resultate, Sicherheitsaspekte, Haftung für Ergebnisse, Aufwand für die Kor-
rektur falscher oder irrelevanter Ergebnisse, Datenschutz insbesondere im Kontext Strategie-
entwicklung, etc. Zu klären sind zudem ethische Fragen beim Einsatz und in der Zusammenar-
beit zwischen Experten und ChatGPT sowie bei der gezielten KI-Weiterentwicklung in diesem 
Einsatzbereich. Darüber hinaus wäre es für die weiterführende Forschung interessant zu analy-
sieren, ob generative KI in bestimmten Bereichen der Szenario-Technik qualitativ bessere Er-
gebnisse liefert, als in anderen. Daneben könnten die Ergebnisse dieses Artikels nochmal um 
die Perspektive des Szenario-Transfers ergänzt werden, um die Frage zu beantworten, welche 
Rolle und Ergebnisse generative KI in diesem letzten Prozessschritt einnehmen und liefern 
kann. Diese Fragen gilt es zu beantworten, um ChatGPT in künftigen Versionen speziell für die 
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Anwendung in der strategischen Vorausschau mit Szenario-Technik zu trainieren. Bis nennens-
werte Fortschritte in diesen Bereichen erzielt werden, bleibt die Erkenntnis: “Ultimately the 
product must come from – and be expressed by – the wonderful computer in your heads” 
[Tho23, S.313]. 
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Zusammenfassung 

In vielen Unternehmen stellt die Bewertung von Patenten eine zentrale Aufgabe dar, die über 
die rein rechtliche Dimension hinausgehend strategische Bedeutung hat. Dabei sind – national 
wie international – zum einen die Patente der Wettbewerber zu untersuchen, zum anderen aber 
auch die Patente der Zulieferer. Die Bewertung verursacht hohen Aufwand, wenn sie manuell 
durchgeführt werden muss. Automatisierte Verfahren bedeuten hier einen wichtigen Fortschritt, 
sofern sie mit Validität zumindest wichtige Teilaspekte der Bewertung übernehmen können. 

Neben verschiedenen Aspekten wie Schutzumfang, Erfindungshöhe oder Produktbezug sollte 
auch die Neuheit eines Patentes beurteilt werden, insbesondere die Neuheit, die ein Patent aus 
wissenschaftlicher Sicht aufweist. Diese Neuheit kann als Indikator für die Bedeutung und 
Reichweite einer Erfindung betrachtet werden. In diesem Beitrag wird eine automatisierte Be-
wertungsmethode für die wissenschaftlich fundierte Neuheit eines Patentes vorgestellt.  

Die Methode baut auf bestehenden Methoden der Ähnlichkeitsmessung von Patenten auf, die 
dabei helfen, solche Themen zu identifizieren, die innerhalb eines Jahres neu aufgekommen 
sind. Sie ergänzt bestehende Methoden durch einen semantischen Filter, der die als neu identi-
fizierten Themen auf solche fokussiert, die einen Bezug zur Wissenschaft haben. Dieser Bezug 
wird mittels eines auf das zu untersuchende Technologiefeld abgestimmten wissenschaftlich 
technischen Wörterbuchs operationalisiert. Als Testfeld für die Methode wird die Robotik ge-
wählt, da sie durch eine besondere Technologiedynamik charakterisiert ist.  

Im Ergebnis bildet unsere Methode eine neue und automatisierbare Möglichkeit der Patentbe-
wertung, die neben dem ausgewählten Technologiefeld durch sorgfältige Adaption auch auf 
andere Technologiefelder übertragbar ist. Sie bildet damit den nächsten Schritt auf dem steini-
gen Weg zu einer effizienten Patent Intelligence. 

Schlüsselworte 
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Towards efficient patent intelligence: Automated evaluation of sci-
ence-driven novelty of patents 

Abstract 

In many companies the evaluation of patents is a central task that has strategic significance 
beyond the purely legal dimension. On the one hand, the patents of competitors have to be 
examined - both nationally and internationally - and on the other hand, the patents of suppliers. 
The evaluation causes high effort if it has to be carried out manually. Automated methods rep-
resent an important step forward in this respect, provided that they can take over at least im-
portant aspects of the evaluation with validity. 

In addition to various aspects such as scope of protection, inventive step or product reference, 
the novelty of a patent should also be assessed, in particular the novelty that a patent exhibits 
from a scientific point of view. This novelty can be considered as an indicator of the importance 
and scope of an invention. This article presents an automated evaluation method for the science-
driven novelty of a patent.  

The method builds on existing patent similarity measurement methods that help identify such 
topics that have emerged within a year. It complements existing methods with a semantic filter 
that focuses the topics identified as new on those that have a relation to science. This reference 
is operationalized by means of a scientific technical dictionary adapted to the technology field 
under investigation. Robotics is chosen as the testbed for the method because it is characterized 
by a particular technology dynamic.  

As a result, our method forms a new and automatable possibility of patent evaluation, which is 
transferable to other technology fields besides the selected technology field by careful adapta-
tion. It thus represents the next step on the rocky road to efficient patent intelligence. 
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1 Einleitung 
Das Management von Patenten bildet eine essenzielle Fähigkeit für viele Unternehmen und 
andere Organisationen, um sich im Wettbewerb behaupten zu können. Es umfasst zahlreiche 
Dimensionen, welche in Form des 7D Reifegradmodells zum Patentmanagement dargestellt 
werden können [MWW18]. Die fünf Basisdimensionen des Patentmanagements mit dem 7D 
Reifegradmodell sind das „Portfolio“, die „Generierung“, die „Durchsetzung“, die „Verwer-
tung“ und die „Intelligence“. Die Dimension „Portfolio“ ist der Mittelpunkt des Modells und 
beinhaltet das Patentportfolio und den strategischen Fokus des Patentmanagements eines Un-
ternehmens [Wus18]. Die Dimension „Generierung“ umfasst die Fähigkeiten eines Unterneh-
mens zur Erzeugung des Patentportfolios. Die Dimension „Verwertung“ beschreibt die poten-
zielle Nutzung des unternehmenseigenen Patentportfolios über die rechtliche Dimension hin-
aus, z. B. zu Zwecken der Kapitalsicherung, Kommerzialisierung, des Marketings sowie der 
Wertsteigerung. Die Dimension „Durchsetzung“ beschreibt den Umgang bzw. die Einforde-
rung der mit dem Patentportfolio einhergehenden Rechte. Die Dimension „Intelligence“, wel-
che besondere Relevanz für diesen Aufsatz aufweist, beschreibt, wie patentbezogene Informa-
tionen genutzt werden können, um unternehmensrelevante Entscheidungen zu treffen. 

Um solche unternehmensrelevanten Entscheidungen treffen zu können, ist die Bewertung von 
Patenten für viele Unternehmen ein wichtiges Anliegen, unter anderem zur Überwachung nati-
onaler und internationaler Wettbewerber und zur Identifikation von technologischen Trends 
und neuen Technologien. So kann z. B. die Bewertung der Klarheit von Patenten zur Überprü-
fung der unternehmenseigenen Schutzrechte und der Sicherstellung der Freedom-to-operate in 
neuen Technologiefeldern genutzt werden [Ash22]. 

Neben verschiedenen Aspekten wie der bereits angesprochenen Klarheit ist die Neuheit, insbe-
sondere die wissenschaftlich fundierte Neuheit, von besonderem Interesse [VBV16], [FS04]. 
Sie kann genutzt werden, um potenzielle Sprunginnovationen zu erkennen und Implikationen 
für die Entscheidungen eines Unternehmens abzuleiten. Es gibt bereits einige Ansätze zur Be-
wertung der wissenschaftlich fundierten Neuheit von Patenten, die sich auf die Zitation von 
Nichtpatentliteratur sowie auf die Analyse von Patentklassen und deren (neuen) Kombinationen 
stützen [VBV16], [SL15], [KCJ+16]. Allerdings haben bisher bekannte Ansätze den Nachteil 
eines hohen Zeitverzugs, da sie erst ab der Erteilung eines Patentes (und nicht schon bei seiner 
Offenlegung) zuverlässig funktionieren.  

Um hier Abhilfe zu schaffen, wird in diesem Beitrag eine neuartige Operationalisierung der 
wissenschaftlich fundierten Neuheit vorgestellt. Sie hat folgende Kernidee: Es wird einem Pa-
tent dann wissenschaftlich fundierte Neuheit attestiert, wenn es wissenschaftliche Konzepte be-
inhaltet, welche zuvor nicht in dem Technologiefeld eingesetzt worden sind, in welchem das 
Patent angesiedelt ist.  

Im Folgenden wird die Methode zur Bewertung der wissenschaftlich fundierten Neuheit in Pa-
tenten im Grundsatz vorgestellt (Kapitel 2). Anschließend wird sie auf das Technologiefeld der 
Robotik angewendet, welches sich durch eine hohe Dynamik und damit einen hohen Bewer-
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tungsbedarf auszeichnet (Kapitel 3). Für dieses Fallbeispiel wird der Effekt der wissenschaft-
lich fundierten Neuheit auf Vorwärtszitationen ermittelt, um ein Indiz für die Wertigkeit des 
Indikators zu erhalten (Kapitel 4). Abschließend werden die Ergebnisse zusammengefasst. 

2 Methode zur Bewertung der wissenschaftlich fundierten Neu-
heit in Patenten 

Die in diesem Beitrag vorgestellte Methode zur Bewertung der wissenschaftlich fundierten 
Neuheit in Patenten wird in einer dreistufigen semantischen Patentanalyse durchgeführt. Dabei 
werden die bibliographischen Informationen der Patente, wie z. B. Referenzen oder Patentklas-
sen, nicht berücksichtigt. Stattdessen werden die Informationen in den weniger strukturierten, 
textbasierten Teilen eines Patents in die Analyse miteinbezogen. Dazu zählen u. a. die Kurzzu-
sammenfassung, die Beschreibung und die Patentansprüche. Die drei Schritte der Methode (vgl. 
Bild 1) werden im Folgenden dargestellt. 

 

Bild 1: Methode zur Bewertung der wissenschaftlich fundierten Neuheit in drei Schritten 

Ausgangspunkt für die Ermittlung der wissenschaftlich fundierten Neuheit ist die Erhebung 
einer Datenbasis. Sie enthält Patente (sowohl erteilte als auch erst offengelegte), die dem spe-
zifischem Technologiefeld, welches auf wissenschaftliche Neuheit hin untersucht werden soll, 
zugehörig sind. Mit dieser Datenbasis als Ausgangspunkt werden drei Analyseschritte durch-
geführt: (i) die Berechnung der Neuheit auf Bigramm-Ebene, (ii) die Reduktion auf wissen-
schaftliche Bigramme mittels eines semantischen Filters (Wörterbuchs), (iii) die Berechnung 
der Neuheit auf der Patentebene. 

Im ersten Schritt werden aus Patenten Textbestandteile mit digitalen Hilfsmitteln selektiv ex-
trahiert, vorverarbeitet und gefiltert. Als Repräsentation der in diesen Textbestandteilen enthal-
tenen Konzepte werden Bigramme, also Begriffskombinationen bestehend aus zwei Wörtern, 
generiert. Mit dem Neuheitsmaß tf-lag-idf wird die Neuheit jedes Bigramms in Bezug auf alle 
in der Datenmenge enthaltenen Anmeldejahre der Patente berechnet.  

Anschließend wird im zweiten Schritt ein semantischer Filter aufgestellt. Er wird in Form eines 
Wörterbuchs umgesetzt, welches aus wissenschaftlichen Begriffen aus dem zu untersuchenden 
Technologiefeld besteht. Mit diesem Wörterbuch werden wissenschaftliche Bigramme aus der 
Gesamtmenge der Bigramme identifiziert. Diese Identifikation ist jener Schritt, in welchem die 
wissenschaftliche Dimension spezifiziert wird. 
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Im dritten Schritt werden die wissenschaftlichen Bigramme eingesetzt, um semantische Anker-
punkte für jedes Anmeldejahr zu erstellen. Durch eine Ähnlichkeitsanalyse werden alle wissen-
schaftlichen Bigramme eines Patents mit dem Ankerpunkt des jeweiligen Anmeldejahres des 
Patents verglichen. Das Ergebnis dieses Vergleichs ist eine quantitative Bewertung der wissen-
schaftlich fundierten Neuheit jedes untersuchten Patentes.  

Diese drei Schritte werden in den folgenden Abschnitten detaillierter beschrieben. 

2.1 Neuheit auf Bigramm-Ebene 

Um aus den zu untersuchenden Patenten Bigramme zu generieren, werden diese vorverarbeitet 
und gefiltert. Die wichtigsten Informationen eines Patents befinden sich in der Kurzzusammen-
fassung und den Patentansprüchen [Pas17], [FIK07], [YK11], daher werden diese in die Ana-
lyse miteinbezogen. Zusätzlich werden weiteren Empfehlungen folgend auch die Titel der Pa-
tente verarbeitet [Pas17], [Bla07], [PNL+13], [MWG+05]. Aus den in diesen Bestandteilen 
enthaltenen Texten werden Zahlen, Interpunktion und Symbole entfernt. Zudem wird ein 
Stoppwortfilter zur Eliminierung von häufigen Stoppwörtern der englischen Sprache und all-
gemeinen patentspezifischen Begriffen eingesetzt. Außerdem werden Wörter mit einem Lem-
matizer zu ihrer Grundform umgeformt. 

Auf diesen Vorverarbeitungsprozess folgt die Generierung der Bigramme mit der Fenstergröße 
4. Die Fenstergröße gibt vor, wie weit zwei Wörter in einem Dokument maximal auseinander 
liegen, um ein Bigramm zu bilden. Um die Neuheit der Bigramme eines Anmeldejahres zu 
berechnen, wird der tf-lag-idf-Wert [MWG18] herangezogen und für jedes Bigramms errech-
net: 

Gleichung 1: tf-lag-idf-Wert nach [MWG18] 

𝑡𝑡𝑡𝑡-𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙-𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 × 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖−1 = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 × log (
𝐸𝐸𝑖𝑖−1
𝑖𝑖𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖−1

) 

Das Neuheitsmaß tf-lag-idf setzt die Termfrequenz tf eines Bigramms i im Jahr j ins Verhältnis 
zur inversen Dokumentenfrequenz idf des gleichen Bigramms im Vorjahr j-1 [MWG18]. Die 
Termfrequenz beschreibt, wie oft ein Bigramm in der Gesamtmenge der Patenttexte eines Jah-
res vorhanden ist. Die Dokumentenfrequenz beschreibt, in wie vielen Patenten eines Jahres ein 
Bigramm auftaucht. Die inverse Dokumentenfrequenz idf wird somit größer, wenn ein Bi-
gramm in nur wenigen Dokumenten vorhanden ist. Daraus resultierend wird der tf-lag-idf Wert 
größer, wenn ein Bigramm i häufig in den Patenten eines Jahres j vorhanden ist und nur in 
wenigen Dokumenten des Vorjahres j-1 enthalten ist. Diese Berechnung erfolgt für die Bi-
gramme jedes Anmeldejahres, abzüglich des ersten im Datensatz enthaltenen Jahres. Somit 
können die wissenschaftlichen Bigramme mit der größten Neuheit für jedes Anmeldejahr er-
mittelt werden. 



260 Waterstraat, Denter, Moehrle  

2.2 Von der allgemeinen zur wissenschaftlich fundierten Neuheit 

Im ersten Schritt wird für jedes Bigramm ein Neuheitsmaß berechnet. Diese Neuheit kann un-
terschiedliche Ursachen haben, z. B. die Verwendung bisher unüblicher Bauteile oder die Er-
schließung neuer Anwendungsfelder. Besonders interessant sind Patente, wenn die Neuheit 
durch eine wissenschaftliche Fundierung herrührt. Daher werden die Bigramme auf solche re-
duziert, die mindestens einen wissenschaftlichen Begriff enthalten. Dazu bedarf es eines se-
mantischen Filters, dessen Kriterien entscheiden, welche Wörter im Kontext des untersuchten 
Technologiefelds als wissenschaftlicher Begriffe eingeordnet werden. Der semantische Filter 
stellt somit eine Positivliste für die Generierung der Bigramme dar. Die Erstellung dieses Filters 
erfolgt manuell und muss auf das Technologiefeld abgestimmt werden. Der Filter wird übli-
cherweise in Form eines Wörterbuchs ausgeführt, welches das zu untersuchende Technologie-
feld möglichst umfänglich mit wissenschaftlichen und technischen Begriffen abbildet und dabei 
keine allzu allgemeinen oder anwendungsorientierten Begriffe enthält. 

Um dieses Ziel zu erreichen, wurde das folgende systematisches Vorgehen entwickelt. Zuerst 
werden Quellen, die ein umfangreiches Vokabular an potenziell für das Technologiefeld rele-
vanten Begriffen enthalten, zusammengetragen. Bei diesen Quellen kann es sich z. B. um Wör-
terbücher, Wikipedia-Einträge oder Glossare bis hin zu Schlagwörtern wissenschaftlicher Ver-
öffentlichungen handeln. Anschließend werden die gesammelten Quellen kategorisiert. Die 
spezifische Kategorisierung hängt von der Art der Quellen und dem zu untersuchenden Tech-
nologiefeld ab. Die Quellen sollten nach der Relevanz der enthaltenen Begriffe für das Tech-
nologiefeld und vor allem der Wissenschaftlichkeit der Begriffe klassifiziert werden. Bei aus-
reichender Größe der Quellensammlung ist davon auszugehen ist, dass mehrere Quellen gleiche 
Wörter enthalten. Auch ist es wahrscheinlich, dass die Quellen, die einen hohen Anteil an wis-
senschaftlichen Begriffen mit Bezug zum Technologiefeld enthalten, auch allgemeine wissen-
schaftliche Begriffe, welche nicht im Wörterbuch eingesetzt werden sollten, beinhalten. Um 
diese unerwünschten Wörter aus den Quellen mit hoher Relevanz und Wissenschaftlichkeit zu 
eliminieren, werden die weniger relevanten und wissenschaftlichen Quellen als Negativ-Filter 
für die Erstellung des technologiespezifischen Vokabulars eingesetzt. Die resultierende Wör-
terliste beinhaltet so einen hohen Anteil an relevanten wissenschaftlichen Begriffen und kann 
zur Identifikation wissenschaftlicher Bigramme eingesetzt werden. Dieser Prozess ist stark ab-
hängig von den Eigenschaften des untersuchten Technologiefelds und bedarf eines grundlegen-
den fachlichen Verständnisses, um die Relevanz von Begriffen einschätzen zu können. 

Im Ergebnis entsteht der semantische Filter in Form eines technologiespezifischen Wörter-
buchs, mit dessen Hilfe die Menge an Bigrammen auf solche reduziert werden kann, die einen 
aktuellen Bezug zur wissenschaftlichen Grundlage haben. 

2.3 Berechnung der Neuheit auf Patentebene 

Nachdem sowohl die Neuheitswerte in Form des tf-lag-idf Maßes vorliegen als auch die Filte-
rung nach wissenschaftlichen Begriffen durchgeführt wurde, werden im nächsten Schritt se-
mantische Ankerpunkte erstellt. Diese semantischen Ankerpunkte bestehen aus textuellen Ele-
menten, welche die Konzepte eines Technologiegebiets abbilden [Pas17], [MP16]. In dieser 
Methode sind dies die aus den Patenten generierten wissenschaftlichen Bigramme. Für jedes 
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Anmeldejahr, ausgenommen das Erste, wird ein Ankerpunkt erstellt, der aus dessen wissen-
schaftlichen Bigrammen besteht. Früheren Arbeiten zur Berechnung der Neuheit von Patenten 
mit Ankerpunkten folgend wird der Umfang der Ankerpunkte auf die durchschnittliche Anzahl 
unterschiedlicher, einzigartiger Bigramme in den Patenten eines Jahres festgelegt [KEW+21], 
[Pas17]. Dadurch wird erreicht, dass der Ankerpunkt groß genug ist, um alle relevanten Bi-
gramme zu enthalten. Die absolute Anzahl der Patente in einem Anmeldejahr ist dabei für das 
Endergebnis unerheblich, entscheidend ist, dass das zu untersuchende Technologiefeld umfäng-
lich durch die Patentmenge abgebildet wird. Das Kriterium zur Aufnahme von Bigrammen in 
den so festgelegten Umfang eines Ankerpunkts ist der tf-lag-idf-Wert der Bigramme.  

Die Bigramme mit den höchsten tf-lag-idf-Werten eines Jahres und demnach mit der höchsten 
Neuheit werden in den jeweiligen Ankerpunkt aufgenommen. Somit werden in den Anker-
punkte die wissenschaftlichen Konzepte mit der höchsten Neuheit innerhalb jeweils eines Jah-
res repräsentiert. 

Um aus diesen semantischen Ankerpunkten die wissenschaftlich fundierte Neuheit auf Patent-
ebene zu berechnen, wird eine Ähnlichkeitsanalyse zwischen den Patenten aus dem untersuch-
ten Technologiefeld und den Ankerpunkten durchgeführt. Dazu werden der Titel, die Kurzzu-
sammenfassung und die Patentansprüche eines Patents extrahiert [Pas17]. Die Texte aus diesen 
Bestandteilen werden mit den gleichen Filtern wie zuvor vorverarbeitet, und aus den gefilterten 
Texten werden erneut Bigramme mit der Fenstergröße 4 gebildet. Anschließend werden jeweils 
alle wissenschaftlichen Bigramme eines Patents auf Ähnlichkeit zum semantischen Ankerpunkt 
des entsprechenden Anmeldejahres des Patents hin analysiert. 

Die Ähnlichkeit, welche hier quantifiziert werden soll, ist eine textuelle Ähnlichkeit zwischen 
den semantischen Ankerpunkte und den Patenten. Dazu wird auf Empfehlungen zurückgegrif-
fen, wie die Ähnlichkeit zwischen Patenten geeignet berechnet werden kann [Moe10], [MG12]. 
Zwei Patente können als ähnlich angesehen werden, wenn sie eine hohe Anzahl gemeinsamer 
textueller Elemente aufweisen [Moe10]. Diese Methode wird vom Vergleich von zwei Patenten 
auf den Vergleich von Patenten mit Ankerpunkten übertragen. 

Zur Ähnlichkeitsmessung müssen eine Art der Variablenmessung und ein Ähnlichkeitskoeffi-
zient ausgewählt werden. Da analysiert werden soll, wie viel von einem Ankerpunkt in einem 
Patent enthalten ist, wird ein Inclusion-Koeffizient eingesetzt [Moe10]. Die Ähnlichkeitsmes-
sung mit Inclusion ("Einschluss") ist eine Methode, um festzustellen, in welchem Ausmaß die 
Bigramme eines Dokumentes in einem anderen Dokument enthalten sind. In unsere Methode 
wird Double single-sided (DSS) Inclusion als Ähnlichkeitskoeffizient gewählt, der diese Be-
trachtung von zwei Seiten aus vornimmt. Er gilt als besonders robust, wenn die untersuchten 
Patente und Ankerpunkte größere Unterschiede hinsichtlich der enthaltenen Bigramme bein-
halten [MP16], [Moe10]. 

Im DSS-Inclusion werden zunächst zwei Werte berechnet, jeweils einer für Dokument i und 
Dokument j. In jedem Wert wird festgehalten, wie groß der Anteil der Bigramme in dem einen 
Dokument ist, welche identisch mit Bigrammen in dem anderen Dokument sind, dies wird in 
den Variablen ci(j) und cj(i) abgelegt. Sodann werden beide Werte auf die Größe der Dokumente 
(enthalten in den Variablen ci und cj) bezogen, und es wird der größere Quotient ausgewählt. 
Dieser Koeffizient wird mittels folgender Formel berechnet [MG12]. 
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Gleichung 2: DSS-Inclusion nach [MG12] 

𝐷𝐷𝐸𝐸𝐸𝐸-𝐼𝐼𝑛𝑛𝐼𝐼𝑙𝑙𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖𝐼𝐼𝑛𝑛 = max (
𝐼𝐼𝑖𝑖(𝑖𝑖)

𝐼𝐼𝑖𝑖
;
𝐼𝐼𝑖𝑖(𝑖𝑖)

𝐼𝐼𝑖𝑖
) 

Um die benötigten Variablen ci, cj, ci(j) und cj(i) zu erheben, wird der Empfehlung von KRONE-

MEYER ET AL. (2021) folgend die complete linkage Variablenmessung eingesetzt [KEW+21]. 
Demnach werden alle Bigramme eines Patents, auch mehrfache identische Bigramme, in die 
Berechnung miteinbezogen [Moe10]. Die Formel erreicht ihr Maximum von 1, wenn alle Bi-
gramme eines Patents im Vergleichsobjekt - den Ankerpunkten - enthalten sind. Der minimale 
Wert dieser Formel liegt bei 0. Diese Ähnlichkeitsberechnung wird für jedes Patent mit dem 
semantischen Ankerpunkt des Anmeldejahrs durchgeführt. So wird jedem Patent ein Ähnlich-
keitskoeffizient zwischen 0 und 1 zugewiesen. Dieser Koeffizient ist das Ergebnis der Bewer-
tung der wissenschaftlich fundierten Neuheit auf Patentebene. Jedes Patent, dass einen Wert 
über 0 zugewiesen bekommt, beinhaltet wissenschaftlich fundierte Neuheit. Mit diesem Ergeb-
nis ist die Bewertung der wissenschaftlich fundierten Neuheit für jedes Patent abgeschlossen. 

3 Anwendung der Methode auf das Technologiefeld Robotik 
Die vorgestellte Methode zur Bewertung der wissenschaftlich fundierten Neuheit wird auf US-
Patente aus dem Technologiefeld der Robotik angewandt. Die Wahl dieses Technologiefeldes 
hatte drei Gründe. Erstens weist es eine hohe Dynamik auf; es handelt sich um eine typische 
Schlüsseltechnologie mit wachsendem Anwendungspotenzial. Zweitens resultiert daraus ein 
hoher Bewertungsbedarf sowohl in Organisationen der Branche als auch in Organisationen in 
Anwendungsfeldern, um die Entwicklung der Robotik adäquat abschätzen zu können. Drittens 
ergab sich durch eine Beauftragung die Möglichkeit, die gewonnenen Ergebnisse auch inhalt-
lich abschätzen zu können. 

Im Folgenden werden zunächst die Patentdaten erhoben und die Wörterbücher zusammenge-
stellt. Sodann wird die Methode durchgeführt, und es werden die wissenschaftlich fundierte 
Neuheit berechnet sowie weitergehend interpretiert. Dabei wird auch die Robustheit der Me-
thode diskutiert, indem der Einfluss des semantischen Filters (des technologiespezifischen 
Wörterbuchs) auf das Endergebnis getestet wird. 

3.1 Erhebung der Patentdaten 

Die Methode wird hier auf US-Patente angewandt, und dementsprechend werden die Patente 
aus der öffentlichen Datenbank des amerikanischen Patentamts (USPTO) extrahiert. Dazu ist 
eine Patentrecherche und damit einhergehend ein Suchstring nötig, mit welchem eine möglichst 
große Menge an relevanten Patenten angesprochen wird. Der Zeitraum der Patentsuche wird 
durch das Anmeldedatum auf die Zeit ab dem 1. Januar 1976 bis zum 31. Dezember 2021 be-
schränkt, und es werden ausschließlich Patenterteilungen betrachtet. Nach umfangreichen 
Stichprobentests zur Bestimmung der Recherchequalität von verschiedenen Suchstrings wird 
in Anlehnung an QIU UND WANG im Titel, in der Kurzzusammenfassung und in den Patentan-
sprüchen nach dem Begriff "robot" gesucht [QW20]. 
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Die Datenbasis enthält 25.180 Patente, die sich zeitlich unterschiedlich verteilen (vgl. Bild 2). 
In den ersten zehn enthaltenen Anmeldejahren sind vergleichsweise wenige Patente angemeldet 
worden. Mit 23.956 Patenten befinden sich ca. 95 % der zwischen 1976 und 2021 erteilten 
Robotik-Patente im Zeitraum ab 1988. Um sicherzustellen, dass ausreichend Daten zur Erstel-
lung der semantischen Ankerpunkte vorhanden sind, werden die Daten auf den Zeitraum zwi-
schen 1988 und 2021 eingeschränkt.  

 

Bild 2: Zeitlicher Verlauf der Patenterteilungen in der Datenbasis, sortiert nach Jahr der 
Patentanmeldung. Die durchschnittliche Dauer von der Anmeldung zur Erteilung ei-
nes Patents beträgt etwa drei Jahre. Daher liegen für die Jahre 2019, 2020 und 2021 
die Patenterteilungen nur unvollständig vor; sie sind deshalb in der Graphik ausge-
graut. 

3.2 Aufbau der Robotik-Wörterbücher 

Eine Grundlage unserer Methode ist es, mit Hilfe von Wörterbüchern solche Bigramme zu 
identifizieren, die einen Bezug zur Wissenschaft enthalten. Daher sind diese Wörterbücher ent-
scheidend für die Ergebnisse, und es ergibt sich die Frage, inwieweit die Methode robust ge-
genüber unterschiedlichen Wörterbüchern ist. 

Insgesamt werden drei verschiedene Wörterbücher erstellt und an Hand der Ergebnisse vergli-
chen. Hierzu werden zunächst Quellen, welche passende wissenschaftliche Begriffe enthalten, 
zusammengestellt. Anschließend wird das in diesen Quellen enthaltene Vokabular kategori-
siert. Als Quelle der Wörter zur Zusammenstellung der wissenschaftlichen Wörterbücher wer-
den 16 Begriffssammlungen aus verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen von Oxford Re-
ference1 genutzt. Diese werden zunächst auf Basis ihrer Titel, Beschreibungen und der Sichtung 
von Stichproben in vier Kategorien eingeordnet, nämlich in „Kerndisziplinen“, „Wissenschaft 
mit direktem Bezug“, „Wissenschaft ohne direkten Bezug“ und „Anwendungsorientierte Be-

                                                 
1  https://www.oxfordreference.com 
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reiche“ (vgl. Bild 3 oben). Die Konstruktion der drei Wörterbücher geschieht durch Kombina-
tion der Kategorien (vgl. Bild 3 unten). In der Referenzliste werden zwei Kategorien verbunden, 
in Liste 1 und Liste 2 werden im Vergleich zur Referenzliste unerwünschte Begriffe aus dem 
Anwendungsfeld herausgefiltert. 

 

Bild 3: Klassifizierung der Quellen für das wissenschaftliche Robotik-Vokabular und die Er-
stellung der Wörterbücher (semantischer Filter) 

Zunächst werden die Kategorien vorgestellt. (i) Die erste Kategorie „Kerndisziplinen“ beinhal-
tet drei Wörterbücher: electrical engineering, mechanical engineering und computer science. 
Diese drei Disziplinen werden als Kern der Robotik abgeleitet. (ii) In die zweite Kategorie 
„Wissenschaft mit direktem Bezug“ sind mit physics, energy science und mathematics weitere 
wissenschaftliche Disziplinen mit engem Bezug zur Robotik eingeordnet. (iii) Die dritte Kate-
gorie „Wissenschaft ohne direkten Bezug“ besteht aus weiteren wissenschaftlichen Disziplinen, 
welche keinen direkten Bezug zur Robotik aufweisen. In dieser Kategorie befinden sich Wör-
terbücher zu den Themen biology, biomedicine, chemistry, biochemistry und astronomy. (iv) 
In der letzten Kategorie „Anwendungsorientierte Bereiche“ befinden sich die Wörterbücher, 
die eher anwendungsorientierte Themen behandeln und daher viele unerwünschte Begriffe be-
inhalten: civil engineering, chemical engineering, space exploration, renewable energy und In-
ternet.  

Die ersten beiden Kategorien bilden die Basis für das Robotik-spezifische Vokabular. Entspre-
chend besteht die „Referenzliste“ aus den in den Kategorien „Kerndisziplinen“ und „Wissen-
schaft mit direktem Bezug“ enthaltenen Begriffen. Die Basis der „Liste 1“ bilden die Wörter-
bücher der Kategorie „Kerndisziplinen“. Diese werden mit den Wörterbüchern der Kategorien 
„Wissenschaft ohne direkten Bezug“ sowie „Anwendungsorientierte Bereiche“ abgeglichen, 
und Übereinstimmungen werden aus der Liste entfernt. Die „Liste 2“ wird nach dem gleichen 
Verfahren erstellt, beinhaltet aber zusätzlich die Kategorie „Wissenschaft mit direktem Bezug“ 
als Basis. Die Referenzliste enthält 22.793 Begriffe, die Liste 1 enthält 14.246 Begriffe und die 
Liste 2 enthält 18.419 Begriffe.  

Diese Listen bilden ihrer Zusammenstellung entsprechend Teilmengen voneinander. Die Liste 
2 und die Referenzliste beinhalten insgesamt mehr strikt wissenschaftliche Begriffe, als die 
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Liste 1, jedoch gehören die Begriffe in Liste 1 zu einem größeren Anteil zu den Kerndisziplinen 
der Robotik. Alle drei Listen durchliefen analog zur Verarbeitung der Patenttexte einige zusätz-
liche Filter und Anpassungen: Einträge, die aus weniger als vier Zeichen bestehen, sowie Inter-
punktion und Zahlen werden entfernt. Leerzeichen werden durch Unterstriche ersetzt, um auch 
Wörterbucheinträge aus mehreren Begriffen wie z. B. "spherical_coordinate_robot" als Teil 
eines Bigramms zu erlauben. 

3.3 Berechnung der wissenschaftlich fundierten Neuheit 

Mit der Datenbasis bestehend aus den 23.956 Robotik-Patenten und den drei Wörterbüchern 
zur Identifikation wissenschaftlicher Bigramme konnte die Berechnung der wissenschaftlich 
fundierten Neuheit durchgeführt werden. Diese Berechnung wird den in der Methode vorge-
stellten Schritten folgend durchgeführt. Für alle Berechnungen wird die Patentanalysesoftware 
PatVisor®2 eingesetzt. Die einzelnen Berechnungsschritte können durch entsprechende Pro-
grammierung vollständig automatisiert werden, sodass letztlich nur die Patentrecherche und der 
Aufbau des Wörterbuchs manuell erfolgen müssen. In einem ersten Schritt wird die durch-
schnittliche Anzahl der unterschiedlichen, einzigartigen Bigramme pro Patent eines Anmelde-
jahres berechnet. Dieser Durchschnitt bestimmt jeweils den Umfang der semantischen Anker-
punkte. Über den Untersuchungszeitraum verteilt liegt dieser bei etwa 600 einzigartigen Bi-
grammen pro Patent. Am geringsten ist dieser Durchschnitt im Jahr 2017 mit 541 einzigartigen 
Bigrammen und abgesehen vom Jahr 2021, in welchem nur eine geringe Anzahl an Patenten 
(75) vorliegt, ist dieser mit 673 einzigartigen Bigrammen im Jahr 1995 am höchsten. Entspre-
chend bestehen die Ankerpunkte in den meisten Jahren aus etwa 600 wissenschaftlichen Bi-
grammen. 

Anschließend werden die drei Wörterbücher als Positivfilter in PatVisor® integriert und aus 
allen Patenten werden die wissenschaftlichen Bigramme generiert. Somit werden in der prakti-
schen Ausführung der Neuheitsbewertung die Analyseschritte eins und zwei zeitgleich ausge-
führt. Den drei Wörterbüchern entsprechend werden drei unterschiedliche Sets von wissen-
schaftlichen Bigrammen generiert. Daher werden alle nachfolgenden Berechnungen für jedes 
der drei Sets einzeln durchgeführt. Für jedes Anmeldejahr wird das Neuheitsmaß tf-lag-idf aller 
wissenschaftlichen Bigramme berechnet. Aus den 600 wissenschaftlichen Bigrammen mit den 
höchsten tf-lag-idf Werten eines Anmeldejahres werden die drei semantischen Ankerpunkte 
jedes Anmeldejahres gebildet. Zuletzt wird die wissenschaftlich fundierte Neuheit auf Patent-
ebene bestimmt, indem die Ähnlichkeit der Ankerpunkte mit den Patenten durch den Ähnlich-
keitskoeffizienten DSS-Inclusion berechnet wird. Somit erhält jedes Patent drei unterschiedli-
che Werte für das Ausmaß an wissenschaftlich fundierter Neuheit. 

                                                 
2  https://patvisor.ipmi.de/ 
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3.4 Analyse der wissenschaftlich fundierten Neuheit in Robotik-Paten-
ten 

Je nach Wörterbuch ist der Anteil an Patenten, der eine wissenschaftlich fundierte Neuheit auf-
weist, unterschiedlich, aber insgesamt hoch (Tabelle 1). Der Referenzliste nach weisen 12.423 
Patente (52 %) eine wissenschaftlich fundierte Neuheit auf. Nach Liste 1 sind es ähnlich viele, 
nämlich 12.002 Patente (50 %). Und bei der Berechnung mit Liste 2 werden ebenfalls 12.149 
Patente (51%) als wissenschaftlich fundiert markiert. Demnach weisen der Berechnung mit der 
Referenzliste nach die meisten Patente wissenschaftlich fundierte Neuheit auf und mit Liste 1 
die wenigsten. Die Unterschiede liegen jedoch absolut betrachtet zwischen den Listen bei we-
niger als 2 %, so dass zunächst von einer hohen Robustheit unserer Methode auszugehen ist. 

Tabelle 1: Übersicht der Robotik Patente mit wissenschaftlich fundierter Neuheit 

 Referenzliste Liste 1 Liste 2 

Anzahl Patente mit 
wiss. fund. Neuheit 

12.423 12.002 12.149 

Anzahl Patente ohne 
wiss. fund. Neuheit 

11.249 11.670 11.523 

Anteil Patente mit 
wiss. fund. Neuheit 

52,48 % 50,70 % 51,32 % 

 

Der zeitliche Verlauf der wissenschaftlich fundierten Neuheit von 1989 bis 2020 nach den drei 
Berechnungen ist in Bild 4 dargestellt. Insbesondere der Zeitraum zwischen 2001 und 2018 ist 
verlässlich berechenbar; vorher sind nur weniger als 500 Patente pro Jahr erteilt worden, danach 
sind viele Patentanmeldungen der Anmeldejahre 2019 bis 2021 noch nicht erteilt worden (vgl. 
Bild 2). 

Der Trend des Graphen zeigt einen leichten langfristigen Abfall des Anteils von Patenten mit 
wissenschaftlich fundierter Neuheit und lässt sich in zwei Bereiche einteilen: den Zeitraum vor 
2001 und den Zeitraum ab 2001. Vor 2001 (vgl. grauer Kasten, Bild 4) zeigen die drei Verläufe 
deutliche Unterschiede, starke Sprünge und insgesamt relativ hohe Neuheitsanteile. Ab dem 
Jahr 2001 werden die Unterschiede zwischen den Verläufen deutlich geringer, und die Verläufe 
können als qualitativ sehr ähnlich beschrieben werden. Bis 2014 schwanken die Anteile um 
etwa 55 % und sinken von 2015 bis 2018 auf etwa 30 % ab. Offensichtlich führt die Steigerung 
bei den erteilten Patentanmeldungen, die schon ab 2011 bemerkenswert hoch ist, zu einem dich-
ten Dickicht und gleichzeitig weniger wissenschaftlich fundierten Patenten.  

Das Venn-Diagramm in Bild 5 zeigt, wie häufig Patente nach einem oder mehreren der Wör-
terbücher wissenschaftlich fundierte Neuheit aufweisen. Zwei Aspekte seien hervorgehoben. 
(i) Die Wörterbücher – so unterschiedlich sie auch sind – weisen ein hohes Maß an Überein-
stimmung in den Ergebnissen auf. Sie identifizieren übereinstimmend 35 % der Patente mit 
wissenschaftlich fundierter Neuheit und 31 % der Patente ohne eine solche. (ii) Nur bei etwa 
einem Drittel der Patente unterscheiden sich die von den Wörterbüchern erzeugten Ergebnisse. 
Alle drei Wörterbücher erbringen etwa 15 % mehr Treffer, wobei eine hohe Überschneidung 
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bei den Listen 1 und 2 zu finden ist. Hieraus ergibt sich eine differenzierte Einschätzung der 
Robustheit, die aber immer noch als hoch einzustufen ist. 

 

Bild 4: Zeitlicher Verlauf des Anteils von Patenten mit wissenschaftlich fundierter Neuheit an 
der Gesamtmenge der untersuchten Patente 

 

Bild 5: Venn-Diagramm: Patente mit wissenschaftlich fundierter Neuheit nach den drei Wör-
terbüchern 

4 Effekt der wissenschaftlich fundierten Neuheit auf Vorwärtszi-
tationen in Patentliteratur 

Nach der Berechnung der wissenschaftlich fundierten Neuheit stellt sich die Frage, ob Patente 
mit einer solchen Neuheit wertvoller sind als andere? Zur Untersuchung dieser Frage eignet 
sich mit der Anzahl an Vorwärtszitationen ein Indikator, der sich auch in anderen Arbeiten 



268 Waterstraat, Denter, Moehrle  

bewährt hat. Die Vorwärtszitationen eines Patentes besagt, wie oft ein Patent von anderen nach-
folgenden Patenten zitiert wird. Verschiedene Studien haben gezeigt, dass die Untersuchung 
der Vorwärtszitationen Rückschluss auf verschiedene Dimensionen des Patentwerts erlauben, 
u. a. den ökonomischen Wert [HNS+99], die technologische Wichtigkeit [AAN+91] und den 
sozialen Wert [Tra90] eines Patents. 

Um den Effekt der wissenschaftlich fundierten Neuheit auf Vorwärtszitationen zu testen, eig-
nen sich negativ-binomiale Regressionen. Bei ihnen können zudem Störgrößen kontrolliert 
werden, die aus den Anmeldejahren der Patente sowie deren Technologieklassen nach IPC 
Konkordanztabellen3 herrühren.  

Die Regressionen (1) bis (3) testen den Effekt der wissenschaftlich fundierten Neuheit nach den 
drei unterschiedlichen Wörterbüchern auf die Anzahl an Vorwärtszitationen in Patentliteratur 
(Tabelle 2). Mit der Regression (4) werden die Interaktionseffekte der drei errechneten Neu-
heitswerte getestet. In den Regressionen (1) bis (3) fällt der Effekt wissenschaftlich fundierter 
Neuheit auf Vorwärtszitationen durchwegs statistisch signifikant und positiv aus. Dabei weist 
die Neuheit nach Liste 1 den größten Effekt auf. Demnach werden Patente, welche wissen-
schaftlich fundierte Neuheit enthalten unabhängig vom eingesetzten Wörterbuch häufiger in 
der Patentliteratur zitiert. 

Auch alle Regressionskoeffizienten aus der Regression (4) weisen einen positiven Effekt auf 
die Vorwärtszitationen auf. Jedoch sind nur die Interaktionseffekte „Neuheit nach L1 und L2“, 
„Neuheit nach L1 und RL“ und „Neuheit nach L1, L2 und RL“ statistisch signifikant. Den 
höchsten Effekt auf die Vorwärtszitationen zeigt die Kombination Neuheit nach L1 und RL. 
Patente, welche diesem Kriterium entsprechen, werden 46,2 % (e0,3795-1) häufiger innerhalb 
von 5 Jahren von anderen Patenten zitiert.  

Die präsentierten Ergebnisse gelten zunächst einmal für das Feld der Robotik, indem sie einen 
sehr deutlichen Einfluss der wissenschaftlichen Fundierung auf den Patentwert aufzeigen. Es 
ist zu vermuten, dass sich ähnliche Ergebnisse bei ähnlichen Schlüsseltechnologien zeigen lie-
ßen (vgl. zur hier verwendeten Technologietypologie [SRT91]). Möglicherweise ist der Effekt 
bei Schrittmachertechnologien noch viel größer, da diese an einem sehr frühen Punkt ihrer Ent-
wicklung stehen, an dem sich wissenschaftliche Erkenntnisse noch stärker auswirken. Hinge-
gen dürfte der Effekt bei Basistechnologien, die am Ende ihrer Reife stehen, eher schwach aus-
fallen. 
  

                                                 
3  www.wipo.int/export/sites/www/ipstats/en/statistics/patents/xls/ipc_technology.xls 
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Tabelle 2: Regressionen mit negativer Binomialverteilung, Effekt der wiss. fundierten 
 Neuheit, berechnet mit den drei Wörterbüchern (L1, L2, RL), und der Interaktions-
effekte der Neuheitskombinationen nach Bild 5 auf die Anzahl der Vorwärtszitati-
onen in Patenten, Signifikanz nach: *p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001, Stan-
dardfehler in Klammern, Zitationszeitraum 5 Jahre, enthält 13 031 Patente mit 
Erteilungsjahr <=2016 

 
L1 (1) L2 (2) RL (3) (4) 

Neuheit L1 0,2696*** 
(0,038) 

   

Neuheit L2 
 

0,1948*** 
(0,038) 

  

Neuheit RL 
  

0,1672*** 
(0,039) 

 

Neuheit exklusiv L1 
   

0,2234 
(0,121) 

Neuheit exklusiv L2 
   

0,0787 
(0,138) 

Neuheit exklusiv RL 
   

0,0978 
(0,069) 

Neuheit nach L1 und L2 
   

0,2291** 
(0,071) 

Neuheit nach L1 und RL 
   

0,3795** 
(0,145) 

Neuheit nach L2 und RL 
   

0,0306 
(0,067) 

Neuheit nach L1, L2 und RL 
   

0,3289*** 
(0,051) 

 

5 Zusammenfassung und Diskussion 
In diesem Beitrag wurde eine Methode zur Bewertung der wissenschaftlich fundierten Neuheit 
von Patenten vorgestellt. Am Beispiel der Robotik wurde die Methode angewendet und getes-
tet. Dabei konnte gezeigt werden, dass Patente mit einer höheren wissenschaftlich fundierten 
Neuheit häufiger zitiert werden als andere, was belegt, dass ihre Wertigkeit auch höher ist. Aus 
Sicht der Unternehmenspraxis bietet die vorgestellte Methode eine effektive und effiziente 
Möglichkeit, Patente bereits in einem frühen Stadium hinsichtlich ihrer wissenschaftlich fun-
dierten Neuheit automatisiert zu bewerten. Sie ist bereits für Patente anwendbar, die gerade 
offengelegt wurden. Es bedarf also nicht der Erteilung dieser Patente, die in der Regel drei bis 
fünf Jahre nach Anmeldung stattfindet. Sie ist mit vertretbarem Aufwand anwendbar und 
schnell umsetzbar. Damit kann sie ein zentrales Element eines breiteren Bewertungs-Dash-
boards für Patente sein und beispielsweise Frühwarnsignale für das Auftreten von Sprunginno-
vationen liefern. 
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Gleichwohl bedarf es für einen erfolgreichen Einsatz sowie Transfer der Methode auf andere 
Technologiefelder einiger Entscheidungen, die zugleich auch auf Limitationen unserer Me-
thode hinweisen. So sind je nach Technologiegebiet die Begriffssammlungen (Wörterbücher) 
geeignet auszuwählen, zu testen und gegebenenfalls anzupassen (vgl. auch die drei Varianten 
in Kapitel 3). Es ist zudem ein Zeitraum festzulegen, anhand dessen die Neuheit auf Bigramm-
Ebene ermittelt werden kann; eventuell sollte die Methode erst ab einem solchen Zeitpunkt 
starten, an dem eine genügend große Anzahl an zeitlich früheren Patenten vorhanden ist (vgl. 
auch die Argumentation in Kapitel 3). Die vorgeschlagene Methode beruht auf klassischer se-
mantischer Analyse, was den Vorteil bietet, dass die Ergebnisse bei identischer Datengrundlage 
replizierbar sind. Ergänzend oder alternativ könnten auch Ansätze des maschinellen Lernens 
verwendet werden, die mit den Ergebnissen unserer Methode oder anderer Methoden trainiert 
werden. Diese Ansätze haben allerdings auch den Nachteil, dass nicht offenbart wird, welche 
Regeln im Hintergrund angewendet werden. 

Neben unserer Operationalisierung wissenschaftlich fundierter Neuheit gibt es andere Varian-
ten, die eingangs genannt wurden. Künftige Forschung kann eine gemeinsame Konzeptualisie-
rung dieses Begriffes anstreben, zugleich können Vergleiche mit menschlichen Bewertungen 
Aufschluss über die Validität der Methoden geben. 
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Zusammenfassung 

Der Einsatz von Künstlicher Intelligenz (KI) hat sich in Vorausschau und Technologieplanung 
bereits etabliert. Der Fokus speziell der frühen Phasen in Vorausschau und Technologieplanung 
liegt darauf, neue Opportunitäten zu explorieren, Wertangebote zu differenzieren und Kunden-
bedürfnisse zu adressieren.  

In den letzten Jahren haben sich die diesbezüglichen Aktivitäten verändert: Durch verbesserte 
Algorithmen und einen erweiterten Zugriff auf mehr Daten konnten leistungsfähigerer Large 
Language Models (LLM) trainiert werden, die zu einer erheblichen Leistungssteigerung bei 
darauf aufbauenden KI-Systemen geführt hat. 

Vor diesem Hintergrund wurden in der vorliegenden, zweiphasigen Studie – bestehend aus ei-
ner empirischen und einer konzeptionellen Phase – die Potenziale der Transformer-Technologie 
für den Einsatz in Vorausschau und Technologieplanung analysiert. Dies basierte auf drei em-
pirisch identifizierten, operativ relevanten Anwendungsfällen: Automatic Updater, Smart 
Match Maker und Smart Assistant. 
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Mit Blick auf die in vorliegender Studie betrachteten, konkreten Problemstellungen in der frü-
hen Phase von Vorausschau und Technologieplanung, kann die Integration von LLM zu einer 
Verbesserung der Problemlösungsansätze in allen drei Fällen führen.  

Als Basis für die weitere Auseinandersetzung mit dem Einsatz von LLM in Vorausschau und 
Technologieplanung sollen die Ergebnisse der vorliegenden empirisch-konzeptionellen Studie 
sowohl Forscher:innen als auch Anwender:innen zugutekommen. 

Schlüsselworte 

Künstliche Intelligenz (KI), Large Language Models (LLM), Transformer, Smart Data Tools, 
Technologieradar, Technologie-Anwendungs-Matching, Lessons Learned, Vorausschau und 
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Analysis of large language models and their potential for the early 
phases of foresight and technology planning based on concrete 

use cases 

Abstract  

The use of artificial intelligence (AI) has already become established in foresight and technol-
ogy planning. The focus especially of the early phases in foresight and technology planning is 
to explore new opportunities, differentiate value propositions and address customer needs.  

In recent years, the activities in this regard have changed: The introduction of so-called Large 
Language Models (LLM) has significantly increased the power of AI in the recent past.  

Against this background, this two-phase study analyzed the potential of Transformer technol-
ogy for use in foresight and technology planning – based on three empirically identified, oper-
ationally relevant use cases (Automatic Updater, Smart Match Maker, Smart Assistant). 

With regard to the concrete problems in the early phase of foresight and technology planning 
considered in this study, the integration of LLM can lead to an improvement of the problem-
solving approaches in all three cases.  

As a basis for further research on the use of LLM in foresight and technology planning, the 
results of this empirical-conceptual study should benefit both researchers and users. 
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Artificial Intelligence (AI), Large Language Models (LLM), Transformers, Smart Data Tools, 
Technology Radar, Technology Application Matching, Lessons Learned, Foresight and Tech-
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1 KI in Vorausschau und Technologieplanung 
Der Einsatz von Künstlicher Intelligenz (KI) hat sich in Vorausschau und Technologieplanung 
bereits etabliert [FB19]. KI ermöglicht es, Aufgaben mit bislang großem Systematisierungsauf-
wand zu vereinfachen und effizienter zu gestalten [KMW+19]. Für die verschiedenen Prozess-
phasen sind bereits eine Vielzahl an Smart-Data-Tools verfügbar [HEH21].  

Der Fokus speziell der frühen Phasen in Vorausschau und Technologieplanung liegt darauf, 
neue Opportunitäten zu explorieren, Wertangebote zu differenzieren und Kundenbedürfnisse 
zu adressieren [KAB+02], [Mar91], [Tee98]. In diesem Zusammenhang müssen Entscheidun-
gen bezüglich der Allokation von Ressourcen getroffen werden, auch wenn die Ergebnis-Plan-
barkeit einer hohen Unsicherheit unterliegt [KAB+02]. 

In den letzten Jahren haben sich die diesbezüglichen Aktivitäten verändert [HEH21]: wach-
sende Datenquellenanzahl, -komplexität und Lebenszyklusbeschleunigung stellen die Techno-
logie- und Innovationsverantwortlichen vor neue Herausforderungen. 

Die im Rahmen der vorliegenden Studie durchgeführten Interviews mit Innovationsverantwort-
lichen der Mitgliedsunternehmen der Forschungsvereinigung Antriebstechnik e.V. (FVA) be-
stätigen unter anderem diese neuen Herausforderungen im Tagesgeschäft. Demnach besteht ein 
zentrales Problem darin, viele nicht-relevante Informationen verarbeiten zu müssen (falschpo-
sitiv) und sich dann immer noch nicht sicher sein zu können, nichts Relevantes übersehen zu 
haben (falschnegativ). Außerdem erschweren komplexe Interdependenzen (zum Beispiel der 
PESTEL-Dimensionen, also der politischen, ökonomischen, sozialen, technologischen, ökolo-
gischen und regulatorisch-rechtlichen Einflussfaktoren) das Ableiten nachvollziehbarer Ent-
scheidungen. Zudem stellt die Interpretation von Megatrends für den spezifischen Anwen-
dungsbereich eine Herausforderung dar. 

Die Einführung der sogenannten Large Language Models (LLM) auf Basis der Transformer-
Technologie [VSP+17] hat die Leistungsfähigkeit von anwendungsfokussierter KI in jüngerer 
Vergangenheit deutlich erhöht [TWW22]. Technologien wie diese haben das Potenzial, Markt-
bedürfnisse besser als bereits etablierte KI-basierte Softwarelösungen abzubilden [Chr00], 
[IL20]. Folgende Vorteile sind hier besonders hervorzuheben:  

• Quantität der Ergebnisse – mit LLM können in kurzer Zeit eine Vielzahl von Ergebnissen 
generiert oder konzeptionelle Ideen operationalisiert werden (z. B. Texte oder Software). 

• No-Code-Interaktion – LLM können in einer dialogischen Form auf Basis natürlicher Spra-
che bedient werden; es ist also keine Programmiersprachen-Kenntnis notwendig. 

• Kreativität – durch die abstrakte, neutrale Informationsverarbeitung und die Interaktivität 
der Bedienung können Lösungsräume vergrößert werden (z. B. Expertensimulation). 

• Format-Flexibilität – LLM können Informationen in verschiedenen Formaten ausgeben 
oder Input-Formate umwandeln (z. B. Stichpunkte in Fließtext oder längere Texte zusam-
menfassen). 

• Individualisierbarkeit – über Finetuning kann LLM beigebracht werden, welcher Input zu 
welchem Output führen soll; LLM wenden dann Input-Output-Trainingsdaten auf neuen 
Input an. 
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• Implementierung – mit Programmierschnittstellen (API) können LLM-Funktionalitäten in 
Software-Projekte eingebunden und/oder modulare Modelle aufgebaut werden. 

Vor diesem Hintergrund lässt sich erwarten, dass ein Einsatz von LLM in der frühen Phase von 
Vorausschau und Technologieplanung großes Potenzial hat. Gleichzeitig bringen die Unter-
schiede zwischen LMM und etablierten KI-Lösungsansätzen auch Nachteile mit sich 
[BMR+20]: 

• Validität der Ergebnisse – Informationen können „halluziniert“ sein; LLM optimieren 
„Nutzerzufriedenheit“, nicht „Wahrheitsgehalt“. 

• Aktualität der Ergebnisse – ab Abschluss des jeweiligen Modell-Trainings lernen LLM 
keine neuen Informationen (z. B. Knowledge Cut-off für GPT-3.5-Turbo: 1. September 
2021). 

• Prompt Engineering – LLM sind zumeist für eine dialogische Interaktion optimiert; es er-
fordert Kreativität und Übung, LLM auf dieser Basis für spezifische Fragestellungen zu 
nutzen. 

• Kosten – bei automatisierten Auswertungen können Token-Preise relevant werden (z. B. 
Kosten für GPT-4: USD 0,03-0,12 für 1000 Tokens / ca. 750 Wörter). 

• Lock-In-Effekte – Unternehmen könnten sich zu stark an einen bestimmten Anbieter bin-
den, was die Flexibilität in der Wahl von Technologielösungen einschränkt und möglich-
erweise zu einer Abhängigkeit führt. 

Nachdem LLM also nicht pauschal „besser“ zu bewerten sind als bestehende KI-Ansätze, müs-
sen die potenziellen Anwendungsmöglichkeiten von LLM in den frühen Phasen der Voraus-
schau und Technologieplanung analysiert werden. Dabei gilt es zu berücksichtigen, welchen 
Einfluss die spezifischen LLM-Charakteristika jeweils haben. 

Vor diesem Hintergrund wurden in vorliegender zweiphasiger Studie die Potenziale der Trans-
former-Technologie für den Einsatz in Vorausschau und Technologieplanung analysiert – ba-
sierend auf empirisch identifizierten, operativ relevanten Anwendungsfällen. 

1.1 Struktur des vorliegenden Beitrags 

Nach einer Einführung in den Stand der Technik zu LLM im folgenden Kapitel 2 besteht die 
vorliegende Studie aus zwei Teilen: Zunächst wurden in einer empirischen Phase die aktuellen 
Bedarfe und Herausforderungen der Innovationsverantwortlichen in den Mitgliedsunternehmen 
der Forschungsvereinigung Antriebstechnik e.V. (FVA) ermittelt und analysiert; dabei konnten 
drei Anwendungsfälle identifiziert werden, die als herausfordernd eingeschätzt wurden und die 
von einem Transformer-Einsatz profitieren könnten (Automatic Updater, Smart Match Maker, 
Smart Assistant; Kapitel 3). 

Darauf aufbauend wurden in einer konzeptionellen Phase Lösungsansätze für die drei Use 
Cases erarbeitet, die auf Basis verschiedener LLM umgesetzt werden können (Kapitel 4). Dabei 
wurden existierende LLM (GPT, BERT) durch Finetuning und modularen Aufbau auf den je-
weiligen Anwendungsfall hin optimiert. In Kapitel 5 werden die Ergebnisse interpretiert und 
eingeordnet. 
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2 LLM und NLP – die technologische Basis aktueller KI-Lösungen 
Insbesondere im letzten Jahrzehnt hat NLP (Natural Language Processing) erhebliche Fort-
schritte gemacht und kann für eine Vielzahl von Anwendungen im Innovationsbereich einge-
setzt werden. Die Verarbeitung von Textdaten mithilfe von statistischen Methoden, die (vor der 
Zeit der neuronalen Netze) in den frühen 2010er Jahren eingesetzt wurden, war jedoch begrenzt 
in ihrer Fähigkeit, semantische Zusammenhänge zu verstehen und Texte angemessen zu kon-
textualisieren. Um den semantischen Gehalt von Texten zu erfassen, wurden statistische Mo-
delle wie Hidden Markov Models (HMM), Conditional Random Fields (CRF) und Maximum 
Entropy Models (ME) eingesetzt [LMP01]. Diese Methoden versuchen die statistischen Zu-
sammenhänge zwischen Wörtern in einem Textkorpus zu erfassen und somit die semantische 
Bedeutung von Texten zu erkennen. Dabei werden die Wahrscheinlichkeiten von bestimmten 
Wortfolgen berechnet, um Aussagen über deren semantischen Gehalt zu treffen [JM08]. 

Statistische Modelle sind im Gegensatz zu den neueren NLP-Modellen nicht in der Lage, die 
Semantik vollumfänglich zu erfassen. Das Kontextverständnis ist jedoch ein entscheidender 
Faktor für die sprachliche Verarbeitung von Texten. Die Fähigkeit der neueren NLP-Modelle 
zum Kontextverständnis hat dazu geführt, dass die Verarbeitung von Textdaten mit KI ein Ni-
veau erreicht hat, das mit menschlicher Performance mithalten kann und diese je nach Aufgabe 
sogar übersteigt [ZMB+22].  

Nichtsdestotrotz haben statistische Methoden wie HMM und probabilistische Modelle den Weg 
zur automatisierten Textanalyse im Innovationsbereich geöffnet, beispielsweise bei der Erken-
nung von Themen- und Trendbegriffen in Patenten oder wissenschaftlichen Publikationen 
[LLY12]. In der vorausschauenden Technologieplanung kann die automatisierte Textanalyse 
dazu beitragen, potenzielle technologische Entwicklungen frühzeitig zu identifizieren und ent-
sprechende Maßnahmen zu ergreifen [HEH21].  

Die Einführung der Transformer-Architektur markierte einen Wendepunkt im NLP und stellt 
die Grundlage für LLM-Modelle dar [VSP+17]. Ursprünglich wurde der Transformer für Über-
setzungsaufgaben entwickelt. Er besteht aus einem Encoder, der den Kontext versteht, und ei-
nem Decoder, der Begriffe sequenziell erzeugt. Bild 1stellt diesen Aufbau schematisch dar. Die 
Besonderheit des Encoders ist die Erzeugung eines sogenannten „Attention-Scores“, welcher 
die Position eines Wortes in einer Sequenz berücksichtigt und so einen kontext-basierten Vek-
tor erzeugt [VSP+17]. Dadurch kann die Vektorrepräsentation eines Begriffes je nach Satz-
struktur und den angrenzenden Worten variieren. Während der Encoder die Kontextvektoren 
ausgibt, erzeugt der Decoder iterativ jeweils das nächste Token, das am besten zum vorherigen 
Vektor passt. Mit einem Decoder kann somit neben dem Natural Language Understanding 
(NLU) auch Natural Language Generation (NLG) realisiert werden, die zusammen das NLP 
bilden [KKK+23]. 
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Bild 1: Encoder-Decoder Architektur des ursprünglichen Transformer-Modells [TWW22] 

Von der ursprünglichen Encoder-Decoder-Architektur des Transformers haben sich im Laufe 
der Zeit spezifische LLM-Modelle entwickelt. Diese verwenden entweder nur den Encoder, nur 
den Decoder oder eine Kombination aus beiden. Bild 2 veranschaulicht die verschiedenen Va-
rianten und markiert die Modelle, die spezifische Datensätze für bestimmte Aufgaben benöti-
gen. 

 

Bild 2: Evolution der LLM aus der ursprünglichen Transformer-Architektur [Wan23-ol] 

Im Vergleich zu reinen Encoder-Modellen bieten Decoder-Modelle durch ihre Fähigkeit zur 
NLG und das Lösen von Aufgaben ohne spezifische Trainingsdatensätze eine höhere Flexibi-
lität. Die mittlerweile sehr beliebte Decoder-Familie „GPT“ kann beispielsweise komplexe Fra-
gen beantworten und Texte generieren. Dagegen eignen sich Encoder-Modelle (zum Beispiel 
solche, die auf BERT basieren) besser für Aufgaben wie die Textklassifizierung. Jedoch erfor-
dern reine Encoder-Modelle stets einen Trainingsdatensatz für eine spezifische Aufgabe 
[DCL+19]. 
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Vor allem bei Decoder-Modellen hat sich gezeigt, dass durch das Vergrößern von Trainingsda-
ten und Modellparametern ein Anstieg der Leistungsfähigkeit zu beobachten ist [TBC+21]. Der 
Trend geht also dahin, die Modelle bei grundsätzlich gleichbleibender Architektur zu vergrö-
ßern, um bessere Resultate bei NLP-Aufgaben zu erzielen. Ab einer gewissen Modellgröße 
wird es jedoch aufgrund von Limitierungen seitens der benötigten Rechnerleistung schwierig, 
weiter zu skalieren [LCG+20], [GFF+21] (bei Encoder-Modellen wurde beobachtet, dass ab 
einem bestimmten Punkt bei der Erhöhung der Modellgröße sogar eine Modellverschlechterung 
stattfindet [SPP+19]).  

Die höhere Flexibilität der Decoder-Modelle, die bessere Skalierungsfähigkeit und die Berück-
sichtigung des Energie- und Kostenaufwands beim Trainingsprozess machen Decoder-basierte 
LLM somit zu universelleren Modellen [SPS20]. Trotzdem sind Encoder-Modelle, die speziell 
für die Extraktion von Merkmalen aus Eingabedaten konzipiert sind, häufig in den Top-Plat-
zierungen von NLP-Referenzaufgaben-Benchmarks wie SUPERGLUE vertreten. Sie repräsen-
tieren somit den aktuellen Stand der Technik in Bezug auf die Leistungsfähigkeit in bestimmten 
Aufgaben, insbesondere solchen, die eine intensive Feature-Extraktion erfordern [SV22], 
[WPN+20]. Decoder-Modelle können in bestimmten Domänen bereits eine höhere Treffer-
quote bei der korrekten Zuordnung von Labels erreichen als feinjustierte Encoder-Modelle. 
[STM22]. Mit der fortschreitenden Entwicklung und Skalierung von Decoder-Modellen könnte 
es bald kaum noch Leistungsunterschiede zu Encoder-Modellen geben. Es wird erwartet, dass 
Decoder-Modelle in Zukunft, aufgrund ihrer breiten Anwendungsmöglichkeiten und der Tat-
sache, dass sie keine zusätzlichen Trainingsdatensätze für spezifische Aufgaben benötigen, die 
Encoder-Modelle in vielen Anwendungsfällen ersetzen werden. 

Bild 3 soll qualitativ den Verlauf der umsetzbaren Komplexität ausgewählter Methoden und 
NLP-Modelle im Vergleich verdeutlichen. Die Einführung des Word2Vec-Algorithmus und die 
Transformer-Architektur sind hierbei als wichtigste Entwicklungen der vergangenen Jahre zu 
bewerten. Word2Vec ist deshalb so bedeutsam, weil es eine der ersten Techniken war, die es 
ermöglichte, Wörtern in einem Vektorraum eine Position zuzuweisen, sodass semantisch ähn-
liche Wörter nahe beieinander liegen. Dies war ein großer Schritt vorwärts im Vergleich zu den 
früheren Bag-of-Words-Modellen. Die Fähigkeit von Word2Vec, die semantischen Beziehun-
gen zwischen Wörtern zu erfassen und dabei den Kontext zu berücksichtigen, hat zu signifi-
kanten Verbesserungen in vielen NLP-Aufgaben geführt [MCC+13]. 
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Bild 3: Qualitative Einordnung ausgewählter NLP-Modelle (Quelle: eigene Darstellung) 

3 Mögliche LLM-Anwendungsfälle in Vorausschau und Techno-
logieplanung 

Der Grad der Bedürfnisbefriedigung durch technologische Lösungen ist ein elementarer und 
entscheidender Faktor für deren Eignung in potenziellen Anwendungen [LHG06]. So muss 
auch für LLM herausgearbeitet werden, welchen konkreten Nutzen sie im Kontext von Voraus-
schau und Technologieplanung bieten können. Jedoch ist eine Erkenntnis der im Rahmen der 
vorliegenden Studie durchgeführten FVA-Interviews (s. u.), dass mögliche KI-Anwendungs-
fälle bislang nicht oder unzureichend definiert sind (vgl. auch [HEH21]).  

Vor diesem Hintergrund war die empirische Herleitung möglicher LLM-Anwendungsfälle ein 
zentraler Bestandteil der vorliegenden Studie. 

3.1 Empirische Herleitung 

Die empirische Phase der vorliegenden Studie hatte zum Ziel, operativ relevante Problemstel-
lungen zu ermitteln, in denen LLM in Vorausschau und Technologieplanung nutzenstiftend 
zum Einsatz gebracht werden können; sie wurde im Zeitraum Juni-August 2022 durchgeführt. 
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Praxispartner war der Arbeitskreis Innovationsmanagement (AKIM) der Forschungsvereini-
gung Antriebstechnik e.V. (FVA), über den 19 Online-Interviews (Einzel- und Gruppengesprä-
che) mit Innovationsverantwortlichen der FVA-Mitgliedsunternehmen geführt wurden. Bei der 
Auswahl der Interviewteilnehmer wurde darauf geachtet, sowohl der Konzern- als auch der 
Mittelstandsperspektive gerecht zu werden (13 Gespräche mit Konzern-, 6 mit Mittelstandsver-
tretern1). Die Interviews wurden auf Basis semi-strukturierter Interviewleitfäden durchgeführt, 
die von folgenden initialen Fragestellungen ausgehend entwickelt wurden: 

1) IST: Mit welchen Problemstellungen sehen sich die Innovationsverantwortlichen im Tages-
geschäft jeweils konfrontiert? 

2) SOLL: Inwieweit könnten KI-Softwarelösungen bei der Adressierung dieser Problemstel-
lungen zielführend eingesetzt werden? 

Die Interviews wurden in vier Phasen ausgewertet: 

1) Framework-Erstellung: Als Basis für Auswertung der Interviews wurde das in Abbildung 
4 abgebildete Framework aufgesetzt, das eine Kategorisierung möglicher Anwendungsfälle 
sowohl anhand der Analyse-Dimensionen nach dem Gartner Analytic Value Escalator (de-
skriptiv, diagnostisch, prognostisch, präskriptiv) [Gar12-ol] als auch der Aktivitätsfelder 
des Innovationsmanagements (Planungs-, Projekt-, Markt-/Kunden-/Nutzer- sowie Kompe-
tenzebene; vgl. zum Beispiel [GDE+19]) ermöglicht. 

2) Quantitative Auswertung: Die Interview-Antworten wurden transkribiert und parallel von 
zwei Forschenden kodiert (vgl. Bild 4); unterschiedliche Einschätzungen wurden diskutiert 
und entsprechend angeglichen. 

3) Qualitative Auswertung: Für die Spalten mit den meisten Nennungen wurden die entspre-
chenden Antworten qualitativ ausgewertet und repräsentative Anwendungsfälle identifi-
ziert. So wurden zunächst fünf Anwendungsfälle abgeleitet (vgl. Bild 5). 

4) Diskussion und Aggregation: Die fünf abgeleiteten Anwendungsfälle wurden im For-
scherteam und mit dem AKIM diskutiert und aufgrund kategorischer Ähnlichkeiten zu drei 
Anwendungsfällen zusammengefasst (vgl. Bild 5). 

                                                 
1  Bei der Interviewauswertung konnten systematische Unterschiede zwischen den Aussagen der Konzern- und 

der Mittelstandsvertreter nicht identifiziert werden. 
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Bild 4: Bewertungs-Framework (Quelle: Eigene Darstellung) 
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Bild 5: Ableitung finaler Anwendungsfälle (Quelle: Eigene Darstellung) 

3.2 Repräsentative, empirisch abgeleitete Anwendungsfälle 

Die Ableitung repräsentativer Problemstellungen hatte zum Ziel, das Potenzial von LLM für 
Vorausschau und Technologieplanung anhand operativ relevanter Anwendungsfälle zu bewer-
ten. Diese werden im Folgenden vorgestellt. 

3.2.1 Anwendungsfall 1: Automatic Updater 

Bedarfsanalyse und Hintergrundinformationen zur Ermittlung des Anwendungsfalls: In-
novationsmanager, Technologiemanager und Produktmanager schätzen den Zeitaufwand für 
das Suchen, Auswerten und die regelmäßige Aktualisierung von relevanten Informationen, bei-
spielsweise im Bereich der Technologietrends, als hoch ein. Die bisherigen Lösungen erfüllen 
die Erwartungen der Experten nicht: Oft sind die gefundenen Informationen nicht relevant 
(Falschpositive) oder relevante Informationen werden übersehen (Falschnegative). Dies führt 
zu einem hohen manuellen Aufwand bei der Auswertung, Validierung und Verifizierung der 
Ergebnisse. Die Unsicherheit bei der Interpretation der Ergebnisse ist groß. Angesichts dieser 
Situation stellt sich die Frage, ob menschliche Scouts weiterhin erforderlich sind, oder ob KI-
basierte Ansätze effektivere Ergebnisse liefern könnten und, wenn ja, in welcher Weise. Bild 6 
stellt die Informationen zum Use Case dar. 
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Bild 6: Anwendungsfall 1 – Automatic Updater (schematisch; Quelle: Eigene Darstellung) 

Zitate der Interviewteilnehmer, die den Bedarf beschreiben:  

• „Wie kommen wir vom Suchen dahin, dass die Infos zu uns kommen?“ 
• „Automatisierte Auswertung der Trends hilfreich.“ 
• „Vorteil von KI wäre eindeutig die Zeitersparnis.“ 

3.2.2 Anwendungsfall 2: Smart Match Maker 

Bedarfsanalyse und Hintergrundinformationen: Experten aus Strategie und Unternehmensent-
wicklung ebenso wie aus den Bereichen Forschung und Entwicklung und Technologiemanage-
ment beschäftigen sich mit der Fragestellung, ob eine vorhandene oder für eine Neuentwicklung 
geplante Technologie bereits in anderen Märkten im Einsatz ist oder ob Technologien aus an-
deren Märkten für eigene Problemstellungen eingesetzt werden könnten. (Tool)-Lösungen, die 
die Verbindung zwischen einem Unternehmen mit seinem Technologieprofil zu Anwendungen 
in anderen Märkten mittels der Problemstellungen bzw. Vorteile herstellen können, sind bislang 
nicht bekannt. Der manuelle Aufwand ist hoch und die durch den Mitarbeitenden und den Un-
ternehmenskontext bestehende Tendenz, in bereits vorhandenen Ideen und Ansätzen zu denken, 
behindert die Ausschöpfung von Potentialen für das Unternehmen in neuen Geschäftsfeldern 
(vgl. dazu auch [SP96]). Bild 7 stellt die Informationen zum Use Case dar. 
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Bild 7: Anwendungsfall 2 – Smart Match Maker (schematisch; Quelle: Eigene Darstellung) 

Zitate der Interviewteilnehmer, die den Bedarf beschreiben:  

• „Sehr wichtig wären neue Märkte für den aktuellen Maschinenpark.“ 
• „[KI ist] auch relevant bei neuen Geschäftsfeldern, um ‚Bias‘ zu überwinden.“ 
• „Im Bereich Produkte & Märkte könnte eine KI neue Themen finden.“ 

3.2.3 Anwendungsfall 3: Smart Assistant 

Bedarfsanalyse und Hintergrundinformationen: Auch der Blick nach innen ist in der frühen 
Phase von Vorausschau und Technologieplanung relevant: Experten aus Strategie und Unter-
nehmensentwicklung ebenso wie aus den Bereichen Forschung und Entwicklung und Innova-
tions- und Technologiemanagement beschäftigen sich damit, wie internes Wissen zukünftig 
besser genutzt werden kann. Relevante Unternehmensdaten, die beispielsweise bei einem neuen 
Projekt Auskunft darüber geben könnten, ob ein ähnliches Thema bereits in der Vergangenheit 
bearbeitet wurde, sind über die verschiedenen Bereiche des Unternehmens verteilt und in un-
terschiedlicher Form gespeichert. Diese Intransparenz ebenso wie Zugriffsbeschränkungen und 
weitere Hürden haben zur Folge, dass relevante Informationen entweder gar nicht oder nur mit 
manuellem Aufwand und der entsprechenden Mitarbeitererfahrung zum richtigen Zeitpunkt 
vorhanden sind. Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, ob KI-basierte Lösungsansätze 
bessere Ergebnisse erbringen können und falls ja, wie. Bild 8 stellt die Informationen zum Use 
Case dar. 
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Bild 8: Anwendungsfall 3 – Smart Assistant (schematisch; Quelle: Eigene Darstellung) 

Zitate der Interviewteilnehmer, die den Bedarf beschreiben:  

• „Wenn unsere Firma wüsste, was unsere Firma weiß …“ 
• „Wir haben viele Challenges, […] das Wissen ist überall verteilt.“ 

4 KI-Lösungskonzepte unter Einsatz von LLM 
Die Konzeption von Lösungsansätzen auf Basis von LLM birgt ein großes Potenzial für den 
Einsatz von KI in verschiedenen Anwendungsbereichen. Die LLM-Nutzung (z. B. BERT oder 
GPT-3 bietet durch das systemimmanente Kontextverständnis nicht nur einen Qualitätsvorteil 
gegenüber statistischen NLP-Ansätzen, sondern ermöglicht auch die Bearbeitung von Frage-
stellungen, die bisher nicht realisierbar waren. Ein Beispiel hierfür ist das Generieren von Tex-
ten in Form von Zusammenfassungen oder von kreativen Vorschlägen für den innovativen Ein-
satz einer vorhandenen Unternehmenskompetenz. LLM erfordern im Vergleich zu statistischen 
NLP-Ansätzen einen anderen Ansatz, besonders beim Preprocessing der Ausgangsdaten (wäh-
rend in der Vergangenheit z. B. häufig auftretende Wörter, bekannt als Stoppwörter, oder Punk-
tationen aus Texten entfernt wurden, können diese für LLM entscheidend sein, insbesondere 
im Hinblick auf die Bedeutung eines Satzes). Somit bedingen LLM eine gänzlich neue pro-
zessuale Logik. 

Die Literatur belegt bereits die Vorteile von LLM bei der Verarbeitung von Textdaten und beim 
Lösen von komplexen Aufgaben. So beschreiben DEVLIN ET AL. die erfolgreiche Anwendung 
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von BERT auf verschiedene NLP-Aufgaben [DCL+19]. Ebenso heben BROWN ET AL. die Po-
tentiale von GPT-3 für das maschinelle Lernen hervor [BMR+20].Insgesamt eignen sich Trans-
former-Modelle wegen ihrer Fähigkeit, Kontextinformationen zu verarbeiten und neue Textda-
ten zu generieren, als vielversprechende Technologie für Fragestellungen im Bereich Innova-
tion und Technologieplanung. In den folgenden Abschnitten werden konkrete Vorschläge für 
die Anwendung von LLM in den herausgearbeiteten Anwendungsfällen vorgestellt. 

4.1 LLM-Umsetzungskonzepte 

Basierend auf den empirisch hergeleiteten Problemstellungen (s. o.) wurden LLM-basierte Lö-
sungskonzepte erarbeitet, die im Folgenden erläutert werden. 

4.1.1 Automatic Updater 

Bei der automatisierten Analyse von Textdaten zur Identifizierung von Trends können durch 
die Anwendung von Encoder-Modellen wie BERT Kontextinformationen verwendet werden, 
was eine zuverlässigere Klassifizierung der Themen ermöglicht. Im Vergleich zu bestehenden 
Technologien, die das Thema eines Textes oft durch das Zählen häufiger Wörter bestimmen, 
erzielen LLM bessere Ergebnisse, da sie irrelevante Informationen minimieren und somit 
falschpositive und falschnegative Ergebnisse reduzieren. Außerdem können LLM komplexe 
Aufgaben wie das Zusammenfassen von Nachrichten übernehmen, was die manuelle Analyse 
von Texten erheblich vereinfacht, besonders wenn man einzelne Ergebnisse stichprobenartig 
überprüfen möchte. 

Der Kontext ist in den eingebetteten Vektoren der LLM enthalten. Dies ermöglicht bei einer 
weiteren Verarbeitung dieser Daten (z. B. Clustering) eine Verringerung des Rauschens auf-
grund präziserer Zuordnungen. Dies ist besonders für einen Trendradar und automatische Up-
dates relevant, um die korrekten Themen zu erfassen und den Benutzer nicht mit irrelevanten 
Push-Benachrichtigungen zu überlasten. Bei einem automatisierten Trendradar ist vor allem die 
Frage relevant, wann ein Update oder eine Push-Benachrichtigung versendet werden soll. Hier-
für eignen sich die Vektoren der LLM, die miteinander verglichen werden können. Als Auslöser 
könnten Events definiert werden, basierend auf bestimmten Konstellationen der Vektoren. Ein 
Beispiel hierfür wäre das verstärkte Auftauchen einer Technologie aus einem Cluster in einem 
neuen Cluster. Auf diese Weise können Trends frühzeitig erkannt werden, ohne spezifische 
Begriffe zu definieren, sondern durch das Vergleichen der Abstände von Kontextvektoren. Bild 
9 zeigt die schematische Lösungsskizze. 
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Bild 9: Automatic Updater (schematisch; Quelle: eigene Darstellung) 
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Ein weiterer Vorteil von LLM besteht in ihrer Fähigkeit, auch mit unstrukturierten Daten aus 
unterschiedlichen Quellen umzugehen. Die automatisierte Analyse dieser unstrukturierten Da-
ten mithilfe von LLM kann zu neuen Erkenntnissen und Trends führen, die zuvor nicht verar-
beitet werden konnten. Durch die Zero-shot-Fähigkeit2 einiger Decoder-Modelle können Daten 
als Input verwendet werden, ohne dass ein neues Modell trainiert werden muss. Verschiedene 
Inputformate oder Zeichenfolgen können durch ein standardisiertes Ausgabeformat für die wei-
tere Analyse umgewandelt werden. Im Gegensatz dazu müsste ein vergleichbares Encoder-Mo-
dell, das für andere Datenformate angepasst werden soll, feinjustiert werden. Somit kann die 
Zero-shot-Fähigkeit von Decoder-Modellen Zeit und Ressourcen sparen und ihre universelle 
Anwendbarkeit erhöhen. 

4.1.2 Smart Match Maker 

Um zu überprüfen, ob für eine bestimmte Technologie bereits Anwendungen in anderen Indust-
rien existieren und umgekehrt, sind Abstraktionsfähigkeit und Kreativität erforderlich. Insbe-
sondere Decoder-Modelle eignen sich hierfür, da sie basierend auf verschiedenen Input-Frage-
stellungen die zugrunde liegenden Konzepte erfassen und geeignete Lösungen vorschlagen 
können. Das besondere Merkmal der Decoder-Modelle besteht darin, dass sie nicht nur Wissen 
abrufen, sondern aus den Trainingsdaten abstrakte Konzepte extrahieren. Somit können sie Lö-
sungsvorschläge bieten, die in ihrer spezifischen Form nicht im Trainingsdatensatz enthalten 
sind und als technologische Lösung bisher nicht existieren. 

Der Nachteil von Decoder-Modellen liegt in der fehlenden Validierung: Es werden Ergebnisse 
generiert, die falsch sein können. Nach einem Kreativ-Modul empfiehlt es sich aus diesem 
Grund, die Ergebnisse auf Basis von zuverlässigen Datenquellen in Verbindung mit einem En-
coder-Modell zu validieren. Die Kombination aus Generation und Konzepterfassung führt für 
diesen Use Case zu den besten Ergebnissen. Bild 10 zeigt die schematische Lösungsskizze. 

Weitere Ansätze, um LLM bei der Umsetzung von Innovationsvorhaben einzusetzen, sind die 
Verwendung von spezifischen Branchendatenbanken und die Integration von Feedback-Schlei-
fen: Branchendatenbanken können verwendet werden, um das Verständnis von Technologien 
und Anwendungen in verschiedenen Branchen zu vertiefen und somit die Abstraktionsfähigkeit 
und Kreativität der verwendeten LLM zu verbessern. Feedback-Schleifen tragen dazu bei, die 
Ergebnisse der Decoder-Modelle zu verbessern und sie auf die individuellen Bedürfnisse der 
Anwender anzupassen. Hierfür kann das Multi-Shot-Learning der Decoder-Modelle für eine 
Art Fine-Tuning auf die spezifische Fragestellung genutzt werden. Durch die Integration von 
domänenspezifischen Beispielen im gewünschten Format vor der eigentlichen Aufgabenstel-
lung kann eine präzisere Ergebnisgenerierung erzielt werden. Bei der Suche nach Anwendun-
gen für eine Ausgangstechnologie anhand erster Beispiele, kann der Output in diese Richtung 
gelenkt werden und nicht relevante Ergebnisse werden reduziert. 

                                                 
2  Zero-shot-prompting: Fähigkeit Vorhersagen zu treffen, ohne einen annotierten Datensatz zu benötigen. Wird 

ein Beispiel (one-shot) oder mehrere Beispiele (few-shot) vor den Prompt angefügt, kann die Qualität des Er-
gebnisses verbessert werden. 
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Bild 10: Smart Match Maker (schematisch; Quelle: eigene Darstellung) 
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4.1.3 Smart Assistant 

Eine vielversprechende Möglichkeit, das interne Wissen in einem Unternehmen besser zu nut-
zen, ist die Implementierung eines LLM-basierten smarten Assistenten. Ein solcher Assistent 
kann Experten aus den Bereichen Strategie und Unternehmensentwicklung, Forschung und Ent-
wicklung sowie Innovations- und Technologiemanagement dabei helfen, relevante Unterneh-
mensdaten effizienter zu nutzen, indem er automatisch nach ähnlichen Themen und Problemen 
sucht und passende Lösungen vorschlägt. 

Um das optimale Nutzererlebnis zu gewährleisten, ist es wichtig, dass das eingesetzte System 
über ein gutes Kontextverständnis verfügt. Dies ist durch den Einsatz von LLM möglich, die in 
der Lage sind, große Datenmengen zu verarbeiten und zu verstehen. Allerdings gibt es bei der 
LLM-Anwendung für diese Problemstellung aktuell noch eine systembedingte Limitierung der 
verarbeitbaren Textlänge [SP22].  

Um möglichst viele Konversationen (z. B. E-Mails und Dokumente) zu berücksichtigen, wäre 
es sinnvoll, kürzere Textabschnitte zuerst mit einem Encoder-Modell zu klassifizieren und zu-
sammenzufassen. Die aggregierten Informationen können dann in einer Datenbank gespeichert 
werden. Parallel dazu kann das Decoder-Modell für neu eintreffende Texte (z. B. neue E-Mails) 
das zentrale Konzept identifizieren und mit den Einträgen in der Datenbank vergleichen. Sobald 
ein ähnliches Konzept erkannt wird, kann der Smart Assistent automatisch eine Push-Benach-
richtigung mit einem Verweis auf den Datenbank-Eintrag generieren. Auf diese Weise kann 
der Smart Assistant Zeit sparen und dem Unternehmen dabei helfen, das vorhandene Wissen 
besser zu nutzen. Bild 11 zeigt die schematische Lösungsskizze. 
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Bild 11: Smart Assistant (schematisch; Quelle: eigene Darstellung) 
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5 Fazit und Diskussion 
Die meisten Innovations- und Technologieverantwortlichen dürften sich in der Zwischenzeit 
mit ChatGPT auseinandergesetzt haben. Das Potenzial von LLM geht jedoch weit über reine 
Chat-Funktionalitäten hinaus. Durch die neue Art der Informationsverarbeitung ermöglichen es 
LLM, Problemstellungen anders oder überhaupt erstmalig automatisiert abzubilden. 

Im Hinblick auf die in dieser Studie betrachteten konkreten Problemstellungen in der frühen 
Phase von Vorausschau und Technologieplanung kann die Integration von LLM zu einer Opti-
mierung der Problemlösungsansätze in allen drei untersuchten Fällen führen. Die erarbeiteten 
Konzepte zeigen insbesondere durch die Fähigkeit von LLM, vorhandenen Text semantisch zu 
erfassen und neuen Text zu generieren, sowie durch ihren modularen Aufbau einen klaren 
Mehrwert gegenüber alternativen Ansätzen. 

Als Basis für die weitere Auseinandersetzung mit dem Einsatz von LLM in Vorausschau und 
Technologieplanung sollen die Ergebnisse der vorliegenden empirisch-konzeptionellen Studie 
sowohl Forscher:innen als auch Anwender:innen zugutekommen. LLM ermöglichen Anwen-
dungen, die die Qualität bestehender Lösungsansätze verbessern oder weit darüber hinaus ge-
hen. Durch das systemimmanente Kontextverständnis sind komplexe Anwendungen wie das 
Zusammenfassen von Texten und die selbständige Abstraktion und Erzeugung von Texten 
möglich. 

Bei vorliegender Studie handelt es sich um eine erste konzeptionelle Auseinandersetzung mit 
LLM im spezifischen Fachkontext „Vorausschau und Technologieplanung“ – für Forscher ste-
cken darin Auftrag und Möglichkeit, die entwickelten Konzepte zu operationalisieren und mit 
alternativen Lösungsansätzen zu vergleichen. Darüber hinaus besteht Forschungsbedarf insbe-
sondere bezüglich der kulturellen sowie der organisatorischen Einbindung von LLM im Unter-
nehmenskontext: was macht der LM-Einsatz mit Unternehmen und Mitarbeitern? 

Für Praktiker können die in vorliegender Studie entwickelten Lösungskonzepte für das neuar-
tige Adressieren relevanter Fragestellungen in Vorausschau und Technologieplanung als Vor-
lage dienen, eigene LLM-basierte Lösungen zu explorieren. Darüber hinaus ergeben sich auf 
Dienstleisterseite (z. B. Verbände, Cluster oder Beratungen) neue Ansatzpunkte, wie das Ver-
anstalten von anwendungsfall-spezifischen Best Practice Days oder das Aufsetzen von LLM-
Tutorials. 

Mit der empirischen Herleitung der aktuell zentralen Problemstellungen im Technologie- und 
Innovationsmanagement, leistet die vorliegende Studie auch unabhängig der LLM-basierten 
Lösungskonzepte einen Beitrag zur aktuellen Fachdiskussion. So bieten die identifizierten An-
wendungsfälle auch über die KI-seitige Betrachtung hinaus Ansätze für organisationale Maß-
nahmen wie z. B. das Zusammenfassen vorwettbewerblicher Trendanalysen (Anwendung 1), 
das Aufsetzen eines Technologie-Marktplatzes (Anwendung 2) oder das Entwickeln von Schu-
lungsangeboten zur Optimierung von Lessons-Learned-Prozessen (Anwendung 3). 

Die vorliegende Studie stellt einen ersten Versuch dar, das Potenzial der sich in unglaublicher 
Geschwindigkeit entwickelnden LMM für Vorausschau und Technologieplanung abzuschät-
zen. Neben den rapide wachsenden Möglichkeiten zum Einsatz von LLM für die unterschied-
lichsten Anwendungen, stellt diese Geschwindigkeit gleichzeitig die zentrale Limitation der 
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vorliegenden Studie dar: Es besteht die Gefahr, dass die erarbeiteten Erkenntnisse schneller 
veralten als die Druckerschwärze zum Trocknen braucht – die Folge dessen darf aber nicht sein, 
sich nicht mit LLM auseinanderzusetzen und die Autoren hoffen, einen Beitrag zum zukünftig 
erfolgreichen Einsatz von LLM in Vorausschau und Technologieplanung geleistet zu haben. 
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Zusammenfassung 

Angesichts der zunehmenden Komplexität und Dynamik volatiler Marktumfelder ist es erfor-
derlich, bei der Entwicklung kommender Produktgenerationen zukünftige Anforderungen stra-
tegisch zu berücksichtigen. Modulare Produkte und deren Architekturen werden hier in beson-
derem Maße beeinflusst, da ihre Subsysteme über einen längeren Zeitraum in mehreren Pro-
dukten verwendet werden. In diesem Zusammenhang bieten Updates und Upgrades eine Lö-
sung für die Implementierung nachhaltiger Produkte. Die diesem Beitrag zugrundeliegende 
Systematik des „Upgradeable Mechatronic Systems – An Approach to determine changing Pro-
duct Properties using Foresight“ beschäftigt sich mit der Identifikation änderungsbehafteter 
Produkteigenschaften. Je nach zukünftigem Potenzial einzelner Merkmale einer Produkteigen-
schaft können die Eigenschaften in diesem als zeitlich statisch oder dynamisch klassifiziert und 
ihre Relevanz für eine spätere Update- und Upgrade-Planung bestimmt werden. Die Anwen-
dung ist seither jedoch aufwändig und setzt ein hohes Maß an Methodenwissen voraus. Dieser 
Beitrag entwickelt die Systematik weiter, indem er die Vorgehensweise zur Identifikation sich 
ändernden Produkteigenschaften gezielt vereinfacht. Basierend auf gewonnenen Erkenntnissen 
wird eine Priorisierung der Entwicklungsumfänge für mehrere Produktgenerationen eingeführt. 
Die weiterentwickelte Systematik wurde mithilfe eines konkreten Use Cases im Rahmen des 
Forschungsprojektes Software Defined Car (SofDCar) evaluiert. Der Use Case bezieht sich auf 
die Automobilbranche aus der Perspektive eines OEM und der zugehörigen Lieferkette. Die 
Anwendbarkeit und Unterstützungsleistung der weiterentwickelten Systematik wurde nachge-
wiesen. Ergebnisse aus der Anwendung können in Entwicklungsprojekten genutzt werden, um 
Updates und Upgrades für zukünftige Produktgenerationen zu planen sowie deren Modulari-
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sierung anzupassen. Aktuell werden die gewonnenen Erkenntnisse auf technische Umsetzbar-
keit in weiteren Vorhaben untersucht. In einem weiteren Schritt soll auf der dargestellten Basis 
eine Systematik erarbeitet werden, der die neu geplanten Entwicklungsumfänge mit Ergebnis-
sen aus der (Umfeld-) Vorausschau abgleicht. 

Schlüsselworte 

Vorausschau, Szenarien, Upgrade, Monitoring, Produktentstehungsprozess (PEP), Strategische 
Produktplanung 



 

Advancement and evaluation of a systematic approach to determine 
changing product properties 

Abstract 

Considering the increasing complexity and dynamic of volatile market environments, it is nec-
essary to strategically anticipate future needs in the development of upcoming product genera-
tions. Modular products and their architectures are particularly affected, as their subsystems are 
used in several products over a longer period of time. In this context, updates and upgrades 
offer a solution for implementing sustainable products. The systematic "Upgradeable Mecha-
tronic Systems - An Approach to Determine Changing Product Properties using Foresight" 
deals with the identification of changing product properties. Depending on the future potential 
of individual characteristics of a product property, the properties can be classified as static or 
dynamic time-dependend and their relevance for subsequent update and upgrade planning can 
be determined. This paper develops this systematic further, as it aims for simplification of the 
procedure. Based on the knowledge gained previously, a prioritization of the development 
scopes for several product generations is introduced. The enhanced systematic was evaluated 
within the framework of the research project Software Defined Car (SofDCar) with the help of 
a concrete use case. The use case relates to the automotive industry from the perspective of an 
OEM and the associated supply chain. The applicability and support performance of the further 
developed systematics was verified. Results from the application can be used in development 
projects to plan updates and upgrades for future product generations and to adapt their modu-
larization. The findings are currently being examined for technical feasibility in further projects. 
In a further step, a systematic is to be developed on the basis of the presented findings, which 
compares the newly planned development scopes with the results of the (environmental) fore-
sight. 

Keywords 

Foresight, Scenario, Upgrade, Monitoring, Product Engineering Process (PEP), Strategic Prod-
uct Planning 
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1 Einleitung 
Sich rasant verändernde Umfeldbedingungen, die notwendige Schnelllebigkeit des wirtschaft-
lichen Handelns sowie das stetig wandelnde und individualisierte Konsumverhalten der Men-
schen prägen das Bild der modernen Gesellschaften. Dadurch werden Unternehmen mit wech-
selhaften Umfeldern konfrontiert [Weu19]. Die Anforderungen an Produkte sind aufgrund ver-
stärkter Marktsegmentierung, individuelleren Kundenanforderungen und einer beschleunigten 
Technologieentwicklung vielfältig [BES+12]. Besonders Produkte aus hochtechnologischen 
Bereichen, bspw. der Mechatronik, weisen aufgrund kürzerer Produktlebenszyklen einen er-
höhten Materialeinsatz und ein höheres Maß an Verschwendung auf [BWH+14]. Unter Berück-
sichtigung der Ziele hinsichtlich des Klimawandels und der damit steigenden Relevanz von 
nachhaltigem Handeln ist es erforderlich, Produkte zukünftig vorausschauender und anpas-
sungsfähiger zu gestalten [TLM09]. Ziel hierbei sollte eine Verlängerung des Produktlebens-
zyklus durch eine Erweiterung der Nutzungsdauer sein. Produktupdates und -upgrades bieten 
eine Möglichkeit, dieses Ziel zu realisieren. Angesichts der verkürzten Technologiezyklen und 
der Schnelllebigkeit von Konsumgütern können Updates und Upgrades dazu beitragen, ein Pro-
dukt technologisch auf dem neuesten Stand zu halten und Funktionalitäten an sich verändernde 
Bedürfnisse und Anforderungen der Nutzenden anzupassen [SKK+23]. Durch den Mehrwert, 
welchen Updates und Upgrades bieten, kann die Nutzungsphase der Produkte verlängert wer-
den [AWR+15]. Im Kontext von mechatronischen Produkten handelt es sich bei Upgrades um 
hardwareseitige Änderungen, anders als softwareseitige Veränderungen durch Updates. Um 
Upgrades im späteren Produktlebenszyklus durchführen zu können, müssen die notwendigen 
Anpassungen für diese in der Produktentstehung vorausschauend berücksichtigt werden 
[XB08]. Obwohl es eine Vielzahl von Produktentwicklungsmethoden gibt, verfügen Produkt-
entwickelnde nicht über Methoden, um Upgradepfade proaktiv zu gestalten [AWR+15]. 

2 Stand der Forschung 
Für den Erfolg von Unternehmen sind Innovationen von zentraler Bedeutung [Sch12]. Der Be-
griff der Innovation geht auf SCHUMPETER zurück, der diese als erfolgreiche Durchsetzung ei-
ner technischen oder organisatorischen Neuerung am Markt beschreibt [Sch39]. Damit ist eine 
Beurteilung und Klassifizierung einer Innovation erst retrospektiv möglich [ABW15], 
[ABH+20]. Dennoch müssen diese vorausschauend geplant werden: "Die Basis für den Inno-
vationserfolg von morgen ist daher eine vorausschauende und systemorientierte Produktentste-
hung" [AG12]. ALBERS, HEIMICKE ET AL. greifen die Beschreibung von SCHUMPETER auf und 
erweitern diese durch das Produktprofil, welches die Bedarfssituation aus Sicht von Anbieten-
den, Kunden und Anwendenden aufzeigt. Sie beschreiben eine Innovation als die technische 
Implementierung eines Produktprofils im Rahmen der Produktentstehung durch eine Invention 
und deren erfolgreiche Markteinführung [AHW+18]. Um update- und upgradefähige Produkte 
mit Innovationspotenzial zu gestalten, werden im Folgenden die beschriebenen Felder der Pro-
duktentstehung, der Vorausschau sowie zugehörige, verknüpfende Methoden betrachtet. 
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2.1 Produktentstehung 

Die Produktentstehung ist als Teil des Produktlebenszyklus anzusehen und umfasst alle Schritte 
von Produkt- oder Geschäftsidee bis zum Serienanlauf [AG12]. Eine besondere Rolle wird der 
frühen Phase zugeschrieben, da der spätere Erfolg stark von dort getroffenen Entscheidungen 
abhängt [CK93]. Die Möglichkeiten der Einflussnahme auf den Prozess sind hier am größten 
und spätere Änderungen mit vergleichsweise hohen Kosten und Zeitaufwand verbunden 
[Ver97]. Da Produkte in der Regel in Generationen und auf Basis von Referenzprodukten ent-
wickelt werden [ABR16], haben ALBERS, RAPP ET AL. die Frühe Phase der PGE - Produktge-
nerationsentwicklung hinsichtlich der Einschätzung des Entwicklungsrisikos und des Denkens 
in Produktgenerationen definiert [ARB+17]. Die PGE ist ein Erklärungsmodell zur Entwick-
lung technischer Produkte und mechatronischer Systeme. Dabei wird zugrunde gelegt, dass 
neue Produkte nicht auf dem „weißen Papier“, sondern immer anhand von Referenzen entwi-
ckelt werden. Dieses Modell besteht aus zwei grundlegenden Hypothesen. [ABW15] 

Die erste Hypothese besagt, dass die Entwicklung neuer Produkte fast ausnahmslos auf einem 
oder mehreren bestehenden Produkten basiert, wobei die zugrunde liegenden Produkte als Re-
ferenzprodukte bezeichnet werden. Diese Referenzprodukte enthalten Referenzsystemele-
mente, die in das Referenzsystem übernommen werden [ARS+19]. Referenzsystemelemente 
können aus einer vorangegangenen Produktgeneration, aus Produkten von Wettbewerbern, an-
derer Branchen oder der Forschung stammen [ARS+19]. Die zweite Hypothese besagt, dass die 
Subsysteme der aktuellen Produktgeneration aus den Referenzsystemelementen über drei Va-
riationsoperatoren entwickelt werden [ABW15]. Dabei handelt es sich um die Übernahme- , 
die Gestalt- und die Prinzip-Variation . Abhängig vom jeweiligen Operator werden bestehende 
Lösungen bis auf Schnittstellenanpassungen übernommen (Übernahmevariation), Attribute un-
ter Beibehaltung des Lösungsprinzips variiert (Gestaltvariaton) oder Funktionen durch ein für 
das Entwicklungsteam neues Lösungsprinzip umgesetzt (Prinzipvariation). [ABW15] 

2.2 Vorausschau 

Vorausschau beschreibt die systematische Auseinandersetzung mit möglichen, zukünftigen 
Entwicklungen. Darunter wird im Allgemeinen sowohl der Prozess der Vorausschau als auch 
die zur Vorausschau eingesetzten Methoden und Instrumente verstanden. [SMF+18] Um am 
Markt erfolgreich zu sein, bedarf es Produkte, die den zukünftigen Marktanforderungen gerecht 
werden [ADM+18]. Die Instrumente der Vorausschau werden im Rahmen des Zukunftsmana-
gements beschrieben [SMF+18] und beinhalten alle Prozesse, Methoden und Systeme, die zur 
Früherkennung von zukünftigen Entwicklungen notwendig sind, sowie deren Gestaltungsmög-
lichkeiten und Implementierungen in Organisationen [Mic07]. FINK und SIEBE unterteilen Zu-
kunftsmanagement in drei Ebenen, die jeweils einen unterschiedlichen Zeithorizont adressieren 
[FS06]. Neben Prognosen und Trends für kurz- und mittelfristigen Zeithorizont sind Szenarien 
als Instrument für langfristige Vorausschau gedacht, wodurch die Ableitung einer strategischen 
Ausrichtung oder das Finden von zukünftigen Produktpotenzialen möglich ist. Szenarien sind 
daher ein wesentliches Instrument zur Betrachtung zukünftiger Produktgenerationen. Es wer-
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den mehrere alternative Zukunftsbilder entwickelt, um den potenziellen Zukunftsraum mög-
lichst umfassend abzudecken und das zukunftsoffene Denken zu unterstützen. Eine exakte Vor-
hersage findet somit nicht statt. [GOA+16]  

Die Erstellung der Szenarien erfolgt gemäß der Szenario-Technik und des Szenario-Manage-
ments nach GAUSEMEIER, FINK ET AL. in fünf Schritten [GFS98]. Nach einer Szenariovorberei-
tung, in der die Zielsetzung des Projekts definiert wird, erfolgt die Szenariofeld-Analyse. In 
dieser werden das Umfeld anhand eines Systembilds modelliert und beeinflussende Faktoren 
gesammelt. Diese werden durch systematische Strukturierung und Auswahl ausgewählt und 
Schlüsselfaktoren als besonders relevante Faktoren identifiziert. Im dritten Schritt, der Szena-
rio-Prognostik, werden für jeden Schlüsselfaktor Dimensionen aufgespannt und alternative Ent-
wicklungsmöglichkeiten als zukunftsoffene Projektionen beschrieben. In der Szenario-Bildung 
werden die einzelnen Projektionen der Schlüsselfaktoren zu Projektionsbündeln kombiniert und 
hin-sichtlich ihrer Konsistenz überprüft. Dies kann unter anderem anhand eines morphologi-
schen Kastens oder toolbasiert durch eine Konsistenzanalyse erfolgen. Bei der Erstellung an-
hand des morphologischen Kastens werden bei der händischen Zusammenstellung der Projek-
tion nur solche Konstellationen kombiniert, die schlüssig erscheinen. Diese Konstellationen 
stellen direkt die Szenarien dar. Die Konsistenzanalyse dagegen betrachtet zunächst alle mög-
lichen Kombinationen. Anhand einer auszufüllenden Konsistenzmatrix wird jede Projektion 
gegen alle anderen Projektionen hinsichtlich der Schlüssigkeit bewertet. Anschließend werden 
die konsistenten Projektionsbündel mithilfe von Clusteranalysen zu Szenarien kombiniert. 
Beim abschließenden Szenario-Transfer erfolgt die Betrachtung und Nutzung hinsichtlich der 
Auswirkungen auf das definierte Gestaltungsfeld und der Entwicklung von Strategien innerhalb 
des Unternehmens. [GFS98], [FS06], [SM18] 

Abhängig von der Entscheidungssituation bestehen unterschiedliche Arten an Szenarien. Zur 
Beschreibung des externen Umfelds werden beispielsweise Umfeld-, Branchen-, Markt- und 
Kundenszenarien erstellt. Zur internen Sicht und zur Ableitung von Handlungsoptionen, kön-
nen Strategie-, Produkt- oder Implementierungsszenarien beschrieben werden. [SM18] Pro-
duktszenarien stellen mögliche alternative Marktleistungen für die Zukunft dar. Sie können den 
Umfeldalternativen, beispielsweise Umfeld- oder Kundenszenarien gegenübergestellt werden, 
um Innovationspotenziale einzelner Innovationsideen abzuschätzen. [FS16] 

2.3 Produktentstehung auf Basis des Einsatzes von Vorausschau 

Unterschiedliche Ansätze verbinden die Forschungsfelder Produktentstehung und Voraus-
schau, wobei verschiedene Erkenntnisse verfolgt werden können. Eine Auswahl zugehöriger 
Ansätze wird im Folgenden vorgestellt.  

Aufbauend auf dem Modell der PGE und dem Problemverständnis nach DÖRNER [Dör79] kann 
mittels der Systematik zur zukunftsorientierten Produktentwicklung ein Portfolio zur Einord-
nung von Produkteigenschaften bezüglich Inventionspotenzial und Zukunftsrobustheit sowie 
eine Roadmap zur generationsübergreifenden Planung von Entwicklungsumfängen erarbeitet 
werden. [AMS+22] Das zugehörige Vorgehensmodell besteht aus fünf Schritten: Variante der 
Systematik festlegen, IST-Analyse durchführen, SOLL-Analyse durchführen, Potenziale an-
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hand einer DELTA-Analyse bestimmen und Potenzialumsetzung abschließen. Um die be-
schriebenen Ergebnisse zu erarbeiten, werden demnach mittels der IST-Analyse heute relevante 
Merkmale identifiziert, während die SOLL-Analyse zukünftig relevante Merkmale bestimmt. 
Das umzusetzende Potenzial wird dann mittels der DELTA-Analyse ermittelt und durch die 
Potenzialumsetzung in Entwicklungsumfängen aufgeplant. Die Besonderheit der Systematik 
liegt in ihrer Variabilität, da durch den ersten Schritt des Vorgehensmodells der zu bearbeitende 
Zeithorizont passend zum angestrebten Produkt gewählt werden kann und alle beschriebenen 
Instrumente der Vorausschau (Prognosen, Trends und Szenarien) für die weiteren Prozess-
schritte genutzt werden können. [Mar21], [AMS+22]  

SCHIFFER setzt Vorausschau im Kontext der Produktarchitekturentwicklung mit dem Ziel ein, 
robuste modulare Produktarchitekturen zu entwickeln, welche Veränderungsaufwände bereits 
in der Auslegung reduzieren [Sch13]. Dieses Ziel soll durch den Einsatz der Szenario-Technik 
nach GAUSEMEIER, FINK ET AL. erreicht werden, indem durch die szenariobasierte Vorausschau 
Veränderungen antizipiert und diese in der Entwicklung einer robusten Produktarchitektur be-
rücksichtigt werden. [SSA12] Zunächst werden hier, ähnlich der Systematik zur zukunftsorien-
tierten Produktentwicklung, relevante Kundenmerkmale identifiziert. Deren Zukunftsrelevanz 
wird mithilfe der Szenarien hinsichtlich Erwartungswert und Unsicherheit klassifiziert. Dieses 
Wissen wird für den Aufbau eines Dynamikwirkungsnetzes genutzt, um kritische Komponen-
tenmerkmale innerhalb der Produktarchitektur zu identifizieren. Die erarbeiteten Ergebnisse 
der vorhergegangenen Schritte werden mittels der Methode durch neun Designprinzipien in 
alternative Produktarchitekturen überführt [SSO14] und hinsichtlich Kosten und erwartetem 
Umsatz bewertet [SSA12]. 

GREVE ET AL. haben das Ziel, mithilfe von Methoden der Vorausschau den Lebenszyklus von 
Produktfamilien so lange wie möglich zu gestalten, um deren Potenziale voll auszuschöpfen 
können [GRK18]. Hierfür wird eine Methodik zur strategischen Produktprogrammplanung er-
arbeitet, welche dem bekannten Ziel der Modularisierung folgt, die interne Vielfalt möglichst 
gering und die externe Vielfalt möglichst groß zu gestalten. Kern der Methodik stellen dazu 
passend drei Schritte dar: Eine Analyse der aktuellen externen Produktvielfalt, eine Voraus-
schau der zukünftigen externen Produktvielfalt sowie der Abgleich dieser beiden im sogenann-
ten „Program Comparison Model“ (PCM). Die zukünftige externe Vielfalt wird dabei durch 
Kundengruppenszenarien beschrieben. Im PCM können bestehende Produktfamilien und Pro-
duktszenarien basierend auf der Ähnlichkeit ihrer Ausprägungen verglichen werden. Damit las-
sen sich anschließend Handlungsempfehlungen aussprechen. Sehr ähnliche Produktfamilien 
können zu einer Familie zusammengefasst werden und bestehende Produktfamilien können zu-
künftige Bedürfnisse (Produktszenarien) abdecken. Produktfamilien, die zukünftig nicht mehr 
die Kundenbedürfnisse erfüllen, können auslaufen. [GRK18] 

KUEBLER ET AL. setzen für die Identifikation sich ändernder Produkteigenschaften ein auf Vo-
rausschau basierendes Vorgehen ein, welches sich ähnlich wie die Systematik zur zukunftsori-
entierten Produktentwicklung gemäß dem Problemverständnis nach DÖRNER untergliedert 
[KSS+23]. Die Methode verfolgt das Ziel, das Änderungspotenzial für Merkmale von Pro-
dukteigenschaften zu identifizieren. Je nach Potenzial der einzelnen Merkmale einer Produktei-
genschaft in ihrer zukünftigen Umgebung, können diese Eigenschaften als statisch oder dyna-
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misch zeitabhängig klassifiziert werden, was unter anderem eine spätere Upgrade-Planung er-
möglichen kann. Hierfür wird in der IST-Analyse das heutige Produkt untersucht und beschrie-
ben. Darauf aufbauend folgt eine umfassende SOLL-Analyse mittels Umfeld-, Kunden- und 
Produktszenarien. Diese werden mit dem Ziel der anschließenden Potenzialbewertung erarbei-
tet. Diese Potenzialbewertung erfolgt anschließend in der DELTA-Analyse in zwei Schritten. 
Zunächst wird das Potenzial einzelner Marktsegmente in zukünftigen Umfeldern und anschlie-
ßend das Produktpotenzial im zukünftigen Marktumfeld bewertet. Zudem wird anhand des 
PGE-Risikoportfolios nach ALBERS, RAPP ET AL. das Risiko untersucht, welches durch Varia-
tion der Produkteigenschaften entsteht [ARB+17]. Die Einschätzung des Risikos hängt vom 
Neuheitsgrad bzw. dem Anteil der Attribut- und Prinzipvariation sowie der Herkunft des Wis-
sens über das Referenzsystem ab. Mit dieser Erkenntnis werden die Produkteigenschaften des 
Zukunftsraums in statische Produkteigenschaften, sich voraussichtlich nicht verändernd, und 
dynamische Eigenschaften mit niedrigem und hohem Risiko sowie sich voraussichtlich ändernd 
beurteilt. [KSS+23] 

2.4 Zwischenfazit 

Die beschriebenen Methoden zum Einsatz von Vorausschau in der Produktentstehung weisen 
einen unterschiedlichen Komplexitätsgrad auf und fordern so von den Anwendenden einen un-
terschiedlichen Wissensstand zu ihrer Durchführung. GREVE ET AL. nutzen darüber hinaus eine 
adaptive Conjoint-Analyse und eine Monte-Carlo Simulation, um Unsicherheiten zu berechnen 
[GRK18], welche zusätzliches Wissen erfordern. Die Methoden erfordern jedoch nicht nur ei-
nen unterschiedlichen Kenntnisstand im Forschungsfeld Vorausschau, sondern bewerten zu-
künftige Produkte auch auf unterschiedliche Weise im betrachteten zukünftigen Kundenumfeld 
und treffen so unterschiedliche Aussagen. GREVE ET AL. und die Systematik zur zukunftsorien-
tierten Produktentwicklung bewerten und berechnen die Relevanz der Produktmerkmale für 
den Kunden [GRK18], [AMS+22]. Die dabei vorliegende Unsicherheit, beziehungsweise Sen-
sitivität legen GREVE ET AL. als Änderungswahrscheinlichkeit aus [GRK18]. Nach KUEBLER ET 

AL. werden die Änderungen des Umfeldes auf die Produktmerkmale und -eigenschaften bezo-
gen, indem konkrete Änderungen von Produkteigenschaften betrachtet und keine Standardab-
weichung herangezogen wird [KSS+23]. Die Bewertung von Statik und Dynamik basiert somit 
auf dem Potenzial der Produktszenarien im Umfeld und der Häufigkeit, mit der eine Ausprä-
gung in zukünftigen Produkten vorkommt. Bei der Systematik nach KUEBLER ET AL. werden 
die Anwendenden diesbezüglich am stärksten gefordert, weil Umfeld-, Kunden- und Produkt-
szenarien gebildet werden. 

Der zeitliche Aufwand zur Durchführung der Methoden ist neben dem Wissensbedarf und -
gewinn nicht zu vernachlässigen und bei jedem vorgestellten Ansatz unterschiedlich ausge-
prägt. Die Systematik zur zukunftsorientierten Produktentwicklung stellt den Ansatz mit dem 
geringsten Aufwand dar. Es werden nur Umfeldszenarien gebildet und Produktmerkmale darin 
bewertet, um ihren Variationszeitpunkt zu bestimmen. SCHIFFER entwickelt ebenfalls nur Pro-
duktumfeldszenarien aber fordert anschließend aufwändige Bewertungen und Modellierungen. 
So werden beispielsweise die Ausprägungen der Produktmerkmale in den einzelnen Projektio-
nen der Schlüsselfaktoren des Umfeldes bewertet oder ein Dynamikwirkungsnetz erstellt. Das 
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Vorgehen von GREVE ET AL. ist durch Nutzen von Conjoint-Analyse und Monte-Carlo Simula-
tion ebenfalls sehr aufwändig. 

3 Forschungsprofil und Methodisches Vorgehen 
KUEBLER ET AL. verweisen bei der Vorstellung der Systematik darauf, dass die Vorgehensweise 
auf Potenziale zur Zeitersparnis bei der Durchführung untersucht werden muss [KSS+23]. Eine 
wesentliche Aufwandsreduzierung liegt in der Verringerung der drei Szenarienprozesse, die 
innerhalb der Soll-Analyse vorgesehen sind. Ein zusätzlicher Ansatzpunkt zur Vereinfachung 
des Vorgehens ist die Vermeidung von konsistenzbasierten Szenarioentwicklungen, welche mit 
einem hohen Bewertungsaufwand von Schlüsselfaktoren und deren Projektionen verbunden 
sind. Auf Basis dieser Erkenntnisse besteht der Bedarf zur Exploration unterschiedlicher alter-
nativer Lösungswege. Zum einen wird im Stand der Forschung das Potenzial von Kundenum-
feldszenarien aufgezeigt, welche die Reduktion eines Szenarienprozesses für die Systematik 
bedeuten könnten. Zum anderen bietet der Top-Down Ansatz via morphologischen Kasten für 
die Erstellung von Szenarien Einsparpotenzial im Rahmen der Konsistenzbewertung. Demnach 
ergibt sich die Erprobung dieser alternativen Lösungen als primäres Forschungsziel dieser wis-
senschaftlichen Arbeit. Darüber hinaus fehlt es der bestehenden Systematik an handlungsaus-
lösenden Folgeaktivitäten. Zwar lässt das Beschreibungsmodell der Systematik eine Einteilung 
in statische und dynamische Produkteigenschaften zu, allerdings lassen sich hieraus seither 
keine weiteren Schlüsse ziehen. Hieraus ergibt sich das sekundäre Ziel der Arbeit zur Imple-
mentierung von handlungsauslösenden Folgeschritten. 

Zur Erreichung der beschriebenen Ziele werden die folgenden drei Forschungsfragen operatio-
nalisierend formuliert: 

1) Wie kann die Effizienz der Systematik zur Bestimmung sich ändernder Produkteigenschaf-
ten bei gleicher Effektivität gesteigert werden? 

2) Welche Handlungsanweisungen lassen sich aus der Delta-Analyse der initialen Systematik 
gegenüber der weiterentwickelten Systematik zur Bestimmung sich ändernder Produktei-
genschaften ableiten? 

3) Welche Verbesserungspotenziale können durch die Weiterentwicklung der Systematik zur 
Bestimmung sich ändernder Produkteigenschaften erschlossen werden? 

Zur Erreichung der gesteckten Ziele durch Beantwortung der aufgestellten Forschungsfragen 
wird ein methodisches Vorgehen gewählt. Dieses orientiert sich an der Design Research Me-
thodology (DRM) von BLESSING und CHAKRABARTI [BC09], welches ein methodisches Vor-
gehen in vier grundlegenden Schritten beschreibt. Zunächst erfolgt eine Klärung des For-
schungsgegenstands, um ein grundlegendes Verständnis zu erhalten. Dies beinhaltet Recher-
chen zu den Grundlagen der Vorausschau und insbesondere verschiedener Szenarientypen und 
Szenarioprozessen. In einer ersten deskriptiven Studie wird eine Analyse der bestehenden Sys-
tematik im Abgleich mit anhand der Recherchen abgeleiteten alternativen Optionen hinsichtlich 
der Erstellung von Szenarien durchgeführt, um Verbesserungspotenziale zur Effizienzsteige-
rung zu identifizieren. In einer Präskriptiven Studie werden die alternativen Möglichkeiten in 
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die Systematik integriert, in einer abschließenden zweiten deskriptiven Studie die weiterentwi-
ckelte Systematik anhand einer Case Study angewendet. Diese ist thematisch in der Automo-
bilindustrie verortet und wird im Rahmen des Forschungsprojekts Software Defined Car 
(SofDCar) aus Sicht eines OEM sowie deren Lieferkette durchgeführt. Anhand der Ergebnisse 
der Anwendung werden abschließend die erzielten Verbesserungen analysiert. 

4 Ergebnisse aus der Weiterentwicklung und Anwedung der  
Systematik 

Die Systematik von KUEBLER ET AL. wurde wie in 3.2 beschrieben weiterentwickelt. Hierbei 
wurde der Fokus insbesondere auf die Effizienz der Systematik gelegt, sodass sofern möglich, 
Prozessschritte zusammengeführt wurden. Das Prozessmodell der Systematik wurde zudem um 
eine initiale Potenzialumsetzung ergänzt (Bild 1). 

 

Bild 1: Weiterentwickelter Referenzprozess nach KUEBLER ET AL. zur Bestimmung sich än-
dernder Produkteigenschaften [KSS+23] 

Insbesondere die notwendigen Schritte der Soll-Analyse wurden für die Erarbeitung der benö-
tigten Zukunftserkenntnisse aktualisiert. So konnte auf Basis der Erkenntnisse von KUEBLER 

ET AL. die Erstellung von Umfeld- und Kundenszenarien nach GAUSEMEIER, DUMITRESCU ET 

AL. [GDE+19] zusammengeführt werden. Hierbei wird ein dediziertes Set an Schlüsselfaktoren 
einer umfassenden Beschreibung des Umfeldes zugewiesen, während ein zweites Set zukünf-
tige Marktsegmente beschreibt. Diese Kombination erlaubt es, Überschneidungen zwischen 
Umfeld und Marktsegment bereits in der Szenarienerstellung zu berücksichtigen. Bei der Er-
stellung der Szenarien ist darauf zu achten, ein fundiertes Systembild unter Berücksichtigung 
der unterschiedlichen Blickwinkel von Umfeld und Markt zu integrieren. Zwar entsteht hier-
durch ein erhöhter initialer Aufwand bei der Erstellung der Szenarien, jedoch entfällt nicht nur 
der gesamte zweite Schritt zur Szenarienerstellung innerhalb der Soll-Analyse, sondern eben-
falls ein Bewertungsschritt während der Delta-Analyse. Darüber hinaus wurde eine Variation 
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der Szenarienerstellung ergänzt, welche es erlaubt weitere Aufwände durch den Einsatz von 
morphologischen Kästen anstatt von Konsistenzmatrizen in der Szenarienerstellung einzuspa-
ren. Für die Implementierung der Ergebnisse wurde auf Basis des Beschreibungsmodells, wel-
ches in statische Produkteigenschaften, dynamische Produkteigenschaften mit niedrigem Än-
derungsaufwand und dynamische Produkteigenschaften mit hohem Änderungsaufwand unter-
teilt, eine initiale Potenzialumsetzung ergänzt. Hierfür werden die Entwicklungsaktivitäten an-
gelehnt an die Systematik zur zukunftsorientierten Produktentwicklung gemäß dem Änderungs-
aufwand priorisiert. Entwicklungsaktivitäten mit hoher Relevanz beschreiben dabei die dyna-
mischen Eigenschaften mit hohem Änderungsaufwand und somit dem größten resultierenden 
Neuentwicklungsanteil. Die mittlere Prioritätsstufe schlägt potenzielle Upgrades in folgenden 
Generationen auf der Basis eines überschaubaren Neuentwicklungsanteils vor. Statische Eigen-
schaften wird die niedrigste Prioritätsstufe zugeordnet, da für deren Realisierung keine Verän-
derung an den Entwicklungsaktivitäten vorgenommen werden muss (Bild 2). 

 

Bild 2: Schalenmodell zur Klassifizierung der Produkteigenschaften und Planung der Ent-
wicklungsaktivitäten 

Die weiterentwickelte Systematik zur Bestimmung sich ändernder Produkteigenschaften wurde 
anhand eines Use Case der Automobilindustrie angewendet. Dies erfolgte im Rahmen des For-
schungsprojektes Software Defined Car (SofDCar), das sich mit der Weiterentwicklung des 
Fahrzeugkonzepts hin zu einer zentralen Architektur befasst. Ziel ist das Ermöglichen von Up-
dates und Upgrades während der Produktlebensdauer, um durch Integraiton neuer kundener-
lebbarer Eigenschaften und Funktionen die Lebensdauer zu erhöhen. 

Anhand der Anwendung der weiterentwickelten Systematik wurden Kundenumfeldszenarien 
als Grundlage für die Identifizierung zukünftiger kundenerlebbarer Eigenschaften und Funkti-
onen erstellt. Im Erstellungsprozess gemäß der Szenario-Technik nach GAUSEMEIER ET AL. 
wurden dabei keine separaten Kundenszenarien und Umfeldszenarien erstellt und anschließend 
gegenübergestellt, sondern direkt in der Erstellung kombiniert [GFS98]. Hierzu wurden zu bei-
den Bereichen Schlüsselfaktoren ausgewählt und zu einer gemeinsamen Sammlung kombiniert. 
Dabei wurden sowohl Faktoren gewählt, die in beiden Bereichen vorkommen, als auch jene, 
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die exklusiv in einem der beiden Bereiche verortet sind, um ein ganzheitliches Gesamtbild dar-
zustellen. Dies stellt eine signifikante Effizienzverbesserung der Vorgehensweise dar. Eine 
Verringerung der Effektivität konnte dabei nicht festgestellt werden, da die einzelne Betrach-
tung für die Anwendung der Systematik keinen Mehrwert gegenüber der kombinierten Betrach-
tung von Kundenumfeldszenarien bietet. Anhand der ausgewählten und kombinierten Schlüs-
selfaktoren wurden gemäß dem dritten Schritt der Szenario-Technik nach GAUSEMEIER, DUMIT-

RESCU ET AL. Projektionen durch Aufspannen von je zwei Dimensionen gebildet [GDE+19]. 
Bei der Kombination der Projektionen zu Szenarien wurde das Vorgehen anhand eines mor-
phologischen Kastens sowie toolgestützt durch eine Konsistenzanalyse genutzt. Durch eine ge-
genüberstellende Betrachtung der resultierenden Szenarien wurde festgestellt, dass die Ergeb-
nisse deutlich unterschiedlich sind, die einzelnen Szenarien sich aber stark ähneln. Während 
durch die Konsistenzanalyse lediglich vier alternative Szenarien ermittelt wurden, konnten an-
hand des morphologischen Kastens neun konsistente Szenarien ermittelt und nach Überprüfung 
der Verschiedenheiten zu sieben differenten Szenarien zusammengestellt werden. In diesen 
sind ebenso die Szenarien aus der Konsistenzanalyse identifizierbar, bei minimalen Abwei-
chungen der gewählten Ausprägungen. Für die Systematik bedeutet dies ein Potenzial zur Ef-
fizienzsteigerung, da die Kombination via morphologischem Kasten weniger zeitintensiv ist, 
als die Bewertung der Konsistenzmatrix. Durch die höhere Anzahl alternativer Szenarien ist 
hierbei gleichzeitig die Effektivität höher. 

 

Bild 3: Stilisierte Zukunftslandkarte mit Kundenumfeldszenarien 

Die erstellten Kundenumfeldszenarien sind in Bild 3 in Form einer stilisierten Zukunftsland-
karte dargestellt. Diese basiert auf einer toolbasierten multidimensionalen Skalierung, um die 
Verschiedenheit der einzelnen Szenarien anhand der Abstände qualitativ, jedoch dimensionslos 
abzubilden. Je unterschiedlicher zwei Szenarien ausgeprägt sind, desto weiter entfernt sind 
diese tendenziell auf der Landkarte dargestellt. In der weiteren Anwendung der Systematik 
wurden Produktmerkmale und deren Ausprägungen für ein (softwarebasiertes) Fahrzeug der 
Zukunft identifiziert. Hierzu wurden zunächst heute relevante Produktmerkmale analysiert und 
deren Ausprägung variiert. Diese sind beispielsweise: Fahrzeuggröße, Drehmomenterzeugung, 
Konnektivität, Aufrüstbarkeit und Nachhaltigkeit. Ebenso wurden analog zu den Kundenum-
feldszenarien anhand der Produktmerkmale Produktszenarien aufgestellt, um verschiedene 
Marktleistungen abzubilden. Diese sind beispielsweise Sportwagen, Hightech-Auto, virtueller 
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Hub, Dauerläufer oder Stadtflitzer. Die ermittelten Produktmerkmale wurden in ihren Ausprä-
gungen hinsichtlich der Konsistenz jeweils bezüglich der Produktszenarien bewertet. Hieraus 
resultiert eine Anzahl relevanter Produktszenarien je Merkmalsausprägung. Aus dieser ergibt 
sich nach Normierung ein prozentuales Potenzial einer Ausprägung. Durch Gegenüberstellung 
der Potenziale der verschiedenen Ausprägungen eines Merkmals, kann ermittelt werden, ob 
eine dieser Ausprägungen ein signifikant höheres Potenzial aufweist. Sofern dies der Fall ist, 
wird das Merkmal als statisch bezeichnet. Weisen mehrere Ausprägungen ein ähnlich hohes 
Potenzial auf, wird das Merkmal als dynamisch angesehen. Beispielsweise wurde das Merkmal 
Konnektivität als statisch ermittelt, da sich dessen Dimensionen überwiegend in Richtung einer 
hohen Vernetzbarkeit des eigenen Fahrzeugs zu privaten Endgeräten sowie zu anderen Fahr-
zeugen zuordnen lassen. Dagegen wurde die Individualisierbarkeit sowie die Bedienung/Steu-
erung als dynamisches Merkmal identifiziert, da deren Dimensionen der Individualisierungs-
möglichkeiten hinsichtlich Soft- und Hardware bzw. der Bedienung des Infotainmentsystems 
und der Steuerung des Fahrzeugs in den unterschiedlichen Szenarien verschieden ausgeprägt 
sind und sich somit verschiedene Ausprägungskombination durchsetzen können. Hierbei wurde 
auf Basis der Änderbarkeit eine erste Bewertung der dynamischen Merkmale vorgenommen, 
um diese weiter zu unterscheiden und letztlich eine Priorisierung vorzunehmen. Die Individu-
alisierbarkeit ist ein grundlegendes, strategisches Merkmal, das trotz der identifizierten Dyna-
mik mit mehreren denkbaren Ausprägungen früh in der Entstehung festgelegt werden sollte, 
weshalb dieses als hoch-priorisiert eingestuft wurde und langfristige Entwicklungsaktivitäten 
eingeleitet werden sollten. Die Bedienung/Steuerung des Fahrzeugs dagegen wurde auf Basis 
der lediglich in einer Dimension variierenden Ausprägungen und der späteren Implementie-
rungsmöglichkeiten eines veränderten Bedien- und Steuerungskonzeptes als mittel-priorisiert 
eingeordnet. Im Gegensatz zu den dynamischen Merkmalen werden statische Merkmale nicht 
weiter unterteilt und als gering-priorisierte Entwicklungsaktivität gewertet, welche das Portfo-
lio der zeitlichen Priorisierung der Entwicklungsaktivitäten vervollständigt (Bild 2). 

5 Zusammenfassung und Ausblick 
Im Rahmen der Weiterentwicklung und Anwendung der Systematik wurde das Ziel verfolgt, 
die Vorgehensweise zu vereinfachen. Dies wurde zum einen durch die gezielte Reduktion und 
gleichzeitige Bündelung der Szenarioerstellungsprozesse ermöglicht, zum anderen wurden an-
statt Konsistenzmatrizen morphologische Kästen während dieses Erstellungsprozesses genutzt. 
Zudem konnte eine zeitliche Priorisierung der statischen und dynamischen Aspekte der Pro-
dukteigenschaften ergänzt werden, um eine gezielte Weiterverwendung der gewonnenen Er-
kenntnisse durch die Systematik zu ermöglichen. Hierfür wird eine Priorisierung von benötig-
ten Entwicklungsaktivitäten in gering, kurz- bis mittelfristig und langfristig eingeführt. Die 
weiterentwickelte Systematik wurde im Rahmen des SofDCar-Projekts angewendet. Hierbei 
wurden Szenarien erstellt und Merkmale betrachtet, um eine initiale zeitliche Priorisierung der 
Entwicklungsakititäten vorzunehmen. Es wurde festgestellt, dass das Vorgehen nicht nur ver-
einfacht, sondern ebenfalls der benötigte Aufwand reduziert wurde. Dennoch gibt es weitere 
Optimierungspotenziale der Systematik. Eine Ergänzung von objektiven Kriterien zur zeitli-
chen Priorisierung sollte ergänzt werden. Hierdurch könnte eine feingranulare Planung von Up-
grades erreicht werden, welche eine Implementierung erweiternder Funktionen nach der 
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Markteinführung des Produkts ermöglicht. Es ist zudem wichtig, die zugrunde liegenden er-
warteten Zukunftsentwicklungen regelmäßig zu überprüfen. Hierzu müssen geeignete Kon-
zepte erarbeitet werden, die ein Monitoring, und so eine kontinuierliche Überprüfung der An-
nahmen für potenzielle Anpassungen, ermöglichen. 
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Zusammenfassung 

Mit fortschreitender Digitalisierung und Komplexitätssteigerung der Produkte sind Unterneh-
men bestrebt, digitale Abbilder ihrer Produkte zu schaffen, um mit diesen digitalen Zwillingen 
den Herausforderungen und Chancen der jeweiligen Branche zu begegnen. In der Automobil-
branche ist der digitale Fahrzeug-Zwilling ein wichtiger Schlüssel, um Themen wie Kreislauf-
wirtschaft, Produktkonformität und Unterstützung innovativer Geschäftsmodelle umfassend 
darzustellen.  

In diesem Zuge baut die BMW Group mit der Digitalen Fahrzeugakte E2E (DIFAE2E) einen 
digitalen Zwilling auf, der für jedes produzierte Fahrzeug zu jeder Lebenszyklusphase die ver-
bauten Bestandteile (Mechanik, Elektronik und Software) deren Eigenschaften (z. B. Material-
mix, Softwareversion) und Konfigurationen (aktivierte Funktionen) bereitstellt.  
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Dazu ist primär die Abkehr von einer funktionsorientierten Datenhaltung zu unterschiedlichen 
Lebenszyklusphasen in unterschiedlichen Systemen hin zu einer fahrzeug- und lebenszyklus-
übergreifenden Organisation aller relevanten Daten notwendig. Um einen umfassenden digita-
len Zwilling „zu produzieren“, ist es darüber hinaus erforderlich, die entsprechenden Daten 
entlang der gesamten Wertschöpfungskette in der notwendigen Qualität zu erheben, bereitzu-
stellen, zu aktualisieren und auszutauschen. Über die Unternehmensgrenzen hinaus gilt es zu-
sätzlich Daten des Zwillings auch mit Behörden und Partnern des Wertschöpfungsnetzes aus-
zutauschen, beispielsweise über branchenweite Industrienetzwerke wie Catena-X. 

In diesem Papier beleuchten wir die Umsetzung des Digitalisierungsprojekts DIFAE2E, den 
schrittweisen Use-Case-orientierten Aufbau des Zwillings, und die damit einhergehende Struk-
turierung der Themenfelder über eine Wertschöpfungsstrom-Orientierung. Wir definieren einen 
Ordnungsrahmen für den Zwilling und zeigen außerdem auf, wie die notwendige Datenqualität 
abgesichert wird. Mit der Schilderung unserer Lessons Learned möchten wir andere Unterneh-
men bei der Umsetzung eines umfassenden digitalen Zwillings unterstützen. 

Schlüsselworte 

Digitaler Zwilling, Digitalisierung, Digitale Geschäftsmodelle, Digitaler Produktpass 



 

The Digital Vehicle File - How the Implementation of a Comprehen-
sive Digital Twin Sets the Course for the Future 

Abstract 

As digitization and product complexity increase, companies are striving to create digital images 
of their products to use these digital twins to meet the challenges and opportunities of the re-
spective industry. In the automotive industry, the digital vehicle twin is the key to comprehen-
sively representing topics such as circular economy, product conformity and to support inno-
vative business models.  

In this context, the BMW Group is building a digital twin with the Digital Vehicle File E2E 
(DIFAE2E), which provides the installed components (mechanics, electronics and software), 
their properties (e.g., material mix, software version) and configurations (activated functions) 
for every vehicle produced at every lifecycle phase.  

This primarily requires moving away from function-oriented data management for different 
lifecycle phases in different systems to a cross-vehicle and cross-lifecycle organization of all 
relevant data. To "produce" a comprehensive digital twin, it is also necessary to collect, provide, 
update and exchange the relevant data along the entire value chain in the necessary quality. 
Beyond the boundaries of the company, it is also necessary to exchange data from the twin with 
authorities and partners in the value network, for example via industry-wide networks such as 
Catena-X. 

In this paper, we highlight the implementation of the DIFAE2E digitization project, the step-
by-step use-case-oriented development of the twin, and the associated structuring of the topic 
areas via a value stream orientation. We define fields of action for the twin and show how the 
necessary data quality is assured. By describing our lessons learned, we would like to support 
other companies in implementing a comprehensive digital twin. 
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Digital digital twin, digitalization, digital business model, digital product pass 
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1 Einleitung 
Mit fortschreitender Digitalisierung und Komplexitätssteigerung der Produkte sind Unterneh-
men bestrebt, digitale Abbilder ihrer Produkte zu schaffen [SKZ+22, S.3]. Diese sogenannten 
digitalen Zwillinge [GV17] sind notwendig, um Themen wie Kreislaufwirtschaft, Produktkon-
formität und Unterstützung innovativer Geschäftsmodelle umfassend zu realisieren.  

Es existieren viele verschiedene Definitionen und Umfänge für digitale Zwillinge. Bei uns han-
delt es sich nach [RGB+21] um digitale Zwillinge für alle Lebenszyklen ab Produktion und der 
System- (Fahrzeug) und Subsystem-Hierarchieebene. Der Schwerpunkt der DVF liegt aktuell 
auf der Betrachtung existierender Fahrzeuge und nicht z. B. in der Simulation von Fahrzeug-
entwürfen. 

Ein umfassender digitaler Zwilling ist dabei längst nicht nur die digitale Abbildung der physi-
kalischen Komponenten und Eigenschaften eines Produktes, wie z. B. in [KKT+18, S. 1] be-
schrieben. Beispielsweise bei Fahrzeugen gilt es mit der zunehmenden Bedeutung und Verzah-
nung von Software und Hardware die verbauten Bestandteile (Mechanik, Elektronik und Soft-
ware), deren Eigenschaften (z. B. Materialmix, Softwareversion) und deren Konfigurationen 
(aktivierte Funktionen) aufzunehmen. Dabei ist es wichtig, nicht nur den aktuellen Zustand zu 
spiegeln, sondern auch vorhergegangene Lebenszyklen und Zustände zu historisieren. Darüber 
hinaus gilt es, auch nachdem das Fahrzeug produziert und im Feld ist, den aktuellen Zustand 
abzubilden, beispielsweise bei Komponententausch während eines Werkstattbesuchs. Damit ist 
dieser digitale Zwilling auch die Grundlage für Digitale Produktpässe (DPP) wie sie die EU für 
verschiedene Komponenten verpflichtend macht. Der Batteriepass beispielsweise gibt unter an-
derem Auskunft über (Rest-)Kapazität, verbaute Module und Zellen, sowie deren Materialmix 
für die jeweilige Batterie. DPPs sollen so mehr Transparenz erzwingen und Geschäftsmodelle 
der Kreislaufwirtschaft fördern. 

Um die Vorteile des digitalen Zwillings möglichst früh nutzen und damit einen besseren Return 
on Invest und eine kürzere Time to Market erreichen zu können, bietet es sich an den Zwilling 
wertschöpfungsorientiert und Use-Case-basiert zu entwickeln und bereitzustellen. Damit wer-
den die Bestandteile zuerst umgesetzt und bereits produktiv nutzbar gemacht, die den höchsten 
und damit direkt umsetzbaren Nutzen bieten [Lef23-ol]. Die Alternative wäre erst den Zwilling 
fertig zu entwickeln und dann produktiv zu stellen, was wertvolle Jahre Verzögerung bedeuten 
würde. Außerdem könnten so die Erfahrungswerte aus der Nutzung nicht in die Entwicklung 
einfließen. 

Allerdings ist es nicht trivial bei dem Use-Case-basierten Aufbau eines digitalen Zwillings si-
cherzustellen, dass verschiedenen wichtigen Zielen Rechnung getragen wird. So gilt es bei-
spielsweise die Balance zu halten zwischen der schnellen Umsetzung von einzelnen Use Cases 
auf der einen und der Sicherstellung von Plattform- und Produkteigenschaften für die zukunfts-
gerichtete Produktvision auf der anderen Seite. Dabei ist sicherzustellen, dass Use Cases aus 
verschiedenen Themenbereichen gleichzeitig Rechnung getragen wird, um nirgends ins Hin-
tertreffen zu geraten. Außerdem muss der digitale Zwilling technisch so aufgebaut sein, dass 
verschiedene Qualitätseigenschaften gewährleistet sind. Gelingt es nicht, den verschiedenen 
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Zielen Rechnung zu tragen, so droht die Gefahr, dass der digitale Zwilling zu spät Wirksamkeit 
entfaltet und damit scheitert. Darüber hinaus kann bei einer unzureichenden Governance und 
fehlender architektonischen Erneuerung und Weitsicht, vgl. [RSK20], ein unwartbarer, nicht 
erweiterbarer und damit unzureichender und unrentabler Zwilling entstehen. 

In diesem Papier beleuchten wir die Umsetzung des Digitalisierungsprojekts DIFAE2E der 
BMW Group und unsere Erfahrungen mit dem schrittweisen Use-Case-orientierten Aufbau des 
Zwillings, und die damit einhergehende Strukturierung der Themenfelder über eine Wertschöp-
fungsstrom-Orientierung. Wir erläutern, auch auf Basis eigener Lessons Learned, die grund-
sätzliche Aufbau- und Ablauforganisation unseres Projektes, sowie interessante Aspekte zur 
Systematisierung des Zwillings, der Governance unserer Zusammenarbeit und Konzepte unse-
rer IT-Lösung. Der Wertbeitrag unseres Artikels liegt in der Schilderung unseres praxiserprob-
ten Ansatzes und der Illustration verschiedener interessanter wie relevanter Aspekte. Damit er-
lauben wir Forschenden interessante Einblicke und unterstützen andere Unternehmen bei der 
Umsetzung eines umfassenden digitalen Zwillings und erlauben es damit beiden Gruppen von 
unseren Lessons Learned zu profitieren. 

Unser Papier ist wie folgt aufgebaut. In Kapitel 2 erläutern wir den Hintergrund zu dem Pro-
gramm und der Aufgabenstellung. In Kapitel 3 gehen wir auf die Anforderungen für den Auf-
bau des digitalen Zwillings ein. Wir führen außerdem einen Use Case ein, der als laufendes 
Beispiel dient und systematisieren mit einem Ordnungsrahmen den umfassenden digitalen 
Zwilling als Abgrenzung gegen einfachere Zwillinge. In Kapitel 4 gehen wir auf unsere Lösung 
ein. Wir erläutern den Rahmen unserer Aufbau- und Ablauforganisation für die wertschöp-
fungsorientierte Use-Case-basierte Umsetzung des umfassenden digitalen Zwillings. Wir erläu-
tern insbesondere, mit welchen Maßnahmen wir sicherstellen, dass ein korrekter, kohärenter 
und zukunftsfähiger digitaler Zwilling entsteht. In Kapitel 5 setzen wir uns kritisch mit weiter-
hin bestehenden Herausforderungen auseinander und greifen Themen auf, für die wir in den 
kommenden Monaten Lösungen erarbeiten. Wir schließen den Artikel mit unserer Zusammen-
fassung in Kapitel 6. 

2 Ausgangslage und Aufgabenstellung 
Basierend auf vorhergegangenen Projekten für die Umsetzung von Digitalstrategien hat die 
BMW Group im Jahre 2021 das Projekt Digitale Fahrzeugakte E2E (DIFAE2E) aufgesetzt, um 
einen digitalen Zwilling für jedes Fahrzeug und jedes Produkt „end to end“ (E2E) aufzubauen.  

Fahrzeugbezogene Daten waren bis dato in verschiedenen Datensilos der aufgabenorientiert 
aufgestellten IT-Systeme verteilt. Ziel von DIFAE2E ist es daher fahrzeugbezogen Daten über 
verbaute Teile und Komponenten (Mechanik, Elektronik und Software) deren Eigenschaften 
(z. B. Materialmix, Softwareversion) und Konfigurationen (aktivierte Funktionen) fahrzeugori-
entiert, also Seriennummern- (vehicle identification number, VIN-) basiert, bereitzustellen. Die 
Daten werden verlässlich, lebenszyklusübergreifend (geplante Zusammensetzung, tatsächlich 
verbaute Zusammensetzung, Veränderungen im Feld durch Wartung) und global für weltweit 
hergestellte Fahrzeuge, BMW Group weit und für Partner und Behörden bereitgestellt. Damit 
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sollen sowohl weltweite regulatorische Anforderungen erfüllt werden als auch innovative Mo-
bilitätskonzepte über das gesamte BMW Group Service- und Produktportfolio hinweg ermög-
licht werden. Dazu gehören Use Cases wie die Bedienung von Auskunftspflichten zu dem Fahr-
zeug und seinen Komponenten aus der Regulatorik heraus und zukünftige Use Cases wie die 
nachträgliche Aktivierung von Fahrzeug-Funktionen. Darüber hinaus spielt aber auch der Aus-
tausch von fahrzeugbezogenen Informationen mit Partnern eine Rolle, beispielsweise mit Zu-
lieferern oder für Use Cases der Kreislaufwirtschaft. Dieser umfassende digitale Zwilling der 
BMW Group wird als Digitale Fahrzeugakte bezeichnet, bzw. als Digital Vehicle File (DVF).  

Das Projekt DIFAE2E und damit auch die DVF fokussiert auf statische Daten rund um das 
Produkt. Dynamische, schnell veränderliche Fahrzeugdaten aus der Nutzung werden prinzipiell 
nicht durch die DVF vorgehalten, sondern in einem Schwesterprojekt betrachtet und bereitge-
stellt. Solche dynamischen Daten sind beispielsweise der Ladezustand des Hochvoltspeichers. 
Ausnahmen gelten für wichtige Zeitpunkte, für die Fahrzeug- und Komponentenzustandsinfor-
mationen auch in der DVF gesichert werden. 

Es existieren viele verschiedene Definitionen und Umfänge für digitale Zwillinge. Bei uns han-
delt es sich wie in der Einleitung erwähnt um einen Zwilling für alle Lebenszyklen ab Produk-
tion und der System- (Fahrzeug) und Subsystem-Hierarchieebene. Der Schwerpunkt der DVF 
liegt aktuell auf der Betrachtung existierender Fahrzeuge. 

Im Projekt DIFAE2E arbeitet der Bereich Produktionsintegration aus dem Ressort Produktion 
mit dem entsprechenden IT-Bereich zusammen. DIFAE2E unterstützt die technische Umset-
zung der DVF, die in einem BMW Group eigenen Offshore-Entwicklungszentrum mit aktuell 
fünf Entwicklungsteams stattfindet. Das Projekt wird von einem stark wachsenden Team aus 
BMW-Mitarbeitenden und externen Dienstleistern, u. a. der UNITY AG, vorangetrieben und 
ist auf mehrere Jahre angelegt. 

3 Anforderungen an einen umfassenden digitalen Zwilling 
In diesem Abschnitt vertiefen wir die Aufgabenstellung und die damit verbundenen Anforde-
rungen. Dazu erklären wir zunächst als laufendes Beispiel einen Use Case, den es mit dem 
umfassenden digitalen Zwilling zu unterstützen gilt. Danach stellen wir Handlungsfelder für 
einen Zwilling mit unserem Ordnungsrahmen vor und nutzen das Beispiel zur Illustration. Auf 
dieser Basis erläutern wir die wichtigsten Anforderungen sowohl für die Organisation des Pro-
jektes als auch den Zwilling selbst. 

3.1 Durchgehendes Beispiel „Secure Feature Activation“ 

Bei dem Use Case “Secure Feature Activation” geht es darum, Fahrzeug-Features sicher zu 
aktivieren und zu deaktivieren. Bei Features handelt es sich um verfügbare Softwarefunktionen, 
die sich der Aktorik und Sensorik im Fahrzeug bedienen. Mittels der Secure Feature Activation 
lassen sich Features aktivieren und deaktivieren, wenn das Fahrzeug längst ausgeliefert und im 
Feld ist. Damit lassen sich neue, Service-orientierte Geschäftsmodelle realisieren. Die Digitale 
Fahrzeugakte dient dabei als Single Source of Truth für aktuelle und vergangene Zustände eines 
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Fahrzeugs bezogen auf potenziell aktivierbare und aktivierte Features. Um diesen Use Case zu 
realisieren, wird die Fahrzeugakte aus dem System für Feature-Aktivierungen mit den entspre-
chenden Daten versorgt. Dieses System ist es auch, dass die Daten je Fahrzeug für aktivierte 
Features anfragt und ändert. 

3.2 Handlungsfelder des umfassenden digitalen Zwillings 

Wie in der Einleitung erwähnt, geht unser Verständnis des digitalen Zwillings über die einfache 
Abbildung eines physischen Produktes hinaus. Für die Systematisierung in unserem Projekt 
haben wir einen Ordnungsrahmen entwickelt, der in Bild 1 illustriert ist. Er definiert die Hand-
lungsfelder für den angestrebten Zwilling, wie diese aufeinander aufbauen und bildet den Rah-
men für die Verortung der unterschiedlichen Use Cases. Damit unterstützt er uns dabei einen 
umfassenden digitalen Zwilling aufzubauen, selbst wenn unser wertschöpfungsorientiertes, 
Use-Case-basiertes Vorgehen darauf abzielt, schnelle Ergebnisse zu liefern, die die unter-
schiedlichen Fachbereiche direkt im operativen Geschäft unterstützen. 

 

Bild 1: Handlungsfelder eines umfassenden digitalen Zwillings. 

Im Handlungsfeld 1 werden die Grundlagen für den umfassenden digitalen Zwilling geschaf-
fen, indem physische als auch digitale Bestandteile integriert werden. Zu den physischen Be-
standteilen gehören zum Beispiel geplante/verbaute Komponenten, zu den digitalen Bestand-
teilen aufgespielte Softwarestände und aktivierte Features. Das Ergebnis ist eine vollständige 
und konsistente Dokumentation aller Hardware-, Software- und Konfigurationsbestandteile, die 
in einem Fahrzeug „verbaut“ sind. Damit wird eine Single Source of Truth geschaffen, welche 
die Daten aus den unterschiedlichen Quellsystemen kombiniert. Bezogen auf das durchgehende 
Beispiel Secure Feature Activation ist zum Beispiel für das Fahrzeug hinterlegt, welche Fea-
tures mit den entsprechenden Steuergeräten verknüpft sind und ob sie zum Auslieferungszeit-
punkt aktiviert waren. 

Im Handlungsfeld 2 werden fertigungsprozessbezogene Daten ergänzt, um Digitale Pro-
duktpässe, z. B. für die Verwendung in der Kreislaufwirtschaft und für Konformitäts-Anforde-
rungen zu schaffen. In diesem Handlungsfeld werden die Hardwarebestandteile daher mit zu-
sätzlichen Informationen über den enthaltenden Materialmix, sowie weiteren Informationen aus 
den Fertigungsprozessen ergänzt. Für die Softwareumfänge sind vor allem Informationen aus 
den Prozessen zur Bedatung der Fahrzeuge relevant. Mit den Daten dieses Handlungsfeldes 
wird nicht mehr nur dokumentiert was verbaut wurde, sondern wie das Fahrzeug zusammenge-
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baut wurde und welcher Materialmix konkret enthalten ist. Bezogen auf das durchgehende Bei-
spiel Secure Feature Activation sind das beispielsweise Informationen über die Materialzusam-
mensetzung der verknüpften Steuergeräte. 

Handlungsfeld 3 befasst sich damit, wie die Inhalte des digitalen Zwillings entlang der gesam-
ten Lieferkette (Tier 1 bis N) mit externen Partnern und Behörden ausgetauscht werden können. 
Zentrale Fragestellungen in diesem Handlungsfeld befassen sich damit, wie Daten zu regulato-
rischen Anforderungen mit den entsprechenden Behörden automatisch ausgetauscht werden. 
Gleiches gilt für die Kooperation mit externen Wertschöpfungspartnern z. B. für die Ermögli-
chung von Use Cases zur Circular Economy im Rahmen von Initiativen wie Catena X. Bezogen 
auf das durchgehende Beispiel Secure Feature Activation können das Informationen darüber 
sein, welche Features initial bei Auslieferung in einem Zielland aktiviert sind oder welche Fea-
tures von Steuergeräten eines Zulieferers unterstützt werden. 

Im Handlungsfeld 4 wird der Weg zum “Best Managed Device E2E” geebnet, indem der di-
gitale Zwilling das Fahrzeug über den gesamten Lebenszyklus abbildet, also auch wie es sich 
im Feld verändert hat. Bezogen auf das durchgehende Beispiel Secure Feature Activation wäre 
das beispielsweise die lückenlose Dokumentation der Verfügbarkeit und Freischaltung digitaler 
Features durch Kunden über die gesamte Fahrzeuglebensdauer. 

3.3 Anforderungen an Organisation und Zwilling 

Wir differenzieren bei unserer Beschreibung der wichtigsten Anforderungen einerseits zwi-
schen der Aufbau- und Ablauforganisation unseres Projektes (vgl. Tabelle 1), also dem, was 
unser Projektteam bei der Bearbeitung beachten muss, und andererseits Anforderungen an den 
umfassenden digitalen Zwilling (vgl. Tabelle 2), also dem, was der Zwilling inhaltlich leisten 
muss. 

Tabelle 1: Anforderungen an die Aufbau- und Ablauforganisation des Projekts 

Anforderungen an die Organisation (O) 

ID Anforderungsbeschreibung und -titel 

O1 Wertschöpfungsorientierte Umsetzung: Wie in der Einleitung illustriert erlaubt es 
eine wertschöpfungsorientierte, Use-Case-basierte Umsetzung Teile des Zwillings 
früh produktiv zu setzen und Feedback zu sammeln. Die Organisation des Projektes 
soll darauf ausgerichtet sein, dies zu unterstützen. Des weiteren soll sichergestellt 
werden, dass das Projekt resilient gegen Veränderungen bei Prioritäten ist und sich 
schnell auf veränderte Anforderungen einstellen kann, beispielweise wenn geschäfts-
kritische Use Cases bekannt werden und priorisiert umgesetzt werden müssen. 

O2 Verteilte Entwicklung: Die Identifikation von möglichen Use Cases und ihrer An-
forderungen wird schwerpunktmäßig aus Deutschland getrieben. Die technische Um-
setzung findet in einem Offshore-Entwicklungszentrum statt. Die Organisation muss 
dies berücksichtigen und eine effiziente Zusammenarbeit sicherstellen. 
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Anforderungen an die Organisation (O) 

ID Anforderungsbeschreibung und -titel 

O3 Breite Exploration: Mögliche Use Cases sollen über alle Handlungsfelder des Ord-
nungsrahmens aus Bild 1 hinweg (entsprechend ihres Wertbeitrags) untersucht wer-
den. Dies ermöglicht es die Übersicht über die Erfordernisse für das gesamte Leis-
tungsspektrum des Zwillings zu behalten. Die Organisation soll diese breite Anfor-
derungserhebung, also Exploration fördern.  

O4 Vermeidung von Doppelarbeit: Da Use Cases in ihrer Umsetzung Überschneidun-
gen haben können, beispielsweise in den Quell- oder Zielsystemen, gilt es Mechanis-
men zu etablieren, die diese Doppelarbeit vermeiden. 

O5 Ausgewogene Umsetzung von Use-Cases und Befähigungsbausteinen: Wie in der 
Einleitung illustriert, birgt die Use-Case-basierte Vorgehensweise die Gefahr, dass 
über die Aneinanderreihung von kurzfristig umsetzbaren Use Cases seine Zukunfts-
fähigkeit leidet. Die Organisation muss daher sicherstellen, dass konkrete Bedarfe 
von Stakeholdern und bekannte Use Cases gegen die Entwicklung von Zwilling-Be-
standteilen priorisiert werden können, die die Grundlagen legen für spätere Use 
Cases.  

O6 Kohärenz und Zukunftsfähigkeit: Die schrittweise Exploration und parallele Um-
setzung von Use Cases führt dazu, dass die Architektur der Digitalen Fahrzeugakte 
mit unvollständigen Anforderungen entwickelt und Lösungsbausteine unabhängig 
voneinander realisiert werden. Die Organisation muss daher geeignete Mittel etablie-
ren, um parallele Aktivitäten zusammenzuführen und damit die Kohärenz im digita-
len Zwilling und seine Zukunftsfähigkeit sicherzustellen. Re-Implementierungen und 
damit Mehraufwände und Verzögerungen aus den genannten Gründen sollen vermie-
den werden. 

 

Tabelle 2: Anforderungen an den umfassenden digitalen Zwilling 

Anforderungen an den umfassenden digitalen Zwilling (DZ) 

ID Anforderungstitel und -beschreibung 

DZ1 Umfassender Zwilling: Der zu entwickelnde Zwilling soll in der Lage sein, alle ak-
tuellen und zukünftigen Use Cases gemäß der in Kapitel 2 dargestellten Zielsetzung 
und des mit Bild 1 vorgestellten Ordnungsrahmens zu bedienen, d. h. die Daten sollen 
umfassend, end to end und lebenszyklusübergreifend vorgehalten und aktualisiert 
werden und Use Cases z. B. für Konformität und Kreislaufwirtschaft, Datenaustausch 
mit Partnern und für die Finanzprozess-Integration unterstützen. 
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Anforderungen an den umfassenden digitalen Zwilling (DZ) 

ID Anforderungstitel und -beschreibung 

DZ2 Konsistentes, vernetztes Datenmodell: Alle Daten sollen fahrzeugorientiert in ei-
nem konsistentem und vernetzten Datenmodell aufbereitet werden. Dabei wird das 
Ziel verfolgt, dass sich die umzusetzenden Use Cases auf die bereits vorhandenen 
Daten stützen und bei Erweiterungen des Datenmodells sichergestellt wird, dass diese 
Erweiterungen sowohl durch die bereits vorhandenen Use Cases als auch durch zu-
künftige Use Cases genutzt werden können. 

DZ3 Daten-Transparenz: Für die Umsetzung der Digitalen Fahrzeugakte müssen Daten 
aus unzähligen Bestandssystemen gelesen werden. Gleichzeitig werden Daten an 
viele verschiedene Stakeholder bereitgestellt. Der Zwilling soll daher Transparenz 
darüber herstellen, wer welche Daten wie schreibt oder liest und wie diese Daten be-
schaffen sind. 

DZ4 Abstraktion und Umsetzungsbeschleunigung: Als Kernaktivität bei der Umsetzung 
von Use Cases gilt es Schnittstellen zu Systemen zu schaffen und zu definieren, wel-
che Daten wie über diese Schnittstellen fließen. Außerdem muss je nach Use Case das 
zentrale Datenmodell erweitert und angepasst werden. Der Zwilling soll es erlauben, 
diese wiederholenden, zentralen Kern-Aktivitäten möglichst schnell und mit wenig 
Kodierungsaufwand durchzuführen. 

DZ5 No-Code-Umgebung: Damit der Zwilling wirklich Momentum und Durchschlags-
kraft entwickelt, ist es wichtig, dass zusätzliche Use Cases möglichst schnell und 
günstig umgesetzt werden können. Das betrifft zum einen die Übersicht darüber, was 
bereits umgesetzt ist (z. B. welche Systemanbindungen und Daten bereits vorhanden 
sind). Zum anderen gilt dies auch für den Aufbau neuer Schnittstellen und Datenmo-
dellerweiterungen. Der digitale Zwilling soll es daher erlauben, Schnittstellenerwei-
terungen und -änderungen sowie Datenmodellerweiterungen ohne Programmier-
kenntnisse durch Fachexperten aus dem Business in einer No-Code-Umgebung 
[BRH20], also in einer Entwicklungsumgebung mit grafischer Oberfläche statt Quell-
code, zu ermöglichen.  

DZ6 Datenqualität: Insbesondere zukünftige Use Cases stellen bisher unbekannte Anfor-
derungen an die Datenqualität. Dementsprechend müssen auch bisher nicht relevante 
Datenqualitätsprobleme vermieden werden. Der digitale Zwilling muss diese automa-
tisierten digitalen Qualitätsprüfungen unterstützten. In Zukunft müssen die Prozesse 
direkt am Ort der Entstehung noch stärker in der Breite getreu einer „Null-Fehler-
Strategie“ auf optimale Datenqualität ausgelegt werden.  

DZ7 E2E-Traceability: Für eine vollständige Daten-Traceability wird die „Null-Fehler-
Strategie“ durch entsprechende Vernetzung auf die Tier 1-N ausgeweitet. Damit wird 
eine optimale Datenqualität für alle Komponenten über den gesamten Lebenszyklus 
sichergestellt. 
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4 Use-Case-getriebene Entwicklung eines digitalen Zwillings 
In diesem Kapitel stellen wir vor, wie wir den bestehenden Anforderungen mittels geeigneter 
Organisation und Maßnahmen begegnen. Im Anschluss gehen wir auf einige interessante tech-
nische Aspekte unseres digitalen Zwillings ein. 

4.1 Organisatorische Aspekte 

Wir stellen in diesem Abschnitt zunächst den Aufbau des Projektes vor. Im Anschluss erläutern 
wir unser Vorgehen und wie wir im Projekt sicherstellen, dass ein konsolidierter, zukunftsfähi-
ger Zwilling entsteht. 

4.1.1 Aufbauorganisation 

In Bild 2 ist die Aufbauorganisation des Projekts vereinfacht dargestellt. Prinzipiell wird zwi-
schen dem Business und dem Produkt unterschieden. Auf der Business-Seite wird in vier so-
genannten Value-Streams die Exploration von neuen Use Cases vorangetrieben, das heißt Teil-
teams kümmern sich um die Erhebung und Untersuchung von Anforderungen bezogen auf ih-
ren Nutzen und ihre Umsetzbarkeit mit der Digitale Fahrzeugakte:  

Digital Feature Management (DFM) fokussiert auf die Dokumentation der Produktkonfigu-
ration im Kontext von Software und software-relevanter Hardware. Die Bereitstellung dieser 
Daten trägt zur automobilen Sicherheit bei und ermöglicht neue Geschäftsmodelle im Rahmen 
von softwarebasierten Kundenfunktionen. Kernaufgabe ist zum einen die Bereitstellung einer 
detaillierten Beschreibung von elektronischen Steuergeräten (ECUs) und deren Zustand sowie 
zum anderen die Dokumentation von geplanter und bereits aktivierter Software und die Ermitt-
lung der Anzahl von SFA-Features inkl. der damit verbundenen Lizenzen.  

Digital Product Conformity stellt die Datenintegrität des Digitalen Zwillings sicher und un-
terstützt damit die Erfüllung der VIN- und komponentenbezogenen Normen und regulatori-
schen Anforderungen für jedes Produkt. 

Digital Product Responsibility treibt Use Cases rund um die Kreislaufwirtschaft voran, indem 
Informationen entlang des Lebenszyklus jedes einzelnen Fahrzeugs oder Produktes und seiner 
Komponenten zur Verfügung gestellt werden. Dazu werden auch relevante Daten aus allen Le-
benszyklusphasen, wie z. B. Materialzusammensetzungen oder Sekundärstoffquoten, herange-
zogen und End-of-Life-Entscheidungen unterstützt. 

Digital Partner Integration ermöglicht durch die Anbindung von Partnern eine tiefe Integra-
tion relevanter Akteure entlang der gesamten Lieferkette, unter anderem auch für effektive Er-
möglichung von Kreislaufwirtschaft. Die Umsetzung erfolgt in enger Abstimmung mit Indust-
rie-Plattformen wie Catena-X. 

Product Performance Management kümmert sich vor allem um Anforderungen, die in fi-
nanzrelevante Prozesse integriert sind.  

Digital Asset Management hat die Aufgabe, die Struktur der Bill of Material (BOM) für Hard- 
und Softwareumfänge als skalierbare, zukunftssichere Grundlage des Digitalen Zwillings zu 
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definieren, sowie geeignete Standards für die Governance zu schaffen und durchzusetzen. Wir 
gehen im folgenden Unterkapitel darauf ein. 

Auf Produkt-Seite kümmern sich aktuell fünf Offshore Development Teams um die Umset-
zung der Anforderungen und die Entwicklung der Digitalen Fahrzeugakte. Dazu werden sie 
vom Product Management gesteuert. Im Product Management arbeitet der Product Owner aus 
dem Fachbereich Hand in Hand mit dem Verantwortlichen aus der IT zusammen. 

 

Bild 2: Aufbauorganisation des Projektes DIFAE2E 

Damit, dass vier unabhängige Teilteams auf Business-Seite jeweils ihre Themen parallel zuei-
nander explorieren, wird die Anforderung O3: Breite Exploration realisiert. 

4.1.2 Ablauforganisation 

Für die Ablauforganisation verfolgt das Projekt einen agilen (u. a. [BBB+01-ol], [LB16], 
[GF15-ol]) und wertschöpfungsstrom-orientierten Ansatz, bei dem einzelne Use Cases durch 
einen Stage-Gate-Prozess getrieben werden. Eine vereinfachte Illustration ist in Bild 3 darge-
stellt Dem BizDevOps-Ansatz [GS15] folgend organisiert er übergreifend die Aktivitäten auf 
Business- und Produktseite und ist in je zwei Teilabschnitte untergliedert: Der erste Teilab-
schnitt Business Requirement Analysis beschreibt die Anforderungsklärung von Use Cases, 
deren Umsetzung mit der Digitalen Fahrzeugakte sich Stakeholder wünschen. Ist die Entschei-
dung positiv, passiert die Stakeholderanforderung Gate 1. Für das in Abschnitt 3.1 vorgestellte 
Beispiel Secure Feature Activation wurde hier beispielsweise von der entsprechenden Abtei-
lung der Use Case bei DIFAE2E vorgestellt und die Bedarfe formuliert.  

Der folgende Abschnitt Use Case Exploration beschreibt die Exploration der Anforderung, 
das heißt die Untersuchung, mit welchen existierenden und zusätzlichen Daten aus welchen 
Systemen sie umgesetzt werden kann und welche Erweiterungen die Digitale Fahrzeugakte zur 
Umsetzung benötigt. Außerdem beschreibt sie, welche Geschäftsprozesse durch die Digitale 
Fahrzeugakte befähigt bzw. optimiert werden und welche vorhandenen Daten (fachliche Busi-
ness Objects) der Digitalen Fahrzeugakte benötigt werden. Dabei wird das Business-Require-
ment (der fachliche Wunsch der Stakeholder) in Functional Epics (High-level-Anforderungen 
mit spezifischem Umfang für spätere Verfeinerung mit User Stories) heruntergebrochen. Für 
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das laufende Beispiel wurden das Quellsystem und die zu sichernden Daten für Feature-Akti-
vierungen sowie das Mengengerüst des Datenaufkommens untersucht und in entsprechenden 
Epics beschrieben. Stellt die Functional Epic alle relevanten Sachverhalte ausreichend gut dar 
und sind inhaltliche Überlappungen mit anderen Epics ausgeschlossen, kann sie Gate 2 passie-
ren. 

Der Teilabschnitt Product Development beschreibt die Realisierung der Functional Epic durch 
das Offshore-Produkt-Team. Für Secure Feature Activation wurde beispielsweise das interne 
Datenmodell erweitert um Feature und Feature-Aktivierungen beschreiben und speichern zu 
können. Ist das Epic korrekt realisiert, kann Gate 3 passiert werden. 

Der letzte Teilabschnitt Product Operation beschreibt den Betrieb der umgesetzten Anforde-
rung und damit Wartungsaktivitäten und Fehlerbehebungen.  

Für die Use-Case-übergreifende, mittelfristige Gesamtplanung findet einmal im Quartal das 
Cycle Review & Planing statt, das an das PI Planing in SAFe angelehnt ist (vgl. [GF15-ol]). In 
diesem zweitägigen Vor-Ort-Workshop werden die Ergebnisse des abgelaufenen Quartals vor-
gestellt und die Pläne der verschiedenen Teams für das kommende Quartal unter Berücksichti-
gung der übergreifenden Prioritäten synchronisiert und gegebenenfalls umgeplant. Unser Pro-
zess für die Governance von Use Cases stellt wie illustriert die Erfüllung von O1: Wertschöp-
fungsorientierte Umsetzung sicher. Er ermöglicht die Exploration in Deutschland und Umset-
zung durch das Offshore-Team und erfüllt damit O2: Verteilte Entwicklung. Mit dem Gate 2 
wird sichergestellt, dass Functional Epics sich nicht inhaltlich überlappen, was teilweise O4: 
Vermeidung von Doppelarbeit erfüllt. 

 

Bild 3: Der Prozess für die Governance von Use Cases im DIFAE2E-Projekt. 

4.1.3 Governance für zukunftsfähigen, konsolidierten digitalen Zwilling 

Der wertschöpfungsorientierte und Use-Case-basierte Prozess benötigt eine stringente Gover-
nance, um sicherzustellen, dass die Umsetzung im Sinne eines zukunftsfähigen, digitalen Zwil-
lings erfolgt, vgl. auch O6: Kohärenz und Zukunftsfähigkeit. Dazu hat das Projekt-Team aus 
dem Digitial Asset Management heraus verschiedene Prozesse, Methoden und Tools dafür 
etabliert. Im Folgenden möchten wir einige davon je Prozessschritt illustrieren, vgl. auch Bild 
3 unten. 
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Für die Business Requirement Analysis wird eine Anforderungs-Checkliste gepflegt, die bei 
der Analyse dabei unterstützt, alle relevanten Fragen zu untersuchen. Darüber hinaus werden 
mit einem verpflichtendem Architektur-Check die Auswirkungen auf die Gesamtarchitektur be-
wertet. In einem Gate-Meeting werden die Ergebnisse vorgestellt und über das Passieren von 
Gate 1 entschieden. Damit wird nicht nur fachlich betrachtet, ob der Use Cases zur Vision der 
Digitalen Fahrzeugakte passt, sondern auch IT-technisch. 

Für die Use Case Exploration wird ebenfalls eine Explorations-Checkliste gepflegt, in der die 
Lessons Learned der vorhergegangenen Explorationen einfließen. Damit wird sichergestellt, 
dass bei jeder Exploration alle wichtigen Fragen in der richtigen Reihenfolge untersucht wer-
den. Des Weiteren wird das Epic durch ein Architecture Board begutachtet. Dieses Gremium 
setzt sich aus Facharchitekten und IT-Architekten zusammen und prüft, welche Handlungsfel-
der des digitalen Zwillings betroffen sind (vgl. Bild 1) und welche „Enabler“, also Lösungs-
bausteine, für die entsprechenden Handlungsfelder verfügbar sein müssen, damit der Use Case 
umgesetzt werden kann. Damit fließen die Erfordernisse der in der „Pipeline“ befindlichen E-
pics in die Mittel- und Langfristplanung des Produktes ein. Das Architecture Board stellt sicher, 
dass zwingend notwendige Lösungsbausteine, die auch für andere, zukünftige Use Cases benö-
tigt werden im Rahmen des Erstanwender-Use-Cases und dessen Epic mitentwickelt werden. 
Benötigen mehrere Use Cases Sonderlösungen, so kann eine einheitliche Lösung identifiziert 
und für alle umgesetzt werden. Ein weiteres Mittel gegen unnötig individuell formulierte (Lö-
sungs-)Anforderungen und für die Einhaltung den allgemeinen Vorgaben der Governance ist 
der Architecture Support. Dabei unterstützt eine zusätzlich geschaffene Architekturrolle die 
Teilteams bei ihrer Exploration und stellt sicher, dass Explorationsaktivitäten und -ergebnisse 
den Standards folgen und dass für jedes Epic in dieselbe fachliche Architektur hineingearbeitet 
wird. Als Werkzeug für diese Aktivität wurde ein fachliches Datenmodell, der sogenannte Bu-
siness Object Overview geschaffen, dass die fachliche, geschäftsorientierte Architektur des um-
fassenden digitalen Zwillings beschreibt. Es stellt sicher, dass die unterschiedlichen Epics die 
bereits vorhandenen Business Objects und deren Attribute verwenden. Beispielsweise werden 
für die Secure Feature Activation keine neuen Business Objects für Steuergeräte geschaffen, 
sondern die vorhandenen wiederverwendet. In einem Gate-Meeting werden die Ergebnisse vor-
gestellt und über das Passieren von Gate 2 formal entschieden. Während dieses regelmäßig 
stattfindenden Treffens wird insbesondere sichergestellt, dass alle Value Streams über die Ex-
ploration in den anderen Streams informiert sind. 

Während des Projektverlaufs hat sich auch herausgestellt, dass die Kommunikation zwischen 
Business und Produkt nicht erst zur Übergabe der funktionalen Anforderungen erfolgen sollte, 
sondern bereits bei der initialen Erstellung der Epics zu Beginn der Use Case Exploration eine 
Begleitung sinnvoll ist. Gleichzeitig sollen sich die Entwickler auf die Umsetzung konzentrie-
ren können, statt in die Exploration hineingezogen zu werden. Um diesen Konflikt zu lösen 
wurde die Shepherd-Rolle geschaffen. Shepherds begleiten Epics von der frühen Exploration 
beim Business bis hin zur Umsetzung beim Produkt. Sie verfügen über die notwendigen tech-
nischen Fähigkeiten und kennen neben der fachlichen auch die technische Architektur. Damit 
lenken sie die Exploration und spielen somit eine wichtige Rolle bei dem Alignment zwischen 
Business und Produkt. Sie stellen bereits während der Explorationsphase sicher, dass die funk-
tionalen Anforderungen nicht nur zur fachlichen, sondern auch zur technischen Architektur 
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passen. Darüber hinaus erkennen sie notwendige Änderungen and der Architektur frühzeitig 
und adressieren sie im Architekturboard.  

Für das Product Development wird auf die agilen Rituale der LeSS-Methodik [LB16] zurück-
gegriffen. Darüber hinaus wird der bereits zuvor erwähnte Business Object Overview durch die 
Development Teams genutzt, um die unterschiedlichen funktionalen Anforderungen in den Ge-
samtkontext einzuordnen. Mit der Beschreibung in den Epics, wie Business Objects angepasst 
oder hinzugefügt werden müssen, können die Entwickler abschätzen, welche Änderungen an 
der technischen (Daten-)Architektur notwendig sind. Die enge Begleitung durch die Shepherd-
Rolle stellt bereits während der Exploration sicher, dass technisch gut umsetzbare Anforderun-
gen entstehen. Während der Umsetzung stellt sie sicher, dass die Realisierung korrekt im Sinne 
der Epic ist, aber auch im Sinne der fachlichen Daten-Architektur. 

Die hier illustrierten Maßnahmen adressieren eine Reihe der formulierten Anforderungen an 
das Vorgehen. Die Anforderung O4: Vermeidung von Doppelarbeit wird durch die verschiede-
nen Synchronisation-Meetings und den Business Object Overview sichergestellt. Die Anforde-
rung O5: Ausgewogene Umsetzung von Use-Cases und Befähigungsbausteinen wird durch die 
Maßnahmen für die Architekturplanung wie z. B. das Architekturboard sichergestellt. Für die 
Erfüllung der Anforderung O6: Kohärenz und Zukunftsfähigkeit bedarf es aller hier vorgestell-
ten Maßnahmen. Basierend auf der Erfahrung entwickeln wir unser Governance-Modell lau-
fend weiter. 

4.2 Technische Aspekte des digitalen Zwillings 

Die Digitale Fahrzeugakte ist darauf ausgelegt, schnell, verlässlich und transaktional („ganz 
oder gar nicht“) Daten zur Datenbasis hinzuzufügen oder zu verändern. Dafür wurde die Lö-
sung auf Basis von Standardtechnologien von Grund auf neu entwickelt. Für die Beschreibung 
von Schnittstellen zu Datenquellen und Datenempfängern werden so genannte technische Kon-
trakte genutzt, die im Folgenden näher erläutert werden. 

4.2.1 Technische Kontrakte 

Für die Schnittstellen zu den Quell- und -Zielsystemen (sogenannte Konsumenten) wird eine 
versionslose, statische REST-Schnittstelle [RR08] verwendet. Damit wäre prinzipiell die 
Schnittstellendefinition der fließenden Daten für alle Konsumenten und Use Cases gleich und 
würde nur abstrakte und generische „Datenobjekte“ beschreiben. Um dennoch Transparenz und 
Struktur zu etablieren, wird bei den Aufrufen der Schnittstellen ein bestehender technische 
Kontrakt referenziert. Ein solcher technischer Kontrakt beschreibt unter anderem die genaue 
Datenstruktur, die übermittelt wird. Damit kann trotz generischer REST-Schnittstelle die Ein-
haltung von Qualitätseigenschaften und Zugriffskontrolle beschrieben und erzwungen werden, 
so dass die Anforderung DZ3: Daten-Transparenz erfüllt wird. 

Bild 4 illustriert die Umsetzung des Use Cases für die Secure-Feature-Activation. Als Daten-
quelle stellt der Features Data Provider Daten für das Schreiben von Informationsobjekten rund 
um Features zur Verfügung, so genannte Entitäten. Die zu schreibenden Informationen können 
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in unterschiedliche Schreibvorgänge mit ihren jeweiligen Kontrakten aufgeteilt werden und En-
titäten erstellen oder Teile ergänzen. In diesem Fall sind sieben Schreib-Kontrakte hinterlegt. 
Die Daten der Fahrzeugakte werden über vier Kontrakt dem lesenden System Features Data 
Reader übergeben. 

 

Bild 4: Überblick über die technischen Kontrakte für den Use Case Secure-Feature-Activa-
tion. 

Technische Kontrakte können wiederverwendet werden, wenn mehrere Konsumenten die glei-
chen Daten schreiben oder lesen. Dies vermeidet, für gleiche Daten mehrfach Arbeit zu inves-
tieren und die Basis von Kontrakten „aufzublähen“. Sie sind außerdem die Grundlage für eine 
verbindliche Vereinbarung mit Organisationeinheiten, die die lesenden und schreibenden Sys-
teme und deren Schnittstellen betreuen. Diese Schnittstellen-Vereinbarung bündelt alle rele-
vanten technischen Kontrakte für das Schreiben bzw. Lesen von Entitäten, wie in Bild 5 darge-
stellt. Technische Kontrakte referenzieren die Beschreibung von Daten-Bereitstellern und -
Konsumenten (genannt Consumer) und von Entitäten (genannt Entities). Über diese Beschrei-
bungen wird sichergestellt, dass bei Zugriffen auf den digitalen Zwilling immer transparent ist, 
z. B. ob der Zugriff autorisiert ist, ob die vereinbarte Frequenz der Datenübertragung eingehal-
ten wird und ob die Daten die Qualitätsanforderungen einhalten. 

 

Bild 5: Zusammenhang zwischen Schnittstellen-Vereinbarung, technischer Kontrakt und 
Konsumentenbeschreibung. 
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4.2.2 Realisierung von Schnittstellen mittels Konfiguration 

Technische Kontrakte und Konsumentenbeschreibungen werden mit dem Standardformat 
JSON textuell beschrieben [Bra14]. Dieses Format ist der Entwicklungswelt sehr geläufig und 
wird bei vielen Systemen zur Beschreibung von Konfigurationen und Datenobjekten genutzt. 
Bild 6 zeigt einen beispielhaften technischen Kontrakt mit seinen Bestandteilen und vermittelt 
einen Eindruck davon, wie diese beschrieben werden. 

Die Digitale Fahrzeugakte verfolgt den Ansatz manuelle Kodiervorgänge zu vermeiden. Das 
erhöht die Umsetzungsgeschwindigkeit, vermeidet Programmierfehler und erhöht die Wartbar-
keit. Da alle relevanten Informationen zu Lese- und Schreibvorgängen in der dargestellten Spe-
zifikation vorliegen, können daraus die notwendigen Produktbestandteile generiert werden, um 
die Schnittstelle in Betrieb zu nehmen. Damit wird die Anforderung DZ4: Abstraktion und 
Umsetzungsgeschwindigkeit realisiert. 

 

Bild 6: Illustration der Beschreibung von technischen Kontrakten. 

5 Bewertung, Herausforderungen und Ausblick 
In diesem Kapitel greifen wir die formulierten Anforderungen aus Kapitel 3 auf und beschrei-
ben, inwiefern sie erfüllt sind. Wir illustrieren weiterhin bestehende Herausforderungen und 
geben einen Ausblick auf Themen, die uns in der nahen Zukunft beschäftigen werden. 

5.1 Erfüllung der Anforderungen 

In Kapitel 3.3 haben wir die Anforderungen an das Projekt und den umfassenden digitalen 
Zwilling illustriert und an den entsprechenden Stellen in Kapitel 4 auf die Umsetzung der An-
forderungen hingewiesen.  

Die Organisation in Value Streams zahlt auf die Anforderungen O1: Wertgetriebene Umset-
zung (durch Use Cases-basiertes Vorgehen) und O3: Breite Exploration (durch Schwerpunkte 
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der Value Streams) ein. Der prinzipielle Governance-Prozess für die Umsetzung von Anforde-
rungen / Epics stellt sicher das die Anforderungen 01: Wertgetriebene Entwicklung (z. B. durch 
Gate-Meetings), O2: Verteilte Entwicklung (z. B. durch Shepherd-Rolle), O4: Vermeidung von 
Doppelarbeit (z. B. durch Gate-Meetings) und O5: Ausgewogene Umsetzung von Use-Cases 
und Befähigungsbausteinen (z. B. durch gemeinsames Cycle Review & Planing) adressiert 
sind. Die Anforderung O6: Kohärenz und Zukunftsfähigkeit, aber auch die Anforderungen 
DZ1: Umfassender Zwilling und DZ2: Konsistentes, vernetztes Datenmodell werden speziell 
durch ein Maßnahmenbündel adressiert, z. B. die Pflege von und Ausrichtung am Business 
Object Overview oder das regelmäßige Architecture Board. Mit dem Konzept der technischen 
Kontrakte und der entsprechenden Konfigurierbarkeit der Digitalen Fahrzeugakte werden die 
Anforderungen DZ3: Daten-Transparenz und DZ4: Abstraktion und Umsetzungsbeschleuni-
gung adressiert. Die Anforderungen DZ5: No-Code-Umgebung, DZ6: Datenqualität und DZ7: 
E2E-Traceability sind noch nicht ausreichend adressiert und stehen für die kommenden Monate 
auf der Agenda. 

5.2 Herausforderungen und Ausblick 

Hier möchten wir einmal kurz auf Herausforderungen und auf interessante Themen eingehen, 
die vor uns liegen. 

Herausforderung: Datenqualität  

Für den Aufbau des umfassenden digitalen Zwillings werden bestehende IT-Systeme und deren 
Daten angebunden. Dementsprechend besteht eine gewisse Abhängigkeit von der bestehenden 
Datenqualität in den Bestandssystemen. Dabei besteht die Herausforderung, dass Daten für den 
originären Einsatzzweck oftmals ausreichend gut sind, für unseren Zwilling und die Abbildung 
über den gesamten Lebenszyklus aber nicht immer ausreichen. Ursachen dafür sind beispiels-
weise, dass bestehenden IT-Systemlandschaften für die jeweiligen Prozesse ihren Zweck erfül-
len, aber eine End-to-End-Bereitstellung in hoher Qualität für den Prozess nicht benötigen und 
daher dies nicht abdecken. Diese Herausforderungen sind durch zukünftige IT-Programme und 
Bebauung der IT zu lösen. 

Herausforderung: Legacy-Schnittstellen und Evolutionärer Wandel der IT-Systeme  

In Kapitel 4 wurde beschrieben, wie die Digitale Fahrzeugakte über eine generische REST-
Schnittstelle mit zusätzlichen technischen Kontrakten gewisse Qualitätseigenschaften des Da-
tenaustauschs sicherstellt. Allerdings unterstützen noch nicht alle Bestandssysteme diese mo-
derne Schnittstelle, so dass teilweise auf andere Formen der Anbindung, z. B. dateibasiert, zu-
rückgegriffen wird. Dies bedeutet erhöhte Komplexität bei der Entwicklung und Qualitätssi-
cherung. Des Weiteren müssen auch immer wieder bestehende Schnittstellen erneuert werden, 
da die IT-Systemlandschaft einem evolutionären Wandel unterworfen ist. Damit wachsen wie 
in jedem IT-System mittelfristig die Aufwände, um bestehende Funktionalität aufrechtzuerhal-
ten. Teilweise kommt uns dieser Wandel aber auch zugute, da weniger favorisierte Arten der 
Anbindung ausgephast werden können und eine Homogenisierung der unterstützten Schnitt-
stellentechnologien zu beobachten ist. 
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Ausblick: No-Code-Umgebung für Erweiterung des Zwillings 

Wie in Anforderung DZ4 (No-Code-Umgebung) beschrieben, besteht das Ziel, die mit der Ex-
ploration in den Value Streams betrauten Personen zu befähigen, selbst einen Großteil von Use 
Cases umzusetzen. Dazu sollen sie während der Exploration über geeignete Weboberflächen 
bestehende technische Kontrakte, das Datenmodell und konkrete Daten in der digitalen Fahr-
zeugakte untersuchen können. Darauf aufbauend sollen sie auch in die Lage versetzt werden, 
selbst technische Kontrakte “zusammenzuklicken”, zu prüfen und in den Betrieb zu bringen. 
Die dazu notwendigen technischen und organisatorischen Voraussetzungen befinden sich ak-
tuell in der Entwicklung. Bild 7 zeigt einen Ausschnitt aus einem beispielhaften Entwurf für 
entsprechende Benutzeroberflächen. 

 

Bild 7: Ausschnitt aus Benutzeroberflächen-Entwurf für Live-Auskunft über Kontrakte und 
angebundene Systeme. 

Ausblick: Durchgängige Prozessoptimierung 

Ein weiteres Ziel ist es, die an unterschiedlichen Stellen entstehenden Prozessdaten, innerhalb 
des digitalen Zwillings zusammenzuführen. In der DVF sollen bspw. Fertigungsprozessdaten, 
die eine End-to-End-Relevanz haben mit den konkreten, durch diesen Fertigungsprozess er-
stellten oder montierten, Teilen verknüpft und entsprechend dokumentiert werden. Dadurch soll 
ein vollständiges Abbild eines Fahrzeugs geschaffen werden, in dem nicht nur die enthaltenen 
physischen und digitalen Bestandteile und deren Veränderung über den gesamten Lebenszyklus 
enthalten sind, sondern auch die Daten aus den spezifischen Fertigungsprozessen und After-
Sales-Aktivitäten. Dieses vollumfängliche Abbild würde durch den digitalen Zwilling direkt 
zur Verfügung stehen und die Daten müssen nicht erst aus unterschiedlichen Systemen zusam-
mengetragen werden. Die somit geschaffene Transparenz und verbesserte und direkt verfügbare 
Nachverfolgbarkeit kann bspw. zur effizienteren Prozessoptimierung genutzt werden, indem 
ohne großen Aufwand Prozesspotenziale an ihrem Entstehungsort identifiziert werden können. 
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6 Zusammenfassung 
In diesem Papier haben wir unserer Erfahrungen bei der Umsetzung der Digitalen Fahrzeugakte 
im Rahmen des Digitalisierungsprojekts DIFAE2E der BMW Group dargestellt. Wir haben mit 
einem Ordnungsrahmen illustriert, wie ein solcher umfassender digitaler Zwilling für Fahr-
zeuge nach unserem Verständnis in seinem Umfang über einen einfachen Zwilling hinausgeht, 
z. B. in dem er die Umsetzung abrechnungsrelevanter Use Cases im Zusammenspiel mit Wert-
schöpfungspartnern ermöglicht und die Grundlage für Digitale Produktpässe darstellt. Wir sind 
außerdem auf die Organisation des DIFAE2E-Projekts für die Use-Case-basierte Entwicklung 
des digitalen Zwillings eingegangen, die sich mit unseren Erfahrungen und Lessons Learned 
herauskristallisiert hat. Hier wir die Bedeutung von Governance-Maßnahmen betont, die si-
cherstellen, dass trotz Use-Case-orientierter Vorgehensweise ein kohärenter Zwilling entsteht, 
z. B. mit der Rolle des Shepherds und Artefakten wie dem Business Object Overview. Bezogen 
auf die technische Realisierung haben wir den kontraktbasierten Ansatz illustriert, mit dem die 
technische Transparenz und Entwicklungs-Effizienz sichergestellt wird. Trotz eines umfassen-
den Sets an Maßnahmen bestehen weiterhin Herausforderungen, die wir ebenfalls erläutert ha-
ben, beispielsweise die Entwicklung zur End-to-End-Bereitstellung von Daten. Mit dem digi-
talen Zwilling eröffnen sich in Zukunft neue Möglichkeiten für die Optimierung der Produkti-
onsprozesse. Wir haben illustriert, wie mit dem Digitalen Zwilling Prozesse verbessert werden 
können. Wir glauben, dass wir mit den verschiedenen Facetten unseres Beitrages einen guten 
Einblick und Mehrwert für Forschende auf dem Gebiet des digitalen Zwillings ermöglicht und 
Unternehmen wertvolle Grundlagen und Impulse für die eigene Erarbeitung eines umfassenden 
digitalen Zwillings geliefert haben. 
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Zusammenfassung 

Zunehmende Dynamik bei Technologieentwicklungen macht ein möglichst frühzeitiges Erken-
nen ebendieser im Rahmen der strategischen Produkt- und Technologieplanung immer wichti-
ger, um Wettbewerbsvorteile zu erzielen. Diese Vorteile ergeben sich insbesondere durch die 
frühzeitige Identifikation von relevanten Kompetenzträgern in neuen Technologiefeldern und 
das Initiieren von Partnerschaften. Die Identifikation wird jedoch aufgrund der Menge und 
Vielfalt verfügbarer Informationen in Texten immer herausfordernder. Aktuelle subsymboli-
sche KI-Lösungen (z. B. Transformermodelle) bedürfen einer großen Datenbasis für das Trai-
ning des Sprachmodells. Neu aufkommende Technologien sind zunächst jedoch durch eine 
kleine Informationsbasis charakterisiert (Small Data). Ein neuer hybrider KI-Ansatz kombiniert 
die Vorteile symbolischer und subsymbolischer Ansätze miteinander, um dieser Herausforde-
rung zu begegnen. In einem hybriden KI-System können subsymbolische Sprachmodelle auf 
Grundlage von pre-labeled Trainingsdaten aus dem symbolischen Teil schneller für die Identi-
fikation technologischer Kompetenzen im relevanten Technologiefeld trainiert werden. Mit 
diesem System können Organisationen identifiziert werden, welche im Bezug zur neuen Tech-
nologie genannt werden. Eine weitere Herausforderung besteht darin, auf Basis der extrahierten 
Informationen eine automatisierte Einschätzung über die Ausprägung der technologischen 
Kompetenzen einer Organisation zu treffen. Hierbei hilft eine auf Wissensgraphen basierte In-
formationsrepräsentation, bei der die semantische Nähe von Aussagen in Verbindung mit ihrer 
Häufigkeit und Verteilung im analysierten Korpus betrachtet wird. Der entwickelte Ansatz 
wurde anhand des Anwendungsfalls Batterietechnologie erprobt. Dabei konnte gezeigt werden, 
dass eine effektivere automatisierte Identifikation und Priorisierung von Kompetenzträgern 
durch das hybride System möglich sind. 
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A hybrid AI approach to identify technological competencies in the 
context of technology intelligence – combining symbolic and sub-

symbolic AI 

Abstract 

Increasingly dynamic technological developments make it ever more important to identify them 
as early as possible as part of strategic product and technology planning in order to achieve 
competitive advantages. These advantages result in particular from the early identification of 
relevant competence carriers in new technology fields and the initiation of partnerships. How-
ever, identification is becoming increasingly challenging due to the amount and variety of avail-
able information in texts. Current sub-symbolic AI solutions (e.g., transformer models) require 
a large database for language model training. However, emerging technologies are initially 
characterized by a small information base (Small Data). A new hybrid AI approach combines 
the advantages of symbolic and sub-symbolic approaches to address this challenge. In a hybrid 
AI system, sub-symbolic language models can be trained faster for identifying technological 
competencies in the relevant technology field based on pre-labeled training data from the sym-
bolic part. This system can be used to identify organizations which are named in relation to the 
new technology. Another challenge is to make an automated assessment of the expression of 
an organization's technological competencies based on the extracted information. This is done 
by an information representation based on knowledge graphs, where the semantic proximity of 
statements is considered in conjunction with their frequency and distribution in the analyzed 
corpus. The developed approach was tested using the use case of battery technology. It was 
shown that a more effective automated identification and prioritization of competence carriers 
is possible by the hybrid system. 
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1 Herausforderungen in der Technologiefrühaufklärung  
Technologiebasierte Unternehmen haben in der heutigen Zeit mit vielfältigen Veränderungen 
und Herausforderungen zu kämpfen - so sind Technologieentwicklungen zunehmend geprägt 
durch immer kürzere Technologielebenszyklen und zunehmende Komplexität der Technolo-
gien [Sch15], [Sch19]. Es bleibt immer weniger Zeit, in der sich Investitionen in Technologie-
entwicklungen amortisieren müssen, weswegen das Entwicklungsrisiko weitestgehend mini-
miert werden muss [Zie19]. Deshalb ist es für Unternehmen wichtig möglichst viele potenzial-
trächtige Entwicklungen von Technologien bereits in den frühen Phasen des Innovationspro-
zesses zu identifizieren und entsprechende Maßnahmen einzuleiten [SS19], [MG22]. Um dies 
zu erreichen, streben erfolgreiche Unternehmen die frühzeitige Identifikation und Potenzialbe-
wertung neuer Technologien im Rahmen einer strategischen Technologiefrühaufklärung (TFA) 
an [Sch19]. Diese verfolgt den Zweck einer Informationsbereitstellung über Technologietrends 
und neue Technologieentwicklungen, wodurch die Bewertung und Integration dieser mit zeit-
lichem Vorsprung gegenüber dem Wettbewerb durchgeführt werden kann [SWA11]. Ziel der 
TFA ist es die Grundlage für die Ausweitung des gegenwärtigen Geschäfts durch technologi-
sche Verbesserung und neues technologisches Wissen zu schaffen [SWA11]. Organisationen 
haben also ein großes Interesse daran, relevante Technologieentwicklungen frühzeitig zu er-
kennen und entsprechende strategische Maßnahmen zu initiieren [Utt94], [Gor09]. Trotzdem 
ist das Detektieren von Technologieentwicklungen heutzutage sehr häufig zufallsgetrieben, 
statt aus einem systematischen Prozess zu resultieren [RB12]. Die Detektion von neuen Tech-
nologien ist dabei nur ein erster Schritt, um diese zur Hervorbringung von Innovationen in Pro-
dukte und Prozesse zu integrieren. Neben der möglichst frühzeitigen Identifikation und an-
schließenden Bewertung, ist auch eine schnelle Adaption von neuen Technologien für die stra-
tegische Produkt- und Technologieplanung von hoher Relevanz, um diese im Unternehmen 
nutzbar zu machen [WSK15].  

Für die Integration bzw. Anwendung von neuen Technologien im eigenen Unternehmen bedarf 
es technologischer Kompetenzen, weswegen diese für die Wettbewerbsfähigkeit von technolo-
gieorientierten Unternehmen erfolgsbestimmende Faktoren sind [SMD15]. Um technologische 
Kompetenzen wiederum nutzbar zu machen, sind relevante Kompetenzträger, die schnell in 
den Innovationsprozess (bspw. durch gemeinsame F&E-Projekte) einbezogen werden können, 
erforderlich. Diese zu identifizieren ist somit wesentliche Aufgabe der TFA. Die systematische 
Identifikation, Schaffung und Nutzung von technologischen Kompetenzen ist demnach einer 
der Schlüssel für die Innovations- und Wettbewerbsfähigkeit von Unternehmen [Kno16]. Tech-
nologische Kompetenzen lassen sich dabei als Wissen von Personen oder Organisationen über 
die Anwendung von Problemlösungen (Technologien) in bestimmten Anwendungsszenarien / 
Applikationsfeldern beschreiben (vgl. Kapitel 2.1). In Texten werden technologische Kompe-
tenzen mittels Technologiebegriffen und charakterisierender Eigenschaften beschrieben und 
können einer bestimmten Person oder Organisation zugeschrieben werden.  

Durch globalen Wettbewerb und globale F&E-Tätigkeiten, steht die TFA jedoch vor der großen 
Herausforderung einen Überblick über Technologieentwicklungen und entsprechende Kompe-
tenzträger weltweit zu behalten. Die Menge, der von Menschen erzeugten und verarbeiteten 
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Daten steigt seit Jahren exponentiell [Sta23-ol], [MG22] und übersteigt schon lange die von 
Menschen kognitiv verarbeitbare Menge [TCD+21]. Dazu gehören auch Beschreibungen von 
Technologien und technologischen Kompetenzen, die in Form von Texten (Veröffentlichun-
gen) vorliegen. Es stellt sich deshalb die Frage: Wie lassen sich technologische Kompetenzen 
automatisiert identifizieren und bewerten? 

Um mit solch großen Mengen unstrukturierter Daten umzugehen und darin neue Technologien 
sowie entsprechende Kompetenzträger zu identifizieren, werden bereits KI-Systeme aus dem 
Bereich des Natural Language Processing (NLP) im Technologie- und Innovationsmanagement 
eingesetzt [CCO20], [AK21], [SBB21]. Die unterschiedlichen eingesetzten KI-Verfahren be-
dürfen dabei spezifischen Voraussetzungen. So erfordern subsymbolische Systeme z. B. eine 
ausreichend große Datenbasis für das Training des Sprachmodells. Allerdings sind insbeson-
dere die für die TFA relevanten Informationen zu neuen Technologien und Technologieent-
wicklungen (bspw. der erstmalige Einsatz von Technologien in völlig anderen Anwendungsbe-
reichen) durch eine geringe Menge verfügbarer Informationen charakterisiert (Small Data). Die 
Suche nach neuen Technologien gleicht also der Suche nach der Nadel im Heuhaufen. Aus 
diesem Grund stoßen viele existierende Ansätze, die auf die Verarbeitung sehr großer Daten-
mengen spezialisiert sind, bei dieser Aufgabe an ihre Grenzen. So sind bspw. bestehende An-
sätze oder Lösungen wie ChatGPT von OpenAI nur sehr begrenzt einsatzfähig, da sie immense 
Mengen an Trainingsdaten benötigen. Das Ziel von Large Language Models (LLM) [BPX+07] 
passt demnach nicht direkt zu den Zielen der TFA.  

Um mit dieser speziellen Herausforderung der TFA umgehen zu können, wird im vorliegenden 
Beitrag ein neuartiger Ansatz vorgestellt. Dieser kombiniert die Stärken bereits existierender 
Ansätze systematisch, um so die jeweiligen Schwächen zu kompensieren. Eine Einordnung des 
Fokus des vorliegenden Beitrags in den Prozess der TFA ist in Bild 1 dargestellt. 

 

Bild 1: Einordnung des Fokus des Beitrags in die TFA (in Anlehnung an [Roh07]) 

2 Erfassung technologischer Kompetenzen und Bewertung ihrer 
Ausprägung 

Für die Bewertung und Integration identifizierter Technologien in das eigene Unternehmen so-
wie für das damit verbundene Initiieren von Maßnahmen im Rahmen der TFA sind Informati-
onen über verschiedene Aspekte von Interesse. Einer dieser Aspekte ist die Identifikation von 
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Kompetenzträgern, die gewisse technologische Kompetenzen in bestimmten Ausprägungen 
vorweisen. Kompetenzträger können dabei sowohl einzelne Personen als auch gesamte Orga-
nisationen sein. Ziel ist es, die technologischen Kompetenzen dieser Kompetenzträger mittels 
Wissenstransfer in die eigene Organisation zu integrieren und so die eigene technologische 
Kompetenzbasis (entsprechend einer ressourcenbasierten Unternehmensbetrachtung) zu erwei-
tern. Um diese Aufgabe zu unterstützen, müssen sowohl technologische Kompetenzen als auch 
deren Ausprägungen erfasst und bewertet werden. In den folgenden Unterkapiteln werden diese 
Schritte im Detail erläutert. 

2.1 Beschreibung von technologischen Kompetenzen 

Der theoretischen Grundlage der knowledge-based view [Gra96] folgend, wird Wissen als stra-
tegisch relevanteste Ressource von Unternehmen gesehen. Insbesondere in der heutigen Zeit 
mit der großen Dynamik bei Technologieentwicklungen ist somit das frühzeitige Wissen über 
neue Technologien und entsprechende Kompetenzträger in den relevanten Technologiefeldern 
ein entscheidender Wettbewerbsfaktor. Nach NORTH sind für Wissen Informationen erforder-
lich [Nor21], was die TFA zu einer informationsverarbeitenden Tätigkeit macht. 

Eine Kompetenz kann dabei als Kombination aus Wissen, Fähigkeiten und Fertigkeiten be-
schrieben werden, die durch Bedürfnisse, Motive, persönliche Ziele, Werte, Standards und Ein-
stellungen beeinflusst wird [SVS05]. Auf organisationaler Ebene kann Kompetenz als die Fä-
higkeit einer Organisation verstanden werden, seine Ressourcen so einzusetzen, dass durch de-
ren Gebrauch ein Wettbewerbsvorteil erzielt werden kann [Bur04]. Eine Kompetenz be-
schreibt demnach den lösungsorientierten Einsatz von Wissen (oder anderen Ressourcen) 
im Rahmen der spezifischen Anforderungen dedizierter Anwendungskontexte, um einen 
Wettbewerbsvorteil zu erzielen. Der Perspektive der wissensbasierten Betrachtung folgend, 
wird unter einer Technologie im vorliegenden Beitrag entsprechend der Definition von BUL-

LINGER, das „Wissen über Wege der technischen Problemlösung, in betriebswirtschaftliche 
und gesellschaftliche Zusammenhänge eingebettet und diese berücksichtigend“ [Bul94] ver-
standen. 

Die beiden eingeführten Konzepte der Kompetenz und der Technologie können zur technolo-
gischen Kompetenz zusammengeführt werden. Die technologische Kompetenz einer Orga-
nisation beschreibt demnach deren „Fähigkeit, ein physisches Produkt mit bestimmten Merk-
malen zu entwerfen und herzustellen“ [Dan02]. BIRKE beschreibt technologische Kompetenz 
einer Organisation als „die Fähigkeit […] einen dauerhaften und effektiven Einsatz von Tech-
nologien in Produkten und Prozessen zu ermöglichen“ [Bir11]. Um diesen dauerhaften und 
effektiven Einsatz zu gewährleisten, muss der Einsatz von Technologien anwendungsspezifi-
sche Anforderungen erfüllen. Dementsprechend ist dies ein wichtiger Aspekt bei der Abgren-
zung von Technologien und technologischen Kompetenzen. Basierend auf den dargestellten 
Definitionen, lässt sich feststellen, dass eine technologische Kompetenz aus der Kombination 
mehrerer Elemente, wie materiellen Ressourcen und immateriellen Fähigkeiten und Kenntnis-
sen der Menschen und Prozesse, einer Organisation besteht [SMD15]. Diesen Ausführungen 



352 Keicher, Ardilio, Schmitz, Schloen 

folgend wird im vorliegenden Beitrag unter einer technologischen Kompetenz der anwen-
dungsspezifische Einsatz von Wissen über technische Problemlösungen (Technologien) 
verstanden.  

Technologische Kompetenzen sind demnach Ausdruck des Wissensschatzes eines Unterneh-
mens und kommen auf verschiedenen Ebenen des Produktionsapparates zum Einsatz 
[CJD09]. Sie lassen sich auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen beschreiben und können 
sowohl spezifische Technologien oder Prozesse als auch gesamte Produktionssysteme umfas-
sen [SMD15]. Technologische Kompetenzen können also sowohl auf Ebene des Inputs (z. B. 
die Fähigkeit einen besonderen Elektrolyt zu verwenden), als auch auf Ebene der Systemleis-
tung (z. B. ein spezifisches Fertigungsverfahren für besondere Kathoden), sowie auf Ebene des 
erzeugten Outputs (z. B. elektrischer Energiespeicher mit sehr hoher Energiedichte) angesiedelt 
werden. 

 

Bild 2: Verschiedene Ebenen für technologische Kompetenzen 

Technologische Kompetenzen auf all diesen Ebenen lassen sich als Wissen über eine Techno-
logie mit spezifischen technischen Funktionen beschrieben, die in einem Produkt oder Prozess 
mit speziellen Eigenschaften wirkt. Die Funktionen und Eigenschaften einer Technologie in 
einem spezifischen Anwendungskontext werden in einem technologischen Kompetenzprofil 
zusammengefasst. In der Praxis hat eine Organisation in aller Regel nicht nur eine, sondern 
mehrere technologische Kompetenzen [SMD15]. Um eine holistische und abstrakte Beschrei-
bung aller vorhandenen technologischen Kompetenzen einer Organisation zu ermöglichen, bie-
tet sich die Zusammenführung der einzelnen Beschreibungen in einem organisationsspezifi-
schen Kompetenzprofil (Organisationskompetenzprofil) an. Damit lässt sich das gesamte tech-
nologische Wertangebot einer Organisation beschreiben [SMD15]. Das Organisationskompe-
tenzprofil umfasst somit die Summe aller vorhandenen einzelnen technologischen Kompetenz-
profile. 

Für den (Wissens-)Transfer von Technologien in Organisationen hinein sind Kompetenzträger 
von großer Bedeutung. Im Gegensatz zu den Kompetenzen einzelner Personen, stehen die tech-
nologischen Kompetenzen einer Organisation in direktem Zusammenhang mit den angebotenen 
Produkten und Dienstleistungen sowie den darin inhärenten technischen Funktionen. Für die 
TFA sind deshalb neben den Kompetenzen einzelner Personen die Kompetenzen von Organi-
sationen relevant, da diese als Hauptquelle für erfolgreiche Produkte und Services gesehen wer-
den können [SVS05]. Organisationskompetenzen lassen sich dabei als Kombination aus der 
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Summe des Know-Hows der Mitarbeitenden und materiellen Organisationsressourcen wie Ma-
schinen definieren [SVS05]. Die Kompetenzen einzelner Personen stellen in Organisationen 
diesem Verständnis folgend ein Subset der gesamten Kompetenzen in einer Organisation dar. 
Das heißt, Kompetenzen, die einer Person in einer Organisation zugeschrieben werden, können 
auch der Organisation zugeschrieben werden. 

2.2 Bewertung der Kompetenzausprägung 

Neben der reinen Identifikation von technologischen Kompetenzen einer Organisation, spielt 
für strategische Entscheidungen im Technologie- und Innovationsmanagement auch deren Aus-
prägung eine wichtige Rolle. Für das weitere strategische Vorgehen mit den Informationen über 
technologische Kompetenzen ist es entscheidend, ob diese mit einer hohen Ausprägung oder 
einer geringen Ausprägung einem Kompetenzträger zugeordnet werden können. 

Die Bewertung von technologischen Kompetenzen wird in der Literatur aus unterschiedlichen 
Perspektiven vorgenommen [ANT19]. Technologische Kompetenzen können dabei durch ver-
schiedene Ansätze gemessen werden, darunter Fragebögen [WL02], Typologien [Knu05] und 
Fallstudien [Dan07]. Bei der Auswertung von expliziten Informationen in Veröffentlichungen 
bedarf es einer hinreichenden Bewertung der identifizierten Kompetenz, für die Zuschreibung 
dieser technologischen Kompetenzen zu einer Organisation als Kompetenzträger. Diese Be-
wertung über das Vorhandensein von Kompetenzen kann einerseits direkt über eine explizite 
Zuschreibung (Aussage) erfolgen (bspw. „…das Fraunhofer IAO hat hohe Kompetenzen im 
Schreiben von Studien…“). Andererseits finden sich in unstrukturierten Texten viel häufiger 
indirekte Aussagen über technologische Kompetenzen und Organisationen (Indizien). Indizien 
über das Vorhandensein von Kompetenzen können in Texten anhand ihrer charakterisierenden 
Kompetenzprofile (bspw. Technologiename, technische Funktion, Eigenschaften) identifiziert 
werden. Kommen derartige Kompetenzprofilbeschreibungen im Zusammenhang mit Organisa-
tionen in Texten vor, kann ein Zusammenhang (Relation) zwischen diesen Entitäten angenom-
men werden. Diese Indizien lassen sich auswerten, um Aussagen über technologische Kompe-
tenzen von Organisationen treffen zu können. 

In einer graphenbasierten Wissensrepräsentation (Knowledge-Graph) lassen sich identifizierte 
Kompetenzprofile und Organisationen als Tupel abspeichern. Relationen zwischen den Kom-
petenzen und einer Organisation können dabei sowohl semantisch im Text als auch über Meta-
daten (Dokument, Quelle, etc.) erschlossen werden. Für eine Bewertung der Kompetenzausprä-
gung müssen die erfassten Indizien (Entitäten und Relationen) ausgewertet werden. Diese Aus-
wertungen können dabei bspw. auf Basis von Häufigkeiten von Technologienamen in Relation 
zu einer Organisation oder auf Grundlage von Referenzierungen (Verlinkungen) von Doku-
menten (Webseiten) im Sinne von bibliometrischen Analysen erfolgen. Detailliertere Bewer-
tungen lassen sich aber auch durch die Auswertung der semantischen Nähe von Kompetenz-
profilen vornehmen. Auf Grundlage eines domänenspezifischen Referenzmodells lassen sich 
Entitäten des Kompetenzprofils hinsichtlich ihrer semantischen Nähe zueinander analysieren 
und thematische Cluster bilden. Mittels eines Semantic Reasoners können derartige Informati-
onen aus den Wissensgraphen berechnet werden.  
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Identifizierte Kompetenzprofile können dabei untereinander eher homogen oder heterogen sein. 
Dies hängt im Wesentlichen vom Aggregationslevel im Referenzmodell ab. Kompetenzprofile 
zu unterschiedlichen Batterietypen deuten weniger auf eine Kompetenz in einem spezifischen 
Batterietyp (bspw. Feststoffbatterien) hin, sondern vielmehr auf eine eher generalistische Kom-
petenz (in Batterietypen allgemein) der damit verbundenen Organisation. 

2.3 Informationsbedarf der Technologiefrühaufklärung  

Zur Erhaltung bzw. Steigerung der Wettbewerbsfähigkeit, müssen neue technologische Ent-
wicklungen und neu aufkommende Technologien im Rahmen der TFA frühzeitig identifiziert 
und bewertet werden [SWA11]. Ein wichtiger Aspekt bei der Beurteilung der Relevanz dieser 
Technologieentwicklungen sind die inhärenten Technologiefunktionen sowie anwendungskon-
textspezifischen Eigenschaften der Technologie (z. B. physikalische Leistungsparameter) 
[Sch17]. Darüber hinaus müssen für die operative Integration und Anwendung ebendieser 
(neuen) Technologien die hierfür erforderlichen Kompetenzen abgeleitet und relevante Kom-
petenzträger auf Basis ihrer Kompetenzausprägung in den relevanten Technologien identifiziert 
werden. Um diese Aufgaben im Rahmen der TFA erfolgreich zu bewältigen und die richtigen 
Entscheidungen treffen zu können, sind zur Entscheidungsunterstützung Informationen über 
diese Aspekte (Technologie, Eigenschaften, Anwendungsfeld, Kompetenzausprägung, Exper-
ten) erforderlich.  

Im Gegensatz zu existierenden Ansätzen, die das systematische Vorgehen von Menschen zur 
Sammlung bzw. Erhebung der erforderlichen Informationen zur Entscheidungsunterstützung 
beschreiben und unterstützen (z. B. [SMD15]), ist für das Identifizieren und Bewerten von tech-
nologischen Kompetenzen durch einen Algorithmus eine verallgemeinerte formalisierte Be-
schreibung ebendieser im Sinne eines Schemas erforderlich. 

Eine Technologie lässt sich in natürlicher Sprache u. a. direkt durch einen (bekannten) Tech-
nologienamen (z. B. Lithium-Schwefel Feststoffbatterie) oder indirekt durch erfüllte technische 
Funktionen beschreiben. Diese technischen Funktionen wiederum setzen sich aus der Kombi-
nation einer Aktivität, beschrieben durch ein technisches Verb, und einen Arbeitsgegenstand, 
das beeinflusste Objekt, zusammen (z. B. speichern von elektrischer Energie). Da technologi-
sche Kompetenzen es einer Organisation ermöglichen Wettbewerbsvorteile zu erzielen, muss 
eine Beschreibung dieser technologischen Kompetenzen zudem ein wertstiftendes Element be-
inhalten. Die wertstiftende Eigenschaft kann sich dabei entweder auf die Aktivität oder das 
Objekt beziehen [SMD15] und bestimmt maßgeblich die Anwendungsfähigkeit in unterschied-
lichen Applikationsfeldern. Die Technologieeigenschaften werden häufig in Form von Adjek-
tiven bzw. physikalischen Einheiten beschrieben (z. B. energieeffizient oder 400Wh/kg). Durch 
die Berücksichtigung des Anwendungskontextes einer Technologie (z. B. Luftfahrt) wird die 
Information über Technologien und deren Eigenschaften zu einer Information über vorhandene 
technologische Kompetenz (z. B. Kompetenzen im Bereich Feststoffbatterien mit sehr hoher 
Energiedichte für den Flugzeugbau). Diese wiederum kann nun einer Organisation zugeschrie-
ben werden (vgl. Kapitel 2.1), wobei für die Integration der Technologie in das eigene Unter-
nehmen auch die Kompetenzausprägung beurteilt werden muss. Zur Beurteilung der Kompe-
tenzausprägung einer Organisation müssen die Ergebnisse der instanziierten Kompetenzsuche 
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statistisch analysiert und beispielsweise die Häufigkeit der Nennungen und Referenzierungen 
betrachtet werden (vgl. Kapitel 2.2). 

Aus KI-Perspektive handelt es sich bei der Aufgabe der Identifikation technologischer Kompe-
tenzen und Kompetenzträger um ein Klassifizierungsproblem [WHS+21]: Kann eine technolo-
gische Kompetenz einer Organisation zugewiesen werden, oder nicht? Die in Bild 2 dargestell-
ten verschiedenen Ebenen der technologischen Kompetenzen werden softwaretechnisch durch 
das Konzept der Klassen beschrieben. Aus IT-Sicht ist das Ziel der eingesetzten Algorithmen 
demnach die Identifikation und Extraktion von Relationen zwischen diesen Klassen. Im Fall 
der organisationalen technologischen Kompetenzen werden dem eingeführten Verständnis fol-
gend somit die Entitätsklassen „Organisation“, „Technologie“, „Anwendungskontext der Tech-
nologie“ sowie die Relationen zwischen diesen Klassen gesucht. 

Um den Informationsbedarf der TFA in ein für einen Algorithmus verarbeitbares Format zu 
übersetzen, werden in Anlehnung an die von [SMD15] entwickelte Struktur, die folgenden re-
levanten Klassen und zugehörigen Instanzen definiert: Technologie (Technologiename oder 
Objekt + Verb), Eigenschaft (Adjektiv oder physikalische Größen) und technologische Kom-
petenz (Technologie + Anwendungskontext). Während die Klassen zur Identifikation techno-
logischer Kompetenzen über die in Bild 3 dargestellten Instanzen direkt im Text identifiziert 
werden können, werden zur Beurteilung der Kompetenzausprägung die Ergebnisse dieser ers-
ten Analyse herangezogen und Indizien für die Kompetenzausprägung hieraus abgeleitet. Die 
Analyse der Häufigkeiten und Referenzierungen kann erst mit den Ergebnissen der instanziier-
ten Suche durchgeführt werden. 

 

Bild 3: Entitätsklassen für die Informationsextraktion 

3 Existierende KI-Ansätze zur maschinellen Sprachverarbeitung 
Um mit den eingangs geschilderten Herausforderungen der zunehmenden Menge prinzipiell für 
die TFA relevanter verfügbarer Informationen umgehen zu können, bedarf es effizienter Lö-
sungsansätze. Ein Ansatz für den effizienten Umgang mit großen Mengen unstrukturierter Da-
ten ist die maschinelle Sprachverarbeitung (Natural Language Processing, NLP) [WHS+21]. In 
diesem Teilgebiet der Künstlichen Intelligenz lassen sich die existierenden Ansätze in symbo-
lische und subsymbolische Ansätze unterteilen [WHS+21], [IM20]. 
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Das Ziel der existierenden Ansätze ist es, große Mengen unstrukturierter Daten analysierbar zu 
machen und in diesen Mengen die tatsächlich relevanten Informationen zu identifizieren. Sie 
haben jedoch individuelle Eigenschaften und damit einhergehende Vor- und Nachteile, auf die 
in den folgenden Kapiteln eingegangen wird. 

3.1 Symbolische Ansätze  

Die Symbolische KI bezieht sich auf einen Ansatz der künstlichen Intelligenz, der auf der Ver-
wendung von symbolischen Repräsentationen und logischen Regeln zur Verarbeitung von In-
formationen beruht [WHS+21] und zeichnet sich dadurch aus, dass Wissen und Informationen 
in einer für den Menschen les- und nachvollziehbaren Form repräsentiert werden [HQ17]. Sym-
bolische KI-Verfahren bedürfen deshalb einer expliziten Wissensrepräsentation, um Informati-
onen zu extrahieren. Diese Wissensrepräsentation kann beispielsweise in Form von Taxono-
mien, Wissensgraphen oder Ontologien erfolgen [WHS+21]. In diesem Ansatz werden Klassen 
und Beziehungen zwischen ihnen durch Symbole repräsentiert, die in einer formalen Sprache 
ausgedrückt werden. Die Wissensrepräsentation ermöglicht die exakte Spezifikation von Be-
ziehungen und Regeln und kann durch eine Kombination mit semantischen Verfahren (bspw. 
die Nutzung von Part-of-Speech-Taggern) z. B. zur Identifikation von neuen Elektrodenmate-
rialien eingesetzt werden. 

Die symbolische KI nutzt dann logische Regeln und Inferenzmechanismen, um Schlussfolge-
rungen aus diesen symbolischen Repräsentationen zu ziehen und komplexe Probleme zu lösen. 
Diese Art der KI nutzt demnach (menschliches) Expertenwissen als Input, stützt sich auf dis-
krete Strukturen und produziert Wissen, das direkt vom Menschen interpretiert werden kann 
[HQ17]. Ein mögliches Anwendungsgebiet der symbolischen Ansätze umfasst deshalb das La-
beln von Trainingsdaten.  

Mit syntaktischen Verfahren (Tokenization, Stemming, Lemmatization) und grammatikali-
schen Parsern (Wortarterkennung, part-of-speech-Tagging) sowie weiteren linguistischen Me-
thoden wie regulären Ausdrücken, boolschen, positionalen oder logischen Operatoren und Sco-
ring-Modellen stehen umfangreiche und flexibel einsetzbare Methoden für die Entwicklung 
symbolischer Fachthesauren zur Verfügung [WHS+21]. Je nach Ausprägung und Umfang der 
zu betrachtenden Technologiedomäne, kann hierfür erheblicher Aufwand notwendig und die 
Einbindung von Fachexperten sowie Computerlinguisten erforderlich sein. 

Im Gegensatz zu reinen Machine-Learning-Modellen, bei denen es schwierig sein kann, die 
Entscheidungen des Modells zu verstehen und zu erklären, bietet z. B. die Verwendung von 
regulären Ausdrücken eine Möglichkeit, die Entscheidungen der KI für den Menschen ver-
ständlich und damit erklärbar und vertrauenswürdig zu machen. Durch die Verwendung von 
klaren Regeln und Mustern können Menschen nachvollziehen, wie die KI zu ihren Entschei-
dungen kommt und somit das Vertrauen in das System erhöht werden [HQ17]. 

3.2 Subsymbolische Ansätze 

Die Subsymbolische KI bezieht sich auf einen Ansatz der künstlichen Intelligenz, der auf der 
Verwendung von nicht-symbolischen Repräsentationen und maschinellen Lernverfahren zur 
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Verarbeitung von Informationen beruht und somit assoziative Ergebnisse liefert [IM20]. Ein 
wichtiges Grundprinzip hierbei sind sog. Embeddings bzw. die Transformation von Texten in 
Vektoren (z. B. Bag-of-Words). 

Im Gegensatz zur symbolischen KI, wird bei der subsymbolischen KI versucht, komplexe Be-
ziehungen und Muster in den Daten automatisch zu erlernen, anstatt sie manuell zu codieren. 
Bei subsymbolischen KI-Ansätzen (bspw. Deep Learning) ist der Mensch somit nicht mehr 
direkt in der Lage, das System zu verstehen [CCO20], [WHS+21]. Obwohl vermehrt darauf 
hingewiesen wird, dass solchen Ansätzen wichtige Eigenschaften wie Prüfbarkeit, Interpretier-
barkeit oder Erklärbarkeit fehlen, da sie als Black Box gestaltet, trainiert und verwendet wer-
den, kommen sie aufgrund ihrer Leistungsfähigkeit sehr häufig zum Einsatz [CCO20], [IM20]. 
Die Bezeichnung der Black Box wird verwendet, um Modelle zu beschreiben, bei denen das 
Wissen nicht explizit repräsentierbar ist, sondern verteilt über Tensoren realer Zahlen vorliegt 
– deren Komplexität selten mit den kognitiven Fähigkeiten eines Menschen beherrschbar ist 
[CCO20]. 

In einfachen Worten ausgedrückt, sind subsymbolische Techniken sehr leistungsfähig im Ler-
nen komplexer Beziehungen und Aufgaben, haben aber Schwierigkeiten damit dem Menschen 
das Verständnis darüber, wie eine bestimmte Beziehung oder Aufgabe ausgeführt werden 
könnte oder sollte, nachvollziehbar zu vermitteln [CCO20].  

Ein wichtiger Fortschritt in der subsymbolischen KI ist die Transformer-Architektur, die insbe-
sondere im Bereich des Textverständnisses und der Informationsextraktion große Erfolge er-
zielt hat, und teilweise bereits im Innovationskontext eingesetzt wird [BBP23]. Die Transfor-
mer-Architektur verwendet eine schichtbasierte neuronale Netzwerkstruktur, die speziell für 
die Verarbeitung von Textsequenzen optimiert ist. Durch die Verwendung von Self-Attention-
Mechanismen kann das Netzwerk effektiv kontextabhängige Repräsentationen von Textse-
quenzen generieren, die zur Extraktion von Informationen aus unstrukturierten Texten verwen-
det werden können [VSP+17]. 

Insgesamt hat die subsymbolische KI durch die Verwendung von maschinellen Lernverfahren 
und Deep-Learning-Techniken in den letzten Jahren eine starke Entwicklung erfahren und bie-
tet eine vielversprechende Grundlage für die Lösung komplexer Probleme [WHS+21]. So ha-
ben sich unserer Erfahrung nach beispielsweise die Identifikation von technologischen Varian-
ten (z. B. neuartige Materialien) oder die Ergänzung und Erweiterung der ursprünglichen Wis-
sensbasis als potenzielle Anwendungsfälle für subsymbolische Ansätze herausgebildet. 

Eine wichtige Voraussetzung subsymbolischer KI-Verfahren ist jedoch, dass sie mit kontextre-
levanten Texten trainiert werden müssen, wovon gerade bei neu aufkommenden Technologien 
zunächst nur wenige vorhanden sind (Small Data Problem). Bei sehr spezifischen Domänen 
kann das Training des Sprachmodells deshalb eine erhebliche Zeit in Anspruch nehmen, um 
die gewünschte Qualität (im Sinne von Präzision und Sensitivität) zu erreichen. Um das Trai-
nieren der subsymbolischen Verfahren zu optimieren, kann sog. Active Learning eingesetzt 
werden. Active Learning bezeichnet hierbei einen Algorithmus, der diejenigen Labels zur Prü-
fung vorlegt, bei denen das Sprachmodell am „unsichersten“ ist („Uncertainty Sampling“) 
[NSH22]. Das Lernen dieser Labels hat einen größeren Effekt auf die Qualitätsverbesserung 
als die Bestätigung von bereits mit hoher Wahrscheinlichkeit korrekt zugewiesenen Labels. Mit 
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anderen Worten: es müssen weniger Label überprüft werden, um die gleiche Qualitätsverbes-
serung zu erreichen [GLZ+21]. Die Verbesserung des Sprachmodells erfolgt dabei nach jedem 
Labeltest. Jede Überprüfung hat somit direkten Einfluss auf die Auswahl der Labels mit dem 
größten Verbesserungspotenzial. 

3.3 Defizite existierender Ansätze 

Sowohl die symbolischen als auch die subsymbolischen Ansätze bringen inhärente Stärken und 
Schwächen mit sich (vgl. Bild 4) und sind in gewisser Weise komplementäre Herangehenswei-
sen: Während die subsymbolischen Ansätze undurchsichtig, unscharf und datenhungrig sind, 
sind die symbolischen Ansätze menschlich verständlich, genau und sparsam im Hinblick auf 
erforderliche Daten [CCO20]. Gleichzeitig erfordern die symbolischen Systeme jedoch häufig 
den Input von menschlichen Fachexperten, um das Expertenwissen symbolisch zu kodieren, 
wohingegen die subsymbolischen Systeme typischerweise das automatische Lernen auf Basis 
von Daten unterstützt [CCO20]. 

 

Bild 4: Auszug der Vor- und Nachteile von symbolischen und subsymbolischen KI-Ansätzen 
(In Anlehnung an [CLR13]) 

Um eine Lösung zu entwickeln, die mit den spezifischen Herausforderungen der TFA (hohe 
Spezifität der Technologiedomäne bei gleichzeitig sehr geringen Mengen verfügbarer (Trai-
nings-)Daten) umgehen kann, müssen diese Stärken und Schwächen bekannt sein und sich sinn-
voll ergänzen. Es bestehen weiterhin erhebliche Herausforderungen bei der Verknüpfung von 
Informationen aus unstrukturierten Texten mit strukturiertem Wissen und vice versa [HQ17]. 
Eine zentrale Herausforderung besteht somit darin, einen Ansatz zu entwickeln, der die Stärken 
der beiden Ansätze kombiniert und gleichzeitig damit die Schwächen ausgleicht [HQ17]. Es 
gilt demnach die folgenden für die TFA relevanten Fragen zu beantworten:  

1) Wie können moderne KI-Ansätze in der TFA eingesetzt werden, um damit schwache Sig-
nale von Technologieentwicklung möglichst frühzeitig zu identifizieren?  

2) Wie können diese Ansätze genutzt werden, um Kompetenzträger in diesen neuen Techno-
logien zu finden?  

Die Entscheidung für einen der beiden Ansätze hängt von der verfolgten Zielstellung ab und 
stellt einen Kompromiss zwischen hoher Genauigkeit, Erklärbarkeit aber hohem manuellem 
Aufwand und geringem manuellen Aufwand, aber fehlender Nachvollziehbarkeit von Entschei-
dungen dar. Um diesem Kompromiss zu begegnen, haben wir einen hybriden Ansatz entwi-
ckelt. Bei diesem hybriden Ansatz werden die Stärken der beiden Ansätze miteinander kombi-
niert, um so die jeweiligen Schwächen der Ansätze zu kompensieren. 
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4 Ein hybrider KI-Ansatz zur Identifikation und Bewertung von 
technologischen Kompetenzen und Kompetenzträgern 

Einen vielversprechenden Ansatz, um mit den sehr geringen Informationsmengen zu neuen 
Technologien umgehen zu können, stellen hybride KI-Systeme dar [IM20]. GARCEZ ET AL. be-
schreiben hybride Systeme als die Integration der beiden fundamentalsten kognitiven Fähigkei-
ten: der Fähigkeit von der Umgebung zu lernen und der Fähigkeit aus dem Gelernten Schlüsse 
zu ziehen [GGL+19]. Beim hybriden Ansatz werden symbolische Ansätze mit subsymboli-
schen kombiniert, um die jeweiligen Stärken der beiden Ansätze zu nutzen [SAJ+21].  

Hierbei werden spezifische Techniken kombiniert, um komplexe Probleme zu lösen, die von 
einer reinen symbolischen oder subsymbolischen KI nicht effektiv bewältigt werden können 
[WHS+21]. So werden u. a. symbolische Techniken wie z. B. logische Regeln verwendet, um 
explizites Wissen in Form von Regeln und Konzepten zu repräsentieren und Trainingsdaten zu 
labeln. Gleichzeitig werden subsymbolische Techniken wie Deep-Learning-Modelle und Neu-
ronale Netze eingesetzt, um implizites Wissen aus großen Datenmengen zu lernen und kom-
plexe Muster in den Daten zu identifizieren [SAJ+21]. Basierend auf [Hil95] und ihrer Unter-
scheidung in „unified“ und „hybride“ Kombinationen, lassen sich dabei drei Arten von hybri-
den Systemen unterscheiden [WHS+21]: (1) subsymbolische Systeme, die symbolische Sys-
teme erzeugen (z. B. Taxonomy learning), (2) symbolische Systeme, die subsymbolische Sys-
teme unterstützen (z. B. semantische Unterstützung des Lernens durch Vokabulare), (3) sub-
symbolische und symbolische Systeme, die gemeinsam arbeiten und beispielsweise eine Senti-
ment Analyse durchführen. Beim hier vorgestellten hybriden Ansatz für die TFA und ihre spe-
zifischen Aufgaben, werden die Fälle (2) und (1) miteinander kombiniert, um die TFA und ihre 
spezifischen Aufgaben und Anforderungen, wie die geringe verfügbare Datenbasis bei neuen 
Technologien, zu unterstützen. 

4.1 Identifikation von technologischen Kompetenzen und Kompetenz-
trägern 

Die Strukturierung technologischer Kompetenzen hängt maßgeblich von den zugrundeliegen-
den Technologien ab. Im Falle von kompetenzbasierten Analysen bietet der Produktaufbau in 
der Regel eine solide Grundlage für die Strukturierung der Technologiedomäne. Bei Batterie-
systemen umfasst dieser beispielsweise Batteriemodul, Thermomanagement, Verkabelung, Ge-
häuse und Batteriezellen. Weitere bedeutende Kompetenzkategorien umfassen Fertigungsver-
fahren, verwendete Materialien, Anwendungsfelder sowie Parameter zur Beurteilung der tech-
nischen Leistungsfähigkeit.  

Die Kompetenzkategorien weisen verschiedene Ausprägungen auf, die von der verwendeten 
KI-Pipeline berücksichtigt werden müssen. Fachtermini sind in der Fachliteratur für bestehende 
Technologien häufig strukturiert und beschrieben. In einigen Fällen liegen sie in standardisier-
ten Formaten wie RDF vor oder es existieren Wikidata-Objekte. Beide Möglichkeiten können 
direkt in aktuelle KI-Softwaresysteme integriert werden. Eine Herausforderung besteht darin, 
neue Technologietermini zu identifizieren. Je nach Technologie können hierfür symbolische 
oder subsymbolische Ansätze von Vorteil sein. Bei der Bezeichnung von Anwendungsfeldern 
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gibt es kaum begriffliche Einschränkungen für mögliche Technologien. Bisher wurden Kom-
binationen von speziellen Marker-Patterns, die den Kontext einer Technologie bezeichnen, und 
Part-of-Speech (POS)-Bezeichnungen verwendet.  

Es stehen somit eine Vielzahl unterschiedlicher Ansätze zur Klassifizierung relevanter Entitä-
ten zur Verfügung. Darüber hinaus werden symbolische Muster im hybriden Ansatz genutzt, 
um automatisch Inhalte zu kennzeichnen und das Sprachmodell mit ausreichender Qualität zu 
trainieren. Die konkrete Modellierung der KI-Pipeline und die sich daraus ergebende Vorge-
hensweise variiert zwar projektbezogen, dennoch können wesentliche Prozessschritte abstra-
hiert beschrieben werden: 

Modellierung einer symbolischen Wissensrepräsentation der Technologiedomäne: Eine 
symbolische Wissensrepräsentation bedeutet, dass das sich ergebende Referenzmodell in Form 
von domänenbezogenen Entitäten und semantischer Relationen beschrieben wird. Es ist für 
Menschen intuitiv begreifbar und kann somit schnell evaluiert und weiterentwickelt werden. 
Der Aufbau des Referenzmodells erfolgt üblicherweise unter Verwendung von Expertenwis-
sen. Dies kann direkt in Form von Workshops mit Domänenexperten erfolgen. Darüber hinaus 
kann schriftlich formuliertes Wissen, das u. a. in Form von Fachliteratur, Handbüchern, Nor-
men oder Patentklassifizierungen zur Verfügung steht, genutzt werden. Auch die direkte An-
bindung bestehender Thesauri, z. B. domänenspezifische Wikidata-Objekte, ist möglich und 
sinnvoll. Ziel ist der Aufbau eines grundlegenden Referenzmodells, das durch die nachfolgen-
den subsymbolischen Schritte der Pipeline ergänzt und verfeinert wird. Anschließend erfolgt 
die Transformation des Referenzmodells in maschinenlesbare Pattern. Hierzu stehen in Abhän-
gigkeit von der verwendeten Softwarearchitektur umfangreiche morphologische, syntaktische 
und semantische Methoden zur Verfügung. Das transformierte Modell wird in einem Wissens-
graphen (Knowledge-Graph) gespeichert. 

Zusammenstellung und Import des Korpus: Domänenspezifischer Content ist sowohl für 
die Entwicklung des symbolischen Referenzmodells als auch für das Training des KI-Sprach-
modells ein entscheidender Erfolgsfaktor. Prinzipiell können alle maschinenlesbaren Texte ver-
wendet werden, es hat sich jedoch bewährt, zur Entwicklung des Referenzmodells Fachcontent 
zu verwenden, da hier domänenspezifische Fachterme benutzt werden. Für das Training des 
KI-Sprachmodells ist von Bedeutung, dass die Tonalität des Trainingskorpus mit derjenigen 
übereinstimmt, die dem Gesamtkorpus entspricht. Das heißt, für die Identifizierung von Orga-
nisationskompetenzen, die üblicherweise auf Webseiten beschrieben werden, sollten auch ent-
sprechende Webseiten wie bspw. Fachblogs und -portale oder Unternehmenswebseiten als 
Trainingscontent verwendet werden. 

Annotation: Der Trainingskorpus wird nun im nächsten Prozessschritt mit den Begriffen des 
symbolisch erzeugten Referenzmodells annotiert und in einem Knowledge-Graph gespeichert. 
Eventuelle Änderungen und Ergänzungen können in einfacher Weise durch den Domänenex-
perten erfolgen. Der annotierte Korpus dient als Grundlage zum Trainieren des subsymboli-
schen KI-Sprachmodells. Es steht zwar eine Vielzahl von generischen (Transformer-)Sprach-
modellen zur Verfügung, die müssen aber auf die spezifischen Technologiedomänen trainiert 
werden. Basierend auf dem trainierten Sprachmodell erfolgt im nächsten Schritt ein „Active 
Learning“ als überwachtes Lernen. Dabei schlägt die Software potenziell relevante Begriffe 
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vor, die vom Nutzer verifiziert werden. Vorgeschlagen werden hierbei prioritär Begriffe, bei 
denen das Sprachmodell unsicher ist. Abschließend wird der gesamte zur Verfügung stehende 
Content durch das Sprachmodell annotiert.  

Zur Visualisierung der Ergebnisse stehen verschiedene Möglichkeiten zur Verfügung. Dash-
boards stellen häufigkeitsbasierte Treffer in Form von Graphen dar. Diese graphischen Darstel-
lungen dienen als Filter, um relevante Texte auszuwählen und in Form von tabellarischen Text-
ausschnitten (Snippets) darzustellen. Die Visualisierung und Verdichtung von Informationen 
ist ein wichtiges Instrument, um potenzielle Kompetenzen zu erkennen und für die nächsten 
Entscheidungsschritte auszuwählen. 

4.2 Bewertung von identifizierten Kompetenzträgern 

Mittels der beschriebenen KI-basierten Identifikation von technologischen Kompetenzprofilen 
und Organisationen, kann eine große Anzahl an unstrukturierten Texten effizient analysiert 
werden. Die extrahierten Kompetenzprofile und Organisationsentitäten (Annotationen) sowie 
ihre Beziehungen im Text zueinander können als Wissensgraphen in einer Graphen-Datenbank 
abgespeichert werden. Diese dienen als Analysegrundlage, um Bewertungen von Organisatio-
nen als Kompetenzträger für spezifische Technologien vornehmen zu können.  

Wann eine technologische Kompetenz einer Organisation zugeschrieben werden kann, ist ins-
besondere bei der Auswertung von Texten (Sekundärdatenanalyse) nicht eindeutig definiert 
(vgl. Kapitel 2). In der Praxis haben sich dafür Schwellwert- und Relationsanalysen etabliert. 
In Abhängigkeit vom Neuigkeitsgrad einer Technologie und den damit verbunden verfügbaren 
Quellen (Veröffentlichungen), können Schwellwerte definiert werden, wie oft relevante tech-
nologische Kompetenzprofile in Zusammenhang mit einer Organisation identifiziert werden 
müssen, um diese als Kompetenzträger ansehen zu können. Des Weiteren lassen sich die Häu-
figkeiten von identifizierten themenspezifischen Kompetenzprofilen mit Bezug zu Organisati-
onen auswerten. Organisationen mit signifikant mehr identifizierten Kompetenzprofilen kön-
nen eher als Kompetenzträger (Experten) auf einem spezifischen Thema angesehen werden 
(Priorisierung). 

Die identifizierten Kompetenzprofile lassen sich häufig jedoch nur unzureichend direkt verglei-
chen, da unterschiedliche Ausprägungen bei den beschreibenden Profilattributen in natürlicher 
Sprache verwendet werden. Für eine valide Bewertung der Kompetenzprofile bedarf es darum 
einer Auswertung über die semantische Nähe der Kompetenzprofile. Wie in Kapitel 2 beschrie-
ben, können technologische Kompetenzen durch Technologienamen oder deren inhärenten 
technischen Funktionen und anwendungsspezifischen Eigenschaften beschrieben werden. Eine 
semantische Nähe kann dadurch angenommen werden, dass Entitäten verschiedener Klassen in 
Relation (bspw. „ist Teil von“ oder „hat“) zueinander abgebildet sind. Grundlage für diese se-
mantische Auswertung ist das domänenspezifische Referenzmodell, das im symbolischen Teil 
des hybriden KI-Systems aufgebaut wird (vgl. Kapitel 4.1).  

In der Praxis lassen sich mittels des semantischen Referenzmodells Kompetenzprofile clustern, 
die bspw. zu einer spezifischen Technologiefamilie gehören. Werden zu einer Organisation se-
mantisch verbundene Kompetenzprofile, bspw. mit den Technologienamen „metal ion battery“, 
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„cobalt ion battery“, „magnesium ion battery“ und „zinc ion battery“, in Texten identifiziert, 
kann über das in einer Graphen-Datenbank abgespeicherte Referenzmodell darauf geschlossen 
werden, dass diese Organisation eine hohe Kompetenz in Metallionen-basierten Batterietech-
nologien besitzt. Je heterogener das Cluster an semantisch verbundenen Kompetenzprofilen ist, 
desto höher kann eine Kompetenz in der Technologiefamilie angenommen werden (im Ver-
gleich zu identifizierten Kompetenzprofilen ausschließlich zum Technologiename „metal ion 
battery“).  

Für die Bewertung von Organisationen als Kompetenzträger in spezifischen Technologiefel-
dern kann ein semantisches Referenzmodell im Vergleich zu einfachen Häufigkeitsauswertun-
gen eine ganzheitlichere Aussage liefern. Voraussetzung dafür ist jedoch, dass auch eine mög-
lichst ganzheitliche Analysegrundlage über die Organisation vorliegt. Das heißt, sowohl für die 
Identifikation von Kompetenzen als auch für die Bewertung der Kompetenzausprägung müssen 
so viele Informationen wie möglich zu einer Organisation gesammelt und analysiert werden. 

5 Anwendungsfall Batterietechnologie 
In diesem Kapitel werden der Aufbau und die Anwendung des hybriden KI-Systems am An-
wendungsfall „neue Batterietechnologien für handgeführte Werkzeuge“ vorgestellt. 

5.1 Ausgangssituation 

Gesucht werden Kompetenzträger für Batterietechnologien, die sich aufgrund ihrer physikali-
schen Eigenschaften und Leistungsparameter für den Einsatz in handgeführten Werkzeugen zur 
Garten- und Waldarbeit eignen. Aufgrund des definierten Anwendungsbereichs und der Tatsa-
che, dass die Geräte häufig von Profis genutzt werden und über längere Zeit am Stück im Ein-
satz sind, sind vor allem eine hohe Leistungs- und Energiedichte sowie eine lange Lebensdauer 
der Batterie relevant. Mit dem entwickelten hybriden KI-Ansatz lassen sich somit u. a. die fol-
genden Fragen der strategischen Technologie- und Produktplanung des Unternehmens beant-
worten: 

• Welche Batterietypen haben eine hohe Leistungs- und Energiedichte, so dass wir sie in die 
neuen Produktgenerationen integrieren können? 

• Welche neuen Batterietypen befinden sich aktuell im Entwicklungsstadium und haben 
dann für den Serienentwicklungsstart der neuen Produktgeneration den erforderlichen Rei-
fegrad? 

• Welche Organisationen haben Expertise in den neuen Batterietypen und können für ein 
mögliches Technology Sourcing angefragt werden? 

5.2 Aufbau des hybriden KI-Systems 

Elektrodenmaterialien sind ein wichtiger Baustein für die Leistungsfähigkeit von Batterien. Die 
Modellierung entsprechender Pattern und Klassen stellt somit einen Schwerpunkt des entwi-
ckelten Systems für Batteriesysteme dar. Hierzu wurden auf Grundlage des zur Verfügung ste-
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henden Expertenwissens ionenbasierte, luftbasierte sowie schwefelbasierte Batterietypen klas-
sifiziert. Zusätzlich wurden Festkörper- und Redox-Flow-Batterien als ergänzende Typen be-
rücksichtigt. Darüber hinaus wurden symbolische Pattern eingesetzt, um neue Materialien zu 
identifizieren.  

Basierend auf den Symbolen der Elemente im Periodensystem wurden hierfür reguläre Ausdrü-
cke verwendet, die die übliche Schreibweise für Materialien (z. B. LiNi0.8Co0.1Mn0.1O2) 
weitgehend abdecken. 

Auch Energiedichte und Leistungsdichte, zwei bedeutende Parameter zur Bewertung der Leis-
tungsfähigkeit von Batterien, wurden mithilfe von symbolischen Pattern als Kombination von 
Zahlenwert und Maßeinheit beschrieben und in unterschiedliche Wertebereiche unterteilt. Wei-
tere Klassen umfassen die Bauform sowie die Herstellungsverfahren. Zukünftig werden Klas-
sen für Thermomanagement und Ladetechnologien ergänzt. Zusätzliche (Meta-)Klassen be-
zeichnen Autoren, Organisationen (inkl. Geodaten zur Visualisierung in einer Landkarte) sowie 
das Veröffentlichungsdatum der entsprechenden Publikation. 

Das Referenzmodell dient im nachfolgenden Schritt zur Annotation des Trainingskorpus, für 
den ca. 25.000 Fachbeiträge zu Batteriezellen aus entsprechenden Fachdatenbanken (u. a. Sco-
pus®) ausgewählt wurden. Um ausreichend viele Dokumente für Auswertungen zu Häufig-
keitsverteilungen zu haben, wurden diese Dokumente mit dem allgemeinen Suchbegriff „bat-
tery“ gesucht. Dabei wurde die Suche auf die Textfelder „Title“, „Abstract“, „Keywords“ sowie 
den Publikationszeitraum 2021-2023 eingeschränkt. Nach iterativen Verbesserungen des sym-
bolischen Referenzmodells erfolgt die Übergabe des annotierten Trainingskorpus an das sub-
symbolisch erzeugte Sprachmodell.  

Für das nun folgende „Active Learning“-Pipelinemodul im subsymbolischen Teil der Lösung 
wird eine Conditional Random Fields (CRF-Suite) Implementierung verwendet. Sie ermöglicht 
eine effiziente Bereitstellung von Vorschlägen für neue Entitäten, sodass bereits nach kurzer 
Zeit ein erweitertes Sprachmodell zur Verfügung steht. Für das eigentliche Training und den 
Produktiveinsatz haben sich Transformer-Sprachmodelle bewährt. Sie stehen auf entsprechen-
den Plattformen zur Verfügung und können üblicherweise direkt in die Trainingspipeline ein-
gebunden werden. Verschiedene Tools (z. B. Transformer Agent von HuggingFace) erleichtern 
darüber hinaus das Konfigurieren der Trainingsparameter ohne Programmierung. 

Das Ergebnis des aufgebauten hybriden KI-Systems stellt eine erweiterte Struktur der Techno-
logiedomäne (Thesaurus), abgespeichert in einem Wissensgraph dar. Durch den Einsatz eines 
pre-gelabelten Trainingsdatensatzes konnte das Training des subsymbolischen Teils beschleu-
nigt und qualitativ verbessert werden. 

5.3 Ergebnisse der Anwendung des hybriden KI-Ansatzes 

Der hybride Ansatz stellt eine praxisorientierte Vorgehensweise dar, der die Stärken des sym-
bolischen und subsymbolischen Ansatzes verknüpft. Die Beschränkung der symbolischen Re-
präsentation auf das initiale Referenzmodell ermöglicht eine effiziente Integration und Model-
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lierung des Domänenwissens. Vor allem Klassen mit einer hohen Anzahl begrifflicher Varian-
ten erfordern in vielen Fällen einen überproportionalen Aufwand zur Entwicklung der entspre-
chenden Regeln. 

Darauf aufbauend wurden durch das trainierte Sprachmodell eine Vielzahl neuer, dem Unter-
nehmen bislang nicht bekannte Elektrodenmaterialien und -dotierungen identifiziert und in das 
erweiterte Referenzmodell integriert.  

Durch den hybriden Ansatz konnte der zeitliche Aufwand zur Informationsbereitstellung im 
Vergleich zu einem rein symbolischen Ansatz, bei dem der manuelle Aufbau des Sprachmo-
dells mit mehreren Experten mehrere Stunden dauert, um mehr als 20% reduziert werden. Die 
Bewertung der Kompetenzen ermöglicht eine weitere Verdichtung der Information und damit 
eine verbesserte Ergebnisqualität. 

Zur Visualisierung steht eine Vielzahl von schnell einsetz- und konfigurierbaren Frameworks 
zur Verfügung. Neben klassischen Balken-, Kreis- oder Graphen-Diagrammen können auch 
komplexere Visualisierung verwendet werden. Treemaps können bspw. mehrere Klassen in ei-
ner Graphik integrieren. In der nachfolgenden Treemap wird auf der ersten Ebene die relative 
Häufigkeit von Batterietypen farblich differenziert dargestellt (vgl. Bild 5). Auf der zweiten 
Ebene innerhalb der Batterieklassen werden die wichtigsten Keywords, die in den Artikeln im 
Zusammenhang mit den jeweiligen Batterietypen genannt wurden, visualisiert. Sie sind poten-
zielle Indikatoren für Schwerpunktthemen der jeweiligen Batterietypen. 

 

Bild 5: Treemap zu unterschiedlichen Batterietypen 

Auf Grundlage des aufgebauten Wissensgraphen (Ergebnisrepräsentation aus den semantisch 
analysierten Texten) konnte am Beispiel der Organisation Fraunhofer IAO folgendes Kompe-
tenzprofil (vgl. Bild 6) ermittelt werden. Das Spinnendiagramm zeigt unter anderem, dass in 30 
Veröffentlichungen zum Thema Luft-basierter Batterietechnologien 100 Aussagen (Indizien) 
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zur Energiedichte gefunden wurden. Eine Interpretation dafür ist, dass die Eigenschaft Ener-
giedichte insbesondere für diese Batterietechnologie eine hohe Relevanz hat und die Organisa-
tion eine hohe Kompetenz haben könnte, wenn sie überproportional viel dazu veröffentlicht. 

 

Bild 6: Exemplarisches Organisationskompetenzprofil für Batterietechnologien 

6 Fazit und Ausblick 
Der hier vorgestellte hybride KI-Ansatz stellt eine Möglichkeit dar, die Technologiefrühaufklä-
rung dabei zu unterstützen, neue Technologieentwicklungen frühzeitig zu identifizieren – auch 
wenn nur geringe Mengen an Informationen zur spezifischen neuen Technologie zur Verfügung 
stehen. Darüber hinaus lassen sich mit diesem Ansatz die Technologien und damit verbundene 
technologische Kompetenzen bestimmten Organisationen zuschreiben. Auch eine automati-
sierte Beurteilung der Kompetenzausprägung lässt sich auf Basis von Indizien semantisch dar-
stellen und unterstützen. Durch die Kombination von symbolischen und subsymbolischen An-
sätzen kann auch mit der geringen Menge verfügbarer spezifischer Daten effizient umgegangen 
werden. Ermöglicht wird das durch das wissensbasierte (symbolische) Pre-labeln (Annotieren) 
von Trainingsdaten, mit denen sich die subsymbolische Komponente effizienter und effektiver 
trainieren lässt. Mit dieser wiederum lassen sich auch neue bislang unbekannte Entwicklungen 
und entsprechende Kompetenzträger identifizieren.  

Anhand des Anwendungsfalls der Batterietechnologien konnte die Anwendbarkeit des Ansat-
zes gezeigt werden. Dennoch besteht weiterhin Bedarf an Weiterentwicklungen, insbesondere 
in Hinblick auf tiefergreifende objektive Vergleiche der Leistungsfähigkeit des hybriden An-
satzes gegenüber klassischen Ansätzen. Des Weiteren sind kontinuierliche Weiterentwicklun-
gen aufgrund der Dynamik bei der Entwicklung neuer Lösungen im Bereich NLP erforderlich. 

Der vorgestellte hybride KI-Ansatz deckt nur spezifische Aufgaben der TFA ab (vgl. Bild 1). 
Um die Funktionsfähigkeit und den Nutzen des Ansatzes für die TFA insgesamt beurteilen zu 
können, müsste eine breitere Anwendung für zusätzliche Aufgaben erfolgen. Darüber hinaus 
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wurde die entwickelte Lösung bisher ausschließlich am Anwendungsfall Batterietechnologie 
erprobt. Für die Evaluation einer Anwendbarkeit auf weitere Aufgaben müssten Multiple Case 
Studies durchgeführt und wissenschaftlich ausgewertet werden. 
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Zusammenfassung 

Eine der zentralen Herausforderung in der Technologievorausschau besteht in dem Umgang 
mit enormen Mengen an verfügbaren Informationsquellen. Der Einsatz von Künstlicher Intel-
ligenz (KI) klingt vor diesem Hintergrund vielversprechend: Informationen können aus unter-
schiedlichen Quellen automatisiert entnommen, gefiltert und aggregiert werden. Aber wie ge-
staltet sich der Übergang zu dem folgenden Schritt der Technologiebewertung?  

In diesem Beitrag soll der Frage nachgegangen werden, an welchen Stellen im Technologiema-
nagementprozess, Methoden der KI bisher stark manuell geprägte Tätigkeiten augmentieren 
oder sogar ersetzen können und an welchen Stellen traditionelle Methoden und Werkzeuge der 
menschlichen Intelligenz unverzichtbar sind. Der Schwerpunkt dieser Analyse wird auf die 
Schlüsselfunktion der Technologiebewertung gelegt. Anhand eines realen Use-Case unter Ein-
satz von generativen Sprachmodellen (sog. Large Language Models, LLM) werden Potenziale 
und Herausforderungen für den kombinierten Einsatz von menschlicher und künstlicher Intel-
ligenz beschrieben.  

Die Kernfrage hierbei lautet: „Können generative Sprachmodelle wie u. a. GPT Reifegradbe-
wertungen von Technologien durchführen oder augmentieren“? Dieser Beitrag analysiert an-
hand der Reifegradbewertung der Technologie „Wasserstrahltrennen“ die Eignung von vier ge-
nerativen Sprachmodellen. Basierend auf der Verifikation der Ergebnisse anhand von Exper-
teninterviews und eigenen Recherchen werden Limitationen aufgezeigt und drei vielverspre-
chende Anwendungsfälle für den Einsatz von generativen Sprachmodellen im Rahmen der Rei-
fegradbewertung abgeleitet. 

Schlüsselworte 

Technologiebewertung, KI, TRL, generative Sprachmodelle, Reifegradbewertung 



 

AI and technology maturity assessment: Can AI-based large lan-
guage models replace expert knowledge? 

Abstract 

One of the central challenges in technology foresight is dealing with enormous amounts of 
available information sources. Against this background, the use of artificial intelligence (AI) 
sounds promising: information can be automatically extracted, filtered and aggregated from 
different sources. But how does the transition to the next step of technology evaluation work?  

In this article, we will explore the question of where in the technology management process AI 
methods can augment or replace activities that were previously strongly manual, and where 
traditional methods and tools of human intelligence are indispensable. The focus of this analysis 
is placed on the key function of technology evaluation. Based on a real use case using generative 
language models (so-called Large Language Models, LLM), potentials and challenges for the 
combined use of human and artificial intelligence are described.  

The core question is: "Can generative language models such as GPT perform or augment ma-
turity assessments of technologies? This paper analyses the suitability of four generative lan-
guage models on the basis of the maturity assessment of the technology "water jet cutting". 
Based on the verification of the results by means of expert interviews and own research, limi-
tations are pointed out and three promising use cases for the application of generative language 
models in the context of maturity assessment are derived. 
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Technology Evaluation, AI, TRL, generative language models, maturity assessment 
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1 Einleitung und Zielsetzung 
Neue Technologien entwickeln sich in einem noch nie dagewesenen Tempo und verändern je-
den Aspekt unseres Lebens und unserer Unternehmen. Ein effektives Technologiemanagement 
stellt hierzu Methoden und Werkzeuge bereit, um aufkommende Technologien zu identifizie-
ren, deren Leistungsfähigkeit sowie Reifegrad zu bewerten und Innovationen voranzutreiben.  

Während in den vergangenen Jahrzehnten zahlreiche Methoden publiziert wurden, um neue 
Technologien zu identifizieren, ist aber nicht außer Acht zu lassen, dass ebenfalls neue Tech-
nologien zu Veränderungen in den Methoden und Werkzeugen des Technologiemanagements 
selbst führen. Insbesondere die Fortschritte im Bereich der Künstlichen Intelligenz (KI), allen 
voran der generativen KI und speziell große Sprach- und Textmodelle, sind hier zu nennen.  

In diesem Beitrag soll gezielt die Technologiebewertung adressiert werden, da sich hier ange-
sichts der Tatsache, dass die Patent-Datenbank von Google eine der wesentlichen Datenquellen 
für bspw. ChatGPT ist [SCT23], eine gute Ausgangssituation darstellt. Im Mittelpunkt der Un-
tersuchung steht die Fragestellung, wie die Bewertung der Reifegrade von Technologien durch 
Einsatz von KI augmentiert oder sogar automatisiert werden kann. Im Kern soll die Frage be-
antwortet werden: Kann ein großes Sprachmodell wie bspw. GPT die Reifegradbewertung 
von Technologien vornehmen? 

Zunächst wird der Untersuchungsbereich auf Produktionstechnologien eingeschränkt sowie 
Methoden und Verfahren zur Durchführung von Reifegradbewertungen erläutert. Zudem wird 
eine Einführung in die relevanten Teilbereiche der Künstlichen Intelligenz gegeben. Aufbauend 
auf diesen Grundlagen wird anhand eines Praxisbeispiels, entnommen aus dem Stand der For-
schung, eine Reifegradbewertung mit Unterstützung von vier unterschiedlichen KI-Systemen 
durchgeführt und in ein Best-Practice Vorgehensmodell überführt. Abschließend werden Limi-
tationen und Herausforderungen beschrieben sowie weitere Forschungsbedarfe aufgezeigt. 

2 Eingrenzung des Betrachtungsgegenstandes 
Der Technologiebewertung kommt im Technologiemanagement eine Schlüsselrolle hinsicht-
lich der Qualität von Technologieentscheidungen, einhergehend mit der Wahrscheinlichkeit des 
Handlungserfolgs, zu [SKM11, S. 17], [PDM17]. Die Reifegradbewertung bildet hierbei einen 
wesentlichen Bestandteil und findet insbesondere Anwendung in der Technologiefrüherken-
nung, der Technologieplanung, der Technologieentwicklung zur Steuerung der in vielen Fällen 
erforderlichen hohen Investitionen sowie zum Management der organisatorischen und techno-
logischen Risiken [RS10]. In diesem Zusammenhang bezieht sich der Reifegrad auf den aktu-
ellen Entwicklungsstand einer Technologie.  

Der Begriff "Technologie" bezeichnet in der vorliegenden Ausarbeitung „[…] Wissen, Kennt-
nisse und Fertigkeiten zur Lösung technischer Probleme sowie Anlagen und Verfahren zur 
praktischen Umsetzung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse“ [SKS+11, S. 34], [BK96]. Kon-
kret bezieht sich Technologie im hier adressierten Kontext auf alle neuen und etablierten Ferti-
gungsverfahren, die zur Herstellung eines Produkts erforderlich sind [DIN22]. Für die reale 
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Anwendung von Technologien werden diese in Betriebsmittel (bspw. Maschinen) integriert. 
Folglich stehen Technologien und die zugrundeliegenden Betriebsmittel im Mittelpunkt dieser 
Arbeit und werden (nach dem integrativen Technologieverständnis [BK96]) als Produktions-
technologien bezeichnet [Sch18, S. 8].  

Reifegradmodelle liefern einen wertvollen Beitrag, um in einer standardisierten, vorrangig de-
skriptiven, Art und Weise den Reifegrad einer Technologie zu ermitteln, als auch den Fort-
schritt aufzuzeigen sowie zu visualisieren bzw. zu kommunizieren. Im Kern geht es darum, den 
richtigen Zeitpunkt zu bestimmen, an dem die erforderliche Reife einer Technologie zur An-
wendung in Produkten oder Prozessen erreicht ist. Im Mittelpunkt dieser Betrachtung stehen 
im Folgenden Einzel-Technologien [Man95]. 

3 Einordnung von Methoden zur Reifegradbewertung von Tech-
nologien 

Die verschiedenen Konzepte und Modelle zur Beschreibung der Reifegrade einer Technologie 
werden nachfolgend in drei Segmente eingeteilt: 1. Lebenszyklusmodelle, 2. Informetrische 
Analysen und 3. Reifegradstufenmodelle (sog. Technology Readiness Levels TRL). Es ist 
hierbei festzustellen, dass alle drei Segmente vorrangig eine deskriptive Modellcharakteristik 
aufweisen, also eine beschreibende Modellfunktion adressieren. Die Beschreibung und Einord-
nung des aktuellen Stands der Technologie steht demnach im Vordergrund.  

Etablierte Lebenszyklusmodelle zur qualitativen Beschreibung der idealtypischen Entwick-
lung einer Technologie sind das Glockenkurvenmodell, welches den Reifegrad anhand der Ver-
breitung im Markt bestimmt [FR81] oder S-Kurvenmodelle [SD85], [Fos87], welche die Aus-
schöpfung des Wettbewerbspotenzials [SD85] oder das Erreichen physikalisch bedingter Gren-
zen definierter Performanzeigenschaften einer Technologie als Gegenstand einer Sättigungs-
funktion heranziehen [Fos87]. Dabei können die unterschiedlichen Reifegrade anhand be-
obachtbarer oder beschreibbarer Schlüsselmerkmale unterschieden werden [Höf92, 74ff.]. Die 
Einteilung der Reifegrade einer Technologie erfolgt zumeist in drei bis sechs Phasen, beispiel-
weise benannt als Entstehung, Wachstum, Reife und Alter [TT12]. 

Informetrische Analysen nehmen u. a. Patentdaten als Grundlage zur Bestimmung von Ent-
wicklungsphasen (z. B. [And99]) oder kombinieren Literaturanalysen, Patentdatenanalysen und 
weitere Informationen, um bestehende Lebenszyklusmodelle zu operationalisieren und entspre-
chende Zyklusphasen zuzuordnen [Alb16]. Der Grundgedanke informetrischer Ansätze und 
Methoden besteht darin, dass sich entsprechend der Publikationsart und/oder -dynamik Rück-
schlüsse hinsichtlich des aktuellen Entwicklungsstands einer Technologie ziehen lassen 
[WP97]. CAUTHEN ET AL. [CRH+22] beispielsweise verwenden die Publikationsdynamik (ab-
geleitet aus Zeitreihenanalysen) zur Bestimmung des technologischen Reifegrades unter Ein-
satz von Machine Learning. 

Ursprünglich für die Bewertung verschiedener Technologien im Kontext der Luft- und Raum-
fahrttechnik in den 1960er Jahren entwickelt, kann die evolutionäre Entwicklung einer Tech-
nologie auch anhand von neun Reifegradstufen (sog. Technology Readiness Levels TRL) klas-
sifiziert werden, beginnend mit dem unreifen TRL 1 "basic principles observed and reported" 
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bis hin zu einem reifen "flight proven system" (TRL 9) [Man09], [Man95]. In den vergangenen 
Jahrzehnten wurden TRL auf eine Vielzahl von Branchen (bspw. der Automotive-Industrie 
[WB11]) und Anwendungsfällen (bspw. Produktionstechnologien [RS10], [BBD+09], 
[BBD+10]) übertragen, teilweise unter Reduktion oder Ergänzung von Reifegradstufen.  

Hierbei wird mit direktem Bezug zu Produktionstechnologien zunehmend zwischen den klas-
sischen TRL-Ansätzen („Technology Readiness Level“) und MRL-Ansätzen („Manufacturing 
Readiness Level“) unterschieden. Grundsätzlich sind beide Ansätze Maßstäbe für die Reife ei-
ner Produktionstechnologie, unterscheiden sich aber in ihrem Schwerpunkt und Umfang. Der 
TRL-Ansatz adressiert den Reifegrad aus der Perspektive von Forschungs- und Entwicklungs-
aktivitäten. Die Reife wird somit auf der Grundlage ihrer nachgewiesenen Leistung und ihres 
Potenzials bewertet.  

MRL hingegen ist ein Maß um die Reife (in diesem Kontext auch als Fähigkeit oder Bereit-
schaft bezeichnet) eines Fertigungssystems zu bewerten, ein Produkt oder eine Reihe von Pro-
dukten zu produzieren, die bestimmte Qualitäts-, Kosten- und Lieferanforderungen erfüllen 
müssen. Dabei werden Faktoren wie die Verfügbarkeit der Anlagen, die Zuverlässigkeit des 
Produktionsprozesses, das Qualifikationsniveau der Mitarbeiter und die Wirksamkeit der Qua-
litätskontrollsysteme berücksichtigt. MRL sind demnach individueller und unternehmensorien-
tierter auszuführen, verglichen zu TRL-Bewertungen von Produktionstechnologien. Aufbauend 
auf dem Readiness-Evaluationsansatz von WARD ET AL. [WHF12], entwickelte Peters [Pet15] 
das sogenannte "Manufacturing Technology Readiness Level (MTRL)" Modell. Dieser Ansatz 
legt besonderes Augenmerk auf die Ermittlung des verbleibenden Forschungs-, Entwicklungs- 
oder Konstruktionsbedarfs neuer Fertigungsprozesse bis hin zu ihrer Einsatzreife in der Serien-
fertigung.  

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass der MRL-Ansatz die Reife bzw. Fähigkeit oder 
Bereitschaft eines Fertigungssystems (aus Sicht eines Unternehmens) zur Herstellung eines be-
stimmten Produkts (oder einer Reihe von Produkten) misst, während der TRL-Ansatz den Rei-
fegrad einer Technologie und ihre Bereitschaft zur Anwendung in einer Industrie oder Branche 
misst. 

4 Auswahl einer geeigneten Reifegradmethodik 
Zur Identifizierung und Auswahl der am besten geeigneten Methode zur Bestimmung des Tech-
nologiereifegrades von Produktionstechnologien (unter Beachtung der Integrierbarkeit von Me-
thoden der KI), wurden aus dem Kontext dieses Forschungsvorhabens folgende Anforderungen 
abgeleitet: 

• Das Bewertungsmodell soll der strategischen Bewertung von Produktionstechnologien zu-
zuordnen sein und keinem konkreten Unternehmen zugrunde liegen 

• Die Methode muss ihre praxisorientierte Anwendbarkeit für die Bewertung neuer Ferti-
gungstechnologien bereits hinreichend unter Beweis gestellt haben  

• Es sollten ausreichende Bewertungsbeispiele aus der (industriellen) Praxis in der Literatur 
verfügbar sein 
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• Die Abbildung bzw. Integrierbarkeit von sprachlichen Aussagen von Experten sollte gege-
ben sein. 

Bei der Abwägung dieser Anforderungen wird der Reifegradbewertungsansatz von Reinhart 
und Schindler [RS10] von den Autoren dieser Arbeit als besonders vorteilhaft angesehen. Die 
Methodik wurde mit besonderem Augenmerk auf die Bedürfnisse der strategischen Reifegrad-
bewertung von Fertigungstechnologien entwickelt [RS10]. Anhand mehrerer Interviewstudien 
sowie Industrieworkshops wurden praxisorientiert sieben Reifegradstufen definiert und mittels 
vordefiniertem Kriterienkatalogs wird die Erhebung von Reifegradstufen ermöglicht (vgl. 
[Sch14]). Die Reifegradstufen werden hierzu mittels Experteninterviews bewertet (Fragebogen 
abrufbar in [Sch14, S. 133ff.]). Ergänzend kann, neben dem TRL, auch der Gesamt-Reifegrad 
einer Produktionstechnologie MT als gewichtete Summe der einzelnen sieben Technologierei-
fegrade mTRL,i. berechnet werden. Dieses TRL-Modell wurde zwischenzeitlich für die Bewer-
tung von Komponenten aus Kohlenstoff-Verbundwerkstoffen [Fis13], zur Bewertung des Rei-
fegrades von Laserschweißtechnologien in der Nutzfahrzeugindustrie [SPR+15], als auch zur 
Ermittlung des Reifegrades für das Wasserstrahltrennen von Kohlenstofffasertextilien [Voi20] 
eingesetzt. 

5 Methoden der KI 
Angesichts der aufwändigen und mannigfaltigen Informationsbeschaffung im Rahmen der 
TRL-Bewertung ist der Einsatz von Künstlicher Intelligenz (KI) vielversprechend. Um die Eig-
nung moderner KI-Systeme wie ChatGPT, Google Bard oder OpenAssistant für Teilaufgaben 
der TRL-Bewertung einschätzen zu können, wird ein kurzer Abriss ihrer Funktionsweise gege-
ben. Der Forschungsbereich KI beschäftigt sich seit den 1950er und 1960er Jahren mit der Au-
tomatisierung kognitiver Prozesse wie Sprachverstehen, Bilderkennung, (strategischer) Ent-
scheidungsfindung und Planung [RN22], die sich als ingenieursmäßiger Versuch der Automa-
tisierung von Intelligenzleistungen im Sinne der „Fähigkeit, aus Erfahrung zu lernen, Probleme 
zu lösen und das Wissen zur Anpassung an neue Situationen einzusetzen“ [Mye14] erklären. 
Dabei hat die KI stets in Wellen verschiedene Technologien und Probleme – auch in Abhän-
gigkeit der verfügbaren Rechenressourcen – in den Fokus gestellt. Gerade in den letzten Jahren 
ist KI im allgemeinen Sprachgebrauch fast synonym zu „Deep-Learning“ geworden, also dem 
Training tief verschachtelter, künstlicher neuronaler Netze mit einer Vielzahl von Parametern, 
die über Varianten des Gradientenabstiegsverfahrens so angepasst werden, dass sie eine Ver-
lustfunktion minimieren [LBH15] – beispielsweise den Fehler zu einer bekannten erwarteten 
Antwort (überwachtes Lernen) oder das Belohnungssignal (Gewinn/Verlust) etwa in einem 
Brettspiel wie Schach oder Go (bestärkendes Lernen).  

Waren zunächst vor allem diskriminative Modelle erfolgreich, die eine gegebene Eingabe un-
terscheiden konnten (z. B. „befindet sich auf diesem Bild eine Person?“, „Ist dieser Tweet freu-
dig oder verärgert?“, formal 𝑃𝑃(𝑦𝑦 | 𝑥𝑥), so haben gerade in den letzten drei Jahren generative 
Modelle bzw. Systeme wie GANs [GPM+14], DALL-E [RDN+22], StableDiffusion [RBL+22] 
oder GPT (generative pretrained transformers) [RNS+18] an Bedeutung gewonnen, da sie Da-
ten ähnlich zur Eingabeverteilung synthetisch erzeugen können, formal also P(x) selbst model-
lieren. Die von Google AI vorgestellte sogenannte Transformer-Architektur, die als State-of-
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the-Art für Sprachmodelle gilt, basiert auf dem Attention-Mechanismus [SGR16], also der Fä-
higkeit eines Deep-Learning-Modells, auf Basis der bisherigen Eingabewörter bspw. zur Vor-
hersage des nächsten Wortes eine besondere Gewichtung auf bestimmte andere Eingaben zu 
legen. Praktisch ermöglicht diese Architektur vor allem einen besseren Gradientenfluss und 
höheren Grad der Parallelisierung, was vor allem berechnungstechnische Vorteile beim Trai-
ning mit sehr großen Datenmengen bewirkt. Während diskriminative Modelle vor allem eine 
hohe Anzahl an annotierten (sog. gelabelten) Daten in Form der gewünschten Antworten y be-
nötigen, sind GPT-Modelle autoregressiv, d. h., in einem Satz mit Wörtern x1, x2, … , 𝑥𝑥𝑛𝑛 werden 
beispielsweise die ersten 𝑛𝑛 − 1 Wörter als Eingabe extrahiert und das Modell darauf trainiert, 
das 𝑛𝑛 -te Wort 𝑥𝑥𝑛𝑛vorherzusagen. Dieses Vortraining kommt ohne gelabelte Daten aus, was es 
insbesondere ermöglicht, sehr große Datenquellen aus dem Internet zu verarbeiten (u. a. das 
Datenset „Common Crawl“, das aus über 3 Milliarden Webseiten besteht und mehrere Peta-
bytes groß ist [Com23-ol]), womit der Name „generative pretrained transformers“ erklärt ist. 
Da Sprachmodelle durch das Vortraining bereits ein allgemeines Verständnis von Sprache be-
sitzen, lassen sich nachgelagerte Aufgaben wie Fragenbeantwortung in Chatbots effizienter um-
setzen [RNS+18]. Besonders medienwirksam war die Veröffentlichung des Chatbots „Chat-
GPT“ durch OpenAI, der eine Chat-Schnittstelle zu GPT-3 anbietet, während zuvor nur ein 
programmatischer Ansatz über eine Programmiersprache und API gegeben war. Neben den 
GPT-Varianten 1-4 fallen noch LLaMA [TLI+23] oder LaMDa [TFH+22], auf dem Google 
Bard basiert, unter die Kategorie der sogenannten großen Sprachmodelle (large language mo-
dels, LLM). 

Durch die enormen und vielseitigen Trainingsdatenmengen ist eine Vielzahl an Gesprächsthe-
men und Sprachen möglich, was ein sehr breites Anwendungsspektrum ermöglicht. Beispiels-
weise sind LLMs in der Lage, aus manchen textuellen Beschreibungen funktionierenden Quell-
code in einer Vielzahl von Programmiersprachen zu erzeugen oder können erste Entwürfe für 
E-Mails liefern. Der tatsächliche Einfluss dieser Systeme ist aktuell noch schwer einschätzbar, 
jedoch wird bereits jetzt von großen Disruptionen in vielen Bereichen des Lebens ausgegangen 
[Eur23-ol]. Anzumerken ist, dass insbesondere ChatGPT nicht der erste (KI-)Chatbot ist und 
auf jahrzehntelanger Forschung im Bereich des Natural Language Processing (NLP) aufbaut. 
Die wesentliche Neuerung liegt in der Benutzerschnittstelle und der Ausrichtung (Alignment) 
auf sichere Konversationen (im Sinne von verletzender oder gefährlicher Sprache, wie der Auf-
forderung nach Anleitungen zum Mobbing einer Person) besteht [OWJ+22]. Bekannte Limita-
tionen der derzeitigen Generation von LLMs sind [Ope23-ol]:  

a) LLMs können unter Umständen plausibel klingende, aber inkorrekte oder sogar unsin-
nige Antworten geben. 

b) LLMs sind empfindlich gegenüber der Formulierung der Eingabe oder der Wiederho-
lung derselben Eingabe. 

c) LLMs sind oft zu ausführlich und verwenden bestimmte Phrasen übermäßig (z. B. „As 
an AI language model trained by OpenAI“). 

d) LLMs stellen häufig keine Nachfragen, um eine unklare Eingabe des Benutzers zu klä-
ren, sondern erraten stattdessen, was der Benutzer gemeint hat. 

e) LLMs können unangemessene Anfragen nicht immer ablehnen, und sie können manch-
mal voreingenommenes Verhalten zeigen (Bias). 
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6 Vorstellung der Arbeitsweise von LLMs 
Zum besseren Verständnis des in Kapitel 7 folgenden Anwendungsfalls und der daraus resul-
tierenden Ergebnisse, wird im Folgenden die Trainingspipeline von ChatGPT umrissen, da sie 
wie auch OpenAssistant und Google Bard auf der InstructGPT-Methodik [OWJ+22] basiert. 
Der zentrale Baustein sind Sprachmodelle, mit denen die Wahrscheinlichkeitsverteilung der 
Wörter bzw. Tokens (für Satzzeichen o.ä,) in Texten modelliert werden kann, wie links in Bild 
1 zu sehen. 

 

Bild 1: Vereinfachte Darstellung der InstructGPT-Trainingsmethodik, nach [Ope23-ol] 

Dadurch können diese Modelle zur Vorhersage des nächsten Wortes in einem Text verwendet 
werden, was langfristig die synthetische Erzeugung von Texten ermöglicht. Damit können be-
reits Antworten (sog. Ausgaben) auf gestellte Eingaben (sog. Prompts) generiert werden, in 
dem sequenziell aus diesen Verteilungen gezogen wird. Zunächst wird das Modell aber noch 
weiter darauf trainiert, die Antworten menschlicher Annotierer für Beispielprompts zu repro-
duzieren (überwachte Policy).  

Danach kann das Modell bereits Prompts beantworten. In der nächsten Phase werden für einen 
Prompt mehrere mögliche Antworten gezogen und wiederum Menschen zum Feedback vorge-
legt. Beispielsweise könnte in dieser Phase auf „Beschreibe Technologiebewertung“ auch noch 
der Text „Beschreibe Technologieplanung“ ausgegeben werden, wenn in den Trainingsdaten 
Prüfungen vorkommen würden, in denen diese Sätze einfach aufeinander folgen. Durch die 
Bewertung der Antworten wird ein Belohnungsmodell trainiert, das die Nützlichkeit einer Ant-
wort für die Nutzer approximiert.  

Auf Basis dieses erlernten Belohnungsmodells wird das Modell schlussendlich per bestärken-
dem Lernen (Reinforcement-Learning) weiter darauf optimiert, für Menschen nützliche Ant-
worten zu produzieren – sogenanntes Reinforcement-Learning-from-Human-Feedback 
(RLHF). Genau dies kann allerdings im Kontext der Technologiebewertung für Schwierigkei-
ten sorgen, da die Modelle aufgrund menschlicher Präferenzen potenziell höhere Belohnungen 
für positive Antworten erhalten (z. B. „Ja hier sind zahlreiche Patente bekannt“ im Gegensatz 
zu „Ich habe keine Information darüber“). 



KI-Augmentation der Reifegradbewertung von Technologien Seite 379 

7 Anwendungsbeispiel Reifegradbewertung 
Als Grundlage des vorliegenden Anwendungsbeispiels wird die Reifegradbewertung der Ferti-
gungstechnologie „Wasserstrahltrennen von Kohlenstofffasertextilien“ dienen, für welche eine 
expertenbasierte Reifegradbewertung in der Dissertation von Voit [Voi20] als Vergleichsobjekt 
verfügbar ist. In dieser Arbeit wurden sowohl die sieben TRL als auch der Gesamtreifegrad 
(entsprechend Experteninterviews und Gewichtungsfaktoren) mit 65% bewertet. Es werden 
zwei Ansätze zur Anwendung von LLMs in diesem Kontext verfolgt. Zum einen fragen wir 
LLMs direkt nach der Bewertung des Reifegrades der Technologie, zum anderen werden die 
identischen Einzelfragen aus dem TRL-Fragebogen [Voi20, 176ff.] anstatt Experten ausge-
wählten LLMs über Chat-Schnittstellen gestellt.  

Ausgewählt wurden hierzu ChatGPT für GPT-3.5 und GPT-4, OpenAssistant für oasst-sft-6-
llama-30b und Google Bard für LaMDa. Folgende Rahmenbedingungen gelten: 

• Die LLMs wurden dazu angehalten, nur Quellen bis 2018 zu berücksichtigen, um eine 
ähnliche Ausgangsbasis wie [Voi20] zu haben. 

• Die Interview-Fragen wurden bis einschließlich TRL 4 durchgeführt. Einerseits sind ab 
dann konkrete unternehmensspezifische Faktoren relevant, die nicht mehr zur strategischen 
Bewertung von Produktionstechnologien zuzuordnen sind und andererseits zeigen sich 
nach Meinung der Autoren die Stärken des Einsatzes in den unteren TRLs. 

• Die Ergebnisse werden qualitativ bewertet und exemplarisch analysiert. 
• Der Erhebungszeitraum für alle LLMs ist April 2023. 

Zur Normierung wurden folgende Prompts (also einführende Eingaben) in allen Durchläufen 
gesetzt (vgl. Tabelle 1): 

Tabelle 1: Normierung des LLMs zu Beginn der Abfrage 

I need your help with TRL assessment of a manufacturing technology. I'm interested in waterjet cutting of 
carbon composite textiles. 

Please consider the following commands through all your following responses: 1. Limit your information up 
until 2018 2. Only answer if you are sure, otherwise ask questions. 

7.1 Direkte Erhebung des TRL 

Entsprechend dem ersten Ansatz erfragen wir LLMs direkt nach der Bewertung des Reifegrades 
der Technologie „Wasserstrahltrennen von Kohlenstofffasertextilien“. Auffällig ist, dass die 
LLMs direkt (und ohne Nachfrage) die neunstufige TRL-Skala heranziehen. Auch wenn expli-
zit nach einer siebenstufigen Einteilung gefragt wird. Zudem zeichnet sich bei mehrmaliger 
Wiederholung eine enorme Variation der Antworten ab, trotz identischer Aufforderung (bei-
spielsweise in Tabelle 2 abgebildet ChatGPT 4.0): 
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Tabelle 2: Beispielhafte Antworten nach Aufforderung zu Angabe eines TRL (ChatGPT) 

The TRL (Technology Readiness Level) of waterjet cutting of carbon fiber textiles is currently at a level 7, 
which means that the technology has been demonstrated in a relevant environment. 

The TRL of waterjet cutting of carbon fiber textiles is advancing rapidly, and it is currently at a level 8, which 
means that the technology has been demonstrated in a simulated environment. 

The TRL of waterjet cutting of carbon fiber textiles is still at a relatively early stage, and it is currently at a 
level 5, which means that the technology is still in the laboratory development stage. 

 

Nach 50 Versuchen zeichnet sich eine Streuung zwischen TRL4 bis zu TRL9 ab, wobei der 
Modus dieser Stichprobe TRL7 beträgt. Diese sehr hohe (zufällig erscheinende) Schwankungs-
breite lässt diesen Ansatz zur Bewertung des Reifegrades als nicht zielführend erscheinen. 

7.2 Systematische Erhebung des TRL über Einzelabfragen 

Der zweite Ansatz basiert darauf, nicht unmittelbar einen Reifegrad zu erfragen, sondern über 
einen etablierten Fragebogen relevante Aspekte einzelner TRL-Stufen systematisch zu erheben. 
Das LLM übernimmt somit die Funktion einer Expertin bzw. eines Experten und gibt basierend 
auf dem trainierten Wissensstand Antworten aus. Entsprechend werden (nach Eingabe des Nor-
mierungs-Prompts) Einzelabfragen durchgeführt. Beispielsweise wird für die Erhebung des 
TRL1 nach Veröffentlichungen oder der Bekanntheit von produktionstechnischen Anwen-
dungsgebieten gefragt, in Tabelle 3 anhand von Patenten im LLM Google Bard dargestellt: 

Tabelle 3: Eingabeaufforderung und Antwort im TRL1 (Google Bard) 

Can you give me patents for this process?  

Sure, here are some patents for the process of waterjet cutting of carbon fiber textiles:  
• US Patent No. 9,607,091 B2: "Method and apparatus for waterjet cutting of carbon fiber composites"  
• US Patent No. 9,526,587 B2: "Waterjet cutting of carbon fiber composites with improved edge quality"  
• US Patent No. 9,464,126 B2: "Waterjet cutting of carbon fiber composites with reduced thermal damage"  
• US Patent No. 9,432,320 B2: "Waterjet cutting of carbon fiber composites with improved surface finish"  
• US Patent No. 9,399,811 B2: "Waterjet cutting of carbon fiber composites with reduced waste" […] 

 

Zur besseren Vergleichbarkeit der LLMs werden durchgängig englischsprachige Ein- und Aus-
gaben priorisiert. Zum einen haben initiale Versuche gezeigt, dass englische Fragestellungen 
zu besseren (im Sinne von vollständigeren) Antworten geführt haben. Zudem ist durch die erst 
kurze Veröffentlichungszeit von OpenAssistant davon auszugehen, dass auf Englisch eine bes-
sere Vergleichsbasis besteht. Der Vollständigkeit halber ist für ChatGP3.5 auch eine deutsch-
sprachige Erhebung durchgeführt worden. Die Verifikation der erhaltenen Antworten erfolgt 
mittels dem auf Experteninterviews erhobenen Fragebogen zur Reifegradbewertung (einsehbar 
in [Voi20, 176ff.]) als auch über Datenbanken sowie Google Patents, um bspw. Angaben zu 
Veröffentlichungen und Patenten zu überprüfen.  
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Grundsätzlich ist festzustellen, dass alle betrachteten LLMs einfach und intuitiv zu bedienen 
sind. Die Ausgaben erscheinen flüssig und in einer hohen Geschwindigkeit. Im Folgenden wer-
den entsprechend der erhobenen TRL 1-4 Erfahrungen der Autoren dargestellt und diskutiert. 
Ein Gesamtüberblick der Erhebung zeigt Tabelle 4.  

Zunächst werden in der tabellarischen Darstellung des Anwendungsbeispiels den vier betrach-
teten LLMs den Expertenangaben für die entsprechenden TRL-Kategorien gegenübergestellt. 
Die Antwort (bzw. Ausgabe) des LLMs wird in der Tabellenspalte „Kriterium erüllt lt. Aus-
gabe“ mit „Ja“ bzw. „Nein“ beschrieben (Tabelle 4). In Einzelfällen konnte eine klare Beant-
wortung des Kriteriums aus der Ausgabe nicht abgeleitet werden (gekennzeichnet mit keine 
eindeutige Antwort, kurz „k.e.A“). Nennt das LLM konkrete Daten oder Quellen, worauf die 
Ausgabe basiert, oder erfolgt auf Nachfrage der Autoren die Nennung konkreter Details hin-
sichtlich Publikationen oder Anwendungsfällen, wird dies in Spalte „Anzahl Nennung/Bei-
spiele“ aufgeführt. Die angegebene Zahl bezeichnet die Anzahl der Nennungen in der Ausgabe 
des entsprechenden LLM (als Beispiel vgl. Tabelle 3, hier eine Nennung von 5). 

Die Verifikation der Ausgaben des LLM erfolgt manuell und wird in der Spalte „davon Exis-
tent/Relevant“ aufgezeigt. Hierbei wird auch dargestellt, ob über eigene Recherchen (E) oder 
mittels den vorhandenen Expertenangaben (Ü) eine valide Antwort des LLM zur Beantwortung 
der Frage gegeben werden konnte. Letzteres bezeichnet vielmehr den Überdeckungs- bzw. Ab-
weichungsgrad zum Experten, nicht per se eine grundsätzliche falsche Wiedergabe des LLM.  

TRL1: Vor dem Hintergrund der Erhebung des Stands der Grundlagenforschung sind die Ant-
worten bzw. Ausgaben aller betrachteten LLM hinsichtlich verfügbarer Anwendungsfälle als 
auch hinsichtlich Publikationen und Patenten überzeugend. Antworten sind oft sehr ausführlich, 
aber nur bedingt konkret. Es zeigt sich im Rahmen der Verifizierung der Ausgaben bzw. Ant-
worten allerdings, dass sämtliche bezeichnete Veröffentlichungen, Dissertationen und Patente 
gar nicht existent sind (vgl. auch Tabelle 4). 

TRL2: Zur Erhebung der grundsätzlichen Machbarkeit sind vor allem Informationen zu den 
Randbedingungen für eine Realisierung der Technologie in Erfahrung zu bringen. Hierzu kön-
nen sämtliche betrachtete LLMs umfassende Informationen bereitstellen, welche zwar einen 
geringen, aber immerhin vorhandenen Überdeckungsgrad mit den Expertenaussagen vorwei-
sen. Lediglich das LLM OpenAssistant verliert den Fokus auf die zugrundeliegende Technolo-
gie „Wasserstrahltrennen“ und gibt willkürlich Antworten zu nicht existenten Technologien 
aus, wie bspw. „waterjet metal 3D-Printing“. Deshalb wird dieses LLM im weiteren Verlauf 
der Ausarbeitung nicht weiterverfolgt. Auffällig ist zudem, dass hinsichtlich verfügbarer Pro-
totypen kaum konkrete Informationen von den LLMs ausgegeben werden können. 

TRL3: Im Vordergrund stehen Konzepte zur Umsetzung der Technologie, insofern stehen Kri-
terien bezüglich aktueller Problemstellungen sowie Lösungskonzepten im Vordergrund der Er-
hebung. Hierbei zeigen sich durchaus vielversprechende Ausgaben der verbleibenden LLMs 
mit einem relativ hohem Überdeckungsgrad zu den Expertenaussagen. Dennoch nimmt der De-
taillierungsgrad der Ausgaben zunehmend ab, und es werden bestimmte Phrasen übermäßig 
sowie wiederholt verwendet. Zudem müssen vermehrt Nachfragen seitens der Autoren an das 
LLM gestellt werden, um aussagekräftige Inhalte zu generieren. Vereinzelt können sogar gar 
keine konkreten Aussagen mehr abgeleitet werden.  
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Tabelle 4. Auswertung der TRL-Erhebung 
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TRL4: Im Mittelpunkt der Erhebung von TRL4 steht die Validierung der Funktionen. Die Aus-
wertung ergibt (vgl. Tabelle 4), dass für derart konkrete Bezugspunkte zu bestehenden Prozess-
fenstern und dem Einsatz in realen Produktionsumgebungen keine detaillierten Ausgaben mehr 
bereitgestellt werden. Somit ist es kaum möglich eine Verifizierung der Antworten vorzuneh-
men. Die Tendenz zu „Ja“-Antworten der LLMs (vgl. Kapitel 6), ohne dass konkrete Informa-
tionen bereitgestellt werden können, erweist sich als problematisch. Es ist ersichtlich, der Hy-
pothese der Autoren folgend, dass mit fortschreitender Individualisierung und Konkretisierung 
der Inhalte mit zunehmendem TRL, die derzeitigen Einsatzmöglichkeiten der LLM abnehmen.  

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass durchaus zielführende Anwendungsmöglichkei-
ten für LLM im Rahmen der Reifegradbewertung von Technologien existieren. Es sollte hierbei 
aber nicht die Automatisierung, sondern vielmehr die Unterstützung des Menschen im Vorder-
grund stehen. Die Erhebung hat gezeigt, dass sämtliche Kritikpunkte an LLM (vgl. Kapitel 5 a-
e) aufgetreten sind. Folgende drei Anwendungsfälle erscheinen basierend auf den Ergebnissen 
der vorliegenden Erhebung zum heutigen Zeitpunkt als besonders erfolgsversprechend: 

• Detaillierung eines standardisierten Reifegrad-Fragebogens auf einen konkreten Anwen-
dungsfall: Um Besonderheiten einer Technologie in Erfahrung zu bringen, und entspre-
chende Fragen, insbesondere für die TRL2 und TRL3 abzuleiten, bieten LLMs einen guten 
und vielversprechenden Einsatzzweck. 

• Vorbereitung von Experteninterviews: Abweichungen oder Unklarheiten in den Ausga-
ben verschiedener LLM können ein guter Einstieg in die Diskussion mit Experten und Ex-
pertinnen sein. 

• Unterstützung bei der Erstellung der Dokumentation zu einer Erhebung: Allgemeingül-
tige, grundlegende Beschreibungen (bspw. ein allgemeines Wirkprinzip einer Technologie 
oder allgemeine TRL-Beschreibungen) lassen sich mittels Anwendung von LLMs fast au-
tomatisiert erstellen und können somit erheblichen Zeitaufwand bei der Dokumentation 
einsparen. 

8 Zusammenfassung, Limitationen und Ausblick 
Der betrachtete Anwendungsfall der Reifegradbewertung „Wasserstrahltrennen von Kohlen-
stofffasertextilien“ unter Anwendung von vier LLMs hat aufgezeigt, dass die generierten Ant-
worten strukturell und grammatikalisch sehr überzeugend wirken, allerdings kritische faktische 
Fehler enthalten können. Dies lässt sich darin begründen, dass Faktentreue im Trainingsprozess 
der LLM nicht explizit als Zielfunktion adressiert wird. Zudem kann auch keines der betrach-
teten LLMs als besonders geeignet benannt werden. Lediglich OpenAssisstant hat den Bezug 
zur Technologie wiederholt verloren, so dass ab TRL2 keine weitere Detaillierung erfolgt ist. 
Unter Berücksichtigung dieser Gegebenheit wurden drei vielversprechende Anwendungssze-
narien abgeleitet und kurz beschrieben.  

Darüber hinaus sind Limitationen bei der Durchführung der vorliegenden Erhebung anzuführen 
und zu berücksichtigen. Die Erhebung basiert lediglich auf einer Technologie und wurde nicht 
mit anderen Technologien aus einem anderen Anwendungsfall wiederholt durchgeführt. Zudem 
ist anzuführen, dass LLM empfindlich gegenüber der Formulierung der Eingabe ansprechen 
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können (sog. „Prompt Engineering“) – in der vorliegenden Erhebung wurde keine Gegenüber-
stellung bzw. Analyse verschiedenartiger Formulierungen vorgenommen, welche ggf. zu einer 
Verbesserung des Antwortverhaltens hätten führen können. Die Verifizierung der Ausgaben 
der berücksichtigten vier LLMs basieren zum Großteil auf einer Expertenbefragung entnom-
men aus der Literatur. Zudem wurde mit allgemein trainierten LLM gearbeitet. 

Ausgehend von den Ergebnissen lässt sich anhand des Verlaufs des Antwortverhaltens der LLM 
die Hypothese der Autoren nicht verwerfen, dass eine Anwendung in höheren TRLs aufgrund 
des zunehmenden Detaillierungs- und Individualisierungsgrades unter den aktuellen Gegeben-
heiten nicht zielführend erscheint. Abschließend ist festzuhalten, dass ein Training eines allge-
meinen LLM mit spezifischen Daten besonders zielführend erscheint. Ziel wäre eine Verfeine-
rung bzw. ein Nachtrainieren eines allgemeingültigen LLM hin zu einem domänenspezifischen 
Assistenten. Darüber hinaus sind v.a. ergänzende Plug-Ins zu erwähnen, um Webzugriffe zu 
haben und Patent- bzw. Dissertationsdatenbanken zu integrieren. Zudem sind weitere Anwen-
dungsfälle zu recherchieren und durchzuführen, um eine allgemeingültige Aussage hinsichtlich 
der Anwendbarkeit von LLM in der Reifegradbewertung geben zu können. 
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Zusammenfassung 

Künstliche Intelligenz (KI), Kryptowährungen, ChatGPT: Bei der Arbeit an Innovationen, die 
ihre Wirkung in der Gesellschaft und im alltäglichen Leben erst in ferner Zukunft entfalten, 
reichen die ausgetretenen Pfade des nutzerzentrierten Designs nicht mehr aus, um die Bedürf-
nisse möglicher Nutzer:innen herauszufinden. Um Produkte dennoch zukunftssicher zu gestal-
ten und wünschenswerte Zukünfte zu ermöglichen, schlägt YOUSE vor, Zukunftsforschungs-
methoden wie Szenariotechniken und Design Fictions (fiktive, kreative Geschichten über die 
Zukunft) in Innovationsprozesse einzubinden. Mit Design Fictions werden unklare Ideen über 
die Zukunft greifbar. Die dazu entwickelten Geschichten zeigen, wie sich Technologien (oder 
deren Nichtexistenz) auf Zukunftsszenarien auswirken können, und ermöglichen einen Diskurs 
über Werte, Ängste und Bedürfnisse zukünftiger Nutzer:innen. Sie zeigen aber auch, wie be-
stimmte Innovationen die Gesellschaft beeinflussen oder ihr schaden könnten. Die Ergebnisse 
bieten einen Lösungsrahmen für Innovator:innen und vermitteln Zukunftskompetenz. Der fol-
gende Beitrag betrachtet die Einbindung von Zukunftsforschungsmethoden in den Entwick-
lungsprozess eines KI-basierten Krisenkommunikations-Tools im Rahmen des vom Bundesmi-
nisterium für Wirtschaft und Klimaschutz geförderten Forschungsprojekts ResKriVer, bei dem 
diese Methoden zum Einsatz kamen. 

Schlüsselworte 

Innovation; Collingridge-Dilemma; Futures Literacy; Zukunftsforschung; Foresight; Design 
Futuring; Utopien; Krisenkommunikation; Krisenmanagement. 



 

Design Fiction in Innovation Processes – How to meet future chal-
lenges in the present 

Abstract 

Artificial intelligence, cryptocurrencies, ChatGPT: When working on innovations that unfold 
their impact in society and in everyday life only in the distant future, the well-trodden paths of 
user-centered design are no longer sufficient to find out the needs of potential users. To never-
theless future-proof products and enable desirable futures, YOUSE suggests incorporating fu-
tures research methods such as scenario techniques and design fictions (fictional, creative sto-
ries about the future) into innovation processes. Design fictions make vague ideas about the 
future tangible. The stories developed for this purpose show how technologies (or their non-
existence) can affect future scenarios and enable a discourse about values, fears and needs of 
future users. But they also show how certain innovations might affect or harm society. The 
results provide a solution framework for innovators and teach futures literacy. The following 
paper looks at the integration of futurology methods into the development process of an AI-
based crisis communication tool as part of the ResKriVer research project funded by the Ger-
man Federal Ministry of Economic Affairs and Climate Action, in which these methods were 
used. 

Keywords 

Innovation; Collingridge-Dilemma; futures literacy; futures research; foresight; design futur-
ing; utopias; crisis communication; crisis management. 
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1 Einleitung 
Bei der Entwicklung von disruptiven Innovationen, wie z. B. KI, begegnen wir dem Col-
lingridge-Dilemma: Anwendungsfälle und Folgen von Innovationen können nicht einfach vor-
hergesagt werden, solange die Technologie nicht ausreichend entwickelt ist. Zugleich wird es 
schwieriger, das Produkt auf die Bedürfnisse der Nutzer:innen abzustimmen, je weiter der Ent-
wicklungsprozess voranschreitet [Col82]. Da eine Reise in die Zukunft, um dort Nutzerbefra-
gungen durchzuführen, unmöglich ist, wissen wir nicht, welche Einstellungen und Bedürfnisse 
zukünftige Nutzer:innen haben werden. Strategien des nutzerzentrierten Designs reichen des-
halb nicht aus. Um mit dieser Ungewissheit umzugehen und handlungsfähig zu bleiben, schla-
gen wir vor, die Zukunftskompetenz (Futures Literacy, FL) in Innovationsteams zu fördern. Mit 
Zukunftskompetenz ist die Fähigkeit gemeint, das zukünftige Unbekannte anzuerkennen, unter-
schiedliche zukünftige Möglichkeiten konstruktiv zu erkunden und in Zukunftsvorstellungen 
einzubetten, die zukünftige Trends berücksichtigen und dadurch den Weg zu individuell präfe-
rierten Zukunftspfaden ebnen [Sla96], [CD17]. Um sich dem Problem zu nähern, wurden Me-
thoden aus der Schnittmenge von Zukunfts- und Designforschung eingesetzt, um Vorausschau 
und Spekulation in einen Innovationsprozess einzubinden. Nachfolgend beschreiben wir unsere 
Erfahrungen aus dem Forschungsprojekt ResKriVer sowie anderen Projekten der gesellschaft-
lichen Transformationen und der Technologieinnovation. In der Entwicklung KI-basierter Kri-
senkommunikationsformate im Projekt ResKriVer setzten wir Future Scoping und Design Fic-
tion (fiktive, kreative Geschichten über die Zukunft) ein, um die Kluft zwischen Gegenwart und 
Zukunft, in der das Produkt funktionieren soll, zu überbrücken und Ungewissheiten über die 
Zukunft handhabbar zu machen.  

Der Einsatz dieser Methoden förderte unerwartet, dafür spürbar, die Fähigkeit des Innovations-
teams zur konstruktiven, reflektiven Vorausschau über den Projektgegenstand hinaus. Eine 
weitere Stärke des Vorgehens liegt darin, ethische, soziale und ökologische Implikationen of-
fenzulegen. Neben wirtschaftlichen Vorteilen trägt ein bewusster Umgang mit Innovationen 
[RND+23] zu einer nachhaltigeren Zukunft auf sozialer und ökologischer Ebene bei. Der An-
satz stärkt somit das Verantwortungsbewusstsein der Beteiligten und motiviert, mit ihrer Arbeit 
die Zukunft zu gestalten, statt ausschließlich auf technische Machbarkeit und Marktchancen zu 
schauen.  

2 Zukunftsforschung im Fachgebiet der langfristigen Innovation 
Dieser Arbeit liegt ein Verständnis der Unvorhersehbarkeit der Zukunft zu Grunde sowie die 
Auffassung, dass eine Vielzahl von möglichen Zukünften koexistiert. Die Erforschung zukünf-
tiger Möglichkeiten (Zukünfte) liefert Orientierungspunkte für das Entscheiden und Handeln in 
der Gegenwart. So setzen Zukunftsbetrachtungen Impulse, die zur Diskussion, zu alternativem 
Denken und zum Perspektivenwechsel einladen [SHA22]. Ein Schwerpunkt der Zukunftsfor-
schung liegt in der Idee der Mitgestaltung wünschenswerter Zukünfte [GM22]. Zukunftsbilder 
sind kulturelle Konstrukte bestehend aus geteilten Zukunftsvorstellungen, die unser Handeln in 
der Gegenwart beeinflussen [Gru09] und so gestaltend wirken. Sie bergen aber Gefahr, zu einer 
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sich selbst erfüllenden Prophezeiung werden, indem wir selbst durch unser Handeln dafür sor-
gen, dass unsere Zukunftsvorstellungen Wirklichkeit werden. Ein Phänomen, das uns z. B. im 
Genre Science Fiction begegnet. So sollen etwa 100 Patente auf den 2002 erschienenen Film 
Minority Report zurückzuführen sein [Vol17-ol]. Das medial vermittelte öffentliche Bild der 
Zukunft wird allzu oft von Dystopien und einem Technologiefokus dominiert [Sch13] und re-
produziert geradezu naiv den Status quo, ohne Annahmen über die Zukunft zu hinterfragen 
[TPM22]. Vom medialen Diskurs abweichende Zukünfte sind daher für Ungeübte nur schwer 
vorstellbar. So trifft auch auf Innovationspraktiker:innen zu, dass sie diese Bilder (unbewusst) 
unreflektiert übernehmen und als Grundlage für ihre Entscheidungen bezüglich technologischer 
Entwicklungen verwenden. In der Forschungspraxis erleben wir immer wieder diese Diskre-
panz zwischen Vorstellungen der Forschenden und Nutzenden. Es werden Technologien ent-
wickelt, die zwar eine hohe Aufmerksamkeit genießen, aber für den Anwendungsfall ungeeig-
net sind. Innerhalb unterschiedlicher Forschungsprojekte hatten wir z. B. die Aufgabe, mit Mit-
arbeitenden der Produktion über den Einsatz von virtuellen Realitäten (VR) zu sprechen. Doch 
wie sich im Gespräch mit Werker:innen jeweils herausstellte, ist der Einsatz von Augmented 
Reality (AR), die Ergänzung der Realität durch digitale Informationen, in der Produktion oft 
sinnvoller. Forschungsanträge lassen einen Technologiewechsel nur häufig nicht zu. In einem 
Projekt zum Thema zukünftiger Umgang mit Bioökonomie und Biotechnologie, haben Teilneh-
mende vor allem über gesellschaftliche und ethische Rahmenbedingungen statt über Technolo-
gien und Anwendungsfälle gesprochen. Hier schienen Bedürfnisse nach einem positiven Um-
gang mit Natur größer zu sein als technische Lösungen zu Alltagsproblemen.  

Die Zukunftsforschung steht also vor der Herausforderung, dass Zukunftsbilder hochgradig von 
eigenen Annahmen, aber auch medialen Bildern geprägt sind [Gru09]. Daher ist es vielen Zu-
kunftsforschenden ein Anliegen sowohl Forschende als auch die Gesellschaft zu befähigen, 
vorherrschende Zukunftsbilder zu hinterfragen und die Vorstellung möglicher Zukünfte zu er-
weitern mit dem Ziel bewusster Mitgestaltung von Zukunftspfaden. Die Suche nach wün-
schenswerten Zukunftsbildern eint die Disziplinen Design und Zukunftsforschung. Um diese 
gesamtgesellschaftliche Voraussicht zu fördern, werden Szenarien modelliert, Alternativen ge-
genübergestellt und diskutiert [Sla96]. Durch Designmethoden werden alternative Zukünfte 
sichtbar und greifbar [CD17]. Sowohl CANDY & DUNAGAN als auch MONTGOMERY & 

WOEBKEN beschreiben hybride Methoden, die eine “wichtige Rolle bei der Gestaltung von Ge-
sprächen über die Zukunft spielen” [MW16-ol]. Zu diesen so genannten Design-Futuring-Me-
thoden gehören u. A. spekulatives oder kritisches Design, Design Fiction oder Experiential Fu-
tures (experimentelle, erfahrungsbasierte Zukunftsgestaltung) [DR13].  

3 Zukunftsresilienz in Innovationsteams: Die Rolle von Futures 
Literacy 

Unter Futures Literacy (FL) sind versteht man die Fähigkeit, plurale Zukünfte zu erkunden, zu 
verstehen, zu imaginieren und sich diese auf unterschiedliche Weise zu Nutzen zu machen 
[Mil18], [Bau21] z. B. indem immer neue Handlungsmöglichkeiten erarbeitet werden, um mit 
Ungewissheit umzugehen [BSK+23]. FL beinhaltet zudem, dass Praktiker:innen in dem Be-
wusstsein arbeiten, dass ihre Arbeit von aktuellen Zukunftsbildern geprägt ist und dass in ihrem 
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Schaffen immer einseitige Zukunftsannahmen mitschwingen. So genannte Biases lassen sich 
kaum vermeiden, aber sie können aktiv ins Bewusstsein gerückt und so minimiert werden 
[CK19]. Das Aneignen von FL hat das Potenzial, Innovationen auf ein höheres Niveau zu heben 
und Nachhaltigkeitsziele auf wirtschaftlicher, aber auch ökologischer und sozialer Ebene zu 
erreichen [UNESCO19-ol].  

DAHEIM & UERZ stellten bereits 2006 fest, dass es für die unternehmerische Zukunftsforschung 
(Foresight) einen neuen proaktiven, offenen Foresight-Ansatz braucht, anstelle der bisherigen 
reaktiven und prognostischen Ansätze. “Dynamische Interaktion zwischen sozialen, technolo-
gischen und wirtschaftlichen Kräften” sollen partizipativ und durch kreative Irritation mitge-
staltet werden [DU06]. Sowohl die Zukunftsforschung als auch das Design verfolgen ähnliche 
Ansätze hinsichtlich des Konzepts von FL. Praktiker:innen, wie DUNNE & RABY schlagen dafür 
hybride Methoden aus Design und Zukunftsforschung vor: Kritisches Design, beispielsweise, 
ermutigt dazu, Ideen zu explorieren, bevor sie zu Produkten oder Technologien werden, um 
potenzielle Folgen ihrer Umsetzung zu identifizieren. Spekulatives Design integriert Überle-
gungen zu ethischen, kulturellen, sozialen und politischen Implikationen in den Innovations-
prozess [DR13]. Ähnliche Überlegungen kombiniert mit praktischen Ansätzen fassen GROß & 

MANDIR in ihrem Ansatz des Design Futurings zusammen [GM22]. RINGFORT-FELNER ET AL. 
attestieren dem Einsatz von spekulativem Design, Innovationsteams und Entscheider:innen zu 
ermöglichen, über den Tellerrand hinaus zu blicken und Verantwortung für die Folgen ihrer 
Entwicklungen zu übernehmen [RND+23]. Die genannten Argumente bestätigen die Bestre-
bungen zur Förderung von FL in Innovationsprozessen von ResKriVer. 

4 Crisis Utopias: Ein Modellversuch, Futures Literacy in Innova-
tions- und Forschungsteams zu integrieren. 

4.1 Kontext der Prozessentwicklung 

ResKriVer ist ein vom BMWK gefördertes Forschungsprojekt mit dem Ziel, Versorgungsnetze 
und Krisenkommunikation effizienter zu gestalten, um die Folgen von Krisen zu minimieren. 
Das interdisziplinäre Konsortium besteht aus Forschungsinstituten, technisch orientierten Un-
ternehmen, Praxispartnern aus den der Krisenbewältigung und Dienstleistern. Als Unternehmen 
für nutzerzentrierte Innovations- und Transformationsprozesse hat YOUSE im Projekt eine 
Meta-Rolle eingenommen, um die vielfältigen Entwicklungsprozesse im Hinblick auf Nutzer-
zentrierung, Zukunftsfähigkeit und gesellschaftliche Akzeptanz in den Prozesssträngen (P1-3) 
zu begleiten: 

P1: Design Thinking Prozess für das Krisenkommunikations-Tool Krisenkompass: In Zu-
sammenarbeit mit dem technischen Innovationsmanagement des rbb wurde ein typischer De-
sign Thinking Prozess durchlaufen, um einen spezifischen Krisendienst zu entwickeln. Der De-
sign Thinking-Prozess wird nachfolgend nur im Zusammenhang mit dem Zukunftsforschungs-
Prozess erwähnt und nicht ausführlich erklärt. Eine Einführung findet sich bei BROWN [Bro08] 
oder bei MEINEL & LEIFER [ML20]. 
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P2: Akzeptanzforschung und ELSI-Untersuchung: Um die Zukunftsfähigkeit der Prototy-
pen zu gewährleisten, untersuchte YOUSE in mehreren Workshops die ethischen, (legalen) und 
sozialen Implikationen (ELSI) mehrerer, im Projekt entwickelter Technologien. Neben der Be-
trachtung der Nutzerfreundlichkeit (Usability) ermöglicht eine ELSI-Analyse, blinde Flecken 
und bestehende Stereotypen aufzudecken [TFP20]. Im Rahmen der Akzeptanzforschung mit 
zukünftigen Nutzer:innen bedurfte es eines neuen methodischen Ansatzes aus der Schnittmenge 
von Zukunfts- und Design-Forschung. Um Akzeptanz der ResKriVer-Technologien auf einer 
abstrakten Ebene mit der Zivilbevölkerung zu diskutieren, wurden daher Design Fictions ent-
wickelt. 

P3: Futures Literacy Capacity Building 
Aufbauend auf der oben beschriebenen Recherche zur Entwicklung dieser Krisenutopien in 
Form von Design Fictions stellten wir fest, dass die Zukunftskompetenz (FL) innerhalb des 
eigenen Teams sowie im Konsortium gestärkt werden musste. In dieser Hinsicht stellt P3 Er-
kenntnisse vor, wie FL bei Mitarbeitenden gefördert werden kann. 

4.2 Krisenutopien in Form von Design Fictions 

Um den Entwicklungsprozess der sechs Design Fictions nachvollziehbar zu machen, stellen wir 
zunächst eine der Geschichten vor und erklären anhand dieser den Entwicklungsprozess. 

 

Bild 1: Werkstatt-Einblick: Miniaturmodell der Geschichte ''Krise im Premiumpaket", eigene 
Darstellung.  

In der Geschichte Krise im Premiumpaket explorieren wir eine Welt, in der Krisen einen flo-
rierenden, privatwirtschaftlichen Markt geschaffen haben. Der Protagonist Magnus, ein älterer 
Herr, der an ein schweres Sauerstoffgerät gebunden ist, ist neu in eine Stadt gezogen und mit 
einer möglichen flutartigen Überschwemmung konfrontiert. Ob er aus seiner Wohnung evaku-
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ieren muss oder nicht, versucht er mit der „Foresight App“ auf seinem AR-Monokel herauszu-
finden: Die App simuliert Krisenszenarien anhand vergangener und aktueller Daten und proji-
ziert Worst- und Best-Case-Szenarien in die eigene Umgebung. So kann Magnus durch sein 
AR-Monocle seine Wohnung im überschwemmten Zustand sehen. Die Krux: Mitten im Kri-
senfall erhält Magnus eine Vielzahl an Aufforderungen, auf die Premium-Version der App zu 
wechseln, um zuverlässigere Prognosen zu erhalten. Aufgrund der aktuellen Krisensituation 
bekäme er einen Rabatt auf das Jahres-Abo. Die Geschichte eröffnet Fragen über ethische Im-
plikationen von privatwirtschaftlichem Krisenmanagement.  

Die Utopie führt Herausforderungen aus dem Forschunsprojekt ResKriVer, Erkenntnisse aus 
Interviews mit Krisenbetroffenen und Zukunftstrends zusammen. Diese werden nachfolgend 
anhand der Entstehung der Geschichten erläutert. Der technologische Anwendungsfall mag 
nicht nach einer originellen Zukunftsidee klingen. Der Fokus liegt auf der Integration der Tech-
nologien in einen zukünftigen Alltag, die im Rahmen der Akzeptanzforschung mit Bürger:in-
nen diskutiert werden. Wie sieht die Zukunft aus, wenn AR alltäglich wird? Darf Krisenhilfe 
privatwirtschaftlich angeboten werden und finanzielle Gewinne produzieren? Ist es ethisch ver-

tretbar, Krisen realitätsnah und immersiv mit AR durchzuspielen? 

4.3 Der Entwicklungsprozess der Design Fictions 

Die angewandten Methoden reflektierend, konnten wir den Prozess rückblickend in verschie-
dene Abschnitte unterteilen. Im Folgenden werden wir die Genese der Design Fictions und der 
damit einhergehenden Kompetenzbildung von FL anhand dieser Phasen beschreiben. 

 

Bild 2: Der in ResKriVer entwickelte Prozess (eigene Darstellung) 

Verstehen: Wie sich Menschen in Krisen verhalten  

Sowohl für den Design-Thinking Prozess für das Krisenkommunikationstool (P1), als auch für 
den allgemeinen Einstieg in den Forschungsgegenstand Krisenkommunikation und -manage-
ment (P2), wurde eine Recherchephase in drei Themengebieten durchgeführt:  

1) Verständnis des öffentlichen Krisenmanagements und der -kommunikation  
2) Analyse der Nutzerbedürfnisse und Anforderungen an die Technologie  
3) Erforschung von Trends, die sich zukünftig auf die Krisenkommunikation auswirken 

Zeitgleich zur Recherche zum Thema Krisenkommunikation und -management begann die Ent-
wicklung des Krisenkompasses mit dem Design-Thinking Prozess. Wie für Design-Thinking 
Prozesse üblich, begann der Prozess mit einer Understanding-Phase [Bro2008], in der das Pro-
jektteam mit 12 Krisenbetroffenen über deren unterschiedliche Krisenerfahrungen sprach. Hier-
bei konnte das Projektteam ein tiefes Verständnis über die sozialen Muster und emotionalen 
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Reaktionen in Krisen erfahren und synthetisierte diese später in Job Stories. Die Ergebnisse 
haben sich zusätzlich als wichtige Bausteine für P2 und P3 erwiesen, da die emotionalen Ein-
blicke beim Schreiben der Design Fictions halfen, die Betroffenenperspektive in die Zukunfts-
szenarien einzubeziehen. Zum Beispiel gaben mehrere Personen an, dass sie sich in anbahnen-
den Krisensituationen (z. B. Waldbränden), selbst Kipppunkte (z. B. Feuer ist an einer bestimm-
ten Straße angelangt) setzten, von denen sie eine eigene Evakuierung abhängig machten. Die 
Interviews zeigten, dass Betroffene Krisen im Detail verstehen wollen um zu einer eigenen, 
individuellen Einschätzung des Risikos zu kommen. Die meisten Betroffenen wollten so lange 
an ihrem Alltag anhalten wie möglich und suchen sich Informationen für eigene Prognosen 
zusammen, um eine Evakuierungsaufforderung ohne bereits eingetretene Gefahr zu hinterfra-
gen. Unser Protagonist Magnus erhält diese Prognosen über die AR-Foresight-App.  

Recherche und Interviews lieferten zugleich einen Rahmen für den Beginn der Trendanalyse. 
Wir konnten so neue Stichwörter in unseren Trend-Scanning-Prozess einbinden, um zu 
schauen, welche Trends Interviewaussagen in Zukunft fördern oder gefährden könnten.  

Als übergeordneter Ansatz für P2 und P3 orientiert sich der Zukunftsforschungsprozess an dem 
Future Scoping-Ansatz der Extrapolation Factory [MW16-ol]. Hier werden explorative und 
normative Ansätze aus der Zukunftsforschung kombiniert [Her19]: zuerst werden mögliche Zu-
künfte untersucht, später werden diese normativ mit der Bevölkerung diskutiert, um zu schauen, 
welche Zukünfte Menschen als (nicht) wünschenswert empfinden. In einer ersten Forecast-
Phase wurden spannende Entwicklungen aus Wissenschaft und Gesellschaft sowie Trends zu-
sammengetragen. Dafür wurden Trends aus Studien der Wissenschaft und Wirtschaft extra-
hiert, die einen Einfluss auf die (Krisen-)kommunikation der Zukunft haben könnten. Der Ge-
schichte um Magnus liegt der Trend Simplexity (Simple Komplexität) (vgl. Bild 3) zu Grunde: 
Nutzer:innen sehen in Apps sehr einfache Antworten oder Zusammenfassungen zu bestimmten 
Fragestellungen. Dahinter stecken komplizierte Datensätze und ein komplexes System von An-
bietern, die aber für die Nutzenden zunehmend schwer zu entschlüsseln sind.  

 

Bild 3: Trendkarte "Simplexity" (eigene Darstellung) 
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Ergänzt wurde diese größtenteils qualitative Datenlage durch vereinzelte Interviews mit Fach-
expert:innen, die uns über spezifische Trends aus dem Bereich Informations- und Kommunika-
tionstechnik, aber auch der Krisenbewältigung beraten konnten. Dabei erfuhren wir beispiels-
weise, dass die Befähigung von Zivilpersonen zur Selbsthilfe in Krisen, wie im Fall von Mag-
nus, an Relevanz in der Krisenbewältigung zunimmt [Vos21].  

Welche Trends in die Design Fictions übernommen wurden, entschied das Team u. A. hinsicht-
lich der Frage, inwiefern der jeweilige Trend tatsächlich die Kommunikation zwischen Bür-
ger:innen untereinander, die Kommunikation zu Krisenstakeholder:innen oder die allgemeine 
Kommunikationsinfrastruktur und -kultur beeinflussen würde. Zudem fragten wir uns, welche 
Ideen möglichst kontroverse Diskussionen anregen würden. Um diese Auswahl an Trends für 
die nächsten Schritte handhabbar zu machen, überführten wir sie in Trendkarten. 

Kreatives Verstehen 

Um das ResKriVer-Team in FL einzuführen, wurde ein digitaler Future Wheel-Workshop 
durchgeführt, der auf den in der Research- und Understanding-Phase erstellten Trendkarten ba-
sierte. Bei einem Future Wheel wird das Team in der ersten Runde aufgefordert, darüber nach-
zudenken, welche Auswirkungen ein Trend auf die Krisenkommunikation und das Krisenma-
nagement haben könnte. In der zweiten Runde wird wiederum überlegt, welche Auswirkungen 
die zuvor erarbeiteten Auswirkungen auf die Zukunft z. B. der Krisenkommunikation haben 
könnten [Jös21-ol].  

Für den Prozess P2, wurden Futurist:innen und Designer:innen zu einem Crisis Utopia Design 
Fiction-Workshop eingeladen. Ursprüngliches Ziel war, auf der Grundlage der erarbeiteten 
Trendkarten, utopische Geschichten zu erstellen, welche positiv-konstruktive Blickwinkel auf 
die Entwicklungspfade der Trends und deren Auswirkungen in Hinblick auf Krisenkommuni-
kation und -management eröffnen. An diesem Punkt mussten wir feststellen, dass selbst in FL 
geschulte Menschen beim Thema Krise dazu neigen, in dystopische Richtungen zu denken. 
Dennoch gingen aus der zweifachen Ausführung des Workshops neue Blickwinkel und Ideen 
auf die Trends hervor, die später in die Design Fictions einflossen.  

Im Design-Thinking Prozess (P1) befanden wir uns parallel zum Design Fiction Workshop be-
reits in der Ideenfindung (Ideation-Phase). Zur Erweiterung der entstandenen Produktideen 
durch futuristische und kreativere Ideen, veranstaltete YOUSE einen Bionik-Workshop. Dabei 
beschäftigte sich das Design-Thinking Team mit Kommunikationsphänomenen aus der Natur 
wie Pilznetzwerken oder Vogelschwärmen, um daraus Ideen für die Krisenkommunikation zu 
entwickeln bzw. abzuleiten. Beispielsweise warnt eine Vogelart sein Umfeld unbewusst mit 
einem hektischen Flügelschlag vor Gefahren, welcher ein hohes Pfeifen erzeugt. Wie kann ent-
sprechend auch in der Krise das panische Verhalten von Personen Auslöser für Warnungen 
sein? - Fragen wie diese forderten das technische Innovationsteam des rbb und das YOUSE-
Team heraus, gewohnte Ideen von Kommunikation hinter sich zu lassen. Innerhalb des Work-
shops entstand unter anderem die Idee, Entwicklungsszenarien für Krisensituationen anzubie-
ten. Auf dieser Idee basiert die Geschichte rund um die Foresight-App von Magnus.  
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Das YOUSE-Team hatte sich bis zu diesem Zeitpunkt so intensiv mit den Entwicklungspfaden 
der Trendkarten beschäftigt, dass sie dieses Wissen in Diskussionen einbringen konnten. Dieser 
Effekt erstreckte sich auch in andere Forschungsprojekt-Treffen, in denen das YOUSE-Team 
Zukunftsannahmen hinterfragen und alternative Entwicklungspfade aufzeigen konnte und so-
mit für mehr Weitblick in Diskussionen sorgen konnte. 

Synthese 

Wir entschieden uns für ein utopisches Erzählformat, da Utopien zwar aktuelle gesellschaftli-
chen Bedingungen kritisieren, aber gleichzeitig befähigen, über Alternativen nachzudenken, 
wie durch aktives Handeln Verbesserungen erreicht werden [Maa19]. Damit regen wir an, über 
wünschenswerte Alternativen der Krisenkommunikation nachzudenken und sich auch beim 
Sprechen über bedrohliche Situationen wohlzufühlen. Nachdem im Design Fiction Workshop 
mit Praktiker:innen nicht hinreichend optimistische Geschichten entstanden waren, stellte sich 
heraus, dass wir als Projektteam den alleinigen Zugang zu allem bisher akkumulierten Wissen 
hatten und dementsprechend eine Synthese der unterschiedlichen Informationsquellen nur 
durch uns selbst erfolgen konnte. In einer Synthesephase wurden daher die Ideen aus P1 und 
P2 zusammengeführt und endgültig in das Format von Design Fictions, die wir Crisis Utopias 
nennen, überführt. Der Geschichte von Magnus liegen folgende Elemente aus den verschiede-
nen Phasen zugrunde: 

Recherche Hintergrund  

• Trend zunehmender Krisen  
• Sowohl in der Literatur als auch in Interviews mit Krisenexpert:innen fanden wir Hinweise 

zur Notwendigkeit der Befähigung zur Selbsthilfe [Vos21] 

Trendrecherche 

• Simplexity (Simple Komplexität s.o.) [AAG22], [Fjo21-ol] 
• Data-Services und Datenfanatik „Dataism“ (wie z. B. Google Maps) nehmen zu [AAG2] 

[Zuk-ol] 
• Big Data und Voraussagen [Zuk-ol] 
• Zunahme des Einsatzes von AR im privaten und im Arbeitskontext [AAG2] 

Forschungspartner 

• im Forschungsprojekt muss für die hier entstehenden Services ein Geschäftsmodell mit 
gegebenenfalls finanziellem Output gefunden werden 

• das technische Innovationsteam des rbb beschäftigt sich im Forschungsprojekt mit der 
Frage, wie sie Menschen die Einschätzung von Krisen erleichtern können  

• Die Idee Vorhersagen von Krisenentwicklungen anzubieten, stammt aus dem Design-Thin-
king Prozess (P1) 

Interviews mit Betroffenen: 

• Betroffene äußerten, dass sie so lange an ihrem Alltag verharren möchten wie möglich 
• In sich anbahnenden Krisen haben viele von ihnen sich selber Kipppunkte gesetzt, wie die 

Überschreitung einer Straße durch einen Waldbrand  
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• Betroffene spielen oft mehrere Szenarien durch und suchen sich so viele Informationen 
zusammen, wie möglich, um zu einer Einschätzung zu kommen 

In einem internen Design-Fiction-Workshop wurden alle bisher durch Expert:innen, For-
schungspartner:innen, Workshop-Teilnehmenden und dem YOUSE-Team geäußerten Ideen für 
Zukunftsszenarien gesammelt. Basierend darauf wurden weitere neue Zukunftsszenarien kre-
iert und auf die Diversität von Annahmen untersucht: 

• Gibt es sowohl Szenarien, die technisch-kritisch als auch technisch-optimistisch in die Zu-
kunft schauen?  

• Gibt es Szenarien, die neo-liberale aber auch gemeinwohlorientierte Pfade der Krisenkom-
munikation zeigen?  

• Gibt es als Gegenentwurf auch gemeinwohlorientierte Pfade? 

Um mit den Design Fictions in der späteren Akzeptanzforschung Spannungsfelder wie diese zu 
diskutieren, wurde zu jedem Zukunftsszenario auch ein Gegenpol gestaltet. So stellte das Team 
sicher, dass nicht alle Utopien von den eigenen Wertvorstellungen geprägt sind. Der Schreib-
prozess wurde vorerst gemeinsam anhand der folgenden Leitfragen konzipiert: 

• Wie sieht die Zukunft aus, in der wir uns befinden? (Generelle Entwicklungspfade, Grund-
annahmen, wie äußert sich diese Entwicklung, z. B. Gemeinwohlorientierung) 

• Wie kam es dazu, dass die Zukunft so ist, wie von uns beschrieben? 
• Welche Akteure interagieren wie in dem Szenario? 
• Wie kann man das Beste aus dieser Zukunft herausholen?  
• Was wäre das Lustigste, was passieren könnte? (Diese Frage sollte den kreativen Rahmen 

erweitern und das Leseerlebnis attraktiver gestalten.) 

Die Leitfragen begünstigten eine ähnliche Detailtiefe in allen Design Fictions und zwangen 
beim Schreiben geradezu, sich intensiv mit den zukünftigen Gegebenheiten auseinanderzuset-
zen. So wurden Schwachstellen in der Gestaltung identifiziert und neue Ideen entwickelt. Als 
Schreibhilfe und Orientierung wurde das Framework Communication Futures for Transforma-
tion von BAUER herangezogen, welches auf der Experiential Futures Ladder von CANDY & 

DUNAGAN basiert. Szenarien werden in vier Ebenen unterteilt, die es zu beschreiben gilt: Set-
ting, Szenario, Situation und Interaktion. Im Prozess der Konkretisierung entfernt man sich 
zwar vom datenbasierten Ausgangsmaterial, macht Szenarien aber für Außenstehende greif- 
und diskutierbar [CD17], [Bau21]. Die damit einhergehende Distanz zu den Rohdaten (Trends, 
Interview-Aussagen, usw.) wurde durch Texte zur Hintergrundrecherche kompensiert.  

Test und Iterationsphase 

Der Einbezug von Außenstehenden und Expert:innen (z. B. Kolleg:innen und Design-Ex-
pert:innen) stellt eine wichtige Säule des Prozesses dar. Bei der ersten Vorstellung der Design 
Fictions im YOUSE-Team, waren die Rückmeldungen beispielsweise von Fragen zu Eintritts-
wahrscheinlichkeiten dominiert (Würde das wirklich so eintreten?). Dies hemmte Teilneh-
mende, authentische Reaktionen zu Akzeptanz und Gefühlen gegenüber den Szenarien zu äu-
ßern. Also wurden Informationen zur Hintergrundrecherche in die Geschichte eingebaut. Den-
noch zeigten die Rezipienten später starke emotionale Reaktionen auf die Geschichten (Ableh-
nung, Begeisterung, Irritation usw.), was zu der beabsichtigten Diskussion führte.  
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Status Quo: Umsetzungsphase Akzeptanzforschung 

Aktuell wird ein Format entwickelt und organisiert, welches die Crisis Utopias für die breite 
Öffentlichkeit verständlich kommuniziert und besprechbar macht. Als Vorbild fungieren dabei 
bidirektionale Wissenschaftskommunikationsformate basierend auf spekulativem Design, wie 
HEIDINGSFELDER sie bereits für die Technologieakzeptanzforschung einsetzt [Hei18]. Diese 
überschneiden sich mit den Ansätzen der Experiential Futures von CANDY UND DUNAGAN, bei 
denen die Zivilgesellschaft Zukunftsszenarien anhand von Artefakten und Räumen erfahren 
und diskutieren kann. Ziel dabei ist es, als Teil der Akzeptanzforschung herauszufinden, welche 
Gefühle, Bedarfe und Werte durch die Utopien bei den Lesenden angesprochen werden [CD17]. 
Daraus sollen Rückschlüsse auf die Akzeptanz der dargestellten Ideen und Technologien sowie 
deren Nutzungskontext gezogen werden. Das zugrundeliegende Verständnis von Akzeptanz im 
Rahmen von technischen Entwicklungen beruht darauf, technische Innovationen als sozio-tech-
nische Systeme zu verstehen. Die Einstellung gegenüber dieser Systeme wird nicht ausschließ-
lich durch Charakteristika der Technologie an sich bestimmt, sondern auch durch die Personen 
selbst sowie durch den Nutzungskontext [TMJ+17]. Jeder der insgesamt sechs Utopien liegen 
konkrete Fragestellungen zu Grunde, die Teil der Erzählung sind und als Diskussionsgrundlage 
dienen. Diese Fragen behandeln z. B. ob Menschen sich vorstellen können, in der Krise andro-
iden Rettungskräften zu folgen oder eher menschlichen Retter:innen und Nachbar:innen ver-
trauen oder im Szenario Krise im Premiumpaket die Frage, ob Menschen mit Krisen Geld ver-
dienen dürfen (s.o.). Zum Zeitpunkt der Veröffentlichung dieses Artikels entwickelt YOUSE 
Methoden zur Erhebung dieser Fragen. In einer interaktiven Ausstellung sollen Akzeptanzfak-
toren zu jeweiligen Technologien oder Zukunftspfaden erfasst werden. 

5 Reflexion 

5.1 Herausforderungen 

Es gibt derzeit keine wissenschaftliche Methodik, um die Ausprägung und den Zugewinn an 
Futures Literacy zu messen. Jegliche Einschätzungen der eingesetzten Methoden können zum 
aktuellen Zeitpunkt lediglich anhand unserer Erfahrungen gemacht werden. Dennoch sollen die 
Hypothesen und erste Bewertungen zur Wirkung von Zukunftsforschungsmethoden in Innova-
tionsprozessen als Ausgangspunkt für weitere Forschung aufgezeigt werden: 

Kreativität und Offenheit brauchen Vulnerabilität: Aus der Forschung um Design Thinking 
ist bereits bekannt, dass die Kultur in Teams maßgeblich beeinflusst, wie kreativ sie arbeiten 
können [Bro08]: Kennen sich Teammitglieder, so minimieren sich die Bedenken Fehler zu ma-
chen und die Offenheit für kreative und innovative Ideen wird größer. Dieser Effekt zeichnete 
sich im vorliegenden Anwendungsfall ebenfalls ab. In größeren Videokonferenzen mit Stake-
holdern, die miteinander nicht vertraut waren, war deutlich weniger Quantität und Qualität von 
Ideen zu verzeichnen (vgl. Futures Wheel mit dem Konsortium). Teilnehmende, die ihr Mikro-
fon aktiv einschalten müssen, um einen Beitrag zu leisten, haben viel Zeit, sich diesen zu über-
legen und zu kuratieren anstatt Ideen intuitiv in den Raum zu geben. Daraus erschließt sich die 
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These, dass Zukunftsforschungsmethoden sowie Design Thinking vertraute Umgebungen be-
nötigen, die eine offene Gesprächskultur ermöglichen und fördern.  

Anspruch auf Endergebnisse: Ursprünglich war der Prozess so angelegt, dass die Ergebnisse 
aus partizipativen Formaten als Grundlage für utopische Geschichten fungieren sollten. Zwar 
nahmen Teilnehmer:innen aus dem Konsortium, dem YOUSE-Team oder Kreativ- Prakti-
ker:innen an den Formaten der Zukunftsforschung mit Interesse und Begeisterung für die Denk-
anstöße teil, jedoch fiel es einigen Beteiligten schwer, ihre Gedanken adhoc in konkrete Ideen 
zu (utopischen!) Zukunftsszenarien zu verbalisieren und konkretisieren. Daraus schlussfolgern 
wir, dass das Verfassen konstruktiver Zukunftsszenarien vor allem in einem eher bedrohlichen 
Kontext wie Krisen mehr Hilfestellungen benötigt. Da kreative Zukunftsforschungsmethoden 
vermehrt als kritisches Format (Critical Design) an bestehenden Systemen genutzt werden, ist 
ein Perspektivwechsel auch für Praktiker:innen keine leichte Aufgabe. A priori war angedacht, 
dass die Synthese in Design Fictions im Prozess durch Praktiker:innen aus Kreativ- und Zu-
kunftsforschung erfolgt. Jedoch war dies durch die vorher dargestellte Problematik zu abstrakt 
und die Synthese erfolgte schlussendlich durch das YOUSE-Forschungsteam. Dies legt die 
These nahe, dass Zukunftsforschungsmethoden als Denkanstöße konzipiert werden sollten, bei 
denen Perspektiven der Teilnehmer:innen einbezogen werden, anstatt fertige Endergebnisse 
von komplexen Aufgaben zu erwarten.  

Aufwand des Prozesses: Die Erstellung der Crisis Utopias sowie die noch ausstehende Ent-
wicklung hin zur Akzeptanzforschung sind ressourcenaufwendig und langfristig angelegt. Ein 
derartiger Aufwand ist für schnelle Innovationsprojekte weniger geeignet. Auch der Nutzen der 
Entwicklung von Design Fictions rechtfertigt gegebenenfalls nicht für jedes Projekt den dazu-
gehörigen Aufwand. Im Kontext von Forschungsprojekten ist dieser jedoch durch die Thematik 
der gesamtgesellschaftlichen Relevanz gerechtfertigt. Es gilt, Ansätze zu entwickeln, die dem 
Anwendungskontext kürzerer Innovationsprojekte angepasst sind. 

5.2 Chancen 

Zukunftskompetenz und Future Literacy: Wir haben im Prozess beobachtet, wie sich Per-
sonen sowohl für FL-Prozesse geöffnet als auch eine gewisse Sensibilität gegenüber der Not-
wendigkeit der Einbindung multidimensionaler Perspektiven in den Innovationsprozess entwi-
ckelt haben. Diese Beobachtungen gilt es im weiteren Forschungsprozess sichtbar zu machen. 
Zusätzlich haben wir beobachtet, dass auch kleine wiederkehrende Interventionen, die FL ver-
mitteln, einen positiven Effekt haben. Daher sehen wir großes Potenzial, weiter daran zu arbei-
ten, sowohl kurzweilige als auch umfangreiche Methoden zu entwickeln, um Innovationsteams 
FL näherzubringen.  

Lerneffekt: Durch das Konzept der Crisis Utopias, war das Forschungsteam darüber hinaus 
gezwungen eine konstruktive Haltung gegenüber unterschiedlichsten Szenarien einzunehmen, 
was unter Expert:innen als fortgeschrittene Form von FL eingestuft wird [Bau21]. Die Auto-
rinnen stellen daher die These auf, dass gerade diese kreativ-konstruktiven Methoden einen 
besonders tiefen Lerneffekt für Innovations- und Forschungsteams haben können. 
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Innovationsprozess: In ersten Testläufen mit YOUSE Kolleg:innen konnten wir außerdem be-
obachten, dass erstens neue Perspektiven und Ideen zu unseren Entwicklungen gesammelt wer-
den konnten, die neue Impulse für unsere Design Fictions aber auch für die Innovationen liefern 
können. Zweitens ließen sich erste intensive Diskussionen über Werte, Gefühle und Bedürf-
nisse zu Ideen und Nutzungskontexten erkennen. Es liegt also nahe, dass auch die Umsetzungs-
phase spannende Ergebnisse für die Akzeptanzforschung sowie den weiteren Entwicklungspro-
zess bringen wird. 

6 Fazit 
Das Projekt ResKriVer versucht nicht nur, Krisenresilienz zu optimieren, sondern impliziert 
auch ein Bewusstsein für zunehmende Katastrophensituationen aufgrund des Klimawandels 
und unsicherer technischer und sozialer Entwicklungen. Ein weiterer Grund, dass Innovations-
praktiker:innen zukünftig sensibler auf soziale, ökologische und ethische Implikationen reagie-
ren und gleichzeitig Wege finden müssen, unkonventionelle Ideen zu entwickeln und aktuelle 
Trends durch vielversprechende Alternativen herauszufordern.  

Diese Arbeit zeigt, wie hybride Methoden aus Zukunftsforschung und Design die perspektivi-
sche Vielfalt in Innovationsprozessen steigern (P1) und Design Fictions zusätzlich die Akzep-
tanzforschung zu noch nicht entwickelten Technologien erleichtern (P2). Als Haupterkenntnis 
dieses Prozesses stellen wir fest, dass die damit verbunden Aktivitäten (Recherche, Future Sco-
ping, Co-Creation Design Fiction Workshop etc.) neben der ursprünglichen Funktion (P1, P2) 
auch maßgeblich zu der FL des Forschungsteams beitragen (P3). Future Scoping und Design 
Fiction sind daher vielversprechende, jedoch ressourcenintensive Ansätze für resiliente Inno-
vationsprozesse. Daher laden wir Forschungs- und Entwicklungsteams ein, sich an dem Ver-
such zu beteiligen, neue Wege zu finden, Innovationsprozesse mit Methoden aus der Zukunfts-
forschung und dem Design zu kombinieren, da unser Ansatz nur der Anfang dieses Experiments 
sein kann. 
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Zusammenfassung 

Die Öffnung des Innovationssystems für neue Akteure ist für die Wettbewerbsfähigkeit von 
Unternehmen und den Standort Deutschland insgesamt von zentraler Bedeutung. Dabei geht es 
um die Einbindung diverser Stakeholder in den Innovationsprozess, um in Zeiten zunehmender 
Komplexität und gesellschaftlicher Dynamik deren Wissen einzubeziehen, Synergien für F&E 
zu nutzen und zukünftige Bedarfe und Marktpotenziale zu identifizieren. Angemessene Kon-
zepte der Wissenschafts- und Innovationskommunikation sind notwendig, um zu den Funkti-
onsweisen und Potenzialen von Technologien mit unterschiedlichen Zielgruppen in den Dialog 
zu treten. Dies ist insbesondere bei Zukunftstechnologien mit disruptivem Potenzial wie den 
Quantentechnologien herausfordernd, da sich deren Funktionsweisen und Auswirkungen nicht 
intuitiv mit dem heutigen Alltagserleben vereinbaren lassen. Die Szenario-Methodik kann hier 
einen wichtigen Beitrag leisten, indem sie die Technologien in mögliche Anwendungskontexte 
einbindet und die Chancen und Risiken sowie die Wünsche und Anforderungen an die Techno-
logien auf der Basis unterschiedlicher Zukünfte reflektiert. 

Unser Beitrag stellt einen zu diesem Zweck angepassten partizipativen Szenarioprozess vor, 
sowie seine Umsetzung im BMBF geförderten Verbund-Projekt „QUANTA: QUANTisch für 
Anfänger:innen“. Dabei wurden unter Einbezug verschiedener Fachexpert:innen vier Anwen-
dungsszenarien für Quantentechnologien im Jahr 2040 entwickelt und diese im Rahmen ver-
schiedener Dialogformate insbesondere mit Jugendlichen als zukünftige Fachkräfte und An-
wender:innen erprobt. 

Schlüsselworte 

Foresight, Szenarien, Szenariotechnik, Wissenschaftskommunikation, Quantentechnologien, 
Tetralemma 



 

Scenario processes for science communication with the example of 
quantum technologies 

Abstract 

Opening up the innovation system to new actors is of central importance for the competitiveness 
of companies and for Germany as a business location. This involves the inclusion of diverse 
stakeholders in the innovation process in order to incorporate their knowledge, use synergies 
for R&D and identify future needs and market potentials. This requires appropriate concepts of 
science and innovation communication in order to engage in dialogue with different target 
groups about the functioning and potential of technologies. This is particularly challenging in 
the case of future technologies with disruptive potential, such as quantum technologies, since 
their functioning and effects do not intuitively match today's everyday experience. In this con-
text, the scenario methodology can make an important contribution by integrating the technol-
ogies into possible future application contexts and reflecting on the opportunities and risks of, 
as well as wishes and requirements for, the technologies on the basis of different futures. 

Our article presents a participatory scenario process optimised for this purpose and its imple-
mentation in the BMBF-funded joint project "QUANTA: QUANTisch für Anfänger:innen". 
Four application scenarios for quantum technologies in the year 2040 were developed with the 
involvement of domain experts and tested in various dialogue formats, especially with young 
people as future specialists and users. 

Keywords 

Foresight, Scenarios, Scenario Planning, Science Communication, Quantum technologies, Te-
tralemma 
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1 Einleitung  
In Zeiten zunehmender Komplexität und gesellschaftlicher Dynamik ist die Öffnung des Inno-
vationssystems zentral, um die Wettbewerbsfähigkeit von Unternehmen und den Standort 
Deutschland insgesamt zu sichern. Es geht darum diverse Stakeholder einzubeziehen, um deren 
Wissen zu nutzen, zukünftige Bedarfe und Marktpotenziale zu identifizieren und Synergien für 
Forschung und Entwicklung zu schaffen [SJM14]. Damit dies gelingen kann sind angemessene 
Konzepte der Wissenschafts- und Innovationskommunikation notwendig, um zu den Funkti-
onsweisen und Potenzialen von Innovationen mit unterschiedlichen Zielgruppen in den Dialog 
zu treten [EDM17], [Huc09]. 

Je disruptiver das Potenzial der Innovationen, desto wichtiger ist der Einbezug der breiten Öf-
fentlichkeit, um Chancen und Herausforderungen aufzuzeigen, Hoffnungen und Befürchtungen 
zu verhandeln und letztendlich auszuhandeln welche Rahmenbedingungen erforderlich sind, 
damit ein breites gesellschaftliches Vertrauen in die Technologieentwicklung entstehen kann 
[RK21]. Dabei ist Kommunikation keine Einbahnstraße, sondern es sind dialogische Formate 
und reziprokes Lernen gefragt [LT21], [BOS03]. Von der gemeinsamen Formulierung von An-
wendungsbedarfen und -ideen über die ko-kreative Gestaltung von Forschungsprogrammen bis 
hin zu Citizen Science [BR16] – der Mehrwert von Partizipation in der Forschung gewinnt an 
Bedeutung [All22], [SK19]. Gleichzeitig sind nicht alle Formate für jeden Kontext geeignet 
und disruptive „Zukunftstechnologien“ stellen eine besondere Herausforderung für die Einbin-
dung der breiten Öffentlichkeit dar: Gerade weil sie zu umfangreichen Veränderungen im Sta-
tus Quo führen können, sind sie z. T. nur schwer mit dem heutigen Erleben zu vereinen, was zu 
Missverständnissen, Ablehnung oder überhöhten Erwartungen führen kann [RK21]. Der hier 
gewählte Szenarien-basierte Foresight-Prozess beruht auf Ansätzen des Responsible Research 
and Innovation (RRI) [Sch11], der partizipativen Innovations- und Technikanalyse [Jas03], 
[WRM13], [Len08], der Theory of Negotiation [MT09], Participative Foresight [WH08] und 
Co-Design. Der gemäß diesen Grundlagen entwickelte Foresight-Prozess birgt großes Potenzial 
zur Unterstützung von verantwortungsbewussten Transformationsprozessen und der Überwin-
dung von Pfadabhängigkeiten. Er fördert mit diskursiven, kreativen und lösungsorientierten 
Formaten bei den eingebundenen Akteuren das Aufbrechen von Denkmustern und das Aufwei-
ten von Wahrnehmungsfiltern.  

Die zweite Generation von Quantentechnologien (QT) bewegt sich genau in diesem Span-
nungsfeld. Der Begriff beschreibt eine ganze Familie von Technologien, die quantenmechani-
sche Effekte aktiv kontrollieren und nutzen, um gänzlich neue Anwendungsmöglichkeiten zu 
schaffen. Neben den prominenten Quantencomputern, die durch die Parallelisierung von Re-
chenprozessen zu Operationen in der Lage sind, die auf Basis bisheriger Computertechnologie 
nie zu erreichen wären, ergeben sich durch die Nutzung von Quanteneffekte auch in diversen 
anderen Bereichen Potenziale – z. B. in der Sensorik, Simulation, Kommunikation und Kryp-
tographie und vielen anderen. Während in einigen Bereichen bereits heute marktfähige Anwen-
dungen zur Verfügung stehen, sind andere noch weit davon entfernt und es ist unklar, in wel-
chem Maße sich heute angestrebte Anwendungen in Zukunft realisieren lassen. Fest steht je-
doch, dass mit der Fähigkeit quantenmechanische Systeme anwendungsfähig zu manipulieren, 
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gänzlich neue technische Möglichkeiten entstehen, die unseren Alltag grundlegend verändern 
könnten [SRA16]. Dieses Potenzial spiegelt sich auch in den Summen wieder, die in die Ent-
wicklung von QT investiert werden. Weltweit wurden bis zum Jahr 2021 insgesamt öffentliche 
Fördermittel von über 31 Mrd. US-Dollar angekündigt [KF21]. Im April 2023 verabschiedete 
die Bundesregierung das „Handlungskonzept QT“, für das bis 2026 öffentliche Investitionen in 
Höhe von 2,18 Mrd. Euro vorgesehen sind [Bun23]. 

Während zum jetzigen Zeitpunkt der Mehrwert einer Einbindung der breiten Öffentlichkeit un-
mittelbar in die Technologieentwicklung fraglich ist, verdeutlicht u. a. [Sch22-ol], dass statt-
dessen diskursive Formate notwendig sind, um die Öffentlichkeit teilhaben zu lassen. Die Ver-
mittlung und der Austausch über Funktionsweise und Bedeutung der intuitiv z. T. schwer greif-
baren Technologien bleibt jedoch herausfordernd. Die Strategische Vorausschau (Foresight) 
bietet vielfältige Potenziale, zukünftige Entwicklungspfade zu erkunden und so die Wissen-
schaftskommunikation zu unterstützen, eine dialogische Auseinandersetzung zu ermöglichen. 
Insbesondere die Arbeit mit Szenarien kann helfen, die langfristigen Unsicherheiten von dis-
ruptiven Technologien handhabbar zu machen, sie in einen reichhaltigeren Kontext einzubetten 
und durch das Eintauchen in unterschiedliche Zukünfte einen Bezug zum Alltagserleben der 
Beteiligten herzustellen. So können Szenarien im Sinne von Storytelling-Ansätzen als „Story-
worlds“ angesehen werden, welche die Leitplanken einer nahbaren Geschichte darstellen, so-
dass ein Bezug zum Alltagserleben von Personen ohne umfangreicheres Wissen bezüglich der 
Technologien besser hergestellt werden kann [MWB23]. 

Dieser Beitrag stellt einen partizipativen Szenarioprozess vor, der für die Entwicklung ein-
stiegsfreundlicher Szenarien für die diskursive Auseinandersetzung mit möglichen Zukünften 
für Personen ohne tiefergehendes Vorwissen optimiert wurde. Dazu wird die Erprobung des 
Ansatzes im Rahmen des BMBF geförderten Projektes QUANTA praxisorientiert dargestellt 
und die erarbeiteten Szenarien für Quantentechnologien und deren Anwendungen im Jahr 2040 
präsentiert. 

QUANTA ist ein durch das BMBF geförderte Verbundprojekt in der Fördermaßnahme „Quan-
tum aktiv – intuitive Outreachkonzepte für die Quantentechnologien“. Die Projektpartner Deut-
sches Museum, Fraunhofer ISI und Max-Planck-Institut für Quantenoptik mit assoziierten Part-
nern haben innerhalb der Projektlaufzeit Januar 2021 bis April 2022 ein Methodenset zur Ver-
mittlung von Quantentechnolgien entwickelt und erprobt. Das Fraunhofer ISI führte dabei ver-
schiedene partizipative Formate durch, um Anwendungspotenziale von Quantentechnologien 
zu vermitteln und Meinungsbildungsprozesse zu fördern. Methodisches Kernstück war dabei 
ein im Rahmen des Projektes durchgeführter Szenarioprozess. An zwei Online-Workshops im 
Abstand von sieben Tagen wurden mit 15 Fachexpert:innen mit unterschiedlichem Bezug zum 
Thema (u. a. Grundlagen- und angewandte Forschung, Industrieverbände, Bildungseinrichtun-
gen, diverse Start-Ups) Szenarien für Quantentechnologien und deren Anwendungen im Jahr 
2040 entwickelt und Anwendungsbeispiele erarbeitet. Die Ergebnisse wurden im weiteren Ver-
lauf mit unterschiedlichen Zielgruppen – insbesondere Jugendliche und junge Erwachsene – 
diskutiert und weiter ausgearbeitet. Ausgangspunkt für die Entwicklung der Szenarien im Kon-
text dieses Projektes war die Annahme, dass sich die mit dem spezifisch angepassten Szenari-
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oprozesses entwickelten Szenarien zu Quantentechnologien für die Wissenschaftskommunika-
tion mit einer breiteren Öffentlichkeit, insbesondere für den Dialog zwischen Expert:innen und 
Laien, eignen. 

Im Folgenden wird das methodische Vorgehen und die Ergebnisse des Szenarioprozesses dar-
gestellt. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der vom Fraunhofer ISI adaptierten Tetralemma-Me-
thode zur Ausarbeitung alternativer Entwicklungspfaden von Einflussfaktoren, als einen Teil-
schritt des Szenarioprozesses. Außerdem werden spezifische Anpassungen des Prozesses auf-
gegriffen, die für die Entwicklung von einstiegsfreundlichen Szenarien zu Kommunikations-
zwecken vorgenommen wurden. Für einen Rückschluss auf die Eignung der Ergebnisse für die 
gesetzten Ziele, werden Einschätzungen zu den Szenarien präsentiert und interpretiert. Die wei-
tere Darstellung von Prozess und Ergebnissen ist bewusst knapp gehalten. 

2 Szenariomethodik und erzielte Ergebnisse 
Szenarien stellen ein zentrales Instrument im Sortiment der Foresight-Methoden dar. Entspre-
chend haben sich unterschiedliche Auffassungen darüber entwickelt, was genau unter Szenarien 
zu verstehen ist. Wir schließen uns Spaniol und Rowland an, die anstelle einer umfassenden 
Definition grundlegende Eigenschaften von Szenarien extrahiert haben, die sich über unter-
schiedliche Definitionen und Anwendungskontexte hinweg wiederfinden [SR19]. Szenarien 
sind demnach zukunftsgerichtet, beziehen externe Dynamiken ein, folgen einer narrativen (kei-
ner rein numerischen) Darstellung, sind in sich plausibel und werden als systematisches Set 
erarbeitet, das mehrere, zueinander unterschiedliche Szenarien enthält. Darüber hinaus verste-
hen wir die Erstellung von und Arbeit mit Szenarien als partizipativen Prozess, bei dem diverser 
Stakeholder eingebunden werden und neben inhaltliche Erkenntnissen, auch der Prozessnutzen 
für die beteiligten Individuen (und ggf. deren Organisationen) ein wichtiges Ziel darstellt 
[Mil07], [Nik14]. 

Auch in Bezug auf die methodische Umsetzung von Szenarioprozessen besteht eine große Viel-
falt [Cra19]. In der Praxis wird das Vorgehen zumeinst individuell vor dem Hintergrund der 
Zielsetzung und den Rahmenbedingungen eines Projektes abgestimmt. Dabei finden sich wich-
tige Eckpfeiler des Prozesses wieder (vgl. Bild 1), deren projektspezifische Anpassung und die 
jeweilige Begründung stellen jedoch den eigentlichen Mehrwert dar. 

Wie auf Bild 1 zu sehen werden im Prozess zentrale Einflussfaktoren festgelegt, Annahmen zu 
deren zukünftiger Entwicklung ausgearbeitet, diese zu Szenarien zusammengefasst, die Bedeu-
tung der Szenarien erörtert sowie Details ergänzt und schließlich weiterführend mit und über 
die Szenarien kommuniziert. Im Folgenden wird die konkrete Umsetzung der einzelnen Schritte 
im Beispielprojekt unmittelbar mit den dazugehörigen Ergebnissen dargestellt. 
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Bild 1: Übersicht Szenario-Prozess 

2.1 Auswahl der Einflussfaktoren 

Zu Beginn des Prozesses wird die „große Frage nach der Zukunft der Quantentechnologien“ in 
kleinere Bereiche aufgeteilt. Es werden Einflussfaktoren ausgewählt, die als zentral für die zu-
künftige Entwicklung des betrachteten Feldes erachtet werden. Die Auswahl der Einflussfak-
toren, deren Anzahl und Spezifität stellt eine Fokussierung des Betrachtungsgegenstandes dar 
und hängt von der zu erzielenden Flughöhe der Szenarien ab. Für die Generierung von ein-
stiegsfreundlichen Szenarien zu Kommunikationszwecken, bietet sich eine wenig spezifische 
Formulierung der Einflussfaktoren an, um möglichst nachvollziehbare Zukünfte zu entwerfen, 
die erst im Anschluss mit konkreteren Beispielen der Technologieanwendungen angereichert 
werden. Bild 2 zeigt die betrachteten Einflussfaktoren im Beispielprojekt. Diese sind sehr all-
gemein gehalten, es wurden jedoch spezifischere Unterpunkte aufgeführt und von den Teilneh-
menden ergänzt, die für die groben Faktoren konkretere Fragestellungen beispielhaft nennen. 

 

Bild 2: Ausgewählte Einflussfaktoren mit Spezifikationen 

2.2 Annahmenentwicklung mit der Tetralemma-Methode 

Mithilfe der vom Fraunhofer ISI für den Szenario-Prozess adaptierten Tetralemma-Methode 
wurden zu den ausgewählten Einflussfaktoren alternative Entwicklungspfade erarbeitet 
[SD11]. Ursprünglich geht das „Tetralemma“ (gr. tetra: vier, lemma: Annahme) auf die Indi-
sche Logik zurück und beschreibt dort mögliche (Wahrheits-)Zustände einer Aussage. 
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Bild 3: Tetralemma-Methode zur Ausarbeitung von Zukunftsannahmen 

Während in der westlichen Logik eine Aussage „wahr“ oder „falsch“ sein kann, besagt das 
Tetralemma stattdessen vier mögliche Zustände: „wahr (und nur wahr)“, „falsch (und nur 
falsch)“, „sowohl falsch, als auch wahr“ sowie „weder wahr noch falsch“. Zudem existiert als 
zusätzliche fünfte Position, die Negation aller vier Aussagen [GP09]. Dieses, im westlichen 
Sinne paradoxe, wie auch nach wie vor in seiner ursprünglichen Meinung umstrittene Schema 
(vgl. [Wes20]) wurde in verschiedene Disziplinen in eine praktikable Form übersetzt, um ins-
besondere in Entscheidungssituationen den Optionsraum eines typischen „Dilemmas“ um wei-
tere Optionen zu ergänzen. Neben der systemischen Beratung, betrifft dies z. B. Ansätze aus 
dem Innovationsmanagement [RG11] oder der Managementberatung [KR20], [MK16]. Bild 3 
zeigt das vom Fraunhofer ISI adaptierte Schema als strukturelle Hilfe zur Ausarbeitung von 
Zukunftsannahmen in einem Szenarioprozess. 

Die Teilnehmenden des Prozesses werden instruiert, anhand der Struktur plausible Zukunfts-
annahmen zu entwickeln. Der oft naheliegenden Dualität zweier Positionen („A: Das Eine“, 
„B: Das Andere“), die in verschiedener Form initiiert werden kann – z. B. einer besonders pro-
minenten Zukunftserwartung und deren Gegenpol – wird eine Konjunktion („C: Beides“) hin-
zugefügt. Alleine für die gedankliche Konstruktion dieser Konjunktion schlagen [VS16] 13 
unterschiedliche Möglichkeiten vor. Auch wenn sich Anwendungskontext und Umsetzung un-
terscheiden, veranschaulicht dies, dass trotz der strukturellen Hilfe der Methode dennoch viel 
Raum für die Kreativität der Teilnehmenden bleibt. Für den Kontext des Szenario-Prozesses 
sind gängige Optionen für C z. B. eine Ausprägung, die sowohl Elemente von A, als auch B 
enthält, oder eine Ausprägung, die einen Kompromiss zwischen A und B darstellt, der jedoch 
(auch) neue Lösungen beeinhaltet. D ist hingegen eine gänzlich andere Lösung („D: Keines von 
beidem“), wobei auch hier vielfältige Möglichkeiten bestehen eine entsprechende Position zu 
generieren. Häufig entstehen im Prozess mehrere Optionen für eine der Positionen – insbeson-
dere im Falle von C und D. Ergebnisse zur fünften Position E, die sich aus der Negation der 
bisher betrachteten Positionen ergibt („Nichts von alledem“), können im Kontext von Szenarien 
oft als Wildcards angesehen werden. E wird geframt als eine Option, die sich „auf einer anderen 
Ebene“ bewegt (wie grafisch dargestellt) und deren anzunehmende Folgen als so einschneidend 
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bewertet werden, dass sie sich im Zusammenspiel der Faktoren nicht mit den sonstigen Positi-
onen kombinieren lässt, bzw. jegliche dieser Positionen dominieren würde („Diese Frage stellt 
sich nicht mehr“). Die E Positionen werden für die Szenarienkonstruktion nicht unmittelbar 
verwendet, können aber z. B. genutzt werden, die Robustheit der entstandenen Szenarien zu 
diskutieren. Unabhängig von der weiteren Verwendung der ausgearbeiteten Optionen dient E 
auch dazu auszuloten, welche Möglichkeiten die Gruppe als „noch auf derselben Ebene“ an-
sieht (dann häufig als eine mögliche Option von D) und welche Ausprägungen von der Gruppe 
bereits als (zu) drastisch angesehen werden. Die Diskussion verfolgt damit einen Prozessnutzen 
und dient der Kalibrierung des Optionsraumes. Beispiel für mögliche Ausprägungen finden sich 
in Bild 5 bis 8. 

Die Methode hat den Vorteil, dass zu jeder Ausprägungsmöglichkeit durch die Struktur des 
Schemas mehrere, sich systematisch voneinander unterscheidende Alternativen ergänzt wer-
den. Dabei können, abhängig von z. B. der Vorerfahrung der Prozessteilnehmenden oder des 
Wissensstandes der zu erreichenden Zielgruppe, zusätzliche Vorgaben zur Ausrichtung ge-
macht werden. Insbesondere bietet es sich an, die Positionen A und B durch bestimmte Aus-
füllanweisungen zu „verankern“ und die restliche Struktur um diese herum auszuarbeiten. Für 
die Generierung von einstiegsfreundlichen Szenarien wurde im Beispielprojekt gezielt eine 
„best case“/„worst case“ Gegenüberstellung gewählt (formuliert als „A: Dreamer“ und „B: Pes-
simist“). Die Teilnehmenden wurden gebeten, für jeden Faktor die Ausprägung auszuarbeiten, 
die aus ihrer Sicht A: bei einer maximalen Ausschöpfung der Potenziale von Quantentechnolo-
gien, bzw. B: bei einer minimalen Ausschöfpung dieser Potenziale im Jahr 2040 vorherrschen 
würden. Zwar sind die Positionen u. a. durch die Subjektivität der Aufgabenstellung, insbeson-
dere bezüglich der weniger technischen Faktoren, nicht völlig konfliktfrei, jedoch war die Dis-
kussion und Verhandlung der entsprechenden Ausprägung durchaus gewünscht. Das Aufgrei-
fen entsprechend „stereotyper“ Ausprägungen wird in Szenarioprozessen meist vermieden, um 
gewohnte, häufig einseitige Denkschemata aufzubrechen und so Raum für nuanciertere, „span-
nendere“ Optionen zu schaffen. Zur Generierung von einstiegsfreundlichen Szenarien und der 
Offenlegung von gängigen Hoffnungen und Ängsten, die hinter den möglichen Entwicklungen 
liegen, ist jedoch gerade der Rückgriff auf stereotype Entwicklungsannahmen eher als hilfreich 
zu bewerten. Die zusätzlichen Positionen C und D erlauben zudem andersartige Möglichkeiten 
zu betrachten, sodass dennoch ein breiter Optionsraum abgedeckt wird. Für C und D können 
dabei ebenfalls zusätzliche Richtungsweisungen gegeben werden. C wurde im Prozess geframt 
als „Mediator“ (vermittelnde Position zwischen best/worst case), D als „Inventor“ (Position, 
die sich von den restlichen Annahmen merklich unterscheidet). Die Verankerung der einzelnen 
Positionen stellt letztendlich eine Kombination aus Tetralemma und anderen Kreativitätstech-
niken dar. Das im Projekt gewählte Framing kann als Hybrid aus der Walt-Disney-Methode 
[BG20] und der Denkhüte-Methode nach De Bono [VH14] verstanden werden, je nach Kontext 
ist auch die Kombination mit anderen Techniken möglich. 

Insgesamt wurde die Methode von den Prozessteilnehmenden als „sehr hilfreich“ bis „eher hilf-
reich“ eingeschätzt, um Ideen zu generieren und den Optionsraum möglicher Annahmen abzu-
decken. Im Abschlussfeedback wurde mehrfach hervorgehoben, dass der Prozess eine einzig-
artige Plattform im Kontext von Science Labs und Technikmuseen schafft, um sich strukturiert 
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mit „dem Großen Ganzen“ auseinanderzusetzen. Das Feedback der Fachleute, sowie die ent-
standenen Szenarien und deren Bewertung durch nicht am Prozess Teilnehmende (s. u.) zeigen, 
dass die Methode und die vorgenommenen Anpassungen die Ziele des Prozesses unterstützt 
haben. 

2.3 Szenarien für Quantentechnologien im Jahr 2040 

Die Ausarbeitung von Annahmen mithilfe der Tetralemma-Methode und einer zusätzlichen 
Verankerung der Positionen, wie im vorherigen Absatz beschrieben, hat in der Praxis einen 
zusätzlichen Vorteil bezüglich der Bündelung der Annahmen zu Rohszenarien. Aufgrund der 
Verankerung findet bereits während der Ausarbeitung der Annahmen ein Aushandlungsprozess 
zwischen den Teilnehmenden statt. Durch die relative Vielfalt der möglichen Positionen und 
der Möglichkeit mehrere Optionen pro Position auszuarbeiten, muss kein Konsenz erzwungen 
werden. Dennoch ergibt sich eine gewisse „Vorgruppierung“, die bei der Bündelung der An-
nahmen zu Rohszenarien oder „Szenario-Seeds“ [EUA22] (d. h. der Kombination einiger, aber 
nicht aller Einflussfaktoren, die im weiteren Verlauf vervollständigt werden) aufgegriffen wer-
den kann (wenn auch nicht muss). Ein solches Vorgehen ist aus ökonomischer Sicht sinnvoll, 
um den z. T. sehr hohen Aufwand der Szenarienkonstruktion zu reduzieren, sollte in Anbetracht 
der damit einhergehenden Nachteile jedoch gründlich abgewägt werden. Dazu zählt, dass der 
Möglichkeitsraum systematisch eingegrenzt wird, da nicht alle möglichen Kombinationen von 
Annahmen berücksichtigt werden. Zudem können sich bestimmte Heuristiken und Biases, die 
während Szenarioprozessen eine Rolle spielen, besonders stark auf den Prozess und die Ergeb-
nisse auswirken [SGW20], [SM19]. Im Kontext des Beispielprojektes sind diese Aspekte je-
doch vernachlässigbar oder sogar als Vorteil zu werten, da in erster Linie die markantesten, 
„offensichtlichsten“ Zukunftsvorstellungen bezüglich Quantentechnologien vermittelt werden 
sollten, anstatt außergewöhnliche oder „überraschende“ Szenarien zu generieren. 

Aus den gesammelten Optionen der verschiedenen Tetalemma-Positionen konnten daher mit 
relativ geringem Aufwand Vorschläge für Rohszenarien abgeleitet werden. Dabei wurden je-
doch durchaus vereinzelt Optionen unterschiedlicher Positionen kombiniert, wenn dies dazu 
beitrug, die Diskussionen des ersten Workshops adäquat abzubilden. Die Teilnehmenden dis-
kutierten im zweiten Workshop, ob der Optionsraum durch die Szenarien gut abgedeckt ist, und 
ergänzten weitere Anwendungsbeispiele (Sensemaking). Die Vorschläge wurden außerdem 
hinsichtlich ihrer Eignung zur Vermittlung von unterschiedlichen Zukunftsvorstellungen von 
Quantentechnologien diskutiert. Bild 4 zeigt eine schematische Einordnung der letztendlich 
ausgewählten Szenarien und deren konsolidierte Titel. 
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Bild 4: Übersicht über die vier entstandenen Szenarien 

Die Buchstaben, die den Szenariotiteln vorausgehen, sind angelehnt an die Positionen der Tet-
ralemma-Methode und insbesondere im Falle von A und B an deren Ausfüllanweisungen: A: 
maximale vs. B: minimale Potenzialausschöfung. Die Szenarien setzen sich jedoch nicht selten 
aus Kombinationen von Einflussfaktoren mit unterschiedlichen Positionen zusammen und fol-
gen in ihrer Gesamtheit daher einer eigenen Logik. So wurde beispielsweise eine Position D 
des Faktors „Technologiesouveränität“, die in der Annahme von QT als Open Source Techno-
logie bestand, in das Szenario A namensgebend aufgenommen, da diskutiert wurde, dass die in 
A beschriebenen technischen Möglichkeiten im angenommenen Zeithorizont nur bei einer of-
fenen Zugänglichkeit zur Technologie und einer aktiven, unabhängigen Entwicklercommunity 
erreicht werden kann. Open Source Software und auch Hardware wurde daher von einigen Teil-
nehmenden als eine Art Voraussetzung für eine entsprechende rasante Entwicklung gesehen. 

Insgesamt können die vier Szenarien anhand der Achsen Technologie-Zugänglichkeit und -
Reifegrad relativ gut zueinander ins Verhältnis gesetzt werden. Grob zusammengefasst er-
streckt sich der Optionsraum über: 

• A: Ein Szenario mit ausgereifter QT in allen Bereichen , die durch eine aktive Open Source 
den Status als „Herrschaftstechnologie“ verloren hat und für jeden und jede zugänglich ist 

• B: Ein Szenario, in dem ähnlich eines KI-Winters die QT hinter den Erwartungen zurück-
bleibt. Anwendungen nehmen aufgrund von Konkurrenztechnologien eher ab als zu, so-
dass die Zugänglichkeit letztendlich keine Rolle mehr spielt 

• C1: QT macht dort Fortschritte, wo sie wirklich Mehrwert schafft und D/EU sind in be-
stimmten Nischen stark, als Zulieferer oder Teil von Konsortien 

• C2: QT wird von wenigen Playern außerhalb von D/EU vorangetrieben. Es existieren aus-
gereifte Anwendungen, zu denen man hierzulande aber nur gegen hohe Gebühren Zugang 
hat 

Die Bilder 5, 6, 7 und 8 zeigen schematisch eine detailliertere Auflistung der Szenarien anhand 
der spezifischen Ausprägungen aller Einflussfaktoren, dabei wird die Verteilung der Einzelbe-
wertungen anhand des Farbverlaufs dargestellt, während die Balken den Mittelwert der Bewer-
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tung abbilden. Die schematische Darstellung in Form von Rohszenarien ist ein bewährter Zwi-
schenschritt in der Szenariomethodik [ES16]. Zu den Szenarien wurde zudem mit rein erläu-
ternder Funktion der Kernelemente eine Beschreibung als Fließtext erstellt. Ein solches Format 
eignet sich besonders, um Interessierten ohne Interaktionspartner einen Eindruck von den un-
terschiedlichen Szenarien zu vermitteln, z. B. als Erklärtafel neben dem Museumsexponat. Für 
die dialogischen Formate in der Museumskommunikation und -bildung [HK23], [GR21], in 
denen die Szenarien im Rahmen des Projekts erprobt worden sind, hat sich hingegen die Vor-
stellung der Szenarien anhand der schematischen Darstellung als besserer Einstieg für anschlie-
ßende Diskussionen in den Szenarioworkshops erwiesen. Durch den Verzicht auf narrative Sto-
rylines in der Vorstellung der schematischen Rohszenarien werden den Teilnehmenden mehr 
Möglichkeiten der Entwicklung eigener, individueller Zukunftsbilder und -narrative geboten. 
Das erhöht die Möglichkeit, sie anschlussfähig an persönliche Visionen und Vorstellungen zu 
machen [HH21], [PI20].  

Die folgenden Szenariodarstellungen werden durch eine Bewertung ergänzt, die von Studieren-
den bei einer der Dialogveranstaltungen vorgenommen wurde. Auf die Bewertungen und deren 
Interpretation wird im nächsten Abschnitt umfangreicher eingegangen. 

 

Bild 5: Ausprägungen und Bewertung Szenario A 
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Bild 6: Ausprägungen und Bewertung Szenario B 

 

Bild 7: Ausprägungen und Bewertung Szenario C1 
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Bild 8: Ausprägungen und Bewertung Szenario C2 

2.4 Kommunikation der Szenarien 

Die entstandenen Szenarien können sowohl in der stichpunktartigen Darstellung der Fakto-
renausprägungen, als auch in der ausformulierten Form als eine Art Basisversion verstanden 
werden. Die Darstellungen sind nicht in erster Linie darauf ausgerichtet, dass sie alleinstehend 
für Personen ohne Vorwissen zum Thema ohne Weiteres zu verstehen sind. Viel mehr enthalten 
sie einige Formulierungen und Details, die von den teilnehmenden Fachleuten der beiden Sze-
nario-Workshops als wichtig für das Verstehen von Wechselwirkungen innerhalb der Szenarien 
sowie für die Kommunikation nach außen erachtet wurden. Sie stellen eine Art Plattform dar, 
um im Dialog zwischen Fachleuten und Einsteigenden Fragen zu klären, wichtige Aspekte zu 
diskutieren und nach einer vorhergehenden Einführung tiefer in das Thema einzusteigen. Für 
entsprechende partizipative Kommunikationsformate unter Anwesenheit von Domänenex-
pert:innen wurden die Szenarien im Rahmen des Beispielprojektes primär genutzt (vgl. Tabelle 
1). 

Als Veranstaltungsort für die Kommunikation mit und über die Szenarien wurde das Deutsche 
Museum in München gewählt. Besucher:innen dieses Museums sind eher jung und an Technik 
und Technologieentwickung interessiert. Es gibt dort passende Quantentechnologie-Exponate 
(Artefakte), die am Thema interessierte Menschen anziehen. Aber auch Menschen ohne Vor-
wissen, z. B. Schülergruppen werden an Quantentechnologien herangeführt, indem Basisfunk-
tionen (z. B. Überlagerung) und Einsatzmöglichkeiten (Verschlüsselung) erläutert werden. Das 
Museum konnte mit den schematischen Szenarien neue Formate der Technikkommunikation 
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und Museumsbildung erproben, insbesondere partizipative und ko-kreative Workshops und Zu-
kunftsdialoge [HR23]. 

Tabelle 1:  

Veranstaltungsort Deutsches Museum Hybrid Deutsches Museum vor Ort 

Teilnehmende Studierenden des Fachclus-
ters Mathematik der Hans-
Böckler-Stiftung 

Interessierte Öffentlichkeit 
insb. Jugendliche 

Verwendete Materi-
alien, Beteiligte Ex-
perten bei der Vor-
stellung 

Stichpunktartige Szenario-
beschreibung, Vorstellung 
durch Foresight-Experten 

Stichpunktartige Szenariobe-
schreibung, Vorstellung 
durch Foresight- und Quan-
tenexperten 

Bewertung der Sze-
narien durch die 
Teilnehmenden 

Quantitative Bewertung 
über Mentimeter-Abfrage  
(vgl. Bild 9) 

Diskursive Bewertung mit 
allen Teilnehmenden 

 

Unter anderem wurden die Szenarien bei einer Veranstaltung im Deutschen Museum München 
zum Thema Quantentechnologien mit Studierenden des Fachclusters Mathematik der Hans-
Böckler-Stiftung vorgestellt und diskutiert. Die Teilnehmenden bewerteten für jedes Szenario 
den Grad ihrer Zustimmung in Bezug auf folgende drei Aussagen: Aussage 1:„Das Szenario ist 
für mich gut vorstellbar“, Aussage 2: „Das Szenario entspricht meiner eigenen Vorstellung von 
der Zukunft der QT“, Aussage 3: „Ich empfinde das Szenario als wünschenswert“. Die Ausei-
nandersetzung mit einer entsprechenden Differenzierung leistet an sich bereits einen Beitrag zu 
einem Reflexionsprozess der Beteiligten. Die Unterscheidung zwischen möglichen, erwarteten 
und erwünschten Zukünften wird im Alltag nur selten getroffen, was für die Meinungsbildung 
zu Zukunftstechnologien und deren Bedeutung als kritisch zu betrachten ist. Neben inhaltlichen 
Aspekten ist die Förderung einer bewussten Unterscheidung daher eine große Chance und ein 
wichtiges Ziel bei der Vermittlung von Szenarien [Mil07]. 

Die oben stehenden Bilder 5, 6, 7 und 8 zeigen die Bewertungen und deren Verteilung zu jedem 
Szenario. Bild 9 zeigt die Mittelwerte der so entstandenen Stimmungsbilder im direkten Ver-
gleich. 

Die Einschätzungen zu Aussage 1 zeigen, dass alle vier Szenarien prinzipiell als gut vorstellbar 
eingeschätzt wurden. Die anschließende Diskussion legt nahe, dass sich die Bewertung nicht 
ausschließlich auf die prinzipielle Vorstellbarkeit im Sinne einer konsistenten Darstellung– wie 
ursprünglich instruiert – bezog, sondern dass auch die wahrgenommene Eintrittswahrschein-
lichkeit ebenfalls mit in die Bewertung eingeflossen ist (Bsp: „das scheint mir sehr unwahr-
scheinlich zu sein“). Wie erwähnt fällt diese Unterscheidung häufig schwer und eine entspre-
chende Beeinflussung der Bewertung lässt sich – bewusst oder unbewusst – kaum vermeiden. 
Dass die Zustimmung zu Aussage 1 für alle Szenarien über der Zustimmung zu Aussage 2 liegt, 
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die unmittelbarer mit der wahrgenommenen Eintrittswahrscheinlichkeit des Szenarios korrelie-
ren sollte, spricht für die Qualität der Ergebnisse. Die Bewertung von Aussage 3 deutet darauf 
hin, dass die Szenarien auch tatsächlich in ihrer Unterschiedlichkeit von den Teilnehmenden 
erfasst wurden. Die Einschätzung überlappt in weiten Teilen mit den Einschätzungen der Fa-
chexpert:innen in den Szenario-Workshops. Bemerkenswert ist, dass beinahe alle Studierenden 
Szenario A als maximal wünschenswert bewerten, was ein Hinweis auf ein besonders positives 
Bild oder stark ausgeprägtes Interesse der Stichprobe an den Quantentechnologien sein kann. 
Auch die Ergebnisse zu Aussage 2 überlappen größtenteils mit den Einschätzungen der Fach-
leute. Jedoch wurde während der Szenario-Workshops von einzelnen Teilnehmenden die An-
sicht geäußert, dass ein Quanten-Winter als sehr wahrscheinlich anzusehen ist, wenn Politik 
und Gesellschaft kein differenziertes Bild von den Potenzialen der Quantentechnologien ver-
mittelt bekommen und zu hohe Erwartungen an die Technologien gerichtet werden. Andernfalls 
wurde jedoch Szenario C1 von den Fachleuten ebenfalls als besonders passend zu den eigenen 
Vorstellungen eingeschätzt. 

 

Bild 9: Bewertung der Szenarien im Vergleich 

Insgesamt legt das erfasste Stimmungsbild nahe, dass die Szenarien prinzipiell verständlich so-
wie in ihrer Ausprägung ausreichend unterschiedlich sind. Eine differenzierende normative Be-
wertung war für die Teilnehmenden möglich, was eine Verhandlung von Hoffnungen und Be-
fürchtungen erlaubt und damit zur Förderung von Meinungsbildungsprozessen beitragen kann. 
Es gilt zu bedenken, dass bei dieser Veranstaltung zwar eine junge Zielgruppe angesprochen 
wurde, jedoch von einem ausprägten Interesse am Thema, mehr oder weniger umfangreichen 
Vorwissen sowie einen im Allgemeinen hohen Bildungsstand auszugehen ist. 

Um auch Zielgruppen mit weniger ausgeprägtem Interesse und Vorwissen einen Zugang zu 
erleichtern, wurde u. a. eine weitere Veranstaltung im Deutschen Museum durchgeführt, um 
partizipativ weiterführendes Material zu entwickeln. Es wurden wiederum Fachleute und die 
interessierte Öffentlichkeit, insbesondere Jugendliche eingeladen. Nach einer Einführung und 
der Diskussion der Szenarien sollten anhand der unterschiedlichen Zukünfte gemeinsam All-
tagsgeschichten entwickelt werden, die im Sinne von Story-Thinking-Ansätzen eigenes Inte-
resse wecken, einen emotionalen Zugang herstellen und eine besser Anknüpfung an das All-
tagserleben ermöglichen [MWB23]. Es zeigte sich, dass der Mehrwert in erster Linie durch den 
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Prozessnutzen bei den Teilnehmenden entstand und der direkte Austausch zwischen Fachleuten 
und interessierten Personen mit weniger Vorwissen entscheidend war.  

Die großen Unsicherheiten bezüglich vieler QT Anwendungen, die sich zum heutigen Zeit-
punkt häufig noch im Stadium der Grundlagenforschung befinden, bedeuten, dass konkrete 
Aussagen zu zukünftigen Möglichkeiten als besonders spekulativ eingestuft werden. Für viele 
Spezialist:innen auf dem Gebiet widersprechen zugespitzte und vereinfachte Aussagen daher 
dem eigenen Berufsethos oder können sogar die eigene Reputation bedrohen. Dies stellt eine 
zusätzliche Hürde bei der Kommunikation bezüglich Quantentechnologien dar. Szenarien die-
nen dabei der Handhabbarmachung von Unsicherheiten und bieten eine Plattform, um entspre-
chende Spekulationen zu verhandeln, ohne sich auf eine Prognose einlassen zu müssen. Der 
Austausch anhand der Szenarien in einem geschützten Raum wurde von den involvierten Fach-
leuten als sehr wertvoll und bereichend empfunden. Eine umfangreichere vorherige Einführung 
zu Foresight und Szenarien sowie zu Wissenschaftskommunikation erscheint erforderlich, um 
interessierte (Nachwuchs-)Wissenschaftler:innen in die partizipativen Prozesse einbinden zu 
können. 

3 Fazit & Ausblick 
Der vorgestellte Szenarioprozess unter Einsatz der Tetralemma-Methode hat sich im Rahmen 
des Beispielprojektes als geeignete Basis erwiesen, um einen inter- und transdisziplinären Aus-
tausch zu Quantentechnologien zu ermöglichen. Die Ergebnisse dienen als ausgezeichnete 
Grundlage, um das Interesse am Thema zu vertiefen, verschiedene Entwicklungspfade erlebbar 
zu machen und über Chancen und Herausforderungen sowie Hoffnungen und Befürchtungen 
bezüglich der Technologien in den Austausch zu treten. 

Der Museumskontext hat sich dabei als vielversprechende Plattform bewährt. Ein gewisses In-
teresse der Teilnehmenden muss bestehen, um sich auf ein komplexes Thema wie den Quan-
tentechnologien umfangreicher einzulassen. Museen bieten hier die Möglichkeit mit einer gro-
ßen Reichweite auch Personen anzusprechen, die kein spezifisches Vorwissen mitbringen, son-
dern lediglich eine allgemeine Affinität für ein übergeordnetes Thema (z. B. Technik, Zukunft) 
oder auch schlichtweg eine ausgeprägte Offenheit für Neues aufweisen [MT23]. 

Hier konnte gezeigt werden, dass es mit spezifisch aufbereiteten Szenarien gelingt, auch bei der 
Zielgruppe der Jugendlichen und jungen Erwachsenen, eine differenzierte Diskussion bezüg-
lich der gewünschten, erwarteten und möglichen Zukünfte zu unterstützten. Diese klare Unter-
scheidung ist in vielen Kontexten relevant, sodass über diese Form der Wissenschaftskommu-
nikation im Museum auch ein Beitrag zur allgemeinen"Futures Literacy" von jungen Leuten 
geleistet wird.  

Dabei ist die direkte Einbindung und der dialogische Austausch mit Fachleuten unerlässlich 
und stellt gleichzeitig einen besonders großen Mehrwert dar. Um diesen Austausch bestmöglich 
zu untersützen, ist neben den spezifisch ausgearbeiteten Szenarien eine Schulung zu deren Nut-
zung im Rahmen der partizipativen Wissenschaftskommunikation notwendig, da der inhärent 
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spekulative Anteil von zukünftigen Entwicklungen zunächst schwer mit der Natur der For-
schung (insb. Grundlagenforschung) zu vereinbaren ist. Der Mehrwert der Ausarbeitung alter-
nativer Zukünfte wurde z. T. erst im Laufe des Prozesses wirklich wahrgenommen. 

Ein Folgeprojekt mit stärkerem Fokus auf der Einbeziehung und Vorbereitung von (Nach-
wuchs-)Wissenschaftler:innen wird von den Projektpartnern angestrebt. Dabei ist auch geplant, 
mit diversen Formaten auf den erarbeiteten Szenarien aufzubauen, um durch Illustrationen, Ar-
tefakte sowie der partizipativen Erarbeitung von individuellen Geschichten und spielebasierten 
Formaten zur Entscheidungsfindung in den jeweiligen Zukünften vielfältigere und vertiefte Zu-
gänge für die breite Öffentlichkeit zu ermöglichen. 
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Scanning und Sensemaking für die Identifizierung und Bewertung von frühen Signalen des 
Wandels sowie partizipative Formate wie Zukunftsdialoge und Szenarioprozesse. 

 



 

acatech – DEUTSCHE AKADEMIE DER  
TECHNIKWISSENSCHAFTEN 

acatech berät Politik und Gesellschaft, unterstützt die innovationspolitische Willensbildung und 
vertritt die Technikwissenschaften international. Ihren von Bund und Ländern erteilten Bera-
tungsauftrag erfüllt die Akademie unabhängig, wissenschaftsbasiert und gemeinwohlorientiert. 
acatech verdeutlicht Chancen und Risiken technologischer Entwicklungen und setzt sich dafür 
ein, dass aus Ideen Innovationen und aus Innovationen Wohlstand, Wohlfahrt und Lebensqua-
lität erwachsen. acatech bringt Wissenschaft und Wirtschaft zusammen. Die Mitglieder der 
Akademie sind herausragende Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus den Ingenieur- 
und den Naturwissenschaften, der Medizin sowie aus den Geistes- und Sozialwissenschaften. 
Die Senatorinnen und Senatoren sind Persönlichkeiten aus technologieorientierten Unterneh-
men und Vereinigungen sowie den großen Wissenschaftsorganisationen. Neben dem acatech 
FORUM in München als Hauptsitz unterhält acatech Büros in Berlin und Brüssel. 

 

acatech advises policymakers and the general public, supports innovation policy decision-mak-
ing, and represents the interests of the technological sciences internationally. In accordance 
with its mandate from Germany’s federal government and states, the Academy provides inde-
pendent, science-based advice that is in the public interest. acatech explains the opportunities 
and risks of technological developments and helps to ensure that ideas become innovations – 
innovations that lead to greater prosperity, welfare, and quality of life. acatech brings science 
and industry together. The Academy’s Members are distinguished scientists from the fields of 
engineering, the natural sciences and medicine, as well as the humanities and social sciences. 
The Senate is made up of leading figures from major science organisations and from technology 
companies and associations. In addition to its headquarters at the acatech FORUM in Munich, 
the Academy also has offices in Berlin and Brussels. 

  



 

Fraunhofer-Verbund Innovationsforschung  
 

Wandel verstehen, Zukunft gestalten 

Das Wissen um die komplexen Wirkzusammenhänge innerhalb von Innovationssystemen ist 
erfolgskritisch für Wirtschaft, Politik, Wissenschaft und Gesellschaft. Die Veränderung von 
Branchen, Märkten und Technologien muss daher frühzeitig erkannt und verstanden werden, 
um die langfristigen Auswirkungen in ökonomischer, technologischer, sozialer, politischer so-
wie kultureller Hinsicht aktiv gestalten zu können. Als kompetenter Partner mit einer einzigar-
tigen Verknüpfung von sozioökonomischer sowie soziotechnischer Forschung gibt der Fraun-
hofer-Verbund Innovationsforschung Orientierung, erleichtert die Positionsbestimmung und 
unterstützt bei der Zukunftsgestaltung im Innovationssystem. 

Fraunhofer Group for Innovation Research 
 

Understanding change, shaping the future 

Understanding the complex interdependencies within systems of innovation is critical for busi-
ness, government, science, and society to succeed. For this reason, it is important to recognize 
change as soon as it emerges in any sector, market or technology. Only by comprehending such 
change, can we actively influence its long-term economical, technological, societal, govern-
mental, and cultural impact. As an expert partner that uniquely combines socioeconomic and 
sociotechnical research, the Fraunhofer Group for Innovation Research provides stakeholders 
with orientation, facilitates them in positioning themselves, and assists in shaping the future in 
the innovation system. 

  



 

 

Das Heinz Nixdorf Institut –  
Interdisziplinäres Forschungszentrum  

für Informatik und Technik 

Das Heinz Nixdorf Institut ist ein Forschungszentrum der Universität Paderborn. Es entstand 
1987 aus der Initiative und mit Förderung von Heinz Nixdorf. Damit wollte er Ingenieurwis-
senschaften und Informatik zusammenführen, um wesentliche Impulse für neue Produkte und 
Dienstleistungen zu erzeugen. Dies schließt auch die Wechselwirkungen mit dem gesellschaft-
lichen Umfeld ein. 

Die Forschungsarbeit orientiert sich an dem Programm „Dynamik, Mobilität, Vernetzung: Eine 
neue Schule des Entwurfs der technischen Systeme von morgen“. In der Lehre engagiert sich 
das Heinz Nixdorf Institut in Studiengängen der Informatik, der Ingenieurwissenschaften und 
der Wirtschaftswissenschaften. 

Heute wirken am Heinz Nixdorf Institut neun Professoren mit insgesamt 150 Mitarbeiterinnen 
und Mitarbeitern. Pro Jahr promovieren hier etwa 20 Nachwuchswissenschaftlerinnen und 
Nachwuchswissenschaftler. 

Heinz Nixdorf Institute –  
Interdisciplinary Research Centre  

for Computer Science and Technology  

The Heinz Nixdorf Institute is a research centre within the University of Paderborn. It was 
founded in 1987 initiated and supported by Heinz Nixdorf. By doing so he wanted to create a 
symbiosis of computer science and engineering in order to provide critical impetus for new 
products and services. This includes interactions with the social environment. 

Our research is aligned with the program “Dynamics, Mobility, Integration: Enroute to the tech-
nical systems of tomorrow.” In training and education the Heinz Nixdorf Institute is involved 
in many programs of study at the University of Paderborn. The superior goal in education and 
training is to communicate competencies that are critical in tomorrows economy. 

Today nine Professors and 150 researchers work at the Heinz Nixdorf Institute. Per year ap-
proximately 20 young researchers receive a doctorate. 
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Für Unternehmen kommt es heute mehr denn je auf eine aktive Voraus-
schau und das frühzeitige Erkennen von Veränderungen, Trends und der 
Erfolgspotentiale von morgen an. Grundvoraussetzung für ein erfolgrei-
ches strategisches Agieren ist die geplante, systematische und phanta-
sievolle Antizipation der Entwicklungen von Märkten, Technologien und 
Geschäftsumfeldern (Branche, Zulieferer, Politik, Gesellschaft etc.). Die-
se Erkenntnisse in eine kohärente und umfassende Strategie zu überset-
zen und umzusetzen, ist zentrale Kompetenz und Erfolgsfaktor.

Eine systematische Vorausschau verdeutlicht die Chancen, die im 
Schnittpunkt der zukünftigen Kunden- und Marktanforderungen (Market 
Pull) sowie der technologischen Möglichkeiten von morgen (Technology 
Push) liegen, aber auch die Bedrohungen für das etablierte Geschäft von 
heute. Damit ist die Basis für F&E-Aufträge und entsprechende Investi-
tionsentscheidungen gelegt.

Mit dem Symposium für Vorausschau und Technologieplanung pflegen 
wir den gut etablierten Dialog mit der Fachwelt. Die Veranstaltung richtet 
sich an Entscheidungsträger und Entscheidungsträgerinnen aus Unter-
nehmen, die sich mit der Gestaltung des Geschäfts von morgen befas-
sen, sowie an maßgebende Persönlichkeiten aus einschlägigen Institu-
ten. Sie bietet ein anspruchsvolles Forum, in dem Fachleute aus Industrie 
und Wissenschaft ihre Arbeiten präsentieren und zur Diskussion stellen.
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