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Abstract |

Abstract

Digitalisierung und Nachhaltigkeit stellen fir Unternehmen zwei Herausforderungen dar,
um auf dem globalen Markt wettbewerbsfahig und innovativ zu sein. Die Digitalisierung
erfordert die Einfuhrung von Technologien zur Umgestaltung der Produktion, Produkte
und Dienstleistungen (Early, 2014, S. 59; Suder & Kahraman, 2016, S. 238). Die
Nachhaltigkeit geht mit der Auseinandersetzung von 6kologischen, 6konomischen und
sozialen Themen einher. Jedoch kann die Einfihrung digitaler Technologien im Wider-
spruch mit den unternehmerischen Nachhaltigkeitszielen stehen (Osburg, 2017, S. 3 1.).

Die Synergie von Digitalisierung und Nachhaltigkeit ist nicht neuartig und wird in der
Literatur vielfach diskutiert. In Form der Digitalen Nachhaltigkeit findet das Thema Einzug
in aktuelle Diskurse. Eine wiederkehrende Herausforderung dabei ist die
Nachhaltigkeitsbewertung der Technologien. Weder der Beitrag der Technologien noch
deren Auswirkungen auf die Nachhaltigkeit sind momentan direkt messbar (Remy et al.,
2017, S. 103). In Wissenschaft und Praxis besteht hier eine grof3e Forschungsliicke. Ziel
der vorliegenden Arbeit ist daher die Entwicklung eines nachhaltigkeitsorientierten
Bewertungsmodells digitaler Technologien, das im Unternehmenskontext Einsatz findet
und Antwort auf die Forschungsfrage ,Inwiefern kénnen digitale Technologietrends zur
Umsetzung nachhaltiger Unternehmensziele beitragen, um einen langfristigen

Wettbewerbsvorteil zu sichern?” gibt.

Die qualitative Forschung basiert auf der Analyse bestehender Bewertungsmethoden
und integrativer Vorgehensmodelle der Technologiebewertung, die einer Methodenkritik
unterzogen und innerhalb eines Methodenportfolios bewertet werden, um daraus den
Handlungsbedarf abzuleiten. Das Ergebnis der vorliegenden Arbeit ist ein integratives
Technologiebewertungsmodell, bestehend aus vier Vorgehensschritten: der
Technologieidentifikation,  Informationssammlung,  Technologiebewertung  und
-entscheidung. Innerhalb des dritten Schritts wird die nachhaltigkeitsorientierte
Technologiebewertungsmatrix eingefiihrt, welche digitale Technologien im Hinblick auf
Nachhaltigkeitsfaktoren sowie das Technologie-, Unternehmens- und Zukunftspotenzial
bewertet. AbschlieBend wird ein Beispiel fur die Anwendung der Technologie-

bewertungsmatrix anhand eines Architekturbiiros gegeben.

Die Technologiebewertungsmatrix ist unternehmensagnostisch und generalisierbar,
bedarf jedoch zukinftig der Entwicklung einer softwaregestitzten Losung und eines
industriespezifischen Bewertungskriterienkatalogs, um den Aufwand bei Anwendung der

Technologiebewertungsmatrix fir Unternehmen zu reduzieren.

Keywords: Technologiemanagement, Technologiebewertung, Nachhaltigkeit, Digitale

Nachhaltigkeit, Bewertungsverfahren
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Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Die Digitalisierung pragt die heutige Zeit. Mit ihr einher geht die Anforderung der
Anpassbarkeit an die digitale Welt, die neue Denkweisen und Methoden fordert, um der
zunehmenden Komplexitat und Vernetzung standhalten zu kdnnen (Jacob, 2019, S. 1).
Gleichzeitig steigt die Bedeutung der Nachhaltigkeit. Nachhaltigkeitsaspekte flieRen
vermehrt in Konsumentscheidungen von Verbrauchern ein (Bruttel, 2014, S. 45) und
beeinflussen die Reputation von Unternehmen zunehmend (Bittner-Fesseler & Leben,
2017, S. 50 f.). Um innovativ zu bleiben und auf dem globalen Markt zu tberleben, sind
Unternehmen daher mit den zwei Herausforderungen Digitalisierung und Nachhaltigkeit
konfrontiert. Die Digitalisierung beschéaftigt sich mit der Einfihrung digitaler
Technologien zur Umgestaltung der Produktion, Produkte und Dienstleistungen (Early,
2014, S. 59; Suder & Kahraman, 2016, S. 238). Daruber hinaus werden
Nachhaltigkeitsthemen behandelt, bspw. um den globalen Kohlenstoffdioxid-
FuRabdruck zu verringern, nicht zuletzt aufgrund internationaler Regelungen und einem
steigenden, offentlichen Bewusstsein (Horisch, 2013, S. 569 f.). Wahrend der Fokus auf
innovativen, digitalen Technologien liegt, gibt es wenig Diskussion dartber, welche
Auswirkungen diese auf die Nachhaltigkeit haben. Der Einfluss der Technologien kann
positiv sein, aber auch in Widerspruch zu den Nachhaltigkeitszielen des Unternehmens
stehen (Osburg, 2017, S. 3 f.). Ein Beispiel hierfiir ist die Einflhrung einer digitalen
Technologie am FlieBband, die den Produktionsdurchsatz verbessert, gleichzeitig aber

einen extrem hohen Energieverbrauch hat.

Die Unterstutzung nachhaltiger Unternehmensziele durch digitale Technologien kann
strategisch und langfristig erfolgsentscheidend sein. Digitale Technologien sind Basis
und Treiber einer modernen Wirtschaft, die maRgebend fir die Innovation, das
Wirtschaftswachstum und die Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen ist (Bessanova &
Battalov, 2020, S. 66; Martincevic, 2022, S. 543). Sie zeigen neue Wege auf, die
Nachhaltigkeit zu gestalten, Uberwachen und steuern (Osburg, 2017, S. 3 f.). Eine
isolierte Betrachtung von Digitalisierung und Nachhaltigkeit im Unternehmenskontext ist

demnach unzureichend.

1.2 Problemstellung und Zielsetzung

In der Literatur existieren verschiedene Ansétze, die eine konvergente Betrachtung
digitaler Technologien und nachhaltiger Unternehmensaktivitdten untersuchen. Eine

wiederkehrende Herausforderung dabei ist die Bewertung der Nachhaltigkeit. Weder der
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Beitrag einer Technologie noch dessen Auswirkung auf die Nachhaltigkeit sind derzeit
direkt messbar (Remy et al.,, 2017, S. 103). Fur Unternehmen, die mit Technologie-
entscheidungen konfrontiert sind, ist die Bestimmung des Nachhaltigkeitsbeitrags einer
Technologie, aufgrund der Relevanz der Nachhaltigkeit, von hoher Bedeutung. Die

Nachhaltigkeitsbewertung ist demnach in der Technologiebewertung zu verankern.

Neue, digitale Technologien stellen sowohl Risiken als auch Chancen dar. Eine
sorgféltige und nachvollziehbare Technologiebewertung ist daher unabdingbar
(Golovatchev & Budde, 2010, S. 760). Die Auswahl digitaler Technologien gestaltet sich
aufgrund der Differenziertheit und Vielfalt der Technologien schwierig (Hall, 2002, S. 1).
Die Wahl einer angemessenen Bewertungsmethode ist entscheidungsabhangig und
kann die Qualitdt der Technologieentscheidung sowie die damit verbundene
Wahrscheinlichkeit zur erfolgreichen Handlungsumsetzung steigern. Aufgrund der
hohen Komplexitat und Dynamik technologischer Entwicklungen stellen Informationen
zur Technologiebewertung ein Defizit dar. Moderne Bewertungsmethoden sind daher so
zu konzipieren, dass sie trotz Informationsliicken und Unsicherheiten aussagekraftige
und vorausblickende Ergebnisse erzielen (Haag et al., 2011, S. 310 f.). Dartiber hinaus
erfordern kurze, standardisierte Entwicklungsprozesse in Unternehmen Bewertungs-
methoden von hoher Systematik, dessen Ergebnis objektiv nachvollzogen und
reproduzierbar ist. Die Wahl der Bewertungskriterien ist zudem entsprechend der
Ausrichtung der Bewertung zu treffen, sodass eine eindeutige Technologieentscheidung
das Resultat ist (Kréll, 2007, S. 18).

In der Literatur gibt es eine Vielzahl unterschiedlicher Technologiebewertungsmethoden
(Tran, 2007, S. 1654), wobei es sich im Kontext technologischer Innovationen haufig um
multikriterielle Entscheidungssituationen handelt (Suder & Kahraman, 2016, S. 235).
Dies impliziert, dass die Bewertung digitaler Technologien und deren
Nachhaltigkeitsbeitrag mdglich ist, jedoch in Wissenschaft und Praxis bis zum aktuellen
Zeitpunkt eine Forschungsliicke hinsichtlich eines dedizierten Vorgehens und einer
nachhaltigkeitsorientierten Bewertungsmethode besteht. Daraus bildet sich im Kontext

der vorliegenden Arbeit die folgende Forschungsfrage:

Inwiefern kdnnen digitale Technologietrends zur Umsetzung nachhaltiger Unter-

nehmensziele beitragen, um einen langfristigen Wettbewerbsvorteil zu sichern?

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Konzeption und Entwicklung eines systematischen
und praxisorientierten Bewertungsmodells digitaler Technologien, das neben relevanten
Nachhaltigkeitsfaktoren technologiebezogene Aspekte sowie die Eignung der
Technologie fur das Unternehmen untersucht, um fundierte Technologieentscheidungen

zu treffen. Das fur Unternehmen entwickelte Technologiebewertungsmodell ermdglicht
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es, digitale Technologietrends systematisch zu bewerten sowie deren Nachhaltigkeits-

beitrag zu bestimmen, um so die Erreichung nachhaltiger Unternehmensziele zu férdern.

Basierend hierauf werden nachfolgende Sub-Forschungsfragen definiert, welche die

Zielsetzung unterstitzen und im Verlauf der Arbeit beantwortet werden:

¢ Welche Arten von nachhaltigen Unternehmenszielen gibt es?
¢ Welche nachhaltigkeitsbezogenen Chancen und Risiken ergeben sich durch

die Implementierung digitaler Technologien in Unternehmen?

Das methodische Vorgehen der vorliegenden Arbeit ist qualitativ und basiert auf der
Analyse bestehender Methoden und integrativer Vorgehensmodelle der Technologie-
bewertung, die einer Methodenkritik unterzogen und innerhalb eines Methodenportfolios

bewertet werden, um daraus den weiteren Handlungsbedarf abzuleiten.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in acht Hauptkapitel, deren Aufbau der Beantwortung
der Forschungsfrage und Erarbeitung der Zielsetzung dient (siehe Abbildung 1).

Einleitung
Ausgangssituation, Problemstellung & Zielsetzung, Aufbau der Arbeit

|

Theoretische Grundlagen
Grundlagen der Nachhaltigkeit, Digitalisierung, Synergie & Trends

|

Wissenschaftliche Methodik
Einzelmethoden & integrative Vorgehensmodelle der Technologiebewertung

|

Ableitung des Handlungsbedarfs
Methodenkritik, Methodenportfolio & Handlungsbedarf

Entwicklung des Bestimmung des Fallstudie zur Anwendung der
Technologiebewertungsmodells Zukunftspotenzials Technologiebewertungsmatrix

|

Schlussfolgerung
Zusammenfassung, Begrenzung der Forschung, Ausblick

Abbildung 1: Aufbau der Arbeit (Eigene Darstellung)

Kapitel 1 fuhrt an das wissenschaftliche Thema der Arbeit heran und zeigt die
Forschungsliicke auf. Die Problemstellung und Zielsetzung dienen der Herleitung der

Forschungsfrage und Definition des angestrebten Forschungsergebnisses.

Kapitel 2 zeigt den aktuellen, wissenschaftlichen Forschungsstand auf und bildet den
theoretischen Kontext der vorliegenden Arbeit. Es wird ein Grundverstandnis Uber die
Nachhaltigkeit und unternehmensbezogene Nachhaltigkeitsaktivitaten geschaffen.
Daruber hinaus wird auf die Digitalisierung eingegangen, wobei besonderer Fokus auf

dem Technologiemanagement und der Technologiebewertung liegt. Anschliel3end
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werden beide Themengebiete, Nachhaltigkeit und Digitalisierung, in Zusammenhang
gesetzt sowie auf die Digitale Nachhaltigkeit eingegangen. Zudem findet die Betrachtung

digitaler, technologischer Trends statt.

Kapitel 3 diskutiert mehrdimensionale Entscheidungssituationen, um im weiteren Verlauf
der Arbeit eine mehrdimensionale Technologiebewertung vornehmen zu kdnnen.
Daruber hinaus werden bestehende Einzelmethoden und integrative Vorgehensmodelle

der Technologiebewertung identifiziert und beschrieben.

Kapitel 4 evaluiert die in Kapitel 3 beschriebenen Technologiebewertungsmethoden.
Diese werden einer Methodenkritik unterzogen und innerhalb eines Methodenportfolios
hinsichtlich ~ Systematik, = Bewertungsart, Phase, Methodenkompetenz  und
Nachhaltigkeitsbezug ausgewertet. Die identifizierten Defizite dienen der Ableitung des
Handlungsbedarfs fur das nachhaltigkeitsorientierte Technologiebewertungsmodell.

Kapitel 5 beinhaltet die Konzeption und Entwicklung des nachhaltigkeitsorientierten
Bewertungsmodells digitaler Technologietrends. Es findet die Definition relevanter
qualitativer, quantitativer und forschungsspezifischer Giitekriterien statt. Als integrativer
Ansatz mit prozessualem Vorgehen werden zudem die einzelnen Vorgehensschritte des
Bewertungsmodells andiskutiert. Besonderer Fokus liegt auf der Entwicklung der
nachhaltigkeitsorientierten  Technologiebewertungsmatrix fur eine Technologie-
bewertung, die sowohl technologische, unternehmerische als auch nachhaltigkeits-

bezogene Aspekte inkludiert.

Kapitel 6 erweitert die entwickelte Technologiebewertungsmatrix durch den Aspekt des
Zukunftspotenzials. Dies dient der Technologiebewertung, die nicht nur eine kurz-,

sondern langfristig erfolgreiche Technologieentscheidung erméglicht.

Kapitel 7 wendet die nachhaltigkeitsorientierte Technologiebewertungsmatrix am
Fallbeispiel eines regionalen Architekturbiiros an. Hierfir werden digitale Technologien
im Rahmen des Building Information Modelings identifiziert und hinsichtlich des
kinftigen Einsatzpotenzials unter Verwendung der nachhaltigkeitsorientierten

Technologiebewertungsmatrix bewertet.

Letztendlich fasst Kapitel 8 die Resultate der Arbeit zusammen und beschreibt den
zukinftigen Forschungsbedarf zur Erweiterung der Technologiebewertungsmatrix und
den Ausblick der Forschung. Die Bewertung und Begrenzung der Forschung werden

aufgezeigt.
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2 Theoretische Grundlagen

Die theoretischen Grundlagen der vorliegenden Arbeit bilden die Voraussetzung zur
Erstellung des Bewertungsmodells digitaler Technologien im Kontext nachhaltiger
Unternehmensziele. Neben den Grundlagen der Nachhaltigkeit wird die Digitalisierung,
das Technologiemanagement sowie die Technologiebewertung erklart. Die Themen-
gebiete Nachhaltigkeit und Digitalisierung werden anschlieRend in Zusammenhang

gesetzt sowie die Trendforschung zur Definition digitaler Technologietrends betrachtet.

2.1 Grundlagen der Nachhaltigkeit

Die Integration der Nachhaltigkeit in die Unternehmensstrategie ist heutzutage zum
Mainstream geworden. Vier von funf Unternehmen der Fortune Global 500 weltweit
ver6ffentlichen Nachhaltigkeitsberichte (Lyon et al., 2018, S. 5). Es werden vermehrt
Nachhaltigkeitsaktivitaten kommuniziert sowie kurz- und langfristige Nachhaltigkeitsziele
aufgestellt und in Berichten festgehalten (Bruttel, 2014, S. 45). Die Relevanz der
Nachhaltigkeit zeigt sich in einer zunehmend globalisierten Welt, in der es Anforderung
an die Produktion, Produkte und Dienstleistungen ist, besser als die Konkurrenz zu sein,
um die wachsenden Bedurfnisse der Verbraucher zu erfillen und gleichzeitig die dafir

bendtigten natlrlichen Ressourcen zu erhalten (Satyro et al., 2022, S. 1).

Um das Konzept der Nachhaltigkeit zu verstehen, werden folgend wichtige
Begrifflichkeiten, nachhaltige Initiativen, Teilgebiete unternehmerischer Nachhaltigkeit

und nachhaltige Unternehmensziele naher betrachtet.
2.1.1 Definition, Charakteristika und Abgrenzung

Der Begriff Nachhaltigkeit besitzt in der Literatur keine eindeutige Definition, sondern
kann als offenes Konzept verstanden werden, das abhdngig vom Kontext zu
interpretieren ist (Purvis et al., 2019, S. 681). Innerhalb der Nachhaltigkeitsdiskussion
existiert die verbreitete Beschreibung der Nachhaltigkeit als Ansatz, der auf den drei
Saulen Okologie, Okonomie und Soziales beruht (Corsten & Roth, 2012, S. 1; Purvis et
al., 2019, S. 681 f.). Bereits 1987 verwenden Brown et al. die Begriffe zur Beschreibung
der Nachhaltigkeit (Brown et al., 1987, S. 714-716). Im selben Jahr entsteht die Definition
der nachhaltigen Entwicklung, die von den Vereinten Nationen im Brundtland-Bericht
festgehalten wird. Sie legt den Grundstein fur die Popularisierung von Nachhaltigkeit
durch die Einfihrung der Thematik in den internationalen, politischen Diskurs (Purvis et
al., 2019, S. 684). Dieser Definition zufolge zielt die nachhaltige Entwicklung darauf ab,
die Bedurfnisse der Gegenwart zu erfilllen, ohne die Fahigkeit zu gefahrden, die
Bedurfnisse zukinftiger Generationen zu erfillen (Vereinte Nationen, 1987, S. 15).

Ansatze von Brown et al. sowie weiteren Autoren verschwimmen im Laufe der Zeit und
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werden spater u. a. unter den drei P’s nach Elkington — Planet, Profit und People (dt.
Menschen) — zusammengefasst, die allgemeine Werte verkdrpern und fern einer

expliziten Konzeptualisierung sind (Purvis et al., 2019, S. 690).

Die 06kologische Nachhaltigkeit zielt darauf ab, Ressourcen nur in dem Mal3 zu
verbrauchen, in dem sie regeneriert werden kénnen. Daneben soll der Abbau nicht
erneuerbarer Rohstoffe verhindert werden, um Schaden am Okosystem gering zu
halten. Daraus resultiert, dass Eingriffe in die Umwelt ausgewogen zum Reaktions-
vermodgen der Natur sind. Dieser Ansatz ist bekannt als Fortschrittsmodell. Dem
gegenuber steht das Verzichtsmodell, welches Ressourcenschonung durch
Konsumverzicht impliziert (Corsten & Roth, 2012, S. 3). Eng verbunden damit ist die
starke und schwache Nachhaltigkeit. Wahrend bei der schwachen Nachhaltigkeit
natirliches Kapital durch Kuinstliches ersetzt werden darf, ist bei der starken
Nachhaltigkeit ein konstantes natirliches Kapital gefordert, was zu begrenzten
Substitutionsmdglichkeiten fihrt. Die Kombination beider Anséatze wird als mittlere
Nachhaltigkeit bzw. funktionale Substituierbarkeit bezeichnet. Als praktikabelster Ansatz
wird hier nur das Mal3 an Ressourcen verbraucht, dass die Verfligbarkeit fur kiinftige
Generationen in selber Qualitéat und Quantitat sichert (Zimmermann, 2016, S. 8).

Mit der ©6konomischen Nachhaltigkeit wird der Aspekt nachhaltigen Wirtschaftens
beschrieben. Im Unternehmenskontext bedeutet dies ausreichende Gewinne, um faire
Loéhne sowie hochwertige Rohstoffe zu gewahrleisten. Dabei steht nicht der Gedanke
der Profitmaximierung im Vordergrund, sondern eine langfristige Orientierung im
unternehmerischen Handeln, die nicht auf Kosten der Gesellschaft oder Umwelt
betrieben wird. Ziel ist die Legitimitat und Akzeptanz der Gesellschaft sowie
unterschiedlicher Stakeholder, um ein langfristiges Agieren auf dem Markt zu sichern
(Corsten & Roth, 2012, S. 2). Die 6konomische Nachhaltigkeit steht eng in
Zusammenhang mit der Kapitaltheorie, die besagt, dass von gegenwartigen Ertragen,
nicht von Kapital gelebt werden soll. Ubertragen auf die Gesellschaft, darf nur so viel
verbraucht werden, dass zukunftige Konsummaoglichkeiten fur weitere Generationen
nicht eingeschrankt werden. Effizienz-, Konsistenz- und Suffizienz-Strategien spielen
dabei eine zentrale Rolle. Okonomische Nachhaltigkeit ist heutzutage zu einem
innovativen Geschéftsfeld gewachsen, welches die interne Zufriedenheit der Mitarbeiter,

das positive Image sowie Kaufentscheidungen pragt (Zimmermann, 2016, S. 91.).

Die soziale Nachhaltigkeit stellt den Menschen in den Mittelpunkt, insbesondere die
Verantwortung und das Handeln gegeniber Mitmenschen. Auf intergenerationaler
Ebene wird das Gleichgewicht zwischen den Bedurfnissen zeitgendssischer und
zukunftiger Generationen angestrebt. Die intragenerationelle Gerechtigkeit beschreibt

den Ausgleich zwischen Arm und Reich. Damit einher gehen Diskussionen der
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Chancengleichheit, fairen Einkommensverteilung, Integration, Partizipation als
Mitsprache und Mitentscheidung sowie Solidaritat (Zimmermann, 2016, S. 14). Ziel der
sozialen Nachhaltigkeit ist die Sicherung eines menschenwirdigen Lebens sowie des
sozialen Kapitals, d. h. der Sozialstruktur der Gesellschaft. Grundlage hierfir bildet die
Arbeit, die zum einen ein selbstbestimmtes Leben, zum anderen die Grundbediirfnisse
der Gesellschaft wie Bildung und Gesundheit sichert (Corsten & Roth, 2012, S. 5).

Die drei Saulen der Nachhaltigkeit etablieren sich 1994 als Elkingtons Triple Bottom Line
(TBL) und dienen als Framework dazu, soziale, ©6kologische und wirtschaftliche
Auswirkungen eines Unternehmens zu untersuchen (Elkington, 1998, S. 19). Als
Wendepunkt der Nachhaltigkeitsansétze entwickelt sich die TBL jedoch als
Buchhaltungs- und Berichterstattungsinstrument, wéhrend der Profit von Unternehmen
weiterhin im Mittelpunkt steht. Aus diesem Grund widerruft Elkington 2019 seinen Ansatz
mit der Angabe, dass dieser Uberarbeitung benétigt (Elkington, 2019, S. 3).

2.1.2 Nachhaltige Initiativen

Die integrative Betrachtung der drei Nachhaltigkeitssaulen — Okologie, Okonomie und
Soziales — sind Grundgedanke einer Vielzahl von Initiativen und Standards auf nationaler
und internationaler Ebene (siehe Tabelle 1) (Glanze et al., 2021, S. 157).

Jahr Initiative Beschreibung
1987 Weltkommission fur Umwelt und Entwicklung der Veroffentlichung des Bruntland-Berichts
Vereinten Nationen
1998 Enquete-Kommission ,Schutz des Menschen und der Operationalisierung der Nachhaltigkeit mit
Umwelt“ des Deutschen Bundestages dem Drei-Saulen-Modell innerhalb des
Abschlussberichts
2000 Globaler Pakt der Vereinten Nationen (UNGC) Zehn freiwillige Nachhaltigkeitsprinzipien
fur Unternehmen
2006 Global Reporting Initiative (GRI) Erstes globales Rahmenwerk zur
Nachhaltigkeitsberichterstattung
2010 Deutscher Nachhaltigkeitskodex (DNK) Nationaler Standard zur
Nachhaltigkeitsberichterstattung
2015 Ziele fiir die nachhaltige Entwicklung der Vereinten 17 Nachhaltigkeitsziele, die bis 2030
Nationen (SDG) erreicht werden sollen
2017 Corporate-Social-Responsibility-Richtlinie- Gesetzliche Berichtspflicht fir nicht-
Umsetzungsgesetz des Deutschen Bundestages (CSR- finanzielle Aspekte fir Unternehmen mit
RUG) mehr als 500 Mitarbeitenden
2019 Value Balancing Alliance (VBA) Veroffentlichung eines globalen

Nachhaltigkeitsrechnungslegungsstandards
(bis 2022 geplant)

Tabelle 1: Ubersicht nationaler und internationaler Nachhaltigkeitsinitiativen (In Anlehnung an Glanze,
Nuttgens & Ritzau, 2021, S. 157)

Die im Brundtland-Bericht veroffentlichte Definition der nachhaltigen Entwicklung bildet
seit 1987 den Grundstein des heutigen Nachhaltigkeitsverstandnisses (Vereinte
Nationen, 1987, S. 15). Basierend darauf fiihrt die Enquete-Kommission ,Schutz des
Menschen und der Umwelt“ des Deutschen Bundestages 1998 das Drei-Saulen-Modell

als Operationalisierung der Nachhaltigkeit ein (Deutscher Bundestag, 1998, S. 18-23).
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Seit dem Jahr 2000 sind Unternehmen angehalten, freiwillig den zehn
Nachhaltigkeitsprinzipien des Globalen Pakts der Vereinten Nationen (UNGC) zu folgen
(United Nations Global Compact, 2021, S. 4). Kritik auf3erte sich v. a. angesichts der
Belegbarkeit nachhaltigen Handelns (Glanze et al.,, 2021, S. 157). Um dem
entgegenzuwirken, entwickelt die Global Reporting Initiative (GRI) 2006 den ersten
Leitfaden der Nachhaltigkeitsberichterstattung fir Unternehmen mit Hilfe von Standards.
Er wird zur Informationsdarstellung der Corporate Social Responsibility (CSR)-
Aktivitaten verwendet (Global Reporting Initiative, 2021, S. 10). Die GRI-Standards
beinhalten drei Teilgebiete, die GRI-Universalstandards, GRI-Sektorenstandards und
GRI-Themenstandards, die als modulares System fur die Nachhaltigkeits-
berichterstattung eingesetzt werden (Global Reporting Initiative, 2022, S. 5). Dabei
beinhalten die GRI-Standards nicht-finanzielle Leistungsindikatoren, die ebenfalls Teil
des Deutschen Nachhaltigkeitskodexes (DNK) sind. Seit 2010 wird der DNK als
Grundlage der Nachhaltigkeitsberichterstattung innerhalb Deutschlands gesehen
(Deutscher Nachhaltigkeitskodex, 2017, S. 73 f.; Glanze et al., 2021, S. 157).

Einer der bekanntesten und umfassendsten Standards sind die im Jahr 2015 von den
Vereinten Nationen verabschiedeten 17 Nachhaltigkeitsziele (englisch: Sustainable
Development Goals; SDGs) mit 169 Unterzielen, deren Erreichung bis in das Jahr 2030
geplant sind (siehe Abbildung 2) (Vereinte Nationen, 2015, S. 15; 2022, Abschnitt 3).
Initiativen wie die GRI und UNGC sind mittlerweile an den SDGs und der Agenda 2030
ausgerichtet (Glanze et al., 2021, S. 158). Eine detaillierte Beschreibung der einzelnen

Ziele ist in Anhang 1 zu finden.
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Abbildung 2: Sustainable Development Goals (In Anlehnung an Vereinte Nationen 2022, Abschnitt 3)
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Die Nachhaltigkeitsberichterstattung von Unternehmen findet lange Zeit auf freiwilliger
Basis statt. Dies &ndert sich 2017 durch die Einfihrung des CSR-Richtlinie-
Umsetzungsgesetzes (CSR-RUG) des Deutschen Bundestages. Unternehmen mit einer
Anzahl von mehr als 500 Mitarbeitenden sind verpflichtet, Berichte Uber nicht-finanzielle
Leistungen zu erstellen (Deutscher Bundestag, 2017, S. 2). Die Auswahl der
Leistungsindikatoren bleibt dabei den Unternehmen Uberlassen, wobei der DNK
empfohlen wird (Glanze et al., 2021, S. 158).

Nachhaltigkeitsinitiativen sind seit 2019 nicht mehr rein politisch initiiert. Die Value
Balancing Alliance (VBA) ist die erste, international von Unternehmen gegriindete,
Nachhaltigkeitsinitiative (Value Balancing Alliance, 2022). Sie legt ihren Fokus auf eine
ganzheitliche Nachhaltigkeitsberichterstattung: ,Ziel ist die Entwicklung eines weltweiten
Rechnungslegungsstandards, der tber die Bewertung der positiven und negativen
Auswirkungen der Geschéftstatigkeit von Unternehmen hinaus ganzheitlich die
Berichterstattung integriert und die operative Unternehmenssteuerung konsistent und
vergleichbar unterstitzt” (Glanze et al., 2021, S. 158).

2.1.3 Nachhaltigkeit als unternenmerische Disziplin

Mit dem Brundtland-Bericht 1987 wird deutlich, dass die Verantwortung der nachhaltigen
Entwicklung neben Politik, Individuen und der Gesellschaft, auch auf Unternehmen liegt
(Ferdinand, 2022, S. 127; Vereinte Nationen, 1987). Sie beeinflussen die nachhaltige
Entwicklung maf3geblich - bewusst oder unterbewusst (Schaltegger, 2015, S. 199).
Beispiel hierflr ist der Einsatz von Rohstoffen in der Produktion, der Energieverbrauch
der Produktionsanlagen oder die Beschaftigung der Mitarbeitenden. Dabei ist das
Unternehmen mit gesellschaftlicher Akzeptanz und Interaktion konfrontiert. Der konkrete
Umgang mit der Nachhaltigkeit ist unternehmensabhangig und variiert von bewusster
Ignoranz, unreflektierten Geschéftsmodellen und untauglichen Managementsystemen
bis hin zur aktiven Auseinandersetzung mit der Thematik (Ferdinand, 2022, S. 127). Fur
Unternehmen und auch klnftige Generationen verursacht die Nichtnachhaltigkeit
irreparable Schaden. Hart beschreibt dies 1997 wie folgt: ,The simple fact is this: in
meeting our needs, we are destroying the ability of future generations to meet theirs”
(Hart, 1997). Hart hebt hervor, dass Unternehmen alleine nicht die Mdglichkeit besitzen,
das Problem der Nachhaltigkeit zu l6sen, es jedoch die einzigen Organisationen sind,
die dazu in der Lage sind. Nicht nur, um die Schaden fur die Gesellschaft zu reduzieren,
sondern auch, um den 6konomischen Erfolg durch nachhaltiges Wirtschaften zu
erzielen. Die Auseinandersetzung mit Nachhaltigkeit ist fur Unternehmen demnach

sinnvoll und erfolgsbringend (Hart, 1997).

Schaltegger schlagt eine Reihe an Eigenschaften fir Unternehmen vor, die als Leitlinie

far unternehmerisch-nachhaltiges Wirtschaften dienen. Darunter fallen neben anderen
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Aspekten, dass Unternehmen keine direkten und indirekten negativen Auswirkungen
verursachen sowie gesellschaftliche und 6konomische Werte schaffen. Aktuell existiert
kein absolut nachhaltiges Unternehmen, jedoch ist eine Vergleichbarkeit der
Nachhaltigkeit von Unternehmen mdglich (Schaltegger, 2015, S. 201) und der
komparative Ansatz zur Verbesserung der Nachhaltigkeit sinnvoll (Ferdinand, 2022, S.
129). Diese Idee kann als Grundlage des unternehmerischen Nachhaltigkeits-
managements verstanden werden, worunter die Anséatze der Corporate Sustainability
(CS) und CSR fallen. CS beschreibt die Entwicklung o6kologischer, sozialer und
okonomischer Ergebnisse, die sowohl die nachhaltige Entwicklung des Unternehmens
als auch der Gesellschaft fordern. Damit ist CS nicht einzig und allein auf die
Nachhaltigkeit innerhalb der Unternehmensaktivitdten reduziert, sondern umfasst ein
unternehmerisches Nachhaltigkeitsmanagement, das bis auf den Unternehmenszweck
zurtckfihrbar ist (Ferdinand, 2022, S. 129). Das Nachhaltigkeitsmanagement ist
effektiver, je starker ethische Prinzipien verfolgt werden (Knddler, 2019, S. 19).
Demgegentiber steht CSR. Urspriingliche Definitionen des Begriffs reichen bis in die
50er-Jahre (Carroll, 1999, S. 269 f.). Eine der bekanntesten Definitionen nach Carroll
beschreibt CSR als Konzept bzw. Pyramide von wirtschaftlichen, rechtlichen, ethischen
und philanthropischen Aktivitaten eines Unternehmens, die an die Gesellschaft und
dessen Werte sowie Erwartungen angepasst sind (Carroll, 1991, S. 42). Einem heutigen
Verstandnis von CSR entspricht die Definition innerhalb des Griinbuchs der
Europaischen Kommission von 2001. Demzufolge ist CSR ein ,Konzept, das den
Unternehmen als Grundlage dient, auf freiwilliger Basis soziale Belange und
Umweltbelange in ihre Tatigkeit und in die Wechselbeziehungen mit den Stakeholdern
zu integrieren” (Kommission der Européaischen Gemeinschaften, 2001, S. 7). Definiert in
der ISO 26000 als Social Responsibility (SR) geht es bei (C)SR um transparentes und
ethisches Handeln einer Organisation in Bezug auf die Gesellschaft und Umwelt. Zur
Wahrung gesellschaftlicher Verantwortung werden Unternehmen angehalten, Prinzipien
zu folgen. Des Weiteren sollen sie sich mit den Kernthemen gesellschaftlicher
Verantwortung auseinandersetzen, um Schwerpunkte zu setzen (International
Organization for Standardization, 2010, Nr. 26000).

Zusammenfassend Dbetrifft CSR die Ubergreifenden sozialen, 0Okologischen und
wirtschaftlichen Belange, die in den Geschéftsbetrieb, der Kernstrategie und
Entscheidungsfindung eines Unternehmens einflie3en und in Interaktion mit Stakeholder
stattfinden, z. B. verantwortungsbewusste Lieferketten, Konsumenteninteressen sowie
die Einbindung der Gesellschaft in das unternehmerische Handeln. Je nach Reifegrad
der CSR kann ein Unternehmen von gesellschaftlichem Engagement bis hin zu einem
proaktiven, politischen Gestalter agieren (Schneider, 2015, S. 28 f.). Aus diesem Grund

ist CSR fir viele Unternehmen Erfolgsfaktor und Geschéftspraxis, die den Ruf, die
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Grundwerte und die Gesamtleistung eines Unternehmens beeinflusst (Singh & Misra,
2021, S. 8). Um eine erfolgreiche Integration von CSR im Unternehmen zu
gewahrleisten, wird es als eigener Prozess gesehen (Lorentschitsch & Walker, 2015, S.
401). Das sogenannte CSR-Management beschaftigt sich mit der Verwendung
geeigneter Verfahren sowie der Durchflihrung von Projekten, die negative Auswirkungen
auf Individuen, Gesellschaft und Umwelt vermeiden oder minimieren. Das CSR-
Management plant, steuert und Uberwacht die Wirkung und Aktivitaiten des
Unternehmens (Loew & Rohde, 2013, S. 11 f).

Eng verbunden mit CSR ist Environmental Social Governance (dt. Umwelt, Soziales und
Unternehmensfiihrung; ESG). Wahrend CSR sich damit auseinandersetzt, wie ein
Unternehmen ethisch handelt, beinhaltet ESG geeignete Metriken zur Messung der
ethischen Leistung (Dathe et al., 2022, S. 117). Bei ESG handelt es sich primér um eine
Reihe von Standards, die v. a. von potenziellen Investoren verwendet werden, um ein in
Frage kommendes Unternehmen fir eine Investition zu prifen. ESG beschéftigt sich mit
den Auswirkungen eines Unternehmens auf die Umwelt sowie den Beziehungen zu
Stakeholdern und der Gesellschaft, aber auch der Unternehmensfiihrung und
Aktionarsrechten. Die ESG-Kennzahlen haben eine erhebliche Bedeutung fir die
Unternehmensbewertung und Investitionsentscheidungen hinsichtlich der Leistungs-
und Risikobewertung (Bassen & Maria, 2008, S. 184 f.).

2.1.4 Nachhaltige Unternehmensziele

Eine nachhaltige Unternehmensausrichtung erfordert die Definition nachhaltiger
Unternehmensziele als Teil der gesamtunternehmerischen Ziele (Holtmann et al., 2022,
S. 137). Letzteres bezieht sich auf Leistungs-, Finanz-, Fiihrungs- und Organisations-
ziele, wahrend nachhaltige Unternehmensziele eng mit CSR verknipft sind. Sie dienen
nicht direkt der Erflillung von Erfolgszielen, kdnnen jedoch einen mal3geblichen Beitrag
hinsichtlich des Images, der Loyalitat der Mitarbeitenden, der Kundengewinnung und
Bindung sowie dem Recruiting spielen (Thommen et al., 2017, S. 45f.). Eine erganzende
Sichtweise sieht CSR zudem als Grundlage, an der klassische Unternehmensziele wie

Wachstum, Gewinn und Sicherheit ausgerichtet werden (Holtmann et al., 2022, S. 142).

Innerhalb der nachhaltigen Unternehmensziele orientieren sich Unternehmen héufig an
den SDGs, die eine grundlegende Veranderung unternehmerischer Strukturen und
Prozesse anstreben (Holtmann et al., 2022, S. 141). Der in der Praxis beobachtete
Beitrag von Unternehmen zu den einzelnen Zielen variiert jedoch stark (siehe Abbildung
3). Unternehmen geben an, v. a. durch die Entwicklung von Produkten und
Dienstleistungen, welche die SDGs fordern, gefolgt von der Integration der SDGs in die
Unternehmensstrategie und das offentliche Bekenntnis zu den SDGs, der Agenda 2030
nachgehen (IHK Munchen und Oberbayern, 2017, S. 2 1.).
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Abbildung 3: Unternehmerischer Beitrag zur Erreichung der SDGs (Eigene Darstellung)

Nachhaltige Unternehmensziele stehen in einer Beziehung zueinander und kdnnen in

die drei ESG-Dimensionen eingeteilt werden, welche die SDGs als Indikatoren

beinhalten (Holtmann et al., 2022, S. 142). Daruber hinaus sind Unternehmen

angehalten, ESG-Ziele zu definieren, um den Prinzipien der Agenda 2030 zu folgen

(ACI, 2019, S. 20). Daraus resultierend sind nachhaltige Unternehmensziele in der

Praxis innerhalb von Nachhaltigkeitsberichten h&ufig nach den ESG-Dimensionen

aufgeteilt. Nachhaltige Unternehmensziele der Dimension Umwelt beziehen sich auf die

Okologie und inkludieren Folgendes (direkt zitiert nach Holtmann et al., 2022, S. 143):

e _Klimaschutz

¢ Umweltverschmutzungen vermindern/vermeiden

¢ Nachhaltige Landwirtschaft

e Schutz der biologischen Vielfalt an Land und im Wasser/nachhaltige Nutzung des

Landes und der Meere

e Anpassung an den Klimawandel

e Ubergang zu Kreislaufwirtschaft/Abfallvermeidung

e Schutz gesunder Okosysteme*

In die Dimension Soziales fallen Arbeithnehmerbelange sowie die Achtung der

Menschenrechte. Dies betrifft folgende nachhaltige Unternehmensziele (direkt zitiert
nach Holtmann et al., 2022, S. 143):



Theoretische Grundlagen 13

e ,Soziale- und Arbeitnehmerbelange

e Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz

¢ Angemessene Entlohnung

e Produktsicherheit inkl. Gesundheitsschutz

e Analoge Anforderungen an Unternehmen in der Lieferkette inkl. Projekte
e Arbeitsrechtliche Standards einhalten (Diskriminierungsverbot)

o Gewabhrleistung der Gewerkschafts- und Versammlungsfreiheit®

Bei der Dimension Unternehmensfiihrung sind die Korruption, Bestechung sowie dessen
Bekampfung und das Nachhaltigkeitsmanagement im Vordergrund. Nachhaltige

Unternehmensziele beinhalten (direkt zitiert nach Holtmann et al., 2022, S. 143):

e ,Korruption verhindern

e Whistle Blowing ermdglichen

e Steuerehrlichkeit

¢ Nachhaltigkeitsmanagement auf Vorstandsebene/Vergltung in Abhangigkeit
von Nachhaltigkeit

e Arbeitnehmerrechte garantieren

e Informationen offenlegen”

Eine nachhaltigkeitsorientierte Unternehmensstrategie inkludiert die Definition von
Nachhaltigkeitsziele. Auch wenn Holtmann et al. eine Reihe an Zielen vorschlagen, sind
die nachhaltigkeitsorientierte Unternehmensstrategie und somit die Nachhaltigkeitsziele
letztendlich situations- und unternehmensspezifisch (Placet et al., 2005, S. 41).

Mit den in diesem Kapitel aufgezeigten, nachhaltigen Unternehmenszielen wird die Sub-
Forschungsfrage ,Welche Arten von nachhaltigen Unternehmenszielen gibt es?“

behandelt und beantwortet.

2.2 Grundlagen der Digitalisierung

Die Digitalisierung ist ein Megatrend, der die Gesellschaft und Wirtschaft maf3geblich
verandert (Reis et al., 2020, S. 443). Damit einher gehen neue Methoden und
Denkweisen, um in der digitalen Welt zu bestehen (Jacob, 2019, S. 2 f). Im
Unternehmenskontext spielt die Digitalisierung eine entscheidende Rolle als
Differenzierungsmerkmal zur Sicherung der Wettbewerbs- und Uberlebensfahigkeit
(Lipsmeier et al., 2020, S. 174). Im folgenden Kapitel werden relevante Grundlagen der
Digitalisierung erklart sowie auf das Technologiemanagement und die -bewertung
eingegangen, die im weiteren Verlauf der Arbeit die Grundlage fir die Erstellung des

Technologiebewertungsmodells bilden.
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2.2.1 Definition, Charakteristika und Abgrenzung

Die Digitalisierung beschreibt den Wandel von Analogem zu Digitalem. Sie ermdglicht
neue Formen der Wertschopfung durch die Verfugbarkeit und Zuganglichkeit von
Informationen, Produkten oder Dienstleistungen (Amit & Zott, 2001 zitiert nach Hagberg
et al., 2016, S. 696). Damit umfasst die Digitalisierung die Umwandlung aller Arten von
Informationen in die digitale Sprache (Machekhina, 2017, S. 26) sowie die Ubertragung
der Menschen und ihrer Lebens- und Arbeitswelten auf eine digitale Ebene (Dorr, 2021,
S. 6). In erster Linie aber kann die Digitalisierung als die Nutzung digitaler Technologie
sowie digitalisierter Informationen definiert werden, um neue Werte zu schaffen und
nutzen (Gobble, 2018, S. 56). Demnach versteht man unter der Digitalisierung auch den
Einsatz digitaler Technologien zur Veréanderung von Geschéftsmodellen (Gartner,
2022a). Damit einher geht die Vernetzung aller wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Bereiche sowie die Fahigkeit des Sammelns und Analysierens von Informationen, die
zur Handlungsumsetzung bendtigt werden, wodurch sowohl Chancen als auch
Herausforderungen entstehen (BMWi, 2015, S. 3).

Die im Unternehmenskontext mit der Digitalisierung verbundenen strukturellen und
prozessbezogenen Verdnderungen stellen Unternehmen zunehmend vor die
Herausforderung der Erhéhung des Digitalisierungsgrads, der mit einer
Immaterialisierung von Ressourcen, Prozessen und Produkten einher geht (Schellinger
et al., 2020, S. 2). Dabei gilt:

,Je digitalisierter ein Unternehmen ist, desto moderner ist die digitale
Infrastruktur, desto fahiger sind die Mitarbeitenden, mit der Digitalisierung
umzugehen, desto mehr wird Wissen mit den Anspruchsgruppen kooperativ
entwickelt und desto mehr passt die Unternehmenskultur zu den Erfordernissen
der digitalen Gesellschaft” (Cachelin, 2013, S. 51).

Als dynamischer und kontinuierlicher Prozess muss die Digitalisierung als integraler
Bestandteil des strategischen Managements gesehen werden. Die strategische
Herangehensweise an die Digitalisierung ist ausschlaggebend fur die Wettbewerbs- und

Uberlebensfahigkeit eines Unternehmens (Lipsmeier et al., 2020, S. 174).

Eng verbunden mit der Digitalisierung ist der Begriff der Digitalen Transformation, die als
der Wandel von Lebensbereichen durch digitale Technologien verstanden werden kann
und somit eine Folge der Digitalisierung ist (Jacob, 2019, S. 2 f.). Die Digitale
Transformation bezieht sich auf die Veranderungen, die mit der Anwendung der digitalen
Technologien in allen Aspekten der menschlichen Gesellschaft einher gehen (Parviainen
et al., 2017, S. 64). Sie erfordert ,die Verbindung von ,Digitization' und der
,Digitalisierung’, um angepasste oder neue Geschaftsmodelle zu schaffen und ein

Unternehmen im digitalen Zeitalter effizient und effektiv zu transformieren® (Grivas &
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Graf, 2020, S. 144). Digitization, d. h. die Analog-Digital-Umwandlung, beschaftigt sich
damit, digitale Technologien in den alltdglichen Gebrauch zu integrieren (Bican & Brem,
2020, S. 5240). Sowohl die Digitalisierung als auch die Digitale Transformation sind
bedingt durch digitale Technologien, deren Einsatz maR3gebend fir die Wettbewerbs-

fahigkeit eines Unternehmens ist.
2.2.2 Technologiemanagement

Digitale Technologien beschreiben jegliche Art von Technologien, die herangezogen
werden, um digitale Glter zu erstellen, verarbeiten, tGbertragen oder nutzen (Loebbecke,
2006, S. 360). Im Unternehmenskontext umfassen sie ,Lésungskomponenten fir das
digital vernetzte Unternehmen® (BMWi, 2021, S. 9). Um Technologiechancen im
Unternehmen rechtzeitig zu erkennen und den Technologieeinsatz zu planen, wird das
Technologiemanagement herangezogen. Dieses hat die Aufgabe, Technologien, die zur
Herstellung von Produkten oder Dienstleistungen bendtigt werden, zu planen,
organisieren, realisieren und kontrollieren (Fischer & Lange, 2002, S. 357). Darlber
hinaus ist es Aufgabe des Technologiemanagements, technologische Innovationen,
d. h. neuartige digitale Technologien friihzeitig zu erkennen und umzusetzen
(Gochermann, 2020, S. 1-3).

Innerhalb des Technologiemanagements werden zwischen dem operativen und
strategischen Technologiemanagement unterschieden, wobei Ersteres die Umsetzung
der im strategischen Technologiemanagement getroffenen Entscheidungen tbernimmt
(Spath & Renz, 2005, S. 236). Demnach fallen in die Aufgaben des strategischen
Technologiemanagements technologierelevante Entscheidungsprozesse Uber die
Auswahl alternativer Technologien sowie die Bestimmung der technologischen
Wettbewerbsposition (Bullinger, 1994, S. 39 f.). Zusammenfassend bezieht sich das
strategische Technologiemanagement ,auf den gesamten technologierelevanten
Entscheidungsprozel? und schliel3t Entscheidungen Uber die Auswahl alternativer, neu
zu entwickelnder Technologien, Uber Kriterien ihrer Anwendung in Produkten,
Prozessen und der Produktion sowie uber die Bereitstellung von Ressourcen zur

erfolgreichen Implementierung ein“ (Bullinger, 1994, S. 40).

Das Technologiemanagement bezieht sich auf die Technologiefriherkennung,
-planung, -entwicklung, -verwertung, den -schutz und die -bewertung (siehe
Abbildung 4) (Schulte-Gehrmann et al., 2011, S. 86). Damit beantwortet das
Technologiemanagement die Frage, welche Technologie woher bezogen und zu

welchem Zweck verwendet wird (Wolfrum, 1991, S. 72).
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Technologie- Technologie- - Technologie- - Technologie- - ~Technologie-

. friherkennung - planung .~ entwicklung verwertung schutz
> Technologiebewertung

[ Gegenstandsbereich der Arbeit

Abbildung 4: Aufgaben des Technologiemanagements
(In Anlehnung an Schulte-Gehrmann et al. 2011, S. 86)

Als Gegenstandsbereich der vorliegenden Arbeit wird spezieller Fokus auf die
Technologiebewertung innerhalb des strategischen Technologiemanagements
gelegt. Diese bildet die Grundlage fiur Technologieentscheidungen und befasst sich
damit, ein bestimmtes Bewertungsobjekt und dessen Beitrag zur Erflllung einer

Zielsetzung zu ermitteln und beurteilen (Haag et al., 2011, S. 310).
2.2.3 Technologiebewertung

Die Technologiebewertung hat ihren Ursprung in den 1970er-Jahren aus dem
angelsachsischen Begriff ,Technology Assessment® (TA), welches ,fir die
systematische und breite Erforschung und Entwicklung von Technologien, ihren
individuellen, organisatorischen und gesellschaftlichen sowie weiteren technologischen
Auswirkungen und Folgen steht” (Bullinger, 1994, S. 49). Im deutschsprachigen Raum
hat sich hierfir der Begriff Technologie- bzw. Technikfolgenabschatzung durchgesetzt.
Bullingers Kritik an dieser Ubersetzung liegt v. a. in der negativen Assoziation mit der
Terminologie Folgen, da das TA ein neutrales Konzept ist, das sowohl negative als auch
positive Aspekte einer Technologie betrachtet und bewertet. Aus diesem Grund ist der
Begriff Technologiepotenzialabschatzung, der sowohl Risiken als auch die Nutzen-

potenziale einer Technologie abschatzt, treffender (Bullinger, 1994, S. 49 f.).

Mit Einfihrung der Verein Deutscher Ingenieure (VDI)-Richtlinie 3780 der
Technikbewertung wurde das Konzept des TA vom VDI Uberfihrt und weiterentwickelt.
Dabei ist der Technik-Begriff aufgrund groRer Gemeinsamkeiten mit dem Technologie-
Begriff gleichzusetzen. Die Technikbewertung wird hier definiert als ,das planméBige,

systematische, organisierte Vorgehen, das

e den Stand einer Technik und ihre Entwicklungsmoglichkeiten analysiert,

e unmittelbare und mittelbare technische, wirtschaftliche, gesundheitliche,
Okologische, humane, soziale und andere Folgen dieser Technik und
moglicher Alternativen abschatzt,

o aufgrund definierter Ziele und Werte diese Folge beurteilt oder auch weitere
wunschenswerte Entwicklungen fordert,

¢ handlungs- und Gestaltungsmdglichkeiten daraus herleitet und ausarbeitet,

so dal3 begriindete Entscheidungen ermdglicht und [...] verwirklicht werden kénnen*
(VDI 3780, 2000, S. 12 zitiert nach Bullinger, 1994, S. 50 f.).
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Uber die Technologiefolgenabschatzung, d. h. die Analyse technologischer
Entwicklungen auf samtliche Bereiche der Gesellschaft, hat die Technologie-
bewertung die Aufgabe, neue Technologien und ihre Auswirkungen auf
Unternehmen zu analysieren (Haag et al., 2011, S. 311). Sie dient der Beurteilung
von Technologien anhand unterschiedlicher Bewertungskriterien in differierenden
Entscheidungssituationen (Haag et al., 2011, S. 309). Die Technologiebewertung
untersucht und evaluiert sowohl Bedingungen als auch Auswirkungen der
Einfuhrung und Anwendung von Technologien (Kréll, 2007, S. 37 f.). Dabei kann in
die klassifikatorische, komparative und meterisierende Bewertung unterschieden
werden, wobei der Schwierigkeitsgrad der Bewertung von klassifikatorisch tber
komparativ zu meterisierend steigt. Ersteres befasst sich mit der Bildung von
Technologielisten. Zweiteres setzt Technologien in ein Verhaltnis, und Letzteres
ordnet den Technologien numerische Werte zu (Haag et al., 2011, S. 310).

In der Literatur existieren eine Vielzahl an Methoden und Ansatzen zur
Technologieidentifikation und -bewertung. Diese kdnnen qualitativ oder quantitativ
sein. Quantitative Methoden basieren auf Daten zur Beschreibung der Leistungs-
und Anwendungspotenziale von Technologien zur Bestimmung zukUnftiger
Entwicklungen. Qualitative Methoden berlicksichtigen quantitative Daten, erweitern
diese jedoch bspw. um Urteile und Einschatzungen von Experten (Gerpott, 2005, S.
110-112). Diese Vielfalt an Methoden stellt eine zunehmende Herausforderung fir
Manager dar (Lingens et al., 2016, S. 36).

Eine sich in den letzten Jahren bewahrte Methode zur Identifikation und Bewertung
des Reifegrads, der Akzeptanz, Anwendung und potenziellen Relevanz von neuen
Technologien zur Lésung von Geschaftsproblemen und Chancennutzung bietet der
Gartner Hype Cycle. Er visualisiert, wie sich eine Technologie Uber die Zeit entwickelt
und ermdglicht so, Entscheidungen Uber den Beitrag der Technologie zu den
Geschéftszielen zu treffen. Damit verbunden ist die Risikoreduktion zur Bewertung
technologischer Investitionen sowie die Einordnung des Geschéaftswerts einer
Technologie (Gartner, 2022b). Basierend auf dem Gartner Hype Cycle sowie einer
Literatur- und Onlinerecherche entwickelt das Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie den Technologie- und Trendradar. Das Modell visualisiert in einer Ubersicht
Trends und digitale Technologien, die einen Beitrag zur Digitalisierung innerhalb der
Wirtschaft Deutschlands leisten. Anhand des Technologiereifegrades wird die
Machbarkeit und Massenumsetzbarkeit der Technologie aufgezeigt. Insgesamt sind
fur das Jahr 2021 fiinf relevante Technologiefelder identifiziert worden: ,Vernetzung,
Virtualisierung und Datenverarbeitung sowie die Kategorien Geschéaftsmodelle,
Produkte und Prozesse* (BMWi, 2021, S. 9).
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2.3 Nachhaltigkeit und Digitalisierung

Die Digitalisierung spielt eine wichtige Rolle bei der Umsetzung der SDGs der Vereinten
Nationen. Ohne die Transformation bestehender Unternehmen kdnnen sowohl die
wirtschaftlichen als auch die ©kologischen Herausforderungen der Zukunft nicht
nachhaltig gelost werden (Bican & Brem, 2020, S. 5239). Digitalisierung und
Nachhaltigkeit stehen demnach in einer Verbindung. Im Kontext der vorliegen Arbeit und
der angestrebten Entwicklung eines nachhaltigkeitsorientierten Technologiebewertungs-
modells ist eine konvergente Betrachtung der beiden Disziplinen notwendig.

2.3.1 Beziehung und Zusammenhang

Nachhaltigkeit und Digitalisierung sind zwei Megatrends der heutigen Zeit, die wichtige
Einflussfaktoren auf Markte und Unternehmen darstellen (Lichtenthaler, 2021, S. 64).
Wahrend die Digitalisierung auf technologischen Entwicklungen basiert, fungiert die
Nachhaltigkeit als Zielsystem fir ein Gleichgewicht zwischen Konsum und Reproduktion
(Dorr, 2021, S. 3). Auch wenn beide Trends alleine auftreten kénnen, hat ihre
Verbindung ein enormes Potenzial und einen transformativen Effekt: ,Digitalization and
sustainability: winds of change blowing from two different directions are converging into

a perfect transformative storm in the global economy” (Kiron & Unruh, 2018).

Die Digitalisierung kann als Instrumentarium zur Erreichung von Nachhaltigkeitszielen
dienen (Bradley, 2007, S. 151). Zudem profitieren Unternehmen von einer konvergenten
Sicht auf beide Trends, da so neue Chancen hinsichtlich der Reputation, Verbraucher-
vertrauen und Innovation entstehen (Do6rr, 2021, S. 2 f.). Nachhaltigkeit und
Digitalisierung zu kombinieren birgt folglich viele Vorteile fur Unternehmen. Griese et al.
beschatftigen sich in ihrem Modell mit der Einordnung von Unternehmen in eine Matrix,
welche die Integration von Nachhaltigkeit und Digitalisierung im Unternehmenskontext
evaluiert (siehe Abbildung 5) (Griese et al., 2018, S. 15).

hoch

Ciuster 4
Die Digitalen-
Nachhaltigen

Cluster 1
Die Nachhaltigen

Cluster 2
Das klassische
Unternehmen

Cluster 3
Die Digitalen

Nachhaltigkeitsgrad

niedrig

niedrig hoch

Digitalisierungsgrad

Abbildung 5: Digitalisierungs- und Nachhaltigkeitsgrad von Unternehmen (In Anlehnung an Griese et al.,
2018, S. 15)
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Das erste Cluster beschreibt Unternehmen mit niedriger Digitalisierung und hoher
Nachhaltigkeit als ,die Nachhaltigen mit wenigen smarten und digitalen Prozessen”
(Griese et al., 2018, S. 15). Innerhalb des zweiten Clusters befindet sich mit niedriger
Digitalisierung und Nachhaltigkeit ,,das klassische Unternehmen® (Griese et al., 2018, S.
15). Das dritte Cluster besitzt eine mittelhohe Digitalisierung und niedrige Nachhaltigkeit.
Es wird beschrieben als ,die Digitalen mit smarten Prozessen und Produkten® (Griese et
al., 2018, S. 16), wahrend im vierten Cluster ein hoher Digitalisierungs- und
Nachhaltigkeitsgrad vorherrscht und Unternehmen als ,die Digitalen-Nachhaltigen mit

smarten Prozessen und Produkten® gelten (Griese et al., 2018, S. 16).

Innerhalb der vorliegenden Arbeit findet das Modell Anwendung in Bezug auf die

Zielerreichung  des  angestrebten  Technologiebewertungsmodells,  welches

Unternehmen ermdglicht, das vierte Cluster des Modells zu erreichen.
2.3.2 Chancen und Risiken

Die konvergente Betrachtung von Nachhaltigkeit und Digitalisierung bringt viele
Chancen mit sich. Hinsichtlich der 6kologischen Nachhaltigkeit ermdglichen die durch
digitale Technologien gesammelten Daten mit intelligenten Analyse- und
Visualisierungstechniken es, ein Verstandnis tber die Interaktion zwischen Menschen
und Umwelt zu bilden (Osburg, 2017, S. 5). Innerhalb der 6konomischen Nachhaltigkeit
steuert die Digitalisierung zu einer effizienteren Nutzung von Ressourcen, Kapazitaten
sowie Ablaufen bei. Dies gilt vermindert flir Unternehmen, dessen Existenz auf
Digitalisierung beruht (Jacob, 2019, S. 41). Der Zusammenhang sozialer Nachhaltigkeit
und Digitalisierung stellt die am schwersten zu prognostizierende Dimension dar.
Dennoch bildet die Digitalisierung einen positiven Beitrag durch die Schaffung neuer
Geschéftsbereiche (Jacob, 2019, S. 42) sowie Gesellschaftsmodelle, die auf dem

Prinzip des Teilens beruhen (siehe Tabelle 2) (Osburg, 2017, S. 6).

Okologische Nachhaltigkeit durch
Digitalisierung

Okonomische Nachhaltigkeit
durch Digitalisierung

Soziale Nachhaltigkeit durch
Digitalisierung

» Verbesserung der Vorhersage von
Naturereignissen oder
Katastrophen

o Optimierung der weltweiten
landwirtschaftlichen Produktion
und Lebensmittelversorgung

» Vorhersage von Verkehrsstaus
und Verwaltung von Umweltzonen

¢ Begrenzung der Energieerzeugung
auf den genauen Bedarf der
Verbraucher

e Ermdglichung einer vorbeugenden
Wartung zur Vermeidung von
Ausféllen und Ersatz

* Weniger Abfall, weniger
Energieverbrauch, Zeitersparnis

* Anziehung von Verbrauchern,
die durch Umweltbelange
motiviert sind

» Positiver Beitrag zur TBL-
Berichterstattung des
Unternehmens

* Die Nutzung nur der benétigten
Ressourcen durch ,as a Service-
Konzepte*, die weitgehend durch
Cloud Computing, bei dem nur
die tatséchliche Nutzung eines
Produkts oder einer
Dienstleistung bezahlt wird

* Neue Wirtschaftsmodelle durch die
Bereitstellung persénlicher Daten im
Gegenzug fur kostenlose
Dienstleistungen oder Produkte

» Ethische Projekte, die in der Regel
wenig Erfolg bei der Suche nach
Startkapital haben, kdnnen durch
Crowdfunding erleichtert werden

o Mobilitat als Weg, um die
Verfligbarkeit und Konnektivitéat zu
verbessern, aufbauend auf
Vertrauen in Systeme und Menschen

* Die Neuerfindung der Arbeit, d. h.
Industrie 4.0, ist ein Durchbruch bei
der Verbesserung der Produktivitat,
Umuweltfreundlichkeit und
kollaborativen Arbeitskonzepten

Tabelle 2: Beispiele der Konvergenz von Digitalisierung und Nachhaltigkeit
(Eigene Darstellung mit tbersetzten Inhalten nach Osburg, 2017, S. 5 f., Ubersetzung Lara Maslowski)
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Neben den Chancen durch die Verbindung von Nachhaltigkeit und Digitalisierung
bestehen auch Risiken. Ein Beispiel hierfur ist der hohe Ressourcen- und Energiebedarf
zur Erzeugung und den Betrieb von digitalen Technologien und Infrastrukturen (Berg &
Ramesohl, 2019, S. 12), was kontrar zum eigentlichen Ziel der &kologischen
Nachhaltigkeit steht. Der erhéhte Ressourcenverbrauch ist angesichts der steigenden
Komplexitdt von Produktion, Konsum und Kommunikation weitreichend. Um dem
entgegen zu wirken, ist es notwendig, in frihen Prozessphasen der Innovations-
entwicklung den Nachhaltigkeitsgedanken zu beachten, um einen Rebound-Effekt, d. h.
eine Nichterreichung des erwarteten Einsparpotenzials durch Effizienzsteigerungen,
bspw. durch den Verlust von Suffizienz beim Energieverbrauch, zu verhindern
(Randhahn et al., 2020, S. 184 f.).

Mit den in diesem Kapitel aufgezeigten Chancen und Risiken der Konvergenz von
Digitalisierung und Nachhaltigkeit ist die Sub-Forschungsfrage ,Welche nachhaltigkeits-
bezogenen Chancen und Risiken ergeben sich durch die Implementierung digitaler

Technologien in Unternehmen?“beantwortet.
2.3.3 Nachhaltige Digitalisierung

Wie die Begrifflichkeit der nachhaltigen Digitalisierung impliziert, beschéftigt sich diese
damit, die Digitalisierung in einer nachhaltigen Art und Weise zu gestalten. Dabei stellt
die Digitalisierung eine Chance dar, die Herausforderungen der Nachhaltigkeit zu
bewaltigen. Im Grundgedanken soll die nachhaltige Digitalisierung einer nachhaltigeren
Umwelt, Gesellschaft und Wirtschaft dienen. Ihr Ziel ist es, eine schonende Nutzung von
Ressourcen, einen gerecht verteilten Wohlstand und eine langfristige Rentabilitéat zu
sichern (Engels, 2022, S. 8).

Das Themengebiet der nachhaltigen Digitalisierung bezieht sich folglich zum einen
darauf, wie der digitale Wandel die Nachhaltigkeit fordert (Ministerium fir Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, 2022). Hierzu zahlt die Nutzung digitaler
Technologien zur nachhaltigen Entwicklung (Paraité et al., 2020, S. 93). Zum anderen
werden die Auswirkungen der Digitalisierung auf die Nachhaltigkeit untersucht

(Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg, 2022).

Des Weiteren existiert gegeniber der nachhaltigen Digitalisierung die Digitale
Nachhaltigkeit. Diese hat ihren Ursprung in den 2000er-Jahren und orientiert sich am
Grundgedanken der nachhaltigen Entwicklung, jedoch Gbertragen digitale Artefakte (Wut
et al., 2021, S. 3). Die Digitale Nachhaltigkeit beschreibt Themen, die zur Langlebigkeit
von digitalen Informationen beitragen (Bradley, 2007, S. 151). Daruber hinaus ist die
Digitale Nachhaltigkeit eine Moglichkeit, digitale Artefakte so zu schaffen und zu nutzen,
dass sie fur die heutige und zukinftige Gesellschaft ihren Wert verbessert (Wut et al.,
2021, S. 4). Die Digitale Nachhaltigkeit beschreibt deshalb u. a. die Verwendung der
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Technologien im Sinne der Nachhaltigkeit, was bspw. die Fo6rderung der
Ruckverfolgbarkeit in den Lieferketten oder die Nutzung von Daten zur Verbesserung

eines umweltfreundlichen Lebens umfasst (Konys, 2020, S. 2298 f.).

2.4 Trends

Fur Unternehmen ist es unerlasslich, relevante Trends innerhalb ihrer Branche und des
Marktumfelds zu erkennen, um zu Uberleben (Horx et al., 2007, S. 26). Folglich ist die
Auseinandersetzung mit Trends eine unumgehbare Aufgabe, die essenziell fur die
Wettbewerbsfahigkeit ist. Im Kontext der vorliegenden Arbeit liegt der Fokus auf
technologischen Trends. Aus diesem Grund wird im folgenden Kapitel auf den Begriff
des Trends sowie technologische Trends eingegangen, um ein tieferes Verstandnis fiir
den mit dem Technologiebewertungsmodell untersuchten Gegenstand zu schaffen.

2.4.1 Trendforschung

Innerhalb der Zukunftsforschung gibt es vielseitige Methoden und Instrumente, die es
ermdglichen, langfristige Entwicklungen innerhalb komplexer Systeme zu identifizieren
und analysieren. In diesem Kontext ist von Trendforschung die Rede (Hackfort et al.,
2019, S. 5). Die Begrifflichkeit der Trendforschung wird in der Literatur jedoch
differenziert betrachtet, da sowohl der Begriff Trend als auch die Benennung der
Unternehmung als Forschung umstritten sind. Pfadenhauer definiert die Trendforschung
als alle Aktivitaten, die darauf abzielen, soziale sowie kulturelle Veranderungen frithzeitig
zu erkennen, benennen und bewerten, wobei die zeitliche und raumliche Begrenzung
eines Trends sowie das Ausmalfd der Konsequenzen unterschiedlich sind (Pfadenhauer,
2004, S. 3). Die strategische Fruhaufklarung zur ldentifikation solcher Verdnderungen
erfordert nach Ansoff die Beachtung sogenannter ,weak signals® (dt. schwache Signale)
(Ansoff, 1975, S. 23). Schwache Signale sind zufallige oder unzusammenhangende
Informationen, die im ersten Moment unauffallig scheinen, aber innerhalb eines
bestimmten Kontexts Teil eines signifikanten Musters sind (Schoemaker & Day, 2009,
S. 86). Trends sind in ihrer Anfangsphase als schwache Signale zu verstehen. Horx et
al. definieren Trends als ,Einflusskrafte, die auf Systeme — Unternehmen, Gesellschaft,
Individuen — einwirken. lhre Kenntnis ist die Voraussetzung bewusster Veranderungs-
prozesse“ (Horx et al.,, 2007, S. 26). Trends haben bestimmte Merkmale. Sie sind
dynamisch und entwickeln sich kurz-, mittel- oder langfristig. Dabei haben sie eine
bestimmte Richtung, kénnen aber auch Ambivalenzen, Gegentrends oder Briche
haben. Trends sind qualitativ oder quantitativ beschreibbar und besitzen einen
Wirkungsbereich, der sich innerhalb eines natirlichen oder gesellschaftlichen Systems
zeigt (Hackfort et al., 2019, S. 5).
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2.4.2 Technologische Trends

Seit Beginn der industriellen Revolution bildet sich circa alle 50 Jahre eine
Basistechnologie aus, die eine sich entwickelnde Knappheiten adressiert und die
Produktivitat ankurbelt. Ausgeltst wurde die jungste Welle durch den Computer, das
Internet und intelligente Informationstechnologien (Zukunftsinstitut, 2022h). In diesem
Kontext ist die Rede von Megatrends. Ein Megatrend beschreibt komplexe
Veranderungsdynamiken mit einer Halbwertszeit von 30 bis 50 Jahren. Sie sind
ubiquitar, d. h. alle Lebensbereiche betreffend, global und komplex im Sinne einer Mehr-
dimensionalitat (Horx et al., 2007, S. 33). Neben den Megatrends werden verschiedene
Trendformen unterschieden, deren Wirkungsbereich und Bedeutung unterschiedlich ist.
Diese konnen als hierarchisches System in einem Mehrebenenmodell verstanden
werden. Ubergeordnet stehen die natirliche Evolution und der Klimawandel, welche die
Lebensgrundbedingungen festlegen, gefolgt von den Megatrends, die Gesellschaft,
Technologie und ©6konomische Grundprinzipien abdecken. AnschlieBend kommen
soziokulturelle Trends, woraufhin Technologietrends stehen, die auf Basistechnologien
der Digitalisierung aufbauen. Schlussendlich sind noch Konsum-, Zeitgeist- und Mode-
sowie Mikrotrends zu nennen (Zukunftsinstitut, 2022h).

Drei wesentliche Megatrends des Jahres 2022 sind die Konnektivitat, Neo-Okologie und
New Work (dt. neue Arbeit), die vom Zukunftsinstitut, eines der einflussreichsten
Institutionen der Trend- und Zukunftsforschung Europas, beschrieben werden
(Zukunftsinstitut, 2022a). Innerhalb der Megatrends kristallisieren sich digitale
Technologietrends heraus, welche Wirtschaft und Unternehmen maf3geblich préagen.

Eine Ubersicht dieser Trends zeigt Abbildung 6.

Natiirliche Evolution & Klimawandel
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Abbildung 6: Trendsystem mit zusammenhéangenden Technologien (Eigene Darstellung)
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2.4.2.1 Megatrend Konnektivitat

Mit dem digitalen Wandel entwickeln sich neue, digitale Technologien und Services, die
eine Veranderung hin zu einer Netzwerkgesellschaft avancieren. Auch bekannt als
Megatrend Konnektivitdt geht es dabei um die Vernetzung basierend auf digitalen
Infrastrukturen. Unternehmen und Individuen stehen vor der Herausforderung, neue
Kompetenzen sowie ein neues Verstandnis zu erlernen. Damit geht der Megatrend Uber
die rein technologische Betrachtung der Digitalisierung hinaus und bezieht sowohl
soziale als auch kulturelle Aspekte mit ein. Technologie und Digitalisierung werden nicht
gleichgestellt, vielmehr ist die Digitalisierung als technologisch vernetzte Kommunikation
zu verstehen, die den menschlichen Aspekt inkludiert. Digitale Technologien
funktionieren demnach nur, wenn sie als soziotechnische Vision verstanden werden
(Zukunftsinstitut, 2022e). Mit dem Megatrend Konnektivitdt stehen technologische
Trendbegriffe wie Augmented Reality (AR), Big Data, Blockchain, Internet of Things
(IoT), Kunstliche Intelligenz (KI) und vieles mehr in Verbindung (Zukunftsinstitut, 2022b).

Einige Trendbegriffe des Megatrends Konnektivitéat werden vermehrt in Zusammenhang
mit Industrie 4.0 genannt (Bai et al., 2020, S. 3). Da sich die vorliegende Arbeit mit der
Untersuchung von digitalen Technologietrends im Unternehmenskontext beschéftigt, ist
die Betrachtung sich Uberschneidender Technologien sinnvoll. Relevante
Technologietrends der Industrie 4.0 und des Megatrends Konnektivitat werden

nachfolgend aufgelistet und kurz erklart (siehe Tabelle 3).

Technologie Definition

Kinstliche Intelligenz Ist ein Bereich der Informatik, der sich mit der Schaffung intelligenter Maschinen,
die wie Menschen arbeiten und reagieren beschéftigt.

Augmented Reality Ist eine Art interaktive, realititsbezogene Anzeigeumgebung, welche die
Mdoglichkeiten der computergenerierten Displays, Sounds und anderen Effekten
nutzt, um die Erfahrungen in der Praxis zu verbessern.

Big Data und Analytics Beziehen sich auf die Strategie der Analyse groBer Datenmengen, die eingesetzt
werden, wenn traditionelle Data-Mining- und Verarbeitungstechniken die
Erkenntnisse und die Bedeutung der zugrunde liegenden Daten aufdecken
kénnen.

Blockchain Ist eine Datenbank, die eine vollstandig verteilte und nicht manipulierbare,
kontinuierlich wachsende Liste von Datensatzen unter Verwendung neuer
Verschliisselungs- und Authentifizierungstechnologie und einem netzwerkweiten
Konsensmechanismus besitzt.

Cloud Bezieht sich auf alle Informationstechnologie-Dienste, die von einem Cloud-
Computing-Anbieter bereitgestellt und von einem Cloud-Computing-Anbieter
bezogen werden.

Internet of Things Sind die verschiedenen Séatze von Hardwareteilen, die Gber das Internet der Dinge
zusammenarbeiten, um Fertigungs- und Industrieprozesse zu verbessern.

Sensoren und Aktoren Sind Geréte, die auf einen physikalischen Reiz reagieren (wie Warme, Licht,
Schall, Druck, Magnetismus oder eine bestimmte Bewegung) und einen daraus
resultierenden Impuls Ubertragen (z. B. zur Messung oder zur Betétigung einer
Steuerung).

Tabelle 3: Definitionen digitaler Technologietrends
(Eigene Darstellung mit Ubersetzten Inhalten nach Bai et. al, 2020, S. 39, Ubersetzung Lara Maslowski)
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2.4.2.2 Megatrend Neo-Okologie

Umweltbewusstsein und Nachhaltigkeit sind zentraler Gedanke des Megatrends Neo-
Okologie. Konsumierende etablieren ein neues Wertesystem, auf das Unternehmen
reagieren. Damit einher geht eine neue Art des Verbrauchens sowie ein nachhaltiger
Ressourcenumgang. Aus sozialer Sicht wird der Mensch bei diesem Megatrend Teil des
Okosystems Erde und ist dabei weder Retter noch Zerstérer. Auch die Wirtschaft
entwickelt sich in Richtung einer Sinn-Okonomie, bei der anstelle der Profitmaximierung
Nachhaltigkeit, Postwachstum und Gemeinwohl stehen. Darlber hinaus spielen
nachhaltige technologische Innovationen eine wichtige Rolle als ldsungsorientierte
Herangehensweise an das Nachhaltigkeitsproblem (Zukunftsinstitut, 2022f). Green Tech
(dt. griine Technologie) bspw. bezeichnet Technologien, die Umweltbelastungen oder
Umweltschaden vermeiden, verringern oder beheben (Zukunftsinstitut, 2022c). Eng
verbunden hiermit ist die Begrifflichkeit der Green Information Technology (dt. griine
Informationstechnologie), die Mal3nahmen fir die Verbesserung von Informations- und
Kommunikationstechnologien hinsichtlich der Nachhaltigkeit bezeichnen. Sowohl
Hardware- als auch Software-Komponenten spielen hierbei eine Rolle. Letzteres ist
Gegenstand aktueller Forschungen. Sustainable Software Engineering (dt. nachhaltige
Softwareentwicklung) bezeichnet die Entwicklung, den Einsatz und die Nutzung von
Software zur Verminderung negativer Auswirkungen oder positiver Beeinflussung der
Wirtschaft, Gesellschaft, Menschen und Umwelt (Naumann et al., 2015, S. 192). Ein in
diesem Kontext zu nennendes Beispiel ist Green Coding (dt. griine Programmierung).
Hierbei werden drei Saulen bei der Softwareentwicklung beachtet, das ,was*, ,wie“ und
,WO". Ersteres beschaftigt sich mit der Softwareentwicklung und implementiert eine
~grinere Logik durch die Betrachtung des erbrachten Nutzens und der investierten
Energie. Das ,wie“ beschaftigt sich mit der Effizienz des Softwareentwicklungs-
Lebenszyklus und sucht nach alternativen, energiedrmeren Ldsungen, sprich eine
.grinere Methodik®. Letzteres beschreibt das ,wo“ die Plattform, auf der der Code
ausgefuhrt wird, wobei eine ,grinere Plattform“ gewahlt wird, die ein Minimum an

Energieverbrauch anstrebt (Ruiz De Villa Suarez et al., 2022, S. 6).
2.4.2.3 Megatrend New Work

Der Megatrend New Work beschéftigt sich mit dem Wandel der Arbeit durch die
Digitalisierung und den Postwachstumsgedanken, der u. a. mit der Sinnfrage sowie der
Vereinbarkeit von Beruf und Privatleben zusammenhéngt. Der durch COVID-19
bedingte ,Digitalisierungsschub fordert neue Arbeitsstrukturen, die von Work-Life-
Blending, Kollaboration und Remote Work gepragt sind“ (Zukunftsinstitut, 2022g).
Dartiber hinaus findet eine Entwicklung hin zu einer Sinn-Okonomie statt, die impliziert,

dass nicht das neueste, sondern beste Produkt am wertvollsten ist. Dabei ergibt sich der
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Wert des Produkts nicht aus der Qualitat, sondern aus den 6kologischen, 6konomischen
und sozialen Werten, die nicht direkt mit dem Produkt selbst zusammenhéangen. In

diesem Zug bekommt CSR einen neuen Stellenwert (Zukunftsinstitut, 20229).

Auch die Digitalisierung steht eng mit dem Megatrend New Work in Zusammenhang.
Der souverdne Umgang mit digitalen Technologien, die digital-vernetzte Kommunikation
und ein Miteinander im digitalen Kontext haben an Bedeutung gewonnen. Tools zum
Kommunikations-, Projekt- und Wissensmanagement haben sich in den Arbeitsalltag
integriert, v. a. im Zuge von Remote Work, dem ortsunabhangigen Arbeiten
(Zukunftsinstitut, 2022g). Vorteile aus Sicht des Arbeitgebers sind eine gesteigerte
Produktivitat, eine hohere Erreichbarkeit der Arbeitnehmer sowie eine gute
Arbeitsleistung. Aus Sicht der Arbeitnehmer férdert Remote Work eine bessere Work-
Life-Balance sowie eine ungestortere Arbeitsumgebung (Farreira et al., 2021, S. 76).
Zudem ermdoglicht es Zugriff auf einen Arbeitsmarkt und Arbeitskréfte, welcher vorher
aufgrund geografischer Distanzen nicht maglich war.
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3 Wissenschaftliche Methodik

Innerhalb des strategischen Technologiemanagements existieren eine Vielzahl
unterschiedlicher Methoden und Ansétze, die der Bewertung digitaler Technologien
dienen (Spath & Renz, 2005, S. 236). Dabei stellt die Nachhaltigkeitsbewertung der
Technologien in Theorie und Praxis eine Herausforderung dar (Blanco et al., 2020, S.
1). Aktuell findet sich in der Literatur kein wissenschaftlicher Konsens Uber ein
Technologiebewertungsmodell, das den Einfluss digitaler Technologien auf die
unternehmerische Nachhaltigkeit untersucht, dabei jedoch auch unternehmens-

bezogene und technologische Aspekte inkludiert.

Aus diesem Grund werden im folgenden Kapitel mehrdimensionale Entscheidungs-
situationen sowie ausgewahlte Methoden und integrative Vorgehensmodelle der
Technologiebewertung betrachtet und analysiert, um darauf basierend eine
Methodenkritik sowie ein -portfolio zu erstellen, aus dem sich der weitere
Forschungsbedarf ableitet. Die Forschungsmethode besteht aus einer qualitativen
Analyse, um anhand eines dreistufigen Prozesses — der Informationssammlung, Analyse
und Kritik — ein konzeptionell-theoretisches Bewertungsmodell zu erstellen, das
anschliel3end innerhalb einer Fallstudie fiir die Praxis gepruft wird.

3.1 Mehrdimensionale Entscheidungssituationen

Das in der vorliegenden Arbeit zu entwickelnde Technologiebewertungsmodell soll
sowohl die O©kologische, 0©konomische und soziale Nachhaltigkeit als auch
unternehmensbezogene sowie technologische Aspekte der analysierten Technologien
miteinbeziehen. Die Ausweitung des Betrachtungshorizonts der klassischen
Technologiebewertung durch den Aspekt der Nachhaltigkeit sowie die Bewertung im
Unternehmenskontext fihren zu einer mehrdimensionalen Entscheidungssituation. Im
Folgenden werden daher Entscheidungsverfahren mehrfacher Zielsetzung sowie die

multikriterielle Entscheidungsunterstiitzung betrachtet.
3.1.1 Entscheidungsverfahren mehrfacher Zielsetzung

Das Technologiebewertungsmodell der vorliegenden Arbeit unterliegt dem Anspruch
einer mehrfachen Zielsetzung. Demnach gilt es den Zielbeitrag der untersuchten
Technologien fir mehrere Ziele zu ermitteln. Diese sind zu operationalisieren, sodass
der Beitrag der Technologien zur Erreichung der Ziele bestimmt werden kann. In
Entscheidungsverfahren mehrfacher Zielsetzung ist eine Zieldimension nicht Gberlegen,
sondern erfordert das Eingehen eines geeigneten Kompromisses (Wall & Leitner, 2012,
S. 261). Um eine Entscheidung bei mehrfacher Zielsetzung mdglichst rational zu halten,

wird nach dem Nutzwert gehandelt. Dabei ist die Alternative die Beste, die den héchsten
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Nutzwert besitzt. Dieser wird bestimmt, indem fir die Zieldimensionen eine
Nutzenfunktion aufgestellt wird, bei ,der jeder Kombination der Zielauspragungen ein
Nutzwert zugeordnet wird“ (Wall & Leitner, 2012, S. 262). Eine weitere, einfachere
Vorgehensweise ist die Bestimmung des Einzelnutzens der Ziele, die zu einem
Gesamtnutzen addiert werden. Rationale Entscheidungen kbénnen jedoch nur dann
getroffen werden, wenn eine Nutzenunabhangigkeit der Zielauspragungen vorliegt. Der
Kapitalwert einer Investition ist bspw. unabhangig von der Umweltbelastung der
Investition zu betrachten (Wall & Leitner, 2012, S. 262).

Die Auswahl der Entscheidungsalternativen kann Uber drei verschiedene Verfahren
erfolgen: die Zielunterdriickung, Festlegung von Anspruchsniveaus oder den
Zielkompromiss (Kupper et al., 2008, S. 118). Ersteres beachtet bestimmte Ziele nicht,
um die Entscheidungsfindung zu vereinfachen. Die Festlegung von Anspruchshiveaus
beschreibt ein Verfahren, bei dem fir ein Ziel das Maximum oder Minimum erreicht wird,
wahrend die anderen Ziele Niveaus besitzen. Diese stellen Bedingungen dar, die fiir eine
akzeptable Losung erreicht werden. Der Zielkompromiss ist als additives Vorgehen
eines der gangigsten Verfahren, wobei ,die Auspragungen der Handlungsalternativen
[...] hinsichtlich der verschiedenen Ziele addiert [werden] (Wall & Leitner, 2012, S. 263).
Es wird die Alternative gewahlt, dessen Summe am héchsten ist. Dabei sind die Ziele
nicht gleich gewichtet. Einbuf3en bei einem Ziel kbnnen durch einen gré3eren Beitrag zu

einem anderen Ziel kompensiert werden (Wall & Leitner, 2012, S. 263).

Die Verfahren und Ansatze der mehrfachen Zielsetzung setzen die Zieldimensionen in
eine Relation, um die Entscheidungsfindung zu unterstiitzen. Dennoch muss beachtet
werden, dass die Entscheidung von unterschiedlichen Entscheidungstragern,
Abteilungen oder Hierarchiestufen getroffen wird. Ziel ist es, auch bei einer grol3en
Anzahl an involvierten Personen eine optimale Umsetzung der definierten Ziele zu
gewahrleisten (Wall & Leitner, 2012, S. 264 f.).

Fur das zu entwickelnde Technologiebewertungsmodell wird das Konzept mehrfacher
Zielsetzung beachtet. Dabei ist das Verfahren zur Festlegung von Anspruchsniveaus
relevant. Die Nachhaltigkeit gilt als die Zieldimension, bei der ein Maximum erreicht
werden soll. Fur die anderen, zu bewertenden Dimensionen werden Anspruchsniveaus

festgelegt, die zu erzielen sind.
3.1.2 Multikriterielle Entscheidungsunterstiitzung

Die Bestimmung des Zielbeitrags der Technologien innerhalb mehrerer Dimensionen
fuhrt zu einer Notwendigkeit der Erweiterung und Definition von Bewertungskriterien. In
diesem Fall eignet sich der Einsatz einer multikriteriellen Entscheidungsunterstiitzung,
die darauf ausgelegt ist, bei einer groRen Anzahl an Kriterien Entscheidungssituationen

zu unterstutzen (Mirasgedis & Diakoulaki, 1997, S. 368). Eine multikriterielle
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Problemstellung  besitzt eine diskrete oder kontinuierliche Menge an
Auswahlmaéglichkeiten, die anhand von mindestens zwei Kriterien analysiert werden, um
eine Alternative zu wahlen, eine Rangfolge zu bilden oder die Optionen zu kategorisieren
(Oberschmidt, 2010, S. 56). Dabei kénnen sowohl qualitative als auch quantitative

Informationen gleichzeitig mit einbezogen werden (Roy, 2005, S. 21).

Seit 1960 gibt es viele Verdffentlichungen Uber die multikriteriellen Entscheidungs-
unterstiitzung (Bana E. Costa et al., 1997, S. 29; Roy, 2005, S. 20). Dabei wird in Multi-
Objective-Ansatze (auch: Multi Objective Decision Making; MODM) und Multi-Attribut-
Ansatze (auch: Multi Attribute Decision Making; MADM) unterschieden. MODM
beschreibt Optimierungsvorhaben, bei denen aus einer undefinierten Menge an
Optionen im Kontext festgelegter Rahmenbedingungen die optimale Losung bestimmt
wird (Danesh et al., 2018, S. 84; Kahraman et al., 2015, S. 656). MADM hingehen besitzt
eine bekannte Menge an Optionen. Anhand einer simultanen Bewertung mit mehreren,
differierenden Bewertungskriterien, d. h. einer multikriteriellen Bewertung, wird die
Losung gesucht, die bspw. der Zielvorstellung des Entscheidungstrégers am ehesten
entspricht (Danesh et al., 2018, S. 84; Kahraman et al., 2015, S. 638). Innerhalb der
MADM-Verfahren kann weiterhin zwischen dem amerikanischen und européischen
Ansatz unterschieden werden. Ersteres bildet die Praferenzen der Entscheidungstrager
in numerischen Nutzenfunktionen ab. Es wird davon ausgegangen, dass der
Gesamtnutzen einer Handlungsalternative bestimmt wird, indem die Teilnutzenwerte
hinsichtlich einzelner gewichteter Bewertungskriterien aggregiert werden (Figueira et al.,
2005, S. xxv). Eine beispielhafte Bewertungsmethode hierfir stellt die Nutzwertanalyse
dar (Oberschmidt, 2010, S. 59). Der europdische Ansatz geht von unklaren Préferenzen
der Entscheidungstrager aus. Uber sogenannte Outranking-Verfahren sollen
widersprichliche Informationen dennoch verarbeitet werden (Brans & Smet, 2005, S.
191; Oberschmidt, 2010, S. 59 f1.).

Trotz unterschiedlicher Ansatze liegt einer multikriteriellen Bewertung ein generisches
Ablaufschema zugrunde (siehe Abbildung 7). Zu Beginn ist die Problemstellung zu
definieren sowie die zu bewertenden Alternativen festzulegen. Anschlie3end werden die
Bewertungskriterien durch die Stakeholder und Entscheidungstrager ausgewahlt, die
Kriterienauspragungen festgelegt und nach der relativen Bedeutung gewichtet. Die
Strukturierung der Bewertungskriterien kann Uber eine baumahnliche Darstellung
erfolgen, die durch eine hierarchische Anordnung die Relevanz der Kriterien einstuft. Die
Gewichtung der Bewertungskriterien erfolgt anschlieRend entweder auf Basis einer
subjektiven Einschatzung des Entscheidungstrdgers oder einer nachgelagerten
Gewichtung Uber eine Sensitivitdtsanalyse, wobei vorerst eine Gleichgewichtung der
Kriterien angenommen wird. Um die Objektivitdt der Gewichtung zu sichern, wird auf

Methoden wie den paarweisen Vergleich zurtickgegriffen, wobei Kriterienpaare mit Hilfe
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eines skalierten Maf3stabs hinsichtlich ihrer Relevanz abgewogen werden, um die
relativen Gewichtungsfaktoren zu bestimmen. Letztendlich werden die aus der
Bewertung gesammelten Daten je Alternative aggregiert und mit Sensitivitdtsanalysen

geprift, um eine Handlungsempfehlung abzuleiten (Oberschmidt, 2010, S. 61 f.).

Definition der Problemstellung 4
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Aggregation der Kriterienauspragungen
einzelner Alternativen zur Gesamtbewertung

)

Entscheidungsunterstiitzungssystem

Sensitivititsanalysen «

Handlungsempfehlungen J

Abbildung 7: Ablaufschema einer multikriteriellen Bewertung (In Anlehnung an Oberschmidt 2010, S. 62)

Ziel einer multikriteriellen Bewertung ist es, multikriterielle Problemstellungen auf
einkriterielle Probleme zu reduzieren, um eine optimale Losung zu finden (Brans & Smet,
2005, S. 191). Daruber hinaus reprasentiert jedes Kriterium innerhalb der Bewertung
einen Teilaspekt der Problemstellung und wird in der Gesamtbewertung berticksichtigt
(Bana E. Costa et al.,, 1997, S. 30). Somit ist ein multikriterielles Verfahren fir die
Technologiebewertung als geeignet zu bewerten. Im Kontext der vorliegenden
Problemstellung der Forschung wird sich auf das MADM-Verfahren und den
amerikanischen Ansatz gestitzt, da dieser auf eine vergleichbare Bewertung bekannter,
vorab definierter und voneinander abgrenzbarer Alternativen abzielt. Diese stellen im
Rahmen der Forschung die zu bewertenden Technologien dar. Die Praferenz der
Entscheidungstrager spiegelt sich in der Gewichtung der Bewertungskriterien wider,

wobei die Technologie zu wéhlen ist, deren Nachhaltigkeitsbeitrag am hochsten ist.
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3.2 Methoden der Technologiebewertung

Auswahl- und Bewertungsmethoden unterstitzen bei der Entscheidungsfindung durch
die systematische, objektive und nachvollziehbare Beurteilung relevanter und
bevorzugter Handlungs- bzw. LOsungsalternativen. Sie dienen der fruhzeitigen
Identifikation von Risiken und Konsequenzen. Eine adaquate Untergliederung von
Bewertungsmethoden ist die Unterteilung in einfache, aufwendige und komplexe
Verfahren, die anhand ihrer Eignung und des Zeitaufwands determiniert werden
(Wartzack, 2021, S. 307 f.). Auch wenn die Bewertungsmethoden je nach Einsatz
variieren, kdnnen sie auf einen generischen Ablauf vereinheitlicht werden. Dieser kann
als Orientierung fiur die Erstellung eines eigenen Bewertungsmodells herangezogen
werden (siehe Abbildung 8) (Wartzack, 2021, S. 309).

Zusammenstellen einer
Bewertergruppe

Start

Lésungen auf ein vergleichbares
Aussageniveau bringen

Bewertungskriterien aus
Anforderungen herleiten

Werte, bzw. Eigenschaften fiir jedes
Bewertungskriterium ermittein

Messzahlen
bestimmen

Bewertungskriterien
gewichten

Wertungszahlen
bewerten

Bewertungsergebnisse
darstellen

apug

Abbildung 8: Generischer Ablauf einer Bewertung (In Anlehnung an Wartzack 2021, S. 309)

3.2.1 Identifikation relevanter Technologiebewertungsmethoden

Aufgrund der Vielzahl an Technologiebewertungsmethoden sind im Rahmen der
vorliegenden Arbeit diejenigen zu identifizieren, die in Praxis und Wissenschaft eine

hohe Relevanz besitzen und deshalb eine n&here Beschreibung und Analyse erfordern.

In der Literatur stellen Autoren in unterschiedlichem Kontext einen Uberblick tiber
Technologiebewertungsmethoden zur Verfiigung. Eine systematische Ubersicht bieten
Pfeiffer & Weil}, die ausgewahlten Methoden anhand der Technologiemanagement-
(Planung, Durchfihrung, Kontrolle) und Lebenszyklusphase (Beobachtungs-,
Entstehungs-, Markt- und Entsorgungsphase) der analysierten Technologien unterteilen
(Pfeiffer & Weil3, 1995, S. 669 zitiert nach Schneider, 2002, S. 80). Im Kontext der

vorliegenden Arbeit sind v. a. die Methoden der Technologieplanung relevant.
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Der VDI behandelt mit seiner VDI-Richtline 3780 Methoden zur Technikbewertung, die
als heuristische Methoden des Problemldsens urspringlich aus anderen Arbeitsfeldern
kommen (VDI 3780, 2000, S. 31 zitiert nach Bullinger, 1994, S. 32). Die Methoden
werden aufgrund der synonymen Begriffsverwendung von Technik und Technologie und
der damit engen Verbundenheit betrachtet (Krdll, 2007, S. 39).

Schneider wiederum bietet eine Auswahl von neun Methoden basierend auf einer
Analyse ,anhand aktueller Tendenzen in Wissenschaft und Praxis® (Schneider, 2002, S.
87). Einen ahnlichen Ansatz verfolgen Haag et al., die eine Ubersicht bestehender
Technologiebewertungsmethoden geben, die sowohl eine vielzdhlige, literarische

Nennung sowie gleichzeitige praktischen Anwendung haben (Haag et al., 2011, S. 324).

Gerpott hingegen untergliedert genannte Technologiebewertungsmethoden nach
qualitativen und quantitativen Verfahren, weist aber auf eine simultane Anwendung
mehrerer Methoden hin, um Nachteile einer Einzelmethoden-Nutzung zu verhindern
(Gerpott, 2005, S. 110-112).

Vorbach geht in seiner Ubersicht an Bewertungsmethoden auf die unterschiedliche
Komplexitdt und den Umfang der Methoden ein. Dabei unterscheidet er in
Technologiebewertungsmethoden zur Grob- oder Feinbewertung und generellen
Auswahlentscheidung von Technologien (Vorbach, 2014, S. 212).

Tabelle 4 zeigt eine Ubersicht der genannten Technologiebewertungsmethoden der

Autoren. Diese dient der spateren Selektion relevanter Methoden.
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Pfeiffer & WeiR VDI 3780 Schneider Gerpott Haag et al. Vorbach
(1995) (2000) (2002) (2005) (2011) (2014)

o F&E-Budget * Brainstorming * Brainstorming Quantitativ o Argumenten- Grobbewertung
e Funktional- o Delphi-Studie e Cross-Impact- e Kosten- bilanz e Checklisten
markt-Konzept o Historische Analyse Nutzen- e Armotisations- 4 portfolio zur
« Kreativitéts- Analogie- « Delphi- Analyse rechnung Abschatzung
techniken bildung Methode * Modell- e Break-Even- von _
« Morpholo- « Kosten- o Lebenszyklus- simulationen Analyse Technqlogle-
gischer Kasten Nutzen- Modelle e Trend- e Checklisten Feoctﬁrqcz):gl und
« Okologische Analyse « Patentanalyse extrapolation « Entschei- gischer
Schraube o Modell-  Portfolio- dungsbaum- Machbarkeit
« Patent- simulation analyse Qualitativ analyse « S-KuIve zur
Portfolio . Morpholo- « Relevanz- e Cross-Impact- e Fair-Value- Potenzial-
 S-Kurven- gische baumanalyse Analyse Ansatz abschatzung
Analyse Analysen « Szenario- « Delphi- « Kapitalwert- einer
« Suchfeld- * Nutzwert- analyse Methode methode Technologie
analyse analyse « Trend- « Relevanz- o Kosten- e Technologie-
« Technologie- * Relevanz- extrapolation baumanalyse Nutzen- lebenszyklus
Indikatoren baumanalyse o Szenario- Analyse
« Technologie- * Risikoanalyse Technik « Maschinen- Feinbewertung
Listen * Szenario- stuﬂensatz- « Delphi-
« Technologie- analyse rechnuing Methode
portfolio « Trend- . Nutfwert- o Lead User
o Technologie- extrapolation analyse Analyse
Programm- « Verflechtungs- * Portfolio- « Patentanalyse
Portfolio matrix ansatze « Publikation
 Technolo- « Realoptions- ubikations-
! tz analyse
gische Analyse ansa « Oualit
e Rendite- S t'y
kennzahlen Dlér;?arltomnent
» Total Cost of .
Ownership . Technologl_e-
) benchmarking
¢ Transaktions- « Technologie-
kostenansatz portfolio ngach
o Verfahren der Pfeiffer
Lizenzpreis- .
bildung e Technologie-

profil

e Technologie-
roadmap

Auswahlent-

scheidungen

e Argumenten-
bilanz

o Nutzwert-
analyse

o Paarweiser
Vergleich

* Punktevergabe

Tabelle 4: Ubersicht der Technologiebewertungsmethoden (Eigene Darstellung)

Aus der Methoden-Ubersicht in Tabelle 4 kann die Zitierhaufigkeit und auf dieser Basis
die Relevanz der Technologiebewertungsmethoden in Literatur und Praxis abgeleitet
werden. Dabei ist zu beachten, dass unterschiedliche Autoren differierende
Benennungen haben oder Oberbegriffen zur Zusammenfassung bzw. Kategorisierung
einer Methodenart nutzen. Nachfolgende Tabelle zeigt die Zitierhaufigkeit der genannten

Methoden aus der Literatur (siehe Tabelle 5).
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Bewertungsmethoden
® Nennung der Methode

Pfeiffer &
Weil3
(1995)

VDI 3780
(2000)

Schneider
(2002)

Gerpott
(2005)

Haag et
al. (2011)

Vorbach
(2014)

Argumentenbilanz

Amortisationsrechnung

Brainstorming

Break-Even-Analyse

Checklisten

Cross-Impact-Analyse

Delphi-Methode

Entscheidungsbaumanalyse

Fair-Value-Ansatz

F&E-Budget

Funktionsmarkt-Konzept

Historische Analogiebildung

Kapitalwertmethode

Kosten-Nutzen-Analyse

Kreativitatstechniken

Lead User Analyse

Lebenszyklus-Modelle

Maschinenstundensatzrechnung

Modellsimulation

Morphologischer Kasten

Nutzwertanalyse

Okologische Schaube

Paarweiser Vergleich

Patentanalysen

Publikationsanalyse

Punktevergabe

Quality Function Department

Realoptionsansatz

Relevanzbaumanalyse

Renditeverfahren

Risikoanalyse

S-Kurven-Analyse

Suchfeldanalyse

Szenarioanalyse

Technologiebenchmarking

Technologieportfolio

Technologieprofil

Technologie-Programm-Portfolio

Technologieroadmapping

Technologische Analyse

Technologische Indikatoren

Trendextrapolation

Total Cost of Ownership

Transaktionskostenansatz

Verfahren der
Lizenzpreisbildung

Verflechtungsmatrix

Tabelle 5: Zitierhaufigkeit der Technologiebewertungsmethoden (Eigene Darstellung)
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Die Auswahl an relevanten Bewertungsmethoden der vorliegenden Arbeit sieht vor, dass
die Zitierhaufigkeit mindestens drei entspricht. Dies lasst auf eine hohe Relevanz der
Bewertungsmethode innerhalb des Technologiemanagements schlielen, wobei auch
von der Anwendung in der Praxis ausgegangen wird. Fir die Nennung des Oberbegriffs
Kreativitatstechniken wird stellvertretend die Methoden des Brainstormings gewabhilt, die
in diese Kategorie fallt. Die folgenden neun Methoden werden ausgewahlt und

vorgestellt (siehe Tabelle 6).

Ausgewahlte Technologiebewertungsmethoden aus der Literatur

Brainstorming (stellvertretend fiir die Kreativitatstechniken)
Delphi-Methode
Checklisten

Nutzwertanalyse

Patenanalyse

Relevanzbaumanalyse

Szenarioanalyse

Technologieportfolio

Trendextrapolation

Tabelle 6: Relevante Technologiebewertungsmethoden im Rahmen der Forschung (Eigene Darstellung)

3.2.2 Einzelmethoden der Technologiebewertung

Die Auswahl der Technologiebewertungsmethoden resultiert aus der Notwendigkeit die
Vielzahl an Einzelmethoden einzugrenzen. Sie kann nicht als absolut angesehen
werden, da sie auf den gewahlten Autoren basiert und demnach einem Grad an
Subjektivitdt aufweist. Nachfolgend werden die neun relevanten Technologie-

bewertungsmethoden néaher beschrieben.
3.2.2.1 Brainstorming

Das Brainstorming z&hlt zu den Kreativitatstechniken und dient der unstrukturierten
Sammlung von Ideen und Lésungsvorschlagen fir eine Problemstellung innerhalb von
Gruppen (Gallupe et al., 1992, S. 352). Seinen Ursprung hat die qualitative Methode von
Osborn in den 1940er-Jahren, der das Brainstorming als schnellen Weg zur
Ideengenerierung beschreibt. Osborn geht davon aus, dass das Gehirn beim Denken in
zwei Aktivitaten involviert ist. Zum einen dem Visualisieren, Kreieren und Generieren von
Ideen, zum anderen in die juristische, vergleichende Analyse. Letzteres hindert jedoch
die kreative ldeenfindung, weshalb er eine klare Trennung beider Aktivitdten vorschlagt.
Demnach entstehen mehr Ideen, wenn die Teilnehmer innerhalb der Gruppe von der
Evaluation der eigenen und fremden Ideen absehen. Dies geschieht in einer spateren
Phase (Boddy, 2012, S. 7). Des Weiteren gilt: je groRer die Anzahl der Teilnehmer, desto
kleiner ihre Produktivitat. Osborn schlagt deshalb eine maximale Gruppengrof3e von
zwolf Personen vor (Gallupe et al.,, 1992, S. 351). Weitere Literatur erwahnt einen

heterogenen Personenkreis von bis zu zehn Personen. Dabei auflern sich die
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Teilnehmer spontan zu einer Fragestellung und erwahnen, was sie mit der Thematik
assoziieren. Die Ideen werden protokolliert, um sie anschlielend zu bewerten und
weiterzuentwickeln (Kroll, 2007, S. 40). In den Grundziigen hat das Brainstorming vier
Regeln. Erstens, wahrend des Brainstormings entstandene Ideen sind nicht von den
Beteiligten zu kritisieren. Zweitens, die Ideen sind zu verbalisieren, wahrend, drittens, so
viele Ideen wie moglich generiert werden. Viertens sollen die Beteiligten auf den

entstandenen Ideen aufbauen und diese weiterentwickeln (Boddy, 2012, S. 8 f.).

Im Rahmen der Technologiebewertung findet das Brainstorming hauptséchlich Einsatz
in der Technologiefolgenabschéatzung. Ziel ist, durch die Interaktion der Teilnehmer
.relevante Einflussbereiche flr eine ndhere Folgenanalyse des Technologieeinsatzes
aufzudecken [...] und durch die Kombination von verschiedenen ldeen kurzfristige

Technologie- und Zukunftsvisionen abzuleiten (Schneider, 2002, S. 94).
3.2.2.2 Checklisten

Als pragmatische Methode zur Erfassung spezifischer Kriterien in Bezug auf eine
bestimmte Thematik dienen Checklisten. Ihr Vorgehen umfasst die Festlegung von
Entscheidungskriterien, die Zusammenstellung von Priiffragen und die letztendliche
Aufstellung der Checkliste, um mit moglichst geringem Aufwand Handlungs-
empfehlungen abzuleiten. Die zu bewertenden Kriterien bzw. Faktoren kdnnen frei
gewahlt und zusammengesetzt werden. Checklisten zahlen demnach zu den Methoden,
die eine individuelle Modifizierung zulassen. Als Tool zur qualitativen Bestandsaufnahme
kénnen Technologien hinsichtlich der Kriterien und Pruffragen auf die Erfiillung dieser
geprift werden. Dies ermdglicht die Priorisierung und den Ausschluss von Technologien
(Haag et al., 2011, S. 326).

Checklisten finden ihr Einsatzgebiet in der Technologie-Grobbewertung, wobei aus der
Vielzahl potenzieller Technologien die gefiltert werden, die tatsachlich tauglich sind
(Vorbach, 2014, S. 212). Ein Beispiel fur die Checklisten Methode ist die Stérken-
Schwachen-Checkliste als Teil der Starken- und Schwachen-Profile von Technologien
(Wolfrum, 1991, S. 181 f.). Demnach sind Checklisten eine Basismethode der
Technologiefriiherkennung und haben ihren Vorteil in der Flexibilitat und Anpassbarkeit

an unternehmensindividuelle Bedingungen (Haag et al., 2011, S. 316).
3.2.2.3 Delphi-Methode

Die Delphi-Methode kommt aus der Verteidigungsforschung und hat ihren Ursprung im
Rahmen des ,Project Delphi“, eine von der Air Force gesponserte Studie der Rand
Corporation, die in den friihen 1950er-Jahren mit dem Ziel stattfindet, einen Konsens
von Expertenmeinung durch den Einsatz von Fragebdgen in Kombination mit

kontrolliertem Meinungsfeedback zu erreichen. Um Delphi auch auf3erhalb der



Wissenschaftliche Methodik 36

Verteidigungsindustrie Bekanntheit zu verschaffen, veréffentlichen die Wissenschatftler
Gordon & Helmer 1964 einen Report, der Delphi als Methode beschreibt, um u. a.
langfristige technologische Trends und deren Auswirkungen auf Gesellschaft und

Umwelt zu prognostizieren (Linstone & Turoff, 1975, S. 10).

Ein allgemeines Verstandnis geben Linstone & Turoff, die Delphi als Methode zur
Strukturierung von Gruppen-Kommunikationsprozessen beschreiben, die es ermdglicht,
den Prozess so zu gestalten, dass eine Gruppe von Individuen als Ganzes mit einem
komplexen Problem umgehen kann (Linstone & Turoff, 1975, S. 3). Innerhalb der Delphi-
Methode werden Meinungen von Experten, Forschern oder Wissenschaftlern eingeholt
und anderen Teilnehmern fur Feedback vorgelegt, wodurch eine Art Dialog und ein
Meinungskonsens zu einem bestimmten Thema entsteht (Fish & Busby, 2005, S. 239).
Demnach ist die Methode ein systematisches und mehrstufiges Befragungsverfahren
zur Ideenfindung und Zukunftsprognose. In einem iterativen Prozess werden die
Umfrageergebnisse den Experten mehrmals zur erneuten Urteilsbildung vorgelegt, um
durch Diskussion und Kommunikation, d. h. durch Riickkoppelung, das Urteil zu scharfen
und Extremmeinungen der Experten begriinden zu lassen (Wolfrum, 1991, S. 141 f.).

Grundgedanke der Delphi-Methode ist die Einschatzung aktueller Entwicklungen, die
kollektiv geprift werden, um daraus abgeleitet Ma3nahmen umzusetzen, welche die
Entwicklung fordern oder verhindern. So koénnen die ldentifikation und Analyse
technologischer Entwicklungen stattfinden sowie Informationen im gesellschaftlichen
und wissenschaftlichen Kontext beurteilt werden (Linstone & Turoff, 1975, S. 10;
Schneider, 2002, S. 96).

3.2.2.4 Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse ist eine Methode zur systematischen Bewertung und Auswahl von
Handlungsalternativen mehrdimensionaler Zielsysteme (Zangemeister, 1973, S. 45).
.Bei diesem Bewertungsverfahren werden eine definierte Anzahl an qualitativen Kriterien
durch die subjektive Einschatzung von Experten quantifiziert und so miteinander
vergleichbar gemacht® (Haag et al., 2011, S. 319). Somit ist die Nutzwertanalyse ein

Verfahren der Multikriterienbewertung.

Zu Beginn werden relevante Bewertungskriterien festgelegt und anschliel3end gewichtet,
um die Wichtigkeit einzelner Kriterien zu verdeutlichen. AnschlieRend findet die
Bewertung der Kriterien Uber subjektive Einschatzungen von Experten sowie die
letztendliche Berechnung der Nutzwerte statt. Dies erfolgt Uber die Bestimmung der
Teilnutzwerte, die durch die Multiplikation eines Erflllungsgrades des Kriteriums mit dem
Gewichtungsfaktor bestimmt werden. Die Teilnutzwerte werden anschlieend je
Alternative summiert, um den Gesamtnutzwert zu erhalten, der zur Bildung einer

Rangfolge dient. Die Nutzwertanalyse gilt als Methode mit geringem Aufwand und
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bendtigt keine hohe Methodenkompetenz (Haag et al., 2011, S. 327 f.). Dartber hinaus
hilft sie, Bewertungen hoher Komplexitat zu strukturieren und eine rationale

Bewertungsdiskussion zu ermdglichen (Krdéll, 2007, S. 43).
3.2.2.5 Patentanalyse

Die Patentanalyse, worunter auch Patentbeobachtungen fallen, ist eine der wichtigsten
und legalen Methoden fir Unternehmen und Einzelpersonen, technologische
Entwicklungen frihzeitig zu erkennen (Bullinger, 1994, S. 174). Unter einem Patent wird
eine ,territorial, sachlich und zeitlich begrenzt geschitzte Erfindung bezeichnet®
(Wolfrum, 1991, S. 127). Grundvoraussetzung der Patentierbarkeit sind die Neuheit,
gewerbliche Anwendbarkeit und ausreichende Schoépfungshdhe des zu patentierenden
Objekts (Wolfrum, 1991, S. 127).

Patentanalysen zahlen zu den methodischen Vorgehen der Technologiefriiherkennung.
Sie helfen bei der Identifikation von technologischen Konkurrenzaktivitaten,
Technologiefihrern sowie neu eintretenden Wettbewerbern. Dariiber hinaus bedienen
sie eine Informationsfunktion Uber die Laufzeit von Schutzrechten und neuen
technologischen Innovationen (Wolfrum, 1991, S. 128). Mit Patenten technologischer
Losungen werden folglich Informationen in Form von Offenlegungsschriften fir Dritte
zuganglich gemacht. Demnach kodnnen Patentanalysen helfen, zukunftige
Technologiefelder aufzudecken und relevante Technologien zu identifizieren. Da die
Anmeldung der Patente in der Regel vier bis sieben Jahre vor der Verwertung der
Technologie auf dem Markt stattfindet, ,kann in Abhangigkeit von der Branche aus dem
Zeitpunkt der Patentanmeldung sowie der Kenntnis des technologischen Umfeldes auch
auf den Verfugbarkeitszeitpunkt am Markt geschlossen werden® (Specht & Mieke, 2004,
S. 22). Dariber hinaus ermdéglicht die Patentanalyse eine finanzielle Bewertung von
Patentrechten und kann fir die Konkurrenzanalyse herangezogen werden. Auch als
Indikator fur zukinftige technologische Trends und Entwicklungen ist die Methode
sinnvoll, wobei Informationen der Patente gefiltert und verdichtet werden (Ensthaler &
Stribbe, 2006, S. 63 f.). Der Erfolg einer Patentanalyse hangt von der Qualitat der
Patentdatenbank, der kompetenten Datenbanknutzung und der Branchenstruktur

hinsichtlich des Schutzes von Innovationen ab (Gerpott, 2005, S. 107).
3.2.2.6 Relevanzbaumanalyse

Die Relevanzbaumanalyse zahlt zu den qualitativen Prognosetechniken (Wolfrum,
1991), die systematisch quantitative Informationen und Experteneinschatzungen
integriert (Gerpott, 2005, S. 112). Dadurch ist es mdglich, Vorhersagen uber
technologische Entwicklungen zu treffen, die zur Erreichung definierter Ziele bendtigt

werden. Mit der Relevanzbaumanalyse wird die Komplexitat hierarchischer Strukturen
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durch die geordnete Darstellung zur Beschreibung und Analyse von Problemstellungen
minimiert (Wolfrum, 1991, S. 146).

Als quantitative Version eines klassischen Entscheidungsbaums steht an der Krone,
d. h. hierarchischen Spitze, ein Ziel. Unterstitzende Aktivitaten werden auf immer
engeren, systemischen Ebenen und in zunehmender Ausfuhrlichkeit in der Baumstruktur
dargestellt. Diese grafentheoretische Baumstruktur zeigt den normativen Ansatz
technologischer Prognosemethoden. Es werden die Handlungswege identifiziert, die zur
Erreichung eines vorher definierten Ziels fiihren. Ausgangssituation im
unternehmerischen Kontext sind bspw. die Unternehmensziele, die herangezogen
werden, um technologische Entwicklungen und den damit verbundenen
Handlungsbedarf vorauszusagen (Martin & Sharp, 1973, S. 356). Dem gegenlber
stehen explorative Methoden, die auf Basis bekannter Erfahrungen der Vergangenheit
Aussagen uber zukunftige Entwicklungen generieren (Wolfrum, 1991, S. 138). Im
Kontext der Technologiebewertung kénnen so die Technologien oder technologischen
Entwicklungen identifiziert werden, die weitreichende Veranderungen mit sich bringen.
Die Handlungswege werden innerhalb der Methode durch ein numerisches Verfahren
quantifiziert. Den Knotenpunkten wird ein numerischer Wert zugeordnet, der den
Aufwand oder Nutzen reprasentiert. Die Knotenverbindungen erhalten Wahrschein-
lichkeiten fir deren Erfillung. Durch die Quantifizierung wird die Relevanz des
Handlungswegs bestimmt, jedoch ist dies nur mit empirisch giltigen Schatzwerten
valide. Der Relevanzbaum visualisiert Zusammenhénge und Abhangigkeiten von
Handlungsalternativen (Kréll, 2007, S. 41; Martin & Sharp, 1973, S. 356).

3.2.2.7 Szenarioanalyse

Die Szenarioanalyse st ein Instrument zur strategischen Planung und
Entscheidungsfindung, basierend auf alternativen Zukunftsszenarien. Ein Szenario ist
eine ,in sich konsistente Beschreibung méglicher Zukunftszustande“ (Wolfrum, 1991, S.
166). Folglich geben Szenarien Aufschluss Uber zukiinftige Entwicklungen und sind
somit eine Methode der Technologiefolgenabschatzung (Bullinger, 1994, S. 54). Sie
eignen sich jedoch auch fur die Technologiefriherkennung durch die Identifikation
potenzieller, multipler, zuklnftiger Entwicklungen. Die Szenarioanalyse ist somit
phasenubergreifend und kann zur Friherkennung und Bewertung von Technologien

herangezogen werden (Haag et al., 2011, S. 153 f.).

Die Analyse ist in der Lage, sowohl quantitative als auch qualitative Informationen
einzubeziehen, um differierende Szenarien zu bilden (Wolfrum, 1991, S. 166). Diese
konnen mit Hilfe des Szenariotrichters veranschaulicht werden. Der Eingang des
Trichters zeigt die Gegenwart, wobei Entwicklungen im Lauf der Zeit komplexer und

unsicherer werden. Innerhalb der Schnittfliche des Trichters werden die potenziellen
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Szenarien abgebildet, deren Anzahl aufgrund von Storeinflissen steigt, je weiter die Zeit
voranschreitet (siehe Abbildung 9) (Geschka, 2006, S. 361).

Trendbruch-
ereignis

.| Szenarien
e . Te

Zeit

|
I [
Heute Betrachtungszeitpunkt
(Zukunft)

Abbildung 9: Denkmodell fir Szenarien (In Anlehnung an Geschka 2006, S. 361)

In der Literatur wird empfohlen, neben je einem Szenario, das den optimistischen,
pessimistischem und mittleren Entwicklungsverlauf zeigt, die Szenarien zu bilden, die
am wahrscheinlichsten sind sowie die weitreichendsten Konsequenzen besitzen
(Wolfrum, 1991, S. 167).

Der Prozess der Szenarioanalyse lasst sich in die Szenario-Vorbereitung und
-Erstellung, bestehend aus der Szenariofeld-Analyse, -Prognostik und -Bildung sowie
dem -Transfer unterteilen (Gausemeier et al., 1998, S. 116). Prinzipiell findet eine
Unterscheidung in explorative und normative Szenariotechniken statt. Letzteres
beschreibt Szenarien, die eine Antwort auf die Frage geben, wie die gewiinschte Zukunft
aussieht und erreicht wird. Das Szenario dient hier als Zielbildungsfunktion. Dem
gegeniber stehen explorative Szenarien die untersuchen, wie eine potenzielle Zukunft
ohne den Faktor der Wiinschbarkeit aussieht. Somit haben explorative Szenarien eine
Wissensfunktion (Koskow & Gafdner, 2008, S. 23 f.). Technologieszenarien ,werden
hauptséachlich flr neue Technologien entwickelt, deren Anwendungen und Markte sich
noch nicht deutlich abzeichnen und fir die unterschiedliche Weiterentwicklungs-
perspektiven bestehen” (Geschka, 2006, S. 368).

3.2.2.8 Technologieportfolio

Eine der wichtigsten Methoden der strategischen Planung sind Portfolioanalysen. Ein
Portfolio ist die grafische Visualisierung einer Matrix mit zwei Dimensionen (Bullinger,
1994, S. 144). Innerhalb eines Portfolios werden Technologien bspw. hinsichtlich
unternehmensexterner, d. h. nicht beinflussbarer, und unternehmensinterner, d. h.
beeinflussbarer Kriterien eingeordnet. Neben der aktuellen Position wird auch das Soll-
Portfolio ermittelt. Die Darstellung der Matrix zeigt die Kriterien auf zwei skalierten
Achsen, wobei die Position einer Technologie Uber einen Kreis abgebildet wird, dessen

Durchmesser Aussage Uber die Bedeutung gibt. Die Soll-Positionierung wird tiber einen
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Pfeil visualisiert. Eine Unterteilung der Matrix mit horizontalen und vertikalen Linien,
meist drei-mal-drei, aber auch vier-mal-vier oder zwei-mal-zwei, erméglicht die Bildung
sogenannter Normstrategien, die strategische Optionen bilden und je nach Analyse
angepasst werden. Auf Basis reiner Marktportfolio-Methoden haben sich aufgrund der
volatilen Entwicklung von Technologietrends neue Portfolios, sogenannte Technologie-
portfolios, entwickelt (Bullinger, 1994, S. 144 f.).

Mittlerweile  existieren eine Vielzahl unterschiedlicher Portfolioansatze im
Technologiemanagement, die zur Technologiebewertung herangezogen werden. Im
Allgemeinen besitzen die Ansatze zwei gemeinsame Grundgedanken. Ersteres ist die
Betrachtung unternehmensinterner Aspekte, die zum einen prifen, wie gut sich eine
Technologie mit dem Unternehmen deckt und zum anderen inwiefern die Technologie
bestehende Kompetenzen erganzt. Zweiteres umfasst die externe Perspektive, die
Markt und Technologie in Zusammenhang bringt und den Beitrag der Technologie
innerhalb des Markts misst. Hier ist auch die zukiinftige Entwicklung relevant (Haag et
al.,, 2011, S. 330 f.). Demnach werden unternehmensexterne und -interne Parameter
innerhalb einer Matrix in Relation gesetzt, um Aussagen Uber zukiinftige Entwicklungen
der Technologie sowie die Position des Unternehmens hinsichtlich der Technologie zu
beurteilen und Handlungsempfehlungen abzuleiten (Wolfrum, 1991, S. 199).

Einer der in der Literatur bekanntesten Ansatze ist das Technologieportfolio nach
Pfeiffer, Metze, Schneider und Amler (1983) (Bullinger, 1994, S. 154; Haag et al., 2011,
S. 331), welches eine Technologie anhand der Technologieattraktivitdt und
Ressourcenstarke betrachtet. Als externe, unbeeinflussbare Grof3e beschreibt die
Technologieattraktivitdt ,wirtschaftliche und technische Vorteile, die durch
Weiterentwicklungen auf diesem Technologiegebiet realisiert werden kénnen® (Wolfrum,
1991, S. 200). Die Ressourcenstarke als interne, beeinflussbare Grél3e befasst sich mit
den Fahigkeiten innerhalb des technologischen Gebiets und der wirtschaftlichen
Situation im Vergleich zur Konkurrenz (Wolfrum, 1991, S. 200). Abhangig von Branche
und Unternehmen kann eine Bewertung der Kriterien vorgenommen werden. Hierftr wird
eine nominale Skalierung von gering tber mittel bis hoch verwendet (Bullinger, 1994, S.
158 f.). Die Einstufung der Technologien innerhalb des Portfolios basiert auf den
Meinungen von Experten. Das Portfolio besitzt drei Bereiche, die den Technologien
Normstrategien zuordnen. In Form einer Investitions- und Desinvestitionsstrategie kann
unterschieden werden, ob eine Technologie ausgewahlt oder verworfen wird. Fallt eine
Technologie in den mittleren Bereich, wird individuell und selektiv entschieden (siehe
Abbildung 10) (Wolfrum, 1991, S. 200).
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Abbildung 10: Technologieportfolio nach Pfeiffer et al. (In Anlehnung an Haag et al. 2011, S. 334)

Prinzipiell gibt das Technologieportfolio Aufschluss Uber die technologische Position

eines Unternehmens sowie technologische Entwicklungen in der Industrie. Neben

BewertungsgréfRen werden nach Pfeiffer et al. Bewertungsergebnisse in das Portfolio

Ubertragen, um bei der Entscheidungsfindung und Identifikation von Handlungs-

empfehlungen zu unterstitzen (Bullinger, 1994, S. 154-166). Nachfolgend wird die

Vorgehensweise zur Erstellung des Portfolios beschrieben (Hahn, 2006, S. 227 f.):

Umfeldanalyse: Erster Schritt ist die Bestimmung der Grundbedingungen fir die
Bewertung der Technologie sowie die Strategieformulierung.

Identifikation der relevanten Technologien: Nachfolgend findet die
Identifikation der Technologien sowie deren strategische Bedeutung fur das
Unternehmen statt.

Bewertung der ausgewahlten Technologien: Darauf folgt die Bewertung der
Technologien hinsichtlich der zwei Dimensionen Technologieattraktivitdt und
Ressourcenstérke. Ersteres kann anhand des Weiterentwicklungspotenzials, der
Akzeptanz oder Kompatibilitat der Technologie stattfinden. Die Ressourcen-
starke wird Uber den Beherrschungsgrad und die Reaktionsgeschwindigkeit
innerhalb des Unternehmens bewertet. Somit wird die aktuelle, technologische
Situation, d. h. die Ist-Situation, des Unternehmens dargestellt.

Transformation des Ist-Zustands in die Zukunft: Im finalen Schritt findet ein
Vergleich mit potenziellen, zukinftigen Substitutionstechnologien oder
erganzenden Technologien statt. Die zukinftige Position wird in das Portfolio

ubertragen.
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3.2.2.9 Trendextrapolation

Die Trendextrapolation zahlt zu den quantitativen Technologiebewertungsmethoden und
sagt mit Zeitreihedaten zukunftige Entwicklungen voraus (Gerpott, 2005, S. 110). Sie
kommt vermehrt innerhalb der Technologiefolgenabschatzung zum Einsatz (Bullinger,
1994, S. 56), kann jedoch auch in der Technologiefriiherkennung dazu dienen, aus
Entwicklungen technologische Auswirkungen zu identifizieren. Der daflir benétigte
Aufwand ist hoch, erméglicht jedoch Aussagen flr einen Zeitraum von bis zu 15 Jahren
zu treffen (Wellensiek et al., 2011, S. 158). Basierend auf mathematisch-statistischen
Analysen wird eine Zeitreihe analysiert und als mathematische Funktion der Zeit
abgebildet. Je mehr historische Daten zur Verfugung stehen, desto genauer und
glaubhafter die Extrapolation. Voraussetzung dafir ist jedoch, dass vergangene
Bedingungen auch in der Zukunft weiterhin existieren (Nutt et al., 1976, S. 72). Demnach
wird die bestehende Zeitreihe als bestandig und wiederkehrend angesehen und einer
geringen Anzahl an Einflussfaktoren ausgesetzt, um zuklnftige Entwicklungen
anzunehmen (Kroll, 2007, S. 40). Im Kontext der Technologiebewertung kénnen
Entwicklungen technologischer Leistungsindikatoren wie der Wirkungsgrad oder die
Kapazitaten vorausgesagt werden (Schneider, 2002, S. 100).

3.3 Integrative Vorgehensmodelle der Technologiebewertung

Neben den Einzelmethoden gibt es eine Reihe integrativer Vorgehensmodelle, die fur
eine ganzheitliche, systematische Technologiebewertung geeignet sind. Fir den
weiteren Verlauf der Arbeit werden ausgewahlte Ansatze vorgestellt und hinsichtlich
ihres Vorgehens betrachtet, um auf dessen Basis die Entwicklung eines integrativen
Technologiebewertungsmodells zu erméglichen. Die Auswahl der Ansétze basiert auf
der praktischen Durchfiihrbarkeit und den integrierten Vorgehensschritten, die fur das

spater entwickelte Technologiebewertungsmodell essenziell sind.
3.3.1 Ansatz nach Geldermann & Rentz

Geldermann & Rentz zeigen in ihrem Ansatz die Notwendigkeit einer ganzheitlichen
Bewertung von Investitionsprojekten, die neben technischen und 06konomischen
Aspekten, v. a. auch 6kologische Auswirkungen integrieren. Aus diesem Grund fihren
die Autoren einen Ansatz zur integrierten Technikbewertung ein, welcher Methoden
eines multikriteriellen Entscheidungsunterstitzungssystems bertcksichtigt (Geldermann
& Rentz, 2001, S. 445). Die Methoden strukturieren den Prozess der integrierten
Technikbewertung und ermdglichen die simultane Beachtung mehrerer Ziele, die
teilweise in konfliktdrer Beziehung stehen, um die optimale Lésung in Form eines

Kompromisses zu finden (Geldermann, 2018, S. 1203).
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Das Vorgehen nach Geldermann & Renz lasst eine Grobgliederung in vier Schritte zu,
die technische, 6kologische und wirtschaftliche Aspekte einer Technologie untersuchen,
um die beste, verfigbare Technologie zu identifizieren. Innerhalb des ersten Schritts,
des First Screenings (dt. erste Uberpriifung), wird der Untersuchungsraum erweitert bzw.
eingeschrankt sowie relevante Stoff- und Energiestrome der zu bewertenden
Technologien ermittelt. AnschlieBend werden im zweiten Schritt relevante Daten
gesammelt sowie die Stoff- und Energiestrome der Technologien modelliert, um
anschlie3end im dritten Schritt, der Kennzahlenbildung, Wirkungspotenziale im Rahmen
von Okobilanzen zu berechnen. Daruber hinaus werden die technischen und
okonomischen Kennzahlen kalkuliert. Innerhalb des vierten Schritts, der
Entscheidungsunterstiitzung, werden die gewonnen Daten aufbereitet, die Kennzahlen
gewichtet, mit Hilfe der multikriteriellen Bewertung ausgewertet und interpretiert (siehe
Abbildung 11) (Geldermann, 2018, S. 1203).
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Abbildung 11: Ansatz nach Geldermann & Rentz (In Anlehnung an Geldermann 2018, S. 1197)

Das Ablaufschema der Technikbewertung nach Geldermann & Rentz ist generisch und
kann auf den spezifischen Anwendungsfall sowie die Anforderungen des Unternehmens
angepasst werden (Geldermann, 2018, S. 1197).
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3.3.2 Ansatz nach Hieronymus, Tintelnot & von Wichert-Nick

Der Ansatz noch Hieronymus et al. zeigt einen Prozess der technologischen
Entscheidungsfindung und Technologiebewertung. Die einzelnen Phasen bauen
aufeinander auf und stehen in einer Wechselwirkung. Grundgedanke ist die Anpassung
bzw. Erweiterung der Technologiestrategie basierend auf einem gegebenen
Handlungsbedarf (Hieronymus et al., 1996, S. 26 f. zitiert nach Schneider, 2002, S. 31).
Demnach besteht der erste Schritt des Vorgehensmodells auf der Feststellung eines
Handlungsbedarfs durch bspw. die Technologiefriherkennung. Darauf folgt die Analyse-
und Prognosephase bestehend aus der Konkurrenzanalyse, der Bedarfsanalyse und
-prognose und der Technologieprognose. Ziel ist es, die technologischen Chancen,
Risiken und marktbezogenen Informationen in Form von Kundenbedirfnissen und
Entwicklungspotenzialen aufzudecken. Die gewonnenen Informationen werden
anschlieend in Form von technologischen Entscheidungsalternativen in ein
Technologieportfolio Ubertragen, um diese anhand von Ist- und Soll-Positionierungen zu
bewerten und im finalen Schritt die Technologieentscheidung zu treffen (siehe Abbildung
12) (Hieronymus et al., 1996, S. 26-28 zitiert nach Schneider, 2002, S. 31-33).

Feststellung Handlungsbedarf
Fruhaufklarung oder eigene Vision

Analyse Prognose
R Bedarfsanalyse und technologische > Technologieprognose und €---
Konkurrenzanalyse Bedarfsprognose

~ ---------------------------------- > Entscheidungsalternativen R >

Technologiebewertung
' Bewertung alternativer Technologiestrategien !
———————— anhand von:
‘ - Ist-Technologieposition i
- Soll-Technologieposition

e Technologieentscheidung e

+ Abfolge von Bewertungsschritten
-+ Wechselwirkung der verschiedenen Bewertungsschritte

Abbildung 12: Ansatz nach Hieronymus, Tintelnot & von Wichert-Nick (In Anlehnung an Hieronymus,
Tintelnot & von Wichert-Nick 1996, S. 27 zitiert nach Schneider 2022, S. 31)

Hieronymus et al. zeigen durch die Ruckkopplung des Vorgehens, dass die
Technologiebewertung ein kontinuierlicher Prozess ist. Die ersten drei Schritte dienen
der Vorbereitung der eigentlichen Technologiebewertung und bestehen aus der
Sammlung entscheidungsrelevanter Informationen. Diese fungieren bei der Bewertung
als Entscheidungskriterien. Die technologischen Lésungsalternativen werden anhand

der Kriterien durch eine Ist- und Soll-Positionierung verglichen. Basierend darauf kdnnen
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Technologieentscheidungen sowie die Ausrichtung der Technologiestrategie bestimmt
werden (Hieronymus et al., 1996, S. 28 zitiert nach Schneider, 2002, S. 32).
Technologische, Markt- sowie Wettbewerbsinformationen werden bei der Technologie-
bewertung nach Hiernoymus et al. beachtet. Somit wird der Technologieeinsatz gezielt,

strategisch und systematisch geplant.
3.3.3 Ansatz nach Hall

Innerhalb des Ansatzes nach Hall ist die Technologiebewertung ganzheitlich zu
verstehen. Dabei wird die Technologie Uber den gesamten Produktlebenszyklus als
Sach- oder Handlungssystem betrachtet. Neben dem Vergleich der Technologien, wird
eine Sichtweise des Markts sowie ein Horizont Uber Technik und Wirtschaft hinaus
inkludiert (Hall, 2002, S. 9).

Der Aufbau des Bewertungsmodells nach Hall Iasst sich in zwei Phasen untergliedern,
die Exploration und Bewertung. In der Exploration steht die Datensammlung von
Kundenanforderungen und Konkurrenzaktivitdten im Vordergrund. Auch die
Beschreibung der Technologie ist Bestandteil dieser Phase. Somit kobnnen die Analyse
und Datenerhebung der Exploration in die Nachfrage- und Angebotsseite unterschieden
werden und bilden die Grundlage fur eine fundierte Bewertung, welche die zweite Phase
des Ansatzes darstellt. Diese beschéftigt sich mit der Auswertung der Informationen der
Exploration und visualisiert sie zur Interpretation. Hauptbestandteil dieser Phase ist eine
Matrix, welche die Kundenanforderungen mit den Charakteristika der Technologie
vergleicht und letztendlich als abstrahiertes Ergebnis, innerhalb eines Portfolios zur

technologischen Realisierung, darstellt (siehe Abbildung 13) (Hall, 2002, S. 63-68).
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Abbildung 13: Ansatz nach Hall (In Anlehnung an Hall, 2002, S. 63)
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Als Bestandteil der Bewertung setzt die Matrix die Kundenanforderungen und
Technologiecharakteristika in einen qualitativen Zusammenhang und ermdglicht eine
Bewertung. Der damit geschaffene, skalierte Mal3stab, ist die Basis fur den Beitrag der
Technologiemerkmale zum Gesamtnutzen der Technologie sowie die Erfullung von
Marktanforderungen (Hall, 2002, S. 63 f.).

Zur Bewertung zieht Hall unterschiedliche Kriterienbereiche fur eine umfassende
Technologiebewertung mit ein. Dazu zahlen die Struktur, der Prozess, die
Wirtschaftlichkeit, Umwelt und Gesellschaft. Der Strukturaspekt dient der Beschreibung
technischer und physikalischer Eigenschaften der Technologie fiir eine Abgrenzung zu
vor- und nachgelagerten Systemkomponenten. Der Prozessaspekt beinhaltet Merkmale,
die mit der Verwendung der Technologie zusammenh&ngen. Dazu z&hlen die Flexibilitat,
Produktivitdt und Integration in der Wertschopfungskette. Mit der Wirtschaftlichkeit
werden alle monetéren Aspekte der Technologie beschrieben wie bspw. Auswirkungen
auf die Kosten- und Gewinnentwicklungen. Innerhalb der Umweltaspekte geht es um die
Wirkung der Technologie auf die ©Okologische Nachhaltigkeit, wobei sowohl die
Verwendung von Ressourcen als auch die Auswirkungen auf das Okosystem
beschrieben werden. Die Aspekte der Gesellschaft zeigen die Auswirkungen der
Technologie auf die Gesellschaft. Hierbei stehen Merkmale wie Wohlstand, Sicherheit
und Gesundheit im Vordergrund (Hall, 2002, S. 38 f.).

3.3.4 Ansatz nach Kroll

Der Ansatz nach Kroll kann bereits frilhzeitig im Produktentstehungsprozess zur
ganzheitlichen Planung des Technologieeinsatzes verwendet werden. Er bewertet den
technologischen Reifegrad fur die Serienentwicklung sowie den technologischen Nutzen
fir Unternehmen und Kunden (Kréll, 2007, S. 19-22). Das Vorgehensmodell der
Technologiebewertung basiert auf fiunf Phasen. Zu Beginn wird die Produktfunktion
analysiert, erfasst und beschrieben. AnschlieRend findet aquivalent eine Beschreibung
der Technologie innerhalb eines Beschreibungsmodells statt, gefolgt von der Abbildung
der Technologiealternativen in Technologiemodellen. Innerhalb des Modells werden
Kriterien definiert, die Bewertung durchgefihrt und die Ergebnisse zu einer
multikausalen Aussage zusammengefasst, die letztendlich interpretiert wird. Als finaler
Schritt folgt die Realisierung der Technologie innerhalb eines Produkts (siehe Abbildung
14) (Kroll, 2007, S. 69-71).
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Abbildung 14: Ansatz nach Kréll (In Anlehnung an Kréll 2007, S. 69)

Der Ansatz nach Kroll basiert auf Wahrscheinlichkeiten zur Beschreibung der
Auspragungen der Bewertungskriterien, die mit Hilfe von Transformationsfunktionen
normiert werden. Dadurch konnen sowohl qualitative als auch quantitative
Bewertungsgrof3en einbezogen werden (Krdll, 2007, S. 141). Durch eine
Kriterienaggregation werden die Daten verdichtet, um anschlie3end eine Interpretation
der Ergebnisse vorzunehmen. Letztendlich werden die Technologien Uber ein
Entscheidungsverfahren mit multidimensionaler Bewertung hinsichtlich Kosten, Qualitét,

Flexibilitat und technologischem Reifegrad gegentbergestellt (Krdll, 2007, S. 71).

Mit dem Ansatz nach Kréll kénnen Technologieentscheidungen im Kontext einer
ergebnisorientierten Produktentwicklung erméglicht werden. Auch wenn der Ansatz
urspriinglich aus der Elektronik-Industrie stammt, ist er aufgrund seines generischen und

abstrakten Aufbaus auf andere Industrien anwendbar (Krdéll, 2007, S. 141 1.).

3.4 Verwandte Ansatze der Technologiebewertung

Eng verbunden mit den integrativen Vorgehensmodellen der Technologiebewertung sind
Ansatze des Technologiemonitorings und der Digitalen Transformation. Im folgenden
Kapitel werden daher artverwandte, methodische Vorgehen zur Einfuhrung digitaler
Technologien betrachtet. Die Auswahl der Ansétze begriindet sich in dem komparablen,

methodischen Vorgehen zu den integrativen Anséatzen der Technologiebewertung.
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3.4.1 Ansatze des Technologiemonitorings

Das Technologiemonitoring bildet die Basis strategischer Technologieentscheidungen
(Lang-Koetz, 2013, S. 61). Dariiber hinaus ist es die Grundlage fir die globale
Uberwachung technologischer Entwicklungen (Ashton et al., 1991, S. 95). Relevante
Technologien in festgelegten und nicht festgelegten Technologiefeldern werden Uber
das Technologiemonitoring identifiziert, bewertet und beobachtet (Lang-Koetz, 2013, S.
61). Aufgrund des engen Zusammenhangs des Technologiemonitorings mit der

Technologiebewertung werden nachfolgend zwei Ansatze naher beschrieben.
3.4.1.1 Ansatz nach Ashton, Kinzey & Gunn

Ashton et al. gehen davon aus, dass der zunehmend globale Charakter von
Wissenschaft und Technologie spezielle Monitoring-Programme bendétigt, die relevante
Informationen Gberwachen (Ashton et al., 1991, S. 91). In diesem Kontext sprechen sie
dem internationalen Technologiemonitoring drei wesentliche Ziele zu: die Identifikation
wissenschaftlicher und technologischer Ereignisse im globalen Umfeld, die Umsetzung
spezifischer Technologien zur Nutzung ihrer potenziellen Vorteile sowie die
Beobachtung unternehmerischer Konkurrenzaktivitdten zur eigenen, vorteiligen
Nutzung. Um diese Ziele zu verfolgen, benétigt es nach Ashton et al. eine strukturierte
Methode zur Uberwachung der Entwicklung von Technologien. Die von den Autoren
entwickelte Methode des Technologiemonitorings ist in sechs Schritte untergliedert, die
nachfolgend naher beschrieben werden (Ashton et al., 1991, S. 95-104).

e Prifung vorhandener Informationsressourcen: Startpunkt des Monitorings ist
die Sammlung bereits vorhandener Informationen, bspw. durch die Befragung
der Mitarbeitenden Uber die der aktuelle Informationslage hinsichtlich einer
bestimmten Thematik.

e Entwicklung oder Verfeinerung der Monitoring-Aktivitdten: Basierend auf
dem Informationsbedarf des ersten Schritts werden die Monitoring-Aktivitaten
festgelegt.

e Beschaffung und Prifung des Quellmaterials: Das Monitoring-Programm
Ubernimmt die Aufgabe des Screenings aller Materialien, wobei unwichtige Daten
und Informationen aussortiert werden.

e Analyse und Interpretation der gewahlten Informationen: Das Monitoring-
Programm analysiert das Informationsmaterial durch Zusammenfassungen
technischer Ereignisse oder Themenanalysen.

e Ergebnisse an Akteure weiterleiten: Die Ergebnisse werden an die
zustandigen Personen weitergeleitet. Hierfir kdonnen Briefings, technische

Berichte, Newsletter oder andre Formate verwendet werden.



Wissenschaftliche Methodik 49

e Informationen fir Entscheidungen anwenden: Die Ergebnisse werden

herangezogen, um relevante technologische Entscheidungen zu beeinflussen.

Kritische Wirdigung: Ashton et al. untergliedern die einzelnen Schritte des
Technologiemonitorings. Sie geben Methoden fur den Prozess zur Hand und wenden
diesen anschlielRend an einem Fallbeispiel an. Jedoch geben die Autoren innerhalb der
Prozessbeschreibung keinerlei literarische Angaben, die das Vorgehen sowie die
konkrete Anwendung der Methoden begrinden. Es findet zudem keine kritische
Auseinandersetzung mit dem Ansatz durch die Autoren statt. Dartiber hinaus ist v. a. der
erste Schritt des Vorgehens mit einem hohen Aufwand verbunden.

3.4.1.2 Ansatz nach Lang-Koetz

Lang-Koetz beschreibt im Kontext des Technologiemonitorings einen allgemeinen, vier-
phasigen Aufbau zur Identifikation und Bewertung relevanter Technologien. Dieser setzt

sich zusammen aus nachfolgenden Schritten (Lang-Koetz, 2013, S. 61-63).

e Technologieidentifikation: Relevante Technologie- oder Anwendungsfelder
werden identifiziert, bspw. durch die Betrachtung besehender Kompetenzen und
technologischer Mdglichkeiten des Unternehmens.

¢ Informationssammlung: Relevante Technologie- oder Anwendungsfelder
werden durch die Verwendung formeller und informeller Informationsquellen
analysiert.

e Technologiebewertung: Relevante Technologie- oder Anwendungsfelder
werden durch die Verwendung gangiger Methoden, wie bspw. der Delphi-
Methode oder Nutzwertanalyse, bewertet.

o Kommunikation: Die Ergebnisse des Technologiemonitorings werden an

relevante Akteure kommuniziert.

Kritische Wiurdigung: Lang-Koetz gibt mit seinem Ansatz ein generisches und
allgemeingiltiges Vorgehensmodell, ahnlich der integrativen Vorgehensmodelle der
Technologiebewertung, vor. Die Vorgabe spezifischer Technologiebewertungs-
methoden innerhalb des dritten Schritts sind von Vorteil. Kritisch zu betrachten ist jedoch
die wissenschaftliche Basis des Ansatzes, da dieser auf einer Studie des Fraunhofer-

Instituts fir Arbeitswirtschaft und Organisation IAO basiert.
3.4.2 Ansatze der Digitalen Transformation

,Digitale Technologien haben [...] die Weichen fir die digitale Transformation in allen
gesellschaftlichen Bereichen gestellt” (Oswald et al., 2018, S. 12). Demnach begtinstigt
die Einfuhrung digitaler Technologie die Digitale Transformation (Grivas & Graf, 2020,

S. 144). Fur Unternehmen bedeutet dies v. a. ein Wandel bestehender Geschéfts-
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modelle. In der Literatur existieren verschieden Vorgehensmodelle der Digitalen

Transformation fir Unternehmen, wovon nachfolgend zwei Ansatze vorgestellt werden.
3.4.2.1 Ansatz nach Schallmo

Der Ansatz nach Schallmo bietet eine ,Roadmap fir die Digitale Transformation von
Geschaftsmodellen® (Schallmo, 2019, S. 23). Die Roadmap besteht aus funf Phasen,
die im Folgenden beschrieben sind (Schallmo, 2019, S. 23 f.).

o Digitale Realitat: Es erfolgt die Darstellung des bestehenden Geschéaftsmodells,
die Analyse der Wertschopfungskette, dessen Akteure sowie der Kunden-
anforderungen.

e Digitale Ambition: Basierend auf der Digitalen Realitdt werden Ziele fur die
Digitale Transformation gebildet. Diese beziehen sich auf Zeit, Finanzen, Raum
und Qualitat und werden, sowie die Geschéaftsmodell-Dimensionen?, priorisiert.

e Digitale Potenziale: Best Practices und Enabler der Digitalen Transformation
werden als Basis fur die Definition des zuklnftigen Geschaftsmodells erhoben.
Fur jedes Geschéaftsmodell-Element werden Optionen abgeleitet und diese
logisch kombiniert.

o Digitaler Fit: Beim Digitalen Fit erfolgt die Bewertung der vorher definierten
Optionen zur Gestaltung des digitalen Geschaftsmodells. Wichtig ist die Passung
mit dem bestehenden Geschéftsmodell, die Bedienung der Kunden-
anforderungen und das Erreichen der Ziele. Die Kombinationen werden
priorisiert.

e Digitale Implementierung: AbschlieBend folgen die Finalisierung und
Implementierung des neuen digitalen Geschaftsmodells, d. h. der
Kombinationen, die weiterverfolgt werden. Daruber hinaus werden digitale
Kundenerfahrungen und Wertschopfungsnetzwerke gestaltet sowie bendtigte

Ressourcen und Fahigkeiten zur Digitalen Implementierung beriicksichtigt.

Kritische Wairdigung: Schallmos Roadmap fundiert auf einer ausgereiften,
wissenschaftlichen Basis durch die Analyse bestehender Anséatze. Dartiber hinaus findet
eine Beschreibung der einzelnen Schritte des Vorgehensmodells in Kurzform und
anschlieRender, detaillierter Ausfiihrung statt, was die praktische Anwendbarkeit des
Ansatzes gewdhrleistet. Fur die vorliegende Arbeit &uRRert sich Kritik in Form der Eignung
fur das zu entwickelnde Technologiebewertungsmodell, wobei der Ansatz lediglich auf

theoretischer Basis Einzug finden kann.

1 Weiterfiihrende Literatur Uber die Geschaftsmodell-Dimensionen findet sich in Schallmo, 2019: Jetzt digital transformieren: So gelingt
die erfolgreiche Digitale Transformation Ihres Geschaftsmodells, S. 6
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3.4.2.2 Ansatz nach Rieke & Sardoux Klasen

Der Ansatz nach Rieke & Sardoux Klasen bildet ein Vorgehensmodell fur kleine und
mittlere Unternehmen, dessen Ziel es ist, digitale, technologische Trends hinsichtlich
ihrer Potenziale fir das Unternehmen zu bewerten (Rieke & Sardoux Klasen, 2019, S.
100). Das Modell besteht aus drei Phasen, die nachfolgend néher betrachtet werden
(Rieke & Sardoux Klasen, 2019, S. 100-106).

e Kennenlernen der Technologie: Im ersten Schritt wird die Technologie in
Workshops, Weiterbildungen oder Seminaren nadher betrachtet. Ziel ist die
Sammlung moglichst vieler Informationen durch ein iteratives Vorgehen, um
diese im néachsten Schritt zu bewerten. Zur strukturierten Vorgehensweise
konnen die Dimensionen Business Case, Nachhaltigkeit im Sinne einer lang-
fristigen Implementierung, Technologie und Mitarbeitende betrachtet werden.

e Potenzialbewertung: Die Potenzialbewertung umfasst sowohl die Bewertung
des Potenzials der Technologie als auch das Potenzial des Unternehmens.
Ersteres betrachtet die Technologie hinsichtlich des Mehrwerts fir die Digitale
Transformation des Geschaftsmodells. Das Potenzial des Unternehmens bezieht
sich auf die Sichtweise des Unternehmens und inwiefern die digitale Technologie
zur Digitalen Transformation des Geschéaftsmodells beitragt. In diesem Schritt
wird eine Einzelbewertung der Technologie mit entsprechenden Technologie-
bewertungsmethoden vorgenommen.

e Geschaftsmodellreflexion und -adaption: Innerhalb der letzten Phase wird das
bestehende Geschaftsmodell im Kontext der potenziellen Technologie-
einflhrung betrachtet und das neue Geschaftsmodell entwickelt. Hierbei wird
empfohlen, auf Methoden von Schallmos Phasen der Digitalen Realitat und den
Digitalen Fit (siehe Kapitel 3.4.2.1) zurtickzugreifen sowie das Design Thinking

als Analysemethode der Kundenanforderungen zu verwenden.

Rieke & Sardoux Klasen beschreiben drei weitere Phasen: die Umsetzung, Einflihrung
und Kontrolle sowie den Support der Technologie. Dabei stehen Make-or-Buy-
Entscheidungen sowie die Entwicklung im Vordergrund, gefolgt von der Aufnahme des
Betriebs der Technologie und einem kontinuierlichen Monitoring zur Erfolgssicherung
(Rieke & Sardoux Klasen, 2019, S. 106).

Kritische Wirdigung: Rieke & Sardoux Klasen bieten mit ihrem Vorgehensmodell
einen Ansatz fiir die integrative Potenzialbewertung neuer Technologien. Ahnlich des
Ansatzes nach Lang-Koetz, ist die wissenschaftliche Basis kritisch zu hinterfragen bzw.
als unwissenschaftlich zu bewerten. Zwei der drei ndher beschrieben Anséatze sind

Verdffentlichungen des Fraunhofer Instituts.
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4 Ableitung des Handlungshbedarfs

Das folgende Kapitel dient der Ableitung des Handlungsbedarfs fiir den weiteren Verlauf
der vorliegenden Arbeit. Es erfolgt eine kritische Bewertung der Einzelmethoden und
integrativen Vorgehensmodelle der Technologiebewertung anhand bestehender
Erkenntnisse aus der Literatur. AnschlieRend findet die Evaluation der Technologie-
bewertungsmethoden im Rahmen der Forschung mit Hilfe eines Methodenportfolios
statt. Die daraus resultierenden Defizite und Schwachstellen bestehender Methoden
zeigen die bestehende Forschungslicke hinsichtlich einer nachhaltigkeitsorientierten
Technologiebewertung auf. Die verwandten Ansétze der Technologiebewertung finden
keinen Einzug in das nachfolgende Kapitel, da sich der bestehende Handlungsbedarf

auf die konkreten Methoden innerhalb der Technologiebewertung bezieht.

4.1 Kritik

In der Literatur werden die Starken und Schwachen der Einzelmethoden kritisch
diskutiert. Die integrativen Vorgehensmodelle der Technologiebewertung sind hingegen

kaum bewerten und werden deshalb in Bezug auf den Optimierungsbedarf evaluiert.
4.1.1 Kritik der Einzelmethoden der Technologiebewertung

Brainstorming: Technologiebewertungen und die Anforderungen daran unterliegen
einer hohen Komplexitat. Das Brainstorming stellt eine einfache Mdoglichkeit zur
kreativen ldeenfindung dar, besitzt jedoch aufgrund dieser Einfachheit Defizite in der
Auswertung von Bewertungsergebnissen. Das methodische Vorgehen besitzt keine
Operationalisierungselemente sowie eine strukturierte Bewertungssystematik. Zudem
ist die Auswertung der ldeen dem Moderator (berlassen, was zu einer hohen
Subjektivitdt der Bewertungsergebnisse fiihren kann (Schneider, 2002, S. 93). In der
Literatur herrscht dariber hinaus die Diskussion, ob tatsdchlich die Quantitat der
generierten Ideen auf die Qualitat schlieRen lasst, oder ob die Unterdriickung der Kritik
in der Ideenfindung die Qualitat beeinflusst (Goldenberg & Wiley, 2011, S. 113).

Checklisten: Aufgrund der individuellen Kriterienbestimmung sind Checklisten eine
einfache und schnelle Methode zur Technologiebewertung. Dennoch bestehen zwei
erhebliche Kritikpunkte bei alleiniger Anwendung der Methode, d. h. nicht als Ergdnzung
anderer Bewertungsmethoden. Ersteres ist die undefinierte Anzahl an Kriterien, die fir
eine valide Entscheidung bendtigt werden. Zweiteres ist ,auf die umstrittene
Wirkungsrichtung vieler Kriterien auch untereinander zurickzufuhren (Haag et al., 2011,
S. 326). Daneben bieten Checklisten zwar die Mdglichkeit, aus einer Vielzahl an
Technologien eine Vorauswahl zu treffen (Vorbach, 2014, S. 212), allerdings sind sie fir

eine detaillierte Bewertung alternativer Technologien nicht geeignet.
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Delphi-Methode: Mit der Delphi-Methode kdnnen kollektive Expertenmeinungen tber
Technologien und ihre zukinftigen Entwicklungen gesammelt, verarbeitet und bewertet
werden (Fish & Busby, 2005, S. 239). Die iterative Methode hat eine
Konsensorientierung, wobei genau hier die Grenze des methodischen Vorgehens
besteht. Durch die Notwendigkeit der Begrindung abweichender Meinung existiert ein
indirekter Konformitatsdruck, was zu suboptimalen Ergebnissen fiihren kann. Dies wird
verstarkt durch die sensible Fragestellung, die das Ergebnis bestimmt. Die Delphi-
Methode besitzt wesentliche methodische und wissenschaftliche Defizite. Dartber
hinaus ist die Anwendung des Verfahrens mit hohen Kosten und einem hohen
Zeitaufwand verbunden (Wolfrum, 1991, S. 144). Weiterhin determinieren die
Einschéatzungen der Experten das Ergebnis, was zu einer hohen Subjektivitat fuhrt.
Folglich kdnnen einzelne Experten die Ergebnisse dominieren oder konstruktive
Erganzungen von anderen Experten schmaélern (Corsten et al., 2016, S. 225).

Nutzwertanalyse: Die Nutzwertanalyse ist ein Instrument zur Abwagung von
Handlungsalternativen, welche die Analyseelemente einer multkritieriellen Bewertung
inkludiert. Allerdings erweisen sich die quantitativen Ergebnisse bei qualitativer
Anwendung der Methode aus mathematischer, mess- und entscheidungstheoretischer
Sicht teilweise als unverlasslich (Krdéll, 2007, S. 43). Darlber hinaus ist die Analyse einer
hohen Subijektivitat ausgesetzt, v. a. bei der Bewertungskriteriengewichtung (Haag et
al., 2011, S. 329). Dies kann zu einer erheblichen Beeinflussung der Bewertungs-
ergebnisse flhren. Ferner ist zu erklaren, dass durch die Addition der gewichteten
Bewertungskriterien aus ordinalskalierten, kardinalskalierte Werte errechnet werden, die
einen Vergleich zulassen, was im Grundgedanken einen unzulassigen Skalenbruch
darstellt (Corsten et al., 2016, S. 312).

Patentanalyse: Innerhalb der Technologiefriherkennung ist die Patentanalyse eine
Mdglichkeit, potenzielle technologische Handlungsfelder zu identifizieren (Bullinger,
1994, S. 174). Dennoch bestehen einige Schwachstellen hinsichtlich der
Aussagefahigkeit aufgrund unterschiedlicher, internationaler Patentgesetzgebungen,
wobei eine hohe Komplexitat und Heterogenitat innerhalb des Patentwesens
vorherrscht. Dartiber hinaus verfolgen viele Unternehmen Geheimhaltungsstrategien,
um patentierfahige, technologische Innovationen zu schitzen. Kleine und mittlere
Unternehmen verzichten zudem oft auf Patentierungen, da sie bspw. nicht das nétige
technisch-wissenschaftliche Personal besitzen (Wolfrum, 1991, S. 131 f.). Ferner stellen
technologische Innovationen, die nicht patentierfahig sind, eine Herausforderung dar.
Abgesehen davon ist fragwirdig, ob bestimmte Analyseelemente wie die Zitatanalyse
ausreichen, um eine kleine Verbesserung von einer wirtschaftlich wertvollen Innovation
zu differenzieren (Kleinknecht et al., 2002, S. 112).
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Relevanzbaumanalyse: Die Relevanzbaumanalyse ist als entscheidungs- und
grafentheoretische Methode geeignet, um Problemsituationen zu strukturieren sowie
zukiinftige Technologiefelder zu identifizieren. Ahnlich der Nutzwertanalyse ist die
Relevanzbaumanalyse jedoch einer hohen Subjektivitdt durch Einbezug von
Expertenmeinungen und bei der Vergabe der Kennzahlen ausgesetzt (Wolfrum, 1991,
S. 146-149). Daruber hinaus sind die hierarchisch hohen Ziele rein hypothetisch und
besitzen eine groRe Abhéangigkeit zum jeweiligen Stand der technologischen
Entwicklung (Corsten et al., 2016, S. 237).

Szenarioanalyse: Die Szenarioanalyse kann sowohl gualitative als auch quantitative
Daten zur Zukunftsprognose verarbeiten, wobei eine ausreichende Menge dieser
Voraussetzung ist (Wolfrum, 1991, S. 167). Hierin besteht ein wesentlicher Kritikpunkt
des methodischen Vorgehens. Die Informationsbasis ist entscheidend fur die Qualitat
der Ergebnisse, ebenso ist es die Methodenkompetenz und die personlichen
Fahigkeiten der durchfihrenden Person (Wellensiek et al., 2011, S. 155). Diese braucht
sowohl Kreativitat als auch Intuition aufgrund des spekulativen Charakters der
Szenarioanalyse (Wolfrum, 1991, S. 167). Daruber hinaus erfordert die Analyse hohe
personelle, zeitliche und finanzielle Aufwande (Wellensiek et al., 2011, S. 155).

Technologieportfolio: Technologieportfolios besitzen dedizierte Vorgehensschritte und
unterstiitzen die strategische Entscheidungsfindung. Anwendung finden sie in der
Technologiefriiherkennung und -planung, wenn Daten verdichtet oder Teilinformationen
zu aussagefahigen Visualisierungen zusammengefiihrt werden (Haag et al., 2011, S.
337). Ein wesentlicher Kritikpunkt der Analyse besteht in der Zweidimensionalitat, bei
der eine Ubersimplifizierten Informationsverdichtung stattfindet und Technologieaspekte
unzureichend situationsspezifisch dargestellt werden (Gerpott, 2005, S. 164). Um dem
entgegenzuwirken, ist eine Anpassung der Bewertungskriterien auf die spezifische
Unternehmenssituation notwendig (Haag et al., 2011, S. 337). Des Weiteren basiert die
Analyse auf technologischen Konzepten wie dem Technologielebenszyklus, deren
Allgemeingultigkeit zweifelhaft sind (Gerpott, 2005, S. 164). Die Betrachtung des
Technologieportfolios nach Pfeiffer et al. weist zudem weitere, kritische Aspekte auf. Die
Subkriterien zur Unterteilung der zwei Hauptdimensionen der Matrix sind nur vage
beschrieben (Gerpott, 2005, S. 164). Daruber hinaus wird die Technologiedimension
ausschlie3lich in einem isolierten Rahmen betrachtet (Wolfrum, 1991, S. 203). Weitere
Kritik auert sich in der unzureichenden Hilfestellung bzw. ungenauen Aussagen
hinsichtlich der ,Abgrenzung der Technologien, der Wahl des Zeithorizonts, der Wahl
von Gewichtungsfaktoren fur die Subkriterien, der Wahl von Algorithmen zur
Aggregation der Subkriterien einer Matrixachse zu einem Hauptdimensionswert [und]
der inhaltlichen Ausgestaltung der Normstrategien® (Gerpott, 2005, S. 165). Letzteres

steht in starker Abhangigkeit zu den Dimensionen des Portfolios. Auch wenn die
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Normstrategien Handlungsempfehlungen ermoglichen, geben Pfeiffer et al. keinerlei
Angaben darlber, wie die letztendliche Technologiestrategie aussieht. Die Verarbeitung
und Interpretation der Informationen ist v. a. bei groBen Unternehmen, aufgrund der

Heterogenitat der Technologielandschaft, schwierig (Wolfrum, 1991, S. 203 f.).

Trendextrapolation: Die Trendextrapolation verwendet quantitative Daten zur
Vorhersage zukunftiger, technologischer Entwicklungen (Gerpott, 2005, S. 110). Dabei
ist die Extrapolation auf Basis von statisch angenommen Zukunftswerten kritisch zu
hinterfragen. Technologische Entwicklungen besitzen heutzutage eine zunehmende
Dynamik, die durch eine Unvorhersehbarkeit durch radikale Entwicklungen bestimmt ist.
Die Trendextrapolation ist als rein quantitatives Verfahren aufgrund fehlender,
qualitativer Analyseelemente als unzureichendes Prognoseverfahren zu bewerten
(Wolfrum, 1991, S. 139). Zudem ist der Kontext der Anwendung der Trendextrapolation
entscheidend, um Unsicherheiten gering zu halten (Wellensiek et al., 2011, S. 158).

4.1.2 Kritik der integrativen Vorgehensmodelle der Technologiebewertung

Aquivalent zu den Einzelmethoden werden im Folgenden die integrativen

Vorgehensmodelle der Technologiebewertung kritisch betrachtet.
Ansatz nach Geldermann & Rentz

Geldermann & Rentz verfolgen einen Ansatz, der technische, 6konomische sowie
Okologische Aspekte in die Technologiebewertung integriert (Geldermann, 2018, S.
1197). Basierend auf gewichteten Bewertungskriterien findet eine multikriterielle
Auswertung fur eine strukturierte und fundierte Technologieentscheidung statt. Die
Autoren weisen jedoch darauf hin, dass es keine universell-gliltige Methode zur
Kriterienbewertung gibt, weshalb ,jede Gewichtung subjektiv und auf die untersuchten
Alternativen beschrankt bleiben® (Geldermann & Rentz, 2001, S. 449). Die Anwendung
des Ansatzes nach Geldermann & Rentz erfordert die genaue Bewertung aller Kriterien,
was V. a. bei neuartigen, innovativen Technologien eine Herausforderung darstellt. Als
Rickschluss missen Annahmen getroffen werden, die eine unquantifizierbare
Veranderung bzw. Abweichung des realen Zustands mit sich bringt. Letztendlich sehen
Geldermann & Rentz weiteren Forschungsbedarf in ihrem Ansatz hinsichtlich
Gruppenentscheidungen durch das Einbeziehen von Expertenmeinungen (Geldermann
& Rentz, 2001, S. 449 1.).

Ansatz nach Hieronymus, Tintelnot & von Wichert-Nick

Hieronymus et al. sehen in ihrem Ansatz den Grund fir die Technologiebewertung als
Resultat einer Veranderung oder Erweiterung der bestehenden Technologiestrategie in
Unternehmen (Hieronymus et al., 1996, S. 27 f. zitiert nach Schneider, 2002, S. 31 f.).

Die Bewertung der Technologien erfolgt Gber ein Technologieportfolio, wobei relevante
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Ergebnisse direkt Einfluss in die strategische Planung des Technologieeinsatzes finden.
Die Betrachtung der Kritik des Technologieportfolios (siehe Kapitel 4.1.1) zeigt, dass die
Entscheidungsfindung bei strategischer Technologieplanung einzig und alleine auf Basis
eines Technologieportfolios unzureichend ist. Schwachstellen des Technologieportfolios
wirken sich auf die strategische Technologieplanung aus. Dartber hinaus ist die
Vorgehensweise innerhalb der einzelnen Schritte ungeklart. Diese miuissen
operationalisiert und methodisch ausgestaltet werden (Hieronymus et al., 1996, S. 28
zitiert nach Schneider, 2002, S. 32 f.).

Ansatz nach Hall

Der Ansatz nach Hall besitzt einen ganzheitlichen Charakter und beleuchtet
Technologien hinsichtlich ihrer Struktur, dem Prozess, der Wirtschaftlichkeit, Umwelt und
Gesellschaft. Es bleibt jedoch unklar, wie diese Dimensionen gewichtet werden und wie
das Ergebnis der Technologiebewertung die strategische Technologieplanung
beeinflusst. Der Autor nennt deshalb die Verkniipfung des Bewertungsverfahrens mit
Normstrategien als zwingend notwendigen, weiteren Forschungsbedarf. Auch die
praktische Anwendung des Ansatzes stellt einen Kritikpunkt dar, da dieser bisher
lediglich an einer empirischen Studie durchgefiihrt ist. Es besteht demnach ein
potenzieller Handlungsbedarf in Form von einer Modifizierung des Modells basierend auf
Erkenntnissen der Praxis (Hall, 2002, S. 124 f.). Zudem wird die zukinftige Entwicklung
der Technologien sowie der langfristige Technologieeinsatz und dessen Ausrichtung nur

bedingt betrachtet.
Ansatz nach Kroll

Die Technologiebewertungsmethode nach Kroll stammt urspringlich aus der
Produktentwicklung. Technologien werden als Technologiemodelle nach qualitativen
und monetaren Aspekten sowie der Flexibilitat und dem technologischen Reifegrad
innerhalb der Produktentstehung bewertet. Das Produkt selbst wird als Funktionsmodell
dargestellt. Anhand funktionaler Anforderungen des Produkts kénnen die Technologien
analysiert werden, was bei der Entscheidungsfindung unterstitzt. Kroll weist bei seinem
Ansatz auf das Verbesserungspotenzial durch die Verfeinerung des Bewertungs-
prozesses hin, einer Erweiterung der Bewertungskriterien und -merkmale der
Technologiealternativen und einer Systematisierung des Modells mit einer Software
(Kroll, 2007, S. 141-143).

4.2 Evaluation der Technologiebewertungsmethoden

Neben der allgemeinen Methodenkritik werden die untersuchten Technologie-
bewertungsmethoden und integrativen Vorgehensmodelle im Kontext der vorliegenden

Arbeit evaluiert. Einen Uberblick hinsichtlich der Methodenausrichtung, des benétigten
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Aufwands bei Anwendung der Methoden und des Informationsgehalts der Ergebnisse
zeigt Abbildung 15. Ziel ist es, die drei Bewertungsmerkmale in eine Relation zu setzen,
um zu zeigen, welche Methoden einen geringen Aufwand benétigen, jedoch ein valides
Ergebnis innerhalb der Technologiebewertung erzielen oder welche Methoden sich trotz
hohen Aufwands lohnen. Die Relevanz der Methodenausrichtung wird deutlich durch die
Notwendigkeit der Verarbeitung qualitativer und quantitativer Daten fur die Bewertung
innovativer Technologien. Die Evaluation findet anhand literarischer Angaben sowie
einem interpretativen Ansatz basierend auf bereits erarbeiteten Informationen und der
Methodenkritik statt.

Einzelmethoden der Technologiebewertung Integrative Vorgehensmodelle der Technologiebewertung
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Abbildung 15: Methoden nach Informationsgehalt und Methodenausrichtung (Eigene Darstellung)

Es wird ersichtlich, dass es sich bei den Bewertungsansatzen um eine
Methodenausrichtung in Mischform handelt, die somit flr die Technologiebewertung
digitaler Technologietrends geeignet sind. Informationsgehalt sowie Aufwand variieren.
Im Kontext der vorliegenden Arbeit sind v. a. die Methoden relevant, die einen hohen
Informationsgehalt haben. Dazu zadhlen neben der Nutzwert- und Relevanzbaumanalyse
auch das Technologieportfolio, die Delphi-Methode sowie alle untersuchten integrativen
Vorgehensmodelle der Technologiebewertung. Hinsichtlich des Aufwands sticht v. a. die
Nutzwertanalyse positiv heraus, die trotz eines niedrigen Aufwands einen hohen

Informationsgehalt gewahrleistet.

Um eine genauere Aussage uber die Methoden und Ansétze der Technologiebewertung
treffen zu kdnnen, werden diese hinsichtlich weiterer Bewertungsmerkmale untersucht.
Die fur den Vergleich zugrunde gelegten Kriterien sind so gewahlt, dass einem

Methodeneinsatz im strategischen Technologiemanagement unter Beriicksichtigung der
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Problemstellung und Zielsetzung entsprechend Rechnung getragen werden kann. Die

konsultierten Bewertungsmerkmale werden nachfolgend vorgestellt.

o Systematik: Strukturiertes Konzept, Datenintegration

o Bewertungsart: Qualitativ, quantitativ, multikriterielle Analyse

e Phase: Definition und Strukturierung, Friherkennung, Folgenabschéatzung,
Bewertung von Technologien

e Methodenkompetenz: Niedrig, mittel, hoch

e Nachhaltigkeitsbezug: Auspragung vorhanden, d. h. Integration der

Okologischen, 6konomischen und bzw. oder sozialen Nachhaltigkeit

Das Bewertungsmerkmal der Systematik setzt sich zum einen aus der Bewertung
hinsichtlich des strukturierten Vorgehens innerhalb des methodischen Konzepts
zusammen. Zum anderen wird die Datenintegration betrachtet, d. h. inwieweit das
methodische Konzept die zielgerichtete Datenverarbeitung der gesammelten

Informationen ermdglicht. Dies ist erforderlich fir die Auswertung digitaler Technologien.

Die Bewertungsart untersucht die Integration qualitativer und quantitativer
Analyseelemente innerhalb des Bewertungsverfahrens. Eine Kombination beider
Elemente bei der Verarbeitung von Bewertungsinformationen ermdglicht den Ausgleich
von Schwachstellen einer einseitigen Bewertung. Dariliber hinaus sagt das Kriterium der
multikriteriellen Analyse aus, ob vielseitige Bewertungskriterien bzw. -dimensionen
madglich sind, um eine mehrdimensionale und strukturierte Analyse von Technologien
bspw. Giber gewichtete Kriterien zu erméglichen. Die Kriterienauspragungen sind wichtig,

um reliable Technologiebewertungsergebnisse zu gewahrleisten.

Die Phase als Bewertungsmerkmal zeigt klassische Schritte des Technologie-
managements auf und dient der Einordnung des methodischen Konzepts hinsichtlich
seines Umfangs. Die Definition und Strukturierung des Problems beschéftigt sich mit
dem zu untersuchenden Gegenstand und legt in Grundzligen fest, was als Ergebnis
auftreten kann. Die Friherkennung sagt aus, ob das methodische Konzept eine
frihzeitige Erfassung von Anzeichen fur technologische Entwicklungen integriert. Die
Folgenabschéatzung betrachtet die potenziellen Folgen, die durch den Einsatz der
Technologie entstehen. Bei der Bewertung wiederum handelt es sich um eine

Gegenuberstellung der Technologien, die analysiert, evaluiert und interpretiert werden.

Das Bewertungsmerkmal Methodenkompetenz dient der Einordnung des
methodischen Konzepts hinsichtlich der zur Umsetzung bendtigten fachlichen oder
technischen Fahigkeit. Eine hohe Methodenkompetenz ist automatisch mit einem hohen
Fachwissen verbunden, das vorher erlernt werden muss, um eine erfolgreiche

Anwendung der Bewertungsmethode zu gewéhrleisten.
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AbschlieRend wird innerhalb des Bewertungskriteriums des Nachhaltigkeitsbezugs
untersucht, inwiefern das methodische Konzept zur Technologiebewertung Aspekte der
Nachhaltigkeit in Form von Okologie, Okonomie und Sozialem betrachtet. Dieses
Bewertungsmerkmal ist zwingend notwendig, um den Aspekt der nachhaltigen

Unternehmensziele in der Technologiebewertung zu integrieren.

Nachfolgende Tabelle zeigt die Bewertung der methodischen Ansatze anhand der

definierten Bewertungsmerkmale in einem Methodenportfolio (siehe Tabelle 7).
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Tabelle 7: Methodenportfolio der Technologiebewertungsmethoden (Eigene Darstellung)

Systematik: Innerhalb der Bewertung der Systematik wird deutlich, dass die
Bewertungsmethoden Uberwiegend eine strukturierte Vorgehensweise beinhalten sowie
in der Lage sind, erfasste technologiespezifische Daten zu verarbeiten. Ausnahme

hierbei ist das Brainstorming.

Bewertungsart: Die Bewertungsart zeigt, dass die untersuchten Methoden,
ausgeschlossen das Brainstorming und die Trendextrapolation, sowohl qualitative als
auch gquantitative Analyseelemente verwenden. DarlUber hinaus fokussieren sich v. a.
die integrativen Vorgehensmodelle der Technologiebewertung, die Nutzwert- und
Relevanzbaumanalyse sowie das Technologieportfolio auf eine multikriterielle

Bewertung, wodurch eine Vielzahl an Aspekten beachtet werden. Sowohl eine
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Kombination der Analyseelemente sowie die Integration einer multikriteriellen Bewertung

haben demnach in den untersuchten Bewertungsmethoden eine hohe Relevanz.

Phase: Die Bewertungsmethoden betrachten Uberwiegend die Definition und
Strukturierung der Problemstellung, die Friherkennung, die Folgenabschéatzung mit
Annahmen Uber die zuklnftige Entwicklung sowie die tatsédchliche Bewertung der
Technologien. Die Verfahren eigenen sich daher fur die Auswahl alternativer
Technologien in Entscheidungsfindungsprozessen. Eine besondere Ausnahme stellt die
Nutzwertanalyse dar, die als einzige Methode ausschlief3lich die Technologiebewertung

zum Inhalt hat.

Methodenkompetenz: Die benétigte Methodenkompetenz zur Umsetzung der
Bewertungsmethoden variiert. Das Brainstorming, die Checklisten und die
Nutzwertanalyse erfordern durch die Einfachheit der Methoden eine geringe
Methodenkompetenz. Eine hohe Methodenkompetenz hingegen bedirfen die
integrativen Vorgehensmodelle der Technologiebewertung, da eine Vielzahl
unterschiedlicher Analysen kombiniert und in Abfolge durchgefuhrt werden. Eine
adaguate Bewertung von Technologien muss anhand einer Methode geschehen, die
unter komplexen Ausgangssituationen die optimale Auswahl von Technologien
erma@glicht. Die Methodenkompetenz ist demnach ggf. zu erlernen.

Nachhaltigkeitsbezug: Der Nachhaltigkeitsbezug zeigt die mangelnde Integration der
Nachhaltigkeit in vorherrschenden Technologiebewertungsmethoden. Zwar beziehen
einige Methoden die Umwelt mit ein, wie bspw. die Szenario- oder Portfolioanalyse,
jedoch nicht in Bezug auf oOkologische, 6konomische und soziale Nachhaltigkeit.
AusschlieBlich zwei der integrativen Vorgehensmodelle der Technologiebewertung
beschaftigen sich mit der Nachhaltigkeit, wobei Geldermann & Rentz lediglich die
Okologische Nachhaltigkeit zum Inhalt haben. Hall verfolgt einen ganzheitlichen Ansatz,
der alle drei Dimensionen der Nachhaltigkeit beachtet. Die obigen Bewertungsmethoden
kénnen Bewertungskriterien der Nachhaltigkeit inkludieren, schreiben dies jedoch nicht
vor. Daraus resultiert ein grofRer Handlungsbedarf innerhalb der Nachhaltigkeits-

bewertung von Technologien.

4.3 Definition des Handlungsbedarfs

Die Methodenkritik sowie Evaluation der Bewertungsmethoden im Methodenportfolio
zeigt, dass im Kontext der vorliegenden Arbeit keine optimale Technologiebewertungs-
methode existiert. Neben dem Aspekt der ganzheitlichen Nachhaltigkeitsbewertung von
Technologien innerhalb von Unternehmen ist nicht zu identifizieren, zu welchem

Zeitpunkt welche Methode am sinnvollsten eingesetzt wird.
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Aus diesem Grund ist eine Kombination der verschiedenen Methoden und Ansatze
hinsichtlich eines optimierten Bewertungsmodells zu empfehlen, auf dessen Basis
digitale Technologien bewertet und verglichen werden koénnen. Dieses dient als
Grundlage fur Technologieentscheidungen und soll den Aspekt der Nachhaltigkeit bzw.
den Beitrag der digitalen Technologien zur Erreichung nachhaltiger Unternehmensziele

in den Fokus stellen.

Vor diesem Hintergrund kann aus der Analyse des Methodenportfolios und den
Anforderungen an das Modell zur nachhaltig-digitalen Technologiebewertung folgender

Handlungsbedarf definiert werden (siehe Tabelle 8).

Handlungsbedarf Beschreibung Ergebnis & Fragestellung

Bewertungsmodell mit Methode, Modell bzw. Matrix erstellen
adaquaten

Analyseelementen

Entwicklung eines strukturierten
Bewertungsmodells zur Technologiebewertung

fir den Einsatz in Unternehmen mit —> Wie sieht ein nachhaltigkeits-

passenden Analyseelementen aus dem
Methodenportfolio.

orientiertes Technologie-
bewertungsmodell aus?

Bearbeitung einer
komplexen
Problemstellung mit
eindeutigem Ergebnis

Ermdglichung der Bearbeitung einer
komplexen Problemstellung, d. h. der
Nachhaltigkeitsbewertung von Technologien.
Erarbeitung eines eindeutigen und validen
Ergebnisses mit Hilfe der
Technologiebewertung.

Anforderungen und Ergebnis des
Bewertungsmodells definieren

— Wie sieht die Ausgangssituation
zur Anwendung des Modells aus,
welche Anforderungen muss es
erfullen und wie werden eindeutige
Ergebnisse gewonnen?

Multikriterielle
Bewertung

Systematische Bewertung der Technologien
anhand diverser, im Vorhinein definierter
Kriterien zur Erfullung der Anforderung einer
mehrdimensionalen Entscheidung.

Bewertungskriterien festlegen

— Wie sehen potenzielle
Bewertungskriterien hinsichtlich der
Technologie und des
Unternehmens aus?

Integration der
Nachhaltigkeits-
bewertung

Nachvollziehbare Bewertung des Beitrags der
Technologien zur Erreichung und
Unterstiitzung der nachhaltigen
Unternehmensziele.

Nachhaltige Unternehmensziele
integrieren

— Wie kann die Nachhaltigkeits-
bewertung der Technologien in das
Bewertungsmodell integriert
werden?

Bestimmung der
zukinftigen
Entwicklung

Integration von Elementen bzw. Methoden der
Technologiefolgenabschatzung, um zukiinftige

Entwicklungen der Technologie und dessen
Einsatz zu identifizieren.

Zukunftige Entwicklungen der
Technologien bestimmen

— Wie sieht eine Zukunftsbewertung
der Technologien aus?

Tabelle 8: Handlungsbedarf der nachhaltigkeitsorientierten Technologiebewertung (Eigene Darstellung)
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5 Entwicklung des Technologiebewertungsmodells

Die Entwicklung des Bewertungsmodells digitaler Technologien zur Unterstitzung
nachhaltiger Unternehmensziele basiert auf dem abgeleiteten Handlungsbedarf. Die
Technologiebewertung im Rahmen der vorliegenden Arbeit unterstiitzt unternehmens-
bezogene, systematische Technologieentscheidungen. Dabei liegt der Fokus auf

digitalen Technologietrends, die auf einen Wettbewerbsvorteil abzielen.

Die Relevanz einer zeitgeméafRen Technologiebewertungsmethode im Unternehmens-
kontext, verbunden mit dem Aspekt der Nachhaltigkeit, wird ersichtlich angesichts der
wachsenden 6kologischen, ékonomischen und sozialen Herausforderungen, die einen
globalen Wandel forcieren. Durch nachhaltigkeitsorientierte Innovationsansatze, die
technologische Entwicklungen inkludieren, besitzen Unternehmen neue Handlungs-
felder (Hansen et al., 2022, S. 2). Eine Bewertung der Technologien unter Beachtung
des Nachhaltigkeitspotenzials ist daher unerlasslich.

5.1 Anforderungsdefinition

Um eine hohe Qualitat und praktische Anwendbarkeit sicherzustellen, findet nachfolgend
die Anforderungsdefinition an das zu entwickelnde Technologiebewertungsmodell statt.
Hierfir werden Giltekriterien der qualitativen und quantitativen Forschung
herangezogen. Erstere dienen dazu, die Qualitat der Forschung einzuschatzen, das
wissenschaftliche Vorgehen abzusichern sowie die Grundprinzipien der Wissen-
schaftlichkeit zu gewdhrleisten (Glaser-Zikuda, 2015, S. 115). Quantitative Kriterien
stammen aus der experimentell-statistischen und hypothesenprifenden Forschung. Sie
dienen ebenfalls der Uberpriifung der Qualitat der Forschung, jedoch ausgehend von
gquantitativen Analysen (Bryman et al., 2007, S. 261 f.; Steinke, 2004, S. 184).

Im Kontext der vorliegenden Arbeit ist der Transfer der Gutekriterien auf das zu
entwickelnde Technologiebewertungsmodell als sinnvoll zu erachten, da so die Qualitat
sowie das damit verbundene methodische Vorgehen sichergestellt werden. In diesem
Kontext sind nachfolgend sowohl methoden- als auch ergebnisbezogene Gutekriterien
des Technologiebewertungsmodells zu definieren. Neben den in der Literatur erwéahnten
Gutekriterien der qualitativen und quantitativen Forschung werden im Rahmen der
vorliegenden Arbeit eigene, erganzende Gutekriterien entwickelt, um die praktische
Anwendbarkeit des methodischen Vorgehens zu gewéhrleisten. Die Gutekriterien sind
mit einer Leitfrage versehen, die bei Durchfihrung des Bewertungsmodells zu

beantworten ist, um ein valides Ergebnis zu erhalten.
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5.1.1 Ergebnisbezogene Gutekriterien

Glaubwirdigkeit (qualitativ): Die Ergebnisse, die bei Durchfiihrung des Technologie-
bewertungsmodells erzielt werden, sind plausibel und vertrauenswirdig. Die
Datenerhebung, Analyse und Ergebnisse sind aufeinander abgestimmt und in ihrem
Umfang angemessen (Leininger, 1994, S. 105; Stenfors et al., 2020, S. 598). Subjektive
Bewertungen werden vermieden (Bryman et al., 2007, S. 266). Die Leitfrage lautet: ,Sind

die Ergebnisse der Bewertung mit dem Technologiebewertungsmodell glaubwirdig?*

Bestatigbarkeit (qualitativ): Die erhobenen Daten und gewonnenen Ergebnisse durch
die Technologiebewertung besitzen eine Verbindung (Leininger, 1994, S. 105; Stenfors
et al., 2020, S. 598). Dies ist mdglich, indem Schlussfolgerungen und Interpretationen
hinsichtlich der Technologien von der durchfiihrenden Person offen dargelegt werden
und sich auf die vorher gewonnen Daten beziehen (Cope, 2014, S. 89). Die Leitfrage der
Bestatigbarkeit lautet: ,Inkludiert das Ergebnis des Technologiebewertungsmodells eine

fundierte Datenbasis auf Grundlage dessen klare Ergebnisse erzielt werden?”

Verlasslichkeit (qualitativ): Die Bewertung unter gleichen bzw. &hnlichen Bedingungen
ist reproduzierbar, d. h. Informationen Uber die Vorgehensschritte der Technologie-
bewertung sind ausfuhrlich genug, um es einer dritten Person zu erméglichen, die
Bewertung erneut durchzufiihren (Stenfors et al., 2020, S. 598). Die Daten bei
Durchfiuhrung der Bewertung sind bestdandig und Entscheidungswege werden
beschrieben (Cope, 2014, S. 89). Die zu beantwortende Leitfrage ist: ,Sind die
erhobenen Daten konsistent und gewonnene Ergebnisse durch das

Technologiebewertungsmodell fur dritte Personen nachvollziehbar dargestellt?“

Objektivitat (quantitativ): Durch das Technologiebewertungsmodell ist eine hohe
Objektivitat in der Ausfihrung, Auswertung und Interpretation der Ergebnisse
gewadhrleistet. Demnach ist die Datenerhebung replizierbar, die anschlieRende
Aufbereitung der Daten vollstandig und die Interpretation nachvollziehbar
(Schneijderberg et al., 2022, S. 49). Die Leitfrage lautet: ,Gewahrleistet das Technologie-

bewertungsmodell eine Technologiebewertung mit objektiven Bewertungsergebnissen?*

Validitdt (quantitativ): Die Ergebnisse des Technologiebewertungsmodells
entsprechen dem Zielsystem und ermoglichen es, anhand der Evaluation der
Technologien Handlungsentscheidungen zu treffen (Schneijderberg et al., 2022, S. 49).
Demnach lautet die Leitfrage: ,Ist mit dem Technologiebewertungsmodell das Ergebnis

gemessen worden, das urspriinglich gemessen werden sollte?*

Eindeutigkeit (forschungsbezogen): Das Bewertungsergebnis ist eindeutig und liefert

Erkenntnisse zur Unterstitzung der Entscheidungsfindung einer Technologie-
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entscheidung. Die Leitfrage lautet: ,Zeigt die Bewertung ein klares und eindeutiges

Ergebnis fir eine fundierte Technologieentscheidung?*
5.1.2 Methodenbezogene Gutekriterien

Ubertragbarkeit (qualitativ): Das Technologiebewertungsmodell kann auf einen
anderen Kontext oder innerhalb eines anderen Umfelds angewendet werden (Stenfors
et al.,, 2020, S. 598). Die damit verbundene Leitfrage lautet: ,Ist das Technologie-

bewertungsmodell Gbertragbar, generalisierbar und allgemeinguiltig?*

Einfachheit (forschungsbezogen): Die Anwendung des Technologiebewertungs-
modells ist bei mittlerer bis geringer Methodenkompetenz anwendbar. Demnach lautet
die Formulierung der Leitfrage: ,Ermoglicht das Technologiebewertungsmodell eine

unkomplizierte Anwendung?“

Praktikabilitat (forschungsbezogen): Innerhalb des Technologiebewertungsmodells
Modell st

industrieunabhangig und teamubergreifend nutzbar. Die Leitfrage lautet: ,Ist das

werden unternehmensbezogene Technologien evaluiert. Das

Technologiebewertungsmodell auf eine Anwendung in der Praxis ausgelegt?”

5.2 Grundkonzept

Innerhalb des Technologiemanagements existieren vor- und nachgelagerte Prozess-
schritte, die bei der Technologiebewertung zu beachtet sind. Aus den integrativen und
verwandten Ansatzen der Technologiebewertung (siehe Kapitel 3.4 und Kapitel 3.4)

kann eine Verallgemeinerung der Vorgehensweisen stattfinden (siehe Tabelle 9).

Integrative Literatur Vorgehensschritt Kapitel
Technologiebewertung
Schritt 1: Handlungs- Geldermann & Rentz Zu bewertende Technologien Kapitel 3.3.1
bedarf Hieronymus et al. Feststellung Handlungsbedarf Kapitel 3.3.2
Kroll Planung des Technologieeinsatzes Kapitel 3.3.4
Lang-Koetz Identifikation relevanter Technologie Kapitel 3.4.1.2
Schallmo Digitale Transformation Kapitel 3.4.2.1
Rieke & Sardoux Klasen  Technologische Trends bewerten Kapitel 3.4.2.2
Schritt 2: Informations-  Geldermann & Rentz First Screening Kapitel 3.3.1
sammlung / Hieronymus et al. Analyse und Prognose Kapitel 3.3.2
Technologien Hall Exploration Kapitel 3.3.3
kennenlernen B . . .
Kroll Beschreibungsmodell Technologie Kapitel 3.3.4
Ashton et al. Prifung der Informationsressourcen Kapitel 3.4.1.1
Lang-Koetz Informationssammlung Kapitel 3.4.1.2
Schallmo Digitale Realitat Kapitel 3.4.2.1
Rieke & Sardoux Klasen  Kennenlernen der Technologie Kapitel 3.4.2.2
Schritt 3: Technologie-  Geldermann & Rentz Entscheidungsunterstiitzung Kapitel 3.3.1
bewertung Hieronymus et al. Technologiebewertung Kapitel 3.3.2
Hall Bewertungsmatrix Kapitel 3.3.3
Kroll Kriterienbewertung & -aggregation Kapitel 3.3.4
Ashton et al. Analyse & Interpretation der Informationen  Kapitel 3.4.1.1
Lang-Koetz Technologiebewertung Kapitel 3.4.1.2
Schallmo Digitaler Fit Kapitel 3.4.2.1
Rieke & Sardoux Klasen  Potenzialbewertung Kapitel 3.4.2.2
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Schritt 4: Technologie-  Geldermann & Rentz Ergebnis Kapitel 3.3.1

entscheidung Hieronymus et al. Technologieentscheidung Kapitel 3.3.2
Hall Ergebnisdarstellung Kapitel 3.3.3
Kroll Bewertungsergebnisse Kapitel 3.3.4
Ashton et al. Ergebnisse an Akteure weiterleiten Kapitel 3.4.2.1
Lang-Koetz Kommunikation Kapitel 3.4.1.2
Schallmo Digitale Implementierung Kapitel 3.4.2.1
Rieke & Sardoux Klasen  Geschéaftsmodellreflexion und -adaption Kapitel 3.4.2.2

Tabelle 9: Allgemeiner Ablauf der integrativen Technologiebewertung (Eigene Darstellung)

Zu Beginn besteht ein konkreter Handlungsbedarf, der sich bspw. durch die Identifikation
alternativer Technologien ergibt. Um die Technologien bewerten zu kdnnen, findet
jedoch erst eine Sammlung relevanter Informationen und Daten statt. AnschlieRend
kann die eigentliche Technologiebewertung durchgefiihrt werden. Je nach Ansatz
werden unterschiedliche Methoden herangezogen, wobei multikriterielle Bewertungen
und Portfolioansatze als gangige Methode Anwendung finden. Abschlie3end erfolgen

die Technologieentscheidung und Implementierung der Technologie.

Auf dieser Basis wird das integrative Technologiebewertungsmodell, bestehend aus vier
Schritten, eingeflhrt (siehe Abbildung 16).

Schritt 1: Technologieidentifikation

Identifikation potenzieller digitaler
Technologien

Schritt 2: Informationssammlung

Datenerhebung und
Informationsbeschaffung

Schritt 3: Technologiebewertung

Bewertung der Technologien und
Vorbereitung der Technologieentscheidung

|

Schritt 4: Technologieentscheidung

Technologieentscheidung und
Implementierung der digitalen Technologie in
das bestehende Geschéaftsmodell

| Gegenstandsbereich der Arbeit

Abbildung 16: Integratives Technologiebewertungsmodell (Eigene Darstellung)

Fokus der vorliegenden Arbeit liegt auf dem dritten Schritt, der Technologiebewertung.
Das Verstandnis der vorliegenden Arbeit beinhaltet, dass eine isolierte Betrachtung von

Digitalisierung und Nachhaltigkeit flr ein strategisches und zukunftsgerichtetes
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Unternehmen unzureichend ist. Die Konvergenz beider Disziplinen wird als
entscheidender Erfolgsfaktor gesehen. Innerhalb des integrativen Technologie-
bewertungsmodells wird daher fiir den Vorgehensschritt der Technologiebewertung eine
nachhaltigkeitsorientierte Technologiebewertungsmatrix, im folgenden Verlauf der Arbeit
naTech genannt, konzipiert. Diese dient der Evaluation digitaler Technologien. Als
Entscheidungsgrundlage und wichtigster Aspekt flr oder gegen eine Technologie gilt die
Nachhaltigkeit, d. h. der Beitrag der Technologie zur Unterstitzung der nachhaltigen

Unternehmensziele.

Ziel der naTech ist es, Unternehmen die Entwicklung zu einem hohen Digitalisierungs-
und Nachhaltigkeitsgrad zu ermoglichen. Unternehmen, als Anwender der naTech,
streben ein digital-nachhaltiges Geschaftsmodell an (Griese et al., 2018, S. 16), um
einen Wettbewerbsvorsprung zu erzielen. Die Bewertungsmatrix ist auf den Einsatz im
unternehmerischen Umfeld ausgelegt und unterstitzt Technologieentscheidungen.
Durch ein systematisches Vorgehen und eindeutige Bewertungsergebnisse ist es
Aufgabe der naTech, die mit Technologieentscheidungen verbundenen Unsicherheiten
zu reduzieren. Ausgangspunkt sind definierte Nachhaltigkeitsziele, die durch die
Anwendung digitaler Technologien effizienter erreicht werden. Folglich wird die
Bereitschaft des Unternehmens zur Implementierung digitaler Technologien, ebenso wie

die vorherige Definition der Nachhaltigkeitsziele, als Voraussetzung angenommen.

Die Erreichung valider Ergebnisse innerhalb des integrativen Technologie-
bewertungsmodells, welche die naTech inkludiert, wird durch den Einsatz geeigneter
Analyseelemente des Methodenportfolios sowie eigens entwickelten Methoden-
bausteinen gewahrleistet. Die Schritte bauen aufeinander auf und konnen iterativ
bearbeitet werden. Nachfolgend findet eine konzeptionelle Beschreibung der einzelnen

Prozessschritte statt.
5.2.1 Schritt 1: Technologieidentifikation
Identifikation potenzieller digitaler Technologien

Ausgangspunkt des integrativen Vorgehensmodells bildet die Technologieidentifikation
(siehe Kapitel 3.3.1 und Kapitel 3.3.2), die sich aus der Technologiefriiherkennung und
Trendforschung ergibt. Unternehmen identifizieren digitale Technologien, deren
Potenziale v. a. in Bezug auf die Nachhaltigkeit ndher zu bewerten sind. Dieser
Handlungsbedarf bildet die Basis der integrativen Technologiebewertung. Ziel dieses
Schritts ist eine Liste potenzieller, digitaler Technologien, die anschlieRend néher

betrachtet werden.
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5.2.2 Schritt 2: Informationssammlung
Datenerhebung und Informationsbeschaffung

Angelehnt an Rieke & Sardoux Klasens Phase ,Kennenlernen der Technologie® (siehe
Kapitel 3.4.2.2), Lang-Koetz Beschreibung der ,Informationssammlung® (siehe Kapitel
3.4.1.2) und Ashton et al. mit der ,Beschaffung und Prifung des Quellmaterials® (siehe
Kapitel 3.4.1.1), werden im zweiten Schritt des integrativen Vorgehensmodells relevante
Informationen und Daten Uber die digitalen Technologien gesammelt, analysiert und
sortiert. Da sie die Basis der Technologiebewertung bilden, ist eine mdglichst prazise,
verstandliche und fundierte Recherche notwendig. Hierfir koénnen definierte
Dimensionen fir eine strukturierte Vorgehensweise sowie Workshops, Weiterbildungen
und Seminare neben einer Sekundarrecherche herangezogen werden. Relevante
Informationen betreffen nicht ausschlief3lich die digitalen Technologien, sondern sind
angelehnt an Geldermann & Rentz ebenso nachhaltigkeitsbezogene Aspekt (siehe
Kapitel 3.3.1), jedoch mit Ausweitung der Nachhaltigkeit neben der 6kologischen auf die

soziale und 6konomische Dimension.

Zudem sollte, angelehnt an Schallmo (siehe Kapitel 3.4.2.1), das bestehende
Geschéaftsmodell sowie Ressourcen und Fahigkeiten innerhalb des Unternehmens zur
Implementierung der Technologie berlcksichtigst werden, um bei der Technologie-
bewertung den technologischen Fit mit dem Unternehmen bewerten zu kénnen. Dartiber
hinaus sind ebenso wirtschaftliche Aspekte angelehnt an Geldermann & Rentz (siehe
Kapitel 3.3.1), zu beachten. Ziel der Informationssammlung ist eine fundierte Datenbasis

Uber die Technologien, die bei der Technologiebewertung herangezogen werden kann.
5.2.3 Schritt 3: Technologiebewertung
Bewertung der Technologien und Vorbereitung der Technologieentscheidung

Der dritte Schritt des integrativen Vorgehensmodells umfasst die Technologiebewertung
und stellt den wesentlichen Gegenstand der Forschung dar. Angelehnt an den Ansétzen
nach Geldermann & Rentz sowie Rieke & Sardoux Klasen (siehe Kapitel 3.3.1 und

3.4.2.2), erfolgt eine Potenzialbewertung der Technologien innerhalb der naTech.

Diese greift auf eine multikriterielle Bewertung zurtick, anhand dessen das
Technologie-, Nachhaltigkeits- und Unternehmenspotenzial als Bewertungs-
dimensionen der digitalen Technologien bestimmt werden. Die Bewertungskriterien der
einzelnen Dimensionen werden vorgegeben, kdnnen jedoch in Absprache mit den

Interessensgruppen bei Anwendung der naTech dynamisch erweitert werden.

Basierend auf der Methodenkritik, den Ergebnissen des Methodenportfolios sowie der
Beachtung der multikriteriellen Bewertung, d. h. des MADM-Verfahrens, wird innerhalb

der naTech auf eine Nutzwertanalyse zurlckgegriffen. Die Nutzwertanalyse ist die
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einzige Methode, die sowohl qualitative als auch quantitative Analyseelemente integriert
und in der Lage ist, multikriterielle Entscheidungen zu treffen, dabei jedoch eine geringe
Methodenkompetenz erfordert. Dies stellt einen der wichtigsten Anwendungspunkte der
naTech dar, damit eine einfache Integration der Matrix in der Praxis gewahrleistet wird.
Daruber hinaus ist die Nutzwertanalyse zudem das einzige methodische Vorgehen, das
ausschlieBlich die Technologiebewertung betrachtet (sieche Kapitel 4.2). Die gewonnen
Ergebnisse der Nutzwertanalyse werden anschlieBend in ein Technologieportfolio
Ubertragen. Dieses Vorgehen ist eine bewahrte Methode aus der Literatur, wobei die aus
der Nutzwertanalyse berechneten Auspragungen mit den Kriteriengewichtungen die
Position der Technologie innerhalb des Portfolios bestimmen (Bullinger, 1994, S. 166;
Haag et al., 2011, S. 319 & 322). Demnach werden die einzelnen Bewertungs-
dimensionen hinsichtlich gewichteter Bewertungskriterien betrachtet, zusammengefasst
und relativiert, um das Dimensionspotenzial zu identifizieren. Der Ubertrag in ein
Handlungsportfolio ist angelehnt an das Technologieportfolio nach Pfeiffer et al. und
unterstitzt die Technologieentscheidung, indem die aktuelle Positionierung einer
Technologie hinsichtlich der Potenzialdimensionen aufgezeigt wird. Ziel der
Technologiebewertung ist die Potenzialbestimmung alternativer Technologien auf Basis
dessen die Technologieentscheidung getroffen wird.

5.2.4 Schritt 4: Technologieentscheidung

Technologieentscheidung und Implementierung der digitalen Technologie in das

bestehende Geschéaftsmodell

Den finalen Schritt bildet die Auswahl der Technologie basierend auf dem
Technologieportfolio, wobei das Nachhaltigkeitspotenzial ausschlaggebend ist.
SchlieBlich folgen die Beschaffung und Implementierung der gewahlten Technologie.
Angelehnt an den Ansatz nach Kroll entspricht dies der Realisierung der
Technologiealternative (siehe Kapitel 3.3.4). Ist die Technologie erfolgreich eingefiihrt,
erfolgt angelehnt an Rieke & Sardoux Klasen sowie Ashton et al. (siehe Kapitel 3.4.2.2
und Kapitel 3.4.1.1), das kontinuierliche Monitoring des Nachhaltigkeits- und

Erfolgsbeitrags der Technologie.

5.3 Nachhaltigkeitsorientierte Technologiebewertungsmatrix

Die naTech st Bestandteil des dritten Prozessschritts des integrativen
Vorgehensmodells der Technologiebewertung und zentraler Gegenstand der
vorliegenden Arbeit. Nachfolgendes Kapitel stellt eine detaillierte Beschreibung des
dritten Schritts dar und legt den Fokus auf die Technologiebewertung mit Hilfe der
naTech. Diese analysiert das Technologie-, Nachhaltigkeits- und Unternehmens-

potenzial als Dimensionspotenziale alternativer, digitaler Technologien, um
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anschlieRend mit Hilfe eines Handlungsportfolios Handlungsempfehlungen abzuleiten

und zukunftssichere Technologieentscheidungen zu treffen.

Die drei zu bewertenden Dimensionen sind aus gewichteten Bewertungskriterien
zusammengestellt und so gewahlt, dass differenzierte Aussagen Uber das
technologische Potenzial, aber auch das Unternehmen und dessen Mdéglichkeiten zur
Umsetzung der Technologie sowie das Potenzial der Technologie zur Unterstlitzung
nachhaltiger Unternehmensziele getatigt werden koénnen. Dabei untersucht das
Technologiepotenzial grundlegende Aspekte der Technologie wie bspw. funktionale
Charakteristika. Zur Bewertung des Nachhaltigkeitspotenzials findet ein Abgleich der
Technologien mit den SDGs statt, die Uber die Gewichtung der Bewertungskriterien
seitens des Unternehmens die nachhaltigen Unternehmensziele widerspiegeln. Das
Unternehmenspotenzial bewertet, inwieweit das Unternehmen die Mdglichkeit besitzt,
die Technologien tatsachlich umzusetzen.

Die naTech findet Orientierung im Prinzip der Multi-Attribut-Anséatze der multikrieriellen
Entscheidungsunterstiitzung, welche die gleichzeitige Bewertung einer definierten
Menge an Alternativen mit Hilfe einer Vielzahl gewichteter Kriterien zum Inhalt hat (siehe
Kapitel 3.1.2). Begriindet wird dies durch die Anforderung an die entwickelte Methode
zur systematischen und objektiven Bewertung von Technologien anhand einer Vielzahl
von Kriterien. Die Bewertungskriterien bilden das Grundgertist der Bewertung und sind
zu definieren, aufbereiten und gewichten. Im Anschluss findet die multikriterielle
Bewertung statt, welche angelehnt an der Nutzwertanalyse die Dimensionspotenziale je
Technologie bestimmt. Darauf basierend kdnnen die Bewertungsergebnisse in ein
Handlungsportfolio, orientiert am Technologieportfolio nach Pfeiffer et al., Gbertragen
werden, um Handlungsempfehlungen abzuleiten. Durch die beschriebene Konzeption
der naTech wird gewahrleistet, dass die Technologiebewertung digitaler Technologien

systematisch und objektiv mit einer Vielzahl an relevanten Kriterien stattfindet.
5.3.1 Definition der Bewertungskriterien

Bewertungskriterien dienen als Mittel zur Umsetzung der Anforderungen einer
Bewertung und sind qualitativ oder quantitativ. Ihre Bewertung kann sowohl objektiv als
auch subjektiv stattfinden. Somit sind sie in der Lage, die gewonnen Ergebnisse mit der

gesetzten Zielsetzung in Einklang zu bringen (Wartzack, 2021b, S. 310).

In der Literatur existieren im Rahmen der Technologiebewertung eine Vielzahl relevanter
Bewertungskriterien. Die Wahl der Kriterien ist aufgrund der Vielfalt mit einer hohen
Komplexitat verbunden und abhangig von dem zu untersuchenden Gegenstand und der
betrachteten Aggregationsebene (Kleinknecht et al., 2002, S. 119). Im Kontext der
vorliegenden Arbeit wird zur Vereinfachung der Anwendung der naTech deshalb ein

definierter Bewertungskriterienkatalog vorgegeben, der unternehmens- sowie
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situationsspezifisch erweitert werden kann. Basierend auf den ausgewahlten
Kriterienklassen und Bewertungskriterien der Literatur (siehe Anhang 2) findet die
Selektion relevanter Bewertungskriterien innerhalb der Potenzialdimensionen statt.

Ausnahme hierbei bildet die Dimension des Nachhaltigkeitspotenzials.

Die Kriterien bilden den Bewertungsrahmen, der die Sicherung der Ergebnisse
hinsichtlich der vorgegebenen Zielsetzung gewahrleistet. Um die Objektivitat,
Vergleichbarkeit und Nachvollziehbarkeit der Bewertungskriterien sicherzustellen,
unterliegen diese gewissen Voraussetzungen. Dazu zéhlen die Vermeidung von sich
Uberschneidenden, widersprtchlichen und gegenlaufigen Bewertungskriterien (Breiing
& Knosala, 1997, S. 42 f.). Fur den Kontext der vorliegenden Arbeit werden die
Anforderungen an die Kriterien im Rahmen der naTech erweitert. Die Kriterien haben
Folgendes zu beachten:

e Eindeutig: Die Formulierung der Bewertungskriterien ist eindeutig und prazise.

e Dimensionsspezifisch: Die Bewertungskriterien sind fir jede Potenzial-
dimension einzeln zu erarbeiten und nachvollziehbar dazustellen.

e Feingranular: Die Bewertungskriterien sind feingranular und verstandlich
definiert, um die Bewertungsdimensionen klar voneinander zu trennen.

e Gewichtet: Die Gewichtung der Bewertungskriterien ist moglich.

5.3.1.1 Bestimmung der Bewertungskriterien

Die Bewertungskriterien bilden die Basis der fundierten Technologiebewertung innerhalb
der naTech. Sie haben den definierten Anforderungen Folge zu leisten und werden zur
Bestimmung der Dimensionspotenziale herangezogen. Ubergeordnet stehen die drei
Dimensionen des Technologie-, Nachhaltigkeits- und Unternehmenspotenzials, die je
durch spezifische Bewertungskriterien, &ahnlich eines hierarchischen Konstrukts,
aufgegliedert sind. Fir die Anwendung der naTech wird ein Kriterienkatalog fiir die
einzelnen Potenzialdimensionen vorgegeben, um die komplexe Wahl der
Bewertungskriterien zu vereinfachen (Kleinknecht et al., 2002, S. 119). Abbildung 17

zeigt die grundlegende Zusammensetzung der Bewertungskriterien der naTech.
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Mutlikriterielle Technologiebewertung
anhand der nachhaltigkeitsorientierten
Technologiebewertungsmatrix

! ! }

Technologiepotenzial Nachhaltigkeitspotenzial Unternehmenspotenzial

- Weiterentwicklungspotenziale SDG 1-SDG 17 - Finanzielle Ressourcen

- Reifegrad der Technologie - Personelle Ressourcen

- Zeitliche Verfugbarkeit der Technologie - Sachliche Ressourcen

- Technologische Performance - Rechtliche Ressourcen

- Zuverlassigkeit - Stabilitat der vorhandenen Ressourcen

- Komplexitat der Technologie - Aktionsgeschwindigkeit
- Know-How
- Erfahrung mit &hnlichen Technologien
- Anwendungsbreite

Abbildung 17: Bewertungskriterien der naTech (Eigene Darstellung)
Bewertungskriterien des Technologiepotenzials

Es existiert eine Vielzahl an Kriterien fir die Bewertung von Technologien. Anhang 2
zeigt eine Auswahl von Kriterienklassen und Einzelkriterien der Technologiebewertung
innerhalb der Literatur. Sie bilden die Basis fur die Bewertungskriterienauswahl des
Technologiepotenzials. Innerhalb  dieser Dimension werden grundlegende
Charakteristika der Technologie untersucht. Diese sind funktional und befassen sich mit
spezifischen Attributen der Technologie. Da sich im spateren Verlauf auf das
Technologieportfolio nach Pfeiffer et al. bezogen wird, werden Bewertungskriterien der
Technologieattraktivitdt herangezogen und um weitere, in der Literatur genannte
Kriterien, ergénzt. Die Bewertungskriterien des Technologiepotenzials sind
unternehmensagnostisch, d. h. generisch und unternehmensunspezifisch. Somit wird
eine objektive Bewertung der Technologien hinsichtlich des Technologiepotenzials

gewahrleistet, die industrieunabhangig zum Einsatz kommen kann (siehe Tabelle 10).

Potenzialdimension Bewertungskriterien

Technologiepotenzial e  Weiterentwicklungspotenziale

= Umfang der technologischen Weiterentwicklungsméglichkeiten, bspw. durch
Leistungssteigerung oder Kostenreduktion

Reifegrad der Technologie
= Technologische Reife zur wirtschaftlichen Anwendbarkeit der Technologie

Zeitliche Verfugbarkeit der Technologie

= Verfligbarkeit der Technologie generell und situationsbezogen, bspw. die
Sicherung des Zugriffs auf die Technologie zu einem bestimmten Zeitpunkt

Technologische Performance
= Abgleich Nutzen und Aufwand bei Implementierung der Technologie

Zuverlassigkeit

= Ausmal der allgemeinen Verlasslichkeit der Technologie hinsichtlich der
Funktionalitat

Komplexitat der Technologie

= Ho6he des Schwierigkeitsgrads der Technologie, bspw. hinsichtlich des
Versténdnisses, das fur die Umsetzung der Technologie benétigt wird. Eine
hohe Bewertung ist gleichzusetzen mit einem geringen Schwierigkeitsgrad

Tabelle 10: Bewertungskriterien des Technologiepotenzials (Eigene Darstellung)



Entwicklung des Technologiebewertungsmodells 72

Bewertungskriterien des Nachhaltigkeitspotenzials

Ziel der Bewertung des Nachhaltigkeitspotenzials ist es, Technologien hinsichtlich ihres
Beitrags zur Erreichung nachhaltiger Unternehmensziele zu untersuchen. Demnach
missen die nachhaltigen Unternehmensziele mit den zu evaluierenden Technologien
abgeglichen werden. Im Rahmen der naTech werden hierfur die SDGs, als transnational
und global geltende Nachhaltigkeitsziele herangezogen. Dies begriindet sich darin, dass
heutzutage die nachhaltigen Unternehmensziele meist an den SDGs orientiert sind
(Holtmann et al., 2022, S. 141). Dementsprechend dienen die 17 SDGs als
Bewertungskriterien des Nachhaltigkeitspotenzials, die unabhangig von Industrie und

UnternehmensgrofRe angewendet werden kdnnen.

Die Evaluation des Nachhaltigkeitspotenzials beinhaltet zum einen die Betrachtung der
Relevanz der SDGs fiir das Unternehmen. Dies spiegelt die Sichtweise der nachhaltigen
Unternehmensziele wider und wird Uber die Gewichtung der Bewertungskriterien
abgebildet. Zum anderen wird Uber die Potenzialabschétzung der Bewertungskriterien
festgelegt, inwiefern die Technologien zur Erreichung bestimmter SDGs beitragen. So
kann die Hohe des Nachhaltigkeitspotenzials der Technologie und dessen Beitrag zur
Erreichung der nachhaltigen Unternehmensziele evaluiert werden. Nachfolgend ist die
Auflistung der SDGs als Bewertungskriterien in der Dimension des Nachhaltigkeits-

potenzials zu finden (siehe Tabelle 11).

Dimension Bewertungskriterien

Nachhaltigkeitspotenzial e  SDG 1: Keine Armut
. SDG 2: Kein Hunger
e  SDG 3: Gesundheit und Wohlergehen
. SDG 4: Hochwertige Bildung
e  SDG 5: Geschlechtergleichheit
e  SDG 6: Sauberes Wasser und Sanitéreinrichtungen
e  SDG 7: Bezahlbare und saubere Energie
e  SDG 8: Menschenwiirdige Arbeit und Wirtschaftswachstum
e  SDG 9: Industrie, Innovation und Infrastruktur
e  SDG 10: Weniger Ungleichheiten
e  SDG 11: Nachhaltige Stadte und Gemeinden
e  SDG 12: Nachhaltige/r Konsum und Produktion
. SDG 13: MaRnahmen zum Klimaschutz
e  SDG 14: Leben unter Wasser
e  SDG 15: Leben an Land
. SDG 16: Frieden, Gerechtigkeit und starke Institutionen
. SDG 17: Partnerschaften zur Erreichung der Ziele
= Beeinflussung und Auswirkung auf SDG 1 bis SDG 17 durch die Technologie

Tabelle 11: Bewertungskriterien des Nachhaltigkeitspotenzials (Eigene Darstellung mit direkt zitierten
Inhalten nach Vereinte Nationen 2022, Abschnitt 3)

Bewertungskriterien des Unternehmenspotenzials

Die Dimension des Unternehmenspotenzials untersucht, inwieweit das Unternehmen
das Potenzial besitzt, die Technologien umzusetzen. Die Kriterien orientieren sich an der

Dimension der Ressourcenstdrke und der Technologieattraktivitdit des
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Technologieportfolios nach Pfeiffer et al. Sie sind unternehmensabhangig und stellen
somit beinflussbare GroRen dar. Die Bewertungskriterien des Unternehmenspotenzials
umfassen technische, wirtschaftliche, personelle und rechtlichen Kriterien zur

Realisierbarkeit der Technologie (siehe Tabelle 12).

Dimension Bewertungskriterien

Unternehmenspotenzial e  Finanzielle Ressourcen
. Personelle Ressourcen
. Sachliche Ressourcen

= Verfuigbarkeit von finanziellen, personellen und sachlichen Ressourcen zur
Implementierung der Technologie

Rechtliche Ressourcen

= Verfiigbarkeit von rechtlichen Ressourcen, um Technologie rechtlich zu
schitzen und Wettbewerbsvorsprung zu halten

Stabilitat der vorhandenen Ressourcen

= Kontinuierliche Verfligbarkeit der vorhandenen Ressourcen bei
Implementierung der Technologie

Aktionsgeschwindigkeit

= Reaktionsgeschwindigkeit verglichen zur Konkurrenz, um
Weiterentwicklungspotenzial der Technologie auszuschopfen

Know-How
= Verfiigbares, technologisches Wissen zur Implementierung der Technologie

Erfahrung mit &hnlichen Technologien

= Umfang technologischer Erfahrung innerhalb des Unternehmens mit
ahnlichen, technologischen Fachbereichen

Anwendungsbreite
= Anzahl potenzieller Einsatzbereiche der Technologie im Unternehmen

Akzeptanz der Technologie im Unternehmen
= Hohe der Akzeptanz der Technologie im Unternehmen

Kompatibilitat mit anderen Technologien

= Anzahl potenzieller, positiver und negativer Auswirkungen mit bestehenden
Systemen im Unternehmen

Tabelle 12: Bewertungskriterien des Unternehmenspotenzials (Eigene Darstellung)

5.3.1.2 Gewichtung der Bewertungskriterien

Die festgelegten Bewertungskriterien sind als generischer Kriterienkatalog bei der
Durchfihrung der naTech zu beachten und unterliegen der Notwendigkeit einer
Gewichtung hinsichtlich ihrer Relevanz. Diese ergibt sich aus der Wichtigkeit der

Kriterien fur das Unternehmen und dessen Interessensgruppen.

Im Kontext der Nutzwertanalyse wird eine Gewichtung vorgeschlagen, bei der die
Summe der Kriteriengewichtungen 100 ergibt (Haag et al., 2011, S. 328). Von dieser
wird sich im Rahmen der vorliegenden Arbeit bewusst distanziert und stattdessen auf
eine Gewichtung anhand des Skalenniveaus einer Ordinalskala zurtickgegriffen, die mit
vier Skalenpunkten die Préaferenz bzw. Relevanz des Kriteriums fur das Unternehmen

Uber die Gewichtung (c;) verdeutlicht. Dabei bewertet das Unternehmen ein Kriterium
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als unwichtig, wichtig oder sehr wichtig. Eine Bewertung mit null ist fir Kriterien
vorgesehen, die auRerhalb des Geltungsbereichs liegen, d. h. keinerlei Relevanz fir das
Unternehmen haben. Eine solche Gewichtung dient Kriterien, die keinen Einfluss auf die

Bewertung haben (siehe Tabelle 13).

Gewichtung der Bewertungskriterien (c;) Beschreibung

0 Eine Bewertung mit 0 steht fur auRerhalb des Geltungsbereichs
1 Eine Bewertung mit 1 steht fir unwichtig

2 Eine Bewertung mit 2 steht fur wichtig

3 Eine Bewertung mit 3 steht fir sehr wichtig

Tabelle 13: Skalenniveau der Bewertungskriteriengewichtung (Eigene Darstellung)

Fur die Durchfihrung der Bewertung werden ausschlieBlich die Kriterien, die eine
Gewichtung von eins bis drei erhalten, in die Berechnung der Dimensionspotenziale
einbezogen. Kriterien mit einer Gewichtung von null bleiben bei der Bewertung
ungeachtet. Demnach ist die Anzahl der Kriterien je Potenzialdimension dynamisch und
abhangig von der Gewichtung der Kriterien.

Zusammenfassend bilden die Definition der Kriterien und dessen Gewichtung den
Bewertungsrahmen, der als Basis der nachfolgenden Bewertung dient.

5.3.2 Durchfuhrung der Bewertung

Basierend auf dem Bewertungsrahmen findet die Technologiebewertung mit Hilfe der
naTech statt, um systematische und aussagekraftige Bewertungsergebnisse zu
ermdglichen. Die Nutzwertanalyse bietet sich aufgrund ihrer einfachen Anwendung und
des hohen Informationsgehalts an. Als methodisches Vorgehen der multikriteriellen
Bewertung kdnnen so sowohl technologische, als auch nachhaltigkeits- und

unternehmensbezogene Kriterien Einzug in die Bewertung finden.

Konkret werden die gewichteten und bewerteten Kriterien durch die Addition der
Produkte der kriterienspezifischen Gewichtung und dessen Potenzialbewertung zu
Dimensionspotenzialen, d. h. zu einem Technologie-, Nachhaltigkeits- und
Unternehmenspotenzial je Technologie zusammengefasst, relativiert und anschlieend

in ein Handlungsportfolio tbertragen.

Die Bewertung der Kriterien findet, wie auch die Gewichtung der Bewertungskriterien,
Uber eine Ordinalskala statt. Mit sechs Skalenpunkte ist diese geeignet, um genaue
Informationen Uber die Technologien darzustellen (Haag et al., 2011, S. 329). Demnach
wird der Erfullungsgrad eines Kriteriums durch die Technologie als sehr schlecht,
schlecht, gut oder sehr gut bewertet. Dariiber hinaus kann sich eine Technologie
ebenfalls neutral oder hinderlich gegeniiber einem Kriterium verhalten. Eine neutrale
Bewertung wird Uber eine eins abgebildet, wobei angenommen wird, dass eine sehr

schlechte Erfullung eines Bewertungskriteriums immerhin mit der Mihe zur Erfillung
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diesem zusammenhangt und somit bessergestellt als eine neutrale Bewertung ist. Wird
ein Kriterium mit hinderlich bewertet, dann bedeutet dies, dass die Technologie negative

Auswirkungen auf das Kriterium besitzt.

Mit dem vorgegeben Skalenniveau zur Potenzialabschatzung ist eine detaillierte
Mdglichkeit zur Bewertung der Technologien gegeben. Die verwendete Likert-Skala
ermdglicht eine aussagekraftige Potenzialabschéatzung, wie gut eine Technologie das zu
bewertende Kriterium beeinflusst. Es wird bewusst von negativen Potenzialwerten
abgesehen, da keine Hierarchie in der negativen Bewertung ermdglicht werden soll. Wird
eine Technologie innerhalb eines Kriteriums als hinderlich bewertet, so ist dies immer
grundsatzlich als negativ zu interpretieren, ohne eine Unterteilung zu welchem Grad
bzw. wie stark die Technologie das Kriterium negativ beeinflusst. Dadurch wird

verhindert, zwischen einer stark und weniger stark hinderlichen Technologie zu wahlen.

Fur jede Technologie wird demnach eine Potenzialabschatzung mit Potenzialwerten
(k;j) der Bewertungskriterien durchgeflhrt (siehe Tabelle 14).

Potenzialwerte zur Bewertung der Beschreibung
Kriterien (k;;)

0 Eine Bewertung mit 0 steht fur hinderlich

Eine Bewertung mit 1 steht fir neutral

Eine Bewertung mit 2 steht fiir sehr schlecht

Eine Bewertung mit 3 steht fir schlecht

Eine Bewertung mit 4 steht fiir gut

Q|| W [N |

Eine Bewertung mit 5 steht fir sehr gut

Tabelle 14: Skalenniveau der Potenzialbewertung (Eigene Darstellung)

Zur Vereinfachung der Anwendung der naTech in der Praxis wird ein Ansatz impliziert,
bei dem die Potenzialwerte (k;;) des Technologiepotenzials fur die digitalen
Technologien bereits industriespezifisch erarbeitet sind und Unternehmen beim Einsatz
der naTech vorausgefillt zur Verfigung gestellt werden. Unternehmen kénnen dann die
Gewichtung (c;) der Bewertungskriterien unternehmensindividuell anpassen. Dies trifft
auch auf die Bewertung des Nachhaltigkeitspotenzials der Technologien zu, bei dem die
Potenzialwerte (k;;) hinsichtlich der Bewertungskriterien extern zur Verfugung gestellt
werden, um den unternehmensinternen Aufwand bei der Verwendung der naTech gering
zu halten. Die daraus resultierenden Vorteile sind eine hohe Obijektivitat, eine einfache

Anwendung sowie eine hohe Zeitersparnis.

Innerhalb der naTech werden die Technologien mit den gewichteten Bewertungskriterien
mit Hilfe einer einheitlichen Matrix gegentibergestellt und bewertet. Dies stellt die naTech
dar (siehe Tabelle 15).
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Nachhaltigkeitsorientierte Technologiebewertungsmatrix (naTech)
Potenzialwerte Gewichtung —~
0: hinderlich 0: auRerhalb des Geltungsbereichs S : z q_?
1: neutral 1: unwichtig = o o =)
2: sehr schlecht 2: neutral E © © [
= c =
3: schlecht 3: wichtig g S S =
4: gut () D D e
o
5: sehr gut
Technologiepotenzial (T;)
Weiterentwicklungspotenzial 2 k;j
Reifegrad der Technologie 3
Zeitliche Verfugbarkeit der Technologie 4
Technologische Performance
Zuverlassigkeit der Technologie
Komplexitéat der Technologie
Technologiepotenzial
nr
i=1
Relativiertes Technologiepotenzial
Pr; R...
Ry =—=> TJ
Tj ny
Nachhaltigkeitspotenzial (N;)
SDG 1: Keine Armut
SDG 2: Kein Hunger
SDG 3: Gesundheit und Wohlergehen
SDG 4: Hochwertige Bildung
SDG 5: Geschlechtergleichheit
SDG 6: Sauberes Wasser und
Sanitareinrichtungen
SDG 7: Bezahlbare und saubere Energie
SDG 8: Menschenwiirdige Arbeit und
Wirtschaftswachstum
SDG 9: Industrie, Innovation und Infrastruktur
SDG 10: Weniger Ungleichheiten
SDG 11: Nachhaltige Stadte und Gemeinden
SDG 12: Nachhaltige/r Konsum und Produktion
SDG 13: MaRBnahmen zum Klimaschutz
SDG 14: Leben unter Wasser
SDG 15: Leben an Land
SDG 16: Frieden, Gerechtigkeit und starke
Institutionen
SDG 17: Partnerschaften zur Erreichung der Ziele
Nachhaltigkeitspotenzial Py,
Relativiertes Nachhaltigkeitspotenzial Ry,

Unternehmenspotenzial (U;)

Finanzielle Ressourcen

Personelle Ressourcen

Sachliche Ressourcen

Rechtliche Ressourcen

Stabilitat der vorhandenen Ressourcen

Aktionsgeschwindigkeit

Know-How

Erfahrung mit &hnlichen Technologien

Anwendungsbreite
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Akzeptanz der Technologie im Unternehmen

Kompatibilitdt mit anderen Technologien

Unternehmenspotenzial Py

Relativiertes Unternehmenspotenzial Ry,

Tabelle 15: Nachhaltigkeitsorientierte Technologiebewertungsmatrix (Eigene Darstellung)

Die Potenzialbewertung findet Uber eine Multiplikation der kriterienspezifischen
Gewichtung (c¢;) mit den in den Zellen eingetragenen kriterienspezifischen
Potenzialwerten (k;;) statt. Die Potenzialwerte selbst basieren auf der Informations-
sammlung Uber die Technologien innerhalb des zweiten Schritts des integrativen
Technologiebewertungsmodells und der Einschatzung des Unternehmens innerhalb des
Unternehmenspotenzials. Uber die einzelnen Dimensionspotenziale koénnen die
Technologien pro Dimension verglichen und priorisiert werden. Die Anzahl der
Bewertungskriterien variiert dabei je Dimension. Nachfolgende Rechenschritte sind zur
Berechnung der Dimensionspotenziale notwendig (siehe Formel 1, Formel 2, Formel 3).

nr

PT,j = Zci* kl]

i=1
Formel 1: Technologiepotenzial je Technologie (Eigene Darstellung)

ny

PN,j = ZCL' * kl]

i=1
Formel 2: Nachhaltigkeitspotenzial je Technologie (Eigene Darstellung)

ny

PU,j = Zci* kU

i=1
Formel 3: Unternehmenspotenzial je Technologie (Eigene Darstellung)

¢ Gewichtungsfaktor je Kriterium (0 - 3)

i Zeilennummer

j Spaltennummer

kij Potenzialwert je Technologie und Kriterium (1 - 5)

n Anzahl der Bewertungskriterien je Potenzialdimension

ny Anzahl der Bewertungskriterien des Nachhaltigkeitspotenzials
nr Anzahl der Bewertungskriterien des Technologiepotenzials

ny Anzahl der Bewertungskriterien des Unternehmenspotenzials
N Nachhaltigkeitspotenzial

Py j Nachhaltigkeitspotenzial je Technologie

Pr; Technologiepotenzial je Technologie
Py j Unternehmenspotenzial je Technologie
T Technologiepotenzial

U Unternehmenspotenzial
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Aufgrund der unterschiedlichen Anzahl an Bewertungskriterien je Potenzialdimension
spielt die Relativierung der Dimensionspotenziale eine wichtige Rolle, um ein valides
Ergebnis der Bewertung zu gewabhrleisten und die einzelnen Dimensionspotenziale
vergleichen und in ein Handlungsportfolio tUbertragen zu kénnen. Zur Relativierung wird
beispielhaft der Rechenweg flr das Technologiepotenzial aufgezeigt. Dieser muss

analog fur das Unternehmens- und Nachhaltigkeitspotenzial ausgefuhrt werden (siehe

Formel 4).
_bPrj
Ry, =—L
) ny
Ry Relativiertes Technologiepotenzial je Technologie
Pr; Technologiepotenzial je Technologie
nr Anzahl der Bewertungskriterien des Technologiepotenzials

Formel 4: Relativierung des Technologiepotenzials (Eigene Darstellung)

Die Berechnung des relativierten Dimensionspotenzials ergibt ein Ergebnis zwischen
null und 15. Dies erklart sich durch die Multiplikation der maximalen Gewichtung eines
Bewertungskriteriums (sehr wichtig = ,3“) mit der maximalen Potenzialbewertung (sehr
gut =,5%). Addiert man die Produkte aller gewichteten und bewerteten Kriterien innerhalb
einer Dimension, ergibt sich das Dimensionspotenzial. Die Division des
Dimensionspotenzials durch die Anzahl der Bewertungskriterien der Dimension zeigt,
dass das maximale, relativierte Dimensionspotenzial 15 betragt. Die Rechnung wird

beispielhaft am Technologiepotenzial aufgezeigt (siehe Tabelle 16).

Nachhaltigkeitsorientierte Technologiebewertungsmatrix (naTech)

Potenzialwerte Gewichtung

0: hinderlich 0: auRerhalb des Geltungsbereichs @ ‘q_') g q';
1: neutral 1: unwichtig = = = =
2: sehr schlecht 2: neutral é E) E é
3: schlecht 3: wichtig § S S §
4: gut ¥ 2 2 it
5: sehr gut

Technologiepotenzial (T;) — Anzahl der Bewertungskriterien ny= 6

Weiterentwicklungspotenzial 1 2 5
Anwendungsbreite 3 3 4
Akzeptanz der Technologie im Unternehmen 2 4 1
Kompatibilitat mit anderen Technologien 3 1 5
Zeitliche Verfugbarkeit der Technologie 2 5 3
Technologische Performance 2 4 2
Technologiepotenzial 40 44
Relativiertes Technologiepotenzial 40/6 = 44/6 =
6,7 7,4

Tabelle 16: Beispielhafte Berechnung des relativierten Technologiepotenzials (Eigene Darstellung)

Zusammenfassend werden innerhalb der multikriteriellen Bewertung basierend auf dem

Bewertungsrahmen der naTech relativierte Dimensionspotenziale gebildet, um eine
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Aussage uber die Priorisierung der Technologien fir das Unternehmen innerhalb der

einzelnen Dimensionen zu treffen. Somit entsteht das Bewertungsergebnis der naTech.
5.3.3 Ableitung der Handlungsempfehlung

Basierend auf der naTech und den gewonnenen Bewertungsergebnissen kann nun
abschlieend im dritten Schritt des integrativen Bewertungsmodells die
Handlungsempfehlung hinsichtlich einer Technologie abgeleitet werden. Zur
Unterstiitzung der Entscheidung und strategischen Planung wird auf eine visuelle
Darstellung der Bewertungsergebnisse zuriickgegriffen. Hierflir eignet sich ein
Handlungsportfolio, angelehnt an das Technologieportfolio nach Pfeiffer et al. (siehe
Kapitel 3.2.2.8), als bewahrte Methode zur Visualisierung der in einer Nutzwertanalyse
gewonnen Ergebnisse (Bullinger, 1994, S. 166; Haag et al., 2011, S. 319 & 322).

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit ist eine Anpassung des Technologieportfolios nach
Pfeiffer et al. notwendig. Das Grundgerist des Technologieportfolios kann
herangezogen werden. Dieses ist jedoch hinsichtlich der naTech zu adaptieren.
Nachfolgend werden die Anpassungen kurz beschrieben.

Abweichende Achsen: Anders als das Technologieportfolio nach Pfeiffer et al., dass
uber zwei Achsen eine Bewertung der Technologien zulésst, sind im Rahmen der
naTech drei Dimensionen, das Technologie-, Nachhaltigkeits- und Unternehmens-
potenzial, zu beachten. Aus diesem Grund findet eine Anpassung der Achsen statt.
Angelehnt an die Cluster-Bildung des Digitalisierungs- und Nachhaltigkeitsgrads von
Unternehmen nach Griese et al. (siehe Kapitel 2.3.1), beinhaltet das Handlungsportfolio
der naTech auf der vertikalen Achse das Nachhaltigkeitspotenzial und auf der
Horizontalen das Technologiepotenzial. Das Unternehmenspotenzial wird Uber den
Kreisdurchmesser der Technologien visualisiert, wobei ein groRer Durchmesser mit

einem hohen Unternehmenspotenzial gleichzusetzen ist.

Abweichende Skalen: Die Vier-Punkte-Skala des Technologieportfolios nach Pfeiffer
et al. ermoglicht die Aufstellung einer Vier-mal-vier-Matrix innerhalb des Portfolios und
der Zuordnung der einzelnen Quadranten zu jeweiligen Normstrategien. Dies ist auch
fur die naTech sinnvoll, allerdings kann die Bewertung Ergebnisse auf einer Skala von
null bis 15 annehmen. Folglich wird auf den Grundaufbau der Matrix nach Pfeiffer et al.
zurlickgegriffen, dieser jedoch durch das Skalenniveau der naTech erweitert. Der

Malstab des Portfolios entspricht dann dem relativierten Dimensionspotenzial.

Sonder- bzw. Randfélle: Pfeiffer et al. geben in ihrem Technologieportfolio
Normstrategien an. Technologien kdnnen hier bspw. eine hohe Technologieattraktivitat
haben, jedoch eine geringe Ressourcenstarke. Damit fallen sie in den Bereich des

Desinvestierens, da ein hoher Investitionseinsatz nétig ist, um die Ressourcenposition
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zu optimieren, was als sinnfrei erachtet wird (Baum et al., 2008, S. 266). Die
Interpretation der Normstrategien ist eindeutig und lasst wenig Spielraum. Aufgrund der
abweichenden Achsen des Handlungsportfolios der naTech unterscheidet sich dies
mafgeblich vom Technologieportfolio nach Pfeiffer et al. Es liegt eine differierende
Interpretation, basierend auf den drei Potenzialdimensionen der naTech, vor. Demnach
sind innerhalb des Handlungsportfolios der naTech Entscheidungen nur mdglich, wenn
ein eindeutiges Ergebnis vorliegt, damit der Nachhaltigkeitsgedanke der naTech, dessen
eigentliche Zielsetzung, nicht verfehlt wird. Vor diesem Hintergrund werden die Bereiche
der Normstrategien klarer getrennt. Die Anpassung der Normstrategien erfolgt Gber die
Anpassung der Matrix des Portfolios, wobei die Quadranten neu zu den Normstrategien
zugeordnet werden. Zur eindeutigen Interpretation der Ergebnisse werden die
Grenzpunkte der Normstrategien gedriickt, d. h. zu kleineren Werten innerhalb der
Matrix verschoben. Randfélle, bspw. dass eine Technologie mit hohem Nachhaltigkeits-
und kleinem Technologiepotenzial schon in den Bereich des selektiven Vorgehens fallt,
kénnen so vermieden werden. Die Normstrategien des Handlungsportfolios der naTech
sagen aus, ob eine Technologie aussortiert, abgewagt oder selektiert wird (siehe
Abbildung 18). Somit werden zu erreichende Anspruchsniveaus fir die einzelnen
Dimensionen festgelegt (siehe Kapitel 3.1.1).
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Abbildung 18: Handlungsportfolio der naTech (Eigene Darstellung)

Die Normstrategien sind als richtungsweisende Verhaltensrichtlinien zu verstehen, die
situationsspezifisch angepasst und in Handlungsempfehlungen tibertragen werden. Sie
helfen Unternehmen, konkrete Entscheidungen Uber die Technologieauswahl zu treffen.

Nachfolgend findet eine Beschreibung der Normstrategien der naTech statt.
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Aussortieren

Technologien, die in diesen Bereich fallen, kénnen jeweils ein Nachhaltigkeits- und
Technologiepotenzial von maximal 7,5 annehmen, jedoch nicht gleichzeitig. Dies bringt
beide Potenziale in einen Zusammenhang und zeigt, dass ein hohes
Dimensionspotenzial mit einem anderen, kleinen Dimensionspotenzial einhergehen
kann. Technologien, die in den Bereich des Aussortierens fallen, besitzen ein
vergleichsweise geringes Nachhaltigkeits- und Technologiepotenzial. Sie leisten weder
einen hohen Beitrag zu Erreichung der nachhaltigen Unternehmensziele noch sind sie
aus technologischer Sichtweise zielfihrend. Aus diesem Grund sind Technologien in

diesem Bereich fiir das Unternehmen unattraktiv.

Ein Beispiel hierfur ist Technologie 1. Die Interpretation des Handlungsportfolios zeigt,
dass das Unternehmenspotenzial zu gering ist, um die Technologie erfolgreich
umzusetzen. Daruber hinaus sind das Technologie- sowie Nachhaltigkeitspotenzial sehr
klein, d. h. eine Implementierung der Technologie fiihrt zu keinem langfristigen Vorteil
zur Unterstutzung der nachhaltigen Unternehmensziele (siehe Abbildung 19).
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Abbildung 19: Normstrategie ,Aussortieren” des Handlungsportfolios der naTech (Eigene Darstellung)

Abwagen

Innerhalb des Bereichs des Abwagens muss eine Differenzierung zwischen
Technologien, die ein hohes bzw. niedriges Nachhaltigkeitspotenzial oder hohes bzw.
niedriges Technologiepotenzial besitzen, stattfinden. Da die naTech in erster Linie auf
eine erfolgreiche Unterstiitzung der nachhaltigen Unternehmensziele durch die
Technologie ausgelegt ist, sind Technologien, die ein hohes Nachhaltigkeits- und
geringes Technologiepotenzial besitzen, vom Unternehmen als tendenziell gut zu

bewerten. Eine Implementierung ist demnach sinnvoll, hangt jedoch vom
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entsprechenden Unternehmenspotenzial ab. Ist dieses niedrig, ist ein interner
Mehraufwand notwendig, was gegen die Technologie spricht und anders herum. Im Fall
eines geringen Nachhaltigkeits- und hohen Technologiepotenzials ist zu betrachten, ob
die Technologie einen Vorteil fir die Digitalstrategie oder technologischen Ziele des
Unternehmens bietet. Ein Beitrag zu den nachhaltigen Unternehmenszielen ist jedoch
nicht gewahrleistet, womit die Technologie als tendenziell schlecht im Rahmen der

naTech bewertet wird. Von einer Selektion wird abgeraten.

Ein Beispiel in diesem Bereich ist Technologie 2, die ein hohes Nachhaltigkeits- und
Unternehmenspotenzial besitzt. Auch wenn das Technologiepotenzial nur mittelmafig
ist, wird die Technologie als gut bewertet, d. h. das Unternehmen besitzt die Ressourcen
und die Technologie das Nachhaltigkeitspotenzial, die nachhaltigen Unternehmensziele
zu fordern. Aus diesem Grund ist die Implementierung der Technologie sinnvoll. Ein
weiteres Beispiel fur diesen Bereich ist Technologie 3, die ein vergleichsweise geringes
Unternehmenspotenzial besitzt. Im Gegensatz zum Nachhaltigkeitspotenzial ist das
Technologiepotenzial hoch. Dennoch leistet die Technologie einen zu geringen Beitrag
zu Erreichung der nachhaltigen Unternehmensziele und wird im Rahmen der naTech fir
Unternehmen als unattraktiv eingestuft (siehe Abbildung 20).
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Abbildung 20: Normstrategie ,Abwégen* des Handlungsportfolios der naTech (Eigene Darstellung)

Selektieren

Technologien, die in den Bereich des Selektierens fallen, besitzen ein Nachhaltigkeits-
und Technologiepotenzial tber 7,5. Verglichen mit den anderen zwei Normstrategien
konnen Technologien im Bereich des Selektierens die héchsten Werte innerhalb des
Nachhaltigkeits- und Technologiepotenzials annehmen. Dies bedeutet, dass
Technologien die in diesen Bereich fallen, eine hohe Attraktivitat fir das Unternehmen

besitzen. Die Implementierung von diesen Technologien ist sinnvoll und wird als sehr



Entwicklung des Technologiebewertungsmodells 83

gut bewertet. Die Prifung des Unternehmenspotenzials zeigt, ob ausreichend interne
Ressourcen vorhanden sind. Der Mehraufwand zur Implementierung der Technologien

bei unzureichendem Unternehmenspotenzial lohnt sich dennoch.

Ein Beispiel fur diesen Bereich zeigt Technologie 4. Sie besitzt ein hohes
Nachhaltigkeits- und Technologiepotenzial sowie ein mittelmaliges Unternehmens-
potenzial. Trotz des mit der Implementierung der Technologie verbundenen
Mehraufwands fur das Unternehmen, bleibt Technologie 4 die beste Wahl verglichen zu

Technologie 1, Technologie 2 und Technologie 3 (siehe Abbildung 21).
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Abbildung 21: Normstrategie ,,Selektieren” des Handlungsportfolios der naTech (Eigene Darstellung)

5.3.4 Uberblick und Zusammenfassung

Eine abschlielende Zusammenfassung der Vorgehensweise der multikriteriellen
Bewertung der naTech zeigt Abbildung 22. Dabei wird ersichtlich, dass die naTech alle
wesentlichen Grundsteine besitzt, die bei der Anwendung einer praxisorientierten,

nachhaltigkeitsbezogenen Technologiebewertung relevant sind.
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Definition der Bewertungskriterien

] e

Gewichtung der Bewertungskriterien

Bewertungsrahmen

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, !

Potenzialabschatzung der Bewertungskriterien je Technologie

|

Aggregation der Potenzialabschétzungen je Technologie
zu Dimensionspotenzialen

Relativierung der Dimensionspotenziale

Visualisierung des Handlungsportfolios

Bewertungsergebnis

] .

Ableitung der Handlungsempfehlung

|

Handlungsableitung

Technologieentscheidung

Abbildung 22: Uberblick der Vorgehensweise der naTech (Eigene Darstellung)

Die Definition der Bewertungskriterien je Potenzialdimensionen erméglicht neben einer
nachhaltigkeitsorientierten Bewertung die Integration relevanter, interner Faktoren des
Unternehmens, bspw. Ressourcen und Fahigkeiten, sowie Informationen Uber die
Technologien selbst. Die Gewichtung der Bewertungskriterien spiegelt die Interessen
des Unternehmens wider und findet je Potenzialdimension statt. AnschlieRend folgt die
multikriterielle Bewertung. Innerhalb des Technologie- und Nachhaltigkeitspotenzials
werden Rechercheaufwande der Informationssammlung Uber die Technologien gering
gehalten, indem die Potenzialabschatzung bereits vorausgefillt, industriespezifisch zur
Verfugung gestellt wird. Ausnahme stellt die Potenzialabschatzung des
Unternehmenspotenzials dar. Diese muss vom Unternehmen definiert werden. Mit der
Relativierung der Dimensionspotenziale werden die Potenzialdimensionen vergleichbar.
Das abschlieBRende Handlungsportfolio der naTech visualisiert die gewonnen
Erkenntnisse aus der Potenzialbewertung und hilft Entscheidungstragern bei der
Auswahl von Technologien. Demnach werden die Bewertungsergebnisse mit Hilfe des
Handlungsportfolios in Handlungsempfehlungen durch die Normstrategien Uberfihrt, um

eine fundierte Technologieentscheidung zu treffen.

Abschlieend zeigt der Abgleich des Handlungsbedarfs (siehe Kapitel 4.3) mit dem
integrativen Technologiebewertungsmodell, dass dieser erfillt ist. Ausnahme ist die

Bestimmung des Zukunftspotenzials der Technologien (siehe Tabelle 17).
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Handlungsbedarf

Beschreibung

Ergebnis

Bewertungsmodell
mit adaquaten
Analyseelementen

Entwicklung eines strukturierten
Bewertungsmodells zur
Technologiebewertung firr den Einsatz in
Unternehmen mit passenden
Analyseelementen aus dem
Methodenportfolio.

Definition des integrativen
Bewertungsmodells inklusive der
naTech mit Analyseelementen der
Nutzwertanalyse und dem
Technologieportfolio.

Bearbeitung einer
komplexen
Problemstellung mit
eindeutigem
Ergebnis

Ermdglichung der Bearbeitung einer
komplexen Problemstellung, d. h. der
Nachhaltigkeitsbewertung von
Technologien. Erarbeitung eines
eindeutigen und validen Ergebnisses mit
Hilfe der Technologiebewertung.

Problemstellung ist definiert als die
fehlende Nachhaltigkeitsbewertung von
Technologien. Ziel ist die Unterstitzung
der nachhaltigen Unternehmensziele
durch digitale Technologien, was durch
die Bewertung der Technologien mit
Hilfe der naTech untersucht werden
kann.

Multikriterielle
Bewertung

Systematische Bewertung der
Technologien anhand diverser, im
Vorhinein definierter Kriterien zur
Erfullung der Anforderung einer
mehrdimensionalen Entscheidung.

Festlegung der Bewertungskriterien je
Potenzialdimension, teilweise
vorausgefllt von externer Quelle
bewertet, um Aufwand bei Anwendung
fur das Unternehmen gering zu halten.

Integration der
Nachhaltigkeits-
bewertung

Nachvollziehbare Bewertung des
Beitrags der Technologien zur

Erreichung und Unterstitzung der
nachhaltigen Unternehmensziele.

Verwendung der SDGs als
Bewertungskriterien, Gewichtung
seitens des Unternehmens spiegelt
nachhaltige Unternehmensziele wider.

Bestimmung der
zukilnftigen
Entwicklung

Integration von Elementen bzw.
Methoden der Technologie-
folgenabschéatzung, um zukunftige
Entwicklungen der Technologie und
dessen Einsatz zu identifizieren.

Bestimmung des Zukunftspotenzials
sowie Eintragung in das
Handlungsportfolio zur
Entscheidungsunterstiitzung.

Tabelle 17: Abgleich des Handlungsbedarfs mit dem Bewertungsmodell (Eigene Darstellung)



Bestimmung des Zukunftspotenzials 86

6 Bestimmung des Zukunftspotenzials

Um die Licke des Handlungsbedarfs hinsichtlich des Zukunftspotenzials zu schlie3en,
wird im folgenden Kapitel Fokus auf die Bestimmung der zukinftigen Entwicklung von

Technologien innerhalb der naTech gelegt.

Bisher spiegelt die Bewertung der Technologien innerhalb der naTech den
gegenwartigen Zeitpunkt bei Durchfihrung der Matrix wider. Dies bedeutet, dass die
Technologien zum aktuellen Zeitpunkt hinsichtlich ihres gegenwartigen Potenzials
betrachtet werden. Nicht beachtet wird dabei jedoch, wie sich die Technologien zukuinftig
entwickeln. Dieser Faktor beeinflusst die Technologiebewertung und -entscheidung
jedoch malgeblich. Das Zukunftspotenzial hilft, die zukinftige Entwicklung der
Technologien zu bestimmen. Ziel ist es, die Technologie auszuwdahlen, die nicht nur
kurz-, sondern langfristig einen strategischen Vorteil zur Unterstiitzung der nachhaltigen
Unternehmensziele bietet.

Aus diesem Grund wird, basierend auf der Vorgehensweise der naTech, eine einfache,
schnell anwendbare und praxisorientierte Methode zur Bestimmung des
Zukunftspotenzials vorgestellt. Die bereits bekannten Potenzialdimensionen der naTech
dienen als Grundlage, wobei alle Vorgehensschritte aus Kapitel 5.3.2 erneut durchlaufen
werden, jedoch unter Berlcksichtigung eines vorher definierten, zukinftigen
Zeithorizonts. Dieser ist angelehnt an Schallmo & Lohse, vom Unternehmen in
Abhangigkeit von der Industrie und den Unternehmensumstéanden zu definieren und
unternehmensindividuell (Schallmo & Lohse, 2020, S. 92).

Die definierten Bewertungskriterien des gegenwartigen Zeitpunkts werden je Potenzial-
dimension gewichtet und je Technologie bewertet, jedoch mit Beachtung des definierten
Zeithorizonts von bspw. fiinf Jahren. Somit wird das Zukunftspotenzial innerhalb der
Potenzialdimensionen bestimmt. Aquivalent zur gegenwértigen naTech kann die
Potenzialabschatzung des Technologie- und Nachhaltigkeitspotenzials bereits vorab
extern zur Verfliigung gestellt werden. AnschlieRend werden die Dimensionspotenziale
relativiert und in das bereits existierende Handlungsportfolio Ubertragen. Diese
Ubertragung des Zukunftspotenzials in das bestehende Handlungsportfolio ist méglich,
da auf die existierenden Bewertungskriterien und gleichbleibenden Potenzial-
dimensionen sowie deren Bewertungsmechanismus zurtickgegriffen wird. Die
Visualisierung findet dabei als Pfeile statt, welche die zukinftige Entwicklung der

Technologien verdeutlichen (siehe Abbildung 23).
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Abbildung 23: Zukunftspotenzial der naTech (Eigene Darstellung)

Anhand Abbildung 23 wird ersichtlich, dass das Zukunftspotenzial die
Technologieentscheidung beeinflusst. Wéahrend Technologie 1 fiir das Unternehmen
weiterhin unattraktiv bleibt, obwohl das Technologie-, Nachhaltigkeits- und
Unternehmenspotenzial steigt, tauschen Technologie 2 und Technologie 4 nun
hinsichtlich ihrer Priorisierung fur das Unternehmen die Platzierung. Beide Technologien
verlieren an Unternehmenspotenzial, jedoch gewinnt Technologie 2 an Nachhaltigkeits-
und Technologiepotenzial. Technologie 4 hingegen verliert an Nachhaltigkeitspotenzial.
Technologie 3 bleibt angesichts des Unternehmenspotenzials gleich, verbessert sich in
Bezug zur Nachhaltigkeit und verschlechtert sich innerhalb des Technologiepotenzials.
Technologie 3 ist, verglichen zu Technologie 2 und Technologie 4, unattraktiv.
Schlussfolgernd ist Technologie 2 die beste Option fur das Unternehmen und ist bei der

Technologieentscheidung im Rahmen der naTech auszuwahlen.

Die beschriebene Vorgehensweise stellt eine Mdoglichkeit zur Bestimmung des
Zukunftspotenzials dar. Eine weitere, komplexere und ausfuhrlichere Methode zur
Bestimmung des Zukunftspotenzials kann Uber die Szenario-Bildung erfolgen (siehe
Kapitel 3.2.2.7). Diese ermoglicht eine detaillierte Beschreibung kunftiger Entwicklungen
der Technologie. Eine Vorgehensweise zur Bildung von Szenarien im Unternehmens-
umfeld stellen Schallmo & Lohse im Kontext der Definition einer Digitalstrategie vor.
Demnach héangt der Betrachtungshorizont bei der Szenario-Bildung vom Unternehmen
und der Industrie ab und kann bspw. finf oder zehn Jahre betragen. Zur Bildung der
Szenarien werden relevante Einflussfaktoren der Makro- und Mikro-Umwelt
herangezogen. Es folgt eine Prognose der zukinftigen Entwicklung der Einflussfaktoren

Uber definierte Kriterien, die folgend vorgestellt werden (Schallmo & Lohse, 2020, S. 92).
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e Zukiinftige Auspragung: Ableitung einer oder mehrerer, zukinftiger
Auspragungen des Einflussfaktors.

o Zukinftige Eintrittswahrscheinlichkeit: Festlegung einer potenziellen
Eintrittswahrscheinlichkeit der Auspragung.

o Zukinftiger Einfluss: Bestimmung des zukinftigen Einflusses der Auspragung
auf das Unternehmen.

e Zukunftige Prioritat: Festlegen der zukunftigen Prioritéat des Einflussfaktors mit

Berlcksichtigung der Eintrittswahrscheinlichkeit und des Einflusses.

Aus den Einflussfaktoren und den Auspragungen ,wird nun ein Optionenraum in Form
eines morphologischen Kastens erstellt* (Schallmo & Lohse, 2020, S. 92). Darauf
basierend werden drei bis funf koharente Szenarien aus den Kombinationen relevanter
und passender Auspragungen erstellt. AbschlieBend werden Szenarien gebildet, welche

die Auspragungen in logischer Kombination verbinden (Schallmo & Lohse, 2020, S. 92).

Aquivalent zur Szenario-Bildung nach Schallmo & Lohse konnen die definierten
Bewertungskriterien der naTech als Einflussfaktoren herangezogen werden. Die
Auspragungen, Eintrittswahrscheinlichkeit, der Einfluss und die Prioritat nach Schallmo
& Lohse werden je Bewertungskriterium und Technologie betrachtet, um anschlieRend
die zukunftigen Auspragungen und Eintrittswahrscheinlichkeiten so dazustellen, dass
Szenarien je Technologie gebildet werden kénnen.

Die Szenario-Bildung stellt eine grindliche, jedoch sehr aufwendige Mdglichkeit zur
Bestimmung des Zukunftspotenzials dar. Im Rahmen der naTech wird daher auf die
praxisorientierte, erstere vorgestellte Variante zur Bestimmung des Zukunftspotenzials

zurlickgegriffen.
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7 Fallstudie zur Anwendung der
Technologiebewertungsmatrix

Um die praktische Anwendbarkeit der naTech zu tUberprifen, wird im folgenden Kapitel
die Technologiebewertung mit Hilfe der naTech am Beispiel eines Architekturbliros
durchgefuhrt. Zu Beginn werden das Architekturblro und dessen nachhaltige
Unternehmensziele naher beschrieben. Im Anschluss findet die Erlauterung relevanter
Technologietrends der Baubranche, ausgewéhlt vom Architekturbiro, statt. Diese
werden fUr das Architekturbiro mit der naTech bewertet, wobei ebenfalls das

Zukunftspotenzial bestimmt wird, um eine fundierte Technologieentscheidung zu treffen.

7.1 Vorgehensweise der Fallstudie

Eine Fallstudie untersucht ein Phanomen in seiner natirlichen Umgebung, wobei
mehrere Methoden der Datenerfassung eingesetzt werden kdénnen, um Informationen
von einer oder mehreren Einheiten zu sammeln (Benbasat & Goldstein, 1987, S. 370).
Im Kontext der vorliegenden Arbeit wird auf die Fallstudie als qualitative Methode zur
Prifung und Anwendung der naTech innerhalb eines realen Praxisbeispiels
zurtickgegriffen. Orientiert an der Fallstudienforschung nach Benbasat et al. wird eine
Einzelfallprifung anhand eines Unternehmens durchgefiihrt (Benbasat & Goldstein,
1987, S. 373). Die Datenerhebung stitzt sich auf Dokumente des Unternehmens und
Interviews mit dem Geschéftsfihrer (siehe Anhang 3.1), wodurch eine Daten-
Triangulation gesichert wird (Benbasat & Goldstein, 1987, S. 374 f.).

Die Vorgehensweise zur Durchfiihrung der Fallstudie legt den Fokus auf den dritten
Schritt des integrativen Technologiebewertungsmodells. Vorgelagerte Schritte greifen
auf unternehmensinterne Informationen zuriick, wie die bereits definierten, nachhaltigen
Unternehmensziele, Unternehmensinformationen sowie vom Unternehmen in Betracht
gezogene, digitale Technologien. Die Vorgehensweise umfasst die Erstellung eines
Kurzprofils des Architekturbiros, gefolgt von der Beschreibung der nachhaltigen
Unternehmensziele sowie der Erlauterung relevanter Technologien. Anschlieend findet
die Anwendung der naTech sowie die Bestimmung des Zukunftspotenzials statt, um
schlieBlich Handlungsempfehlungen und eine Entscheidungsunterstiitzung hinsichtlich

der Technologien zu gewahrleisten (siehe Abbildung 24).
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Voraussetzung: Nachhaitigkeitsziele und
unternehmensbezogene Informationen werden
gestelit.

Schritt 1: Technologieidentifikation

Relevante Technologien sind bereits vom

Identifikation potenzieller digitaler Architekturbiiro vorgegeben
Technologien

Schritt 2: Informationssammlung .
Informationssammlung basierend auf internen

Datenerhebung und <> Informationen des Architekturbiiros und
Informationsbeschaffung Literaturrecherche

Schritt 3: Technologiebewertung
- Durchfiithrung der naTech inklusive der
Bewertung der Technologien und Bestimmung des Zukunftspotenzials.

Vorbereitung der Technologieentscheidung

Schritt 4: Technologieentscheidung
Handlungsempfehlung hinsichtlich einer
Technologieentscheidung und <> Technologie als Ergebnis. Implementierung
Implementierung der digitalen Technologie in ist kein Gegenstand der Forschungsarbeit
das bestehende Geschaftsmodell

A4

Gegenstandsbereich der Arbeit

Abbildung 24: Vorgehensweise des Bewertungsmodells im Kontext der Fallstudie (Eigene Darstellung)

Der finale Schritt des integrativen Technologiebewertungsmodells, der die Technologie-
entscheidung und Implementierung der empfohlenen Technologie in das bestehende
Geschaftsmodell zum Inhalt hat, wird im Rahmen der Fallstudie nur bedingt beachtet.
Ziel innerhalb der Fallstudie ist es, eine Handlungsempfehlung hinsichtlich einer
Technologie auszusprechen. Die tatsachliche Entscheidung und reale Umsetzung
innerhalb des Unternehmens bleiben jedoch dem Architekturbliro Uberlassen und
beziehen sich auf einen langeren Zeitraum. Sie flieBen deshalb nicht mit in die

vorliegende Arbeit ein.

Informationen Uber das Architekturbiro werden auf Wunsch des Geschéftsfihrers in der

Fallstudie anonymisiert wiedergegeben.

7.2 Das Architekturblro als Praxisbeispiel

Das fur die Fallstudie gewahlte Architekturbiiro in Senden an der lller wird seit seiner
Grindung 1992 vom Geschaftsfihrer, einem diplomierten Architekten, geleitet. Das
Unternehmen ist im Kommunal-, Wohnungs-, Gewerbe- und Stadtebau tatig. Zudem ist
es spezialisiert fur Brandschutz-Vorhaben. Das zehnkopfige Team besteht aus einer
Architektin, zwei Bauzeichnern, einer Bauleiterin, den in der Administration beschéftigten
Mitarbeiterinnen, Werkstudenten und dem Geschéaftsfuhrer, der den Grof3teil der
planerischen Téatigkeiten Gbernimmt. Die generalistische Arbeitsweise des Planungs-

teams ermoglicht es, dass samtliche Fachbereiche in Hochbau, Brandschutz, aber auch
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gebdudetechnischer Ausriistung und Freiraumplanung zum Leistungsangebot des

Unternehmens gehdren (Architekturblro MA, 2022, Interview).

Der Fokus des Architekturbiros liegt auf der gewerblichen Planung, wobei Projekte eine
durchschnittliche GréRe von funf bis acht Millionen Euro haben. Nach dem Motto ,Wir
bauen moderne Architektur mit modernen Methoden® (Architekturbiro MA, 2022,
Interview), legt der Geschaftsfihrer Wert darauf, dass das Unternehmen zeitgemaf
agiert. Dies inkludiert v. a. moderne Bauweisen, die in Einklang mit der Umwelt stehen.
Das Architekturbiro setzt damit einen Fokus auf eine Art des Bauens, die besonders im
Kontext der Nachhaltigkeit zukunftsorientiert ist. Aber auch unternehmensintern wird
Fokus auf die Nachhaltigkeit mit Weiterbildungsangeboten und einer menschlichen,
offenen und faire Unternehmenskultur gelegt. Dies spiegelt sich auch in den
nachhaltigen Unternehmenszielen wider (Architekturbiro MA, 2022, Interview).

7.3 Nachhaltige Unternehmensziele

Das Architekturblro besitzt bereits definierte, nachhaltige Unternehmensziele
(Architekturbtro MA, 2022, Interview). Diese werden fur die vorliegende Arbeit vom
Unternehmen zur Verfiigung gestellt und fir die Kriteriengewichtung des
Nachhaltigkeitspotenzials der naTech herangezogen. Nachfolgend findet eine

Beschreibung der nachhaltigen Unternehmensziele des Architekturbiros statt.
7.3.1 Ziel 1. Optimierung unternehmensinterner Prozesse

Die Baubranche steht ,heute unter einem enormen wirtschaftlichen Druck und einer
annahernden Vollauslastung® (Fiedler et al., 2018, S. 96). Zusammen mit politischen
Regelungen, fuhrt dies zu der Notwendigkeit einer gesteigerten Effizienz, die im
Gebaudebau tiber den zunehmenden Einsatz von Technik geleistet wird. Verschachtelte
Bauablaufe, innovative Bauprozesse und neue Qualitatsstandards rucken in den
Vordergrund (Fiedler et al., 2018, S. 96).

Die eingesetzten Techniken und Technologien zur Erfillung dieser Herausforderungen
hangen direkt mit der Digitalisierung der Baubranche zusammen. Die Ergebnisse einer
Umfrage zeigen, dass die befragten, deutschen Unternehmen der Baubranche
hinsichtlich des Digitalisierungsgrads Optimierungspotenziale sehen, v. a., wenn es um
den Einsatz digitaler Losungen geht (PwC, 2021, S. 9). Diese ermdglichen es jedoch,
den genauen und sparsamen Ressourceneinsatz zu planen und hangen direkt mit einer

nachhaltigen Bauweise zusammen (Kaufmann & Beringer, 2021, S. 166).

Das Architekturbiiro sieht genau hier ein grof3es Potenzial. Es zielt es darauf ab, durch
den Einsatz digitaler Technologien eine effizientere und somit nachhaltigere

Projektsteuerung durchzusetzen. Das damit verbundene Unternehmensziel lautet:
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— Bis 2030 sollen die unternehmensinternen Prozesse digitalisiert und optimiert
werden, um einen okologisch nachhaltigeren Bau und eine nachhaltigere

Arbeitsweise zu gewahrleisten.

Mit diesem Unternehmensziel werden v. a. SDG 9 (Industrie, Innovation und
Infrastruktur) und SDG 13 (MalRnhahmen zum Klimaschutz) adressiert (Vereinte
Nationen, 2015, S. 15; 2022, Abschnitt 3).

7.3.2 Ziel 2: Klimaneutrale Bauweise

Die Baubrache stellt einen der ressourcenintensivsten Sektoren dar. Neben grof3en
Mengen an Rohstoffen, Metallen, Holz, Glas und anderen Materialien entstehen durch
die Sanierung und den Neubau von Gebauden grof3e Mengen an Abféllen durch Bau
und Abbruch (Steger et al., 2022, S. 3). Dartber hinaus birgt die produzierte Menge an
Treibhausgasen Uber den Lebenszyklus eines Gebaudes grol3e Optimierungspotenziale
(siehe Abbildung 25). Seit der Anderung des Klimaschutzgesetzes 2021 mit der
Zielsetzung der Europdischen Union, erster klimaneutraler Kontinent bis 2050 zu
werden, riickt das Thema fur den Gebaudesektor stark in den Vordergrund. Bis 2050
wird ein klimaneutraler Gebaudebestand angestrebt, der einen Rilckgang der
Treibhausgasemissionen um 95 Prozent, verglichen zum Jahr 1990, als Ziel hat
(Steinbach et al., 2021, S. 12).
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Abbildung 25: Kohlenstoffdioxid-Produktion im Lebenszyklus eines Gebaudes (In Anlehnung an Deutsche
Gesellschatt fiir Nachhaltiges Bauen 2022, Abschnitt ,Geb&ude als Schliissel zum Klimaschutz)

Die nachhaltige und effiziente Bauweise ist, nicht zuletzt aufgrund der steigenden

Nachfrage nach Wohnraum, von hoher Bedeutung (Kaufmann & Beringer, 2021, S. 166).
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Daruber hinaus ist aus okologischer Sicht neben der Errichtung des Gebaudes auch

dessen Nutzung in einer nachhaltigen Art und Weise relevant (Steger et al., 2022, S. 3).

Das Architekturbiro sieht die Potenziale einer ©kologisch nachhaltigen sowie
klimagerechten und energieeffizienten Bauweise. Aus diesem Grund definiert das

Unternehmen das nachhaltige Unternehmensziel wie folgt:

— Die Projekte, die vom Architekturbiiro geplant werden, sollen bis 2030 einer
klimaneutralen Bauweise entsprechen. Dies inkludiert sowohl Sanierungen als

auch Neubauten.

Damit bezieht sich das nachhaltige Unternehmensziel auf SDG 7 (Bezahlbare und
saubere Energie), SDG 11 (Nachhaltige Stddte und Gemeinden) und SDG 13
(Manahmen zum Klimaschutz) (Vereinte Nationen, 2015, S. 15; 2022, Abschnitt 3).

7.3.3 Ziel 3: Zukunftsorientierter Arbeitgeber

Der Einsatz digitaler Lésungen zur Adressierung der Nachhaltigkeitsherausforderung
bietet Unternehmen der Baubranche neue Potenziale und Mdglichkeiten. Jedoch sehen
vier von funf Unternehmen des Bausektors das fachliche Know-How bzw. den
Fachkraftemangel, gefolgt von interner Akzeptanz hinsichtlich der digitalen Losungen als
grofte Herausforderung (PwC, 2021, S. 13). Das bendétigte Wissen, um den digitalen
Trends der Branche zu folgen, erfordert eine hohe Mitarbeiterqualifikation, die durch
Trainings- und Weiterbildungsmoglichkeiten zu gewahrleistet ist. Bauunternehmen
sehen die Beachtung der Nachhaltigkeit in erster Linie als Faktor, um eine hbéhere
Arbeitgeberattraktivitéat und Mitarbeiterzufriedenheit zu gewahrleistet (PwC, 2021, S. 22).

So auch das Architekturbiro der Fallstudie. Dieses mdchte ein zukunftsorientierter
Arbeitgeber sein, der auf langfristige Vollbeschéaftigungen, qualifizierte Mitarbeiter, faire
Lohne und eine Gleichstellung der Mitarbeiter abzielt, welche die Herausforderungen
einer digital-nachhaltigen Bauweise bewadltigen konnen. Das nachhaltige

Unternehmensziel lautet daher wie folgt:

— Eine hohe Qualifizierung der im Architekturbiro beschaftigten Mitarbeitenden
wird unabhdngig von Geschlecht und Rolle gewahrleistet sowie faire

Arbeitsbedingungen gesichert.

Damit legt das Architekturbiiro Fokus auf SDG 4 (Hochwertige Bildung), SDG 8
(Menschenwirdige Arbeit und Wirtschaftswachstum) und SDG 5 (Geschlechter-
gleichheit) (Vereinte Nationen, 2015, S. 15; 2022, Abschnitt 3).

7.3.4 Ziel 4. Gesundheit am Arbeitsplatz

Gesundheit und Wohlergehen sind Megatrends der heutigen Zeit. Am Arbeitsplatz ist

hiermit die Reduktion des langen Sitzens durch einen ergonomischen Arbeitsplatz,
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Sportangebote oder eine gesundheitsférdernde  Arbeitsatmosphare gemeint
(Zukunftsinstitut, 2022d).

Das Architekturbiro hat diesen Trend erkannt und Investitionen in die Gesundheit und
das Wohlergehen der Mitarbeiter als Investitionen in das Unternehmen definiert. Ein
ergonomischer Schreibtisch, ein auf die Mitarbeitenden angepasster Burostuhl sowie
Aktiv-Unternehmungen zahlen zum Programm des Unternehmens. Das damit

verbundene, nachhaltige Unternehmensziel lautet wie folgt:

— Die Gesundheit und das Wohlergehen der Mitarbeitenden stehen an oberster
Stelle, um eine hohe Arbeitszufriedenheit und langfristige gute Gesundheit der

Mitarbeitenden zu sichern.

Das nachhaltige Unternehmensziel des Architekturbtiros befasst sich somit mit SDG 3
(Gesundheit und Wohlergehen) (Vereinte Nationen, 2015, S. 15; 2022, Abschnitt 3).

7.3.5 Ziel 5: Nachhaltige Ausschreibungen

Die Erstellung von Ausschreibungen gehort zum Tatigkeitsfeld eines Architekten. Sie
sind im Rahmen offentlicher Auftragsvergabeverfahren erstellte Aufforderungen an
Bauunternehmen und Handwerker, ein Angebot fiir die in den Ausschreibungen
geforderten Leistungen abzugeben (Architekturbiro MA, 2022, Interview).
Ausschreibungen mussen fachlich korrekt sein und kénnen Vorschriften zu Grenzwerten
oder verbotenen Materialien, bspw. in Bezug auf die Recyclingfahigkeit, enthalten (Wall
etal., 2014, S. 5). Die Integration von Nachhaltigkeitsaspekten in Ausschreibungen dient
dazu, die Wahl Uber die Produkt- und Gebaudequalitat zu treffen, um eine rein
Okonomische Sichtweise zu minimieren (BMVBS, 2009, S. 1). Demnach sind die
vorgegebenen Rahmenbedingungen in den Ausschreibungen determinierend fur die

erbrachten Leistungen und gewéhlten Materialien.

Das Architekturbiro legt groRen Wert auf nachhaltige Materialien und Leistungen, bspw.
in Form von kurzen Transportwegen und geringen Treibhausgasemissionen. Zudem soll
der Eingriff bei der Planung in bestehende Okosysteme mdglichst gering gehalten
werden, um eine nachhaltige Gemeindebauweise zu fordern. Das nachhaltige

Unternehmensziel lautet daher wie folgt:

— Die vom Architekturbiro angefertigten Ausschreibungen haben das nachhaltige

Bauen als Kerngedanken und zielen darauf ab.

Das Architekturblro inkludiert hierbei SDG 6 (Sauberes Wasser und Sanitér-
einrichtungen), SDG 7 (Bezahlbare und saubere Energie), SDG 11 (Nachhaltige Stadte
und Gemeinden), SDG 12 (Nachhaltige/r Konsum und Produktion) und SDG 15 (Leben
an Land) (Vereinte Nationen, 2015, S. 15; 2022, Abschnitt 3).
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7.4 Auswahl digitaler Technologien

Die Auswahl relevanter Technologien, die im Rahmen der naTech untersucht werden,
basieren auf vorhandenen Interessen des Architekturbiros. Die Durchfihrung der
Technologieidentifikation durch Technologiefriiherkennung bzw. Trendforschung ist
daher im Kontext der Fallstudie nicht notwendig. Die vom Architekturbiro in Erwagung
gezogenen Technologien spiegeln digitale Trends der Baubranche wider und haben
deshalb eine hohe Relevanz fir das Unternehmen. Besonderer Fokus liegt auf dem
Trend des Building Information Modeling (BIM), welches als wichtigste Innovation in der
Gebéaudeplanung gilt (Jazzar et al., 2020, S. 1).

Allgemeine Zielsetzung des Unternehmens ist es, eine Synergie der nachhaltigen
Unternehmensziele und der potenziellen, digitalen Technologien zu erreichen, um als
zukunftsorientiertes  Architekturbliro eine Vorreiterstellung, einen langfristigen
Wettbewerbsvorteil und einen hohen Beitrag zur Nachhaltigkeit zu leisten
(Architekturbtro MA, 2022, Interview).

7.4.1 Building Information Modeling

Ein effizientes Ressourcenmanagement ist durch Nachhaltigkeitsherausforderungen wie
die Ressourcenknappheit und strengere Verordnungen fir Recycling und Ressourcen-
effizienz von hoher Relevanz fir die Bauindustrie und dessen Akteure. Dies inkludiert
die Instandhaltung und das Ruckbau-Management der Gebaude aufgrund ihrer langen
Lebenszyklen. Geschlossene Materialkreislaufe, Sanierungen und Gebéaude-

modifikationen sind so wichtig wie nie zuvor (Volk et al., 2014, S. 109).

Eine Mdglichkeit zur Losung dieser Herausforderungen stellt BIM dar. BIM ist eine
Methode zur Abbildung und Beschreibung der Informationsprozesse Uber den
Lebenszyklus von Gebduden und der Verbindung von bauprozessrelevanten
Informationen mit den jeweiligen Geschéaftsprozessen wahrend des Gebaudebaus. Im
Grundgedanken soll BIM die Interoperabilitat zwischen Softwareanwendungen
verbessern, die im Lebenszyklus von Geb&uden, bspw. der Planung, dem Entwurf, der
Dokumentation, dem Bau, dem Betrieb, der Wartung und dem Abriss, verwendet
werden. Durch BIM kann ein genauer, zuverlassiger, wiederholbarer und hochwertiger
Informationsaustausch im Bauprozess gewahrleistet werden (International Organization
for Standardization, 2016, Nr. 29481-1). Auf Basis eines BIM-Koordinationsmodells,
d. h. eines digitalen Modells des Bauwerks, werden alle Prozesse im Lebenszyklus des
Bauwerks virtuell dargestellt. Das BIM-Koordinationsmodells fasst die Teilmodelle der
Fachdisziplinen zusammen. Somit integriert es neben Informationen zur Abmessung
und Lage der Bauteile auch relevante Eigenschaften einzelner Teilbereiche des

Gebaudes wie Warmeeigenschaften. Anhand des BIM-Koordinationsmodells kdnnen
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virtuelle Simulationen durchgefiihrt werden, um Unstimmigkeiten von Bauteilen zu
identifizieren (Mansfeld, 2022, S. 3). Die Vorteile beim Einsatz von BIM liegen in der
Sicherung der Konsistenz in Entwurf und Visualisierung, Kostenschatzungen,
Kollisionserkennungen, Lean Construction (dt. schlanke Bauweise) und einer

verbesserten Zusammenarbeit (Volk et al., 2014, S. 110).

BIM entwickelt sich zum wichtigen Trend der Bauindustrie und wird in der Praxis haufig
mit der Digitalisierung der ganzen Branche gleichgesetzt. Dabei vereint BIM eine Reihe
digitaler Technologien, um eine revolutionare, digitale Zukunft der Bauindustrie zu
foérdern. Dazu gehoren bspw. AR und online Datenséatze, die zur Anreicherung des BIM-
Koordinationsmodells mit relevanten Informationen verwendet werden. Weitere
verwandte bzw. logisch kombinierbare, digitale Technologie stellen KI, der Digital Twin
(dt. digitaler Zwilling) sowie virtuelle Kollaborationstools dar, die fur das Architekturbiro
der Fallstudie interessant sind (Architekturbiiro MA, 2022, Interview).

7.4.1.1 Augmented Reality in der Architektur

Dreidimensionale, digital aufbereitete Visualisierungen gehdren heutzutage zum
Standard jeden Architekturbiros. In vielen Fallen ersetzen sie den ausgedruckten Plan
und ermdglichen es, Bauherren eine genaue Vorstellung des finalen Gebaudes zu
vermitteln (Architekturbiro MA, 2022, Interview). AR-Architektur geht dariber hinaus.
Hierbei werden dreidimensionale Architekturmodelle mittels eines Smartphones, Tablets
oder einer Virtual Reality-Brille auf die reale Welt Ubertragen oder Uberlagert (Wang,
2009, S. 311). Die Vorteile zeigen sich in der realistischen Darstellung, bei der die
Verhaltnisse von Raum, Lage und Ausrichtung klar werden. Das rdumliche Vorstellungs-
vermogen wird so verbessert (Wang, 2009, S. 317). Somit hat sich AR zu einer der
wichtigsten Visualisierungstechnologien in der Bauindustrie entwickelt. Durch die
Anwendung von AR-Architektur konnen Fertigstellungszeiten verkirzt sowie
Montagefehler und Gesamtaufgabenbelastungen reduziert werden (Wang et al., 2014,
S. 458 f.). Auch die Integration und Synergie von BIM und AR birgt viele Mdglichkeiten.
Es entstehen neue Formen der Visualisierung, Navigation und Interaktion im
Gebaudebau. Uber die Geometrieinformationen hinweg kénnen Design-Spezifikationen,
Marketing-Anforderungen, Kundenpraferenzen und Wartungsinformationen integriert
werden (Wang et al., 2014, S. 459).

Bezug zur Fallstudie: Der Geschéftsfuhrer des Architekturbiros ist engagiert, ein BIM-
System zu integrieren und nimmt an BIM-Schulungen sowie Vortrdgen teil. Der
Zusammenhang zwischen BIM und AR wird von ihm als relevant und zukunftsweisend
gesehen. In erster Linie besteht das Interesse des Architekturbiros in der Technologie

AR in Form von Modellen, um virtuelle Rundgénge auf der Baustelle zu ermdglichen,
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wodurch Fehler und Verzdogerungen vermieden sowie die Verschwendung von

Ressourcen identifiziert werden (Architekturbiiro MA, 2022, Interview).
7.4.1.2 Kiunstliche Intelligenz in der Stadtplanung

Die rasante Urbanisierung und Herausforderung stadtischer Nachhaltigkeit konfrontieren
die Bauindustrie mit der Notwendigkeit zur Innovation. Die bisherige Innovations-
schwache des Baugewerbes spiegelt sich in einem stagnierenden Produktivitats- und
Leistungswachstum wider. Um dem entgegen zu wirken, wird zunehmend auf Kl zur
Rationalisierung von Prozessen und Verbesserung der Produktivitat zurlickgegriffen.
Wesentliche Vorteile sind die Vermeidung von Kostenuberschreitungen, die
Verbesserung der Baustellensicherheit und die Sicherung der Effizienz von
Projektplanen. Eine Herausforderung bei KI auf der Baustelle stellt die Anreicherung der
Algorithmen mit den Daten fur das Training der Kl dar (Regona et al., 2022, S. 45 1.).

Kl definiert sich dariiber, dass Aufgaben mit Hilfe von selbststeuernden, mechanischen
und elektronischen Geréaten, die eine intelligente Steuerung verwenden, automatisch
ausgefuhrt werden. Kl beschreibt demnach intelligente Maschinen und Programme, die
kognitive Systeme zur Problemlésung nachahmen. Auf der Baustelle kann KI in
verschiedenen Formen auftreten, bspw. als Big Data und Analytics oder Robotic und
Automation, wobei Machine Learning verwendet wird, um Risiken zu identifizieren oder
sich wiederholende Aufgaben zu Ubernehmen. Des Weiteren kann Kl in Daten- und
Systemintegration vorkommen, um durch Mustererkennung Inspektionsprozesse zu

unterstiitzen (Regona et al., 2022, S. 5).

Bezug zur Fallstudie: Der Wandel zu einer autonomen und digitalen Baustelle durch Kl
hat viele Anwendungsfélle. Fir das Architekturbtro ist Kl in der Stadtplanung relevant,
wobei Kl-basierte Softwarelésungen herangezogen werden, um eine schnelle und
wirtschaftliche Bebauung unter Bertlicksichtigung von Einflussfaktoren wie Bebauungs-

dichte, Klima, Larm und Belichtung zu beachten (Architekturbiiro MA, 2022, Interview).
7.4.1.3 Online Datenbanken fiir Baumaterialien

Im Kontext der Nachhaltigkeit spielen in der Bauindustrie fir die Lebenszyklusanalyse
von Gebauden Datenbanken fur die Evaluation der Umweltauswirkungen eine Rolle.
Diese variieren nach Nutzer, Anwendung, Daten, geografischem Standort und Umfang.
Fur eine valide Analyse ist es notwendig, die Datenbank zu wahlen, die korrekte
Entscheidungen fir die gegebenen Umstande zuldsst (Oritz et al., 2009, S. 30).
Ubertragen auf Deutschland und den Kontext des nachhaltigen Bauens kann hierfir das
Beispiel der Datenbank ,OKOBAUDAT“ genannt werden. Sie dient als o&ffentliche
Plattform dazu, vereinheitlichte Okobilanz-Datensatze tber Baumaterialien, Bau-,

Transport-, Energie- und Entsorgungsprozessen zur Verfigung zu stellen. Somit kann
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der komplette Lebenszyklus eines Gebadudes betrachtet werden. Die (ber 1.400
Datensatze werden stetig aktualisiert und sind die verbindliche Datenbasis flr das
Bewertungssystem Nachhaltigen Bauens? (BMWSB, 2022).

Bezug zur Fallstudie: Das Architekturbiiro sieht den online Datensatz ,OKOBAUDAT*
als Mdglichkeit, dass BIM-Koordinationsmodelle mit entsprechenden Daten zu
erweitern, um eine nachhaltige Bauweise zu sichern. Dartber hinaus erspart die
Datenbank viel Zeit, die fir die Suche von Informationen Uber die Baumaterialien
bendtigt wird (Architekturblro MA, 2022, Interview).

7.4.1.4 Digital Twin des Bauobjekts

Obwohl die Begriffe BIM und Digital Twin in der Literatur haufig synonym verwendet
werden, kann eine klare Differenzierung vorgenommen werden. Digital Twins sind
digitale Repréasentationen von Gebauden zum Zweck ihres Betriebs und der
Instandhaltung, die auf BIM-Modellen basieren und wéhrend der Planung und dem Bau
erstellt werden (Sacks et al., 2020, S. 2). Digital Twins sind demnach virtuelle Prototypen
bzw. Modelle, die reale Objekte in ihrem Aussehen, dem Inhalt, der Struktur und den
Eigenschaften widerspiegeln. Sie ermdglichen es, den realen Betrieb des Objekts durch
Simulation zu reflektieren. Ein Digital Twin besteht aus Techniken, Prozessen und
Methoden, Digital Twin Models aus Objekten, Modellen und Daten (Wang, 2020, S. 100).
Digital Twins kénnen eingesetzt werden, um Echtzeit-Parameter eines Gebaudes zu
analysieren und so die Betriebseffizienz zu evaluieren. Aus diesem Grund finden Digital
Twins die meiste Anwendung in der Bauindustrie in der Betriebs- und Instandhaltungs-

phase von Gebauden (Jazzar et al., 2020, S. 4 f.).

Bezug zur Fallstudie: Fur das Architekturbiro ist der Digital Twin nicht nur in den
Jahren nach dem Bau eines Gebdaudes interessant, um potenzielle Probleme durch die
Daten des Digital Twins und dessen Analysen zu identifizieren. Das Architekturbliro
interessiert sich v. a. flr den Digital Twin, um effektive Entscheidungen in der Planung
und Gestaltung zu treffen, potenzielle Szenarien zu simulieren und so

Verschwendungen im Bauwesen zu reduzieren (Architekturbiro MA, 2022, Interview).
7.4.1.5 Digitale Kollaborationstools

Remote Work, das standortunabhéngige Arbeiten, hat nicht zuletzt aufgrund von
COVID-19 einen Aufschwung erlebt. Damit verbunden sind digitale Tools zur
Kommunikation sowie dem Projekt- und Wissensmanagement, die zunehmend an
Relevanz gewinnen (Zukunftsinstitut, 2022g). Was in vielen Branchen mittlerweile

Standard ist, kann jedoch nicht auf die Bauindustrie tbertragen werden. Baustellen

2 Weiterfiihrende Literatur findet sich unter Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen. (2022). Bewertungssystem
Nachhaltiges Bauen (BNB). Abgerufen am 10.10.2022 unter https://www.oekobaudat.de/home/bewertungssystem-nachhaltiges-bauen-
bnb.html
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missen vor Ort Uberwacht und grofRe Plane ausgeplottet werden. Zudem sind die
digitale Unterweisung und Kommunikation intern sowie mit Handwerkern heutzutage
noch keine gangige Vorgehensweise. Damit verbunden ist ein hoher Zeitaufwand,
aufgrund von Fahrtwegen sowie administrativen und operativen Aufwanden
(Architekturbtro MA, 2022, Interview). Eine Losung hierfir sind Management- und
Business-Produktivitats-Tools, welche die Kollaboration und einen besseren

Arbeitsablauf férdern sollen. Dazu zéhlen Miro, Asana, Jira und Slack (Baker, 2021).

Bezug zur Fallstudie: Das Architekturbiro mdchte seine Kommunikation sowie das
kollaborative Arbeiten optimieren. Aktuell wird hierfir das Tool Microsoft Teams in
Betracht gezogen. Es wird angestrebt, die interne Kommunikation sowie den
Informationsaustausch einfacher und geografisch unabhangig zu gestalten. Des
Weiteren wird die Erfahrung gemacht, dass viele Anbieter Trainings Uber das Tool
Teams anbieten, bspw. Uber die Thematik BIM. Die Einfuhrung des digitalen
Kommunikations- und Kollaborationstools kann so Mitarbeitenden den Zugang zu
Weiterbildungsmaoglichkeiten gewahrleisten (Architekturbiiro MA, 2022, Interview).

7.4.2 Reifegrad der betrachteten Technologien

Um ein ndheres Verstandnis Uber die vom Architekturbiiro in Betracht gezogenen,
digitalen Technologien zu erlangen, werden diese nachfolgend hinsichtlich ihres
Reifegrads mit Hilfe des Gartner Hype Cycles untersucht. Der Hype Cycle wird
herangezogen, da dieser Unternehmen relevante Informationen Uber den Investitions-
zeitpunkt von Technologien geben kann und aussagt, ob Technologien wirtschaftlich
produktiv einsetzbar sind (Grothus et al., 2021, S. 3).

AR wird im Jahr 2017 innerhalb des Gartner Hype Cycles als Technologie eingeschatzt,
die funf bis zehn Jahre vom ,Plateau der Produktivitat® entfernt ist. Bereits 2019 ist die
Technologie jedoch nicht mehr Teil des Gartner Hype Cycles. Seither wird sie als
technologisch ausgereift verstanden und ist somit wirtschaftlich fir Unternehmen
nutzbar (Grothus et al., 2021, S. 4).

KI hingegen gilt als Technologie, deren Potenzial bislang unausgeschopft ist und wird
daher erst in der Zukunft fr den breiten Anwendungsbereich in Unternehmen nutzbar
sein (Ulrich & Bachlechner, 2020, S. 49). Die Technologie, v. a. generative und kausale
Kl, ist Teil des Hype Cycles im Jahr 2022 und damit als aufstrebend und innovativ zu
bewerten (Gartner, 2022c).

Der Digital Twin ist im Jahr 2018 bereits auf dem ,Gipfel der Uberzogenen Erwartungen®
innerhalb des Gartner Hype Cycles (Gartner, 2018). Seit 2020 gelten Digital Twins von

Objekten als ausgereifte Technologie (Saracco & Henz, 2022, S. 5) und es riicken Digital
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Twins von Menschen in den Vordergrund, wie der Hype Cycle des Jahres 2022 zeigt.

Dieser inkludiert den Digital Twin eines Kunden als neue Technologie (Gartner, 2022c).

Online Datensatze spielen in Bezug auf den Gartner Hype Cycles von 2022 nur eine
Rolle im Kontext von Machine Learning. Aus diesem Grund wird die Technologie im
Rahmen der Forschung als bereits ausgereift betrachtet (Gartner, 2022c). Dies gilt auch
fur die virtuellen Kollaborationstools. Schon seit den 1990er-Jahren existieren virtuelle
Teams (Mutze-Niewdhner et al., 2021, S. 5 f.).

7.5 Anwendung der nachhaltigkeitsorientierten

Technologiebewertungsmatrix

Basierend auf den vom Architekturbiiro zur Verfligung gestellten Informationen tber die
nachhaltigen Unternehmensziele und der Auswahl digitaler Technologien findet die
Anwendung der naTech statt. Die Vorgehensweise gliedert sich in die Gewichtung der
Bewertungskriterien, die Potenzialabschéatzung der Kriterien je Technologie, gefolgt von
der Aggregation der Potenzialabschatzungen zu relativierten Dimensionspotenzialen. Im
Anschluss findet die Visualisierung des Handlungsportfolios und die Ableitung der
Handlungsempfehlung statt. Um eine langfristig erfolgreiche Technologieentscheidung

treffen zu kdnnen, wird zudem das Zukunftspotenzial der Technologien evaluiert.
7.5.1 Gewichtung der Bewertungskriterien

Die Gewichtung der Bewertungskriterien spiegelt die Interessen und Einschétzungen
des Architekturburos wider. Sie ist subjektiv und kann je nach Unternehmen variieren.
Fur das Architekturblro irrelevant erachtete Bewertungskriterien konnen so aus der
Bewertung exkludiert werden, womit eine Variation der Anzahl der Kriterien je
Potenzialdimension moglich ist. Nachfolgend ist die Gewichtung der Bewertungskriterien
des Technologiepotenzials aufgelistet, deren Erarbeitung in Kollaboration mit dem
Geschaéftsfuhrer des Architekturbiiros stattfindet (siehe Tabelle 18).

Technologiepotenzial Gewichtung Begriindung

Weiterentwicklungspotenzial 2 Wichtig, da nur Technologien, die sich entwickeln und optimiert
werden, vom Architekturbiro in Betracht gezogen werden.

Reifegrad der Technologie 2 Wichtig, da ausgereifte Technologien mit weniger Risiko fur das
Architekturbiiro behaftet sind.

Zeitliche Verfligbarkeit der 3 Sehr wichtig, da die Verfiigbarkeit der Technologie notwendig

Technologie ist, um sie im Architekturbiiro zu implementieren.

Technologische Performance 2 Wichtig, da Technologien einen Mehrwert fiir das

Architekturbiiro bringen und einen ausgeglichenen Nutzen
verglichen zum Aufwand haben sollen.

Zuverlassigkeit der Technologie 3 Sehr wichtig, da nur zuverlassige Technologien, z. B. im Sinne
der konstanten Verfiigbarkeit, vom Architekturburo als relevant
erachtet werden.

Komplexitat der Technologie 3 Sehr wichtig, da Technologien mit geringer Komplexitat fiir das

Architekturbiro besser sind als Technologien, die mit einem
hohen Aufwand verbunden sind, um sie anzuwenden.

Tabelle 18: Gewichtung der Kriterien des Technologiepotenzials (Eigene Darstellung)
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Neben den Bewertungskriterien des Technologiepotenzials werden die Kriterien des

Nachhaltigkeitspotenzial vom Architekturbiiro gewichtet (siehe Tabelle 19).

Nachhaltigkeitspotenzial Gewichtung Begriindung

SDG 1: Keine Armut 0 Unwichtig, da es sich nicht in den nachhaltigen
Unternehmenszielen widerspiegelt.

SDG 2: Kein Hunger 0 Unwichtig, da es sich nicht in den nachhaltigen
Unternehmenszielen widerspiegelt.

SDG 3: Gesundheit und 2 Wichtig, siehe Ziel 4.

Wohlergehen

SDG 4: Hochwertige Bildung Wichtig, siehe Ziel 3.

SDG 5: Geschlechtergleichheit 2 Wichtig, siehe Ziel 3.

SDG 6: Sauberes Wasser und 3 Wichtig, siehe Ziel 5.

Sanitéreinrichtungen

SDG 7: Bezahlbare und saubere 3 Sehr wichtig, siehe Ziel 2 und Ziel 5.

Energie

SDG 8: Menschenwiirdige Arbeit 3 Sehr wichtig, siehe Ziel 3 und Ziel 4.

und Wirtschaftswachstum

SDG 9: Industrie, Innovation und 2 Wichtig, siehe Ziel 1.

Infrastruktur

SDG 10: Weniger 0 Unwichtig, da es sich nicht in den nachhaltigen

Ungleichheiten Unternehmenszielen widerspiegelt.

SDG 11: Nachhaltige Stédte und 3 Sehr wichtig, siehe Ziel 2 und Ziel 5.

Gemeinden

SDG 12: Nachhaltig/e Konsum 2 Wichtig, siehe Ziel 5.

und Produktion

SDG 13: MaRBnahmen zum 3 Sehr wichtig, siehe Ziel 1, Ziel 2 und Ziel 5.

Klimaschutz

SDG 14: Leben unter Wasser 0 Unwichtig, da es sich nicht in den nachhaltigen
Unternehmenszielen widerspiegelt.

SDG 15: Leben an Land Wichtig, siehe Ziel 5.

SDG 16: Frieden, Gerechtigkeit 0 Unwichtig, da es sich nicht in den nachhaltigen

und starke Institutionen Unternehmenszielen widerspiegelt.

SDG 17: Partnerschaften zur 0 Unwichtig, da es sich nicht in den nachhaltigen

Erreichung der Ziele

Unternehmenszielen widerspiegelt.

Tabelle 19: Gewichtung der Kriterien des Nachhaltigkeitspotenzials (Eigene Darstellung)

AbschlieRend findet die Gewichtung der Bewertungskriterien des Unternehmens-

potenzials statt (siehe Tabelle 20).

Unternehmenspotenzial Gewichtung Begrindung

Finanzielle Ressourcen 2 Wichtig, da gentigend Geld vorhaben sein muss, um
Technologie erfolgreich zu implementieren.

Personelle Ressourcen 3 Sehr wichtig, da nur mit entsprechend vielen Mitarbeitenden eine
Implementierung der Technologie sinnvoll ist.

Sachliche Ressourcen 2 Wichtig, da ggf. eine Anschaffung nétig sein kénnte, z. B. in
Form von neuer Hardware.

Rechtliche Ressourcen 1 Unwichtig, da keine Eigenentwicklung, die rechtlich geschutzt
werden muss, vom Architekturbiro in Betracht gezogen wird.

Stabilitat der vorhandenen 3 Sehr wichtig, da nur bei kontinuierlicher Verfligbarkeit der

Ressourcen bendtigten Ressourcen die Implementierung der Technologie
erfolgreich ist.

Aktionsgeschwindigkeit 2 Wichtig, da fiir Anderungen oder Neuerungen der Technologie
ein schnelles Reaktionsvermdgen nétig ist.

Know-How 3 Sehr wichtig, da nur bei entsprechend gutem Know-How die
Technologie erfolgreich angewendet werden kann.

Erfahrung mit &hnlichen 2 Wichtig, da bestehendes, technologisches Wissen dhnlicher

Technologien

Technologien das Versténdnis fir die neue Technologie
erhdhen.
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Anwendungsbreite 1 Unwichtig, da Technologie in speziellem Anwendungsfall und
Kontext verwendet wird, d. h. keine hohe Anwendungsbreite
bendtigt.

Akzeptanz der Technologie im 3 Sehr wichtig, da nur mit Akzeptanz der Mitarbeitenden fiir die

Unternehmen neue Technologie, diese auch erfolgreich implementiert wird.

Kompatibilitat mit anderen 1 Unwichtig, da technologische Landschaft in jedem Fall

Technologien ausgebaut werden muss. Aktuelle Technologien im

Architekturbiro sind kein MaRstab.

Tabelle 20: Gewichtung der Kriterien des Unternehmenspotenzials (Eigene Darstellung)

7.5.2 Durchfihrung der Bewertung

Die definierten und gewichteten Bewertungskriterien stellen den Bewertungsrahmen dar,
auf dessen Basis die Bewertung der Technologien durchgefiihrt wird. Die
Potenzialabschatzung der Bewertungskriterien des Technologie- und Nachhaltigkeits-
potenzials werden innerhalb der Forschungsarbeit vorgegeben. Die Potenzial-
abschatzung des Unternehmenspotenzials wird vom Geschaftsfihrer des
Architekturbiros ausgefullt. Diese Vorgehensweise zeigt den idealen Anwendungsfall
der naTech, wobei die Potenzialabschatzungen der Dimensionen des Technologie- und
Nachhaltigkeitspotenzials aus externer Quelle, auf Basis ausgiebiger Recherche, bereits
dem Unternehmen zur Verfliigung gestellt werden. Die Begrindung der Potenzial-
abschatzungen des Technologie- und Nachhaltigkeitspotenzials sind in Anhang 3.2.1
und Anhang 3.2.2 zu finden. Somit wird eine hohe Objektivitat und Zeitersparnis fir das
Unternehmen gewadhrleistet. Die Gewichtung der Bewertungskriterien durch das
Unternehmen zeigt die Interessenslage des Unternehmens. Die Potenziale und
relativierten Potenziale werden Uber Formel 1, Formel 2, Formel 3 und Formel 4
berechnet (siehe Kapitel 5.3.2) (siehe Tabelle 21).

Die Potenzialabschatzungen dienen v. a. einer beispielhaften Anwendung der naTech.

Im Einsatz in der Praxis werden hierfiir Industrie-Experten benétigt.

Nachhaltigkeitsorientierte Technologiebewertungsmatrix (naTech)

Potenzialwerte Gewichtung —~ @
0: hinderlich 0: auRerhalb des Geltungsbereichs = = c &
. . ; ; ()] [%] = o
1: neutral 1: unwichtig % E E % =
2: sehr schlecht 2: neutral = % < o T 20 8
[a] = Ea 2
3: schlecht 3: wichtig e ) o S
= £ &) 3
4: gut & = X
5: sehr gut €

Technologiepotenzial (T;) — Anzahl der Bewertungskriterien ny = 6

Weiterentwicklungspotenzial 2 5 5 2 5 2
Reifegrad der Technologie 2 5 3 5 5 5
Zeitliche Verfligbarkeit der Technologie 3 5 3 5 5 5
Technologische Performance 2 4 4 5 4 5
Zuverlassigkeit der Technologie 3 5 3 5 5 5
Komplexitéat der Technologie 3 4 3 5 4 5

Technologiepotenzial Py 70 51 69 70 69

Relativiertes Technologiepotenzial Ry 11,7 8,5 115 11,7 115
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Nachhaltigkeitspotenzial (N;) — Anzahl der Bewertungskriterien ny =11

SDG 1: Keine Armut 0 1 1 1 1 1
SDG 2: Kein Hunger 0 1 1 1 1 1
SDG 3: Gesundheit und Wohlergehen 2 1 1 1 1 4
SDG 4: Hochwertige Bildung 2 1 1 1 1 4
SDG 5: Geschlechtergleichheit 2 1 1 1 1 1
Sanaromichngen s |+ | | | s
SDG 7: Bezahlbare und saubere Energie 3 3 5 3 5 1
Witsshafiswachatum s ] ¢ 4 L 4 4
SDG 9: Industrie, Innovation und Infrastruktur 2 3 5 1 4 4
SDG 10: Weniger Ungleichheiten 0 1 1 1 1 1
SDG 11: Nachhaltige Stadte und Gemeinden 3 4 5 3 5 1
SDG 12: Nachhaltige/r Konsum und Produktion 2 3 5 5 5 1
SDG 13: MaRnahmen zum Klimaschutz 3 5 5 4 5 2
SDG 14: Leben unter Wasser 0 1 1 1 1 1
SDG 15: Leben an Land 2 3 4 5 4 2
ﬁ}lgﬂ(iu]t.gnirri]eden, Gerechtigkeit und starke 0 1 1 1 1 1
SDG 17: Partnerschaften zur Erreichung der Ziele 0 1 1 1 1 1
Nachhaltigkeitspotenzial Py ; 75 94 64 92 59
Relativiertes Nachhaltigkeitspotenzial Ry 6,8 8,5 5,8 8,4 54
Unternehmenspotenzial (U;) — Anzahl der Bewertungskriterien n; =11
Finanzielle Ressourcen 2 3 2 5 3 4
Personelle Ressourcen 3 3 2 5 3 5
Sachliche Ressourcen 2 3 3 5 3 5
Rechtliche Ressourcen 1 2 2 4 2 3
Stabilitat der vorhandenen Ressourcen 3 4 3 5 4 5
Aktionsgeschwindigkeit 2 3 2 5 3 5
Know-How 3 2 2 5 2 4
Erfahrung mit &hnlichen Technologien 2 2 2 4 2 3
Anwendungsbreite 1 4 4 4 4 5
Akzeptanz der Technologie im Unternehmen 3 4 3 5 4 5
Kompatibilitat mit anderen Technologien 1 4 3 5 4 5
Unternehmenspotenzial Py; 71 57 111 71 104
Relativiertes Unternehmenspotenzial Ry 6,5 5,2 10 6,5 9,6

Tabelle 21: naTech der Fallstudie (Eigene Darstellung)

Die fiur die Berechnung der Potenzialdimensionen herangezogene Anzahl der
Bewertungskriterien ist abhéangig von der Gewichtung der Bewertungskriterien. Kriterien
die eine Gewichtung von null haben, flieRen nicht in die Bewertung ein, weshalb die
Anzahl je Dimension variiert. Folglich werden fur das Technologiepotenzial sechs und
fur das Unternehmenspotenzial elf Kriterien verwendet. Fur das Nachhaltigkeitspotenzial
wird innerhalb der Potenzialberechnung ausschlieBlich die Anzahl an Kriterien
herangezogen, die vom Architekturbiro im Kontext der nachhaltigen Unternehmensziele
als relevant erachtet wird. Die Anzahl der Kriterien des Nachhaltigkeitspotenzials betragt
demnach elf. Zur Vereinfachung der Interpretation der Bewertungsergebnisse wird

nachfolgend eine Benennung der Technologien der Fallstudie eingeflhrt:
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e Technologiel =T1=AR

e Technologie 2 =T2 =KI

e Technologie 3 = T3 = Online Datensatze
e Technologie 4 = T4 = Digital Twin

e Technologie 5 = T5 = Virtuelle Kollaborationstools

Die Analyse der Bewertungsergebnisse findet anhand der relativierten Dimensions-
potenziale statt. Das Bewertungsergebnis zeigt, dass Tl und T4 das hdchste
Technologiepotenzial mit einer Bewertung von 11,7 besitzen, gefolgt von T3 und T5 mit
einem Potenzial von 11,5. T2 besitzt das geringste Technologiepotenzial mit 8,5, jedoch
das hochste Nachhaltigkeitspotenzial mit einer Bewertung von 8,5. Mit einem
Nachhaltigkeitspotenzial von 8,4 besitzt T4 die zweitbeste Nachhaltigkeitsbewertung,
gefolgt von T1 mit einem Potenzial von 6,8 und T3 mit einer Bewertung von 5,8. Die
Technologie mit dem geringsten Nachhaltigkeitspotenzial ist T5 mit 5,4. Hinsichtlich des
Unternehmenspotenzials liegt T3 mit einem Potenzial von 10 an erster Stelle, gefolgt
von T5 mit einem Unternehmenspotenzial von 9,6. T1 und T3 besitzen ein deutlich
niedrigeres Unternehmenspotenzial mit einer Bewertung von 6,5. Die am schlechtesten

bewertete Technologie in dieser Dimension ist T2 mit 5,2.

Die Betrachtung der relativierten Dimensionspotenziale zeigt innerhalb der Dimensionen
sowie untereinander eine deutliche Schwankung. Die Werte des relativierten
Technologiepotenzials liegen zwischen 8,5 und 11,7, womit ersichtlich wird, dass alle
Technologien ein relativ hohes Technologiepotenzial besitzen. Ein Vergleich mit dem
Nachhaltigkeitspotenzial zeigt, dass das relativierte Dimensionspotenzial hier deutlich
geringer ist. Mit einem minimalen Potenzial von 5,4 und einem maximalen Potenzial von
8,5 liegen die Werte im unteren bis mittleren Bereich. Dies verdeutlicht, dass die
Technologien hinsichtlich des Nachhaltigkeitspotenzials Optimierungsbedarf besitzen.
Die héchsten Schwankungen sind innerhalb des relativierten Unternehmenspotenzials
zu beobachten. Vom minimalsten Unternehmenspotenzial mit 5,2 bis zum Hoéchsten von
10 besteht eine erhebliche Differenz. Die Erklarung hierfir liegt in den vom
Architekturbiro bewerteten Kriterien in Kombination mit den Technologien. T3 ist bspw.
kostenlos verfugbar, erfordert beinahe kein Know-How fir die Bedienung und gliedert
sich in die bestehende Systemlandschaft ein, wéhrend T2 viel Wissen zur Umsetzung
bendtigt und mit hohen Kosten verbunden ist. Da die Analyse der Bewertungsergebnisse
unzureichend ist, um eine Handlungsempfehlung zu geben, wird im nachfolgenden

Schritt das Ergebnis in das Handlungsportfolio der naTech Ubertragen.
7.5.3 Ableitung der Handlungsempfehlung

Anhand der Bewertungsergebnisse der naTech kann die Handlungsableitung erfolgen,

auf dessen Basis die Technologieentscheidung getroffen wird. Hierfir werden die
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Ergebnisse der Bewertung der naTech in das Handlungsportfolio der naTech tbertragen
(siehe Abbildung 26). Die anschlieRende Interpretation der Normstrategien ermdglicht

eine valide und eindeutige Technologieentscheidung fur das Architekturbdiro.
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Abbildung 26: Handlungsportfolio der Fallstudie (Eigene Darstellung)

Die Interpretation des Bewertungsergebnisses anhand des Handlungsportfolios der
naTech zeigt, dass T1, T2, T3 und T5 in den Bereich des Abwéagens fallen und dabei
tendenziell ein geringes bis mittelmafliges Nachhaltigkeits- und hohes Technologie-
potenzial besitzen. Lediglich T4 grenzt an den Bereich des Selektierens. Auf den ersten
Blick ist T4 demnach die fur das Architekturbiro im Kontext der naTech am besten
bewertete Technologie. Nichtsdestotrotz muss eine tiefere Interpretation des
Handlungsportfolios stattfinden, um die Technologie zu identifizieren, deren

Nachhaltigkeitsbeitrag am besten ist und somit die Zielsetzung der naTech erfullt.

T1 besitzt ein mittleres Unternehmens- und Nachhaltigkeitspotenzial, jedoch zusammen
mit T4 das hochste Technologiepotenzial. Als Technologie im Bereich des Abwéagens
muss T1 dennoch als unzureichend bewertet werden, da verglichen zu T3 und T5, die
ein &ahnlich hohes Technologiepotenzial besitzen, ein zu geringes Unternehmens-
potenzial vorliegt, d. h. das Architekturbiiro bspw. zu wenig Ressourcen besitzt, um die
Technologie erfolgreich im  Unternehmen  einzufihren. Auch wenn das
Nachhaltigkeitspotenzial von T1 hoher als das von T3 und T5 ist, ist dieses geringer als
bei T2 und T4. Die Unterstitzung der nachhaltigen Unternehmensziele kann durch

andere Technologien demnach besser gewahrleistet werden.

T2 besitzt das geringste Technologie- und Unternehmenspotenzial, hingegen das
hochste Nachhaltigkeitspotenzial. Im Kontext der Nachhaltigkeitsbewertung untersttitzt
T2 die nachhaltigen Unternehmensziele des Architekturbiiros am besten, bedarf jedoch

technologischer Entwicklungen fir eine erfolgreiche Implementierung im Unternehmen.
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Daruber hinaus ist die Technologie mit einem hohen Aufwand fur das Architekturbiiro
verbunden, was die Bewertung des Unternehmenspotenzials zeigt. Im Vergleich zu T1
ist T2 trotz des hoheren Nachhaltigkeitspotenzials, aufgrund des geringen

Unternehmenspotenzials und dem damit verbunden Mehraufwand, nicht optimal.

T3 ist hinsichtlich des Unternehmenspotenzials am besten aufgestellt und besitzt ein
hohes Technologiepotenzial. Das Nachhaltigkeitspotenzial ist jedoch das zweit
Schlechteste. Schlussfolgernd ist T3 als ausgereifte Technologie zu sehen, die ohne
grolRe Aufwande im Architekturbiro eingesetzt werden kann, da gentigend Ressourcen
vorhanden sind. Jedoch ist die Implementierung von T3 nicht vor dem Hintergrund der

Unterstltzung der nachhaltigen Unternehmensziele sinnvoll.

T4 besitzt ein mittleres Unternehmenspotenzial, das hochste Technologiepotenzial
neben T1 und das zweith6chste Nachhaltigkeitspotenzial. T4 ist somit die einzige
Technologie, die in den Bereich des Selektierens fallt. Auch wenn das
Unternehmenspotenzial nur eine mittlere Bewertung aufweist, lohnt sich der
unternehmerische Mehraufwand fir das Architekturbiro, da T4 sowohl ausreichend
technologisches als auch nachhaltigkeitsbezogenes Potenzial besitzt. T4 ist somit die
beste Wahl fur das Architekturbiiro im Rahmen der naTech.

T5 weist, wie auch T3, ein hohes Unternehmens- und Technologiepotenzial auf.
Hinsichtlich des Nachhaltigkeitspotenzials ist die Technologie jedoch am schlechtesten
bewertet. Auch wenn T5 fiir das Architekturbiro relativ einfach zu implementieren ist und
ein hohes, technologisches Potenzial birgt, ist auch hier die Unterstiitzung der
nachhaltigen Unternehmensziele, wie bei T3, unzureichend. Ein Vergleich der zwei
Technologien T3 und T5 zeigt, dass T3 die bessere Wahl ist, jedoch beide Technologien
hinsichtlich der Nachhaltigkeit Optimierungsbedarf haben.

Nach Vorstellung des Ergebnisses des Handlungsportfolios mochte der Geschéftsfiihrer
des Architekturbliros T4 aus Sicht des Nachhaltigkeitspotenzials in Betracht ziehen.
Zudem ist T3 aus Sicht des Unternehmenspotenzials relevant, da das Architekturbiro

wenig Ressourcen braucht, um die Technologie umzusetzen.
7.5.4 Bestimmung des Zukunftspotenzials

Die Handlungsempfehlung basierend auf dem Handlungsportfolio gibt dem
Architekturbiro die Moglichkeit, auf dem aktuellen Stand der Technologien und den
Umsténden des Unternehmens eine fundierte Technologieentscheidung zu treffen. Die
Implementierung der Technologien im Kontext der nachhaltigen Unternehmensziele
erfordert jedoch die Betrachtung zukiinftiger Entwicklungen, um zu bestimmen, welche

Technologie strategisch langfristig die beste Wahl flr das Architekturbiro ist. Aus
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diesem Grund wird nachfolgend das Zukunftspotenzial der Technologien bestimmt

sowie die bisherige Interpretation der Ergebnisse erneut evaluiert.

Zu Beginn wird in Abstimmung mit dem Geschéftsfuhrer des Architekturbiiros ein
Zeithorizont gewabhlt, fur den das Zukunftspotenzial bestimmt wird. Dieser betrifft flnf
Jahre aufgrund der Schnelllebigkeit der technologischen Innovationen und dem
Zeithorizont der nachhaltigen Unternehmensziele des Architekturbiros. Wie bei der
Vorgehensweise flr den aktuellen Zeitpunkt wird die Gewichtung der Bewertungs-
kriterien durchgeflhrt, jedoch unter Beachtung des Zeithorizonts. Dies trifft auch auf die
Bewertung der Kriterien in den Potenzialdimensionen zu. Zur Vereinfachung wird an
dieser Stelle ein Uberblick dargestellt, der sowohl die zukiinftige Gewichtung als auch
die zukinftige Bewertung der Kiriterien enthalt (siehe Tabelle 22.) Die
Potenzialbewertungen der Technologie und Nachhaltigkeit basieren auf Recherchen,
besitzen jedoch aufgrund des Zeithorizonts einen spekulativen und interpretativen
Charakter. Die Begrindung der Gewichtung der Kriterien ist in Anhang 3.3.1 zu finden,
die Technologie- und Nachhaltigkeitsbewertung in Anhang 3.3.2 und Anhang 3.3.3.

Nachhaltigkeitsorientierte Technologiebewertungsmatrix (naTech)

Potenzialwerte Gewichtung — )
0: hinderlich 0: auRerhalb des Geltungsbereichs & P - il
. . it )] @ s S
1: neutral 1: unwichtig = - _ § E % =
2: sehr schlecht 2: neutral = ¥4 < IS 258
= < a = Eg 8
3: schlecht 3: wichtig e ) o S
= £ a 3
4: gut 8 g X
5: sehr gut

Technologiepotenzial (T;) — Anzahl der Bewertungskriterien n; =6

Weiterentwicklungspotenzial 1 5 5 1 5 2
Reifegrad der Technologie 2 5 5 5 5 5
Zeitliche Verfugbarkeit der Technologie S 5 5 5 5 5
Technologische Performance S 4 4 5 4 5
Zuverlassigkeit der Technologie S 5 4 5 5 5
Komplexitéat der Technologie 3 4 4 5 4 5
Technologiepotenzial Py 69 66 71 69 72
Relativiertes Technologiepotenzial Ry 11,5 11 11,8 11,5 12
Nachhaltigkeitspotenzial (N;) — Anzahl der Bewertungskriterien ny =11
SDG 1: Keine Armut 0 1 1 1 1 1
SDG 2: Kein Hunger 0 1 1 1 1 1
SDG 3: Gesundheit und Wohlergehen 3 1 3 1 1 4
SDG 4: Hochwertige Bildung 3 1 1 1 1 3
SDG 5: Geschlechtergleichheit 3 1 1 1 1 1
SDG 6: Sauberes Wasser und 3 1 1 1 1 1

Sanitareinrichtungen
SDG 7: Bezahlbare und saubere Energie 3 4 5 4 5 1
SDG 8: Menschenwirdige Arbeit und

Wirtschaftswachstum e 4 4 L 4 4
SDG 9: Industrie, Innovation und Infrastruktur 2 4 5 1 4 4
SDG 10: Weniger Ungleichheiten 0 1 1 1 1 1
SDG 11: Nachhaltige Stadte und Gemeinden 3 5 5 4 5 2
SDG 12: Nachhaltige/r Konsum und Produktion 2 4 5 5 5 1
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SDG 13: Mafnahmen zum Klimaschutz 3 5
SDG 14: Leben unter Wasser
SDG 15: Leben an Land 2 4 4 5 4
ﬁ]lzﬁ(atu%%nlzerri]eden, Gerechtigkeit und starke 0 1 1 1 1 1
SDG 17: Partnerschaften zur Erreichung der Ziele 0 1 1 1 1 1
Nachhaltigkeitspotenzial Py ; 90 103 73 95 71
Relativiertes Nachhaltigkeitspotenzial Ry 8,2 9,4 7,6 8,6 6,5
Unternehmenspotenzial (U;) — Anzahl der Bewertungskriterien n; =11
Finanzielle Ressourcen 2 4 4 5 4 5
Personelle Ressourcen 3 4 3 5 4 5
Sachliche Ressourcen 1 4 3 5 5 5
Rechtliche Ressourcen 1 3 3 4 3 4
Stabilitat der vorhandenen Ressourcen 3 5 5 5 5 5
Aktionsgeschwindigkeit 3 4 3 5 4 5
Know-How 3 5 4 5 5 4
Erfahrung mit &hnlichen Technologien 3 4 3 5 5 5
Anwendungsbreite 1 5 3 5 5 5
Akzeptanz der Technologie im Unternehmen 3 5 4 5 5 5
Kompatibilitdt mit anderen Technologien 2 4 3 5 4 5
Unternehmenspotenzial Py; 109 89 124 113 121
Relativiertes Unternehmenspotenzial Ry 9,9 8 11,3 10,3 11

Tabelle 22: Zukunftspotenzial der Fallstudie (Eigene Darstellung)

Das relativierte Technologiepotenzial zeigt, dass sich die Technologien innerhalb der
kommenden finf Jahre hinsichtlich ihres Potenzials angleichen. T5 besitzt die hdchste
Bewertung in dieser Dimension mit 12, gefolgt T3 mit 11,8. Darauf folgen die Potenziale
von T1 und T4 mit 11,5. T2 besitzt mit 11 das geringste Technologiepotenzial. Die
Analyse der Dimension zeigt, dass sich v. a. T2 in den kommenden Jahren stark

weiterentwickeln wird.

Die relativierte Potenzialbewertung der Nachhaltigkeit verdeutlicht den positiven
Aufschwung, den die Technologien hinsichtlich des Beitrags zur Erreichung der
nachhaltigen Unternehmensziele in funf Jahren leisten kénnen. T2 liegt mit einem
Nachhaltigkeitspotenzial von 9,4 vorn, gefolgt von T4 mit 8,6 und T1 mit einer Bewertung
von 8,2. T3 und T5 besitzen zwar das hdchste Technologiepotenzial, sind jedoch

hinsichtlich des Nachhaltigkeitsbeitrags am schlechtesten bewertet mit 7,6 und 6,5.

Das relativierte Unternehmenspotenzial ist mit einer Bewertung von 11,3 fur T3 und 11
fur T5 am hochsten. Darauf folgen T4 mit 10,3 und T1 mit 9,9, wobei T2 mit 8 die
schlechteste Potenzialbewertung in der Dimension hat. Im Vergleich zum gegenwartigen
Zeitpunkt steigt das Unternehmenspotenzial jedoch fir alle Technologien. Das
Architekturblro ist demnach in funf Jahren besser in der Lage, die Technologien zu

implementieren bzw. auf Anpassungen zu reagieren, als zum aktuellen Zeitpunkt.
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7.5.5 Handlungsportfolio des Zukunftspotenzials

Zur Ableitung der finalen Handlungsempfehlung flr das Architekturbiro wird das
Ergebnis der Potenzialbewertung fir einen Zeithorizont von funf Jahren in das

Handlungsportfolio der naTech Ubertragen. Dies ermdglicht die grafische Visualisierung

der zukinftigen Entwicklung der Technologien (siehe Abbildung 27).

Nachhaltigkeitspotenzial

15
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@ T3 = Online Datensétze
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@ 4= Digital Twin

@ T5 = Virtuelle Kollaborationstools

7.5

Technologiepotenzial

Abbildung 27: Uberblick des Zukunftspotenzials der Fallstudie (Eigene Darstellung)

Abbildung 28 visualisiert das Zukunftspotenzials der einzelnen Technologien.
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Abbildung 28: Zukunftspotenzial der betrachteten Technologien der Fallstudie (Eigene Darstellung)
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T1 entwickelt sich in den kommenden finf Jahren in eine vielversprechende
Technologie, die nun in den Grenzbereich des Selektierens fallt. Sie besitzt im Vergleich
zu den anderen Technologien ein mittelméRiges Technologie-, Nachhaltigkeits- und
Unternehmenspotenzial. T1 ist demnach eine potenziell zu wahlende Technologie fir

das Architekturbiro.

T2 ist nach wie vor die Technologie mit dem geringsten Unternehmens- und
Technologiepotenzial, jedoch dem hdchsten Nachhaltigkeitspotenzial. Sie fallt in den
Bereich des Selektierens und ist daher eine potenziell gute Option fur das Architektur-

biro, auch wenn sie mit einem Mehraufwand zur Implementierung verbunden ist.

Die Potenzialbewertung von T3 steigt in allen drei Dimensionen, verglichen zur
Bewertung des gegenwartigen Zeitpunkts. Damit liegt die Technologie jedoch immer
noch im Bereich des Abwagens. Innerhalb des Technologiepotenzials ist die
Veréanderung nur marginal. Demgegentiber steht das Nachhaltigkeitspotenzial, das sich
zwar in der Bewertung verbessert, jedoch verglichen zu den anderen Technologien

immer noch geringer ist. Hinsichtlich des Unternehmenspotenzials ist T3 die beste Wahl.

T4 ist die Technologie, deren Zukunftspotenzial sich am geringsten verandert.
Technologie- und Nachhaltigkeitspotenzial bleiben ann&hernd gleich, lediglich das
Unternehmenspotenzial macht einen grof3eren Sprung. Die Technologie bleibt in dem

Grenzbereich des Selektierens und ist eine mégliche Option fir das Architekturbiro.

T5 besitzt das hochste Technologiepotenzial und zweithdchste Unternehmenspotenzial,
jedoch das geringste Nachhaltigkeitspotenzial. Somit féllt die Technologie auch nach
Bewertung des Zukunftspotenzials in den Bereich des Abwagens und ist fur das

Architekturbliro im Sinne der Nachhaltigkeit nicht zu empfehlen.

Vor dem Hintergrund der Unterstitzung der nachhaltigen Unternehmensziele durch die
Technologien zeigt die finale Betrachtung des Zukunftspotenzials, dass T5 die
schlechteste Technologie flr das Architekturbiro ist, gefolgt von T3. Auch wenn die
Technologien ausgereift und leicht fir das Architekturblro zu implementieren sind, ist
die Zielsetzung der Technologien zur Nachhaltigkeitsunterstiitzung nicht gewahrleistet.
Sie werden deshalb im Rahmen der naTech als schlechte Wahl bewertet. T1, T2 und T4
fallen in den Grenzbereich des Selektierens. Ein Vergleich der Technologien zeigt, dass
T2 zwar ein groBes Nachhaltigkeitspotenzial besitzt, jedoch im Rahmen des
Fallbeispiels fur das Architekturbiro zu neuartig und mit zu viel Aufwand zur
Implementierung verbunden ist. Von einer Wahl von T2 wird deshalb abgeraten. T1 und
T4 liegen hinsichtlich ihres Zukunftspotenzials sehr nah beieinander. In Bezug auf das
Technologiepotenzial sind beide Technologien gleich. Innerhalb des Nachhaltigkeits-
und Unternehmenspotenzials schneidet jedoch T4 besser ab. Aus diesem Grund féllt die

Technologieempfehlung fur das Architekturbiiro auf T4, den Digital Twin, der mit dem
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bestehenden BIM-System integriert werden kann. Die Bewertung des Zukunftspotenzial
zeigt, dass sich v. a. das Unternehmenspotenzial weiterentwickeln wird, wodurch T4,
welche auch schon zum gegenwartigen Zeitpunkt ein hohes Technologie- und

Nachhaltigkeitspotenzial besitzt, die beste Wahl fiir das Architekturbiro ist.

Diese eindeutige Aussage ist nur aufgrund der Betrachtung der zukinftigen Entwicklung
mdglich, wodurch die Risiken der Technologieentscheidung reduziert werden. Die
Anwendung der naTech empfiehlt daher immer die zusatzliche Bestimmung des

Zukunftspotenzials.
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8 Schlussfolgerung

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Entwicklung eines Technologiebewertungsmodells
fir Unternehmen, welches den Nachhaltigkeitsbeitrag von Technologien bestimmt und
dabei zugleich technologische und unternehmerische Aspekte wahrend der Bewertung
inkludiert. Mit der Entwicklung der nachhaltigkeitsorientierten Technologiebewertungs-
matrix (naTech) und dessen Anwendung im unternehmerischen Kontext wird die
Forschungsfrage: ,Inwiefern kodnnen digitale Technologietrends zur Umsetzung
nachhaltiger Unternehmensziele beitragen, um einen langfristigen Wettbewerbsvorteil
zu sichern?“ beantwortet. Nachfolgend werden relevante Ergebnisse der vorliegenden

Arbeit dargestellt.

Das entwickelte, integrative Technologiebewertungsmodell gliedert sich in vier Schritte:
die Technologieidentifikation, die Informationssammlung, die Technologiebewertung,
welche die naTech zum Inhalt hat, und die Technologieentscheidung.

Die naTech, als systematische und praxisorientierte Methode, bewertet digitale
Technologien im Hinblick auf Nachhaltigkeitsfaktoren sowie weitere, entscheidende
Aspekte wie das Technologiepotenzial und die Eignung der Technologie fir das
Unternehmen. Angelehnt an einer klassischen Nutzwertanalyse werden folglich
innerhalb der drei Dimensionen das Technologie-, Nachhaltigkeits- und
Unternehmenspotenzial der Technologien bestimmt. Die daflr entwickelten
Bewertungskriterien innerhalb des Technologie- und Unternehmenspotenzials sind
unternehmensagnostisch und koénnen im spezifischen Kontext des Unternehmens
dynamisch erweitert werden. Die Gewichtung der Bewertungskriterien spiegelt die
Interessen des Unternehmens wider, die Potenzialabschatzung den Erfiillungsgrad

eines Kriteriums durch die Technologie.

Dabei findet die Potenzialbewertung der einzelnen Dimensionen Uber eine Multiplikation
der kriterienspezifischen Gewichtung mit den kriterienspezifischen Potenzialwerten statt.
Die Teilpotenziale werden zu Gesamtpotenzialen der Dimensionen je Technologie
addiert und relativiert. Die Visualisierung der Bewertungsergebnisse uber ein
Handlungsportfolio, dass die Dimensionen des Technologie-, Nachhaltigkeits- und
Unternehmenspotenzials in eine Relation setzt, ermdéglicht es, den digitalen
Technologien konkrete Normstrategien zuzuordnen. Daraus lassen sich eindeutige

Technologieentscheidungen ableiten.

Die Bestimmung des Zukunftspotenzials der Technologien findet Uber die Gewichtung
und Potenzialbewertung des Technologie-, Nachhaltigkeits- und Unternehmens-
potenzials fiir einen definierten, zukinftigen Zeithorizont statt und wird ebenfalls

innerhalb des Handlungsportfolios visualisiert.
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Somit bildet die naTech die Basis fur fundierte Technologieentscheidungen in Bezug auf
den Beitrag von Technologien zu nachhaltigen Unternehmenszielen, die neben dem
aktuellen Zeitpunkt zukinftige Entwicklungen sowie unternehmensspezifische

Anforderungen miteinbezieht.

Die mit der naTech gebildete Synergie aus unternehmerischer Nachhaltigkeit und
Digitalisierung ist maf3gebend fir einen langfristigen Wettbewerbsvorteil, begriindet die
hohe Relevanz und steigert so die Attraktivitit der Anwendung der naTech. Das
entwickelte Bewertungsmodell wird Anforderungen spezifischer methoden- und
ergebnisbezogener, qualitativer und quantitativer Gltekriterien gerecht und integriert
somit einen wissenschaftlichen Charakter. Die erfolgreiche Anwendung der naTech in
der Praxis wird durch das Fallbeispiel unterstrichen, wobei in Kooperation mit einem
Architekturbliro ein Ergebnis fir eine Technologieentscheidung zur Unterstitzung der
nachhaltigen Unternehmensziele mit Hilfe der naTech erarbeitet wird.

Die entwickelte Technologiebewertungsmatrix ist unternehmensagnostisch einsetzbar,
d. h. unabhangig von Unternehmensgrof3e und Industrie anwend- und Ubertragbar.
Somit besitzt sie eine allgemeine Giultigkeit und eine unabhangige, universale
Bedeutsamkeit flr Unternehmen. Die Ergebnisse der Arbeit sind daher als

generalisierbar zu bewerten.

8.1 Begrenzung der Forschung

Die Technologiebewertung im Kontext Digitaler Nachhaltigkeit ist neuartig. Aus diesem
Grund ist die entwickelte naTech kritisch zu betrachten. Trotz der Festlegung der
Gutekriterien bleiben die Bewertung und die Ergebnisse der naTech einer potenziellen
Subijektivitat durch den Anwender ausgesetzt. Daraus resultiert die indirekte oder direkte
Manipulation der Bewertungsergebnisse. Zuséatzlich lassen die festgelegten Skalen zur
Gewichtung und Bewertung der Kriterien einen Interpretationsspielraum. Um dem
entgegenzuwirken, muss eine unabhangige Bewertung von mehreren Anwendern in

einem Projektteam vorgenommen werden.

Zudem ist die Anwendung der naTech nur dann mdglich, wenn das Unternehmen bereits
definierte, nachhaltige Unternehmensziele und ein Interesse an der Implementierung
neuer, digitaler Technologien besitzt. Demnach muss bei Anwendung der naTech vorher
eine Auseinandersetzung mit den SDGs und den nachhaltigen Interessen des
Unternehmens stattfinden. Auch die Intention zur Umsetzung digitaler Technologien wird

als Voraussetzung der naTech verstanden.

Zuletzt zeigt die in der Arbeit durchgefiihrte Fallstudie zur praktischen Anwendung der
naTech ein Beispiel anhand der Bauindustrie. Das qualitative Fallbeispiel ist nicht

reprasentativ. und erfordert eine quantitative Uberprifung der naTech an
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unterschiedlichen Anwendungsféllen, um valide Aussagen iber die erfolgreiche
Anwendung der naTech in der Praxis zuzulassen. Das durchgefiihrte Fallbeispiel dient
v. a. der beispielhaften Anwendung der naTech und basiert u. a. Literaturrecherchen.
Zur Potenzialabschéatzung des Technologie- und Nachhaltigkeitspotenzials gilt es, in der

praktischen Anwendung Industrie-Experten heranzuziehen.

8.2 Ausblick

In einer zunehmend vernetzen Welt spielt die Digitalisierung von Unternehmen,
mafgeblich getragen durch die Integration digitaler Technologien, eine bedeutende
Rolle. Aber auch die Aktualitat und Notwendigkeit der Auseinandersetzung mit der
Nachhaltigkeit ist heutzutage entscheidend fir den Unternehmenserfolg (siehe Kapitel
1.1). Der Gedanke, digitale Technologien im Sinne der Nachhaltigkeit zu nutzen, vereint
zwei Disziplinen, die entscheidend fur den langfristigen Unternehmenserfolg sind. Aus
diesem Grund ist die Einfihrung einer Technologiebewertungsmethode, die
Nachhaltigkeitsfaktoren in strategische Technologieentscheidungen inkludiert, von

hoher Relevanz, die zuktlinftig weiter steigen wird.

Mit der vorliegenden Arbeit erhalten Unternehmen ein Framework, anhand dessen sie
sich zu einem digital-nachhaltigen Unternehmen entwickeln kénnen. Die
Generalisierbarkeit der naTech macht sie zu einer universell einsetzbaren Methode und
durch die hohe Relevanz Digitaler Nachhaltigkeit kann sie sich in der gangigen Praxis in

Unternehmen verankern.

Weiterer Forschungsbedarf besteht in der Ausarbeitung des ersten, zweiten und vierten
Schritts des integrativen Technologiebewertungsmodells. Dies ermoéglicht Unternehmen
das Durchlaufen eines ganzheitlichen Technologiebewertungsprozesses, der
fundiertere Bewertungsergebnisse zur Folge hat. Darliiber hinaus ist die naTech als
rechnergestiitztes Tool oder als Bewertungssoftware weiterzuentwickeln, um den
Aufwand fur Unternehmen bei Anwendung der Matrix zu minimieren. Eine weitere
Moglichkeit zur Reduktion des Aufwands ist die Ausarbeitung eines industrie-

spezifischen Bewertungskriterienkatalogs.

Die im Rahmen der vorliegenden Arbeit entwickelte naTech bildet die Basis fur die
nachhaltigkeitsorientierte Technologiebewertung, ist somit die Grundlage zukinftiger
Forschungen und beeinflusst die Wirtschaftswissenschaften im Bereich Digitalisierung
und Nachhaltigkeit.
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1 Sustainable Development Goals

Nachfolgend ist eine Beschreibung der 17 Nachhaltigkeitsziele der UN zu finden.

Tabelle 1: Sustainable Development Goals (In Anlehnung an Vereinte Nationen, 2015, S. 15; 2022,

Abschnitt 3)

SDG

Beschreibung

SDG 1

Keine Armut
Armut in allen Formen und Uberall beenden.

SDG 2

Kein Hunger

Den Hunger beenden, Ernéhrungssicherheit und eine bessere Ernéhrung erreichen und eine
nachhaltige Landwirtschaft férdern.

SDG 3

Gesundheit und Wohlergehen
Ein gesundes Leben fiir alle Menschen jeden Alters gewahrleisten und ihr Wohlergehen fordern.

SDG 4

Hochwertige Bildung

Inklusive, gleichberechtigte und hochwertige Bildung gewéhrleisten und Mdglichkeiten des
lebenslangen Lernens fiir alle férdern.

SDG 5

Geschlechtergleichheit

Geschlechtergleichstellung erreichen und alle Frauen und Madchen zur Selbstbestimmung
befahigen.

SDG 6

Sauberes Wasser und Sanitareinrichtungen

Verfugbarkeit und nachhaltige Bewirtschaftung von Wasser und Sanitérversorgung fiir alle
gewahrleisten.

SDG 7

Bezahlbare und Saubere Energie
Zugang zu bezahlbarer, verléasslicher, nachhaltiger und moderner Energie fir alle sichern.

SDG 8

Menschenwirdige Arbeit und Wirtschaftswachstum

Dauerhaftes, inklusives und nachhaltiges Wirtschaftswachstum, produktive Vollbeschéftigung und
menschenwurdige Arbeit fiir alle fordern.

SDG 9

Industrie, Innovation und Infrastruktur

Eine widerstandsfahige Infrastruktur aufbauen, inklusive und nachhaltige Industrialisierung férdern
und Innovationen unterstiitzen.

SDG 10

Weniger Ungleichheiten
Ungleichheit in und zwischen Landern verringern.

SDG 11

Nachhaltige Stadte und Gemeinden
Stadte und Siedlungen inklusiv, sicher, widerstandsfahig und nachhaltig gestalten.

SDG 12

Nachhaltige/r Konsum und Produktion
Nachhaltige Konsum- und Produktionsmuster sicherstellen.

SDG 13

MaRRnahmen zum Klimaschutz
Umgehend MafRnahmen zur Bekdmpfung des Klimawandels und seiner Auswirkungen ergreifen.

SDG 14

Leben unter Wasser

Ozeane, Meere und Meeresressourcen im Sinne nachhaltiger Entwicklung erhalten und nachhaltig
nutzen.

SDG 15

Leben an Land

Landdkosysteme schiitzen, wiederherstellen und ihre nachhaltige Nutzung férdern, Walder
nachhaltig bewirtschaften, Wistenbildung bekampfen, Bodendegradation beenden und umkehren
und dem Verlust der biologischen Vielfalt ein Ende setzen.

SDG 16

Frieden, Gerechtigkeit und starke Institutionen

Friedliche und inklusive Gesellschaften flr eine nachhaltige Entwicklung férdern, allen Menschen
Zugang zur Justiz ermdglichen und leistungsfahige, rechenschaftspflichtige und inklusive
Institutionen auf allen Ebenen aufbauen.

SDG 17

Partnerschaften zur Erreichung der Ziele

Umsetzungsmittel starken und die Globale Partnerschaft fur nachhaltige Entwicklung mit neuem
Leben erfullen.
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2 Bewertungskriterien der Technologiebewertung

Tabelle 2: Bewertungskriterientibersicht der Technologiebewertung aus der Literatur (Eigene Darstellung)

Literatur

Kriterienklassen und ausgewahlte Einzelkriterien

Wolfrum, 1992, S. 155

Technologieattraktivitat:

* Weiterentwicklungspotenziale

o Zeitbedarf bis zur Anwendungsreife

e Risiko der Entwicklung

e Anwendungsbreite

o Akzeptanz der Technologie im Unternehmen
o Kompatibilitdt mit anderen Technologien

Ressourcenstarke

e Technologische Leistungsféhigkeit

e Interne Potenziale: Sachlich, finanziell und personelle Ressourcen
o Leistungsfahigkeit der Forschung und Entwicklung

¢ Besitz von Patenten

e Zugang zu externem Know-How

o Erfahrungen mit &hnlichen Technologien

» Aktionsgeschwindigkeit bei Ausnutzung der Potenziale
 Verfugbarkeit von Komplementértechnologien

e Technologievorsprung am Markt

Pleschak & Sabisch, 1996, S. 175

Technische Merkmale:
e Leistungsfahigkeit

e Funktionssicherheit

e Modularer Aufbau

e Automatisierungsniveau
o Flexibilitat

o Zuverlassigkeit

o Integrationsgrad

o Steuerungsart

¢ Platzbedarf

o Produktqualitat

Organisatorische Merkmale:
o Produktprogramm

e Produktumschlag

» Arbeitsteilung

Arbeitswissenschaftliche Merkmale:
o Funktionsteilung Mensch — Technik

Zeitliche Merkmale:

o Wirksamwerden der Innovationen
e Ausbaustufen

e Einfuihrung

e Lebensdauer

Wirtschaftliche Merkmale:
o Kapitaleinsatz

» Kostenersparnis

e Gewinnzuwachs

e Cash Flow

Sonstige Merkmale:
» Okologische Folgewirkungen
» Gesetzliche Rahmenbedingungen

Hubner & Jahnes, 1998, S. 386

Anwendungsbreite:
¢ Anwendungsumfang
o Kompatibilitat
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¢ Alternative Rohstoffe
e Synergien

Technologiediffusion:

o Diffusionsverlauf

o Zukunftstrachtigkeit

» Technologische Schliisselstellen
o Eintrittsbarrieren

Entwicklungsfahigkeit:
» Entwicklungsaufwand
¢ Innovationen

» Patententwicklung

o F&E-Schwerpunkte

Integration:

o Umweltvertraglichkeit

* Gesetzgebung

» Gesellschaftliche Akzeptanz

Spur, 1998 zitiert nach Kroll, 2007,
S. 33

Inhaltliche Kriterien:
e Anwendungsfall

o Funktionalitat

o Umsetzbarkeit

Zeitliche Kriterien:
o Wettbewerb

e Trends

e Forschungsdauer
« Entwicklungsdauer

Qualitative Kriterien:
e Zuverlassigkeit

¢ Robustheit

o Flexibilitat

o Wartbarkeit

Wirtschaftliche Kriterien:
o Investitionsbedarf
o Betriebskosten

Personelle Kriterien:
o Mitarbeiterqualifikation
» Personalressourcen

Knappe, 2006, S. 5-18

Schutzrechtliche Kriterien

e Positionierung der Technologie gegeniiber dem Stand der Technik
o Wirtschaftliche Hebelwirkung des Patentschutzes

o Nachweisbarkeit einer Patentbenutzung

Technologische Kriterien

o Produkt- und Kundennutzen

» Realisierbarkeit

» Betroffene Technologiefelder und Entwicklungsszenarios

Marktbezogene Kriterien
 Position der Technologie im Markt
o Adressierbares Marktvolumen

o Markteintrittsbarrieren

Kroll, 2007, S. 94-100

Reifegradbezogene Kriterien

o Kosten: Investitionskosten, Lizenzgebuhren, Entwicklungskosten,
Fertigungskosten, Montagekosten, Lagerkosten sowie Entsorgungskosten

e Qualitat: z. B. Leistungsfahigkeit, Verflgbarkeit, Funktionssicherheit
o Flexibilitat: z. B. Modularisierbarkeit, Standardisierbarkeit, Vernetzbarkeit
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3 Fallstudie

3.2 Interview-Protokoll

Datum: 12.09.2022, Ort: Architekturbiro MA in Senden an der lller

Teilnehmer: Geschaftsfihrer des Architekturblros MM (Interviewter) und Lara

Maslowski (Interviewer)

Themen: Kurzprofil — Nachhaltige Unternehmensziele — Technologieauswahl —
Technologiebewertung

Ergebnis Kurzprofil:

e Einfuhrung in die Thematik der Forschungsarbeit
e Préasentation der Daten und Fakten des Architekturbiiros
o Definition der Zielsetzung, die durch Kooperation im Rahmen der Forschungs-

arbeit erreicht werden soll

Ergebnis nachhaltige Unternehmensziele:

Warum ein Umdenken stattfindet
¢ Nachhaltigkeit ist ein prasentes Thema, welches in der Bauindustrie aktuell an
Bedeutung gewinnt
o Green Building wird als die Zukunft angesehen, ist jedoch noch nicht im
Handwerk verwurzelt
o Nachhaltigkeitsziele stellen Bauindustrie vor Herausforderung
e COVID-19 fuihrt zu einem Umdenken im Architekturburo, da Home Office nicht
moglich ist, das Buro aber nicht geschlossen werden kann
o Technisches Know-How fur Basic-Programme wie Zoom fehlt
o Home Office Ausstattung nicht vorhanden
¢ Mitarbeiterzufriedenheit ist stetig gesunken
o Moderne Arbeitsweisen sind noch nicht in der Bauindustrie angekommen
o Aktivitdten fur die Gesundheit und das Wohlbefinden der Mitarbeitenden

gibt es nicht

Nachhaltige Unternehmensziele
e Ziele sind bereits vom Unternehmen definiert
e Gemeinsames clustern der Ziele nach den ESG-Dimensionen
e Zuordnung der Ziele zu den SDGs und Bewertung der SDGs nach Relevanz fur

das Architekturbiiro
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Ergebnis Technologieauswahl:

e Besprechung der potenziellen Technologien, die fur Architekturbiro relevant sind

¢ Auswahl von funf Technologien fur die Technologiebewertung

Ergebnis Technologiebewertung:

e Einflhrung in die naTech

e Gemeinsame Gewichtung der Bewertungskriterien der naTech fur den
gegenwartigen Zeitpunkt und das Zukunftspotenzial

e Potenzialbewertung der Bewertungskriterien des Unternehmenspotenzials der
funf gewahlten Technologien fiur den gegenwartigen Zeitpunkt und das

Zukunftspotenzial

Datum: 05.12.2022, Ort: Architekturbiro MA in Senden an der lller

Teilnehmer: Geschéaftsfihrer des Architekturbliros MM (Interviewter) und Lara

Maslowski (Interviewer)

Themen: Vorstellung des Bewertungsergebnisses

Ergebnis Vorstellung des Bewertungsergebnisses:

o Kurzprasentation der naTech des gegenwartigen und zukinftigen Zeitpunkts

e Aussprache einer Handlungsempfehlung hinsichtlich einer Technologie
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3.3

3.3.1 Technologiepotenzial

Bewertung des gegenwartigen Zeitpunkts

Tabelle 3: Technologiepotenzial-Begriindung der Fallstudie des gegenwartigen Zeitpunkts

(Eigene Darstellung)

)
o = ° S
. _ 23 = TEY
< x 8 = 258
O & > S8°
(@) /=) 3
¥
Weiterentwick- | 5 5 2 5 2
lungspotenzial | Ausbau- Ausbau- Bereits Ausbau- Bereits
maoglichkeiten maoglichkeiten ausgereifte maoglichkeiten ausgereifte
der Technologie | der Technologie | Technologie, der Technologie | Technologie,
vorhanden vorhanden wenig Optionen vorhanden wenig Optionen
fur Weiter- fur Weiter-
entwicklung entwicklung
Reifegrad der 5 3 5 5 5
Technologie Bereits Anwendung fur Bereits Bereits Bereits
ausgereift breite Masse ist | ausgereift ausgereift ausgereift
ausbauféhig
Zeitliche 5 3 5 5 5
Verfligbarkeit Far Unternehmens- Far Far Far
der Unternehmen optimierte, Unternehmen Unternehmen Unternehmen
Technologie verflgbar einfache sehr einfach verfugbar sehr einfach
Anwendung verfugbar verfugbar
aktuell nicht
verflgbar
Technolo- 4 4 5 4 5
gische Bringt Bringt Bringt Bringt Bringt
Performance Unternehmen Unternehmen Unternehmen Unternehmen Unternehmen
grofRen mittleren einfachen grofl3en einfachen
Mehrwert Mehrwert Mehrwert Mehrwert Mehrwert
Zuverlassig- 5 3 5 5 5
keit der Konstante Konstante, Konstante Konstante Konstante
Technologie Verfligbarkeit sichere Verfligbarkeit Verfligbarkeit Verflugbarkeit
Verfligbarkeit
nicht gegeben
Komplexitat 4 3 5 4 5
der Bedarf Komplexe Bedarf kein Bedarf Bedarf kein
Technologie spezifisches Technologie, Wissen, leicht spezifisches Wissen, leicht
Wissen, relativ hoher anwendbar Wissen, relativ anwendbar
leicht Einarbeitungs- leicht
anwendbar aufwand anwendbar
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3.3.2 Nachhaltigkeitspotenzial

Tabelle 4: Nachhaltigkeitspotenzial-Begriindung der Fallstudie des gegenwartigen Zeitpunkts

(Eigene Darstellung)

S %
«©
2 § 05
o = = = T82
< < 3 g £5¢
(o))
£ 5 © 3
= X
O
SDG 1: Keine 1 1 1 1 1
Armut Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale
Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung
SDG 2: Kein 1 1 1 1 1
Hunger Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale
Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung
SDG 3: 1 1 1 1 4
Gesundheit Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale Remote Work
und Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung und bessere
Wohlergehen Verein-
heitlichung von
Arbeits- und
Privatleben
SDG 4: 1 1 1 1 4
Hochwertige Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale Zugang zu
Bildung Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung Wissen Uber
Online-
schulungen
SDG 5: 1 1 1 1 1
Geschlechter- | Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale
gleichheit Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung
SDG 6: 1 1 1 1 1
Sauberes Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale
Wasser und Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung
Sanitareinricht
ungen
SDG 7: 1 5 3 5 1
Bezahlbare Neutrale Bebauung unter | Suche nach Verwendung von | Neutrale
und saubere Bewertung Beachtung der Materialien, die Szenarien, um Bewertung
Energie Belichtung fur fur besseren Energie-
besseren Energie- verbrauch im
Energie- verbrauch Gebéaude zu
verbrauch eingesetzt optimieren
werden kdnnen
SDG 8: 4 4 1 4 4
Menschen- Verhinderung Wirtschaftliche Neutrale Effektive Neue Art und
wirdige Arbeit | von Fehlern und | Bebauung und Bewertung Entscheidungen | Weise des
und Reduktion der Ubernahme und wirtschaft- Arbeitens, die
Wirtschafts- Gesamtauf- repetitiver liche Bauweise auf
wachstum gabenbelastung | Aufgaben Arbeitnehmer
ausgelegt ist
SDG 9: 3 5 1 4 4
Industrie, Visualisierung Ermdglichung Neutrale Innovative Schaffung einer
Innovation und | von einer Bewertung Bauweise durch | innovativen
Infrastruktur nachhaltigeren nachhaltigen Szenarien Arbeitsweise
Gebéauden und und robusten
Infrastrukturen Infrastruktur
SDG 10: 1 1 1 1 1
Weniger Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale
Ungleichheiten | Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung
SDG 11: 4 5 3 5 1
Nachhaltige Visualisierung Ermdglichung Identifikation Nachhaltigkeits- | Neutrale
Stadte und von einer nachhaltigkeits- analyse von Bewertung
Gemeinden nachhaltigeren nachhaltigen bezogener Gebauden
Gebéauden und und robusten Kriterien der wéahrend des
Infrastrukturen Infrastruktur Materialien Baus und der

anschlieBenden
Nutzung
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SDG 12: 3 5 5 5 1
Nachhaltige/r Identifikation von | Erméglichung Nachhaltige Nachhaltigkeits- | Neutrale
Konsum und Fehlern und einer Produktion analyse von Bewertung
Produktion Ressourcen- ressourcen- durch Gebéauden

verschwendung | schonenden nachhaltige wéahrend dem
Interpretation Bauweise Material- Bau und der
im Kontext eigenschaften anschlieBenden
der Nutzung
Forschung:
Konsum im
Sinne der
Nutzung des
Gebéaudes;
Produktion im
Sinne von
Planung und
Bau des
Gebéaudes
SDG 13: 5 5 4 5 2
MaRnahmen Identifikation der | Ermoglichung Identifikation Identifikation von | Einsparung von
zum Ressourcen- der nachhaltigen | hachhaltiger Verschwendung | Fahrtwegen
Klimaschutz verschwendung | |nfrastruktur Materialien
SDG 14: 1 1 1 1 1
Leben unter Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale
Wasser Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung
SDG 15: 3 4 5 4 2
Leben an Ressourcen- Beachtung Reduktion der Analyse des Reduktion des
Land schonung halt relevanter Belastung Gebéaudes mit Kohlenstoff-
sich in Grenzen, | Einflussfaktoren | bestehender Schonung von dioxid-
da der Umwelt Materialien Ressourcen FuRRabdrucks
Visualisierung durch Nutzung
primar im nachhaltiger
Vordergrund Materialien
liegt
SDG 16: 1 1 1 1 1
Frieden, Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale
Gerechtigkeit Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung
und starke
Institutionen
SDG 17: 1 1 1 1 1
Partner- Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale
schaften zur Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung

Erreichung der
Ziele
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3.4 Zukunftspotenzial der Fallstudie

3.4.1 Gewichtung der Bewertungskriterien

Tabelle 5: Technologiepotenzial Kriteriengewichtung des Zukunftspotenzials (Eigene Darstellung)

Technologiepotenzial Gewichtung Begriindung

Weiterentwicklungspotenzial

Unwichtig, da Technologie sich zu einer sicheren

1 J#Alltagstechnologie“ entwickelt hat.
Reifegrad der Technologie 2 Wichtig, da ausgereifte Technologien langfristig mit weniger
Risiko fur das Architekturburo behaftet sind.
Zeitliche Verfugbarkeit der 3 Sehr wichtig, da die Verfugbarkeit der Technologie nicht nur
Technologie kurz-, sondern auch langfristig sichergestellt sein soll.
Technologische Performance 3 Sehr wichtig, da Technologien einen hohen Mehrwert fir das
Architekturbiro in der Zukunft bringen soll.
Zuverlassigkeit der Technologie 3 Sehr wichtig, da Technologie zukinftig sicher und zuverlassig im
Alltagsgeschaft des Architekturbiros integriert sein soll.
Komplexitéat der Technologie Sehr wichtig, da Technologien, die an Komplexitat tber die Zeit
3 steigen, nicht fur das Architekturbiro aus Aufwandsgriinden in

Frage kommen.

Tabelle 6: Nachhaltigkeitspotenzial Kriteriengewichtung des Zukunftspotenzials (Eigene Darstellung)

Nachhaltigkeitspotenzial Gewichtung Begriindung

SDG 1: Keine Armut 0 Unwichtig, da es sich nicht in den nachhaltigen
Unternehmenszielen widerspiegelt.

SDG 2: Kein Hunger 0 Unwichtig, da es sich nicht in den nachhaltigen
Unternehmenszielen widerspiegelt.

SDG 3: Gesundheit und 3 Sehr wichtig, Relevanz von Ziel 4 steigt zukiinftig.

Wohlergehen

SDG 4: Hochwertige Bildung Sehr wichtig, Relevanz von Ziel 3 steigt zukunftig.

SDG 5: Geschlechtergleichheit 3 Sehr wichtig, Relevanz von Ziel 3 steigt zukunftig.

SDG 6: Sauberes Wasser und 3 Sehr wichtig, Relevanz von Ziel 5 steigt zuknftig.

Sanitareinrichtungen

SDG 7: Bezahlbare und saubere 3 Sehr wichtig, siehe Ziel 2 und Ziel 5.

Energie

SDG 8: Menschenwiirdige Arbeit 3 Sehr wichtig, siehe Ziel 3 und Ziel 4.

und Wirtschaftswachstum

SDG 9: Industrie, Innovation und 5 Wichtig, siehe Ziel 1.

Infrastruktur

SDG 10: Weniger 0 Unwichtig, da es sich nicht in den nachhaltigen

Ungleichheiten Unternehmenszielen widerspiegelt.

SDG 11: Nachhaltige Stadte und 3 Sehr wichtig, siehe Ziel 2 und Ziel 5.

Gemeinden

SDG 12: Nachhaltig/le Konsum Wichtig, siehe Ziel 5.

) 2

und Produktion

SDG 13: MaBnahmen zum 3 Sehr wichtig, siehe Ziel 1, Ziel 2 und Ziel 5.

Klimaschutz

SDG 14: Leben unter Wasser 0 Unwichtig, da es sich nicht in den nachhaltigen
Unternehmenszielen widerspiegelt.

SDG 15: Leben an Land 2 Wichtig, siehe Ziel 5.

SDG 16: Frieden, Gerechtigkeit 0 Unwichtig, da es sich nicht in den nachhaltigen

und starke Institutionen Unternehmenszielen widerspiegelt.

SDG 17: Partnerschaften zur 0 Unwichtig, da es sich nicht in den nachhaltigen

Erreichung der Ziele

Unternehmenszielen widerspiegelt.
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Tabelle 7: Unternehmenspotenzial-Begriindung der Fallstudie des gegenwértigen Zeitpunkts

(Eigene Darstellung)

Unternehmenspotenzial Gewichtung Begriindung
Finanzielle Ressourcen 2 Wichtig, da langfristig die monetéaren Mittel zur Implementierung
der Technologie vorhanden sein missen.
Personelle Ressourcen Sehr wichtig, da nur mit entsprechend vielen Mitarbeitenden, die
3 langfristig verfugbar sind, eine Implementierung der Technologie
sinnvoll ist.
Sachliche Ressourcen 1 Unwichtig, da bspw. neue Hardware zukuiinftig bereits
angeschafft ist.
Rechtliche Ressourcen Unwichtig, da keine Eigenentwicklung, die rechtlich geschitzt
1 f "o :
werden muss, vom Architekturbiro in Betracht gezogen wird.
Stabilitat der vorhandenen Sehr wichtig, da nur bei kontinuierlicher Verfligbarkeit der
Ressourcen 3 bendtigten Ressourcen die Implementierung der Technologie
erfolgreich ist.
Aktionsgeschwindigkeit 3 Sehr wichtig, da sich die Innovationsgeschwindigkeit neuer
Technologien stetig erhoht.
Know-How Sehr wichtig, da nur bei entsprechendem Know-How, das auch
3 zukunftig verfugbar ist, die Technologie erfolgreich angewendet
werden kann.
Erfahrung mit &hnlichen Sehr wichtig, da bereits gesammelte Erfahrungen die
Technologien 3 technologische Aufgeschlossenheit der Mitarbeitenden des
Architekturbiros erhéhen.
Anwendungsbreite Unwichtig, da Technologie in speziellem Anwendungsfall und
1 Kontext verwendet wird, d. h. keine hohe Anwendungsbreite
bendtigt.
Akzeptanz der Technologie im 3 Sehr wichtig, da langfristige Akzeptanz fur die Technologie im

Unternehmen

Unternehmen verankert werden soll.

Kompatibilitat mit anderen

Technologien

Wichtig, da sich zukunftig die technologische Landschaft des
2 Architekturbiros verandert und die technologische
Interoperabilitéat immer wichtiger wird.

3.4.2 Technologiepotenzial des Zukunftspotenzials

Zeithorizont: funf Jahre

Tabelle 8: Technologiepotenzial-Begriindung der Fallstudie des Zukunftspotenzials (Eigene Darstellung)

)
Q = ° 5
. . 23 F TEL
= 58 £ E8e
15 =2 >
() /=) 3
¥
Weiterentwick- | 5 5 1 5 2
lungspotenzial | Ausbau- Ausbau- keine Optionen Ausbau- Bereits
moglichkeiten maoglichkeiten fur die Weiter- maoglichkeiten ausgereifte
der Technologie | der Technologie | entwicklung der Technologie | Technologie,
vorhanden vorhanden vorhanden wenig Optionen
fur Weiter-
entwicklung
Reifegrad der 5 5 5 5 5
Technologie Bereits Bereits Bereits Bereits Bereits
ausgereift ausgereift ausgereift ausgereift ausgereift
Zeitliche 5 5 5 5 5
Verfuigbarkeit Fur Fur Fur Fur Fur
der Unternehmen Unternehmen Unternehmen Unternehmen Unternehmen
Technologie verfugbar verfugbar sehr einfach verfugbar sehr einfach
verflgbar verfugbar
Technolo- 4 4 5 4 5
gische Bringt Bringt Bringt Bringt Bringt
Performance Unternehmen Unternehmen Unternehmen Unternehmen Unternehmen
gro3en gro3en einfachen grofRen einfachen
Mehrwert Mehrwert Mehrwert Mehrwert Mehrwert
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Zuverlassig- 5 4 5 5 5

keit der Konstante Relativ Konstante Konstante Konstante

Technologie Verfugbarkeit konstante Verfugbarkeit Verfugbarkeit Verfugbarkeit

Verfuigbarkeit

Komplexitat 4 4 5 4 5

der Bedarf Bedarf Bedarf kaum Bedarf Bedarf kaum

Technologie spezifisches spezifisches Wissen, leicht spezifisches Wissen, leicht
Wissen, relativ Wissen, relativ anwendbar Wissen, relativ anwendbar
leicht leicht leicht
anwendbar anwendbar anwendbar

3.4.3 Nachhaltigkeitspotenzial des Zukunftspotenzials

Zeithorizont: finf Jahre

Tabelle 9: Nachhaltigkeitspotenzial-Begriindung der Fallstudie des Zukunftspotenzials (Eigene Darstellung)

)
Q = ° 5
m . 23 = S8
< 58 £ £3¢
5] (= >
a =) 3
¥
SDG 1: Keine 1 1 1 1 1
Armut Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale
Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung
SDG 2: Kein 1 1 1 1 1
Hunger Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale
Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung
SDG 3: 1 3 1 1 4
Gesundheit Neutrale Verbesserung Neutrale Neutrale Work-Life-
und Bewertung der Sicherheit Bewertung Bewertung Balance-
Wohlergehen auf der Baustelle Optimierung
SDG 4: 1 1 1 1 4
Hochwertige Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale Steigerung des
Bildung Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung Online-
schulungs-
angebots
SDG 5: 1 1 1 1 1
Geschlechter- | Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale
gleichheit Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung
SDG 6: 1 1 1 1 1
Sauberes Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale
Wasser und Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung
Sanitar-
einrichtungen
SDG 7: 4 5 4 5 1
Bezahlbare Integration mit Automatisierte Optimierte Analyse des Neutrale
und saubere BIM Identifikation von | Baumaterialien Energie- Bewertung
Energie Energieliicken fur besseren verbrauchs
Energiespeicher
SDG 8: 4 4 1 4 4
Menschen- Ressourcen- Ubernahme Neutrale Automatisierte Effizientere
wurdige Arbeit | optimierung repetitiver Bewertung Identifikation von | Arbeitsweise,
und Aufgaben Fehlerquellen kirzere
Wirtschafts- Kommunika-
wachstum tionswege
SDG 9: 4 5 1 4 4
Industrie, Visualisierung Effiziente Neutrale Digital Twins Effizientere
Innovation und | nachhaltiger Stadtplanung, Bewertung von Stadten, Arbeitsweise,
Infrastruktur Infrastrukturen automatisierte Monitoring von innovative
Identifikation von Gebéauden uber Kollaborations-
Fehlerquellen ganzen formen
Lebenszyklus
SDG 10: 1 1 1 1 1
Weniger Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale
Ungleichheiten | Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung
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SDG 11: 5 5 4 5 2
Nachhaltige Visualisierung Nachhaltiger Einfache, Digital Twins Reduktion des
Stadte und mit integrierten Stadtebau durch | schnelle von Stadten, Verkehrs
Gemeinden Nachhaltigkeits- | Berechnung von | Identifikation flachen-

daten nachhaltigen nachhaltiger deckende
Einflussfaktoren | Baumaterialien Identifikation der
Betriebseffizienz
SDG 12: 4 5 5 5 1
Nachhaltige/r Nachhaltige Identifikation von | Daten der Identifikation von | Neutrale
Konsum und Planung und Ressourcen- Baumaterialien Ressourcen- Bewertung
Produktion Bau von verschwendung Uber verschwendung
Gebauden wahrend Bau Nachhaltigkeits- | vor dem Bau
Interpretation aspekte und wéhrend der
im Kontext Nutz.gng des
der Gebaudes
Forschung:
Konsum im
Sinne der
Nutzung des
Gebéaudes;
Produktion im
Sinne von
Planung und
Bau des
Gebéaudes
SDG 13: 5 5 4 5 3
Maflnahmen Identifikation der | Ermdglichung Identifikation Identifikation von | Verbesserung
zum Ressourcen- nachhaltiger nachhaltiger Verschwendung | der Tools
Klimaschutz verschwendung Infrastrukturen Materialien hinsichtlich
Rechenzentren-
leistung
SDG 14: 1 1 1 1 1
Leben unter Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale
Wasser Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung
SDG 15: 4 4 5 4 2
Leben an Anreicherung Identifikation des | Alternative, Evaluation von Schonung der
Land der genauen nachhaltige Daten Ressourcen
Visualisierung Ressourcen- Baumaterialien ermdglicht
mit Ressourcen- | verbrauchs zur zur Schonung Einleitung
daten Einleitung von bestehender nachhaltiger
nachhaltigen Ressourcen Maflinahmen
Maflnahmen wahrend
Gebaudebetrieb
SDG 16: 1 1 1 1 1
Frieden, Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale
Gerechtigkeit Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung
und starke
Institutionen
SDG 17: 1 1 1 1 1
Partner- Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale Neutrale
schaften zur Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung Bewertung

Erreichung der
Ziele
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