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GruBwort: Verband der Chemischen Industrie e. V.
(VCI)

Der rasante Fortschritt in den Informationstechnologien bietet grole Chancen fiir
die Chemie- und Pharmaindustrie. Neue Geschiftsmodelle werden ermoglicht,
Produktionsverfahren besser gesteuert und Logistik, Einkauf und Vertrieb optimiert.
Gleichzeitig intensiviert sich der Wettbewerb zwischen den Unternehmen: Denn wer die
Moglichkeiten der neuen Informationstechnologien schneller und besser nutzt, hat einen
Wettbewerbsvorsprung.

Auch die chemische Forschung wird immer digitaler. Ausgekliigelte Software in
Kombination mit leistungsfihiger Hardware ermdglicht zum Beispiel quantenmechanische
Berechnungen von Werkstoffen und Wirkstoffen, die Optimierung des atomaren und
strukturellen Designs von Katalysatoren und die Simulation von technischen Prozessen bis
hin zur virtuellen Fabrik. IT-gestiitzte Syntheseplanung — auch mittels ,,Retrosynthese® —
fiihrt zu verbliiffenden, vollig neuen Syntheserouten. Kiinstliche Intelligenz kann gerade
durch ,,big data“-Analysen und ,,machine learning* bei der Entwicklung von neuen Arznei-
mitteln, der Wartung von Anlagen oder dem Monitoring von Wertstoffstromen helfen.

Auch im Management von Innovationsprozessen ist die Digitalisierung niitzlich.
Forschungsergebnisse konnen in Echtzeit von international zusammengesetzten Teams aus-
gewertet werden. Modernes Datenmanagement erlaubt die Verkniipfung verschiedenster
Datenquellen — so werden Korrelationen besser und schneller sichtbar.

Blockchain ist auch fiir Chemie und Pharma relevant. Pharmaunternehmen ent-
wickeln und erproben bereits Ideen und Anwendungen fiir Blockchain-Technologien
im Gesundheitswesen. Ein Anwendungsszenario besteht etwa fiir klinische Studien.
Gesundheitsdaten konnten mit Blockchain-Verfahren gesammelt und nur dort weiter-
gegeben werden, wo gewiinscht und notwendig. Gerade klinische Studien zu seltenen
Erkrankungen, fiir die nur sehr wenige Teilnehmer in Betracht kommen, kénnten davon
profitieren. Gleichzeitig konnen Privatsphire und besonders sensible Informationen von
Patienten noch besser geschiitzt werden. Das stirkt das Vertrauen von Patienten in die
Forschung. Ein weiteres Anwendungsbeispiel fiir Blockchain besteht etwa in dem immer
besseren Schutz von Lieferketten.
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Das von Prof. Dr. Sabine Landwehr-Zloch und Dr. Josef Gla3 herausgegebene Buch
»Innovationsmanagement der chemischen Industrie im digitalen Zeitalter kommt somit
zur rechten Zeit. Viele fiir die Innovationskraft und Wettbewerbsfihigkeit der Chemie-
und Pharmaunternehmen wichtige Themen werden aufgegriffen.

Ich wiinsche dem Buch viel Beachtung und eine breite Leserschaft.

Dr. Wolfgang Grof3e Entrup
(Hauptgeschiftsfiihrer des VCI e. V.)



Vorwort

Digitale Technologien verbunden mit der Transformation ganzer Branchen verdndern
derzeit die Rahmenbedingungen und Parameter fiir forschende Chemieunternehmen
grundlegend: Auf der einen Seite erdffnen digitale Technologien neue Geschiftsmodelle
und Innovationsmoglichkeiten. Auf der anderen Seite verdndert die digitale Trans-
formation brancheniibergreifend die etablierten Spielregeln am Markt. Unternehmen, die
ihre Wettbewerbsfiahigkeit langfristig sichern mdochten, sind gefordert, sich mit diesen
Entwicklungen auseinander zu setzen und ihren Weg in das digitale Zeitalter proaktiv zu
gestalten.

Auch das Innovationsmanagement und das damit einhergehende Verstindnis von
Innovation in der chemischen Industrie befinden sich in einem Paradigmenwechsel. So
stand lange Zeit der Chemiker, der im Labor neue Molekiile entwickelt, als Synonym fiir
Innovation. In vielen Segmenten sind jedoch die ,,weiflen Flecken* auf den Innovations-
landkarten fiir reine Produktinnovationen zunehmend abgearbeitet. Um grofBere
Innovationsvorhaben erfolgreich durchfiihren zu konnen, reicht die Bereitstellung eines
neuen chemischen Stoffs hidufig nicht mehr aus. Bestehende Wertschopfungsketten
miissen grundlegend umgestaltet oder neue aufgebaut werden. Um in diesen komplexen
Industrie- oder Anwendungs-Okosystemen zu bestehen, sind neue Innovationsansitze
und -partnerschaften notwendig.

Einige etablierte Unternehmen der chemischen Industrie befinden sich mitten auf
dem Weg in die Digitalisierung. Andere stehen am Anfang und miissen ihren Weg noch
definieren. Fragen, Neugier und Sorgen sind Gefiihle, die mitschwingen bei der Reise in
die digitale Zukunft, die durch Volatilitit, Ungewissheit, Komplexitit und Mehrdeutig-
keit geprigt ist.

In der vorliegenden Herausgeberschaft berichten Praxisvertreter aus deutschen
Chemieunternehmen von ihren Erfahrungen, die sie auf dem Weg in die Digitalisierung
gemacht haben. Die Beitrige kommen aus Best Practice Unternehmen der chemischen
Industrie — von grofen globalen Konzernen, von Mittelstdndlern und von Startups. Sie
zeigen anschaulich, welche Verdnderungen notwendig sind, um fiir das digitale Zeitalter
und damit den ,zweiten Friihling‘ der chemischen Industrie optimal aufgestellt zu sein.

Vi
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Die Erstellung einer Innovationsstrategie vor dem Hintergrund der skizzierten Heraus-
forderungen steht im Mittelpunkt des ersten Themenfeldes. Besondere Beachtung findet
in diesem Kontext die Frage, wie Innovationen systematisch tiber das bestehende Kern-
geschift sowie iiber die eigene Systemgrenze hinaus gelingen konnen. Autoren der
Firmen Wacker und Henkel berichten hier von ihren Erfahrungen.

Im zweiten Themenfeld zeigen Unternehmensvertreter der Firmen BASF und
Evonik, wie es im digitalen Kontext mit seiner begrenzten Prognostizierbarkeit beziig-
lich zukiinftiger Entwicklungen gelingen kann, Innovationsprojekte systematisch ex
ante zu bewerten und auf dieser Basis ganzheitliche Portfolioentscheidungen zu treffen.
Auch die ex post Messung der Innovationsperformance wird in einem eigenen Beitrag
beleuchtet und praktikable Handlungsempfehlungen am Beispiel der Firma Evonik
abgeleitet.

Das dritte Themenfeld untersucht geeignete Innovationsstrukturen und -prozesse im
digitalen Zeitalter. Besonderes Augenmerkt liegt auf agilen Losungen sowohl in der
Organisation als auch im Innovationsprozess selbst. Die Beitrige kommen von Unter-
nehmensvertretern der Firmen Henkel und Chemische Werke Budenheim. Kiinstliche
Intelligenz (KI) bzw. KI Anwendungen verbunden mit einem entsprechenden Daten-
management werden mehr und mehr zum Erfolgsfaktor fiir innovationsstarke Unter-
nehmen. Am Beispiel von Bayer wird gezeigt, welche Potenziale sich bieten und ein
junges Start-Up Unternehmen, die Firma Labforward, berichtet, was es beim Daten-
management in der Chemie zu beachten gilt.

Beim letzten und vierten Themenbereich steht das Thema Innovationskultur im
Mittelpunkt. In diesem Lichte beschiftigt sich der Beitrag eines Unternehmensvertreters



Vorwort IX

der Firma Merck mit der Schaffung einer ,Start-up Kultur® im Groflkonzern.
AbschlieBend folgt ein Gemeinschaftsbeitrag verschiedener Autoren mit den
Erfahrungen und Erfolgsfaktoren, die es zu beachten gilt, wenn Innovationsmanagement
iber mehrere Kulturkreise hinweg stattfindet.

Die Herausgeberschaft bildet eine Bestandausnahme und Reflektion der bis dato
gewonnenen Erfahrungen und soll allen Unternehmen Ermunterung sein, den Weg in die
Digitalisierung mutig zu beschreiten. Die Herausgeber danken den Beitragsautorinnen
und -autoren ganz herzlich und freuen sich iiber Diskussionen, Anregungen und ganz all-
gemein iiber Austausch mit den Leserinnen und Lesern.

Darmstadt Prof. Dr. Sabine Landwehr-Zloch
Augsburg im Januar 2020 Dr. Josef Glaf3
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Innovationsstrategien fiir das digitale
Zeitalter der chemischen Industrie

Josef Glaf}

Zusammenfassung

Das Thema Innovation steht bei vielen Unternehmen der chemischen Industrie weit
oben auf der Agenda. Die Megatrends Digitalisierung, Nachhaltigkeit und Mobilitit
wirken auf nahezu jedes Chemie-Portfolio ein. Dabei gibt es Chancen und Risiken.
Unternehmen, die nicht ausreichend Innovationskraft haben, um die Chancen zu
nutzen, laufen Gefahr durch die Verdnderungen substanziell Geschéft zu verlieren.
Die Innovation befindet sich dabei selbst in einem starken Wandel. Lange Zeit stand
der Chemiker, der im Labor neue Molekiile entwickelt, als Synonym fiir Innovation.
In vielen Segmenten sind jedoch die ,,weiflen Flecken* auf den Innovationsland-
karten fiir reine Produktinnovationen zunehmend abgegrast. Um grofere Innovations-
vorhaben erfolgreich durchfithren zu konnen, reicht die Bereitstellung eines neuen
chemischen Stoffs hédufig nicht mehr aus. Bestehende Wertschopfungsketten miissen
grundlegend umgestaltet oder neue aufgebaut werden. Um in diesen komplexen
Industrie- oder Anwendungs-Okosystemen zu bestehen sind neue Innovationsansitze
und -partnerschaften notwendig. In diesem immer komplexer werdenden Umfeld
ist das ,,Steuern der Innovation auf Sicht* immer weniger erfolgversprechend. Eine
gut durchdachte Innovationsstrategie wird zukiinftig zu einem noch wichtigeren
Erfolgsfaktor fiir die Unternehmen der chemischen Industrie. Der vorliegende Bei-
trag basiert auf den Ergebnissen eines Workshops mit 20 Vertretern der chemischen
Industrie. Obwohl der Erstellungsprozess in der Theorie bereits gut beschrieben ist,
stellen Entwicklung und Umsetzung einer Innovationsstrategie fiir viele Unternehmen

J. GlaB (P<)
execon partners GmbH, Baar, Schweiz
E-Mail: josef.glass@execon-partners.com
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immer noch eine grofle Herausforderung dar. Die Strategieumsetzung wird dabei mit
groBem Abstand als grofite Herausforderung gesehen. Deshalb wird in diesem Beitrag
in besonderem Malle auf chemiespezifische Themen sowie auf die Umsetzungsphase
einer Innovationsstrategie eingegangen. Hierfiir werden zuerst die Besonderheiten
und Herausforderungen von Innovationen in der chemischen Industrie beschrieben.
Auf dieser Basis werden die wichtigsten Elemente der Erstellung einer Innovations-
strategie besprochen, bevor die Erfolgsfaktoren der Umsetzung beleuchtet werden.

1 Besonderheiten und Herausforderungen bei der
Erstellung einer Innovationsstrategie in der chemischen
Industrie

Die Vorgehensweise bei der Erstellung einer Innovationsstrategie ist unabhéngig von der
Industrie eines Unternehmens. Im Detail spielen industrie- und unternehmensspezifische
Merkmale aber eine wichtige Rolle bei der Schwerpunktsetzung. Aus diesem Grund
werden im Folgenden die spezifischen Merkmale der chemischen Industrie heraus-
gestellt, die die Ausgestaltung oder Umsetzung einer Innovationsstrategie beeinflussen.
Innovationsstrategien in der chemischen Industrie — eine kurze Bestandsaufnahme: Fast
alle mittleren oder groBeren Chemieunternehmen geben an, eine Innovationsstrategie
zu haben. In den meisten Fillen wird eine Innovationsstrategie fiir ein Geschiftsfeld
oder das gesamte Unternehmen erstellt, seltener fiir Regionen oder Forschungsbereiche
(Abb. 1).

Wenngleich Innovationsstrategien zwar in vielen Unternehmen vorhanden sind, so
bleiben sie hdufig hinter ihrer intendierten Wirkung zuriick. Griinde hierfiir sind zum
einen die mangelnde Konkretheit, die als Innovationshemmnis wahrgenommen wird.
Eine vom Verband der Chemischen Industrie in Auftrag gegebene Untersuchung (VCI
2015) zeigte dies eindriicklich auf.

Abb. 1 Innovationsstrategien Auf welchen Ebenen existieren Innovationsstrategien?

in Chemieunternehmen. ] [

(Quelle: eigene Darstellung) Gesamt-Unternehmen “
Geschattersic

Technischer Bereich 25%

Ragon

0% 20% 40% 60% 80%
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Zum anderen ist das Verstindnis von Innovation im praktischen Alltag recht unter-
schiedlich: Die ,enge‘ Definition sieht den Begriff als Synonym fiir stark produkt-
zentrierte Forschung und Entwicklung. Die weite Definition beinhaltet sowohl die fiir
eine Innovation notwendigen ,Nicht-F&E-Aktivititen (z. B. den Aufbau des Ver-
triebskanals) als auch andere Innovationstypen, wie z. B. Geschéftsmodellinnovationen.
Was sich hier bereits an Unterschiedlichkeit zeigt, setzt sich bei dem Verstindnis einer
,Innovationsstrategie* weiter fort. In der engen Definition nutzt man ihn als Synonym
fiir die F&E-Strategie. Die Innovationsstrategie ist dabei, analog zur Vertriebs- oder
Produktionsstrategie, eine funktionale Strategie. Sie wird durch den F&E-Leiter ver-
antwortet. In der weiten Auslegung beinhaltet die Innovationsstrategie alle Aktivi-
titen, die bis zur Umsetzung von Innovationen aller Art notwendig sind. Hierbei ist die
Innovationsstrategie eine Unterkategorie der Geschiifts- oder Unternehmensstrategie und
keine funktionale Strategie.

1.1 Merkmale und Besonderheiten der chemischen Industrie

Das Kern-Geschiftsmodell der chemischen Industrie ist seit vielen Jahrzehnten die
Umwandlung von fossilen Rohstoffen in Produkte fiir zahlreiche Industrien mithilfe von
Chemikern und Ingenieuren erstellten Rezepten und Verfahren. Alle Elemente dieser ver-
einfachten Beschreibung befinden sich aktuell in einem intensiven Verdnderungsprozess.
Wichtige Kundenindustrien wie die Automobil- oder die Agrarindustrie verdndern sich
signifikant. Durch eine Verdnderung der Nachfrage an Produkten und Dienstleistungen
wird dies erhebliche Auswirkungen auf die chemische Industrie haben. Bei den Chemie-
unternehmen selbst haben erste Unternehmen begonnen, die Entwicklung neuer Stoffe
vom Labor in den Rechner zu verlagern. Moglicherweise werden zukiinftig nicht die
Unternehmen mit den besten Chemikern, sondern die mit den besten Algorithmen die
besten Produkte entwickeln. Auch die Rohstoffseite wird zu der Dynamik beitragen.
Der Trend zur Nachhaltigkeit wird dazu fiihren, dass Fragestellungen zu alternativen
Rohstoffquellen und Recyclingkonzepten beantwortet werden miissen — unabhidngig
davon, mit welcher Geschwindigkeit und mit welcher Intensitdt sich der Trend fort-
setzt. Wie sich die einzelnen Trends im Detail weiterentwickeln werden, ist nicht abseh-
bar. Deutlich gesicherter ist die Erkenntnis, dass sich fiir die meisten Unternehmen der
chemischen Industrie dadurch die Dynamik um das Thema Innovation deutlich erhéhen
wird.

Doch nicht nur externe Einfliisse verdndern die Rolle von Innovationen in der
chemischen Industrie. Eine Besonderheit fiir Produktinnovationen stellt die Endlichkeit
der Molekiilklassen dar. In vielen Industrien fiihrt die Weiterentwicklung von Techno-
logien zu kontinuierlichen Innovationen. In der chemischen Industrie ist Optionenraum
fiir neue, molekiilbasierte Produkte dagegen durch die Naturwissenschaft limitiert.
In vielen Segmenten der chemischen Industrie, die schon seit Jahrzehnten beforscht
werden, wird dieser Effekt sehr deutlich. Es wird immer schwieriger und aufwendiger
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neue Molekiile zu entdecken, deren Vorteilhaftigkeit ausreicht, um eine bestehende
Losung aus ihrer Wertschopfungskette zu verdriangen. Getrieben durch diese Limitierung
haben zahlreiche Unternehmen begonnen, gréfere Innovationsvorhaben zusammen mit
Partnern aus der Wertschopfungskette durchzufiihren und die Innovation auch jenseits
der Produktinnovation zu denken.

Ein weiteres Merkmal der chemischen Industrie sind oft sehr lange Produktlebens-
zyklen. Viele Produkte, die heute am Markt sind, wurden auch bereits vor 20 Jahren
verkauft. Der Druck, wegbrechende Produkte durch Innovationen zu ersetzen, ist damit
deutlich kleiner als in anderen Industrien. In der Pharmaindustrie verliert ein Produkt
beispielsweise nach Ablauf des Patents hiufig von einem Tag auf den nichsten den
Grofiteil seines Umsatzpotenzials. Oder in der Automobilindustrie geben die Modell-
wechsel den Takt fiir viele Innovationen vor. In vielen Fillen stehen in der chemischen
Industrie Innovationen nicht nur im Wettbewerb mit Innovationen der Wettbewerber —
sie konkurrieren auch intern mit der Pflege des bestehenden Produktportfolios, wo kurz-
fristig meist ein besserer Return erzielt werden kann.

Analog zu den langen Produktlebenszyklen sticht die chemische Industrie auch durch
vergleichsweise lange Entwicklungszeiten heraus. Zum Teil liegt dies an wenig beein-
flussbaren Ursachen, wie der Position in der Wertschopfungskette. In vielen Chemie-
unternehmen findet die Wertschopfung einige Schritte von dem Endkunden entfernt statt.
Innovationen miissen sich dadurch nicht nur beim direkten Kunden, sondern hiufig in einer
gesamten Wertschopfungskette durchsetzen. Der Erfolg einer Innovation in der chemischen
Industrie hingt dadurch auch mafigeblich von anderen Spielern in der Wertschopfungs-
kette ab. Auf jeder Wertschopfungsstufe muss ein neues Produkt die Eignung durch Tests
beweisen. Hinzu kommen in vielen Fillen noch gesetzliche Auflagen bei der Zulassung
eines neuen Stoffs. Diese Konstellation fiihrt auch dazu, dass es deutlich schwieriger als in
anderen Industrien ist, Feedback vom Markt fiir ein neues Innovationsfeld zu bekommen.
Doch zum Teil ist das geringe Innovationstempo auch hausgemacht. Die oben genannten
Einschridnkungen gelten nicht fiir alle Projektphasen und auch nicht fiir viele Service- oder
Geschiftsmodellinnovationsprojekte. Die Moglichkeiten in diesen Fillen, z. B. mit agilem
Projektmanagement oder dem Minimum Viable Product Ansatz, die Projektgeschwindig-
keit zu erhohen, bleiben in der chemischen Industrie nicht selten ungenutzt.

Auf dem Weg zur Marktreife ist die eingeschrinkte Skalierbarkeit bei der Produktion
ein weiteres Merkmal in der chemischen Industrie. Um erste Kunden mit industriellen
Mengen versorgen zu konnen, werden hiufig Pilotanlagen gebaut. Diese stellen bereits
ein signifikantes Investment dar. Durch die geringe Grofle der Pilotanlagen erreichen
diese meist keine gute Profitabilitdt — die wird erst nach einer erfolgreichen Pilotphase
und einem erneuten Investment in eine Anlage im ProduktionsmaBstab erreicht. Die Ent-
scheidung zum Bau einer Pilotanlage ist in vielen Projekten damit eine grofle Hiirde.

Die letzte Besonderheit, auf die hier ndher eingegangen wird, ist eine in vielen Unter-
nehmen vergleichsweise hohe Granularitit: die meisten Unternehmen haben eine hohe
Anzahl an Produkten oder Produktvarianten und bedienen fiir B2B-Verhiltnisse eine
hohe Zahl an Kunden in zahlreichen Industrien und fiir unterschiedliche Anwendungen.
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Die Unternehmen sind in vielen Lindern und Regionen aktiv. Diese Granularitit des
Geschifts wirkt sich auch auf die Innovation aus. In der Regel wird die Innovations-
strategie einer chemischen Unternehmung kein monolithischer Block sein, sondern die
Granularitit des Geschifts widerspiegeln.

Diese industriespezifischen Besonderheiten wirken sich auf die Innovationsportfolios
der chemischen Industrie aus. Durch die Langfristigkeit groferer Innovationen haben
viele Unternehmen in der Vergangenheit beim organischen Wachstum stirker auf
inkrementelle Innovationen und die Vermarktung der bestehenden Produkte gesetzt.
Eine 2018 durchgefiihrte Umfrage ergab, dass iiber zwei Drittel der Chemieunter-
nehmen kein Innovationsprojekt haben, das im Zeithorizont von fiinf Jahren mehr als
5 % zum Umsatz des Geschiftsbereiches beitragen wird. Durch die oben beschriebenen
Verinderungen wird die Innovationslandschaft in der chemischen Industrie viel-
faltiger werden — mit mehr Cross-Funktionalitit, mehr Kooperation und mehr Service-
bzw. Geschiftsmodellinnovationen. Die Orchestrierung der komplexer werdenden
Innovationslandschaft wird Aufgabe der Innovationsstrategie sein. Damit wird sie in
Zukunft noch wichtiger, aber auch noch herausfordernder werden.

1.2 Herausforderungen im Rahmen einer Innovationsstrategie

Eine 2019 durchgefiihrte Umfrage ergab, dass etwa zwei Drittel der befragten
Innovationsmanager die Umsetzung als die schwierigste Phase im Strategieprozess
sehen. Das tibrige Drittel teilt sich auf Zielsetzung, Strategieerstellung und die Ver-
abschiedung auf (Gla$ 2019).

Die Sorge, konzeptionelle Fehler bei der Strategieerstellung zu machen, ist offen-
sichtlich deutlich geringer als die Sorge um mangelnde Umsetzbarkeit. Aufgrund der
beschriebenen Besonderheiten der chemischen Industrie ist dieses Ergebnis keine Uber-
raschung.

Aus diesem Grund bekommt die Umsetzungsthematik in diesem Beitrag eine hohe
Gewichtung. So werden die Herausforderungen und Erfolgsfaktoren in einem separaten
Beitrag besprochen. Daneben wird berticksichtigt, dass der Umsetzungserfolg zu einem
gewissen Teil auch von der Konzeption und Formulierung der Strategie abhingt. Des-
halb werden im nachfolgenden Beitrag, das sich mit der Strategieerstellung befasst, auch
umsetzungsrelevante Aspekte beriicksichtigt.

2 Einfluss der Digitalisierung auf Innovationsstrategien
in der chemischen Industrie

Wie in fast allen Bereichen nimmt die Digitalisierung auch Einfluss auf zukiinftige
Innovationsstrategien. Ein Einflussfaktor sind grofle Verdnderungen in den Kunden-
industrien — z. B. im Mobilitdtsbereich. Diese Art der Veridnderung ist grundsétzlich
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nichts Neues — durch die Digitalisierung wird lediglich die Verdnderungsgeschwindigkeit
in vielen Industrien erhoht.

Daneben gibt es drei weitere Dimensionen der Verdnderung, die direkt auf die
Erstellung einer Innovationsstrategie einwirken. Die erste ist die Erweiterung des
Optionenraums bei den Innovationsfeldern insbesondere um neue digitale Geschifts-
modelle. Die zweite besteht in digitalen Werkzeugen, die im Innovationsprozess ein-
gesetzt werden konnen. Die dritte Dimension ist die Strategieerstellung selbst.

2.1 Erweiterung des Optionenraums

Wie weiter oben beschrieben, wird es in vielen Segmenten der Chemie immer
schwieriger, Produktinnovationen mit einem groflen wirtschaftlichen Potenzial zu identi-
fizieren. Fiir die Chemieindustrie stellen digitale Geschidftsmodelle eine Chance dar,
neue Wachstumsoptionen jenseits von Entwicklung, Produktion und Vermarktung von
chemischen Erzeugnissen zu erschlieBen. Viele Unternehmen setzen deshalb grofe
Hoffnungen in neue, digital getriebene Geschiftsmodelle.

Eine wichtige Kategorie bei den neuen Geschiftsmodellen sind Services. So werden
z. B. in der Kunststoffindustrie Daten genutzt, um Kunden im Produktionsprozess von
Kunststoftbauteilen zu unterstiitzen und Ausschuss zu reduzieren. Dieses Geschifts-
modell kann noch weitergetriecben werden, indem ein Produkt komplett als Service
angeboten bzw. positioniert wird. Dies ist in der Software-Industrie bereits sehr weit
fortgeschritten. Dort erwirbt der Kunde in der Regel den Zugang zu einem oft cloud-
basierten Service und kauft kein Programm, das er auf seinem Rechner installiert. In der
physischen Welt existiert dieses Modell bereits fiir Luftverdichter. Hier konnen Kunden
bereits komprimierte Luft statt einem Kompressor kaufen.

Bereits vor der Digitalisierung war das Thema Vorwirts- und Riickwirtsintegration
im strategischen Kontext relevant. Grundsitzlich erleichtert die Digitalisierung durch
Vereinfachung von Transaktionen die Schnittstellen zwischen Partnern in einer Wert-
schopfungskette. Bei gleichbleibenden Kriften in einer Wertschopfungskette hitte die
Digitalisierung eher einen dampfenden Effekt auf Vorwirts- und Riickwirtsintegration.
Die Digitalisierung fiihrt aber in der Regel auch dazu, dass sich Krifteverhiltnisse ver-
schieben und dadurch neue Opportunititen entstehen.

Sehr ausgeprigt ist die Bedeutung von neuen Geschiftsmodellen beispielsweise
in dem Sektor Agrochemie. Hier gibt es bereits seit vielen Jahren die Kombination
Pflanzenschutzchemikalien und Saatgut als Geschiftsmodell. Mit der Digitalisierung
wird das Geschidftsmodell mit weiteren unter dem Schlagwort ,Digital Farming*
bekannten Services erweitert. Dies beinhaltet beispielsweise die Kartierung von Feldern
mit Sensoren, Drohnen und Satellitenbildern, um Aussaat, Diingung, Bewésserung und
Pflanzenschutzmaflnahmen optimal zu gestalten.
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In anderen Chemiesegmenten ist der Einfluss digitaler Geschiftsmodellinnovationen
meist noch deutlich weniger stark ausgeprigt. Geschiftsmodellinnovationen sind als
Innovationsfeld in jeder Innovationsstrategie zu untersuchen.

2.2 Digitale Werkzeuge fiir den Innovationsbereich

Auch bei den Innovationsprozessen im eigenen Unternechmen wirkt sich die
Digitalisierung aus. Bei der Digitalisierung der Informationsbeschaffung und
Dokumentation sowie der Laborautomatisierung wird auf dem entstehenden Prozess auf-
gebaut. Mit Retrosynthese und Quantenchemie sind dagegen zwei Werkzeuge in der Ent-
stehung, die den Innovationsprozess neu definieren.

2.2.1 Informationsbeschaffung und Dokumentation
Digitale Werkzeuge unterstiitzen bereits seit mehreren Jahrzehnten den Innovations-
prozess und entwickeln sich stindig weiter. Die Nutzung von digitalen Werkzeugen zur
Markt-, Wettbewerbs- oder Patentanalyse ist bereits zum Standard geworden.
Hinsichtlich der Dokumentation ist die Digitalisierung der ,Labor-Kladde* zum
digitalen Laborjournal das wahrscheinlich wichtigste Thema in der chemischen
Industrie. Da sich ein anderer Beitrag in diesem Buch damit intensiv befasst, wird an
dieser Stelle nicht ndher darauf eingegangen (siehe Beitrag: Bungers/Buch — Daten
Management im Chemielabor).

2.2.2 Laborautomatisierung

Laborautomatisierung ist ein breites Feld und findet mittlerweile in fast jedem
chemischen Labor statt. Grundsitzlich kann der Labor-Prozess in verschiedene Phasen
differenziert werden: Versuchsplanung, Versuchsvorbereitung, Versuchsdurchfiihrung
und Auswertung. In der Regel werden einzelne Prozessschritte automatisiert. Erste
Unternehmen sind jedoch bereits dabei, fiir ausgewihlte Pilotsegmente den gesamten
Prozess zu automatisieren. Laborroboter fiihren dabei autonom die Versuchsreihen
durch. Die Auswertung sowie die Planung der neuen Versuche iibernimmt kiinstliche
Intelligenz.

In Analogie zu den Produktionsbereichen ist nicht zu erwarten, dass sich eine
komplette Automatisierung in den nidchsten Jahren grofBflichig durchsetzen wird. Die
»otiickzahlen* im F&E-Bereich sind in der Regel gering und die Wirtschaftlichkeit muss
deshalb fallspezifisch beurteilt werden.

2.2.3 Retrosynthese und Quantenchemie

Bei der Retrosynthese wird die optimale Syntheseroute eines bekannten Molekiils durch
digitale Methoden gesucht. Dabei wird das Molekiil digital in einfachere Bausteine zer-
legt, fiir deren Verkniipfung Synthesebeispiele bekannt sind. Auf diese Weise gelangt
man schrittweise zu kiuflichen oder literaturbekannten Bausteinen. Die steigenden
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Rechnerleistungen haben in den vergangenen Jahren zu groflen Fortschritten gefiihrt.
Durch den vorgegebenen Endpunkt und die strukturierte Vorgehensweise konnen
Computersysteme ihre Stirken ausspielen.

Mit der Quantenchemie, die auch als Computational Chemistry bezeichnet wird,
konnen chemische Reaktionen, sowie die Eigenschaften der bestehenden Molekiile
berechnet werden. Dadurch konnen beispielsweise Kunststoffbauteile mit verschiedenen
Additivkonzentrationen digital erstellt und getestet werden. Der klassische Prozess iiber
Labor und Technikum ist nicht mehr notwendig. Dariiber hinaus verringert die Quanten-
mechanik die Risiken beim Scale-up zwischen Labor und groBtechnischer Anlage. Ver-
dnderungen von Reaktorgeometrien konnen besser beriicksichtigt werden.

Mit Retrosynthese und Quantenchemie stehen zwei Werkzeuge in den Anfingen, die
das Potenzial haben, den Produktentwicklungsprozess in der Chemie radikal zu ver-
dndern. Die neuen digitalen Werkzeuge werden sich in den verschiedenen Segmenten
der chemischen Industrie mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten verbreiten und
auch einen unterschiedlich hohen Nutzen generieren. Im Rahmen der Erstellung einer
Innovationsstrategie sind die Chancen und Risiken durch neue digitale Werkzeuge zu
untersuchen. Es sollte davon ausgegangen werden, dass die klassischen Kompetenzen
des Chemikers zukiinftig nicht mehr ausreichen werden, um im Bereich Produktent-
wicklung dauerhaft wettbewerbsfihig zu bleiben (Keller 2018).

23 Digitale Werkzeuge fiir die Strategieerstellung

Auch die Strategieerstellung selbst ist von der Digitalisierung betroffen. In einigen
Feldern aufBlerhalb des Chemie-Innovationsbereichs haben digitale Werkzeuge
funktionale Strategieprozesse bereits radikal verdndert, wie beispielsweise im Marketing.
Die Aussage von Henry Ford ,Ich weil, die Hélfte meiner Werbung ist hinaus-
geworfenes Geld. Ich weifl nur nicht, welche Halfte* verliert in der digitalen Zeit mehr
und mehr ihre Giiltigkeit.

Fiir den Prozess der Erstellung einer Innovationsstrategie in der chemischen Industrie
ist ein derart radikaler Wandel in den kommenden Jahren unwahrscheinlich. Digitale
Werkzeuge werden den Prozess insbesondere bei der Informationsbeschaffung und
-verarbeitung unterstiitzen — eine komplette Strategieerstellung getrieben durch kiinst-
liche Intelligenz wird ohne menschliches Zutun in den kommenden Jahren jedoch nicht
moglich sein. Hierfiir sind die Optionen zu komplex.

3 Entwicklung einer Innovationsstrategie

Die Innovationsstrategie beschreibt die meist langfristige Planung und Ausrichtung fiir
die Erreichung der definierten Innovationsziele. Die Innovationsstrategie ist damit die
Geschiftsstrategie ohne die bestehenden Produkte und Services. Bei den Bewertungen
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steht ebenfalls die geschiftliche Wettbewerbsfihigkeit in den Innovationsfeldern im
Mittelpunkt — nicht nur rein technische Aspekte. Das wichtigste Ergebnisdokument
einer Innovationsstrategie ist die sogenannte Innovationsroadmap, die als Land-
karte verstanden werden kann. Sie enthilt die wichtigsten Schritte fiir die priorisierten
Innovations- oder Suchfelder.

Ein wichtiger, allerdings auch schwer zu greifender Faktor bei der Erstellung einer
Innovationsstrategie ist die Innovationskultur in einem Unternehmen. Dieses Thema wird
in einigen anderen Beitrigen in diesem Buch vertieft. Im Kontext einer Innovations-
strategie spielt die Innovationskultur insbesondere bei der Umsetzung eine wichtige
Rolle. In Unternehmen mit einer ausgeprigten Innovationskultur werden Innovations-
themen stirker unterstiitzt und stehen weniger Widerstinden gegeniiber. In einer
guten Innovationskultur finden die Mitarbeiter beispielsweise selbst eine Losung bei
Konflikten bei einem Produktionsversuch — wo ansonsten eine Eskalation stattfindet.
Auch bei Entscheidungen wirkt sich die Innovationskultur aus — eine ausgeprigte
Innovationskultur ermutigt die Entscheider Risiken einzugehen und riskantere Themen
anzugehen, sofern eine entsprechende Rendite zu erwarten ist. In diesem Beitrag wird
davon ausgegangen, dass sich die Kultur aus den Erfahrungen der Vergangenheit speist.
Basis fiir eine gute Innovationskultur sind damit bedeutende Innovationen und eine
positive Kommunikation der Erfolge im Unternehmen. Ein Unternehmen, das dauerhaft
keine Innovationen hervorbringt, wird auch keine gute Innovationskultur haben.

Bei dem Umgang mit den Begriffen ,Innovationsfeld“ oder ,,Suchfeld* herrscht
oft eine gewisse Unsicherheit. Hiufig werden die Innovationsfelder mit ,klassischen®
Segmentierungsdimensionen beschrieben — in der chemischen Industrie sind das
hiufig Produktklassen, Anwendungen und Kundenindustrien. Bei der Definition neuer
Innovationsfelder ist man nicht an bestehende Segmentierungen gebunden. Es ist
empfehlenswert, dass man hier auch in neuen Richtungen, z. B. Megatrends oder spezi-
fischen Kundengruppen, denkt.

Die Vorgehensweise wird im Folgenden in mehrere Phasen unterteilt. In der Praxis
sind die Trennlinien insbesondere zwischen Analyse und Konzeption weniger scharf.
So ist es meist sehr effizient, wenn aus einem Basis-Set an Analysen Hypothesen oder
Szenarien aufgebaut werden, die iiber zusitzliche, spezifische Analysen bestitigt oder
verworfen werden. Die Verwendung von Phasen bei der Beschreibung heifit jedoch nicht,
dass nur klassisches Projektmanagement bei der Strategieerstellung verwendet werden
kann. Auch agile Vorgehensweisen konnen sinnig erginzt werden.

3.1 Projektinitiierung und Scoping

Zu Beginn einer Strategieerstellung sind einige Leitplanken zu setzen. Diese stellen
nur einen geringen Teil des Gesamtaufwands dar — Versdumnisse konnen dabei
jedoch gravierende Folgen fiir den Verlauf haben. Aus diesem Grund werden hier die
wichtigsten Themen zusammengefasst.
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3.1.1 Festlegung der Ziele und Verantwortlichkeiten

Innovationsbereichen wird oft nachgesagt, dass sie sich mit quantifizierbaren Zielen
schwertun. In diesem Beitrag wird von der Erwartungshaltung ausgegangen, dass die
Innovation einen kontinuierlichen und in einem gewissen Rahmen fiir die nidchsten Jahre
planbaren Beitrag zum Geschiift leistet. Die Innovation ist dadurch Werttreiber und nicht
Kostenfaktor. Im Rahmen dieser Erwartungshaltung sind somit quantitative Ziele zu ver-
wenden. Qualitative Ziele konnen dabei wichtige Teilziele darstellen. Ausgenommen
von der quantitativen Denkweise sind reine Explorationsthemen — also noch weit von
der Vermarktung entfernte Themen, bei denen zuerst ein Grundstock an Know-how bzw.
Beurteilungskompetenz aufgebaut werden muss.

Weiterhin sollte bei der Projektinitiierung eine sehr grundsitzliche Frage geklért
werden: gibt es bereits ein definiertes Innovationsziel aus der Unternehmens- bzw.
Geschiftsstrategie oder ist die genaue Zieldefinition ein Teil des Strategieprojektes?
In der Praxis ist es in einem dynamischen Umfeld oft herausfordernd, ein anspruchs-
volles aber erreichbares Innovationsziel ohne die Kenntnis der vorhandenen Optionen
festzulegen. In diesem Beitrag wird davon ausgegangen, dass die Ziele definiert sind.
Falls dies nicht der Fall ist, bietet sich an, drei bis vier Szenarien aufzuzeigen und z. B.
die zugrunde liegende Risikoeinschitzung (konservativ versus aggressiv) oder den
Betrachtungszeitraum (kurzfristig versus langfristig) zu variieren.

Neben den Zielen sollten auch die Rahmenbedingungen hinsichtlich der fiir
Innovationsthemen zur Verfiigung stehenden Ressourcen gekldrt werden. Wie oben
beschrieben, ist die Geschiftsleitung fiir die Innovationsstrategie verantwortlich. Diese
tibertrigt die Erstellung entweder an eine Innovations- bzw. Strategieabteilung bzw. an
ein Projektteam.

3.1.2 Scope-Definition

Wie bei fast allen Projekten ist die Definition des Projektumfangs ein wichtiger Schritt.
Bei der Erstellung einer Innovationsstrategie in der chemischen Industrie gibt es einige
typische Themen, die im Rahmen der Scope-Definition beriicksichtigt werden sollten.

Die Segmente in der chemischen Industrie sind sehr unterschiedlich. Ein allgemein
giiltiger Zeithorizont fiir eine Innovationsstrategie ist deshalb schwer festzulegen. In
vielen Fillen ist ein Zeitraum von 10 Jahren zu empfehlen.

In der Praxis werden hiufig die verfahrenstechnischen Prozessinnovationen von
der Innovationsstrategie abgekoppelt. Historisch werden in vielen Unternehmen die
Produktinnovationen iiber R&D und die Prozessinnovation iiber den Produktionsbereich
getrieben. Solange auf beiden Seiten inkrementelle Innovationen im Fokus stehen, spielt
die Trennung keine groBle Rolle, da es wenig Beriihrungspunkte gibt und unterschied-
liche Kompetenzen benotigt werden. Bei zunehmenden Innovationshhen nehmen die
Wechselwirkungen in der Regel deutlich zu. Im aktuellen Kontext erscheint es daher
sinnvoll, die Produktionsprozessinnovationen in eine Strategie zu integrieren.

Die Optimierung der eigenen Geschéftsprozesse ist definitorisch eine Innovation. So stellt
sich die Frage, ob eine Innovationsstrategic auch die Optimierung der Geschiftsprozesse
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enthalten sollte. In der Praxis werden in der chemischen Industrie kleinere Geschéftsprozess-
innovationen meist nicht in einer Innovationsstrategie behandelt. Bei grofleren Verdnderungen,
wie z.B. der Digitalisierung, werden diese entweder innerhalb der Innovationsstrategie
oder separat — z. B. als Digitalisierungsstrategie — behandelt. Beide Optionen funktionieren.
Wichtig ist, dass alle ein gemeinsames Verstindnis tiber den Scope und die Schnittstellen
haben.

Dieser Punkt ist insbesondere fiir grolere Unternehmen mit vielen unterschiedlichen
Geschiftssegmenten relevant. Grundsitzlich sollte eine Innovationsstrategie moglichst
alle aktiven Innovationsfelder abdecken. In der Praxis gibt es jedoch immer wieder
Griinde, den Scope einzugrenzen. Ein typischer Fall fiir eine Scope-Einschrinkung
ergibt sich, wenn ein Segment kurz vor dem Verkauf steht. Auch in diesem Fall steht die
inhaltliche Entscheidung im Hintergrund — wichtig ist, dass der Scope zu Beginn klar
definiert wird.

3.2 Analyse: Positionsbestimmung und Chancen

Die klassische Analyse ist in den vergangenen Jahren etwas in Verruf geraten. Zum
einen scheint durch den Vormarsch der agilen Philosophie das eng am Kunden gefiihrte
Experiment mit sofortigem Feedback zielfiihrender zu sein, als lange ,herumzu-
analysieren”. Zum zweiten wiinschen sich viele Entscheider automatisierte, durch
Algorithmen getriebene Prozesse.

Wihrend der Analyse sind zwei unterschiedliche Themenfelder zu beleuchten. Zum
einen gilt es, den Status quo der Innovationslandschaft zu erfassen und zu verstehen, was
ohne die Verabschiedung einer neuen Strategie passieren wiirde. Der Scope dieses Ana-
lyseteils beschrinkt sich auf die aktuellen Aktivitdten und ist damit klar umrissen. In der
Analysephase werden zusitzliche Chancen identifiziert und untersucht. Dieser Teil ist in
der Regel deutlich anspruchsvoller, da er keinen klar umrissenen Scope hat.

3.2.1 Positionsbestimmung

An dieser Stelle werden einige Basis-Analysen vorgestellt, die in keinem Strategie-
projekt fehlen sollten. Diese sind dann um spezifische Analysen zu den entsprechenden
spezifischen Fragestellungen zu erweitern. Diese spezifischen Analysen sind dazu da, um
die entsprechenden spezifischen Fragestellungen zu erweitern.

3.2.1.1 SWOT-Analyse

Falls noch keine SWOT-Analyse aus der Geschiftsstrategie vorliegt, bietet diese als
qualitative Analyse einen guten Startpunkt fiir die die inhaltliche Arbeit in der Analyse-
phase. Dabei werden Stirken, Schwichen, Chancen und Risiken in einer einfachen Matrix
zusammengefasst. Bei den Stirken ist es dabei sehr vorteilhaft, wenn diese etwas abstrahiert
in Form von Kernkompetenzen beschrieben werden. Eine Formulierung ,,Produktion von
korrosiven Chemikalien bei hohen Driicken und Temperaturen® ist beispielsweise besser
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als ,,Produktion der Chemikalie AB*. Dabei sind nicht nur technische Aspekte zu beriick-
sichtigen, sondern auch Kundenzugang, vorhandene Infrastrukturen, Schutzrechte aller
Art oder Einkaufsvorteile. Auch die Kompetenz, fremdes Know-how zu integrieren oder
Projekte effizienter als Wettbewerber durchzufiihren sind wichtige Stdrken. Bei den Chancen
und Risiken sind externe Einfliisse zu identifizieren, die Einfluss auf die Innovation nehmen
konnen. Die wichtigsten sind Technologie- und Schutzrechtsanalysen, Wettbewerbsana-
lysen, sowie Analysen von Kunden und Lieferanten — bzw. der Wertschopfungskette. Ein
in der Chemie sehr wichtiger Kristallisationspunkt sind regulatorische Anderungen. Dabei
sind die Punkte zu benennen, die zu Beginn des Projektes bereits ersichtlich sind. In der
Regel kommen im Lauf des Projektes noch weitere Punkte hinzu. Wichtig ist, dass die
SWOT Analyse aus der Geschiftsperspektive erstellt wird und nicht aus einer Forschungs-
perspektive.

Die starke Verdichtung der Informationen in das starre Schema der SWOT Analyse ist
eine der ersten grofleren Team-Herausforderungen bei der Erstellung einer Innovations-
strategie. Alle Teammitglieder des Projektteams konnen dabei teilnehmen. Neben den
inhaltlichen Ergebnissen dient eine im Team durchgefiihrte SWOT Analyse damit auch
dem Teambuilding. In der Regel ist die SWOT Analyse nach dem ersten Durchlauf nicht
»fertig®, sondern wird durch viele Iterationen im Laufe des Projekts immer weiter ver-
feinert und verbessert.

3.2.1.2 Segmentierung

Vor einer tiefer gehenden strategischen Analyse ist eine Segmentierung der Innovations-
landschaft sinnvoll. Durch eine differenziertere Betrachtung ergeben sich hiufig
interessante Einblicke und neue Optionen. Ein in diesem Kontext bekanntes Werkzeug
ist die Ansoff-Matrix, die zwischen neuen und bestehenden Produkten, sowie neuen und
bestehenden Mirkten differenziert (Ansoff 1965).

Fiir Innovationsstrategien aus der chemischen Industrie ist es meist sinnvoll, weitere
Segmentierungsdimensionen in der Analyse zu verwenden. Nachdem Geschéftsmodell-
innovationen oder Produktionsprozessinnovationen in der Ansoff-Matrix nicht separat
betrachtet werden, ist eine Differenzierung hinsichtlich der verschiedenen Innovations-
typen in vielen Fillen erforderlich. Eine weitere wichtige Dimension ist die getrennte
Betrachtung von inkrementellen Innovationen und Sprunginnovationen. Daneben werden
hiufig Produktklassen, Anwendungen und Kundenindustrien als Segmentierungskriterien
verwendet. Dariiber hinaus ist eine Segmentierung hinsichtlich des Risikos und der
Beurteilungskompetenz von Innovationsfeldern hilfreich.

3.2.1.3 Umsatz-Projektion

Die Umsatz-Analyse ist eine in der Theorie leicht zu erstellende quantitative Analyse.
Sie zeigt die Umsatzprojektion und enthélt die bestehenden Produkte, sowie die in der
Pipeline befindlichen zukiinftig erwarteten Produkte. Zu dem organischen Umsatzziel
ergibt sich dann eine Liicke, die mit weiteren Innovationsvorhaben zu fiillen ist. In der
Praxis sind jedoch einige Punkte zu beachten: die Projektion der bestehenden Produkte
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lehnt sich meist an existierenden Vertriebsplanungen an und beinhaltet einen gewissen
Umfang an Produktpflegeaktivititen. Bei den bereits laufenden Innovationsprojekten ist
zu beachten, dass die Projektziele nicht 1:1 in die Umsatzprojektion iibertragen werden,
sondern der Faktor Risiko mitberiicksichtigt wird.

Die Umsatzanalyse ist ein hervorragendes Kommunikationstool. Sie zeigt auf einen
Blick, ob es darum geht, das Vorhandene etwas zu erweitern oder im Innovationsbereich
eine neue Stufe zu erklimmen.

3.2.1.4 Analyse des Innovations-Outputs

Neben der Umsatzbetrachtung sollte die Analyse auch ein Bild von der Profitabilitéit
ergeben. Die Messung des Innovationserfolges ist eine groBle Herausforderung — dies
gilt insbesondere in der chemischen Industrie mit den langen Entwicklungszeiten. Lange
Zeit war das Thema Return-on-Innovation in vielen Unternehmen nicht auf der Agenda
und der Innovationserfolg wurde iiber den Neuproduktumsatz angegeben. In den ver-
gangenen Jahren hat sich dies gedndert und eine zunehmende Anzahl von Unternehmen
versucht den Return-on-Innovation zu messen (Beitrag: Kleemiss — Die grofle Heraus-
forderung: Messung des ,,Return on Innovation®).

Wie bei der Pipeline-Analyse ist es bei der Output-Analyse sinnvoll, die
Segmentierungen zu nutzen und insbesondere inkrementelle und Sprunginnovationen
getrennt zu betrachten. Fiir die Innovationsstrategie ist zu beriicksichtigen, dass die
Output-Analyse auf Themen zielt, die bereits kommerzialisiert sind und mit denen
bereits Umsitze generiert werden.

Wichtige Hinweise liefert die Output-Analyse fiir inkrementelle Innovationen. Hier
liegen Innovationsaktivititen und Output in der Regel ndher zusammen und es existiert
eine kontinuierliche Pipeline mit zahlreichen kleineren Projekten. Output-Informationen
konnen somit fiir die Steuerung aktueller Themen genutzt werden. Bei der Berechnung
ist wichtig zu verstehen, inwieweit die Innovationsumsitze zusitzliches Geschift
generieren oder vorhandenes Geschift ,,kannibalisieren®.

Bei ldngerfristigen Themen mit groferer Innovationshohe gilt es abzuwédgen, wie
hoch der Mehrwert einer exakten Analyse des Returns ist. Wenn ein Innovationsfeld, fiir
das man sich vor 10 Jahren entschieden hat nicht den geplanten Erfolg liefert, lassen sich
daraus hdufig nur bedingt konkrete Steuerungsimpulse ableiten.

3.2.1.5 Pipeline-Analyse

Die Pipeline-Analyse untersucht die zeitliche Balance in der Innovationsprojekt-Pipeline
ohne tiefer auf den Inhalt der Projekte einzugehen. Aufgrund der unterschiedlichen Zeit-
horizonte der Projekte sollten sie auf den jeweils geplanten Launch-Termin bezogen
werden. Um strategisch relevante Aussagen zu erhalten, sollte die Analyse innerhalb der
definierten Segmentierungsoptionen durchgefiihrt werden. Neben der zeitlichen Ein-
ordnung der Projekte sollte die Pipeline-Analyse auch eine Indikation itiber den Wert
des Projektes beinhalten. Hierbei konnen die im Unternehmen verwendeten Gréfen ver-
wendet werden — meist Net Present Value oder Peak Sales.



14 J.GlaB

Eine in vielen Fillen wichtige Analyse ist die Untersuchung der Projekte, die auf
Sprunginnovationen abzielen und von denen man sich einen signifikanten finanziellen
Beitrag in der Zukunft erwartet. Hieraus ergeben sich oft fiir die Strategieentwicklung
interessante Einblicke. Ein in der chemischen Industrie nicht untypisches Bild ist eine
weitgehend leere Pipeline fiir gro3e Sprunginnovationen. Die Innovationsbemiihungen
konzentrieren sich auf inkrementelle Weiterentwicklungen — es gibt kein Innovationsfeld,
um das Unternehmen auf das ,ndchste Level‘ zu bringen.

3.2.1.6 Strategische Positionierung der Innovationsfelder

In der Analysephase ist auch eine inhaltliche Bewertung der bestehenden Innovations-
felder vorzunehmen. Eine gingige Methode ist die Portfolioanalyse, die auch fiir
bestehende Geschifte genutzt wird. Dabei stehen die Bewertungsdimensionen Markt-
attraktivitit und Wettbewerbsstirke im Fokus. Beide Dimensionen werden meist durch
Scoring-Modelle abgebildet.

Im Gegensatz zu existierenden Geschiften konnen einige Indikatoren, wie beispiels-
weise der aktuelle Marktanteil, bei neuen, noch nicht kommerzialisierten Innovations-
feldern, nicht genutzt werden.

Bei Marktattraktivitidt spielen Marktgrofle, -wachstum, -profitabilitit und -risiken
eine wichtige Rolle. Bei der Wettbewerbsstirke stehen Know-how, Schutzrechte,
Qualifikation der Mitarbeiter, Distributions- und Finanzstirke sowie Eintritts-
barrieren im Vordergrund. Die genauen Scoring-Faktoren und deren Gewichtung sind
mit den Innovationszielen abzugleichen. Entscheidend ist, dass diese Analyse als ein
qualitativ geprigtes Werkzeug begriffen wird und nicht als mathematisches Modell zur
Berechnung der relevanten Innovationsfelder.

Im ersten Schritt wird die Analyse fiir den aktuellen Zeitpunkt gemacht. Die
Output-Analyse ist fiir Innovationsfelder mit bereits kommerzialisierten Produkten ein
wichtiger Inputfaktor, da man sich bereits mit seinen Wettbewerbern am Markt ,misst’.
Im zweiten Schritt wird das Gegenwarts-Bild in die Zukunft projiziert (Abb. 2).

Dies wird in vielen Strategieprojekten zum konzeptionell herausforderndsten Schritt
und erfordert eine noch intensivere Auseinandersetzung mit den Mirkten, Kunden
und Wettbewerbern — und auch mit den eigenen Moglichkeiten in dem jeweiligen
Innovationsfeld die Wettbewerbsstirke zu erhohen. Hiufig ist die Bewertung der
zukiinftigen Wettbewerbsstirke die grofite Herausforderung in dieser Phase, da hierfiir
die zukiinftigen Aktivititen der Wettbewerber und die eigenen Aktivititen beriicksichtigt
werden miissen. Ein typischer Fallstrick in dieser Phase ist, dass dabei entweder nur
aktuell intern vorhandene Kompetenzen beriicksichtigt werden oder im anderen Extrem
alle theoretisch moglichen Kooperationen oder Akquisitionen beriicksichtigt werden.
Hier gilt es ein realistisches und dem Innovationsziel entsprechendes Szenario zu finden.
Es konnen auch mehrere Szenarien fiir ein Innovationsfeld erarbeitet werden — z. B. ein
Szenario, bei dem die Innovationsfiihrerschaft angestrebt wird und ein zweites Szenario,
bei dem man sich als ,Follower® positioniert. Auch hier gilt, dass das Analyseergebnis
ein Startpunkt ist, der in der Regel iiber viele Iterationen weiterentwickelt werden muss.
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Abb.2 Analyse mit 02020 @ 2025
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3.2.2 Identifikation und Analyse zusatzlicher Chancen

Die Positionsbestimmung der existierenden Innovationsfelder ist bereits keine triviale
Aufgabe. Die Zusammenstellung des gesamten Optionenraums ist eine noch grofBere
Herausforderung, da es einen deutlich weiteren Umfang hat. Hierbei sind sowohl zusitz-
liche Optionen in den bestehenden Innovationsfeldern und potenzielle neue Innovations-
felder zu identifizieren. Dabei ist das Marktattraktivitits-Wettbewerbsstirke-Portfolio als
Spielfeld zu betrachten, in das zusétzliche Vorschlidge fiir Innovationsfelder einzubringen
sind. Die bereits bestehenden Innovationsfelder dienen als Referenzpunkte. Um den
Ressourceneinsatz in dieser Phase zu begrenzen, empfiehlt sich ein gestuftes Vorgehen.
Im ersten Schritt werden Ideen gesammelt und einer groben Bewertung unterzogen. Die
aussichtsreichen Vorschlige aus der Summe aller werden dann weiter detailliert.

Fiir die Suche nach neuen potenziellen Innovationsfeldern eignen sich die folgenden
drei Perspektiven: zum einen sollte von den vorhandenen Stdrken aus gesucht werden
— hier stehen Kernkompetenzen und Schutzrechte im Vordergrund. Aus einer zweiten,
eher externen Perspektive, sind insbesondere Megatrends, Technologieentwicklungen,
Wettbewerber, Entwicklungen innerhalb der aktuellen Wertschopfungskette und
Regulierungsidnderungen zu untersuchen. Zum dritten empfiehlt es sich, Ideen von
internen und externen Know-how-Trigern einzusammeln. Mit der SWOT Analyse hat
man bereits in einer fritheren Projektphase erste Ansatzpunkte zusammengetragen. Diese
konnen hier als Startpunkt verwendet werden.
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3.3 Strategieformulierung und Innovationsfelder

Den Kern der Strategieformulierung bilden die Auswahl der Innovationsfelder und die
Zuteilung von Teilzielen zu den ausgewdhlten Feldern. Dabei gilt es, in dem erarbeiteten
Optionenraum die giinstigste Option zu finden, mit der das Innovationsziel erreicht
werden kann. Die Matrix aus Marktattraktivitdt und Wettbewerbsstirke bildet hierfiir
einen guten Startpunkt.

In der Praxis steht hiufig die Frage im Raum, welche Anzahl an Innovationsfeldern
optimal fiir eine Innovationsstrategie ist. Wie bereits beschrieben, leiden viele Unter-
nehmen an einer hohen Ressourcenzersplitterung im Innovationsprojektportfolio. Durch
eine hohe Anzahl an Innovationsfeldern wird diese Zersplitterung gefordert. Wenn vor-
wiegend inkrementelle Innovationsfelder im Fokus stehen oder eine ,Follower-Strategie*
im Vordergrund steht, kann ein starker Fokus auf einige wenige Innovationsfelder somit
sehr sinnvoll sein. Bei Innovationsfeldern mit hohen Risiken und einer zu erwartenden
hohen Abbruchquote ergibt sich eine andere Situation. Hier sollte mit einer hohen Zahl
an Themen in der Innovationspipeline begonnen werden, um am Ende noch einige zum
Erfolg bringen zu konnen.

34 Erstellung einer Roadmap

Die Erstellung einer Roadmap bildet den Abschluss der Strategiekonzeption. In ihr
werden die wesentlichen Innovationsschritte dargestellt. Sie ist eine Vorstufe zu einem
Umsetzungsplan, der eine wesentlich hohere Granularitdt aufweist. Die Form einer
Roadmap ist nicht vorgegeben. Einige typische Formate sind in Abb. 3 dargestellt.

Die Roadmap erfiillt mehrere Aufgaben. Vor der Verabschiedung eignet sie sich als
Challenging-Dokument. Fragen um die Ausrichtung der Innovationsaktivititen kdnnen
hier zielfiihrend diskutiert werden — um Grundsatzdiskussionen zu einem spiteren Zeit-
punkt zu vermeiden. Zum anderen ist die Roadmap ein ideales Kommunikationswerk-
zeug, mit dem der gesamten Organisation die Richtung der Innovationstétigkeiten erklart
werden kann.

Visionsgetrieben

Abb. 3 Hiufig verwendete Roadmap-Formate. (Quelle: eigene Darstellung)
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Durch die Roadmap wird groBer Einfluss auf die Umsetzungsgeschwindigkeit
genommen. Zum einen werden hier zum Teil bereits wichtige Richtungsentscheidungen
getroffen — z. B. in welchem Kundensegment begonnen werden soll. Derartige Ent-
scheidungen haben in der Regel erheblichen Einfluss auf die spitere Umsetzung. Zum
anderen wird eine Erwartungshaltung fiir die Umsetzungsgeschwindigkeit erzeugt.
Bei der Erstellung der Roadmap ist auch eine wichtige Entscheidung zu treffen: Wird
die klassische Innovationsmethodik verwendet oder wird auf den Ansatz mit einem
»Minimum Viable Product® (MVP) gesetzt. Bei letzterem wird versucht, die Innovation
in einer minimalistischen Form schnellstmoglich am Markt zu testen. Diese Methode
hat sich auflerhalb der chemischen Industrie insbesondere bei Innovationen mit hohem
Marktrisiko bewihrt. Insbesondere fiir Service- und Geschiftsmodellinnovationen kann
die Methodik sehr einfach tibernommen werden.

4 Umsetzungsplanung und Umsetzung

Nach der Verabschiedung der Innovationsstrategie liegt ein Dokument mit wertvollen
Inhalten vor — Wert fiir das Unternehmen wurde durch die Konzeption jedoch noch nicht
geschaffen. Es hiangt von der Qualitdt der Umsetzung ab, ob es gelingt, die Konzepte in
einen wirtschaftlichen Vorteil umzusetzen. Héufig féllt danach die Aufmerksamkeit deut-
lich ab. Eine géngige Vorstellung zum Thema Umsetzung ist, dass es einen Umsetzungs-
plan gibt, nach dessen erfolgreicher Abarbeitung die angestrebten Ziele erreicht werden.
Als Kernerfolgsfaktor wird hier solides Projektmanagement gesehen. Dies ist zum Bei-
spiel eine iibliche Vorgehensweise bei Reorganisationsprojekten. Bei der Umsetzung
von Innovationsstrategien reicht gutes Projektmanagement in der Regel nicht aus. Die
Herausforderungen der Umsetzung sollten dabei nicht unterschiitzt werden. An dieser
Stelle wird noch einmal betont, dass die Innovationsstrategie ein Teil der Geschifts-
bzw. Unternehmensstrategie ist und keine funktionale Strategie. Die Ergebnisse aus der
Geschifts- und Innovationsstrategie flieen als Ziele in die nachgelagerten funktionalen
Strategien ein. Die Verantwortlichkeit liegt fiir beide bei der Geschiftsfiihrung. Sie
ist gesamtverantwortlich bzw. ,accountable® fiir die Geschifts- und Innovations-
strategie. Die Durchfiihrungsverantwortung bzw. ,responsibility‘ fiir die Erstellung oder
Umsetzung kann an eine Strategieabteilung oder an ein Projektteam delegiert werden.
Diese Konstellation wird als Pramisse fiir eine erfolgreiche Umsetzung betrachtet.

Den Kern fiir eine erfolgreiche Strategieumsetzung bildet die Verankerung der
strategischen Leitplanken im Unternehmen. Fiir die Verankerung gibt es verschiedene
Mechanismen, die im folgenden Abschnitt niher beschrieben werden. Daneben spielt
durch die meist langen Umsetzungszeiten der Umgang mit Anderungen von in der
Strategieerstellung getroffenen Annahmen eine wichtige Rolle. Die im Strategiepapier
erarbeiteten Konzepte basieren auf einer Momentaufnahme von Annahmen fiir die
nichsten fiinf bis zehn Jahre. Trotz hochster Sorgfalt bei der Analyse ist die Wahrschein-
lichkeit, dass alle Prognosen exakt eintreffen, duflerst gering. Dies kann entweder die
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Entwicklung des Marktes betreffen, die Entwicklung der Wettbewerber oder die eigene
Weiterentwicklung. Das Abarbeiten eines Umsetzungsplans mit einem entsprechenden
Umsetzungscontrolling ist damit nicht ausreichend. Entscheidend ist deshalb, dass ein
Unternehmen in der Lage ist, den strategischen Weg an veridnderte Rahmenbedingungen
anzupassen, ohne das Ziel aus den Augen zu verlieren. Ein Ansatz hierfiir wird im letzten
Abschnitt aufgezeigt.

4.1 Verankerungselemente fiir eine Innovationsstrategie

Die einfachste Moglichkeit eine Strategie umzusetzen, ist die Ubertragung der
Umsetzung an eine organisatorische Einheit, wie z.B. ein Projektteam oder eine
Strategieabteilung. Im Kontext von Innovationsstrategien hat sich die Umsetzung in
Form von Initialisierungsprojekten bewihrt. Dabei werden die groBeren Verdnderungen
innerhalb des Projektes umgesetzt und die ldngerfristigen Ziele durch die nachfolgend
beschriebenen Optionen verankert. Die komplette Strategieumsetzung durch ein Projekt
zu begleiten wire aufgrund der langen Umsetzungszeitraume von fiinf bis zehn Jahren
jedoch nicht effizient.

4.1.1 Nutzung vorhandener Steuerungsprinzipien

Der naheliegende Verankerungsmechanismus fiir die Innovationsstrategie ist die
Steuerung des Innovationsportfolios. Im Detail hingt dieser Schritt an den im
jeweiligen Unternehmen vorhandenen Steuerungsprozessen. Viele Unternehmen in der
chemischen Industrie haben hier zwei Mechanismen etabliert, die bei der Strategie-
umsetzung angesteuert werden sollten: zum einen finden Innovations-Portfolio-Reviews
statt. Dort werden die Projekte priorisiert. Von der Priorisierung hédngt im Anschluss
die Ressourcenausstattung der einzelnen Projekte ab. Daneben gibt es in vielen Unter-
nehmen einen Stage-Gate-Prozess, den alle Innovationsprojekte durchlaufen. An
bestimmten Haltepunkten — den ,Gates‘ — wird {iberpriift, ob alle Voraussetzungen fiir
einen Ubertritt in die nichste Projektphase vorliegen.

Die Portfolio-Anpassung ist in der Regel das stirkere Instrument fiir die Umsetzung
der Innovationsstrategie. Durch Vorgabe von Leitplanken fiir das Portfolio konnen im
Idealfall mit geringem Aufwand groBe Anderungen eingeleitet werden. So konnen bei-
spielsweise, durch eine Vorgabe, 80 % der Ressourcen auf Projekte in den ausgewdhlten
Innovationsfeldern allokiert und die strategischen Priorititen stark beschleunigt werden.
Auch andere strategische Ziele, wie z. B. Risikoprofil oder Verteilung der Innovations-
typen, konnen iiber das Portfolio verfolgt werden. Auf der anderen Seite kann es als
starkes Warnsignal verstanden werden, wenn nach der Verabschiedung einer Innovations-
strategie mit substanziellen Anderungen keine Auswirkungen im Projektportfolio zu
erkennen sind. Eine groere Umpriorisierung in einem Innovations-Portfolio sollte gut
vorbereitet sein. Zum einen stellt sie Projekte infrage, in die das Unternehmen viele
Jahre Ressourcen und die Mitarbeiter ihr Herzblut investiert haben. Zum anderen muss
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sichergestellt sein, dass die relevanten Kompetenzen im Unternehmen vorhanden sind,
um das neu ausgerichtete Portfolio umsetzen zu kdnnen.

Der Stage-Gate-Prozess selbst ist in der Regel von einer Strategiednderung nicht
betroffen. Relevanz haben moglicherweise die an den Gates eingesetzten Kriterien. So
kann es beispielsweise sinnvoll sein, nach einer Strategieinderung die Anforderungen
bei den frithen Haltepunkten beziiglich der strategischen Relevanz zu erhohen, um
sicherzustellen, dass tiberwiegend Projekte innerhalb der definierten Suchfelder gestartet
werden.

4.1.2 Vorgabe von Zielen fiir funktionale Strategien und
Zielvereinbarungen

Zur Umsetzung von Innovationsstrategien fallen Themen in vielen Funktionsbereichen
an. In den Funktionen konkurrieren die Aufgaben meist mit dem Tagesgeschift. Es
besteht das Risiko, dass dringende operative Aufgaben den langfristigen strategischen
Aufgaben vorgezogen werden. Uber die strategische Platzierung in den funktionalen
Strategien besteht die Moglichkeit, den Innovationsthemen iiber das gesamte Unter-
nehmen oder den gesamten Geschiftsbereich eine hohere Prioritit zu geben.

Die reine Aufnahme der Innovationsthemen in ein funktionales Strategiepapier reicht
hiufig jedoch nicht aus. Viele Unternehmen haben Zielvereinbarungssysteme etabliert —
d. h. die Mitarbeiter vereinbaren mit ihren Vorgesetzten Ziele und werden anhand dieser
Ziele auch gemessen. Teilweise bildet die Zielerreichung die Basis fiir variable Gehalts-
bestandteile oder die Karriereentwicklung. In Unternehmen, in denen derartige Zielver-
einbarungssysteme aktiv gelebt werden, sind sie ein Schliisselfaktor fiir die Umsetzung
einer Innovationsstrategie. Viele Systeme in der chemischen Industrie sind so ein-
gestellt, dass sie in der Funktionalitit iiberkreuzende, so genannte cross-funktionale,
Innovationen eher bremsen. So wird z. B. die Produktion oft nach der Anlageneffizienz
oder dem Durchsatz bewertet. Der Produktionsversuch eines neuen Materials wirkt sich
somit moglicherweise bonusmindernd auf die Produktionsmitarbeiter aus. Ahnliches
gilt fiir den Vertrieb, der oft nach dem Deckungsbeitrag gemessen wird. Der Verkauf
etablierter Produkte wird dadurch z.B. iiber das Platzieren von Innovationen beim
Kunden gestellt.

Das bedeutet aber auch, dass die Strategieumsetzung deutlich erschwert wird, wenn
die Ziele nicht in den Zielvereinbarungen platziert werden. Im praktischen Alltag ist das
oft nicht trivial. Viele Zielvereinbarungsprozesse sind stark formalisiert und durchlaufen
in der Regel einmal pro Jahr einen bestimmten Vorbereitungsprozess. Die Kenntnis {iber
den Ablauf des Zielvereinbarungsprozesses ist somit Voraussetzung, um diesen als Hebel
optimal fiir die Umsetzung zu nutzen.

4.1.3 Prozesse und Werkzeuge

Bei den Prozessen gilt es, zwischen kleineren, stark funktionsbezogenen und gréfBeren,
cross-funktionalen Themen zu unterscheiden. Kleinere Themen sollten von den jeweiligen
Funktionen als Voraussetzung fiir die Umsetzung ihrer Innovationsziele aufgegriffen
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werden. Die Gestaltung des Prozesses liegt dann in der Verantwortung der jeweiligen
Funktion.

Grolere cross-funktionale Prozessdnderungen oder Werkzeugeinfiihrungen sollten
dagegen auf dem Umsetzungsplan der Innovationsstrategie enthalten sein. Dies ist ins-
besondere auch dann der Fall, wenn neue Prozesse und Werkzeuge iiber mehrere
Geschiftsbereiche ausgerollt werden.

GroBere Strategieinderungen wirken sich auf die Finanzstrome in einem Unter-
nehmen aus. In den Unternehmen gibt es in der Regel Planungsprozesse fiir verschiedene
zeitliche Horizonte. Durch das Einwirken auf die Planungen kann die Strategie-
umsetzung finanziell abgesichert werden.

Zu beriicksichtigen sind hier einerseits die fiir einen strategischen Umbau not-
wendigen Einmalkosten. Dies betrifft beispielsweise Schulungskosten, um vorhandene
Mitarbeiter in neuen Themenfeldern zu qualifizieren. Andererseits sind dauerhafte Ver-
dnderungen in die Planung einzubauen.

Wie bei den Zielvereinbarungen gibt es fiir dieses Thema meist formalisierte
Prozesse. Das ,Einklinken‘ in die Planungsprozesse erfordert damit ein gewisses Ver-
stindnis iiber den Ablauf im Unternehmen.

4.1.4 Organisation/Kompetenzen

Nach dem Prinzip ,Struktur folgt der Strategie® ist die Organisation nach einer Strategie-
dnderung zu iiberdenken. Die Notwendigkeit einer Organisationsanpassung kann
verschiedene Ursachen haben. Durch eine neue Innovationsstrategie werden fast
immer neue Kompetenzen benétigt. Diese gilt es im Unternehmen zu organisieren.
Im einfachsten Fall konnen Mitarbeiter auf ihrer bestehenden Position z.B. durch
WeiterbildungsmaB3nahmen qualifiziert werden, sodass sich aufler dem Stellen-
profil nichts #ndert. Bei groBeren Anderungen — z. B. dem Aufbau von Datenanalyse-
kompetenz fiir Innovationszwecke — sind in der Regel neue Ressourcen notwendig.
Meist ist es dann auch sinnvoll, die Kompetenzen organisatorisch zu biindeln. Das
gleiche Prinzip gilt auch in der anderen Richtung. Wenn Themen nicht mehr zu dem
strategischen Fokus gehoren, sind die dazugehorigen Organisationseinheiten — z. B.
Kompetenzcenter — anzupassen oder aufzulosen.

Zahlreiche Unternehmen in der chemischen Industrie haben in den vergangenen
Jahren begonnen, Innovationsorganisationen auferhalb der klassischen Forschung &
Entwicklung aufzubauen. Hierzu zédhlen beispielsweise Projekthduser, Inkubatoren oder
interne Start-ups (so genannte Corporate Ventures). Der Treiber fiir organisatorische
Anpassungen ist in diesem Fall die bewusste Abkopplung bestimmter Themen von
der restlichen Organisation. Ein weiterer Ausloser fiir organisatorische Anderungen
ist die Verschiebung des Verhiltnisses zwischen internen und externen Ressourcen
— strategischer Treiber sind hier meist der Wunsch nach hoherer Flexibilitdt oder auch
Kosteniiberlegungen.



Innovationsstrategien fiir das digitale Zeitalter ... 21

4.1.5 Change Management

Wie bei allen Verdnderungsprozessen ist auch bei der Umsetzung einer Innovations-
strategie das Mitnehmen der Mitarbeiter ein wichtiger Erfolgsfaktor bei der Ver-
ankerung. Da das Thema ,Innovation‘ grundsitzlich positiv besetzt ist, sind die
Herausforderungen beim Change Management jedoch meist deutlich geringer im Ver-
gleich zu Reorganisations- oder Kosteneinsparungsprojekten. Zwei Bereiche stehen bei
der Implementierung einer Innovationsstrategie hinsichtlich ,Change Management‘ im
Fokus:

Mitarbeiter, deren Kompetenzgebiet durch die strategische Neuausrichtung aus
dem strategischen Fokus herausfillt, neigen aus verstindlichen Griinden dazu, am
Bestehenden festzuhalten. Dies kann den Experten betreffen, der das Gefiihl hat,
den Wert seiner Promotion und 20 Jahren Berufserfahrung zu verlieren oder auch den
Laborchemiker, der besorgt ist, dass Algorithmen zukiinftig viele Experimente iiber-
fliissig machen werden. In vielen Unternehmen der chemischen Industrie ist der
cross-funktionale Gedanke der Innovation noch nicht voll ausgeprigt. Eine neue
Innovationsstrategie bietet die Gelegenheit, dass sich viele Mitarbeiter als Teil der
Innovation eines Unternehmens betrachten.

Die notwendige Intensitit des Change Managements hiingt sehr stark von den jeweils
vorliegenden Randbedingungen ab. Am Beginn der Umsetzung sollte deshalb mit den
Werkzeugen des Change Managements ein Verstindnis itiber mogliche Widerstinde
gewonnen werden. Auf eine Vertiefung wird an dieser Stelle verzichtet, da Change
Management bereits vielfach beschrieben ist.

4.2 Dynamisches Monitoring der Umsetzung

Die Zeithorizonte fiir die Umsetzung von Innovationsstrategien in der chemischen
Industrie sind sehr lang. Der Gedanke, durch bessere Analysen in der Entwicklungs-
phase einer Innovationsstrategie die Abweichungen zu vermeiden, ist naheliegend — in
der Regel aber nicht zielfiihrend. Vielmehr sollte man sich damit abfinden, dass die im
Strategiepapier verwendeten Annahmen eine Momentaufnahme sind und mit sehr hoher
Wabhrscheinlichkeit nicht eintreffen werden.

Dadurch besteht einerseits die Gefahr, dass eine Strategieumsetzung ins Stocken
gerit, weil die an der Umsetzung Beteiligten den Eindruck haben, dass die Basis-
annahmen nicht eintreffen werden und damit die Strategie nicht funktionieren wird.
Daneben existiert auch der umgekehrte Fall: eine Strategie wird weiterverfolgt, obwohl
eine Realisierung durch gednderte Rahmenbedingungen unmdglich geworden ist.

Diesen beiden Gefahren kann man entgegenwirken, indem die Bewertung der
Innovationsfelder in regelmédfigen Abstinden mit aktuellen Rahmenbedingungen
wiederholt wird. Auf der strategischen Ebene sollte nicht nur ein Plan-Ist-Vergleich
der eigenen Aktivititen durchgefiihrt werden. Es gilt weiter zu iiberpriifen, ob das
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Tab.1 Marktentwicklung und Entwicklung des Wettbewerbs sowie strategische Mafinahmen des
Unternehmens mit dem Ziel Innovationsfiihrer zu werden

Entwicklung Markt Entwicklung Wettbewerb Strategische Mafinahme

Markt hat sich nicht entwickelt, | — Abbruch der Aktivititen
da Bedarf nicht entstanden ist
oder sich eine grundsitzlich
andere Losung durchgesetzt hat

Markt entwickelt sich lang- PlanmiBig Anpassung Strategie und Ziele

samer als prognostiziert an die gednderten Markt-
bedingungen

Markt entwickelt sich wie Wettbewerb entwickelt sich Erhohung des Tempos um

angenommen schneller als angenommen Wettbewerb einzuholen,

Anpassung Strategie auf eine

,Fast Follower Strategie* oder
Abbruch, wenn Wettbewerbs-
position zu schlecht ist

Innovationsfeld weiterhin einen attraktiven Markt verspricht, da man weiterhin davon
ausgeht, eine gute Wettbewerbsposition zu haben oder erzielen zu konnen.

Das Verstindnis der Verdnderungen im Umfeld ist entscheidend. Bei dem in Tab. 1
gezeigten Beispiel hat ein Unternehmen das Ziel, in einem Innovationsfeld Innovations-
fiihrer zu werden. Nun werden die ersten Ziele (z. B. Lieferung von Mustermengen an
potenzielle Kunden) nicht erreicht. Die strategische Schlussfolgerung hiingt stark von der
Ursache ab und reicht iiber die volle Bandbreite der Optionen von Abbruch bis zur Ver-
starkung der Bemiihungen (Tab. 1).

5 Fazit und Ausblick

Die Digitalisierung wird ohne Zweifel jede Menge frischen Wind in die Innovations-
abteilungen der chemischen Industrie bringen. Mit neuen digitalen Service- und
Geschiftsmodellen ist sie fiir viele Segmente eine grofle Chance, das durch die End-
lichkeit der Molekiilklassen ins Stocken geratene Wachstum wieder anzufachen und das
Geschiftsportfolio tiber den Verkauf chemischer Stoffe hinaus zu verbreitern. Daneben
werden digitale Werkzeuge den Innovationsprozess in der chemischen Industrie prigen;
die klassische Laborarbeit wird zukiinftig einen kleineren Anteil am Innovations-
geschehen haben.

In den Kundenindustrien der chemischen Industrie wird die Digitalisierung
zusammen mit anderen grofen Trends ebenfalls zu groBlen Verdnderungen fiihren.
Diese bieten ebenfalls neue Chancen — werden aber auch dazu fiihren, dass zahlreiche
bestehende Produkte in der Zukunft nicht oder in geringerem Mafle benotigt werden.
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Mit Blick in die Zukunft ist davon auszugehen, dass sich die beschriebenen Ver-
dnderungen langsam, aber sehr stetig vollziehen werden. Unternehmen, die in den aus-
getretenen Wegen weitergehen, werden langsam bestehendes Geschift verlieren und
im Wettbewerb um Zukunftsgeschifte immer weniger als Sieger hervorgehen. Durch
den langen Zeitraum und die grofe Zahl an verschiedenen Innovationsoptionen wird
die Innovationsstrategie zu einem noch wichtigeren Erfolgsfaktor werden. Das Thema
Innovation wird dadurch viel stirker zur Chefsache werden als in der Vergangenheit.
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Innovationen jenseits des Kerngeschafts

Entwicklung neuer Geschaftsfelder in Erganzung des
bestehenden Geschafts

Thomas Renner

Zusammenfassung

Zur Sicherung des nachhaltigen Bestands von Unternehmen sind diese gefordert, sich
in gewissen Zeitabstinden zumindest teilweise neu zu erfinden, d. h. ihre Geschifts-
felder zu ergdnzen, neu auszurichten bzw. wenigstens zu iiberdenken. Unter-
nehmen fillt es in der Regel leicht, ihr bestehendes Geschift weiter zu entwickeln
und kontinuierlich mindestens inkrementell zu erginzen. Eine grofere Heraus-
forderung stellt jedoch die ErschlieBung neuer Geschiftsfelder dar, die zumindest
teilweise auBerhalb der existierenden Kernkompetenzen eines Unternehmens liegen.
Somit erweitern Unternehmen mit diesem Schritt entweder ihre technologischen
Kompetenzen und/oder ihr Kundenportfolio auflerhalb ihrer bisherigen Segmente.
Die Identifikation neuer Geschiftsfelder, beispielsweise durch Scouting oder Ana-
lyse von Kundenbediirfnissen, deren eigenstindige oder in Kooperationen erfolgende
Entwicklung und Wege zu deren Umsetzung sind essentielle Bestandteile der nach-
haltigen Geschiftsentwicklung von chemischen Unternehmen. Aus aktuellen Bei-
spielen der chemischen Industrie lassen sich in der Praxis erprobte Abldufe und
Strukturen zur Etablierung diesbeziiglicher Prozesse ableiten.
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1 Innovationen auBerhalb des bestehenden Geschifts

Die nachhaltige Entwicklung chemischer Unternehmen braucht Innovationen
auBlerhalb des bestehenden Kerngeschiifts

Lange Zeit galt in der chemischen Industrie die Vorstellung, dass etablierte Unternehmen
inhdrent einen langfristig strategischen Vorteil im Wettbewerb mit neuen Unternehmen
in der Branche haben. Dies gilt — wie in vielen anderen Industrien — nun nicht mehr
(McGrath 2013). Innovationen stellen die Voraussetzung fiir die Zukunftsfahigkeit von
Unternehmen im Wettbewerb dar, denn nur durch sie konnen Unternehmen ihre Wett-
bewerbsfihigkeit und damit ihren nachhaltigen Erfolg im Markt sicherstellen bzw. diese
vorzugsweise weiter ausbauen. Allerdings ist Innovation kein Selbstzweck, da sie das
Bessere und nicht zwingend nur das Neue entstehen lassen soll. Dies ist insbesondere
fiir die chemische Industrie eine zunehmende Herausforderung, da diese zwar eine Quer-
schnittstechnologie fiir viele Industriesektoren darstellt, allerdings ihre innovativen
Entwicklungen in der Regel nicht direkt selbst im Verbrauchermarkt verwerten kann,
sondern hierfiir meist auf Applikationen durch Anwender aus anderen Bereichen
angewiesen ist. Dariiber hinaus verlangt der Markt nicht mehr nur chemische Produkte,
sondern komplexe Losungen, die zunehmend nur durch interdisziplindres Zusammen-
spiel unterschiedlicher Fachrichtungen entwickelt und vermarktet werden konnen. Die
Unternehmen der chemischen Industrie stehen somit vor der Aufgabe, sich aus ihrer
Rolle als reine Rohstofflieferanten zu global vernetzten multidisziplindren Losungs-
anbietern weiterzuentwickeln.

Die bereits existierende Vielfalt sowie die Maturitét, aber auch die hohe Komplexi-
tat von chemischen Produkten und den mit ihnen bedienten Marktsegmenten ist eine
grof3e Herausforderung fiir die Entwicklung neuer, innovativer Produkte. Daher erscheint
es nicht mehr ausreichend, bestehende Produktsegmente iterativ und inkrementell
weiterzuentwickeln. Vielmehr ist es fiir den langfristig nachhaltigen Erfolg auch in der
chemischen Industrie notwendig, disruptive Innovationen am Rande oder auferhalb
bestehender Geschiftsaktivititen im Markt etablieren zu konnen, um die eigenen
Wachstums- und Ertragsziele durch Innovationsleistungen realisieren zu konnen.

Die Definition von Innovationen auBlerhalb des bestehenden, etablierten Geschiifts
lasst sich besonders einfach an der Produkt-Markt-Matrix nach Ansoff (1965) verdeut-
lichen (Abb. 1).

Die 4-Felder-Matrix nach Ansoff verdeutlicht dabei zwei grundsitzliche
Dimensionen, entlang derer die Entwicklung und das Wachstum von Unternehmen
erfolgen kann (Abb. 1). Diese sind das Produkt- bzw. Leistungsportfolio und die Mirkte
oder auch Marktsegmente, in denen ein Unternehmen titig ist bzw. zukiinftig titig sein
mochte. Dementsprechend ist die Diversifikation als Innovation auferhalb des bereits
bestehenden Geschifts zu verstehen und folglich als eine strategische Geschéftsfeld-
entwicklung in neuen Mirkten und oder neuen Produkten. Dem liegt die entscheidende
Frage fiir jedes Unternehmen zugrunde, wie lange und in welchem Umfang das
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Abb. 1 4-Felder-Matrix nach Ansoff. (Quelle: eigene Darstellung)

heutige Kerngeschift fiir die Zukunft Bestand hat bzw. welche Risiken sich aus den
traditionellen Produktlebenszyklen ableiten lassen. Ergibt sich fiir ein Produkt ein hohes
Risiko, durch andere Produkte substituiert zu werden, besteht ein hoher Innovations-
bedarf, um den Geschiftserfolg nachhaltig zu sichern. Dabei ist heute immer hédufiger
zu beobachten, dass sich die Zeitrdume von der Entwicklung, der Wachstumsphase iiber
die Reife zur Sittigung und schlieBlich des Marktriickgangs fiir einzelne Produkte oder
Produktgruppen zunehmend verkiirzen. Bislang waren Produkte wie Basischemikalien
meist iiber Dekaden stabile Umsatztriger. Da Entwicklung auch in der chemischen
Industrie — analog zu anderen Industrien — zunehmend agil betrieben wird, ist davon
auszugehen, dass die Ergebnisse der Entwicklung in Zukunft spezifischer, kunden-
orientierter und dementsprechend schneller am Markt verfiigbar sein sollten. Damit
werden auch spezielle Kundenanforderungen vom Wettbewerb gegebenenfalls schneller
aufgenommen und umgesetzt. Zudem ist zu erwarten, dass vermehrt verfiigbare Daten
in Kombination mit durch kiinstliche Intelligenz beschleunigter Auswertung ebenfalls
zu rascher implementierbaren Kundenlosungen fiihren werden. In Summe konnte dies
die Produktlebenszyklen in der Chemie weiter signifikant verkiirzen und Diversifikation
umso notwendiger werden lassen. Exogene und politische Faktoren, wie beispielsweise
erneuerbare Energien, CO,-Besteuerung oder die zunehmende &ffentliche Diskussion
einer vermuteten Umweltbelastung durch Kunststoffe, werden sich zusitzlich auf den
Innovationsdruck der chemischen Industrie auswirken und Bewertungsmafstibe neu
tarieren bzw. aufsetzen.

Die Diversifizierung kann horizontal (Herstellung neuer Produkte, die artverwandt
mit den bisherigen sind), vertikal (Vorwirts- oder Riickwirtsintegration entlang der
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bestehenden Wertschopfungskette) oder lateral (vollig neues Produkt in vollig neuen
Mirkten) erfolgen. Letztere erfolgt zumeist eher aus finanziellen Erwédgungen als
motiviert durch bekannte Technologien.

Inkrementelle Innovationen zur Wahrung und zum Ausbau bestehender Produkte
und Mirkte im Sinne einer Marktdurchdringung, Markterweiterung oder Produkt-
differenzierung werden hiufig sinnvoll auf die Ebene der operativ verantwort-
lichen Geschiftsbereiche dezentralisiert und regionalisiert, um die Nihe zu den
adressierten Mirkten und der damit verbundenen Wertschopfung sicherzustellen. Dies
ist insbesondere vor dem Hintergrund von Globalisierung und der damit verbundenen
regionalen, landesspezifischen Ausprigung von derartigen Innovationen zielfiihrend und
sichert die Realisierung eines moglichst frithen Zeitpunkts der Kommerzialisierung.

2 Identifikation von Entwicklungspotenzialen fiir neue
Geschiftsfelder

Grundlage von erfolgreichen Innovationen sind gute Ideen. Die Ideenfindung sollte
daher nicht lediglich einzelnen Personen oder dem Zufall iiberlassen werden, sondern
es empfiehlt sich, ein systematisches Vorgehen, um potenzielle neue Geschéftsfelder
zu identifizieren. Ausschlaggebend fiir den spiteren unternehmerischen Erfolg ist das
friihe Erkennen der Relevanz des Ansatzes fiir den Markt, also explizit das Interesse
bzw. Bediirfnis von vorzugsweise mehreren Kunden in den relevanten Mirkten. Das
Anforderungsprofil zur Definition eines Innovationsportfolios kann ausgehend von den
Fragen nach Collins (2002) abgeleitet werden:

e Worin konnen wir — abgeleitet aus unseren Stirken und Kompetenzen — die Besten
werden?

e Was ist unser wirtschaftlicher Motor?

e Was ist unsere wahre Passion?

Diese Fragen bilden die Grundlage fiir die Wachstumsstrategie, die Zielmérkte und das
Starkenprofil als Basis fiir die strategische Portfolioentwicklung fiir die Diversifizierung
vornehmlich mittels disruptiver Innovationen iiber das bestehende Kerngeschift hinweg.
Dabei gilt es, unter Einbindung von friihzeitigen Kundenfeedback-Prozessen die Ent-
wicklung und Implementierung neuer Geschiftsfelder und -modelle, innovative und
agile Entwicklungsmethoden sowie neue Kooperationsmodelle im ausreichenden Maf} zu
berticksichtigen.

Innovative Produkte werden regelméBig Erfolg haben, wenn die zugrunde liegenden
Wiinsche, Problemstellungen und Herausforderungen des Kunden verstanden wurden
und diesen die angebotene Losung durch die eingeflossene Kreativitit und angewendete
Kompetenz begeistert. Der Kunde wird umso mehr auf die neue Losung zuriickgreifen,
desto stirker sich diese vom Wettbewerb absetzt und differenziert. Ein nachhaltiger
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Wettbewerbsvorteil stellt sich ein, wenn die Losung fiir den Kunden niitzlich und
relevant ist, sich vom Wettbewerb unterscheidet, zudem schwer nachahmbar ist und
Weiterentwicklungspotenzial aufweist und somit also tragfihig fiir die Zukunft ist.

Quellen fiir die besten neuen Ideen als Ausgangspunkte von Innovationen miissen
vom Unternehmen in einer eigenstindigen, den eigenen Bediirfnissen angemessenen
Leistung entwickelt werden. Ideen konnen gezielt durch ein Scouting gesucht oder
systematisch entwickelt werden. Der Ausgangspunkt dieser Suche oder der gezielten
Entwicklung richtet sich nach den Industrie- und Marktsegmenten, in denen das Unter-
nehmen titig ist oder sein mochte, sowie nach der Kultur, den Strukturen, Ressourcen
und internen sowie externen Netzwerken des Unternehmens. Eine vollige Separation von
vorhandenen Geschiftslogiken und -erfolgen wiirde dabei die Moglichkeiten des Unter-
nehmens insbesondere hinsichtlich Umsetzung in der Regel iiberfordern. Prinzipielle
Ansitze zur Identifikation und ersten Evaluierung von Quellen potenzieller Ideen fiir
neue Geschiftsfelder sind neben dem klassischen Brainstorming die Identifikation von
unerfiillten Marktbediirfnissen, die Analyse von Megatrends, Technologie-Scouting und
Co-Creation.

2.1 Identifikation von unerfiillten Marktbediirfnissen

Die Diskussion mit Kunden auflerhalb des klassischen Tagesgeschifts stellt neben
der Auswertung von qualitativen Beitrdgen im Internet einen weiteren Ansatz dar, in
innovativer Atmosphére bisher unerfiillte oder zukiinftig entstehende Bediirfnisse zu
identifizieren und niher zu spezifizieren. Anlédsse sind beispielsweise die Analyse von
nicht getitigten Geschiften oder nicht erreichten Zielgruppenkunden. Das Vorstellen von
eigenen Entwicklungen — insbesondere in agilen Arbeitsweisen, zum Beispiel mittels
Minimum Viable Products (MVP) im Rahmen von Scrum-Projekten in der Diskussion
mit potenziellen Kunden — kann ebenfalls ein direktes Bild der Bediirfnisse im Markt
liefern. Hier schlieBt sich nahtlos die Analyse des Wettbewerbsportfolios an, sofern
solche neuen Produktlésungen im Markt Interesse finden.

Ein weiteres, vortreffliches Werkzeug zum vertieften Verstindnis von Marktbediirf-
nissen sind Workshops mit Kunden. Hier konnen im Austausch mit mehreren Kunden
aus zukiinftigen Entwicklungen und Erwartungen Wiinsche abgeleitet werden, fiir die es
noch keine ausreichenden Losungen im Markt gibt. Allerdings ist dies selbst als vorwett-
bewerblicher Dialog hiufig schwierig zu realisieren, da es die Offenheit der Beteiligten
und den gemeinsamen Willen zum transparenten Austausch ohne Vorbehalt geplanter
schutzrechtlicher Verwertungen voraussetzt. Eine friithzeitige tibergreifende Entwicklung
von Anwendern zusammen mit Zulieferern hat sich im Gegensatz zu einigen Bereichen
der Softwareentwicklung in der chemischen Industrie bisher nicht durchgesetzt. Es sind
jedoch bereits einige Tendenzen diesbeziiglich, wie zum Beispiel Usergruppen, Open
Innovation Plattformen und interdisziplindre Workshop, zu beobachten.
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Aus den gewonnenen Ergebnissen der Beobachtung des Markts, der Kunden und des
Wettbewerbs lassen sich Potenziale fiir eigene Produktentwicklungen aber auch Dienst-
leistungen und Geschiftsmodelle mit Verankerung in den eigenen Kernkompetenzen
ableiten. Unterstiitzt wird diese Betrachtung durch eine offene Analyse der unter-
nehmenseigenen Schwichen, die zu Reklamationen oder zu Verlust von Geschift gefiihrt
haben. Hier konnen Optimierungspotenziale oder Optionen fiir Neuentwicklungen ziel-
fiihrend abgeleitet werden, insbesondere vor allem wenn in konkreten und fassbaren
Feedbackgesprichen mit Kunden Ursachen geklirt und verstanden werden.

2.2 Analyse von Megatrends

Trends frithzeitig zu erkennen ist eine komplexe Aufgabe, die auf Konzernebene vor-
zugsweise von einem interdisziplindren Team wahrgenommen werden kann. Dabei
gilt es, bereits schwache Signale und Verdnderungen im Markt wahrzunehmen und
daraus Entwicklungsszenarien abzuleiten, die in ihrer Bedeutung fiir die Geschifts-
aktivititen des Unternehmens zu bewerten sind. Die strategische Friithaufkldarung
(Corporate Foresight) sucht systematisch nach Einflussfaktoren des Markts und daraus
resultierenden Veridnderungen, die Auswirkungen auf das Unternehmen haben konnen.
Aus den antizipierten Auswirkungen werden Chancen und Risiken fiir das Unternehmen
und dessen Produktportfolio abgeleitet (Leitner und Pinter 2016).

Corporate Foresight kann als kontinuierlicher Prozess institutionalisiert werden,
wie es beispielsweise bei der BASF, Evonik oder Merck der Fall ist, um bestidndiger
Bestandteil des Strategieprozesses zu werden. Alternativ kann die Methodik Bestand-
teil von Projekten sein, um diese an Markttrends strategisch auszurichten. Essenziell
ist ein breites, interdisziplindres Team, das ggf. auch extern ergédnzt werden sollte, um
unterschiedliche Bewertungsszenarien sowie Sichtweisen und damit differenzierte Ent-
wicklungsoptionen von heute noch ungewissen zukiinftigen Marktentwicklungen zu
berticksichtigen.

Zunehmend erginzen in breitem Umfang verfiigbare Daten den urspriinglichen
Ansatz von Marktstudien. Die meist digitale Auswertung dieser ,,Big-Data* erfolgt
mittels selbstlernender Algorithmen (kiinstlicher Intelligenz) beziiglich gezielter Frage-
stellungen, um die Moglichkeit des Eintritts unterschiedlicher Szenarien abschitzen zu
konnen. Zunehmend wird der Wert von korrelierenden Daten und deren Auswertungs-
methoden als Geschiftsmodell beispielsweise von spezialisierten digitalen Startups,
Social Media und groBlen Dienstleistungsanbietern erkannt und als Produkt am Markt
angeboten. Die schiere Vielfalt von Anbietern erschwert die gezielte Auswahl geeigneter
Partner, ist jedoch fiir die belastbare Aussagekraft der angestrebten Analysen von hoher
Bedeutung. Neben der quantitativen Auswertung von Daten aus dem Internet kann die
inhaltliche Analyse von Posts, Diskussionsforen, Ratings und Online-Bewertungen
ausgewertet werden, um Meinungstrends und unerfiillte Bediirfnisse explizit zu identi-
fizieren.
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Die Auswertung von Daten lédsst sich durch die klassischen Instrumente der Markt-
forschung gezielt erginzen, um konkrete Anforderungen und Bediirfnisse der relevanten
Kunden aus erster Hand in Erfahrung zu bringen. Fiir die chemische Industrie ist dies
eine grofle Herausforderung, da sie in der Regel nicht direkt den Endverbrauchermarkt
bedient, sondern iiberwiegend weiterverarbeitende Kunden beliefert. Eine Befragung
der direkten Kunden liefert daher lediglich eine von diesen Kunden antizipierte Sicht-
weise zukiinftiger Trends quasi aus zweiter Hand. Um Trends direkt im Markt von Ver-
brauchern aufzunehmen, konnen dariiber hinaus Dienstleister eingebunden werden, die
diese zusitzlich auch regional bewerten kénnen.

23 Technologie-Scouting

Technologie-Scouting ist der systematische Ansatz, um die Entwicklung neuer Techno-
logien und Prozesse im Markt zu beobachten, zu bewerten und daraus Aktionen abzu-
leiten. Dies ist nicht nur zur Wahrung des eigenen technologischen Stands wesentlich,
sondern auch zur Erweiterung und Erneuerung der individuellen Fihigkeiten notwendig.
Nicht jede Entwicklung muss eigenstindig und ggf. redundant zum Markt getitigt
werden. Stattdessen kann sie durch Kooperation, Lizenzierung oder Akquisition ins
Unternehmen gebracht werden. Dies setzt die aktive Kenntnis solcher Entwicklungen
voraus. Modernes Technologie-Scouting geht iiber die Beobachtung von Losungen fiir
hausintern bekannte Fragestellungen hinaus. Sicher ist es essenziell, Entwicklung im
Umfeld der eigenen Kernkompetenzen zu kennen. Neues entsteht allerdings erst dann,
wenn interessante Technologien auch auflerhalb der eigenen Branche systematisch und
nachhaltend analysiert werden. Dies setzt eine hinreichende Bewertungskompetenz
voraus, die nur fiir aufgeschlossene, interdisziplindr besetzte Teams aus unterschied-
lichsten Fachrichtungen und Bildungshorizonten erwartet werden kann.

Technologie-Scouting-Teams sollten einen starken Erfahrungswert der Leistungs-
fahigkeit ihrer Organisation mitbringen, um das identifizierte Machbare auf das im
Konzern Umsetzbare bereits im Vorfeld priifen zu konnen. Die Impulse aus Literatur,
Marktstudien, Patenten, Tagungen, Messen, Netzwerken, Hochschulen, Forschungsein-
richtungen, Startups, Verbanden und Industriepartnern resultieren in einer Vielzahl von
Optionen, die kreativ auf die Belange des Unternehmens zu iiberpriifen sind. Dies gilt
auch, wenn sie auf den ersten Augenschein nicht miihelos in das bestehende Portfolio
integriert werden konnen.

24 Co-Creation

Um Produkte von morgen zu entwickeln, miissen die Bediirfnisse des Markts bzw. der
Verbraucher von morgen bekannt und verstanden sein. Das macht den direkten Kontakt
mit Kunden fiir die Entwicklung disruptiver Innovationen zwingend notwendig, um
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frithzeitig ein Feedback zu erhalten, sodass ein optimales Ergebnis entstehen kann. Nicht
zuletzt profitieren Innovationen auBlerhalb des Kerngeschifts nachhaltig von einem
offenen und transparenten Austausch der direkt betroffenen Stakeholder, wie etwa Mit-
arbeiter, Kunden und weitere externe Partner, der zu einer Erweiterung des Zugangs
zu mehr Wissen, Ideen und Perspektiven fiihrt. Diese Offenheit wirkt dem héufig ver-
breiteten Silodenken entgegen und fordert den aktiven Austausch iiber Organisations-
grenzen hinaus.

Cross-functional und industrielibergreifende User-Gruppen zum gemeinsamen Aus-
tausch und Entwicklung spezifischer Themen dienen der inhaltlichen Vernetzung iiber
die Unternehmensgrenzen hinweg. Zudem konnen sie ggf. unter Aufgabenteilung
neue Entwicklungsansitze initiieren und gemeinschaftlich unter Risikominimierung
vorantreiben. Durch den externen Impuls bietet sich hier vorzugsweise auch der
Ansatz, Themen auflerhalb des bisherigen Tatigkeitsprofils aber mit Nihe zu den
eigenen Kernkompetenzen aufzubauen. Fiir den Erfolg malgeblich ist dabei die Auf-
geschlossenheit fiir Ideen, die auBerhalb des eigenen Innovationssystems entstanden
sind sowie die Bereitschaft, auch Netzwerkpartner zum transparenten vorwettbewerb-
lichen Informationsaustausch einzubinden. Die Voraussetzung, dass mittels dieser
User-Gruppen Innovationen initiiert werden, ist sehr giinstig, wenn sie sich mit hohem
Wissensstand in den zu bearbeitenden spezifischen Themenfeldern tiber den eigenen
Verantwortungsbereich hinaus austauschen und inspirieren konnen. Zudem ist die Ver-
folgung gemeinschaftlicher Ziele im Team iiberdurchschnittlich motivierend, um
Problemlosungen zu erschlieen, die fiir eine Partei allein nicht adressierbar wére. Fiir
diese kreative Teamarbeit sind ausreichende Spielrdume und eine exzellent moderierte
Gruppendynamik notwendig. Unternehmen, die sich auf diesen Weg begeben, sollten
die hiufig vorherrschende Limitierung durch das ,,Need-to-know*-Prinzip durch eine
,INeed-to-share*“-Kultur ersetzen und transparent Bereiche definieren, in denen letztere
Giiltigkeit hat. Auch hier sind agile Arbeitsmethoden eine gute erginzende Maflnahme,
um einen solchen Kulturwandel zu unterstiitzen.

Open Innovation kann ebenso iiber gezielte Wettbewerbe zur Ideen- und Losungs-
kreierung eingesetzt werden. Hierbei unterscheiden sich interne Abfragen an die eigenen
Mitarbeiter von externen Wettbewerben, die sich an Kunden, Startups, Lieferanten und
andere kreative Kopfe auBerhalb des eigenen Unternehmens richten. Die Wettbewerbe
sind dabei entweder offen oder auf gezielte Fragestellungen ausgerichtet. Beispiel-
haft hierfiir sind u. a. der Open Innovation-Wettbewerb der BASF von 2015 zum Thema
Energiespeicherung oder die Digital Challenge von 2019 sowie die Carbon Footprint
Challenge 2019 von Covestro zu nennen. Aus den umfinglichen Erfahrungen mit Open
Innovation Ansitzen ldsst sich ableiten, dass die Definition konkreter Themen und Frage-
stellung empfehlenswert ist, um zielgerichtetere und relevantere Beitrdge zu erhalten. Der
Aufwand von Open Innovation darf jedoch nicht unterschitzt werden, da sie eine intensive
Vorbereitung, eine effiziente Durchfiithrung mit geeigneten Instrumenten und eine gezielte
Nachbereitung bedarf, um zum einen qualitativ hochwertige Ergebnisse zu erzielen und
zum anderen die meist hohen Erwartungen der Teilnehmer zu erfiillen. Insbesondere die
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offentlichkeitswirksame Nachverfolgung der ausgewihlten Themen ist wichtig, um einen
nachhaltigen Erfolg dieses Instruments zu gewihrleisten. Die Erwartungshaltung der Teil-
nehmer, die in der Regel eine personliche Identifizierung mit ihrem Beitrag verbinden,
kann sehr leicht mit nicht ausreichend wertschitzender Beurteilung und mangelnder
Nachverfolgung nachhaltig getriibt werden. Da dies in der Offentlichkeit erfolgt, kann
es allerdings zu negativen Effekten fiir den Wettbewerb an sich und fiir das Image des
Unternehmers fiithren. Daher ist es wichtig, eine faire Gegenleistung fiir die Beitrige anzu-
kiindigen und diese auch zu erbringen. Das Potenzial von Open Innovation ist insgesamt
sehr hoch zu bewerten, da dieses Instrument Zugang zu innovativen Kriften schafft, die
auf anderen Wegen dem Unternehmen nicht zur Verfiigung stehen. Die Triebkraft, die als
Einreicher der Beitriige dient, ist die intrinsische, personliche Uberzeugung fiir ihre eigene
Idee. Diese Ansitze erfolgen in der Regel webbasiert, daher werden Ideengeber weltweit
angesprochen. Zusitzlich kann diese innovative Gemeinschaft zur Bewertung der Ideen
genutzt werden. Uber dieses Crowd-Voting erhilt das Unternehmen weitere Impulse und
Sichtweisen auf effizientem und kostengiinstigem Weg, die aus den eigenen Reihen in
diesem Umfang eher nicht zu erwarten wiren. Mittels Open Innovation kann ein Unter-
nehmen also externe Krifte zur Ideengenerierung engagieren. Dariiber hinaus wird auch
das eigene Geschiftsmodell offen, d. h. es flieBen dem Unternehmen nicht nur Ideen
und Technologien von auflen zu, sondern Idee und technologische Ansitze werden auch
nach auflen sichtbar. Dennoch werden mittels Open Innovation Ideen fiir neue Produkte
sowie externe Ressourcen zur Entwicklung, Marketing und Markteinfiihrung zugéng-
lich. Dariiber hinaus kann auch die Lizenzierung von bereits entwickelten Produkten
zielfiihrend sein, um redundante Entwicklungen zu vermeiden. Auch dies verlangt vom
Unternehmen eine Offnung nach auBen.

Die Zusammenarbeit mit Externen hilft neue Perspektiven und Losungsansitze jen-
seits des eigenen Unternehmens zu identifizieren. So arbeiten eigene Mitarbeiter der
PostFinance mit Startups, Universititen und anderen Unternehmen an ausgewihlten
Zukunftsthemen im Innovationslabor der PostFinance (PFLab) zusammen. Das PFLab
ist ein kreativer Raum in offener und inspirierender Umgebung, der Organisation,
Struktur und Teams zusammenbringt. Die PostFinance strukturiert ihren Innovations-
prozess in bestehende Angebote zur Weiterentwicklung des Kerngeschift, die Trans-
formation mit digitalen Angeboten im angrenzenden Kerngeschift sowie neue
Geschiftsfelder und -modelle auflerhalb des heutigen Kerngeschifts mit Experimentier-
und Pilotcharakter.

25 Design Thinking

Die Integration von agilen Projektmanagementmethoden in den Stage-Gate-Prozess
erodffnet im ersten Schritt Discovery & Ideation die Anwendung von Design Thinking zur
Entwicklung von Ideen (Cooper und Sommer 2018). Dies kann entweder intern oder —
vorzugsweise — unter der Beteiligung von Externen erfolgen. Die besten Ideen gehen von
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dem Kunden aus, die bisher nicht geloste Kundenbediirfnisse und neue Spezifikationen
frithzeitig in den Ideation Prozess einbinden sollten. Hiufig wird eine Marktanalyse
bereits mit einem nahezu vollstindig entwickelten Produkt zu dessen Markteinfiihrung
gestartet und hiernach erwartet, dass die eigenen Perzeptionen vom Markt bestitigt
werden. Dabei wird regelméBig versucht, den Kunden vom eigenen Ansatz zu iiber-
zeugen. Zielfiihrender ist jedoch, in einem frithen Stadium das erste Produktkonzept
mittels Modellen, Mock-ups oder virtuellen Prototypen mit Kunden gemeinsam zu
bewerten und deren Feedback in der eigentlichen Entwicklung zu beriicksichtigen. Auch
hier ist es wesentlich auf eine interdisziplindre Zusammensetzung des Teams zu achten.
Die Mitglieder sollten einerseits fachliche Kompetenz in Bezug auf die zu losende
Fragestellung aufweisen; andererseits aber auch gezielt Teilnehmer umfassen, die nicht
oder nur im eingeschrinkten Umfang bereits inhaltlich involviert sind. Daneben ist in der
Vorbereitung die Formulierung der offenen Fragestellung fiir den Einstieg in den Prozess
von hochster Bedeutung, da sie nur eine Richtung gebend und nicht bereits die Losung
diktierend sein sollte. Dabei nimmt der Design Thinking Ansatz einen Zeitraum von
lediglich einigen Wochen in Anspruch. In Iterationen werden relevante Akteure im zu
adressierenden Kundenmarkt auflerhalb des direkten Teilnehmerkreises angesprochen.
Dieses Feedback wird dann in den Prozess aufgenommen. Das Ergebnis zeigt eine aus
Marktsicht bewertete und ausformulierte Produkt- oder Dienstleistungsidee, die bereits
inhdrent Vorschlidge zur weiteren Umsetzung und Implementierung enthilt.

3 Bausteine des Innovationsmanagements

Nach der erfolgreichen Identifikation ist eine zeitnahe Verfolgung einer Idee ganz
wesentlich. Interdisziplindre Teams sind in der Lage, Fragestellungen offen und vielfiltig
zu betrachten. Das Einbinden der Entscheidungstriger und Projektverantwortlichen in
einem friihen Stadium verhindert, dass gute Idee ldngere Zeit unbearbeitet zuriickgestellt
werden und somit Gefahr laufen, dass die eigentlichen Treiber nicht mehr zur Verfiigung
stehen. Im Zuge der Implementierung der Idee ist es daher sinnvoll, ein gemeinsames
tragfiahiges Verstandnis des Umfangs und des Wertes der Idee herauszuarbeiten, um das
sich aus ihr ableitende Projekt gemdll den verfiigbaren Ressourcen einvernehmlich zu
bewerten und zu priorisieren.

3.1 Kollaboration

Eigenverantwortliches und selbststindiges Handeln ermoglichen dem Projektteam, den
sich stindig dndernden Bediirfnisse und Anforderungen von Entwicklungsprojekten
gerecht zu werden. Die Rahmenbedingungen zur erfolgreichen Implementierung von
Innovationen haben sich in den letzten Jahren signifikant gedndert. Digitalisierung, Auto-
matisierung, das Internet der Dinge oder kiinstliche Intelligenz verdndern zunehmend
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die Sichtweise der Kunden darauf, was fiir sie moglich ist und welche Bediirfnisse
sie daraus ableiten. Daher verdndern sich Trends, Bediirfnisse und das von Wett-
bewerbern bestimmte Angebot zunehmend schneller, sodass sich bereits in der Projekt-
zeit die urspriinglich getitigten Annahmen verdndern kénnen. Damit werden langfristige
Projekte gerade im Umfeld der Diversifizierung mit festen, auf eine lange Projektlaufzeit
hin definierten Meilensteinen und Zielen herausfordernd und die iterative Einbindung
von Kundenfeedbackschleifen umso wertvoller. Insbesondere in der direkten Zusammen-
arbeit mit potenziellen Kunden sind die vier Prinzipien des agilen Arbeitens (Interaktion,
Kollaboration, Prototypen/beta-Versionen und schnelle Reaktion auf Anderungen) von
Bedeutung:

e Offenheit vor Vertraulichkeit: nachhaltiger Dialog in einem grofen offenen Netz-
werk unterschiedlicher Parteien (Endnutzer, externe Spezialisten, Mitarbeiter anderer
Abteilungen),

e Prototypen vor abgeschlossener Entwicklung: iterative Schleifen, in denen Endnutzer
Prototypen friihzeitig beurteilen,

e Zusammenarbeit vor Geschiftsabschluss: kollaborativer Austausch im Okosystem
von Unternehmen, Mitarbeitern, Stakeholdern und Kunden, um gemeinsam ein
Problem mit besserem Ergebnis zu 16sen und

e Adaption vor Widerstand: Unternehmenskultur, um immer schneller auftretende Ver-
dnderungen aktiv aufzunehmen und Unsicherheiten abzubauen.

3.2 Innovationskultur

Innovation ist ein wesentlicher Treiber des Erfolgs. Zunehmend setzen Unternehmen
neben internen Ansidtzen auch auf externe Innovationspartner, um Kunden einen Mehr-
wert zu bieten und das Unternehmen voranzubringen. Dazu ist eine lebendige interne
Innovationskultur essenziell, in der Unternehmen den Mitarbeitern notwendige Frei-
rdume fiir die Entwicklung von zukunftsfihigen Geschiftsfeldern und -modellen
schaffen und geeignete Mittel, Werkzeuge und Rédume zur Verfiigung stellen. Da
Unternehmen hiufig mehr Ideen zuginglich sind, als sie im Rahmen ihrer Ressourcen
faktisch realisieren konnen, ist ein strategisches Innovationsmanagement notwendig.
Das Bewusstsein stidndiger Veridnderung durch Innovationen muss Bestandteil der Unter-
nehmenskultur sein. Hierfiir sind klare, effiziente und auf die eigenen Bediirfnisse
zugeschnittene Auswahl-, Bewertungs- und Bearbeitungsprozesse effektiv zu definieren
und dauerhaft zu etablieren. Die erfolgreiche und nachhaltige Umsetzung benétigt klar
kommunizierte Freirdume, in denen Innovationen entwickelt und zumindest in der
frithen Phase vom operativen Geschiift entkoppelt werden kdnnen. Somit ergibt sich eine
Symbiose von Strategie, Kultur und Innovationsrdumen, die nachhaltig neue Geschifts-
felder schaffen kann (Abb. 2).
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Abb. 2 Einklang
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3.3 Externe Zusammenarbeit

Viele Unternehmen sind davon iiberzeugt, dass die Einbindung von externem
Know-how die eigene Innovationskraft unterstiitzen kann. Die Mehrheit setzt hier auf
die Zusammenarbeit mit Kunden, Lieferanten und Hochschulen sowie oOffentlichen
und privaten Forschungseinrichtungen (Packowski 2018). Wenige Unternehmen setzen
derzeit dariiber hinaus auf partnerschaftliche Kooperationen, Akquisitionen oder
Beteiligungen mit externen Innovationspartnern, wie etwa Startups oder kleine und
mittlere Unternehmen (KMUs). Open Innovation wird zunehmend als valides Instrument
zur Erweiterung der eigenen Ressourcen angesehen, jedoch noch nicht im grofleren
Umfang eingesetzt. Ein Grund hierfiir ist die immer noch recht erfolgreiche interne
Entwicklung von Produkten und Anwendungsfeldern innerhalb der linearen Wert-
schopfungskette im B2B-Geschift. Allerdings stellen verstirkt komplexer werdende
Neuentwicklungen, wie beispielsweise 3D-Druck, Sensorik oder Kreislaufwirtschaft,
kooperative Entwicklungen in den Vordergrund, da sie in gemeinschaftlicher und
konzertierter Zusammenarbeit effizienter und erfolgreicher vollzogen werden koénnen.
Eine weitere Option, in einen engen konstruktiven Austausch mit Dritten einzu-
treten, konnte ein neues Startup bieten. IpOcean entwickelt eine Blockchain basierte
Web-Plattform, die den Austausch von Ideen und Herausforderungen beschleunigen soll
(Chemanager-Online 2019). Die Plattform soll mittels Blockchain die eingebrachten
Beitrige mit einem nachweisbaren Zeitstempel versehen und die Moglichkeit bieten, in
einem web-basierten Prozess ggf. notwendige Geheimhaltungsvertrige zu generieren
und rechtsverbindlich abzuschlieBen. So konnten in Anlehnung an soziale Netz-
werke Ideen oder Herausforderungen gepostet werden, die von der Gemeinschaft oder
dezidierten Partner kommentiert, bewertet und weiterentwickelt werden konnen.
Zusitzliches Entwicklungspotenzial bieten auch neue Geschiftsmodelle, wie Dienst-
leistungen, Plattformlosungen oder Lizenzierung im Umfeld von Digitalisierung, der
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zirkuldren Wirtschaft und Nachhaltigkeit. Insbesondere der Mittelstand kann sich durch
die Zusammenarbeit mit Dritten, beispielsweise Startups aber auch wissenschaftlichen
Einrichtungen weltweit, gerade von Gro3konzernen differenzieren.

4 Innovationsraume - ausgewahlte Praxisbeispiele

Unternehmen der chemischen Industrie stellen sich der Herausforderung, innovative
und nachhaltige Losungen fiir ihre Kunden zu entwickeln, in unterschiedlichen
Konstellationen ausgehend von ihren unternehmenshistorischen Erfahrungen und
den strategischen Vorgaben. Sie schaffen im Umfeld ihrer Innovationsstrategie und
ihrer Kultur Innovationseinheiten als Rdume, in denen sie vornehmlich in enger
Zusammenarbeit mit Kunden und Lieferanten Entwicklungsfelder identifizieren und
bis zu ihrer Umsetzung weiterentwickeln. In fritheren Jahrzehnten versuchten viele
Groflunternehmen der Industrie, die nichste grofle Innovation in ihren eigenen Reihen
in Form von geschlossenen Innovationen zu finden. Dies erforderte jedoch viel Kapital
und erhohte die Gefahr eines Misserfolgs. Daher verfolgen viele Unternehmen heute
die Strategie, das Abbruchrisiko fiir die Entwicklung neuer Produktansitze im frithen
Stadium durch Einbindung Dritter zu reduzieren. Als Beispiel sei hier auf Kooperationen
mit Startups verwiesen.

Somit reicht das Spektrum der Innovationsrdume in der chemischen Industrie von
der klassischen, geschlossenen Konzernforschung bis zu Accelerator-Programmen
und Inkubatoren. Um Innovationsprozesse zu 6ffnen und damit verstirkt Impulse auch
auBerhalb des eigenen Werkszauns zu finden, bieten sich dariiber hinaus eine Vielzahl
von Werkzeugen an, wie etwa Startup Days, Open Innovation Challenges, Company
Builder, Innovation Labs, Corporate Venturing, Digital Labs oder Hackathons.

4.1 Konzernforschung

Viele Unternehmen, wie zum Beispiel Altana, BASF, Lanxess oder Wacker, ver-
fligen iiber eine zentral organisierte Forschung. Diese ist dadurch charakterisiert, dass
sie zentral als Konzernfunktion aufgestellt ist und nicht den Regeln und der Schnell-
lebigkeit des Tagesgeschifts von operativen Business Units unterliegt, um Produkt- und
Leistungsportfolios der Unternehmen gezielt zu entwickeln und zu erweitern. In enger
Zusammenarbeit mit den Kunden werden deren Bediirfnisse in Anwendungen und
Zukunftstechnologien abgebildet. Regelmiflig erfolgt jedoch auch eine enge inhalt-
liche und kurzfristig wirtschaftlich ausgerichtete Abstimmung mit den im Markt aktiven
Geschiftsbereichen, sodass in der Folge vermehrt operative Fragestellungen bearbeitet
werden. Dies befordert zwar die Umsetzung von Forschungsergebnissen durch die
beauftragende Operative, reduziert jedoch die Moglichkeiten fiir die strategische Weiter-
entwicklung tiber das bestehende Kerngeschift hinaus.
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Die Biindelung von Forschungsaktivititen auf Konzernebene verstirkt die offene
Kommunikation im Innovationssystem, sodass Wissen effizienter und schneller aus-
getauscht werden kann. Kreative Ridume und Freiheiten werden gefordert und der
kooperative Informationsaustausch der Innovationseinheiten mit Marktteilnehmern wird
ausgebaut. Die Aktivititen werden zumeist in Schwerpunktthemen als Technologieplatt-
formen lidngs des etablierten Kerngeschifts ergénzt und durch innovative Themen und
Trends gebiindelt. Dies ermoglicht einen gezielten interdisziplindren Kompetenzaufbau
und erzeugt dabei gleichzeitig eine zentrale Anlaufstelle fiir interne aber auch vor allem
externe Kontaktaufnahmen. So hat Altana Technologieplattformen zu den Bereichen
gedruckte Elektronik, diisenlose Tintenstrahl-Digitaldrucktechnologie, 3D-Druck und
industrielle Biotechnologie eingerichtet.

Ein weiterer wesentlicher Erfolgsfaktor ist der Zugang zu Fachwissen und Grund-
lagen. Dies wird regelmiflig in Innovationsnetzwerken mit externen Partnern
sichergestellt, in denen die zentralen Forschungseinrichtungen mit Universititen,
Forschungsinstituten und weiteren Unternehmen wie beispielsweise Startups in ver-
schiedenen chemischen und technologischen Gebieten intensiv zusammenarbeiten.
Zu diesem Zweck hat beispielsweise die Wacker Chemie AG im Jahre 2006 an der
Technischen Universitidt in Miinchen das Institut fiir Silicium Chemie gegriindet, in
dem in unterschiedlichen wissenschaftlichen Arbeiten Themen im Umfeld der Chemie
des Siliciums und relevanter Anwendungen beispielsweise in der Katalyse, der Photo-
voltaik oder Stromspeicherung grundlegend untersucht werden. Durch die enge
Anbindung an die zentrale Forschung wird der Ubertrag der Grundlagenforschung
in anwendungsnahe Entwicklungen sichergestellt. Wacker verstirkt die Zusammen-
arbeit mit der Technischen Universitit Miinchen zudem durch die Partnerschaft mit
der UnternehmerTUM beispielsweise hinsichtlich der Kooperation mit Startups des
Portfolios der UnternehmerTUM aber auch durch die gemeinschaftliche Entwicklung
von agilen Methoden in unterschiedlichen Unternehmensbereichen. So nahm Wacker
2018 und 2019 mit einer eigenen Aufgabenstellung (Challenge) am Hackthon der
UnternehmerTUM (TechFest) mit fiir Wacker nachhaltigem Erfolg teil. Ein weiteres
Beispiel fiir die enge Kooperation von Konzernforschung mit wissenschaftlichen Ein-
richtungen ist das ALTANA-Institut, das im intensiven Austausch mit Universititen,
Forschungsinstituten und weiteren Partnern zentral ausgewihlte Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekte fiir das Unternehmen entwickelt.

In einigen Fillen ist auch die Koordination der zielgerichteten Zusammenarbeit mit
Startups und von Beteiligungen an jungen Unternehmen bzw. an Investitionsfonds, wie
beispielsweise der HighTech Griinderfonds, an die Einrichtungen der Konzernforschung
tibergeben worden. Zudem hat die Konzernforschung hiufig eine zentrale Rolle im
Recruiting-Prozess von chemischen Unternehmen, um talentierte und leistungsstarke
Nachwuchsfiihrungskrifte mit naturwissenschaftlichem Hintergrund in die Konzerne
einzufiihren und zu entwickeln.
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4.2 Strategische Innovationseinheiten - Projekthauser

Erfahrungsgemif investieren chemische Unternehmen einen Grofteil ihrer Forschungs-
ausgaben in den operativen Einheiten. Ein geringerer Anteil von ca. 10-20 % wird hin-
gegen fiir mittel- und langfristige Innovationsprojekte zur Sicherung des nachhaltigen
und strategischen Wachstums investiert. Evonik biindelt letztere Aktivititen in der
Creavis Gesellschaft fiir Technologie und Innovation mbH, die mit ihren ca. 200 Mit-
arbeitern als separate Serviceeinheit direkt unter dem Vorstand aufgehédngt ist. Creavis
forscht an transformativen Innovationen mit organisationsiibergreifendem Charakter in
Projekthidusern und entwickelt neue Kompetenzplattformen fiir die Muttergesellschaft.
Sobald die Innovationsprojekte Marktreife erreicht haben, wird mit der ersten Bestellung
das Geschift an die operativen Bereiche von Evonik iibertragen. Um diesen Uber-
trag reibungslos zu gestalten, werden operative Einheiten bereits wihrend der Projekt-
entwicklung frithzeitig eingebunden. In den Projekthidusern arbeiten interdisziplinire
Teams von 15-25 Personen iiber drei bis vier Jahre an definierten, strategischen und
organisationsiibergreifenden Themen entlang der gesamten Wertschopfungskette ohne
organisatorische Grenzen zusammen. Das Commitment auf Managementebene wird
durch eine Co-Finanzierung der Projekte (Buy-in) und entsandte Teammitglieder aus den
operativen Einheiten sichergestellt. Nicht alle Projektideen werden fortgefiihrt, da die
Auswahlkriterien fiir den konstant gut gefiillten Trichter streng sind. Alle drei bis vier
Jahre wird nach vorheriger wissenschaftlicher Betrachtung und Evaluierung ein neues
Themenfeld begriindet. Ein aktuelles Highlight ist u. a. das im Jahr 2018 gestartete vom
BMBF geforderte Projekt ,,Rheticus* zur Entwicklung kiinstlicher Photosynthese als Bei-
trag zur Energiewende. Es soll die CO,-Elektrolyse mit der bakteriellen Fermentation des
Synthesegases verbinden und vom Labormafistab in einer Versuchsanlage iiberfiihren.

Der Erfolg der Projekte wird zum Zeitpunkt der Ubergabe bereits bewertet. Bewusst
wird auf die KenngrofBe ,,Umsatz mit Neuprodukten* verzichtet, da diese Entscheidungs-
regel erst nach sehr vielen Jahren valide greift. Stattdessen erfolgt eine Nettobarwert-
rechnung auf Basis des erwarteten kommerziellen Wertes (Expected Commercial Value,
ECV). Der ECV wird auf der Grundlage prognostizierter Zahlungsstrome aus den
operativen Bereichen, die die Projekte umsetzen, kalkuliert. Der nachvollziehbare Erfolg
wird daran gemessen, inwieweit diese angenommenen Zahlungen das jdhrliche Budget
der Creavis (in Hohe eines mittleren zweistelligen Millionenbetrags) vollstindig decken
oder gar iiberschreiten.

Erginzend zu den Aktivititen im Rahmen der Konzernforschung konnen definierte
Forschungsvorhaben in eigenstindigen Einheiten im Konzernverbund entwickelt
werden. Beispielsweise hat Wacker unter der Bezeichnung ACEO® seine Aktivitiiten
zum 3D-Druck von Siliconen in einem internen Startup gebiindelt, das zwar keine eigen-
standige Rechtseinheit darstellt, jedoch in einer eigenstindigen Einrichtung auflerhalb
des eigentlichen Werksgeldndes alle Beschiftigten und MaB3nahmen eigenverantwortlich
biindelt.



40 T.Renner

Die Creavis-Einheit Corporate Foresight entwickelt mit einem Team aus Trend-
forschern, Zukunftsanalysten, Ethnologen und Politikwissenschaftlern und in
Zusammenarbeit mit externen Experten Perspektiven und Szenarien fiir die Zukunft
in den nichsten Dekaden und leitet Wachstumschancenfelder und strategische Frage-
stellungen von morgen beispielsweise zur Entwicklung der Spezialchemie ab. In der
Kampagne ,,GameChanger* wurden im Jahr 2017 Entwicklungen mit dem Potenzial,
bestehende Mirkte und Unternehmen vollstindig zu revolutionieren, identifiziert. Aus
diesen wurden 39 Aktionsfelder fiir Evonik abgeleitet. Diese dienen dem Konzern als
Inspirationsquelle, Diskussionsgrundlage und Zukunftsorientierung.

Co-Creation nutzt Evonik mit dem Team Industry Cross Innovation im Bereich der
Konzernforschung, um branchenfremde, aus Konzernsicht interessante Partner zu
adressieren, damit technologisches Wissen und Erfahrungswerte gefordert und tiiber
bereits bestehende Kundenbeziehungen hinaus verfiigbar gemacht wird. Mittels Open
Innovation Challenges werden strategische Innovationspartnerschaften begriindet,
um vor dem Wettbewerb neue Mirkte zu identifizieren und neue Wachstumsfelder zu
erschliefen. Die Kooperationen mit Partnern aus unterschiedlichen Branchen beweist,
wie mittels industrieiibergreifenden Transfers kreative Losungen gemeinsam bis
zur Marktreife ausgearbeitet werden konnen. Die partnerschaftliche Biindelung von
Technologie- und Marktkompetenzen entlang der Wertschopfungskette schafft Synergien
und liefert einen Mehrwert fiir alle Beteiligten.

4.3 Innovationskampagnen

Menschen, die als kreativ und dadurch als erfolgreich gelten, bendtigen Moglichkeiten,
Unterstiitzung und Motivation, um ihre Innovationen umzusetzen zu kénnen. Mit seinen
Innovationskampagnen iiberwindet Henkel starre Unternehmenskulturen und -abldufe
durch Agilitit und Austausch mit Experten {iber alle Fachbereiche hinweg und hilft
dadurch, die Kreativitit der eigenen Mitarbeiter weiter zu fordern. Mitarbeiter haben
die Gelegenheit, Konzepte einzureichen, die vom Management evaluiert werden, und
erhalten direktes Feedback. In unternehmensweiten, interdisziplindren Innovations-
workshops werden Synergien zwischen den Unternehmensbereichen genutzt, um
Trends und Innovationen zu verbinden. So konnen in einem Boot-Camp der H-Farm,
welche als Riickzugsort auf dem italienischen Land nahe Venedig konzipiert ist, Mit-
arbeiter ohne Ablenkung durch das Tagesgeschift an ihren Innovationsprojekten
arbeiten, die sich zuvor in der Henkel X Innovation Challenge durchgesetzt hatten. In
Creative Clouds als Open Innovation Plattformen werden Inspirationen neu betrachtet,
um Ideen zu teilen und gemeinsam zu entwickeln. Der Prozess zeichnet sich durch eine
ausgewogene Balance zwischen F&E-Kompetenzen, Technologie, Marktforschung,
Consumer Insides und Zukunftstrends aus. Kurze Wege zum Top-Management ermog-
lichen rasche Entscheidungen. Im unternehmensinternen Mentorship Club erhalten
Mitarbeiter die Moglichkeit, sich zu innovativen Themen ungehindert auszutauschen.
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Ideen werden nachhaltig verfolgt, um alle Mitarbeiter zu ermutigen, an den kreativen
Prozessen im Konzern teilzuhaben. Trend Explorer und Game Changer Teams
erginzen die explorativen MaBnahmen zu einer holistischen und strategischen Auf-
stellung durch disruptive Themen, in dem Muster, Regeln und Paradigmen erkannt und
dann konsequent gebrochen werden, um auf neue Ideen zu kommen. Gemeinsam mit
externen Netzwerken werden Themenfelder, wie zum Beispiel Food, Kosmetik, Auto-
motive oder Architektur, gescannt und Entwicklungsszenarien fiir die Zukunft in zehn
Jahren und dariiber hinaus abgeleitet. Damit soll die Frage beantwortet werden, ob der
Konzern heute bereits richtig aufgestellt ist oder nicht. Dabei stehen nicht mehr nur
technologische Entwicklungen im Vordergrund, sondern grofle Trends und gesellschaft-
liche Entwicklungen. So werden Impulse und Bausteine fiir die gemeinsame Ideenent-
wicklung aufgenommen, die auf den ersten Anschein nichts mit der Chemiebranche zu
tun haben. Trendagenturen analysieren Trends in angrenzenden Bereichen und Techno-
logien. Plattformen zur Trendbeobachtung filtern dann aus dem Zusammenspiel von
Technologie, Information und Markttrend Produktideen zur strategischen Entwicklung
des Portfolios. Wenn eine Idee mit Potenzial zum Markterfolg identifiziert wird, dann
wird sie zunéchst in einem etablierten Prozess strukturiert und im Anschluss von einem
interdisziplindren Team bearbeitet.

Kleine Unternehmen konnen neue Idee freier, ungebundener und damit oft auch
schneller testen. Daher bietet Henkel mit der Henkel X Innovation Challenge als offene
Plattform Startups und anderen Geschiftspartnern die Moglichkeit, im gegenseitigen
Austausch Produkte und Dienstleistungen zu entwickeln. Ziel ist es, internes Know-how
mit der Expertise und der Kreativitit externer Partner, wie zum Beispiel im Digital-
bereich, zusammenzufiihren. Hieraus sind allein im Jahr 2018 bereits neun konkrete
Zusammenarbeiten entstanden. Uber Kooperationen hinaus investiert Henkel Ventures
in Investmentfonds (z. B. Circularity Capital, Emerald Technology Ventures, Pangaea
Ventures) und direkt in Startups, um diesen jungen Unternehmen Zugang zu starken
Marken, Know-how in Bezug auf Technologien, Mirkten und Kundenbasis sowie eine
globale Prisenz zu bieten.

Die idea.lounge ist eine virtuelle Plattform von Covestro zur gemeinsamen Ent-
wicklung kreativer Ideen, mit der die Mitarbeiter im internen Intranet ihre Ideen teilen
und mit anderen diskutieren konnen. Ideen sollen so geschirft und auf ihr Potenzial
getestet werden, um mit ihnen das Geschift von Covestro nachhaltig zu ergénzen. So
war die Covestro Startup Challenge eine Kampagne fiir alle Mitarbeiter auf der konzern-
internen idea.lounge Plattform zur Entwicklung neuer Geschiftsideen. In deren Rahmen
zeichnete Covestro 2019 das Team ,,Power Separator* aus, das Kunststoffmaterialien als
Separatoren in Lithiumionenbatterien einsetzt und so deren Betriebseffizienz verbessert.
Die Gewinner erhielten eine Anschubfinanzierung fiir die weitere Entwicklung ihrer Idee
in Hohe von bis zu einer Million Euro sowie eine Freistellung fiir zunéchst ein Jahr.
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4.4 Accelerator

Accelerator-Programme wirken als Beschleuniger fiir den Entwicklungsfortschritt
von jungen Unternehmen wie beispielsweise Startups. In ihnen bieten Industrieunter-
nehmen nachhaltiges Coaching zu wissenschaftlichen und wirtschaftlichen Themen-
felder, um in einem begrenzten Zeitrahmen Know-how fiir den Wachstumsprozess in
der Frithphase von Startups gezielt voranzutreiben. Das Accelerator-Programm gleicht
einer Grundausbildung (Bootcamp) fiir Griinder zur Entwicklung marktreifer Produkte
oder Dienstleistungen. Experten aus allen Fachrichtungen eines Unternehmens betreuen
externen Griinderteams zur Konkretisierung ihrer jeweiligen Unternehmensidee und
Entwicklung von entsprechenden Geschiftsmodellen. Griinderteams miissen sich
regelméBig zur Aufnahme in einem Accelerator bewerben. Die diesbeziiglichen Aus-
wahlprozesse sind meist sehr anspruchsvoll und folgen héufig inhaltlichen Erwartungen
der betreuenden Industrieunternehmen, sodass die Auswahl sehr selektiv ist. Zu Ende
des Accelerator-Programms erhalten die Teams die Gelegenheit, ihre Geschifts-
modelle betreffend ihre Produkte oder Dienstleistungen vor den Betreiberunternehmen
zu prisentieren, die als Gegenleistung fiir ihre Unterstiitzung meistens Anteile an den
Startups in Anspruch nehmen.

Das Merck Innovation Center in Darmstadt geht weit iiber das klassische Konzept
eines Accelerators hinaus. Es entwickelt Zukunftsstrategien und bietet umfingliche
Informationen. Ergédnzend zur bisherigen Forschung und Entwicklung des Konzerns
bietet das Innovation Center einen Ort, an dem neugierige Kopfe aus allen Unter-
nehmensbereichen, externe Startups, Visiondre und Unternehmen aus aller Welt unter
einem Dach zusammengebracht werden, um Ideen iiber die heutigen Grenzen hinaus
zu tragfihigen Geschiften zu entwickeln. Dabei wurde gezielt mehr als nur ein neuer
Raum fiir Innovationen geschaffen. Vielmehr ging es einher mit einer neuen Denkweise,
die Offenheit fiir neue Ideen und Arbeitsweisen in den Konzern bringt. Mitarbeiter
und Partner sollen ermutigt werden, Neuland zu betreten und Teil einer Gemeinschaft
zu werden, die neugierig auf die Zukunft der Menschheit ist. Seit der Griindung 2015
wurden bis 2018 bereits 40 Startups im Innovation Center aufgenommen. Zu den Ver-
anstaltungen gehort auch die Vorstellung von gescheiterten Ideen (Fuck-up Night), die
schon von mehr als 680 Mitarbeiter genutzt wurde, um die Erfahrungen (fail — learn —
build), die sich aus dem Fehlschlagen von Ideen fiir die Gemeinschaft ableiten lassen,
einem breiten Publikum verfiigbar zu machen. Merck hat mehr als 16 Botschafter des
Innovation Center in 16 Lindern weltweit benannt, darunter Grof3britannien, Schweden,
Tunesien, Nigeria, Kenia, Stidafrika, Indien, China, Taiwan und Argentinien.

Da Naturwissenschaftler hdufig wenig Erfahrungswerte in der wirtschaftlichen
Umsetzung und Implementierung von neuen Geschiftsideen haben, ergénzt der New
Business Builder von Merck diese wirtschaftliche Sichtweise, um Projekte gemeinsam
zum kommerziellen Erfolg zu fiihren. Im Innovation Center in Darmstadt wurde zusitz-
lich eine multimediale, wissenschaftliche Bibliothek eingerichtet, um Innovatoren mit



Innovationen jenseits des Kerngeschéfts 43

dem Zugang zu Forschung und fachkundiger Beratung Unterstiitzung und Inspiration
zu ermoglichen. Die Scientific Multimedia Library steht den eigenen Mitarbeitern offen,
um sich liber Themen aus Wirtschaft und Wissenschaft sowie gewerblichen Rechts-
schutz und Innovationen informieren zu koénnen. Die Informationen stehen multimedial
beispielsweise konventionell in Form von Biichern oder Zeitschriften aber auch virtuell
u. a. als E-Books oder wissenschaftliche 3D-Anwendungen zur Verfiigung. Durch die
Einbindung in den Innovation Center und seine Co-Working Umgebung steht auch hier
der offene Austausch der Mitarbeiter untereinander im Vordergrund. Um herauszufinden,
ob ein Prototyp eines entwickelten Konzepts funktionsfiahig und belastbar ist, konnen
Projektteams und Startups den Makerspace im Innovation Center verwenden. Der
Makerspace bietet eine Vielzahl von Werkzeugen und Technologien, darunter 3D-Druck,
Laserschneider, Augmented- und Virtual-Reality-Gerite, elektronische Kits sowie
traditionelle Werkzeuge und Materialien. Er umfasst auch ein Netzwerk von internen und
externen Prototyping-Partnern sowie einen Bereich, in dem externe innovative Tools und
Gadgets vorgestellt werden.

Weiterhin bietet die Innovator Academy bediirfnisorientierte Workshops und
Trainings fiir Ideengeber, Projektteams und Startups an, um Innovationspotenziale zu
entfesseln. Die Trainings zu den Themenfelder Ideation, Innovationsmethoden und
Geschiftsmodellentwicklung finden online oder in Teams statt. In Think Tanks wurden
mehr als 10 Innovationsprojekte gestartet. In den ersten drei Jahren nahmen 8000 Teil-
nehmer teil. Im Jahr 2009 startete Merck die Innospire-Initiative, ein zweijihrlicher
Ideenwettbewerb fiir Mitarbeiter, der diesen die Moglichkeit bietet, ihre Ideen fiir
neuen Produkte und Geschéftsmodelle vorzustellen und in einem mehrstufigen Prozess
bis zur Implementierung zu entwickeln. Aus dieser Initiative sind bereits viele Patente
und Produkte hervorgegangen, so u. a. Parteck SLC zur Erhohung der Loslichkeit von
aktiven Pharmawirkstoffen, das chemisch definierte Zellkulturmedium Cellvento oder
Check MyMeds als App zur Verifikation der Authentizitit von Medikamenten. Zusitz-
lich wurde mit Open Campaign ein dynamischer und flexibler Ansatz eingefiihrt, der
interne Ideen innerhalb kurzer Zeit in Innovationsprojekte umsetzt.

Auf den Merck Hackthons stellen Mitarbeiter aktuelle Challenges aus den drei
Geschiftsfeldern Healthcare, Life Science and Performance Materials vor und stehen
den Teilnehmerteams als Mentoren zur Verfiigung, die von Experten aus dem Unter-
nehmen zusitzlich unterstiitzt werden. In der Regel haben die Teams drei Tage um
Losungen zu entwickeln, Prototypen zu bauen und vor einer Jury zu pitchen. Die
Gewinner erhalten ein Preisgeld. Allerdings haben alle Teams die Gelegenheit, ihre
Fertigkeiten vorzustellen, grofartige Leute kennenzulernen, Netzwerke zu kniipfen
und kreative Losungsansitze zu entwickeln. Uber die entwickelten Losungsansitze
hinaus bildet Merck einen interdisziplindren Pool von jungen Talenten, die fiir spiteres
Recruiting herangezogen werden konnen.

Anlisslich des 350. Bestehens hat Merck die Curious Future Insides Konferenz als
zweijdhrliche Veranstaltung ins Leben gerufen, die erstmals 2018 in Darmstadt statt-
fand. Sie soll Treffpunkt von herausragenden Wissenschaftlern mit den versiertesten
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Entrepreneurs sein, um zusammen die Zukunft von Wissenschaft und Technologie
zu erkunden, Losungsansitze fiir die wichtigsten aktuellen Herausforderungen zu
entwickeln und die Trdume von einer besseren Zukunft zu verwirklichen. Themen-
felder sind Gesundheit, Ernidhrung, synthetische Biologie, Materialien, Energie,
Digitalisierung, Mobilitdt und die menschliche Zukunft. Beginnend mit dieser Konferenz
wird der mit 1 Mio. EUR dotierte Future Insight Prize jdhrlich fiir bahnbrechende
Forschung in den Schliisseltechnologien der Menschheit verlichen (Kategorien: Gesund-
heit 2019 und 2020, Erndhrung 2021, Energie 2022).

Der Innovation Cup fiir studentische, hochkaritige Nachwuchskrifte aus aller Welt
ist ein einwdchiges Bootcamp zur Evolution neuer Ideen. Abschliefend werden die ent-
wickelten Ideen einem Gremium von erfahrenen Forschern und Managern von Merck
in Form eines Pitchs vorgestellt. Das Gremium bewertet die vorgestellten Ideen. Das
Gewinnerteam erhidlt einen mit 20.000 € dotierten Preis und die Moglichkeit zur
Umsetzung der eigenen Idee.

Auch Merck fiihrt Game Changer Analysen in den Geschiftsbereichen fiir Gesund-
heitswesen, Biowissenschaften und Spezialchemikalien durch, um die néichste bahn-
brechende Technologie mit Potenzial, unsere heutige Welt zu veridndern, friihzeitig
zu identifizieren. Um aus diesen Entwicklungen Verbesserungen von Therapien fiir
Patienten und der Lebensqualitdt der Menschheit ableiten zu konnen, sondiert Merck
Technologien in den drei Geschiftsfeldsektoren fiir Forschung und Entwicklung,
Produktion, Logistik und Produktentwicklung. Merck vergibt hierzu beispielsweise im
Rahmen einer Open Innovation Ausschreibung zum Themenfeld Next Game Changing
Technology nach eigenem Ermessen Preise in Hohe von 10.000 EUR, 5000 EUR
und 3000 EUR fiir die iiberzeugendste Beschreibung derartiger Technologien. Die
Bewerbungen sollen keine vertraulichen Informationen beinhalten, Altschutzrechte
bleiben unberiihrt beim Einreicher.

4.5 Inkubatoren

Unternehmen aber auch offentlichen Einrichtungen oder Universititen schaffen
mit Inkubatoren im iibertragenen Sinne Brutkidsten, in denen unter kontrollierten
Bedingungen Entwicklung und Wachstum von Startup-Ideen und ihren Griinderteams
ermoglicht werden. Inkubatoren werden in der Regel themenbezogen eingerichtet, um
entweder gemeinsam mit internen Griindern oder durch externe Startups Ideen entstehen
zu lassen, die zur weiteren Entwicklung beispielsweise auf Know-how, Netzwerke,
Biiros und anderen Ressourcen der Unternehmen zuriickgreifen konnen. Inkubatoren
sind nicht allein auf schnelles Wachstum ausgerichtet, vielmehr ist das richtige Tempo
fiir das jeweilige Startup der Erfolgsfaktor. Im Gegensatz zum Accelerator miissen
Griinder in Inkubatoren meist keine Unternehmensanteile abgeben.

Die Chemovator GmbH ist der Inkubator fiir innovative Geschiftsideen aller
BASF-Mitarbeiter. Mit diesem bietet BASF einen geschiitzten Raum, um in einem
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frithem Stadium Ideen im Umfeld der Chemie zu testen, unkonventionelle Wachstums-
chancen auszuloten und beschleunigt zur Marktreife zu entwickeln. Die neuartigen
Produkte, digitalen Geschiftsmodelle oder umfassenden Komplettlosungen werden
schnell, schlank und kundenorientiert in interne Startups oder Ausgriindungen iiber-
flihrt. Erfahrene externe Unternehmer mit Startup-Expertise und Investoren stehen den
Venture Teams ab der frithen Orientierungsphase bis zur erfolgreichen Kommerzia-
lisierung als Coach, Mentor und Netzwerker zur Seite. Sitz der 100-prozentigen Tochter-
gesellschaft der BASF New Business GmbH (BNB) ist Mannheim. Dort bietet der
Chemovator maximal 12 Venture Teams ein unkonventionelles Startup-Umfeld mit Frei-
raum zum Experimentieren. Der geschiitzter Raum bietet den Mitarbeitern von BASF
Unabhingigkeit und Autonomie von den klassischen Unternehmensstrukturen, Regeln
und Prozessen. Damit entwickelt sich eine Kultur des frithen Scheiterns, wobei Fehler
als Lernmoglichkeiten angesehen werden. Die Griinderteams erhalten umfingliche
operative Unterstiitzung und konnen deshalb vollig auf ihre Geschiftsidee konzentrieren.
Zeitnahes Feedback vom Markt und potenziellen Kunden sichert die kommerzielle
Relevanz wihrend der Inkubation ab. Zusitzlich erhalten die Teams Zugang auf interne
Ressourcen und externe Netzwerke der Innovationseinheiten von BASF. Neben dem
interdisziplindr aufgestellten Chemovator Kernteam stehen Entrepreneurs in Residence
(EiR) als Trainer und Mentor im Chemovator zur Verfiigung, um die Venture-Teams mit
ihre regelméBig 2-3 Teammitgliedern in der Umsetzung ihrer Geschiftsideen in skalier-
bare Geschiftsmodelle zu unterstiitzen. Entrepreneurs in Residence sind qualifizierte
externe Experten mit langjdhriger Erfahrung als Griinder und Business Angels. Als
Coaches und Mentoren unterstiitzen sie die Teams mit ihrer langjdhrigen Erfahrung von
der Antragstellung bis zum Markteintritt.

Hochmotivierte Entrepreneure stellen als Ideengeber ihre Geschiéftsidee in einem Ein-
gangsvortrag (Entry Pitch) initial vor. Werden sie ausgewihlt, werden im Chemovator
die ersten Annahmen in einer dreimonatigen Validierungsphase getestet, verfeinert und
die Teams erhalten ein frithes Marktfeedback. Am Ende der Validierungsphase bewerben
sich die Venture Teams mit ihrem validierten Konzept auf die Inkubationsphase, in der
innerhalb von 21 Monaten der Business Case geschirft, das Team geformt und Markt-
tests durchgefiihrt werden. Am Ende der Chemovator-Reise werden erfolgreiche Ideen
in Ausgriindungen (Spin-off) oder eigenstindige Geschiftseinheiten (Spin-in) iiber-
fiihrt, die Teammitglieder kehren zur BASF zuriick oder griinden ihr eigenes Unter-
nehmen. BASF-Mitarbeiter unabhingig vom Bereich, dem sie angehoren, haben die
Moglichkeiten vor der initialen Vorstellung ihrer Idee an einem der zweitdgigen Startup
Bootcamps teilzunehmen, um den Chemovator zu erkunden, ihre Idee mit Experten
zu verfeinern und das Pitching zu erlernen. Alternativ konnen interne Ideengeber auch
am Open-Mic teilnehmen und ihre Geschiftsidee vor einem Publikum interessierter
BASF Mitarbeiter prisentieren, um Feedback von erfahrenen Griindern, Investoren und
Business Angels zu erhalten.

Um neue Geschiftsfelder auBlerhalb des Kerngeschifts zu identifizieren, zu
erschliefen und im Markt erfolgreich zu etablieren, hat BASF bereits 2001 aufgrund der
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Erfahrung mit langfristigen Entwicklungen im Unternehmensumfeld die eigenstindige,
unabhiingige und globale Firmierung BASF New Business GmbH (BNB) gegriindet.
Die gingige Incentivierung in den Geschiftsbereichen fiihrt zu einer Priorisierung
der operativen Herausforderungen, so dass erfolgreiche Innovationen auflerhalb der
laufenden Tatigkeitsfelder der Geschiftsbereiche sehr herausfordernd sind. Die BNB
verfolgt das Ziel, bahnbrechenden chemiebasierte Innovationen mit Kreativitit, Flexibili-
tit und Durchhaltevermdgen aufzuspiiren, zur Marktreife zu entwickeln und erfolgreich
im Markt zu etablieren. Sie fokussiert sich dabei auf Losungen fiir signifikante Problem-
stellungen von Kunden in existierenden oder entstehenden Mirkten. Dafiir analysiert
sie Trends und ungeltste Probleme entlang der industriellen Wertschopfungskette. Fiir
die identifizierten Herausforderungen werden Losungsansitze entwickelt, die beziig-
lich ihres Potenzials sowie potenziellen Alleinstellungsmerkmals {iberpriift werden.
Die ausgewihlten Themen werden mit dem Ziel, sie als zukiinftige Geschiftsfelder fiir
die BASF zu entwickeln, im engen Bezug zum Kunden validiert. Aktuell fokussieren
sich die Aktivititen der BNB beispielsweise auf die Gebiete E-Power-Management
(ressourcenschonende und CO,-optimierte Energiegewinnung, Energieiibertragung und
-speicherung) und 3D-Druck als additive Fertigung.

Ein sehr erfolgreiches Beispiel ist die Entwicklung von Hochenergie-Kathodenmaterialien
fiir die Lithiumionenbatterie, welches mittels Trend Scouting bereits vor deutlich mehr als 10
Jahren als wirtschaftlich interessant erkannt und anschlieBend in mehreren Prozessschritten
inkubiert wurde. 2015 begriindete BASF auf diesen Erkenntnissen mit Toda Kogyo ein Joint
Venture zur Herstellung dieser innovativen Kathodenmaterialien. BASF hat ein 400 Mio.
umfassendes Investitionsprogramm aufgesetzt und 2018 mit dem Aufbau einer Produktions-
stitte fiir Batteriematerialien fiir den européischen Markt im finnischen Harjavalta begonnen.

Wesentlicher Erfolgsfaktor der BNB sind die interdisziplindren Teams. Forscher ent-
wickeln aufgrund ihrer Kompetenzen in der Regel rasch technologische Losungen fiir
identifizierte technische Herausforderungen. Instrumente zum Erlangen eines fundierten
Marktverstindnisses, wie beispielsweise Markt- und Trendanalysen, Kundenbefragungen
oder Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen, gehdren héufig nicht zum erlernten Handwerks-
zeug gerade von jungen, naturwissenschaftlich ausgebildeten Forschern. Daher werden
die Teams mit unterschiedlichsten Experten, wie beispielsweise Analysten, Controller,
Entrepreneuren, Geisteswissenschaftlern und vielen mehr, ergéinzt. Die Incentivierung
der Teammitglieder erfolgt durch ihr inhaltliches Selbstverstiandnis, neue Geschiftsideen
zu identifizieren und weiterzuentwickeln.

4.6 Corporate Venturing

Corporate Venture Kapital ist ein finanzielles und strategisches Instrument, um mittels
Investition in technologiegetriebene und wachstumsstarke Startups neue Entwicklungs-
und Geschiftsfelder fiir Unternehmen zu erschlief3en. Beispiele sind u. a. Altana, BASF,
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Evonik oder Henkel. Da diese Aktivititen den strengen Regeln von Finanzinvestitionen
unterliegen, sind dies durchweg eigenstindige Firmierungen im Konzernverbund.

Beispielsweise investiert die BASF Venture Capital GmbH in junge Unternehmen mit
Bezug zu ihren heutigen und zukiinftigen Geschiftsfeldern. Dies umfasst Innovationen
aus dem Umfeld der Chemie, neue Materialien, Nachhaltigkeit, Digitalisierung sowie
neue Geschiftsmodelle. Dabei bezeichnet sie sich selbst als aktiven Wagniskapital-
investor, der die Portfolio-Unternechmen durch gezielte Interaktionen mit dem BASF
eigenem Netzwerk aus Forschungs- und Kooperationspartnern sowie Kunden unter-
stiitzt. Der Fonds belduft sich bis Stand 2019 auf 225 Mio. EUR und hat 18 Mitarbeiter
an 7 Standorten in Europa, Amerika und Asien. Er investiert in der Regel in einem
Konsortium unter Minderheitsbeteiligung in Startups mit erfolgtem technologischem und
marktseitigem konzeptionellem Beweis. Zum Portfolio gehoren Startups, die Kunden-
bediirfnisse mit innovativen Dienstleistungen, Materialien, Verfahren, Produkten oder
Informationen befriedigen. Hierzu zédhlen u. a. Technologiefelder wie fortschrittliche
Werkstoffe (z. B. Smartkem Ltd.), Biotechnologie und Nachhaltigkeit (Heliatek Gmbh,
LanzaTech Inc.) oder Digitalisierung (z. B. Zapata Computing Inc.).

Im Jahr 2012 legte Evonik den ersten mit 100 Mio. EUR dotierten
Venture-Capital-Fonds unter der Firmierung Evonik Venture Capital GmbH auf,
um sich Zugang zu zukunftsweisenden Technologien und innovativen Geschifts-
modellen zu sichern. Aus dem ersten Fonds wurden insgesamt 25 Investitionen mit
bis zu 5 Mio. EUR in innovative, technologieorientierte Startups sowie junge Unter-
nehmen mit Wachstumspotenzial im Bereich Spezialchemie getitigt. Diese sollen die
sechs strategischen Wachstumsfelder (nachhaltige Erndhrung, Healthcare, Nahrungs-
mittelzusidtze, Membranen, Cosmetics, Additive Fertigung) der Evonik unterstiitzen.
Komplementir wird die Kooperation mit Startups in strategischen Feldern, wie bei-
spielsweise dem 3D-Druck, verfolgt. Zum Portfolio gehdren auch Investitionen in Fonds,
wie etwa in den HighTech Griinderfonds, SinoGreen Fund oder Tech Council Ventures.
Evonik hat 2019 einen zweiten Risikokapitalfonds im Wert von 150 Mio. EUR aufgelegt,
um die Evonik Venture Capital als einen der weltweit fithrenden Investoren im Bereich
der Spezialchemikalien zu etablieren. Evonik will mit dem neuen Fonds verstirkt
in Unternehmen investieren, deren Innovationen bereits recht marktreif sind. Hierzu
wurde der Hochstbetrag fiir die Investition in ein Einzelunternehmen auf 15 Mio. EUR
angehoben. Dabei stehen vornehmlich Startups im Fokus, die die digitale Transformation
von Evonik unterstiitzen, sowie Minderheitsbeteiligungen, die sich spiter als attraktive
Ubernahmeziele fiir den Chemiekonzern herausstellen konnten. Die Startups erhalten
nicht nur finanzielle Unterstiitzung, sondern sollen auch von der Erfahrung und dem
Netzwerk des Konzerns profitieren. Beispiele fiir die Beteiligungen sind Numaferm, das
biotechnologisches Verfahren entwickelt, um industrielle Peptide in groBen Mengen her-
zustellen, sowie Structured Polymers, das sich auf Kunststoffpulver fiir den technischen
3D-Druck spezialisiert hat und 2019 von Evonik iibernommen wurde.
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5 Zusammenfassende Bewertung der betrachteten Ansatze
zur Diversifikation

Geschiftsfelderweiterungen mittels Innovationen auflerhalb des existierenden Kern-
geschifts ist ein strategischer Prozess, der in konkreten Projekten und Malnahmen
miinden sollte. Im Projektportfolio sollten lediglich Projekte beriicksichtigt werden,
die mit den verfiigbaren Mitteln und Ressourcen auch tatsdchlich umsetzbar sind
und die Strategie des Unternehmens stiitzen. Kern ist eine Balance zwischen Ertrags-
chancen und Risiken, um den Ertrag der Investitionen entsprechend der eigenen Risiko-
bereitschaft zu optimieren. Dies macht ein stringentes und entscheidungsfihiges
Projektportfoliomanagement auf Konzernebene unter Einbindung der operativen
und konzernstrategischen FEinheiten unabdingbar, um verfiigbare Investitionen und
Ressourcen gezielt unter Einhaltung des strategisch definierten Budgets einzusetzen.
Dabei gilt es zu beriicksichtigen, dass gerade Diversifikationen einen zeitlich langen
Vorlauf und eine dementsprechend langfristige Finanzierungszusage benétigen, um
implementiert werden zu konnen. Héufig sind es daher nicht die technologischen
Herausforderungen, sondern die unterschitzte Dauer der Umsetzung, die zum Scheitern
derartiger Innovationen und damit zum Verlust der bereits in sie getitigten Investitionen
fiihren. Faktoren fiir die erfolgreiche Implementierung von neuen Produkten konnen
nach Cooper in die folgenden drei Kategorien unterteilt werden: taktische Aufstellung
zur Entwicklung neuer Produkte ausgehend vom Kunden, organisatorisch strategische
Aufstellung des Unternehmens und methodische Vorgehensweise (Cooper 2018).

Fir die zielfilhrende und erfolgreiche Definition, Generierung, Umsetzung und
Implementierung von Innovationen auflerhalb des Kerngeschifts lassen sich generelle
Erfolgskriterien ableiten:

o tiefes Verstindnis des Kundenbediirfnisses und friithes Feedback von Kunden in
Applikationen und Anwendungen,

e bestindiger Austausch mit den Kunden wihrend der gesamten Entwicklung,

e cigenstindige entscheidungsfihige Einheit aulerhalb des operativen Geschiifts,

e interdisziplinire, diverse Teams, die zumindest temporir unter klar zugeordnetem
Zeitbudget zusammengestellt werden,

e cigenverantwortliches Forschungsbudget,

o stringentes Projektportfoliomanagement unter Einbindung des Top-Managements,

e kontinuierliche Kooperation mit den relevanten operativen Einheiten zur raschen
Implementierung,

e ziigiges und frilhes Beenden von Projekten sobald die wirtschaftliche Umsetzung im
Markt oder die technologische Realisierung erkennbar nicht mehr erreicht werden
konnen und

o die richtigen Partner und Kooperationen beispielsweise mit Startups.
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Zusammenfassung

Corporate Venture Capital, das Risikokapitalinvestment in Start-Ups, ist eine wesent-
liche Quelle fiir Innovationen in groen Unternehmen durch junge Start-Ups. Es kann
dazu dienen, liber neue Mirkte und Technologien zu lernen, einem Unternehmen
Zugang zu neuen Technologien zu ermdglichen und neue, zum Beispiel digitale
Geschiftsmodelle zu testen. Wihrend der finanzielle Aspekt des Investments immer
auch zu beriicksichtigen ist, sollte jedoch der strategische Aspekt im Vordergrund
stehen. Dabei gilt es, die Besonderheiten von Investments in Start-Ups innerhalb der
chemischen Industrie zu kennen und zu beriicksichtigen. Dies sind im Wesentlichen
ein deutlich hoherer Kapitalbedarf und eine ldngere Finanzierungsdauer, weil Ent-
wicklungen in der chemischen Industrie in der Regel zeitintensiver sind als beispiels-
weise die Entwicklung von Software. Neben der eigentlichen Investition ist es sehr
wichtig, dass das Unternehmen die Start-Ups in Kooperationen aktiv unterstiitzt und
begleitet. Ein Unternehmen wird dariiber hinaus nur den vollstindigen Nutzen aus
Corporate Venture Capital ziehen, wenn es auch den Transfer der Lernerfahrung aus
den Kooperationen mit Start-Ups aktiv in die Organisation des Unternehmens iiber-
tragt.
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1 Die Definition von Corporate Venture Capital

Laut Gablers Wirtschaftslexikon bezeichnet Corporate Venture Capital (CVC) eine
Variante des Venture Capitals: ,,durch Industrieunternehmen oder deren Tochtergesell-
schaften, die selber keine Finanzinstitutionen sind, hauptsidchlich fiir junge, nicht
borsennotierte  Wachstumsunternehmen bereitgestelltes Venture-Capital. Dabei ver-
folgen die Kapitalgeber oftmals nicht nur finanzielle Ziele, sondern auch strategische
Ziele wie Stirkung von Geschiftsfeldern, Zugang zu (technischen) Innovationen und
Diversifikation. Neben der Bereitstellung von Eigenkapital werden bei strategischen
Investitionen meist auch Ressourcen und Managementunterstiitzung zur Verfiigung
gestellt” (Achleitner 2019).

Corporate Venture Capital wird hiufig im Deutschen mit ,,Risikokapitalinvestments*
tibersetzt. Diese sprachliche Analogie offenbart ein grundsitzlich unterschiedliches
Verstindnis im deutschsprachigen Raum, verglichen mit dem im angelsdchsischen
Raum. Wihrend im angelsdchsischen Raum der Aspekt des gemeinsamen Entwickelns
(,,Corporate Venture*) im Vordergrund steht und solche Investments primér als Chance
fiir Neues gesehen werden, steht im deutschen Raum hiufig ungliicklicherweise der
Risikoaspekt (,,Risikokapital®) im Vordergrund. Dies ist einer der Griinde, warum es
im angelsidchsischen Raum so viel mehr Kapital fiir Start-Up-Investments und so viel
mehr Firmengriindungen gibt. Neben dem angelsdchsischen Raum ist Israel ein Land,
in dem ebenfalls besonders viele Start-Ups gegriindet werden und sich zu erfolgreichen
Unternehmen entwickeln. In diesem Zusammenhang sei auf das Buch ,,Start-up Nation*
fiir weiterfilhrende Erlduterungen verwiesen (Senor und Singer 2011). Gliicklicher-
weise findet in Deutschland seit einigen Jahren ein Umdenken statt und Investments in
Start-Ups werden auch hier immer mehr als Chance verstanden und immer zahlreicher.

Im Allgemeinen sind solche Investments Minderheitsbeteiligungen an
Start-Up-Unternehmen. Das heifit, man kauft Anteile an Start-Up-Unternehmen mit dem
Ziel, diese zu einem spiteren Zeitpunkt wieder zu verduBern. Dabei erwartet man einen
entsprechenden finanziellen Gewinn, den man beim Verkauf der Anteile erzielen mochte.

Insgesamt wurde im Jahr 2018 weltweit in insgesamt 2740 Unternehmen ein Gesamt-
volumen von 53 Mrd. € investiert (CBInsights 2018).

2 Ein paar Worte zur Kldarung

Ziel des Beitrags ist es, die Erfahrungen, die Henkel im Rahmen seiner
Start-Up-Investments gemacht hat, zu teilen und einige Impulse zu geben, die der
interessierte Leser in seiner tdglichen Arbeit nutzen kann. Bei Henkel wurde das erste
Start-Up-Investment im ersten Quartal des Jahres 2014 (Q1/2014) durchgefiihrt und
seitdem im Unternehmensbereich Adhesive Technologies in vier Venture Capital
Fonds und sechs Start-Ups investiert (www.Henkel-Ventures.com). An dieser Stelle ist
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zu erwihnen, dass es hier — wie bei allen Innovationsansitzen — erfolgsentscheidend
ist, dass die Investments und die Art und Weise des Investierens zur Kultur des Unter-
nehmens passen. Oft wird die Kultur groer Unternehmen — zumindest in Teilen — als
innovationsfeindlich und risikoavers verurteilt. Dies ist aus Sicht des Verfassers jedoch
differenziert zu sehen. So haben die starken Kulturen Unternehmen oft zu dem gemacht,
was sie heute sind. Es geht folglich nicht darum, diese Kultur grundsitzlich zu ver-
dndern, sondern vielmehr, den ein oder anderen Aspekt zu erginzen.

Jeder Leser sollte hier etwas fiir sich mitnehmen konnen, um fiir die eigene
Arbeit inspiriert zu werden. Wenn man durch einen Supermarkt geht, nimmt man auch
nicht alles mit, sondern nur das, womit man etwas anfangen kann und was fiir einen
sinnvoll ist.

3 Besonderheiten des Corporate Venture Capital in der
chemischen Industrie

Start-Ups in der chemischen Industrie zeichnen sich durch einige Besonderheiten aus,
die es auch aus der Investor-Perspektive zu beriicksichtigen gilt. Grundsitzlich haben
Start-Ups in der chemischen Industrie einen hoheren Kapitalbedarf als zum Bei-
spiel rein digitale Start-Ups: So werden zum Teil teure Gerite fiir die Analytik oder
fiir anwendungstechnische Tests benotigt. Mit hohen Kosten verbunden ist auch die
typische Infrastruktur eines chemischen Labors. Die Entwicklungen neuer Produkte
dauern oft auch deutlich ldnger als beispielsweise das Programmieren von Soft-
ware. Investoren miissen Start-Ups in der chemischen Industrie also linger finanzieren
und mit mehr Kapital ausstatten als Unternehmen aus vielen anderen Branchen. Eine
weitere Besonderheit kommt dann noch hinzu, wenn das Start-Up den Sprung von der
Pilotanlage zur industriellen Anlage macht, da dieser Schritt in der Regel viel Kapital
erfordert. In solchen Fillen ist es sinnvoll, den Kapitalbedarf nicht ausschlieBlich iiber
Venture Capital-Investments abzudecken, sondern in geeigneter Weise mit Bankdarlehen
zu kombinieren. Selbstverstdndlich sollten auch — wie generell iiblich — alle Moglich-
keiten, Zuschiisse zu bekommen, genutzt werden.

Eine andere Besonderheit besteht in der Notwendigkeit fiir das Start-Up, zu einem
bestimmten Zeitpunkt einen strategischen Investor, also ein Corporate Venture
Capital, ins Boot zu holen. Rein digitale Start-Ups konnen im Prinzip auch ohne einen
strategischen Investor auskommen. Bei Start-Ups in der chemischen Industrie ist das
jedoch anders. Die anfidngliche Entwicklung einer bestimmten Technologie oder eines
Produktes erfordert irgendwann sehr anwendungsnahe Tests, bei denen ein strategischer
Investor hilfreich sein kann. Bei der Kommerzialisierung ist dann ein strategischer
Investor oft unumginglich, weil das Start-Up zum einen auf die Kundenbasis des
strategischen Investors zugreifen mochte, da natiirlich die Bildung einer eigenen breiten
Kundenbasis sehr lange dauert, und es zum anderen extrem hilfreich fiir ein Start-Up
in diesem Bereich ist, wenn man bei potenziellen Kunden mit einer starken Marke im
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Riicken erscheinen kann. Das verleiht insofern Zuversicht beim Kunden, als dass das
Start-Up dann offensichtlich keine voriibergehende Erscheinung, sondern auf Dauer
angelegt ist.

4 Relevante Aspekte im Kontext von Corporate Venture
Capital-Investments

4.1 Die Ziele von Corporate Venture Capital

Die Beweggriinde bzw. Motive, in ein Start-Up zu investieren, konnen von Unternehmen
zu Unternehmen sehr unterschiedlich sein. Grundsitzlich ldsst sich aber festhalten,
dass Investitionen in Start-Ups einen einzigartigen Zugang zu mittel- und langfristigen
Innovationen bieten.

Motiv 1: Lernerfahrungen Dahinter steckt die Erkenntnis, dass eigene Erfahrungen
mit neuen Technologien, Mirkten sowie Geschiftsmodellen regelmiflig hohere
Lerneffekte mit sich bringen als indirekte Erfahrungen. In vielen groflen Unter-
nehmen werden und wurden solche Evaluierungen vorzugsweise anhand von diversen
Prisentationen vorgenommen. Dies bleibt aber immer sehr theoretisch und die Ein-
blicke entsprechend begrenzt. Natiirlich ist es nicht einfach, diese Erfahrungen als Unter-
nehmen direkt zu machen, wenn man selbst nicht in diesen Mirkten und Technologien
aktiv ist. Daher bieten Investitionen in Start-Ups einen sehr guten Einblick und ermog-
lichen Unternehmen, unmittelbare Erkenntnisse zu neuen Mirkten, Technologien und
Geschiftsmodellen aufzubauen. Hier gelingt es, nicht nur Wissen, sondern tatsichlich
Kompetenz aufzubauen. Oft geht es auch darum, Innovations-Okosysteme zu bilden.
Dies umfasst verschiedene Lernerfahrungen aus verschiedenen Perspektiven und fiihrt
zu einem vollstindigeren Bild von einem bestimmten Markt und einem bestimmten
Geschift.

Motiv 2: Zugang Die Forschung und Entwicklung in grofien Unternehmen ist
fast immer ein Spiegel von deren operativem Geschift. Sofern sich technische Ent-
wicklungen, z.B. Anpassungen von Produkten oder auch die Entwicklung neuer
Produkte innerhalb praktizierter Technologien, im Rahmen des operativen Geschiftes
bewegen, sollte ein Unternehmen immer gut aufgestellt sein, solche Entwicklungen
selbst durchzufiihren. Allerdings ist das anders, wenn es um die Produkt- oder Techno-
logieentwicklung in angrenzenden Geschiftsfeldern geht, fiir die ein Unternehmen
dann keine ausreichenden technischen Moglichkeiten hat. Auch die echte Disruption
von praktizierten Technologien durch neue andere Technologien innerhalb desselben
Unternehmens kommt eigentlich nie vor. Hier konnen Start-Ups eine Moglichkeit sein,
Zugang zu Technologien durch ein Investment zu erhalten (Abb. 1).
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Wachstumsmoglichkeiten,
die ein Unternehmen nicht selbst
entwickeln kann

Innovation ®

durch
Corporate Venture Capital ‘

Abb.1 Zugang zu neuen Technologien und Mirkten durch CVC

Man muss in diesem Zusammenhang natiirlich erwihnen, dass Investments in
Start-Ups nicht der einzige Weg sind, um neue Technologien fiir ein Unternehmen zu
erschliefen (Abb. 2). Alternativ kann ein Unternehmen auch Zugang zu neuen Techno-
logien durch Lizenzen, Akquisitionen oder strategische Kooperationen mit jeder Art von
Unternehmen, Universitidt oder Forschungsinstitut erhalten. Allerdings bietet der Zugang
tiber Start-Ups in der Regel die Mdoglichkeit, Zugang zu erprobten Technologien zu
bekommen, die noch nicht skaliert sind. Das ist in der Regel weniger teuer und auch ein-
facher als die Akquisition von anderen Unternehmen oder Teilen davon. In diesem Fall
ist oft die Akquisition des Start-Ups zu einem spiteren Zeitpunkt anzustreben.

Motiv 3: Erproben neuer, z.B. digitaler Geschiiftsmodelle Das ganze Thema
Geschiftsmodell-Innovation ist ein dufBlerst schwieriges Thema, weil Firmen gerne
immer wieder in ihre alten Geschiftsmodelle zuriickfallen, da diese eng mit ihrer Kultur
zusammenhingen, von der man sich schwer loslosen kann. Investitionen in Start-Ups
bieten hier eine gute Moglichkeit, Einblicke in andere Geschiftsmodelle zu bekommen
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Abb.2 CVC als ein wesentlicher Zugang zu Innovation
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und dann zu entscheiden, ob diese zum eigenen Unternehmen passen oder eher nicht.
Auch in diesem Fall wiirde ein Unternehmen in der Regel die Akquisition des Start-Ups
anstreben, wenn das neue Geschiftsmodell tatsdchlich im Unternehmen implementiert
werden soll.

Motiv 4: Finanzielle Gewinne durch die Investments Dies ist zweifellos das
umstrittenste Ziel von Corporate Venture Capital. Hier scheiden sich die Geister. Es
gilt, die richtige Balance zwischen strategischen und finanziellen Zielen zu finden
(Abb. 3). So haben beide Dimensionen ihre Berechtigung und miissen bei Investments
in Start-Ups beriicksichtigt werden. Das folgende Rechenbeispiel hilft, das Problem zu
verdeutlichen: Angenommen, ein Unternehmen investiert 2 Mio. € in ein Start-Up und
verkauft diese Anteile wieder nach ein paar Jahren fiir 20 Mio. €. Das entspricht einer
Rendite von 10x verglichen mit dem urspriinglichen Investitionsbetrag bzw. 18 Mio. €
Gewinn. Das ist im Venture Capital Bereich eine phidnomenale Wertsteigerung und ein
beachtliches Ergebnis. Aber in einem grofen Unternchmen muss man diese 18 Mio. €
ins Verhiltnis zum Cash setzen, das in diesem Unternehmen jedes Jahr in die Bilanz
fliet. Dann ist der Gewinn von 18 Mio. € plotzlich nicht mehr so relevant. Allerdings
decken diese 18 Mio. € normalerweise die operativen Kosten der Corporate Venture
Capital Einheit, was sehr wichtig ist. Es rechtfertigt, warum der finanzielle Aspekt doch
von Bedeutung ist. Aulerdem wird man schwer Co-Investoren, insbesondere finanzielle
Co-Investoren, finden, wenn man den finanziellen Aspekt auBler Acht ldsst. Darauf wird
im Folgenden noch genauer eingegangen, wenn es darum geht, wie man investiert.

Zusammenfassend kann man sagen, dass fiir ein Corporate Venture Capital der
strategische Investment-Aspekt immer im Vordergrund stehen sollte, der finanzielle
Aspekt aber nicht vernachldssigt werden darf. Der strategische Investment-Aspekt
unterscheidet ein Corporate Venture Capital von einem Finanzinvestor, also von einem
Venture Capital Unternehmen. Es gibt einen Trend im Corporate Venture Capital, dass
der finanzielle Investment-Aspekt immer wichtiger wird und der strategische hingegen
immer mehr in den Hintergrund gerit. Dies stellt eine ungliickliche Entwicklung dar,
weil die dann die organisatorische Zugehorigkeit der entsprechenden Corporate Venture
Capital-Einheit zum groferen Unternehmen beliebig wird. Es wird dann auch immer
schwieriger, die Start-Ups als Unternehmen strategisch zu unterstiitzen.

([ ([ ([
CcvC CcvC CcvC
mit ausschlieRlich mit strategischem Fokus mit ausschliefRlichem Fokus
strategischem Fokus und finanzieller Rendite auf die finanziellen Rendite

Abb. 3 Unterschiedliche Auspriagungen von CVC
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4.2 Zusammensetzung einer CVC-Organisation

Der wichtigste Aspekt ist, ein moglichst vielféltiges Team aufzubauen. Wenn man unter-
sucht, ob eine Investition in ein bestimmtes Start-Up sinnvoll ist, steht die zentrale Frage
im Vordergrund, ob es das entwickeln kann, was es entwickeln will. Natiirlich hat jeder
dazu eine Meinung und man sammelt allerhand Indizien und Belege, die einem helfen
sollen, diese Frage zu beantworten. Aber keiner weill es letztlich wirklich, was in der
Natur der Sache liegt. Daher ist es wichtig, dass jedes Start-Up von moglichst vielen
unterschiedlichen Perspektiven betrachtet wird. Diese unterschiedlichen Perspektiven
bekommt man durch ein Team mit moglichst unterschiedlichen Mitgliedern. Die sollten
in verschiedener Hinsicht unterschiedlich sein:

e Die Diversifizierung: Minner und Frauen tendieren dazu, Start-Ups unterschied-
lich wahrzunehmen und jede Sichtweise hat dabei sicher ihre Berechtigung. Ménner
betrachten vornehmlich oft die Technologien des Start-Ups sehr intensiv und laufen
dabei Gefahr, zu sehr von ihnen in Bann genommen zu werden. Die meisten Frauen
achten stark auf sogenannte ,,softe” Kriterien, wie zum Beispiel das Team und das
Miteinander im Team. So ergédnzen sich Mianner und Frauen sehr gut mit ihren unter-
schiedlichen Sichtweisen.

e Die Ausbildung: Es liegt auf der Hand, dass man Start-Ups nicht ausschlieBlich
mit einem naturwissenschaftlichen Hintergrund beurteilen kann — auch nicht
innerhalb der chemischen Industrie. Man kann Start-Ups, die fiir die chemische
Industrie relevant sind, aber auch nicht nur mit betriebswirtschaftlichem Hinter-
grund evaluieren. Eine sinnvolle Pluralitdit und Erginzung von verschiedenen
Ausbildungs-Hintergriinden ist folglich sinnvoll und hilfreich. Im Team bei Henkel
gibt es daher Chemiker, Ingenieure, Betriebswirte und einen Industriepsychologen,
was sich in den letzten Jahren sehr bewihrt hat.

e Die Erfahrung im Unternehmen: Es ist von Vorteil, wenn Mitglieder im Team gut im
Unternehmen vernetzt sind, die entscheidenden Stakeholder sowie die Unternehmens-
kultur kennen und sich darin ,,unfallfrei* bewegen konnen. Kurzum, Mitglieder im
Team, die genau wissen, wie Entscheidungen in ihrem Unternehmen getroffen
werden. Diese Mitglieder im Team sollten dann durch externe Mitglieder ergénzt
werden. Hier sind insbesondere Erfahrungen im (Corporate) Venture Capital wertvoll.
Mitglieder im Team, die aus anderen Branchen kommen und auch die Welt auBerhalb
des eigenen Unternehmens gut kennen, stellen ebenfalls eine Bereicherung dar.

o Die Berufserfahrung: Auch hier ist Vielfiltigkeit sinnvoll. Eine gute Kombination aus
Mitgliedern im Team, die bereits eine lingere Karriere im eigenen Unternehmen oder
in einem anderen Unternehmen hinter sich haben, die frisch von der Universitit ins
Unternehmen kommen oder die bereits sowohl im eigenen Unternehmen wie auch
auflerhalb des Unternehmens gearbeitet haben, ist zielfiihrend.
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Die Nationalitdit:  Unterschiedliche Nationalititen bringen unterschiedliche
Perspektiven und Zuginge zu unterschiedlichen Kulturen mit sich. Daher ist es sinn-
voll, unabhingig vom Standort des Teams und seiner Mitglieder, mehrere Nationali-
taten im Team zu haben. Je unterschiedlicher, desto besser.

Die Region: Man sollte Mitglieder im Team haben, die in der Region leben, in der
man investieren will. Wie bereits in den vorangegangenen Absidtzen erwihnt, ist es
wichtig, dass man die Start-Ups, in die man investiert hat, einfach erreichen kann,
um sie zu unterstiitzen, und man sollte unbedingt auch einen kulturellen Zugang zu
diesen Start-Ups haben.

Es ist einfacher ein Team zu managen, dessen Mitglieder nicht zu unterschiedlich
sind. Diese Bequemlichkeit einer homogenen Teamstruktur ist aber nicht zielfiihrend.
Entscheidend ist vielmehr, dass die Leiterin oder der Leiter des Teams Spal} an der
Fiihrungsaufgabe von Teams mit sehr unterschiedlichen Mitgliedern hat und daraus fiir
sich auch Energie ziehen kann.

Im Wesentlichen sollte es in einem Corporate Venture Capital Team mindestens
folgende funktionale Zusammensetzung geben (Abb. 4).

e Die Leiterin bzw. den Leiter des Teams: Hier ist hauptsidchlich die Fiihrungsquali-
tat gefragt. Fachkenntnisse im Bereich Corporate Venture Capital sind ebenfalls
unerlisslich. Diese Person sollte die Personen in den Entscheidungsgremien im
Unternehmen kennen und einen guten Zugang zu ihnen haben, idealerweise bis hin
zum jeweiligen Vorstand. Ausgezeichnete Kommunikationsfiahigkeiten sind ebenso
essenziell. AuBlerdem sollte man bedenken, dass Corporate Venture Capital fiir
viele Unternehmen neu ist und deswegen im operativen Geschift auf eine gewisse

Leiter

Corporate Venture Capital e
£
©
(7]
'5 Senior Investment Senior Investment Investment Manager Technology
3 Manager Europe Manager Nordamerika China Assessments

Project Portfolio Controlling & Portfolio
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Abb. 4 Eine mogliche Corporate Venture Capital Organisation
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Skepsis stolen kann. Ein Teil der Fiihrungsaufgabe besteht demnach auch im
Change-Management.

o [nvestment Manager/Direktor: Hier steht das eigentliche Investment im Fokus. Es
geht darum, den gesamten Investitionsprozess zu handhaben, angefangen vom Finden
der Start-Ups, tiber das Evaluieren der Start-Ups bis hin zur Herbeifiihrung der
Investment-Entscheidung. Auch hier sind ausgezeichnete Kommunikationsfahigkeiten
gefragt.

o [nvestment Analysten: Hier stehen Hintergrundaufgaben im Fokus. Dies umfasst
Recherchen iiber Mirkte und Technologien, Vergleiche von Start-Ups mit anderen
Start-Ups sowie die Sondierung des Deal Flows.

e Projekt-Portfolio Manager: Wie schon besprochen ist es wichtig, dass die Corporate
Venture Capital-Einheit aktiv in die Projekte zwischen dem Start-Up und dem
operativen Geschift eingebunden ist. Wihrend das operative Geschift inhaltlich mit
den Start-Ups arbeitet, geht es der Corporate Venture Capital-Einheit darum, sicher-
zustellen, dass es in dieser Zusammenarbeit ein klar definiertes Ziel, klare Meilen-
steine und fiir alle eine grofitmogliche Transparenz gibt. Weiterhin geht es bei dieser
Position auch darum, Entscheidungen zu treffen, wann eine solche Kooperation iiber-
haupt stattfinden sollte und wann bestehende Kooperationen beendet sein sollten.

Uber diese Funktionen hinaus gibt es noch eine Reihe weiterer wichtiger Funktionen, die
fiir ein Corporate Venture Capital unabdingbar sind.

Zunichst wiren da die Finanzen und jemanden von der Rechtsabteilung fiir die
gemeinsame Erstellung der Term Sheets und Vertrige sowie fiir das Erstellen der
Business Plidne und der Bewertungen. Hier kann man in gewisser Weise auch auf externe
Dienstleister zuriickgreifen. Dies kann speziell bei rechtlichen Fragen sinnvoll sein, weil
man die Moglichkeit hat, mit einer im Venture Capital-Bereich erfahrenen regionalen
Kanzlei zu arbeiten, die auch insbesondere die lokalen Standards fiir solche Investments
kennt.

Ob man diese Funktionen wirklich im Team braucht oder dabei auf
Corporate-Funktionen zugreift, muss jeder fiir sich entscheiden. Henkel greift hier auf
Corporate-Funktionen zu. Dabei ist es allerdings wichtig, dass man immer mit denselben
Kollegen arbeitet und die Ansprechpartner nicht stindig wechseln.

Den IP Rechtsanwilten kommt eine bedeutende Rolle zu, um die Patentanmeldungen
des Start-Ups bewerten und beurteilen zu konnen und festzustellen, ob und wie das
Patentportfolio weiter verbessert werden kann.

Fiir die Due Diligence werden noch Kollegen aus der Personalabteilung benétigt,
um die Arbeitsvertrige und den Organisationsaufbau zu bewerten, aus dem
Prozess-Engineering gilt es, die technischen Verfahren zu bewerten, sowie weitere
Kollegen aus der Forschung und dem Marketing/Verkauf, um das Geschift des Start-Ups
technisch und kommerziell zu evaluieren.

Es ist wichtig, dass die Kernmitglieder der Corporate Venture Capital-Einheit ldnger-
fristig im Team bleiben und nicht nach zwei bis drei Jahren wieder zur nédchsten Aufgabe
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weiterziehen. Letztlich basiert das Venturing sehr stark auf personlichen Netzwerken, die
jeder fiir sich mitnihme, wenn der Job gewechselt wiirde. Der Nachfolger miisste dann
gegebenenfalls selbst wieder sein Netzwerk bilden, was sehr zeitaufwendig ist. Diese
personelle Kontinuitdt muss bei der Personalplanung und der Zusammensetzung des
Teams unbedingt beriicksichtigt werden.

4.3 Der Deal Flow - die Quelle der Start-Ups

Als Deal Flow wird die Menge an Start-Ups bezeichnet, die in unterschiedlicher Tiefe
und Intensitdt betrachtet werden. Dabei konnen die Start-Ups iiber unterschiedliche
Kanile kommen:

Zum einen konnen sich Start-Ups direkt an Unternehmen wenden und sich um eine
Zusammenarbeit oder Finanzierung bemiihen. Das ist unterschiedlich erfolgreich und
hingt ganz wesentlich davon ab, wie einfach das Unternehmen es einem Start-Up macht,
mit ihm in Kontakt zu treten. Henkel nutzt zu diesem Zweck eine relativ einfache Ein-
gabemaske auf der Webseite. Es liegt auf der Hand, dass Unternehmen von Start-Ups
vor allem dann angesprochen werden, wenn diese Unternehmen sich im Venturing-Markt
bereits einen Namen gemacht haben. Das ist fiir Newcomer naturgeméil schwierig.

Zum zweiten werden Start-Ups durch Kollegen, externe Referenzen oder Agenten
vermittelt, was sehr hilfreich sein kann. Zu beachten ist, den Vermittlern zeitnah
Feedback zu geben, damit diese besser einordnen konnen, was das CVC tatsidchlich
sucht und damit diese ihren Suchfilter entsprechend schirfen konnen.

Ein dritter, weiterer Kanal ist der Kontakt mit Start-Ups auf diversen Veranstaltungen
wie Kongressen, Pitch-Sessions, etc.

Henkel bezieht den Grofteil seines Deal Flows allerdings von den Venture Capital
Fonds, an denen Henkel selbst Anteile hilt. Diese lassen Henkel im Gegenzug fiir das
Investment in den Fond an deren Deal Flow teilhaben, zum Beispiel, indem monat-
lich einzelne Start-Ups detailliert besprochen werden. Die Fonds tragen dazu bei, dass
Henkel einzelne Start-Ups, insbesondere kontextabhingig, besser bewerten kann, da
sie Technologie- und Marktentwicklungen sowie Start-Ups zu bestimmten Techno-
logien iiber viele Jahre sehen und somit ein gutes Gefiihl dafiir entwickelt haben, was
funktioniert und was nicht.

Henkel Adhesive Technologies hat einen jdhrlichen Deal Flow von iiber 2.500
Start-Ups, die in unterschiedlicher Intensitéit gesehen und weiter analysiert werden.

4.4 Was es bei Investitionen zu beachten gilt

Wie man im Detail investiert, kann hier nicht beriicksichtigt werden. Fiir die Beschreibung
der moglichen Investment-Termini sowie allgemeiner Background zum Thema Corporate
Venture Capital sei auf die einschlidgige Fachliteratur verwiesen (Gaule 2017).
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Es ist wichtig, dass man sich grundsitzlich tiberlegt, wie man investieren will:

e Wie viel Geld sollte investiert werden und wie will man investieren?

e In welche Start-Ups sollte investiert werden?

e In welcher Region sollte investiert werden?

e Mit wem mdchte man gemeinsam investieren?

o Welchen Reifegrad sollen die Start-Ups haben, in die man investieren mochte?

Das sind Fragen, die jedes Unternehmen fiir sich beantworten muss. Neben ein paar
allgemeinen Regeln kommt es darauf an, was das Unternehmen mit den Investments
erreichen mochte und welche Arten von Investments zur Unternehmenskultur passen.

Wie viel Geld sollte investiert werden und wie will man investieren?

Diese Frage ist eng mit der Frage verkniipft, wie viele Anteile an einem Start-Up
erworben werden sollen. In der Regel sind Corporate Venture Capital-Investments
Minderheitsbeteiligungen, also Beteiligungen unter 50 %, in junge Unternehmen,
die ihr Produkt erst noch entwickeln miissen. Dabei ist nicht gesagt, dass sie das auch
schaffen, denn viele schaffen es nicht und gehen folglich bankrott. Durch Minderheits-
beteiligungen wird das Investment-Risiko gegeniiber einer kompletten Akquisition
reduziert. Man investiert in der Regel kleinere Summen in mehrere Start-Ups und bildet
so ein Portfolio. Ahnlich einem Innovationsportfolio werden es manche nicht schaffen
und bankrottgehen, manche werden es einigermaflen schaffen und nur wenige werden
wirklich ein grofes Geschift entwickeln und eine Unternehmungsbewertung jenseits der
100 Mio. €-Grenze erzielen. Daher erwirbt man in der Regel Minderheitsbeteiligungen
unter 50 %.

Da man bei einem Anteil iiber 20 % — und einem Sitz im Board des Start-Ups —
die Verluste des Start-Ups gemidll seines Eigentumsanteils in der eigenen Bilanz
konsolidieren muss, sollte man sich gut iiberlegen, ob Beteiligungen tiber 20 % fiir ein
Unternehmen sinnvoll sind. Henkel hat aus diesen Griinden entschieden, unter 20 %
Eigentumsanteil zu bleiben. Eine weitere Uberlegung ist, einen Sitz im Board des
Start-Ups zu bekommen. Das ist sinnvoll, weil man so alle relevanten Informationen
vom Start-Up und iiber das Start-Up direkter und friiher erhilt. Dies ist ein wichtiger
Aspekt, wenn man wegen der Lernerfahrung in Start-Ups investiert. Dann ist der Sitz
im Board des Start-Ups wichtig, um unmittelbarer mit dem Start-Up zu kommunizieren
und vom Start-Up zu lernen. In der Regel bekommt man einen Sitz im Board eines Start-
Ups bei mehr als 5 % — oder manchmal auch mehr als 10 % — Eigentumsanteil. Daher
strebt Henkel einen Eigentumsanteil an Start-Ups von 5-20 % an. Wie bereits unter
Punkt 3 beschrieben, ist der Finanzbedarf in den Finanzierungsrunden bei Start-Ups
im Bereich der chemischen Industrie relativ hoch. Henkel hat daher die Leitlinie, dass
ein angestrebter Eigentumsanteil von 5-20 % in ein erstes Start-Up-Investment von
bis zu 5 Mio. € tibersetzt wird. Zu beriicksichtigen ist auch, dass bei einem Investment
geniigend Geld fiir ein Folgeinvestment reserviert werden muss. Das ist wichtig, um
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Start-Ups iiber einen ldngeren Zeitraum finanzieren zu konnen. Folgeinvestments sind
wichtig, weil man sonst ein Signal senden wiirde, dem Start-Up nicht zuzutrauen, die
Entwicklungen erfolgreich zu Ende fiihren zu kénnen. Das kann oft andere Investoren
von einem Investment ihrerseits abschrecken. Infolgedessen kann es dazu fiihren, dass
das Start-Up die noétige Finanzierung nicht mehr bekommen kann und zahlungsun-
fahig wird. Es gilt also bei einem Investment in ein Start-Up immer zu beriicksichtigen,
welchen Kapitalbedarf das Start-Up in der Zukunft haben konnte.

In welche Start-Ups sollte investiert werden?

In der Regel wird in die Start-Ups investiert, die bestimmte Innovationen entwickelt
haben oder solche entwickeln wollen, die einen signifikanten Unterschied in der
jeweiligen Industrie machen. Diese Entwicklungen sollten echte technologische Spriinge
sein und echte Innovationen darstellen. Idealerweise sucht man hier Investments, die sich
auch eindeutig im Markt abgrenzen, ein klares Alleinstellungsmerkmal besitzen, einen
klaren Wert fiir die Kunden liefern und eine Technologie entwickeln, die gut von den
Kunden adaptiert werden kann.

Hinsichtlich der inhaltlichen Ausrichtung hilft das Formulieren von Suchfeldern
top-down. Diese Suchfelder sollten idealerweise zu einem Teil an das operative Geschift
anschliefen und zu einem anderen Teil die angrenzenden Innovationsfelder und damit
mogliche Erweiterungen des operativen Geschiftes abbilden. Die Definition von Such-
feldern hilft zum einen, Klarheit im eigenen Unternehmen zu bekommen, in welchen
Gebieten investiert werden soll, zum anderen ist es auch wichtig, den Investitionsfokus
extern klar zu kommunizieren. Weiterhin muss auch Klarheit innerhalb des eigenen
operativen Geschifts sein, welche Ergebnisse von den Investments erwartet werden
konnen — in strategischer wie auch in finanzieller Hinsicht.

In welcher Region sollte investiert werden?

Als strategischer Investor ist es wichtig, mit den Start-Ups, in die man investiert
hat, auch aktiv zu arbeiten, was eine gewisse raumliche Nihe voraussetzt, da es nicht
praktikabel ist, Start-Ups ausschlieSlich per Telefon oder Video zu unterstiitzen. Ein
Investor muss bei den Start-Ups gewisse Dinge personlich anschauen und besprechen
konnen. Daher ist eine gewisse raumliche Néihe wichtig — zumindest sollten Mitarbeiter
in der entsprechenden Region zur Verfiigung stehen, damit beispielsweise Start-Ups in
den USA oder China nicht aus Europa betreut werden miissen.

Die Entscheidung, in ein Start-Up zu investieren, ist maf3igeblich vom Management
des Start-Ups beeinflusst. Letztlich investiert man immer in Menschen. Wenn diese
Menschen eines Start-Ups nicht iiberzeugen konnen, dann sollte ein Investment auch
nicht infrage kommen. Das Beurteilen des Managements ist oft auch eine kulturelle
Frage, daher sollte sichergestellt werden, dass man auch Zugang zur Kultur des
Start-Ups hat. Fiir Européer beispielsweise wiirde sich eine Beurteilung von Start-Ups in
China als schwierig herausstellen. Es kann deshalb sinnvoll sein, zunichst in der Heimat-
region anzufangen und dann das Team nach und nach in andere Regionen zu erweitern.
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Mit wem mochte man gemeinsam investieren?
Sicherlich kann man als alleiniger Investor in ein Start-Up investieren, was den
Umstidnden entsprechend sinnvoll sein kann. Allerdings sollte man sich dariiber bewusst
sein, dass man selbst als Investor auch nur einen bestimmten Beitrag zur Forderung
des Start-Ups bringen kann. Oft sind aber noch weitere Fihigkeiten zur erfolgreichen
Entwicklung eines Start-Ups notwendig. Diese weiteren Fihigkeiten konnen durch
gemeinsame Investitionsaktivititen mit anderen CVC erlangt werden. Es muss sicher-
gestellt werden, dass sich die co-investierenden Corporate Venture Capitals auch tat-
sdchlich inhaltlich ergiinzen und nicht in direkter Konkurrenz zu einander stehen. Gute
Start-Ups achten auch selbst darauf, keine miteinander konkurrierenden Investoren zu
haben. Denkbar sind auch Co-Investments mit einem finanziellen Venture Capital, da
die zu erwartenden Perspektiven, Kenntnisse und Schwerpunkte komplementir zu denen
der Corporate Venture Capitals sind. So kann es z. B. eine grole Bereicherung sein,
ein finanzielles Venture Capital als Co-Investor zu haben, um die finanziellen Aspekte
stirker zu beleuchten oder auf deren extensive Netzwerke zugreifen zu kdnnen.

Wer auch immer der Co-Investor ist, es ist sehr wichtig, das daraus keine Interessens-
konflikte beim Start-Up oder den Investoren entstehen.

Welchen Reifegrad sollen die Start-Ups haben, in die man investieren méchte?

Das ist eine schwierige Frage, die von Fall zu Fall untersucht werden muss und die auch
jeder fiir sich selbst beantworten muss. Man unterscheidet hier zwischen den folgenden
Phasen eines Start-Ups (Abb. 5):

e Seed Investment (friithe Anschubfinanzierung)

o Development (die eigentliche Entwicklung einer Technologie oder eines Produktes)

e Scaling (Technologie oder Produkt sind entwickelt und man beginnt mit der
Kommerzialisierung)

e Late Stage (spites Stadium, das Start-Up hat bereits Geschift und ist nun dabei,
dieses hochzufahren)

Late

Seed Development Scaling Stage

b : ' Kommerzialisierung

und Skalierung

Erste Tests und

Entwicklung der Validierungen mit Kunden

Technologie

Umsatz des Start-Ups

Zeit

Abb. 5 Vier wesentliche Phasen einer Start-Up-Entwicklung
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Grundsitzlich gilt: Je frither investiert wird, umso grof3er ist das finanzielle Risiko. Seed
Investitionen sind sehr risikobehaftet. Viele Start-Ups kommen nicht iiber dieses Stadium
hinaus. Late Stage-Investitionen haben kein sehr grofes Risiko mehr. Das Problem
besteht nur darin, dass es hier nicht viele Start-Ups gibt. Grofle Unternehmen tendieren
immer mehr dazu, Start-Ups zu akquirieren, sobald die technische Entwicklung
abgeschlossen ist, aber noch bevor das Start-Up die Technologie oder das Produkt
skaliert hat. Das fiihrt dann dazu, dass viele Start-Ups dieses spite Stadium (Late Stage)
gar nicht mehr erleben.

So bleiben also Start-Ups, die bereits mitten in der technischen Entwicklung stehen
und Start-Ups, die gerade mit der Kommerzialisierung begonnen haben, als sinnvolle
und realistische Investitionsmoglichkeiten iibrig. Dabei ist es schwierig, diese Stadien
formal mit Investitionsrunden zu korrelieren. Die Investitionsrunden sind in der Regel
Seed, A-Runde, B-Runde etc. Allerdings kénnen zwei Start-Ups, die jeweils in einer
A-Runde Geld einsammeln, inhaltlich und technisch sehr unterschiedlich weit fort-
geschritten sein. Daher ist das Fokussieren auf bestimmte Investmentrunden nur bedingt
sinnvoll.

Aufbauend auf diesem Verstindnis investiert Henkel Adhesive Technologies in
Start-Ups, deren Kommerzialisierung innerhalb der néchsten zwei Jahre in Reichweite
ist. Wenn es sich um eine Technologie handelt, deren erfolgreiche Entwicklung von
essenzieller Bedeutung fiir das Unternehmen wére, dann wird auch ausnahmsweise in
Start-Ups in einer frithen Phase investiert.

4.5 CVC-Investments: ein Geben und Nehmen

Wenn groBe Unternehmen in Start-Ups investieren, gehen damit auf beiden Seiten
Erwartungshaltungen einher. Wie oben beschrieben, sollte es nicht nur um das finanzielle
Investment, sondern auch um eine strategische Partnerschaft gehen. Wenn es ,,nur® um
das Geld geht, bieten sich fiir Start-Ups effizientere Kanéle an als Corporate Venture
Capital-Investments.

Nachfolgend werden die unterschiedlichen Stakeholder mit ihren jeweiligen
Interessen skizziert.

Die Erwartungshaltung der Unternehmen In der Regel geht es hier um das Erreichen
der strategischen Investment-Ziele: Diese konnen insbesondere Lernerfahrungen beziig-
lich neuer Mérkte, Technologien und Geschéftsmodelle sowie Zugang zu neuen Techno-
logien sein. Wie vorne schon ausgefiihrt, geht es hier insbesondere um den Zugang zu
Technologien, die ein Unternehmen nicht selbst entwickeln kann.
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Die Erwartungshaltung der Start-Ups Das Start-Up erhofft sich von einem Corporate
Venture Capital-Investment strategische Hilfe. Das kann der Zugang zu Kunden sein,
der zeitintensiv und meist aufwendig ist. In der Regel dauert das Aufbauen einer breiten
Kundenbasis sehr lange und ist teilweise kompliziert und aufwendig. Ein Start-Up
profitiert in diesem Fall durch den Zugang der Kundenbasis des Investors. Allein bei
Henkel Adhesive Technologies sind dies tiber 130.000 direkte Kunden, die im operativen
Geschift von ungefihr 6500 Mitarbeitern technisch und kommerziell betreut werden.

Das kann die Verwendung der Marke sein. Oft sind die Start-Ups als Marke —
zumindest zundchst — nicht sehr bekannt. Da kann die Verwendung einer bekannten,
etablierten und renommierten Marke bei der Ansprache von Kunden sehr hilfreich sein.
Manche grofe Firmen scheuen sich vor Geschiften mit Start-Ups, da sie befiirchten,
diese konnten zu gegebener Zeit verschwinden und damit zugleich die technische Ent-
wicklung mit diesen Start-Ups. Das wiirde dann den Verlust des Aufwandes bedeuten,
den ein Kunde in die Zusammenarbeit mit einem Start-Up investiert hat. Hier kann die
Marke des Investors als Signal gelten, dass hinter dem Start-Up ein groB3es Unternehmen
steht und das Start-Up nicht ohne Weiteres insolvent gehen wird.

Das kann der Zugang zu neuen Regionen sein. Der Sprung von Europa in die USA
oder nach Asien ist fiir Start-Ups nicht immer leicht. Da hilft es oft, die Unterstiitzung
des Investors zu bekommen. Mdglichweise mochte ein Start-Up aus Deutschland auch
in China Fuf} fassen. Da kann es enorm hilfreich sein, wenn das investierte Unternehmen
bereits einen Standort in China hat, an dem das Start-Up erstmals ein Biiro bekommen
kann, bevor es in China auf eigenen Beinen steht.

Dies kann wiederum der Zugang zu technischen Moglichkeiten sein. Start-Ups haben
zumeist begrenzte technische Mdoglichkeiten. Hier konnen die investierten Unternehmen
die helfende Hand sein, z. B. mit analytischem Gerit oder mit anwendungstechnischen
Tests. Das ist auch insbesondere deswegen relevant, weil groe Unternehmen in ihren
anwendungstechnischen Labors die Anwendungen ihrer Kunden simulieren. Das
Start-Up kann so also die Produkte realititsnah testen bevor es sie beim Kunden vorstellt.

Das kann auch Beratung sein. Start-Ups stehen immer relativ am Anfang einer Ent-
wicklung und manchmal ist es das erste Mal, dass die Griinder ein Start-Up ins Leben
gerufen haben. Dann kann es an Markt- oder Anwendungseinsichten oder auch an der
notigen Professionalitiit fehlen. Investierte Unternehmen tun im eigenen Interesse
gut daran, ,,ihre* Start-Ups zu coachen und sie mit Rat und Tat zu unterstiitzen. Letzt-
lich erhoht man damit die Erfolgswahrscheinlichkeit eines Start-Ups und damit die
potenzielle Rendite des Investments.

Jedes Start-Up und jedes Unternehmen ist anders. Deshalb muss situativ entschieden
werden, welche Unterstiitzung fiir ein Start-Up notwendig und hilfreich ist. In jedem
Fall sollte jedoch eine gewisse Distanz zwischen Unternehmen und Start-Up eingehalten
werden, damit die Eigenstindigkeit der Start-Ups gewdhrleistet ist. Wenn beide zu nah
aneinanderriicken, kann das fiir das Start-Up fatal sein und in der Folge auch fiir das
Unternehmen, das aus dem Start-Up keinen Nutzen mehr ziehen kann. Es muss immer
die Eigenstindigkeit des Start-Ups gewihrleistet sein.
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5 Das Leben nach dem Investment

Nach dem Investment geht die Arbeit erst richtig los. Denn dann geht es darum, das ein-
zuldsen, was man als strategischer Investor versprochen hat und dem Start-Up zu helfen,
sich erfolgreich zu entwickeln. Eine spannende Frage ist, wie eng man dabei mit dem
Start-Up arbeiten sollte. Die Antwort auf diese Frage gestaltet sich schwierig.

Zum einen muss man so eng mit dem Start-Up arbeiten, dass man als Unternehmen
die beabsichtigte Lernerfahrung erfolgreich umsetzen kann und sicherstellen kann, dass
das Start-Up bekommt, was es benotigt, um erfolgreich zu werden. Gleichzeitig sollte
man auch nicht zu viele Schnittstellen mit dem Start-Up aufbauen und nicht zu viele
Akteure direkt mit dem Start-Up interagieren lassen, weil das Start-Up sonst zu sehr von
seiner eigentlichen Aufgabe — nidmlich neue Technologien und Produkte zu entwickeln —
abgelenkt wird. Bei Henkel haben sich die folgenden zwei Schnittstellen zwischen dem
Unternehmen und den Start-Ups bewdhrt: eine Schnittstelle zum Corporate Venture
Capital-Team und eine zum operativen Geschéft (Abb. 6).

Zum anderen ist es aber auch wichtig, dem Start-Up mdglichst viel Freiraum zu
lassen und es weitestgehend ,,alleine zu lassen®, damit es sich ungestort/unbeeinflusst
entwickeln kann und nicht durch Corporate-Prozesse beeintrachtigt wird.

Es gilt somit der Grundsatz: so nah wie nétig, so weit weg wie moglich. Die
Umarmung eines Start-Ups durch ein Unternehmen ist prinzipiell nichts Schlechtes.
Aber zu enge Umarmungen konnen auch erdriicken.

Aber die Unterstiitzung von Start-Ups ist nur eine Aufgabe von Corporate Venture
Capital. Es ging in diesem Beitrag oft um die Lernerfahrung, die ein Unternehmen
aus der Zusammenarbeit mit einem Start-Up zieht. Es ist auch Aufgabe von Corporate
Venture Capital, dafiir zu sorgen, dass die breite Organisation eines Unternehmens eben-
falls davon profitiert und ebenfalls lernen kann. Es geht darum, diese Lernerfahrungen in
die Organisation aktiv zu transportieren.

Kerngeschaft
des
Unternehmens

Corporate

Venture Capital

* Globales Setup * Projektsteuerung
e Starke Marken * Portfolio Management
¢ Technologieexpertise e Beratung & Coaching

¢ Kundenbasis

Abb.6 Zusammenarbeit zwischen Unternehmen und Start-Ups
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Henkel Adhesive Technologies hat hier drei verschiedene Ansitze gewihlt:

e Eine interaktive digitale Kommunikationsplattform, iiber die sowohl das CVC-Team
als auch andere Mitarbeiter mogliche, von ihnen als aussichtsreich betrachtete
Start-Ups und Technologien sowie Markteinblicke und relevante Veranstaltungen
strukturiert einbringen konnen. Alle Eintrige in der Plattform konnen von anderen
Mitarbeitern kommentiert werden. Auf diese Weise entsteht ein fruchtbarer Dialog,
den man dann in Gespridchen weiter vertiefen kann.

e Einen Portfolio-Tag, an dem relevante Start-Ups eingeladen werden, in die investiert
wurde oder mit denen man zusammenarbeitet. Zum einen prisentieren sich diese
Start-Ups hier den Mitarbeitern des Unternehmens und zum anderen konnen die Mit-
arbeiter hier mit den Start-Ups verschiedene Trends, Technologien, Anwendungen etc.
diskutieren.

e Ein stringentes Projekt-Portfolio-Management, mit dem die Kooperationen mit den
Start-Ups transparent werden und — wie bereits beschrieben — die Projekte mit den
Start-Ups gesteuert werden.

Natiirlich weif3 jedes Unternehmen selbst am besten, wie ein solcher Wissenstransfer am
besten gestaltet werden kann und wie die Mitarbeiter am besten eingebunden werden
sollten. Die Erfahrung hat gezeigt, dass dieser Wissenstransfer aktiv betrieben werden
muss. Wenn lediglich Daten und Dateien auf Sharepoints abgelegt werden und man
darauf vertraut, dass sich die Mitarbeiter ihre relevanten Informationen selbst daraus
ziehen, wird man dieses Ziel nicht erreichen.

6 Fazit

Corporate Venture Capital ist fiir ein Unternehmen ein wichtiger Zugang zu Innovation.
Es ermoglicht den Zugang zu neuen Mirkten, Technologien und Geschiftsmodellen, die
man selber als Unternehmen nicht entwickeln kann. Verglichen mit Akquisitionen oder
eigenen Forschungsentwicklungen sind CVC-Investitionen giinstiger bzw. mit weniger
Risiko behaftet und erlauben einen guten Einblick in solche neuen Mirkte, Technologien
und Geschiftsmodelle. Um erfolgreich zu sein, sollte man unbedingt folgende Punkte
beachten und entsprechend der eigenen Unternehmenskultur ausprigen:

e Klare Ziele, die man mit Corporate Venture Capital fiir das eigene Unternechmen
erreichen will

e Klarer Investmentfokus

e Diversifiziertes Team

e Professioneller Investment-Prozess

Ein Unternehmen kann nur dann wirklich von einem Corporate Venture Capital
profitieren, wenn die Organisation eines Unternehmens lernt. Dafiir ist es unerlésslich,
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dass man geeignete Malinahmen trifft, die Mitarbeiter eines Unternehmens an den Lern-
erfahrungen aus der Beziehung zu Start-Ups beziiglich Mirkten und Technologien teil-
haben ldsst. Diese MaBBnahmen miissen unbedingt zur Unternehmenskultur passen und
die Mitarbeiter eines Unternehmens aktiv ansprechen, ansonsten werden sie nicht ver-
fangen.

Je offener die Innovationskultur eines Unternehmens ist und je klarer man nach
auBen auftritt, desto besser wird man die Vorteile und den Nutzen von Corporate Venture
Capital fiir das Unternehmen realisieren konnen.
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Bewertung von Innovationsprojekten
in VUCA Welt

Sabine Landwehr-Zloch und Marcus Vossen

Zusammenfassung

Die digitale Transformation veridndert grundlegend die Rahmenbedingungen und
Parameter fiir forschende Unternehmen der chemischen Industrie. Zum einen
erdffnen digitale Technologien neue Geschidftsmodelle und Innovationsméglich-
keiten. Zum anderen stellt der Ubergang in ein zunehmend komplexer werdendes
Umfeld — der ,,VUCA Welt*“ — (zu Deutsch: volatil, unsicher, komplex und mehr-
deutig) neue Herausforderungen an die wirtschaftliche Bewertung und Auswahl
von Innovationsideen. Der vorliegende Beitrag stellt am Beispiel der BASF dar,
wie Innovationsprojekte vor dem Hintergrund der skizzierten Herausforderungen
angemessen bewertet werden konnen. Zunéchst werden in Abschnitt zwei klassisch
eingesetzte Bewertungsverfahren wie der Net Present Value (NPV) oder der Expected
Commercial Value (ECV) vorgestellt. Ein wesentlicher Erfolgsfaktor der BASF ist
das systematische Lernen aus vorangegangenen Projekten. Wie dies erfolgen kann
wird in Abschnitt drei aufgezeigt. In Abschnitt vier werden innovative Bewertungs-
verfahren vorgestellt, die ergdnzend zu den vorhandenen Verfahren eingesetzt werden
konnen und den bewertungstechnischen Herausforderungen der VUCA Welt in
besonderer Weise Rechnung tragen.

S. Landwehr-Zloch (D<)

Duale Hochschule Baden-Wiirttemberg Karlsruhe, Fachbereich Wirtschaft,
Karlsruhe, Deutschland

E-Mail: sabine.landwehr-zloch @dhbw-karlsruhe.de

M. Vossen
BASF SE, Ludwigshafen am Rhein, Deutschland
E-Mail: marcus.vossen @basf.com

© Springer-Verlag GmbH Deutschland, ein Teil von Springer Nature 2020 69
S. Landwehr-Zloch und J. GlaB3 (Hrsg.), Innovationsmanagement der chemischen
Industrie im digitalen Zeitalter, https://doi.org/10.1007/978-3-662-61358-0_4


https://doi.org/10.1007/978-3-662-61358-0_4
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/978-3-662-61358-0_4&domain=pdf

70 S. Landwehr-Zloch und M. Vossen

1 Projektbewertung - Voraussetzung fiir die effektive
Projektauswahl

Innovationen bestimmen die zukiinftige Wettbewerbsfihigkeit und damit die lang-
fristige Existenz von Unternehmen am Markt. In wettbewerbsintensiven Branchen wie
der chemischen und pharmazeutischen Industrie ist das Sicherstellen der Innovations-
fahigkeit daher von zentraler Bedeutung. Naturgemidll sind Innovationen durch eine
geringe Ex-ante-Erfolgswahrscheinlichkeit und gleichzeitig durch einen hohen Zeit-
und Ressourcenaufwand gekennzeichnet. Fiir Innovationsprojekte der chemischen und
pharmazeutischen Industrie gilt dies in besonderem Malfle, da bereits erste Versuche in
friihen Phasen mit hohen Kosten verbunden sein konnen.

In Zeiten zunehmender Kommoditisierung und Durchdringung der Branche mit
digitalen Technologien steht das Innovations-Management in einem ohnehin anspruchs-
vollen Umfeld vor weiteren Herausforderungen: Bereichs- und unternehmensiiber-
greifende Vernetzung infolge des digitalen Wandels haben dazu gefiihrt, dass jene, die
an den Innovationen beteiligt sind, verstirkt auch auerhalb bekannter Gebiete denken
miissen, um marktfihige Innovationen hervorzubringen (Landwehr-Zloch 2018). Das
Denken auflerhalb bekannter Gebiete geht in der Regel einher mit einer steigenden
Unsicherheit beziiglich zukiinftiger Entwicklungen, zumal bisweilen die Giiltigkeit
angenommener GesetzméBigkeiten fiir die Prognose zukiinftiger Entwicklungen zu
hinterfragen ist (z. B. Annahmen iiber Wettbewerbsbarrieren, Zeitstabilitdtshypothese,
Uusw.).

Die verantwortlichen Entscheider stehen in diesem Kontext vor der Heraus-
forderung, knappe Ressourcen (F&E Budgets, personelle Ressourcen u. a.) in diejenigen
Innovationsvorhaben zu investieren, die den hochsten Wertbeitrag in Aussicht stellen.
Damit wird die fundierte Bewertung von Projekten zu einer wesentlichen Voraussetzung
fiir die effektive Projektauswahl.

Vor dem Hintergrund der skizzierten Merkmale von Innovationen und der aktuellen
Herausforderungen bedeutet effektives Innovationsmanagement also, die kurz- und die
langfristige Erfolgssituation des Unternehmens auszubalancieren. Dies umfasst zum
einen, die werthaltigen Innovationsideen aus der Summe aller Projekte zu identifizieren
und zielgerichtet zur Marktreife zu entwickeln. Zum anderen miissen Innovations-
projekte mit schlechten Prognosen moglichst frith erkannt und konsequent eingestellt
werden (fail early, fail cheap) (dhnlich Zloch 2007).

Besonders in frithen Phasen der Chancenfindung ist der Weg zum konkreten
Projekt jedoch noch weit und unsicher, die Bewertbarkeit meist begrenzt: So konnen
bewertungsrelevante Groflen wie zukiinftige Umsitze, Kostenverldaufe oder Cashflows
oft nicht belastbar abgeschitzt werden, in manchen Fillen ist der zukiinftige Markt noch
gar nicht entwickelt.
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Langlaufende Innovationsprojekte wie in der chemischen und pharmazeutischen
Industrie sind typischerweise durch eine asymmetrische Zahlungsstruktur gekenn-
zeichnet: (sicheren) Auszahlungen der ndheren Zukunft stehen (ungewisse) Ein-
zahlungen in der weiteren Zukunft gegeniiber. Dynamische Bewertungsverfahren
beriicksichtigen diese unterschiedlichen Zahlungszeitpunkte (und damit den Zeitwert
der Zahlungen) iiber Diskontierungsfaktoren und sind daher in Theorie und Praxis als
geeignete Methode zur Innovationsprojektbewertung anerkannt.

Im nachfolgenden Abschnitt werden der Net Present Value und der risikoadjustierte
Expected Commercial Value als praxisiibliche Vertreter dynamischer Verfahren zur
Bewertung von Innovationsprojekten vorgestellt.

2 Gangige Bewertungsmethoden am Beispiel der BASF SE

Seit etwa fiinfzehn Jahren werden Forschungsprojekte bei BASF iiber einen dem
Stage-Gate-Prozess angelehnten ,,Phase-Gate*-Ablauf gesteuert. Dieser Prozess, bei dem
die unterschiedlichen Phasen der Produkt- oder Prozessentwicklung durch sog. ,,Gates*,
also zeitliche Haltepunkte, getrennt sind, findet sich auch in vielen anderen Unternehmen
der chemischen Industrie wieder.

Der Stage-Gate- oder Phase-Gate-Prozess eignet sich besonders zur Steuerung von
Forschungsprogrammen, die eine groe Anzahl von unterschiedlichen Projekten mit in
Summe betrichtlichen Aufwendungen beinhalten. Allein bei BASF wurden im Jahr 2018
rund 3.000 Projekte in der Forschungspipeline bearbeitet. Die Investitionen in Forschung
und Entwicklung betrugen in den Jahren 2014-2018 durchschnittlich etwa 1,9 Mrd. €
pro Jahr (Abb. 1 und 2).

Das Management von so vielen Projekten erfordert eine vergleichbare und konsistente
Bewertung der Einzelprojekte, um einen effizienten Einsatz der vorhandenen Ressourcen
sicherzustellen. Dabei kann es in den unterschiedlichen Unternehmensbereichen durch-
aus unterschiedliche Einzelkriterien geben, die am Geschift der Einheit ausgerichtet
sind.

Im Folgenden soll anhand des Unternehmensbereichs ,Intermediates” der BASF
erldutert werden, welche Steuerungs- und Bewertungsmethoden bei Forschungs-
projekten zum Einsatz kommen konnen. Der Bereich Intermediates nimmt im
BASF-Produktions-,,Verbund* eine zentrale Position ein, da hier Rohstoffe der BASF-
Petrochemie eingesetzt werden und zu Zwischenprodukten umgewandelt werden, die
sowohl an kundennahe Bereiche — z. B. Pflanzenschutz, Coatings, Kunststoffe usw. — als
auch an externe Kunden verkauft werden.

Der Service, den die zentralen Forschungseinheiten fiir den Bereich ,Inter-
mediates* erbringen, umfasst daher die Entwicklung von neuen Produkten und neuen
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Anwendungen fiir bereits bestehende Produkte bis hin zur Optimierung bestehender
Produktionsprozesse oder Entwicklung radikal neuer Herstellungsverfahren.

Die Steuerung des Forschungsportfolios findet im Unternehmensbereich statt und hier
werden auch die Entscheidungen iiber einzelne Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten
im Phase Gate-Prozess getroffen.
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Zu jedem Gate findet ein Projekt-Review statt, an dem der ,,Gatekeeper* — i.e. der
verantwortliche Manager im Prozess — den Projektfortschritt priift und bei Erfolg den
Start in die nichste Phase und das damit verbundene Budget freigibt (Abb. 3).

Alle Projektideen, die in der ,,Opportunity Fields-Phase* genannten Suchphase
eine positive Bewertung bekommen und ein Forschungsbudget erhalten sollen, werden
schrittweise durch die Phasen ,,Business Case®, ,Lab®, ,,Pilot“ und ,,Launch* geleitet.
Das Ziel am Ende der Launch Phase ist es, ein neues oder verbessertes Produkt in den
Markt zu bringen, eine Prozessoptimierung in der Produktion zu implementieren oder
sogar eine komplett neue Chemieanlage mit innovativem Herstellverfahren anzufahren.
Unabhingig vom Ziel des Vorhabens steigt an jedem der sechs Gates, die die unter-
schiedlichen Projektbearbeitungsphasen trennen, der Anspruch an die Informationstiefe
zum Projekt.

Opportunity Fields Phase Hier werden Projektideen unterschiedlicher Herkunft
zusammengetragen und in einem Screening auf grundsitzliche Relevanz fiir das
Unternehmen gepriift. Quellen fiir neue Ideen sind Kundengespriche oder -anfragen,
Wettbewerbs- oder Marktanalysen, interne oder externe Workshops, Ideenkampagnen
oder Ideen von Mitarbeitern aus Vertrieb, Marketing, Produktion und Forschung. Mittler-
weile haben sich fiir diese Phase verschiedene web basierte Software-Anwendungen zum
Ideenmanagement etabliert, in denen eine erste Bewertung auch online gemacht werden
kann.

Business Case Phase In der Business Case Phase wird noch mit relativ groben
Annahmen an einem grundsitzlichen Konzept zur Losung einer Produkt- oder Prozess-
idee gearbeitet; Arbeiten in dieser Phase beschrinken sich auf Marktstudien, erste
Patent- und Literaturrecherchen sowie ggf. erste orientierende Versuche zur grund-
sdtzlichen Machbarkeit einer chemischen Synthese im Laborma@stab. Der finanzielle
Aufwand in dieser Phase ist iiblicherweise gering — verglichen mit dem Budget des
Gesamtprojektes.

Lab Phase Zum Start der Lab Phase, in der {iiblicherweise die neuen Projekte auf
Machbarkeit im Labor untersucht werden und auch die Forschungskosten ansteigen, ist
eine erste wirtschaftliche Bewertung des Projektes verpflichtend. Zu diesem ,,Gate 3
genannten Zeitpunkt wird die erste wichtige unternehmerische Entscheidung getroffen: Ist
ein Investment in dieses Forschungsprojekt finanziell attraktiv und verspricht das Projekt
einen entsprechenden Gewinn? Um diese Frage zu kldren, miissen nicht nur zu den
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technischen sowie produktions- und marktorientierten Aspekten Antworten bzw. Grund-
annahmen vorhanden sein, es sind auch Abschitzungen zu Forschungskosten, Dauer des
Projektes und notwendigen Investitionen zur Umsetzung des Projektes notwendig.

Pilot Phase Zeigen sich im Labor gute Ergebnisse, die auf eine erfolgreiche Umsetzung
des Projektes schlieBen lassen, dann gibt der Gatekeeper mit dem Gate 4 die Pilot Phase
frei. Hier findet in der Regel der erste Scale-up-Schritt statt, mit dem gezeigt werden
soll, dass das neue Produkt auch in groerem MafBstab profitabel herstellbar ist, bzw.
der neue Prozess auch unter Produktionsbedingungen dauerhaft funktionieren kann.
Dazu kommen auch z. B. Versuche zur Untersuchung von Korrosion am verwendeten
Reaktormaterial, Lebensdauer von Katalysatoren, Analyse von Stoffkreisldufen in der
Produktion und vieles mehr. Ebenfalls in dieser Phase werden z. B. Produktmuster an
Zielkunden tiibergeben, um zu untersuchen, ob ein neues Produkt in der geplanten
Anwendung die gewiinschte Performance zeigt.

Launch Phase In der Neuproduktentwicklung findet in dieser Phase das Scale-up auf
die Produktionskapazitit statt. Parallel dazu findet die Finalisierung des Marketing-
und Vertriebsplans, Brand-Management und Kundenkommunikationsplans statt. Bei
Forschungsprojekten mit Schwerpunkt Prozessentwicklung lduft in der Launch Phase
der Bau bzw. Umbau der Produktionsanlage, die von der Forschung durch Maflnahmen
zum Troubleshooting unterstiitzt wird.

Ob ein Projekt wirtschaftlich attraktiv ist, wird bei BASF in einem brancheniiblichen
Ansatz durch Ermittlung des Nettobarwertes (,,Net Present Value*=NPV) bestimmt.
In diesem Berechnungsverfahren werden alle relevanten Ausgaben (Forschungs-
kosten, Launchkosten, fixe und variable Herstellkosten, Abschreibung von Investitions-
glitern usw.) mit den zu erwartenden Einnahmen (Erlose von neuen oder verbesserten
Produkten, Einsparungen im Herstellverfahren, Erweiterung von Produktionskapazititen
usw.) verglichen. Ublich bei diesem Verfahren ist ein Betrachtungszeitraum, der mit dem
Beginn des Projektes startet und zehn bis fiinfzehn Jahre nach geplantem Abschluss des
Forschungsprojektes bzw. den ersten Einnahmen aus dem Projekt endet. Der Nettobar-
wert ,,NPV* wird bestimmt durch die Differenz von Einnahmen und Ausgaben, welche
fiir jedes Jahr der Projektbetrachtung ermittelt und mit einem Diskontierungssatz
abgezinst werden. Der Diskontierungssatz entspricht dabei dem Mindestanspruch, den
das Unternehmen an die Projektverzinsung stellt.

Ein positiver NPV-Wert deutet auf einen wirtschaftlich sinnvollen Business Case hin.
Dabei gilt, je groBer der NPV, desto attraktiver ist das Projekt.

Zusitzlich zum NPV wird jedem Projekt eine weitere Kennzahl zugeordnet: Der
abgeschiitzte kommerzielle Wert — ,,Expected Commercial Value* (ECV) beriicksichtigt
auch die Realisierungswahrscheinlichkeit eines Projektes. Diese kann — stark abhiingig
von der Art und dem Neuheitsgrad des Projektes — zwischen <10 und >90 % schwanken.
Wihrend der NPV nur das Ergebnis des Business Case im Basisfall (i.e. Erfolgsfall)
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aufzeigt, wird beim ECV der kommerzielle Nutzen unter Beriicksichtigung des Miss-
erfolgsfalles beriicksichtigt. Hierzu werden jedem Projektjahr bis zum Launch des
Projektes Wahrscheinlichkeitswerte zugeordnet. Jeder Projektphase kann so eine ,,Uber-
Iebenschance* gegeben werden, die dem individuellen Risiko der darin durchgefiihrten
Forschungsarbeiten entspricht. Alle Ausgaben und Einnahmen im Projekt werden dann
mit der Eintrittswahrscheinlichkeit gewichtet, sodass der ECV in der Regel deutlich
kleiner ist als der NPV. Ein negativer ECV deutet darauf hin, dass ein Projekt — unter
statistischer Beriicksichtigung aller damit verbundenen Risiken — keinen positiven
wirtschaftlichen Beitrag liefert.

Diese Kennzahl hat den Vorteil, dass sich auch Forschungsaktivititen mit unter-
schiedlich grofem Projektrisiko miteinander vergleichen lassen. Das ist speziell bei
der Portfoliosteuerung von Projektgruppen wichtig, in denen man eine ausgewogene
Mischung aus potenziell hochwirtschaftlichen, aber riskanten Projekten (,high risk —
high return®) und moderat wirtschaftlichen, aber risikoarmen Projekten (,,low risk — low
return®) erzielen will.

Die Herkunft des ECV aus der Statistik ist gleichzeitig auch ein Nachteil dieser Kenn-
zahl. Da der ECV die Summe aller risikogewichteten NPVs im (positiven) Erfolgs- und
der (negativen) Misserfolgsfille darstellt, beschreibt dieser Wert keinen tatsédchlich ein-
tretenden Fall, sondern lediglich einen gewichteten Durchschnittswert von wirtschaft-
lichen ,.Business Cases*.

Beide Kennzahlen (NPV und ECV) werden iiblicherweise iiber unternehmensspezi-
fische Rechenprogramme ermittelt, die nach der ,,Discounted Cashflow-Methode*
arbeiten. Dieses Rechenprogramm wird einheitlich fiir alle Projekte genutzt, um eine
Vergleichbarkeit der NPV- oder bzw. ECV-Berechnungen zu erhalten.

Die Bewertung von Forschungsprojekten umfasst also grundsitzlich zwei Aspekte:

1. Ist der Business Case im Basisfall wirtschaftlich attraktiv (NPV >0)?

2. Wie grof} sind die mit dem Basisfall verkniipften Risiken (,,Probability of Success*)
und gibt es ggf. ebenfalls positive Alternativ-Szenarien, die zu einem positiven
erfolgsgewichteten Erwartungswert fiihren (ECV >0)?

Trotz aller Aktualitdt und Sorgfalt bei der Erstellung des Business Cases und der daraus
abgeleiteten Kennzahlen, zeigt sich in der Realitit hiufig eine deutliche Abweichung
von den prognostizierten Werten — und das sowohl auf der Ausgaben- als auch auf der
Einnahmenseite. Dies liegt nicht zuletzt begriindet in der Schwierigkeit der Vorher-
sage von Umsatz und Kosten von Projekten, die noch in der Forschungsphase mit ihren
unzihligen Unsicherheiten stecken.

Nichtdestotrotz ist es erforderlich, die Rechnung fiir jedes Projekt regelmifig zu
aktualisieren, um neue Erkenntnisse aus Forschung, Produktion oder Marktumfeld
beriicksichtigen zu konnen. Ein Update nach sechs Monaten bzw. an jedem neuen Gate
erscheint hier eine sinnvolle Zeitspanne zu sein.
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Auch bei erfolglosen Projekten ist es wichtig, ein drohendes Scheitern moglichst friih
zu erkennen, um weiteren personellen und finanziellen Aufwand zu minimieren. Das
Motto ,.fail early — fail cheap® ist hier durchaus berechtigt, um Ressourcen moglichst in
erfolgversprechenden Projekten einzusetzen.

3 Lernen aus Projekten - das Erfolgsmodell der BASF SE

Fiir eine realistische wirtschaftliche Bewertung von Innovationsprojekten ist es sinn-
voll, Erfahrungen aus bereits erfolgreich abgeschlossenen oder vorzeitig eingestellten
Projekten einflieBen zu lassen. Diese Erfahrungen lassen sich gut im Rahmen von
,Projekt-Debriefings* gewinnen, sofern dies explizit im Innovationsmanagement
verankert ist und in einem angemessenen Rahmen stattfindet. Bewihrt haben sich
moderierte Debriefings mit dem gesamten Projekt-Team, in denen Erfolgs- und Miss-
erfolgsfaktoren in allen Projektdimensionen offen diskutiert und bewertet werden.
Das oberste Ziel jedes Debriefings sollte es immer sein, Fehler zu identifizieren, die in
zukiinftigen Projekten zu vermeiden sind, bzw. Erfolgsfaktoren zu finden, die sich auf
andere Projekte iibertragen lassen. Eine Fehlerkultur, die einen offenen Umgang mit
negativen oder kritischen Erfahrungen unterstiitzt, ist die dazu natiirlich eine Grund-
voraussetzung.

Im Bereich ,,Intermediates® findet ein Debriefing grundsitzlich bei allen Projekten
statt, die erfolgreich waren oder in der Laborphase oder zu einem spiteren Zeitpunkt
erfolglos geschlossen wurden. Das Debriefing mit dem Projekt-Team wird iiberwiegend
als ,,Live-Meeting* durchgefiihrt. Die wesentlichen (neuen) Erfahrungen und Erkennt-
nisse werden protokolliert, um sie in spiteren Projekten zu nutzen. Forschungsprojekte
werden in diesem Unternehmensbereich grundsitzlich erst nach erfolgtem Debriefing
geschlossen, was die Motivation erhoht, das Debriefing zeitnah nach Projektende durch-
zufiihren.

Diskussionspunkte im Debriefing
Die wesentlichen Diskussionspunkte, die im Debriefing-Meeting angesprochen werden,
sind:

e Bewertung des Projekterfolges

e Technologischer Erfolg (Wurden die technischen Ziele erreicht?)

e Wirtschaftlicher Erfolg (Wurden oder werden in Zukunft die wirtschaftlichen Ziele
erreicht?)

e Inwiefern weicht die aktuelle Erwartung an den Business Case von der urspriing-
lichen Erwartung zu Beginn des Projektes ab?

e Erfolgskriterien (Was waren die Treiber fiir den Erfolg des Projektes?)

e Griinde fiir das Scheitern (bei erfolglosen Projekten)

e Marktanalyse und Risikobewertung
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e Wie war die Qualitit der Marktanalyse (Marktwachstum, Wettbewerber)?

o Qualitdt der wirtschaftlichen Annahmen (Investment, Produktionskosten, Preise)?

e Risikobewertung (War die Risikoeinschétzung realistisch? Gab es geeignete Riickfall-
positionen?)

e Wert der Forschungsergebnisse fiir andere Projekte (Know-how-Gewinn, Ent-
wicklung von neuen Technologien, Benchmarks, generiertes IP, Sicherheitskonzepte
oder Datennutzung fiir bestehende Produktion)

e Erfolgsfaktoren fiir das Projektmanagement

Abgeleitete Erfolgsfaktoren fiir zukiinftige Projekte

Abgeleitet aus den Debriefings lassen sich folgende Faktoren festhalten, die fiir den
Projekterfolg kritisch sind und die damit auch fiir die Bewertung von Forschungs-
projekten bedeutsam sind:

e Strategischer Fit: Passt das Projekt zur Ausrichtung der geplanten Geschiftsent-
wicklung?

o Wirtschaftlichkeit: Sind die wirtschaftlichen Kennzahlen robust genug, um in einem
raueren Marktumfeld zu bestehen?

e Kundenorientierung: Lost das Projekt relevante Probleme beim Kunden (Stirke der
Unique Value Proposition — ,,UVP*)? Gibt es ein starkes Commitment des Kunden
zum Projekt oder zum Produkt?

e Marktorientierung: Ist der Markt schon vorhanden? Gibt es das gleiche oder ein
dhnliches Produkt bereits am Markt (me-too-Losung)? Muss der Markt erst ent-
wickelt werden?

e Timing: Ist der Markt reif fiir die neue Technologie oder das neue Produkt? Ist die
Neuentwicklung schnell genug im Vergleich zur Konkurrenz?

e Anlagenverfiigbarkeit: Passt das Projekt zu den vorhandenen Produktionsanlagen oder
muss investiert werden (Umbau, Neuanlage oder Erweiterung)? Kann ggf. voriiber-
gehend iiber einen Lohnfertiger (,,Toller) produziert werden?

e Technologieverfiigbarkeit: Sind die notwendigen Technologien zur Herstellung des
neuen Produktes im Unternehmen verfiigbar? Wie grof3 ist der eigene technologische
Vorsprung?

e Nachhaltigkeit: Inwiefern passt das Forschungsthema zu den Unternehmenszielen im
Bereich der Nachhaltigkeit?

o Intellectual Property: Gibt es Einschrinkungen durch Patente Dritter (Produkt-,
Prozess oder Anwendungspatente)? Kann das Forschungsgebiet durch eigene Patente
geschiitzt werden?

Alle mess- oder bewertbaren Faktoren lassen sich durch geeignete, meist qualitative
Verfahren (z. B. Scoringmodelle, Spiderweb-Diagramme oder Ahnliches) visualisieren
und zusammenfassen. Damit ist ein Abgleich der Attraktivitit eines realen Projektes
im Vergleich zum ,,Wunschprojekt” oder zu anderen Projekten im Portfolio moglich.
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Dabei ist zu beachten, dass sich einzelne Faktoren in kurzer Zeit deutlich verindern
konnen — sowohl was die Einschitzung der eigenen Projektperformance als auch die
des Projektumfeldes betrifft. Das trifft nicht nur auf die wirtschaftlichen Kennzahlen
(NPV, ECV etc.) zu, sondern insbesondere auch auf die anderen Bewertungskriterien.

4 Ausgewdhlte Bewertungsmethoden fiir die VUCA Welt

Die ,,VUCA World®“, zu Deutsch die volatile, unsichere, komplexe und mehrdeutige
Welt, ist eine gute Beschreibung dafiir, wie sich der Kontext, in dem Chemieunter-
nehmen operieren und strategische Entscheidungen treffen, &ndert und zukiinftig
dndern wird.! Dieser VUCA Kontext fiihrt dazu, dass die wertmiBigen Konsequenzen
heute getroffener Entscheidungen (z. B. wir investieren in Projektidee A und verwerfen
dafiir Projektidee B) von einer Fiille an Faktoren abhingen, die zum groBen Teil auch
aullerhalb der Beeinflussbarkeit von Unternehmen liegen und in ihren Auswirkungen
zum Zeitpunkt der Auswahlentscheidung nicht vollumfinglich bekannt sind.
Deterministische Verfahren wie der NPV und der ECV, die einen sicheren
Bewertungskontext voraussetzen (z.B. beschreibbare bzw. bewertbare Mirkte mit
Kundenstrukturen und Absatzmengen, realistische Eintrittswahrscheinlichkeiten fiir
bestimmte Szenarien etc.) konnen dieses neue Ausmal} an Ungewissheit in der VUCA
Welt jedoch nicht zutreffend abbilden. Folglich sind sie alleine immer weniger als belast-
bare Grundlage fiir Projektauswahlentscheidungen geeignet. Sinnvoll bleiben sie aber
weiterhin, ,,zwingen* sie doch den Entscheider zum Zeitpunkt der Projektauswahl, sich
mit den wertmifBBigen Konsequenzen und den zentralen Determinanten des zukiinftigen
Projekterfolges auseinander zu setzen. Ein weiterer Vorteil ist, dass Projekte mit unter-
schiedlichen Laufzeiten und Risikostrukturen miteinander vergleichbar gemacht werden
und somit eine Gesamtschau des Innovationsportfolios (Portfolioanalyse) moglich wird.
Um den skizzierten Herausforderungen des VUCA Kontextes in der Projektbewertung
Rechnung zu tragen, werden nachfolgend ausgewihlte Methoden und Analysen vor-
gestellt, die auf dem Grundkonzept der NPV- bzw. Kapitalbarwertmethode aufbauen und
die Bewertung eines Projektes breiter und damit belastbarer machen. Einschriankend ist an
dieser Stelle aber festzuhalten, dass nicht die korrekte Bewertungsmethode die Heraus-
forderungen der VUCA Welt 16st, sondern die Féahigkeit, agil, d. h. durch schnelle/flexible
Vor- und Riickkopplungen innerhalb von Projekten und Portfolios, auf bewertungs-
relevante Anderungen zu reagieren bzw. vorausdenkend zu agieren.? Die nachfolgenden

"Der Begriff VUCA wurde bereits Ende der 80-er Jahre durch die US-amerikanische Militér-
akademie geprigt. Vgl. Barber (1992, S. 4 ff.).

Der Begriff Agilitit ist derzeit in aller Munde und wird besonders hiufig im Zusammenhang mit
Digitalisierung und der VUCA Welt verwendet. Im vorliegenden Beitrag wird Agilitit mehr als
Managementphilosophie denn als strikte Methode interpretiert. Ahnliche Sichtweisen finden sich
z. B. bei Lucht (2019).
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Methoden konnen hier helfen, den Blick der Projektverantwortlichen auf die relevanten
.Bewertungstreiber* zu lenken und diese im Projektverkauf (im Sinne eines Frithwarn-
systems) besonders im Auge zu behalten.

4.1 Anpassung der bestehenden Verfahren

4.1.1 Denken in Szenarien und Sensitivitatsanalysen

Sensitivitdtsanalysen (auch Methode der kritischen Werte genannt) sind eine praktikable
Methode, um zu priifen, wie stabil sich das Projektergebnis bei Veridnderung einzelner
Inputparameter verhilt. Im Wesentlichen kann mit Sensitivitdtsanalysen beantwortet
werden, wie weit bewertungsrelevante Groflen (z. B. Absatzmengen und Preise,
geschitzte Herstellungskosten, Kosten fiir Forschung und Entwicklung oder die Time
to Market) von ihrem urspriinglichen Wertansatz abweichen diirfen, ohne dass die
ZielgroBe (z. B. der NPV) einen festgelegten Wert unterschreitet bzw. negativ wird
(Perridon und Steiner 1999).

Zu diesem Zweck 16st man die NPV Formel nach der Variablen auf, die als besonders
unsicher angesehen werden, wéihrend man die anderen Parameter in der Betrachtung
konstant hélt. Der kritische Wert dieser Variable (z. B. Absatzmenge) ist jeweils der-
jenige Wert, bei dem der NPV gleich null wird. Je weiter die prognostizierten Absatz-
mengen iiber dem kritischen Wert liegen, desto sicherer ist die Wirtschaftlichkeit der
Investition beziiglich dieser Grofe.

Neben der Kenntnis von kritischen Werten liefert die Sensitivititsanalyse Anhalts-
punkte, welche Groflen ausschlaggebend fiir die Robustheit der Projektbewertung sind
und deshalb im Projektverlauf besonders sorgfiltig tiberwacht werden sollten. Ist der
Projekterfolg z. B. vorrangig davon abhingig, dass die Kosten fiir eine Investition in eine
neue Anlage fiir ein neues Produkt eingehalten werden, so lassen sich bereits bei der
Verfahrensausarbeitung in der Pilot Phase Kill-Kriterien definieren, die fiir einen erfolg-
reichen Projektabschluss einzuhalten sind. Hier konnen auch Learning Outcomes bzw.
Ergebnisse aus den Debriefings einflieen, z. B. indem typische Muster in Parameterent-
wicklungen identifiziert werden. Genauso lassen sich Erfolgskriterien definieren, wenn
das Projekt beispielsweise sehr sensitiv auf die verkaufte Menge eines neuen Produktes
reagiert. In diesem Fall sollte untersucht werden, inwiefern das neue Produkt im Wett-
bewerb mit anderen Produkten einen moglichst hohen Marktanteil erzielen kann. Hier
bekommen Aspekte wie die Stirke der Unique Value Proposition, eine breite Anwend-
barkeit des Produktes, Preisvorteile gegeniiber Konkurrenzprodukten, breite Kunden-
basis usw. eine besondere Bedeutung fiir den Erfolg.

Einschrinkend ist an dieser Stelle festzuhalten, dass die isolierte Variation einzel-
ner Parameter in der Regel nicht der Realitit entspricht, da meist Wechselwirkungen
zwischen den Inputvariablen bestehen (z. B. gehen mit einer lingeren Time-to-market
hiufig auch hohere Entwicklungskosten einher). Die gleichzeitige Untersuchung von
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Verinderungen der Werte zweier oder mehrerer Groflen ist zwar grundsitzlich mog-
lich, fiihrt aber schnell zu Interpretationsschwierigkeiten. Weitere Nachteile sind darin
zu sehen, dass iiber die Wahrscheinlichkeit von Abweichungen keine Aussagen getroffen
werden.

4.1.2 Business Case Szenarien und Monte Carlo Simulation

Eine zusitzliche Moglichkeit, den VUCA Kontext zu berticksichtigen, ist das Erstellen
von unterschiedlichen Szenarien fiir den Business Case. So lédsst sich in der Wirtschaft-
lichkeitsbewertung durch Variation aller Inputfaktoren (z.B. Forschungskosten,
Investitionen, Rohstoffkosten und -mengen, andere fixe und variable Herstellkosten)
und Output-Faktoren (z. B. Absatzvolumen und Preise) sowie Rahmenbedingungen, die
den Launchzeitpunkt beeinflussen (Dauer der Forschung, Aufbau neuer Produktions-
kapazititen, Produktregistrierung) berechnen, welche dieser Paramater den groften Ein-
fluss auf die ZielgrofBe, hier den NPV des Innovationsprojektes, haben.

Dieser auf unterschiedlichen Szenarien basierende Bewertungsansatz kann
mithilfe der (methodisch anspruchsvollen und deshalb in der Praxis noch kaum ver-
breiteten) Monte Carlo Simulation erweitert werden. Es handelt sich dabei um eine
Art von Sensitivitits- bzw. Wahrscheinlichkeitsanalyse, die das Variieren aller Para-
meter im Bewertungsmodell gleichzeitig erlaubt (Perridon und Steiner 1999). Wesent-
licher Bestandteil einer Monte-Carlo-Simulation sind die Wahrscheinlichkeitstheorie
und die Statistik. Mithilfe der Monte-Carlo-Simulation werden Stichproben (Samples)
der Parameter auf zufillige Art generiert. Da das zugrunde liegende Bewertungsmodell
deterministischer Natur ist, wird aus den so gewonnenen Parameterverteilungen (z. B.
Forschungskosten, Investitionen, Rohstoffkosten und -mengen, andere fixe und variable
Herstellkosten) iiber das Ursache-Wirkungsgeflecht die zugehorige Zielgrof3e (NPV) ein-
deutig bestimmt. Durch stidndige Wiederholung dieses Prozesses wird somit eine Wahr-
scheinlichkeitsverteilung der zu erwartenden Zielgrofe ermittelt.

Mithilfe der gewonnenen Wahrscheinlichkeitsverteilung kénnen Risikoanalysen vor-
genommen und Wahrscheinlichkeitsaussagen iiber die zu Zielgrofe (hier: den NPV)
getroffen werden. So kann z. B. ermittelt werden, mit welcher Wahrscheinlichkeit der
NPV eines Innovationsprojektes einen bestimmten Wert (z. B. null) nicht unterschreiten
wird.

Im Vergleich zu den unter Abschn.4.1.1 vorgestellten Sensitivititsanalysen ist
die Monte Carlo Simulation zwar deutlich aufwendiger, bietet jedoch gerade in Ent-
scheidungssituationen, in denen eine hohe Bewertungsunsicherheit bzw. ein komplett
neuartiger Kontext vorliegt einige Vorteile, da sie Wahrscheinlichkeitsaussagen iiber
das FEintreten eines bestimmten Wertbeitrags (NPV) ermoglicht. Gerade im Fall von
radikalen Prozessinnovationen, komplett neuen Produkten oder neuen Geschifts-
modellen, fiir die relevante Parameter noch nicht bekannt sind (z. B. Absatzmirkte
existieren noch nicht), kann eine zufallsbasierte Ermittlung des Wertbeitrags eine zusitz-
liche Entscheidungsgrundlage bieten.
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4.2 Ergdanzung um qualitative Verfahren

4.2.1 Mehrdimensionale Beurteilung durch Scoringmodelle

Scoringmodelle zdhlen zu den qualitativen Bewertungsverfahren und lassen sich nutzen,
um relevante Aspekte, die nicht unmittelbar in Geldeinheiten quantifiziert werden
konnen (z. B. strategische Ziele, Nachhaltigkeitsziele), angemessen in der Projekt-
bewertung zu berticksichtigen. Die Bewertung und Auswahl von Innovationsprojekten
kann dadurch auf eine breitere Basis gestellt werden.

Es existieren in der Praxis zahlreiche Ausprigungen von Scoringmodellen, deren
methodisches Vorgehen jedoch immer gleich ist. In Scoringmodellen erfolgt die
Bewertung von Handlungsalternativen (z. B. verschiedenen Innovationsprojekten)
anhand von qualitativen und/oder quantitativen Kriterien. Das Ausmal} der Kriterien-
erfiillung wird mit dimensionslosen Punktwerten beurteilt. Durch Summenbildung
tiber alle Kriterien zu einem Gesamtpunktwert bzw. Score konnen verschiedene Hand-
lungsalternativen hinsichtlich ihrer Zielerreichung beurteilt und miteinander verglichen
werden (dhnlich Zuber 2009).

Wenngleich dieses Verfahren intuitiv nachvollziehbar und unkompliziert in der
Anwendung ist, so ist es wichtig, sich auch iiber dessen Grenzen bewusst zu sein. So
konnen mehrere Handlungsalternativen nur in eine ordinale Rangfolge gebracht werden,
metrische Aussagen (z. B. um wieviel besser das Projekt A als Projekt B ist) sind jedoch
nicht moglich. Weiter birgt die Bewertung von Handlungsalternativen mit Punkt-
werten die Gefahr von Subjektivitit und von Manipulation. Dies kann jedoch dadurch
abgemildert werden, dass die Projekte transparent in einer Gruppe bewertet und dis-
kutiert werden.

4.2.2 Die Multifaktoren-Analyse der BASF SE

Eine spezielle Variante des Scoringmodells, die bei BASF zum Einsatz kommt, ist die
,~Multifaktoren-Analyse*: In dieser Analyse wird jedes Projekt anhand von relevanten
Kriterien bzw. Faktoren mit vordefinierten Auspriagungen beurteilt und in Form einer
Matrix dargestellt (Abb. 4). Die Analyse umfasst dabei sowohl quantitative als auch
qualitative Faktoren.

Quantifizierbare Faktoren entstammen meist der Wirtschaftlichkeitsrechnung.
Anwendbar sind zum Beispiel geplante Forschungskosten, maximal erreichbarer Umsatz
bzw. Einsparpotenzial, Projekterfolgswahrscheinlichkeit, NPV, benétigtes Investitions-
kapital (,,Capex*).

Qualitative Faktoren ergeben sich hdufig aus der Struktur des aktuellen Geschifts
(Kunden, Produktportfolio, Industrieschwerpunkte), bzw. der aktuellen Produktionsland-
schaft (verfiigbare Produktionsanlagen und -auslastung, vorhandene Technologie, Roh-
stoffversorgung etc.) sowie aus dem strategischen Zielbild des Geschiftsbereiches oder
Unternehmens (angestrebtes Umsatz- oder Ergebniswachstum, regionale Entwicklung,
neue Geschiftsfelder, Nachhaltigkeit etc.).
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Qualitative Faktoren

[Kunde: ]

[Industrie: ]

[Technologie: ]

[[Rohstoffe: ]

[Produktionsanlagen: ]

[Nachhaltigkeit: ]

Quantitative Faktoren

[Forschungskosten ]
[Spitzenumsatz ]
(bzw. Einsparpotential) ]

[Capex ]
[Net Present Value ]

[Erfolgswahrscheinlichkeit ]

[Launchzeitpunkt ]

Auspragungen

[1 = Key Account ]
[2 = GroRerer Kunde, bzw. Kunde mit Iangerfristiger Lieferbeziehung ]
[3 = Kleiner Kunde bzw. Kunde, der nur nach tiefstem Preis kauft ]

[1 = strategische Fokusindustrie, Wachstumstreiber ]
[2 = aktuelles Kerngeschéaft mit beschrédnktem Wachstum ]
[3 = opportunistische Aktivitdten auRerhalb der Strategie ]

[1 = Geschutzte Technologie (Alleinstellungsmerkmal) ]
[2 = Technologievorsprung vorhanden ]
[3 = Standardtechnologie, hoher Wettbewerb, kommerziell verfiigbar ]

[1 = Einzigartiger Zugang zu Rohstoffquelle vorhanden ]
[2 = Rohstoff gut verfligbar (liquider Markt) ]
[3 = Zugang zu Rohstoff ist begrenzt ]

[1 = vorhandene Anlagen mit freier Kapazitét ]

[2 = Produktion méglich mit geringen Anpassungen vorhandener
Anlagen ]

[3 = Produktionsanlage muss neu gebaut werden ]

[1 = groBer Beitrag zu denNachhaltigkeitszielen des Unternehmens ]
[2 = Verbesserung der aktuellen NachhaltigkeitsPerformance ]
[3 = keine Verbesserung ]

Auspragungen

[Kriterien sind geschéfts- bzw. unternehmensspezifisch und sollten ]
[eine Diskriminierung der Einzelprojekte
ermdglichen ]

[1 = geringe Kosten / Ausgaben bzw. hoher Ertrag / NPV ]
[2 = mittlere Kosten / Ausgaben bzw. mittlerer Ertrag / NPV ]
[3 = hohe Kosten / Ausgaben bzw. geringer Ertrag / NPV ]

[1=>75%]
[2=25-75%]
[3=<25%]

[1 =0 bis 2 Jahre ]
[2 => 2 bis 5 Jahre ]
[3=>5Jahre]

Die Stirke der Multifaktorenanalyse liegt vor allem in der differenzierten Betrachtung
und Charakterisierung einzelner Projekte sowie in der damit verbundenen Moglichkeit,
deren Stirken- und Schwichenprofil anhand von qualitativen und quantitativen Faktoren
gleichermaflen zu erfassen. Auf eine Ermittlung von Gesamtpunktwerten oder Total
Scores, wie es im Grundmodell meist vorgesehen ist, wird bei BASF jedoch bewusst ver-
zichtet, da dies zu Fehlinterpretationen (z. B. metrische Aussagen) verleiten konnte.
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Abb. 4 Beispiel fiir Multifaktorenanalyse bei BASF

Zur besseren Visualisierung der Projektunterschiede lassen sich ausgewihlte Faktoren in
einer zweidimensionalen Grafik auftragen, wie es hier beispielhaft fiir die Kriterien Erfolgs-
wahrscheinlichkeit und Launchzeitpunkt bzw. Launchjahr vorgenommen wurde. Durch diese
Gesamtschau aller Projekte anhand von ausgewdhlten Faktoren wird eine systematische
Portfoliosteuerung moglich. So kann z. B. untersucht werden, inwiefern die strategischen
Ziele der Firma BASF mit dem vorhandenen Projektmix erreichbar sind (Abb. 5).

Wie weiter oben beschrieben unterliegen Innovationsprojekte in der skizzierten
VUCA Welt einer bestimmten Dynamik. Deshalb ist es geboten, die Ergebnisse der
Multifaktorenanalyse regelméfig auf Aktualitit zu priifen und bei Bedarf anzupassen.
Dies erfolgt im Rahmen von regelmifigen Projekt-Reviews. Auch wenn bestimmte
Aktivititen in der Entwicklung agil ablaufen konnen, ist die Zeit bis zur Erzeugung
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neuer, bewertungsrelevanter Erkenntnisse durch Arbeit im Labor, in Miniplants und mit-
hilfe von Versuchen in laufenden Produktionsbetrieben ungleich linger als in anderen
Branchen wie z. B. der Software-Entwicklung. Projektreviews, die einmal im Monat
oder Quartal stattfinden, sind daher ein geeigneter zeitlicher Rhythmus, um Projekte
effektiv und effizient zu steuern.

5 Fazit und Ausblick

Die Bewertung und Steuerung von Projekten stellt Projektleiter im heutigen dynamischen
Industrieumfeld vor grofle Herausforderungen. Neben erstklassigen Markt-, Kunden-,
Chemie- und Verfahrenskenntnissen und umfassender Projektmanagement-Erfahrung ist
zunehmend ein hohes Mal3 an Soft Skills und wirtschaftlichem Denken gefordert.

Auch die Weiterentwicklung und zunehmende Spezialisierung der Forschungs-
disziplinen (z. B. Analytik, Synthesemethoden, Verfahrensentwicklung, Toxikologie und
nicht zuletzt Digitalisierung der Forschung) erfordert von Projektleitern ein hohes Maf3
an Beurteilungskompetenz.

Fiir die Bewertung von einzelnen Forschungsprojekten ist es daher hilfreich, neue,
ganzheitliche Verfahren zu nutzen, die alle Projektaspekte und deren Einfluss auf den
Projekterfolg beriicksichtigen.

Ebenso bei der Bewertung von Projektportfolios reicht eine einfache Auflistung aller
Forschungsprojekte nach ihrem Net Present Value nicht mehr aus, um eine Entscheidung
zu treffen, welche Projekte in der Forschung tatsdchlich bearbeitet werden sollten.
Lange Entwicklungs- und Investitionszyklen bei gleichzeitig schnell verdnderten Markt-
bedingungen fiithren dazu, dass der NPV von Projekten schnell zum , Moving Target*
wird und als alleiniges Kriterium ungeeignet erscheint.

Scoringmodelle bzw. Multifaktoren-Analysen mit quantitativen und qualitativen
Faktoren lassen sich nutzen, um die Bewertung und Auswahl von Projekten auf eine
breitere Basis zu stellen und strategische Aspekte besser zu beriicksichtigen.
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Die grof3e Herausforderung: Messung
des ,Return on Innovation”

Wolfgang Kleemiss

What gets measured gets managed.

Zusammenfassung

Innovationen sind kein Selbstzweck, sondern sollen mittel- bis langfristig zu
wirtschaftlichem Erfolg fiihren. Aufgrund des zeitlichen Versatzes zwischen der
»Invention* und einer eventuell erfolgreichen wirtschaftlichen Realisierung sowie
der nicht gegebenen eineindeutigen Kausalitdt zwischen beidem, bendétigt man fiir
eine aussagekriftige und nachvollziehbare Rentabilititsmessung von Innovationen
klare Konventionen und Begriffsbestimmungen. Als ein mogliches Mal3 fiir den
Innovationserfolg hat sich in der chemischen Industrie der Umsatz mit Produkten,
die nicht ilter sind als fiinf Jahre (5YIC=5 Year’s Innovation Contribution), und
die jdhrliche Kosteneinsparung durch neue Prozesse (1YIP=1 Year’s Innovation
Profit) als pragmatische Basis erwiesen, wobei man auch Umsitze durch neue
Dienstleistungen, bzw. Geschiftsmodelle beriicksichtigen sollte. Die Ermittlung
der ,Innovationsrentabilitit” bedeutet im Grunde genommen, dass man den
LInnovationserfolg dem damit verbundenen Aufwand gegeniiberstellt. Eine
simple KenngroBe fiir die jdhrliche ,,Innovationsrentabilitit™ eines Unternehmens
wire der Quotient aus der Summe des Ergebnisses aus dem 5YIC und den jihr-
lichen Prozesskosteneinsparungen (1YIP) in dem betreffenden Jahr und den Kosten
fiir Forschung & Entwicklung (F&E) in diesem Jahr in Prozent (%). Eine solche
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Betrachtung wire allerdings zu kurz gedacht und wiirde den langen Produktlebens-
zyklen in der Chemischen Industrie nicht gerecht werden. Es besteht demnach also
die Herausforderung, einerseits die von vielen — aber nicht allen — chemischen
Firmen verwendete Grofe des SYIC, bzw. 1YIP fiir Berechnungen des ,,absoluten
Innovationserfolgs“ zu benutzen und andererseits, der ldngeren Innovations-
wirkung von Produkten, Prozessen und Dienstleistungen innerhalb der chemischen
Industrie Rechnung zu tragen. Eine valide Aussage zur Innovationsrentabilitit in
der ,,Top-down Betrachtung* innerhalb der chemischen Industrie liefert der interne
Zinsfuf} einer 10-jdhrigen ,,Zahlungs-Reihe®, resultierend aus den Differenzen der
anteiligen jihrlichen SYIC+1YIP-Ergebnisbeitrige und den entsprechenden F&E-
Ausgaben, wobei die nicht zu vernachldssigenden Innovationsbeitrige tiber das fiinfte
Jahr hinaus bis zum Jahr 10 durch Extrapolation abgeschitzt werden.

1 Einleitung

Als der Franzose Paul Cornu (1881-1944), ein Fahrradmechaniker aus einem kleinen
Ort in der Normandie, am 13. November 1907 seinen ,,V-formigen Rahmen mit zwei
gegenldufigen Drehfliigeln und einem 24 PS starken Motor* vorstellte, war das fiir die
Dorfgemeinschaft eine willkommene Ablenkung von ihrem gewohnten Alltag.

,Das fliegende Fahrrad erreichte etwa eine Flugzeit von 20 s und eine Flughthe von etwa
30 cm — es war der erste freie Hubschrauberflug. Cornu war einer jener Tiiftler, Erfinder und
Visiondre, mit denen die Geschichte der Luftfahrt begann. Der erste Helikopter erwies sich
jedoch als nicht steuerbar und Cornu gab das Projekt wenig spiter auf. Der Durchbruch der
Hubschrauberkonstruktion lies noch Jahrzehnte auf sich warten* (Brockhaus 2013).

Im Riickblick hitte man Cornu damals mit Preisen iiberhdufen miissen, wenn man
bedenkt, wie allgegenwirtig fiir uns Hubschrauber heute sind. Nur war die Zeit noch
lange nicht reif fiir eine solche ,,disruptive Innovation®. Einerseits war der Markt auch
fiir die kiihnsten Visiondre nicht absehbar. Anderseits bedurfte es noch unzdhliger
iterativer Produktverbesserungen bis zur erfolgreichen Produkteinfiihrung. Dieses Bei-
spiel zeigt die Tragik der Innovation: Tréigt die urspriingliche Erfindung, wie in diesem
prominenten Fall, erst Jahrzehnte spiter Friichte, dann kann man sich oft an die meist
bescheidenen, aber doch bahnbrechenden Anfinge gar nicht mehr erinnern.

Innovation ist ein ,,groles Wort* und wird in vielen ,,Sonntagsreden‘ iiber wirtschaft-
lichen Erfolg von Unternehmen gerne verwendet. Der lateinische Begriff ,,innovare*
heiflit erneuern und steht per se fiir Aufbruch und Dynamik. Im Unterschied zur Grund-
lagenforschung an den Universititen, bei der ,,neues Wissen* generiert und in Form
von wissenschaftlichen Artikeln und Vortriagen veroffentlicht, bzw. dokumentiert wird,
hat die Industrie verstdndlicherweise den Anspruch, das ,,Neue® nicht als Selbstzweck
zu feiern, sondern in der Form der angewandten Forschung und Entwicklung aus dem
»~INeuen* mittelfristigen bis langfristigen wirtschaftlichen Erfolg abzuleiten.
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Innovationspreise werden trotzdem héufig in sehr frither Phase vergeben, bevor also
das ,,Neue* iiberhaupt den Beweis angetreten haben kann, dass es zu wirtschaftlichem
Erfolg fiihren wird. Die Bewertung der Innovationshthe héngt auch stark davon ab, ob
die Bewertenden eher die Technologie- oder die Anwendungsperspektive wihlen. Wenn
etwas technologisch bahnbrechend ist, muss das noch lange nicht bedeuten, dass eine
praktische Anwendung unmittelbar abzusehen wére (wie im Fall von Paul Cornu im
Jahre 1907). Andererseits kann man iiber eine disruptive Anwendung zwar spekulieren,
wenn die dafiir notwendige Technologie oder das Geschiftsmodell nicht abzusehen sind,
steht die postulierte Innovation jedoch auf tonernen Fiilen.

Entscheidend fiir die Schwierigkeit bei der Bewertung von Innovationen ist also
der zeitliche Versatz zwischen ,,Invention® und eventuell erfolgreicher wirtschaftlicher
Realisierung der ,,Entdeckung®, die je nach Industrie einige Monate bis zu mehreren
Jahren (wie iiblicherweise in der chemischen Industrie) dauern kann. Die Angelegen-
heit wird dadurch noch verworrener, dass nach einer erfolgreichen wirtschaftlichen
Realisierung der ,Innovation* Zweifler den direkten ursidchlichen Zusammenhang mit
der urspriinglichen ,,Invention®, die in der Regel schon Jahre zuriickliegt, in Abrede
stellen konnen. Die Erfahrung lehrt ja auch, dass der Weg von der , Invention® bis zum
wirtschaftlichen Erfolg nicht linear verlduft. Sondern iiber eine Vielzahl von Riick-
koppelungsschleifen, Falsifizierungen oder Verifizierungen von immer wieder ent-
sprechend modifizierten Arbeitshypothesen sowie eventuellen Umwegen mit Hohen und
Tiefen stellt sich der Erfolg dann irgendwann ein — oder eben auch nicht (je friiher man
feststellt, dass der urspriingliche, tibergeordnete Plan nicht realisierbar ist, desto rascher
kann man die Ressourcen auf neue gegebenenfalls gewinnbringendere Felder setzen).
Insofern besteht professionelles Projektmanagement hauptsdchlich darin, dem unweg-
samen ,,Chaos der Unvorhersehbarkeit* mit Stringenz und guter Planung zu begegnen
(getreu der Devise Dwight D. Eisenhowers), ,,plans are worthless, but planning is
everything® (Eisenhower 1957).

Bei aller Komplexitit, das ,,Innovationsgeschehen* zu iiberschauen, zu kontrollieren
und zu bewerten, bleibt nichtsdestotrotz das verstindliche Bediirfnis von Unter-
nehmenslenkern, den Erfolg von Innovationen in der Industrie mittel- und langfristig
zu erfassen. Aufwand fiir Innovation ist eine Investition in die Zukunft und der Erfolg
von Investitionen wird finanzmathematisch anhand des ,,internen Zinsfulles* bewertet.
Im Folgenden soll vorgestellt werden, wie man sich auf diese Weise der Bewertung von
Innovationen speziell in der chemischen Industrie ndhern kann.

2 Wichtige Konventionen im Innovationsmanagement

Bevor man sich Gedanken zur ,internen Verzinsung®“ (Franke und Hax 2009) von
Innovationen im Allgemeinen und in der chemischen Industrie im Speziellen macht,
sollte man sich vorab iiber einige zentrale Begriffe im Bereich des ,Innovations-
managements® klarwerden. Diese sprachliche Klarstellung ist spitestens dann wichtig,
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wenn es um die Abgrenzung bzw. Zuordnung von Kosten und Ertrigen geht, die mit
Innovationen verbunden sind.

Das Innovationsergebnis (,,Outcome*) (Moeller etal. 2011) leitet sich aus dem
Jahresumsatz, der direkt auf das ,,neue Produkt®“, die ,,neue Dienstleistung™ oder das
»heue Geschiftsmodell” zuriickzufiihren ist, ab (,,Riickspiegelbetrachtung®). Aus
dem ,, Neuprodukt“-Umsatz erhdlt man das zugehorige Innovationsergebnis durch
Umrechnung mit einer durchschnittlichen oder produktspezifischen Gewinnmarge. Die
Bandbreite dessen, was unter den Begriff des ,,Neuproduktes* subsumiert werden kann,
sollte dabei weit gefasst werden. So sollten neben dem klassischen Neuprodukt (aus
Sicht der eigenen Firma) auch Anwendungen bestehender Produkte auf neuen Mirkten
oder neuartig hergestellte Produkte (z. B. zur Verbesserung der Nachhaltigkeit) bertick-
sichtigt werden, da mit ihnen in der Regel ebenfalls Innovationsaufwand einhergeht.
Dabei kann man sich an der Logik von Nagji und Tuff (2011) orientieren, die unter
Modifikation der klassischen ,, Ansoff-Matrix*“ (Ansoff 1965) zwischen inkrementeller,
angrenzender und transformationaler Innovation unterscheiden.

Neben dem skizzierten Innovationsergebnis durch Neuprodukte ist auch das
Innovationsergebnis aus Prozessverbesserungen zu ermitteln. Dieses besteht einfach
in der jahrlichen Prozesskosteneinsparung. Durch Addition der beiden Ergebnisanteile
erhidlt man das Gesamtergebnis der Innovation, das den Innovationskosten (,,Input*)
gegeniibergestellt werden kann.

Natiirlich koénnte man an dieser Stelle einwenden, dass der oben genannte ,, Outcome
so nicht erschopfend beschrieben sei. Vielmehr stelle auch die Kundenzufriedenheit, die
Zufriedenheit der eigenen Mitarbeiter, Fortschritte bei ©kologisch vertriglichen Ver-
fahren oder Produkten in der eigenen Firma oder beim Kunden, oder andere monetir
eher schwer zu bewertende Ergebnisse einen wichtigen ,,Outcome* einer Firma dar.
Vor dem Hintergrund der gesellschaftlichen Diskussion zur Verantwortung speziell
der chemischen Industrie fiir die Gesellschaft und Umwelt, wire solch ein Einwand
sehr valide. Hier soll jedoch als erster Ansatz die ,klassische” betriebswirtschaftliche
Perspektive eingenommen werden. Das gilt auch fiir die Allokation der Kosten.

In Abgrenzung zum ,,Outcome* werden nach Moller etal. (2011) das zukiinftige
Wertversprechen der Innovationspipeline (Net Present Value, bzw. Expected Commercial
Value), die Anzahl von neuen Produkten und Prozessen sowie die Anzahl von Patenten
und der generelle Zuwachs von Wissen als ,, Output “ bezeichnet.

Bei der Definition der Innovationskosten (,Input®) tritt eine erste Heraus-
forderung in Bezug auf eine einheitliche Begriffsbildung auf. Im einfachsten Fall,
der Neu-Produktentwicklung, setzt man die Innovationskosten mit den Kosten fiir
Forschung und Entwicklung gleich. Diese Festlegung lduft allerdings dem modernen
und auch nachvollziehbaren Innovationsverstindnis zu wider. Denn Innovation ist mehr
als Forschung und Entwicklung (F&E), denn sie beinhaltet vor allem auch die Cross-
funktionale Interaktion von F&E mit dem ,,Marketing & Sales®, mittleren und hoheren
Management, Controlling, Produktion etc. Es wird auBlerdem offensichtlich, dass bei
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Innovationen im Bereich von Dienstleistungen oder Geschiftsmodellen die dazu-
gehorigen Kosten eher nicht in der ,,Forschung und Entwicklung® entstehen.

Was die Gesamtbetrachtung noch komplizierter macht, ist die Tatsache, dass auch nicht
der gesamte Aufwand im Bereich ,,Forschung & Entwicklung® wirklich der Innovation
zuzuschreiben ist, sondern Routinemafinahmen, wie ,,REACH"-Anmeldungen, Produktions-
unterstiitzung und Ahnliches, also alles Titigkeiten ohne direkten Innovationsbezug,
abdecken.

Dennoch zeigt die Erfahrung, dass diese ,subtilen Unterscheidungen auf der
Kostenseite selten gemacht werden und eine solch differenzierte Betrachtung und Auf-
schliisselung einem potenziellen detaillierten Beratungsprojekt — mit entsprechendem
Aufwand — vorbehalten bliebe.

Deshalb besteht der pragmatische Vorschlag darin, den Aufwand fiir Innovation mit
den Kosten fiir ,, Forschung & Entwicklung“ gleichzusetzen (in der legitimen Annahme,
dass dieser zu hoch veranschlagte Wert ungefihr den zusitzlichen Aufwand mit abdeckt,
der in anderen F&E-fernen Bereichen entsteht).

3 Typische Lebenszyklen von Chemieprodukten

Ab wann ist ein , Neues Produkt” (bzw. eine Dienstleistung, Geschiftsmodell, etc.)
nicht mehr neu?

Man konnte argumentieren, dass solange sich ein Produkt im Markt befindet,
Innovationsaufwand noétig ist und daher das ,,Produkt™ auch als neu zu betrachten ist.
Wiirde diese notwendige, hédufig auch als inkrementell bezeichnete Innovation nicht
geleistet, konnten potenzielle Wettbewerber sehr schnell die Innovationsliicke schlieen.
Auf mittlere, vielleicht auch schon kurze Sicht wiirde der eigene Umsatz mit diesem
Produkt einbrechen. Wenn man dieser Argumentation streng folgt, wiirde ein ,,Neues
Produkt* erst dann aufhoren ,,neu” zu sein, wenn der Produktlebenszyklus beendet, also
das Produkt vom Markt genommen worden ist. Allerdings haben in der chemischen
Industrie (vor allem im B2B-Geschift) die Produkte hédufig Lebenszyklen von 15 bis
25 Jahren, oder mehr.

Wenn Produkte ein Alter von mehr als 10 Jahren erreicht haben (auch wenn sie im
Laufe der Zeit immer wieder inkrementell optimiert und fiir die spezifischen Markt-
anforderungen angepasst worden sind), ldsst sich die Neuheit solcher Produkte Dritten
gegeniiber jedoch nur schlecht vertreten. Der ,,Umsatz mit Produkten, die nicht ilter
sind als 5 Jahre* (5YIC =5 Year’s Innovation Contribution) wird in vielen Firmen
innerhalb der chemischen Industrie als ,,Richtgrofle* fiir Innovationsstirke eines Unter-
nehmens verwendet. Diese Grofie, der S5YIC, limitiert nun die durchschnittliche Neu-
heitsdauer von chemischen Produkten auf nur 5 Jahre.

Im niéchsten Abschnitt wird ersichtlich, was das fiir die ,,interne Verzinsung® von
Innovation in der chemischen Industrie bedeutet.
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4 Berechnungszeitraum und Kalkulationsbasis fiir den
»~Return on Innovation”

Die simpelste Berechnung der jihrlichen ,Innovationsrentabilitit” eines Unter-
nehmens besteht darin, dass man den Quotienten aus der Summe des Ergebnisses (bzw.
Deckungsbeitrag, Bruttoergebnis oder EBIT) aus dem S5YIC und den jahrlichen Prozess-
kosteneinsparungen (1YIP) in dem betreffenden Jahr und den Kosten fiir Forschung &
Entwicklung in diesem Jahr in % ermittelt. Dieser Prozentsatz gibt den Anteil des ein-
gesetzten F&E-Aufwands wieder, der in dem Jahr als Innovationsergebnis wieder ,,ein-
gespielt™ wurde.

Diese Kenngrofie (Jahrliche Innovationsrentabilitdt auf der Basis von SYIC und 1YIP
in diesem Jahr) ist einfach zu erheben und kann durchaus fiir den Vergleich von unter-
schiedlichen Geschiften innerhalb einer Branche herangezogen werden (Glall 2016).

Die Aussagekraft dieser absoluten Kenngrofe fiir den tatsichlichen Innovationserfolg
eines Geschifts ldsst jedoch stark zu wiinschen tibrig. Sie wiirde das interne Controlling
einer Firma auch nicht zufriedenstellen, denn in den meisten Fillen innerhalb der
chemischen Industrie wiirde dieser Wert weit unterhalb von 100 % liegen. Oberflichlich
betrachtet wiirde also der irrefithrende Eindruck entstehen, dass sich Forschung & Ent-
wicklung nicht auszahlten.

Diesen Schluss zu ziehen, wire fatal fiir viele Geschifte. Denn der 5-Jahreszeitraum,
wie er im ,,SYIC* zugrunde gelegt ist, ist zu kurz, um dem tatsédchlichen Innovations-
erfolg von Produkten und Dienstleistungen in der chemischen Industrie gerecht zu
werden. Wie weiter oben schon ausgefiihrt, liegen iibliche Produktlebenszyklen ja bei 15
bis 25 Jahren.

Es besteht nun die Herausforderung, einerseits die in vielen Firmen etablierte Grofie
des S5YIC fiir Berechnungen des ,absoluten Innovationserfolgs“ zu benutzen und
andererseits, der ldngeren ,Innovationswirkung® von Produkten und Dienstleistungen
innerhalb der chemischen Industrie Rechnung zu tragen.

Der zeitliche Versatz zwischen Entdeckung und erfolgreicher Realisierung wurde in
der Einleitung schon angesprochen. Hier bietet die Berechnung des internen Zinsfuf3es
einer jahrlichen Abfolge von Einzahlungsiiberschiissen iiber einen zu benennenden Zeit-
raum eine gute Moglichkeit zur Ermittlung einer validen Kenngrofle, die man auch als
Vergleichsgrofie innerhalb einer Branche verwenden kann.

5 Return on Innovation auf Basis vom Neu-Produkt-Umsatz
und jahrlichen Prozesskosteneinsparungen

Im Folgenden wird ein Vorschlag fiir die ,,interne Verzinsung* von Innovation gegeben,
der keinen Anspruch auf Absolutheit erhebt, sondern eine Moglichkeit darstellt, valide
Werte zu ermitteln, die im Chemie-Geschift plausibel begriindet werden kénnen.
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Zunichst ermittelt man ,,Top-down* die Ergebnisbeitrige aus Innovation fiir einen
Zeitraum von 10 Jahren. Als Bezugszeitpunkt wihlt man das aktuelle Jahr und die
zugehorige Summe aus SYIC-Ergebnis und 1YIP in diesem Jahr. In den vier vorher-
gehenden Jahren (Retrospektion) werden Anteile des SYIC in dem betreffenden
Jahr (1/5, 2/5, 3/5 und 4/5) und der zugehorige 1YIP addiert. Analog werden in der
Projektion 6/5, 7/5, bis schlieflich 10/5 des jeweiligen SYIC in dem betreffenden Jahr
und ein projizierter 1YIP (z. B. um 2 % ansteigend ausgehend vom aktuellen Jahr)
addiert. Auf diese Weise erhilt man eine Zahlenreihe aus vier retrospektiven, einer
aktuellen und 5 projizierten ,,Ergebnisbeitrigen (Abb. 1).

Bei dieser Logik wird unterstellt, dass die Wirkung von ,,Neuprodukt*“-Innovationen
tiber den Zeitraum von 5 Jahren hinausgeht (hier wird aus Griinden der Einfachheit keine
wramp-up®, bzw. ,ramp-down* Phase von Beitrigen aus Produktinnovationen bertick-
sichtigt), wihrend die jdhrlichen Prozesskosteneinsparungen nur jeweils ein Jahr wirken.
Es liegt die legitime Annahme zugrunde, dass ein Prozesskostenvorteil relativ schnell
vom Wettbewerb wieder aufgeholt werden kann, was in Einzelféllen sicherlich zu hinter-
fragen ist.

Durch Differenzbildung aus den jdhrlichen Summen aus xYIC+1YIP-
Ergebnisbeitrigen und den F&E-Ausgaben in dem entsprechenden Jahr, wobei die F&E
Ausgaben fiir die Projektion mit einem Anstieg von 4 % ausgehend vom aktuellen Jahr
abgeschiitzt werden (Abb. 2), erhilt man eine Folge von 10 ,,Aus- bzw. ,,Einzahlungen®,
fiir die man den internen Zinsfuf3 nach Franke und Hax (2009) ermittelt (Abb. 3).

Ein Vergleich der absoluten Verzinsung nach fiinf, bzw. 10 Jahren mit der vom
jeweiligen Unternehmen geforderten Mindestverzinsung gibt einen Eindruck davon, wie
es um die ,,Performance* der Innovation im Unternehmen bestellt ist.

Ergebnisbeitrag der B x YIC-profit “ovicp'
Innovation [T€] -
1YIP ‘9QYICp’
5,000 - ayIcy 4,900
P 4410
‘7YICp’
4,000 - ° 3920
BYICP 3,430
5YIC
3,000 1 P 12940
4vicp 2,450
2,000 - avicp 1,750
2¥iCp 1,125
{1vic
1,000 p 575
200 1090 250 255 260 265 271 276
0 m
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Retrospektion Aktuell Projektion

Abb. 1 Beispiel fiir jdhrliche Ergebnisbeitrige aus Innovation
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Kosten fur Forschung
und Entwicklung [T€]
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Abb. 2 Beispiel fiir jiahrliche Kosten fiir Forschung und Entwicklung
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Abb. 3 Beispiel fiir Return on Innovation (interner Zinsful der Innovation)

»Top down* Vergleiche auf der Basis von ,,5YIC* und ,,1YIP* sind ein guter Aus-
gangspunkt fiir eine wertgebende, eventuell auch kontroverse Diskussion iiber die
Allokation von Kosten, Ertrigen, Zeithorizonten von Innovationen, Gewinnmargen von
neuen Produkten, Neuheit von Produkten oder auch unterschiedliche Innovationshohe
von neuen Produkten.
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Miremadi et al. (2013) haben in einer ,.Bottom-up* Analyse von 35 chemischen
Innovationen die interne Verzinsung (,internal rate of return*) von Innovationen
als Funktion der Zuordnung in der Ansoff-Matrix (Ansoff 1965) fiir die chemische
Industrie ermittelt. Dabei ergab sich fiir die Kommerzialisierung von neuen Produkten
in neuen Mirkten eine durchschnittliche interne Verzinsung von 8-12 %, wihrend die
entsprechenden Werte bei der inkrementellen Innovation (klassische Produktlinien-
erweiterung) im Bereich von 18-23 % lagen. Wichtig ist bei dieser Betrachtung, dass bei
der Produktlinienerweiterung die jeweiligen Produkte naturgegeben schneller am Markt
sind, was den hoheren internen Zinsfuly erklért.

6 Kommunikationskultur
6.1 Offenheit und Transparenz

Die Frage, ob sich der Aufwand fiir Innovation in einem Unternehmen rentiert, wird
hiufig sehr emotional gefiihrt. Die Herausforderung fiir das Innovations-Management
ist, die Uberzeugung zu vermitteln, dass das ,,aktuelle Tun“ in der Zukunft ,,Friichte*
tragt (siche FEinleitung). Der Verweis auf die Anwendung von ,Best Practices” im
Innovations-Management in Bezug auf Effektivitit und Effizienz iiberzeugt da nur
bedingt, da hiermit lediglich der Weg beschrieben wird und nicht das Resultat.

Das Innovationsmanagement kann sich nur durch das Schaffen von ,Klarheit”, die auf
validen Annahmen und Hypothesen basiert, dieser Herausforderung stellen. Die Erhebung
von validen Daten fiir die Ermittlung des ,,Return on Innovation* auf Unternehmensebene
(,,TJop down*) sowie Einzelprojekt- oder Projektportfolioebene (,,Bottom-up®) setzt ein
solides Innovationscontrolling voraus, wie es in den meisten groeren Chemiefirmen vor-
handen ist. Die Kosten- und Ertragsallokation ist essenziell. Dabei sollte die Interpretation
der Daten moglichst vollstindig und sich gegenseitig ausschlieend, das heilit ,,mutually
exclusive” und ,,collectively exhaustive” (MECE) sein. Das schafft die notwendige Trans-
parenz fiir eine weitergehende Analyse. Ist diese Transparenz und damit Klarheit in einer
gewissen 80/20-Logik nicht gewihrleistet, steht die nachfolgende Interpretation auf
wackeligen Fiilen und 6ffnet Tiir und Tor fiir jedwede Art der Relativierung.

Hat man sich auf die Datenbasis und Konventionen geeinigt, ist der Rest nur eine
Rechenprozedur mit deren Hilfe man zu Prozentzahlen kommt, die man miteinander ver-
gleichen kann.

6.2 Anerkennung von Innovation

In der Einleitung wurde schon auf die besondere Herausforderung der Anerkennung
von Innovation hingewiesen, die auf den zeitlichen Versatz von ,Invention® und
deren kommerzieller Realisierung zuriickzufiihren ist. Folgerichtig sollten Preise fiir
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Innovationen also eigentlich erst nach der erfolgreichen und vor allem auch gewinn-
bringenden Einfiihrung in den Markt vergeben werden. Dass dies nicht geschehen wird
und auch nicht sollte, ist nachvollziehbar. Denn es ist grundsétzlich nichts dagegen ein-
zuwenden, die hdufig jungen Forscher/innen, bzw. Entrepreneure/innen mit Vorschuss-
lorbeeren zu versehen. Denn das, was den Menschen antreibt, und natiirlich auch die
Wirtschaft ist die positive Zukunftserwartung.

7 Fazit

Die nachtrigliche Bewertung des Innovationserfolgs in der Chemischen Industrie ist
wie auch in anderen Industrien eine Herausforderung, da die kausalen Zusammenhinge
zwischen dem ,,innovativen Tun* und dem hieraus resultierenden Erfolg komplex sind.

Man kann sich dieser Herausforderung stellen, indem man unter Beriicksichtigung
klarer Konventionen den zeitversetzten Umsatz mit neuen Produkten sowie Kostenein-
sparungen bei Prozessen als ein MaB fiir den Innovationserfolg verwendet und iiber eine
Zeitspanne von z. B. 10 Jahren das so erhaltene Innovationsergebnis dem Innovations-
aufwand gegeniiberstellt.

Aus der so erhaltenen Zahlungsreihe ldsst sich der interne Zinsfuf3 errechnen, der eine
Aussage iiber den ,,Return on Innovation* erlaubt.
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,,No organization ever created an innovation. People innovate, not
companies. “
Seth Godin

Zusammenfassung

Innovationsteams haben {iiber die Zeit an ihrer Bedeutung nichts eingebiifit, ganz im
Gegenteil. Sie sind als Funktion gereift und genieflen in vielen Unternehmen eine
hohe Bedeutung mit der entsprechenden Aufmerksamkeit — unterliegen aber auch den
gleichen Anspriichen an Effektivitit und Effizienz wie andere operative Geschiftsein-
heiten. Ein Grundstein, diesen hohen Anspriichen zu entsprechen ist der strukturelle
Aufbau der Organisation selbst — eine Aufgabe, die in Organigrammen enden kann,
dort aber nicht ihren Anfang haben sollte, obwohl dies oft so gelebt wird. Wihrend
es in der Vergangenheit gelebte Praxis war, die Strukturen entlang von Techno-
logien zu bilden, hat sich dies in den letzten Jahren stark zugunsten einer Aus-
richtung an Funktionen gewandelt. Dabei sind Strukturen und Aufbauregeln nicht
(mehr) starr. An sie werden heute hohe Anspriiche nach Flexibilitdt und vielféltigen
Kompetenzen gestellt. Wie bereits in der Pharmaindustrie, hat auch in der Chemie-
industrie eine Transformation eingesetzt. Historisch wurde Innovation durch risiko-
affine und optimistische Forscher vorangetrieben. Diese werden — zumindest an
steuernder Stelle — oftmals durch risikoaversere Manager ersetzt, deren Fokus auf
einem schnellen Return on Investment liegt. Aber ist das in diesem Bereich immer
sinnvoll und richtig? Die grolen ,Chemietanker* sind oft schwerfillig. Auch wenn sie
sich den groBlen Trends widmen, scheitern sie nicht selten an ihren starren Prozessen,
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an mangelnder Flexibilitdt und an mangelnder Risikobereitschaft. Der erwiinschte
schnelle Erfolg bleibt aus. Die notwendige Transformation besteht darin, die eigenen
Ressourcen auf das Kerngeschift zu fokussieren, den Teil des Portfolios, in dem das
Unternehmen etabliert ist und dadurch schneller sein kann als jeder Newcomer und
Quereinsteiger. Selbst groflere Investitionen im Kerngeschéft fithren dabei zu einem
angemessenen Wertbeitrag. Fiir die begehrten Innovationsfelder neben und auflerhalb
des Kerngeschiftes, den sogenannten Adjacencies und neuen Geschiftsfeldern, sind
jedoch andere Kompetenzen erforderlich und damit andere organisatorische Ansitze
vonnoten. Hier macht es beispielsweise Sinn, mit kleineren Firmen und Forschungs-
einheiten zusammenzuarbeiten, die anders und agiler arbeiten konnen und die sich
wiederum die globale Priasenz und den Kundenzugang der groflen Chemieunter-
nehmen zunutze machen konnen. Dieses Kapitel zeigt auf, wie man die Frage der
geeigneten organisatorischen Struktur fiir Innovationsaktivititen strategisch angehen
kann.

1 ~Was" versus ,Wie” - Structure follows Strategy

Wie laufen Diskussionen zu organisatorischen Strukturen, deren Anderung und Neu-
design typischerweise ab? Viel zu viele grundlegende Fakten werden vorausgesetzt
und nicht gemeinschaftlich diskutiert — vor allem nicht infrage gestellt. In der Chemie-
industrie gilt seit Anbeginn eine generelle Existenzberechtigung fiir die Zentral-
forschung. Selbstredend braucht man Chemiker, die neue Molekiile entwickeln. Es gibt
tiblicherweise einen Forschungsleiter, der Teil des Vorstandes ist, oder zumindest direkt
an den CEO berichtet. Darunter wird dann die Inhouse-Forschung nach Technologie-
gruppen sortiert. Fraglich ist jedoch, ob dieser verbreitete Ansatz noch zeitgemill und
hinreichend ist. Dabei ist nicht die Relevanz der Forschung grundsitzlich zu hinter-
fragen. Sie muss sich jedoch weiterentwickeln und hat dies Vielerorts bereits getan. Die
Separierung der Forschung im Kerngeschift von Aktivititen in Nachbarbereichen ist
mittlerweile {iblich. Dariiber hinaus wird die Kooperation mit anderen Partnern immer
wichtiger (vgl. Kap. Daten Management im Chemielabor).

Das konnen verbundene Unternehmen sein, Universititen und Forschungsein-
richtungen, Start-ups und Venture Capital Funds. Die Steuerung dieser Kooperationen
und das funktionsiibergreifende Management von Einheiten, die sich neuer Geschifts-
bereiche widmen, erfordert andere Kompetenzen als die der klassischen Zentral-
forschung. Das Leben in modernen Innovationsstrukturen fordert ein ausgeprigtes Mal3
an Flexibilitit, Kreativitdt und Kooperation. Nur so konnen sich Chemieunternehmen aus
ihrer Rolle des reinen Rohstofflieferanten hin zum Anbieter von Losungen entwickeln.
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Strukturelle Anpassungen erfolgen in der Praxis hdufig dadurch, dass der Forschungs-
leiter — bildlich gesprochen — das vorhandene Organigramm erweitert oder auf einem
weilen Blatt Papier neue ,,Boxen* malt. Ein dhnliches Vorgehen kann auch bei anderen
Formen der Re- und Neuorganisation beobachtet werden. Anpassungen und marginale
Anderungen statt Erschaffung von etwas Neuem sind meist das Resultat. Dieses
fiihrt jedoch nicht zwangsldufig auch zu neuen Ideen und Ergebnissteigerungen im
gewlinschten Ausmalf} (Abb. 1).

Sinnvoller wire es hingegen, wenn der Ausgangspunkt von strukturellen Anpassungen
in der iibergreifenden Vision eines Unternehmens gesucht wird.

Typische Fragen, die in diesem Zusammenhang gestellt und beantwortet werden
miissen, konnen folgendermalien lauten: Wer sind wir als Firma? Woher kommen wir?
Was sind unsere Kernkompetenzen? Wo und wie wollen wir diese einsetzen? Wohin ent-
wickeln sich unsere Mirkte? Wohin konnen und wollen wir unsere Mérkte und Unter-
nehmen entwickeln?

Aus der Vision lésst sich eine Strategie ableiten fiir deren Umsetzung Innovation dann
ein wichtiger Grundbaustein ist. Innovation ist dadurch Vehikel, aber nicht Selbstzweck.
Die Innovationsstrategie ist dabei Teil der Unternehmensstrategie und leitet sich aus der
Vision des Unternehmens ab. Sie umfasst nicht ,,nur* die Entwicklung neuer Molekiile,
sondern beinhaltet auch die Generierung von Innovationen hin zu neuen, grundlegenden
Ansitzen. Ziel dieser Ansidtze muss sein, dass die Herausforderungen der Kunden und
Mirkte adressiert werden konnen, z. B. durch neue Prozesse oder durch neue Geschifts-
modelle. Die Innovationsstrategie ist der Teil der Geschiftsstrategie, der sich dem Geschift
widmet, das es noch nicht gibt. Dieses Konzept ist nicht neu. Allerdings ist oft eine Dis-
krepanz zwischen theoretischer Abfolge und dem Vorgehen in der Praxis erkennbar.

Im ersten Teil dieses Buches standen die Innovationsstrategie und Innovationen
aulerhalb des Kerngeschiftes im Mittelpunkt der Betrachtungen. Diese beiden Bausteine
sind die Basis, auf der die weiteren Uberlegungen dazu aufgebaut werden konnen, was
— und erst einmal nicht wie — etwas Innovatives erreicht werden kann. Unterschieden
werden soll dabei zwischen Uberlegungen zu Aktivititen im Kerngeschift und solchen
auBerhalb der aktuellen Reichweite eines Unternehmens.

Head R&D Head R&D
T1 T2 || T3 T4 |i| T4, oder Eg;‘g NBD Ve
S T3new .1 1
T2
T3

Abb. 1 Definition der Innovationsorganisation bisher — Adaption oder ,,blank sheet of paper*
(T =Technologie, NBD=New Business Development, VC =Venture Capital). (Quelle: eigene
Darstellung)
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2 Innovation im Kerngeschift

Aufbauend auf der Unternehmensstrategie, der sich daraus ableitenden Innovations-
strategie aus den ersten Kapiteln und der ,Innovation Ambition Matrix‘ (Nagji und Tuff
2012), empfiehlt es sich, zwischen Innovation fiir das Kerngeschift und Innovation
fiir angrenzende und neue Geschifte (Adjacencies, New Business) zu unterscheiden.
Dabei definiert sich das Kerngeschift als der Bereich fiir das Unternehmen bestehender
Produktfelder (,,How to win®) in bekannten und existierenden Mirkten (,,Where
to play*). Entfernt man sich in einer der beiden Dimensionen, oder beiden, hin zu
angrenzenden Produkten oder angrenzenden Mirkten, so redet man von Adjacencies.
Begibt man sich in den Bereich vollkommen neuer Produkte und/oder Mirkte spricht
man von New Business. In beiden Bereichen, dem Kerngeschift sowie im Bereich
angrenzender und neuer Geschiftsideen, muss eine Analyse vorausgehen, die aufzeigt,
wie Innovation im jeweiligen Bereich die Erreichung der Ambitionen und Ziele des
Unternehmens unterstiitzt.

Erst wenn die inhaltlichen Komponenten klar definiert sind (Zieldefinition) kann dazu
iibergegangen werden dies in eine Organisationsstruktur zu iibersetzen.

Wie bereits erwihnt, kann historisch hiufig beobachtet werden, dass von einer Auf-
bauorganisation ausgegangen und darauf aufbauend, die Ablauforganisation definiert
wird. Erst werden die notwendigen Stellen festgelegt und wer an wen berichtet
(,,Boxen®), somit Weisungs- und Entscheidungsbefugnisse definiert. Erst danach werden
konkrete Aufgaben und Aktivititen bestimmt, z. B., wie zusammengearbeitet werden
soll und wie Informationen und ggf. Materialien von einem zum anderen weitergegeben
werden. Die Erfahrung hat jedoch gezeigt, dass es sinnvoller ist, diese Reihenfolge
umzukehren, also die prozessualen Fragen den strukturellen voranzustellen.

2.1 Zieldefinition: Was wollen wir erreichen?

Im Kerngeschiift ist es entscheidend den bestehenden Kunden zuzuhdren, um auf neue
Bedarfe und Verbesserungswiinsche eingehen zu konnen. Gerade etablierte Unter-
nehmen haben eine breite Basis und ein gutes Netzwerk in den Kundenindustrien sowie
eine langjdhrige Marktkenntnis, teilweise iiber Jahrzehnte, aufgebaut. Dies sollte jedoch
nicht zu Trigheit aus falsch verstandener Stirke verleiten. Neue Trends miissen aufmerk-
sam beobachtet und idealerweise proaktiv getrieben werden. Innovation ist in diesem
Bereich typischerweise inkrementell und in nur ganz seltenen Féllen bahnbrechend neu.
Oft ist ein signifikanter Anteil die Adaption bestehender Produkte, die Anpassung von
Losungen an Kundenwiinsche und eine Weiterentwicklung des bestehenden Portfolios.
Wenn das bestehende Technologie-Portfolio holistisch betrachten werden soll,
macht es Sinn, dies entlang von zwei Fragen zu tun. Die erste beschiftigt sich damit,
auf welche bestehenden Technologien gesetzt werden soll. Die zweite bewertet, welche
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fehlenden Technologien hinzugefiigt werden miissen. Eine klare Priorisierung ist von
immensem Vorteil, da nur so spiter Ressourcen addquat allokiert werden kdnnen.

Fragen, die sich ein Unternehmen in diesem Kontext stellen muss, sind z. B.: Wollen
wir uns auf wenige Kernprodukte fokussieren, die den Bedarf und den Kosten des
Groliteils des Marktes entsprechen? Oder wollen wir kundenspezifisch Produkte (re-)
designen und anpassen? Je kundenspezifischer sich das Unternehmen positionieren
will, desto relevanter ist die Anbindung der Innovationsaktivititen an die operativen
Marketing- und Vertriebseinheiten.

Die relevanten Aktivititen konnen von den Unternehmens- und Innovationszielen
abgeleitet werden. Dabei ist es wichtig nicht nur Priorititen sinnvoll zu setzen, sondern
auch zu definieren, welche Themenbereiche nicht adressiert werden sollen. Es muss ent-
schieden werden, ob Forschungsaktivititen entlang von Technologien oder Anwendungs-
bereichen organisiert werden sollen. Fiir alle Aktivitdten kann entschieden werden, ob
diese in-house geleistet werden sollen und welcher Anteil in Zusammenarbeit z. B. mit
Kunden geschieht. Anforderungen, Ziele und Kriterien den Erfolg zu messen, miissen
entlang der verschiedenen Aktivitdten definiert werden.

Auf Basis der vorangegangenen Uberlegungen lisst sich systematisch der erforder-
liche Bedarf an personellen, finanziellen und anderen Ressourcen ableiten. Dabei macht
es Sinn, intern und extern Parallelen zu ziehen, um die richtigen Produktivitits-KPIs
anzulegen.

2.2 Struktur: Wie organisieren wir uns?

Aufbauend auf der Zieldefinition und der Ableitung aller erforderlichen Ressourcen
(wie viele werden von welcher Sorte benotigt) kann im néchsten Schritt deren effektive
Organisation beschlossen werden.

Dabei ist zwischen Zentralisierung und Dezentralisierung (z. B. in Form von
regionalen oder lokalen Strukturen) zu wihlen und die jeweils damit verbundenen Vor-
und Nachteile sind zu priifen. Auch Querverbindungen zwischen den Ressourcen sollten
berticksichtigt werden. Oft spielt dabei auch eine Rolle, ob Business Units (BUs) die-
selben Technologien nutzen. Diese und andere Prinzipien, wie z. B. eine Mindestgrof3e
fiir Teams, miissen anfinglich festgelegt werden (Abb. 2).

Ein Vorteil der zentralen Forschung ist ein Abkoppeln von schnelllebigen Trends in
den BUs. Der Druck kurzfristig Umsatz und Profit zu generieren ist geringer. Aber die
Entfernung zum Kunden ist grofer, sodass die Gefahr steigt, an den Bediirfnissen der
Kunden und Mirkte vorbei zu entwickeln. Wihrend die Kommunikation und der Aus-
tausch innerhalb der Innovationsgruppe gefordert und verstirkt werden, findet gleich-
zeitig eine Differenzierung hinsichtlich des operativen Geschifts statt.

Héufig sind Chemieunternehmen stark differenziert im Hinblick auf ihre
Kunden, Mirkte und Anwendungen. Diese Granularitit treibt nicht nur Uber-
legungen zur Organisation des Unternehmens an sich, sondern auch die Strukturen der
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Abb. 2 Organische R&D Optionen fiir Forschung im Kerngeschift (Beispiele). (Quelle: eigene
Darstellung)

Innovationsabteilung(en). Die Detailstruktur einer F&E-Abteilung — unabhingig davon,
ob sie zentral oder per BU gesteuert wird — kann sich entlang verschiedener Kategorien
organisieren. Wihrend der Fokus grundsitzlich zunehmend in Richtung Anwendungen
und Kundenmirkte geht, bleibt die F&E-Struktur vielerorts an Technologien gebunden.
Ein Kompromiss kann gefunden werden, wenn die Abteilungen entlang von BUs
operieren, sich aber innerhalb dieser entlang von Technologien aufstellen. Dariiber
hinaus kann eine regionale Komponente eine Rolle spielen, sodass landes- oder regions-
spezifische Anforderungen kundennah adressiert werden konnen.

Geschiftsnahe Entwicklungen werden dabei idealerweise in Einheiten innerhalb
der Business Units verortet. Dort herrscht die notwendige Nihe zu den Kunden und
zu weiteren Funktionen, die idealerweise friihzeitig in Entwicklungsprozesse ein-
gebunden werden. Unabhingig davon, wie diese Einheiten benannt werden, handelt es
sich typischerweise um inkrementelle Verbesserungen. Aber auch bahnbrechende neue
Entwicklungen konnen hier entstehen, wenn z. B. neue chemische Ansitze entwickelt
werden, um bestehende Herausforderungen besser oder giinstiger adressieren zu konnen.

Die Projekte, die hier bearbeitet werden, laufen typischerweise durch einen
Stage-Gate-Prozess, der innerhalb der BU, aber auch zentral gemanagt werden kann.
Wichtig ist, dass die jeweiligen Projektteams durch professionelle Projektleiter unter-
stiitzt werden und die Teams sich aus klassischen Forschern, aber auch aus Mitarbeitern
anderer Funktionen zusammensetzen. Dazu konnen Ingenieure, sowie Mitarbeiter aus
den Bereichen technischer Sales, Sales, Business Development, Marketing, Produktion,
Product Safety & Regulatory Affairs (PSRA)/Produktsicherheit, IT, Legal und Ein-
kauf gehoren, je nachdem was fiir das jeweilige Produkt relevant ist. Nicht alle Team-
mitglieder sind gleichermaflen eingebunden. Daher ist das Projektmanagement umso
wichtiger und koordiniert cross-funktional alle Aufgaben (Abb. 3).

Wenn diese funktional iibergreifenden Teams gut gesteuert werden, die richtigen Ziele
und die richtige Incentivierung haben und den Freiraum — innerhalb klar definierter Grenzen
— autark zu arbeiten, kann kurzfristig Wert fiir das Unternehmen geschaffen werden.

Aber durch diese inkrementelle Forschung wird der Umsatz nur inkrementell erhoht,
manchmal auch nur erhalten. Die groflen neuen Ideen entstehen teilweise in der Dis-
kussion mit Kunden, aber auch durch die Auseinandersetzung mit den Trends der Zeit
und einem klugen Link zu den Unternehmenskompetenzen.
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Abb. 3 Beispiel Projektteam
im Kerngeschift. (Quelle:
eigene Darstellung)

Kernteam

Projektmanager
e e

. Angrenzende & involvierte Funktionen,
z.B. Legal, PSRA, Produktion, Einkauf

3 Innovation auBBerhalb des Kerngeschifts

Chemie steckt in fast allen unseren tiglichen Gebrauchsgegenstinden. Wir haben damit
bereits historisch bewiesen, dass sich die Chemieindustrie weiterentwickeln kann
und immer wieder neue Anwendungsgebiete erschlieft. Trotzdem wird der Ruf nach
Innovation aulerhalb der Kerngeschifte immer lauter, da nur so den kiirzeren Produkt-
lebenszyklen und der intensivierten Wettbewerbssituation begegnet werden kann.

Als wesentliche Voraussetzung fiir langfristige Wettbewerbsfihigkeit sollte
Innovationsmanagement weit oben auf der Agenda jedes CEOs stehen, der Marktfiihrer
sein oder bleiben will. Nur durch kontinuierliche Innovation kénnen Wettbewerbsvor-
teile erreicht und ausgebaut werden. Den immerwéhrend hohen Anspriichen an Umsatz-
und Profitabilitdtswachstum sowie Cash Flow kann nur entsprochen werden, wenn man
den Sprung in neue Anwendungsbereiche wagt. Die Entwicklung neuer Geschiftsfelder,
New Business Development (NBD), nimmt daher einen wichtigen Stellenwert ein.

Teil einer Innovationsstrategie muss es daher sein zu entscheiden, in welche
angrenzenden oder komplett neuen Mirkte vorgedrungen werden soll und wie die Ziele
erreicht werden konnen.

3.1 Zieldefinition: Was wollen wir erreichen?

Die Kenntnis der eigenen Kompetenzen ist eine wesentliche Voraussetzung dafiir, zu
verstehen, welche Moglichkeiten auflerhalb des Kerngeschiftes bestehen. Pragmatisch
lassen sich diese Kompetenzen in Kompetenzen direkter Natur und Kompetenzen
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indirekter Natur unterteilen. Kompetenzen direkter Natur liegen vor, wenn ein Unter-
nehmen Spezialist fiir bestimmte Technologien ist, zum Beispiel Stickstoffchemie,
PU-Chemie oder Katalyse. Dariiber hinaus liegen Kompetenzen indirekter Natur vor
(Anwendungskompetenzen). Diese sind etwas schwerer zu definieren und beziehen
sich darauf wie ein bestimmtes Ziel erreicht werden kann. Das kann zum Beispiel die
Adsorption von Fliissigkeiten, elektrische Leitfdhigkeit oder die Haftung zwischen zwei
Materialien sein. Die zweite Gruppe an Kompetenzen hilft herauszufinden, was sich auf
andere Bereiche iibertragen lidsst und welche Mirkte als potenzialtrichtig einzuschidtzen
sind.

Nach der Festlegung der zu erschlieBenden Mirkte muss definiert werden, welche
Aktivitidten notwendig sind und welche Kompetenzen dafiir benétigt werden. Dies muss
nicht, und sollte auch nicht, allein aus bestehenden Teams getrieben werden. Je nach
Nihe bzw. Distanz zum bestehenden Geschift gibt es die entsprechenden Kompetenzen
(noch) nicht innerhalb des Unternehmens. Um die Innovationsstrategie zu erfiillen, gibt
es eine Fiille an Optionen, aus denen gewihlt werden kann. Dazu gehoren die mittler-
weile fast selbstverstindlichen Einheiten von Scouting, Foresight, New Business
Development, Incubation, Acceleration, Corporate Venture, strategische Partnerschaften,
M&A aber auch Nachhaltigkeit. Diese haben unterschiedliche Zeithorizonte bis sie
Wertbeitrag generieren.

Um den verschiedenen Forschungsaktivititen gerecht zu werden, muss weit iiber das
Forschungslabor hinausgedacht werden. Cross-funktionale Ansétze sind der Grundstein
fiir jede Entwicklung, die einen merklichen Anteil am Geschiftswachstum treiben will.
Dies setzt Kooperation innerhalb des Unternehmens und iiber seine Grenzen hinweg
voraus. Gleiches gilt fiir den Fokus der Innovationsprojekte, die iiber die Produktent-
wicklung hinausgehen und neue Geschiftsmodelle umfasst. Wie auch im Kapitel zur
Strategieentwicklung erwihnt, wird es immer schwieriger in Eigeninitiative und ohne
weitere Unterstiitzung grofe Projekte zu identifizieren und vor allem durchzufiihren.
Daher sind Partner entlang der Wertschopfungskette willkommen, um gemeinschaftlich
neuen Wert auch iiber chemische Produktentwicklungen hinaus zu kreieren.

Um die verschiedenen Ansitze und die komplexer werdende Innovationslandschaft
zu koordinieren und zu steuern, ist es hilfreich, in dieser Einheit selbst ein Team zu
haben, das diese Aufgabe iibernimmt. Dies kann vom Innovationsleiter iibernommen
werden oder er kann durch eine Einzelperson (oft Executive Assistant) oder ein kleines,
schlagkriftiges (Strategie-)Team unterstiitzt werden. Abhéngig von der GroB3e des Unter-
nehmens bietet sich ein kleines Team an, das auch die wichtige Aufgabe iibernimmt, die
Strategieentwicklung zu begleiten und das Portfolio an Projekten immer wieder kritisch
zu hinterfragen.

Trotz aller Herausforderungen neue Ideen zu kreieren, ist die Liste an Optionen
hiufig langer als die Moglichkeit zu deren ernsthafter Umsetzung. Daher ist eine sorg-
filtige Priorisierung der Long List auf die Top 5-10 Ideen zu empfehlen. Auf der
anderen Seite liegt die Erfolgsquote von Projekten, die die Kreativitit und Risikobereit-
schaft herausfordern bestenfalls bei 5-10 %, sodass eine kritische Menge an Projekten
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verfolgt werden muss, um unter Beriicksichtigung der Abbruchquoten einen relevanten
Wertbeitrag zu erzielen.

Wichtig ist also fiir ein Unternehmen, iiber seine Strategie zu definieren, wo es ,,mit-
spielen” will, welche Aufgaben entstehen und welche Kompetenzen dafiir benotigt
werden.

3.2 Struktur: Wie organisieren wir uns?

Mit dem Wissen was im Bereich angrenzender und neuer Geschéftsbereiche erreicht
werden soll, kann abgeschitzt werden, welche Ressourcen in welchem Umfang benotigt
werden. Erst danach macht es Sinn zu iiberlegen, wie diese organisiert werden konnen,
um die bestmogliche Effektivitit zu erreichen.

Abhingig von der kritischen GroBfe eines Unternehmens und den geplanten
Forschungseinheiten, gibt es die Option diese zentral zu organisieren um ein moglichst
hohes Maf} an Austausch, Kreativitit und Schlagkraft zu generieren. Auf der anderen
Seite birgt dies die Gefahr zu weit weg von einer operativen Implementierung zu sein.
Alternativ kénnen neue Geschiftsideen in den Business Units angesiedelt sein, in
deren Bereich sie am ehesten passen, mit dem Vorteil nah am operativen Geschift zu
sein und bestehende Ressourcen eventuell besser nutzen zu konnen. Hierbei sind sie
aber dem Risiko ausgesetzt, sich zu sehr durch bestehende Strukturen und Denkweisen
beeinflussen zu lassen. Oft fehlt hierfiir auch die kritische Masse. Jede Innovations-
organisation sollten unternehmensspezifisch sein und auf die speziellen Bediirfnisse,
Ziele und Restriktionen des Unternehmens eingehen.

Zentrale Einheiten konnen klein und schlagkriftig oder auch sehr umfassend sein.
Dabei sind industrieweit die einzelnen Bestandteile sehr #hnlich. Oft werden ver-
schiedene Begriffe synonym verwandt. Auf Basis einer soliden Strategieentwicklung
werden im Scouting, Foresight oder Ideation spezifische Ideen generiert und in Einheiten
wie New Business Development (NBD) oder Inkubatoren weiterentwickelt (Abb. 4).

Es kann durchaus auch eine Mischung der Strukturen zentral und innerhalb von BUs
stattfinden und fiir neue Geschiftsideen von Fall zu Fall entschieden werden, wo diese
verortet werden. Fiir alle Ideen, die mehrere BUs tangieren, ist es ratsam, Teams aus
diesen BUs zu besetzen, aber nicht in einer von ihnen zu verankern.

Ein Beispiel fiir einen Hub neuer und disruptiver Innovationen ist die Creavis von
Evonik am Standort Marl. Die Gruppe mit Campus-Charakter wurde bereits vor iiber
20 Jahren in den 90ern als Gegenentwurf zur Zentralforschung gegriindet. Hier konnen
sich junge Akademiker und gestandene Experten aus dem Business disruptiven, neuen
Ideen widmen. Die dort entstehenden Projekthduser werden oft in enger Interaktion mit
dem etablierten Business gefiihrt, um den Markteintritt der Innovationen zur erleichtern.
Diese haben ein festes Budget und klare finanzielle Anforderungen.

Eine weitere Entscheidung besteht darin, ob Innovationsaktivititen global an einem
Standort gebiindelt werden, oft im Headquarter, oder ob regionale Hubs etabliert
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Abb. 4 Organische Optionen fiir Innovationsaktivititen auflerhalb des Kerngeschifts

werden. Letzteres ist natiirlich aufwendiger und kostspieliger, hat aber den Vorteil, dass
diese in Regionen aufgebaut werden konnen, in denen man sich mit anderen, Gleich-
gesinnten austauschen kann. Wir miissen mittlerweile dafiir nicht mehr bis ins Silicon
Valley oder nach Tel Aviv schauen, sondern haben diese vor unserer eigenen Haustiir;
Berlin (Berlin Valley), Miinchen (Isar Valley, wenn auch vornehmlich fiir IT und Mikro-
elektronik) und London sind bekannte Beispiele, aber auch in NRW und Hamburg
werden fleilig Start-ups gegriindet. Dies setzt sich weltweit fort. Idealerweise gibt es
global verschiedene Hubs, die in einer Umgebung arbeiten, die den offenen Austausch,
die Geschwindigkeit der Ideengeneration, die Analyse und auch das Wiederverwerfen
fordert. Aber auch wenn es neben der zentralen Hauptorganisation regionale Sub-
teams gibt, ist es sinnvoll diese durch globale Expertenteams zusammenzuhalten oder
sogar formal-organisatorisch zu verbinden. Die regionalen Teams miissen und sollen
nicht eine exakte Kopie der globalen Organisation sein, sondern die lokal relevanten
Funktionen der Innovationsgruppe beinhalten. Konkret heifit das, dass lokale oder
regionale Teams eigenstindig arbeiten, ausgewihlte Bereiche abdecken und nicht in die
Regionen, sondern in die globale Struktur reporten. So kann die Zusammenarbeit durch
gemeinsame Prozesse, Spielregeln und Ziele optimiert werden (Abb. 5).

Die einzelnen Funktionen wie beispielsweise Foresight/Scouting oder auch M&A
konnen nicht nur zentral in einer globalen Einheit aufgehingt sein oder in regionalen
Hubs, sie konnen je nach Grofe des Unternehmens auch als Teil von Projekten innerhalb
des Projektes adressiert werden.

Neben den eher intern fokussierten Aktivititen gibt es weitere mit externem Fokus.
Die verschiedenen Aktivititen mit Externen miissen organisatorisch in der Innovations-
abteilung gebiindelt werden, sodass der Austausch ausreichend gemanagt werden
kann. Teilweise wird dies in den Projektteams so umgesetzt, wenn die Kooperationen
nah genug an eigenen Forschungsaktivititen sind. Ideen-Hubs, die weiter weg oder
noch weitestgehend autark sind, miissen aber ebenfalls koordiniert werden und auch
diese Kompetenzen miissen eingeplant werden. Fiir diesen Bereich werden vor allem
cross-funktionale Briickenbauer benétigt, die bereichs- und hierarchieiibergreifend
arbeiten konnen und ,,.Linchpins* sind (Godin 2010).

Ein Beispiel dafiir, wie externe Ressourcen gefiihrt und organisiert werden konnen,
zeigt Budenheim beim Management von Start-ups. Die Teams sind anders als regulire
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Abb. 5 Zentralistische Innovationsorganisation vs. regional unabhingige Hubs. (Quelle: eigene
Darstellung)

Innovationsprojekte durch alle Phasen hinweg ohne Hierarchieebenen organisiert. Ein
Kernteam besteht typischerweise aus strategischer Marktforschung, Vertrieb, Technikern
und Unternehmern mit einem relevanten eigenen Budget. Start-up-Mitarbeiter arbeiten in
Vollzeit auf den Plattformen, haben aber eine organisatorische Absicherung, im zentralen
Innovationsmanagement oder in ihrer ehemaligen Abteilung. Weitere Ressourcen konnen
formal beantragt und in Vollzeit fiir mehrere Monate exklusiv ausgeliechen werden.
Dartiber hinaus erfahren die Projekte eine hohe informelle Unterstiitzung von Kollegen,
die einen Beitrag leisten mochten. Der Fortschritt wird nicht anhand des iiblichen
Stage-Gate Prozesses gemanagt, sondern iiber einen eigens dafiir aufgesetzten Prozess,
der agiler ist und sich an design thinking orientiert. Kontrollierendes Gremium ist ein
Managing Board aus Unternehmensleitung, Innovationsmanagement, externen Beratern
und einer Business Unit.

Allgemein miissen fiir Projektideen die Strukturen so geschaffen werden, dass sie
flexibel bleiben. Ein Projekt lduft typischerweise nicht wegen der Aufbauorganisation
gut oder schlecht, sondern aufgrund der Projektorganisation. Neue Projektideen miissen
mit ausreichenden und dedizierten Ressourcen ausgestattet werden, die dann wiederum
die Idee mit hoher Geschwindigkeit vorantreiben miissen. Nur so kann schnell ent-
schieden werden, ob eine Idee es wert ist weiter verfolgt zu werden — mit den notigen
Ressourcen — oder ob man sich einem anderen Thema widmen sollte. Dafiir ist eine
gesunde Mischung aus Experten und Projektmanagement wichtig. Das Projekt-
management muss nicht themenspezifisch sein. Seine Aufgabe ist es, gemeinsam mit
dem Team die Aufgaben zu definieren, auf Anderungen zu reagieren und einen verein-
barten Zeitplan zu managen. Die Experten sind fiir die Entwicklung und Kooperation
mit internen und externen Partnern zustdndig. Vor allem in der internen Zusammenarbeit
mit bestehenden Geschiftseinheiten ist darauf zu achten, dass Mitarbeiter klar allokiert
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werden und nicht ,,drei Hiite auf einmal* tragen. Letzteres ist ein Garant dafiir, dass die
Prioritét nicht auf dem Innovationsbereich liegt, oder die Aufgaben im Kerngeschift ver-
nachlédssigt werden.

Weiterhin ist es wichtig, sich im Markt zu etablieren. Eine Akzeptanz dort kann
nur iiber entsprechende interne Kompetenz geschehen, die aus den Geschifts-
bereichen zugeordnet und dafiir auch freigestellt wird. Oder aber iiber entsprechende
Kooperationen oder Zukdufe. Nur mit einem schlagkriftigen Team und schneller
Beweisfiihrung kann das Vertrauen der konservativen Kunden der chemischen Industrie
gewonnen werden.

Teams, die sich neuen Geschiftsbereichen annehmen, sind idealerweise funktions-
tibergreifend zusammengestellt. Das heilit, sie sind in der Lage eigenstindig alle
Bereiche abzudecken, inkl. Entwicklung, technischer Anpassung, Marketing und
Sales. Nur so konnen Tests und Produktadaptionen schnell adressiert werden, ohne in
der Warteschlange von bestehenden Geschiftsbereichen zu enden. Dadurch entstehen
autarke Einheiten, oft New Business Development oder Inkubatoren genannt. Um trotz-
dem Synergieeffekte mit bestehendem Geschift zu nutzen, konnen und sollten relevante
Mitarbeiter aus diesen Teams vollumfianglich — und mit Riickkehrgarantie — auf verein-
barte Zeit ausgelichen werden.

Weitere sehr wichtige Punkte sind die ,,Management Attention® und die Steuerung.
Wie sichtbar ist jeweils z. B. ein Inkubationsprojekt, an wen berichtet es und wie sind
Entscheidungswege definiert. Die ,,Governance® muss klar geregelt sein. Wichtigster
Punkt ist die Frage, wer ultimativ die Verantwortung trigt.

Wie bei jedem groflen Projekt ist es wichtig, dass das Team visible Unterstiitzung aus
dem Senior Management hat, idealerweise aus dem Vorstand. Zu diesen Entscheidungs-
tragern muss es kurze Wege geben. Ziele miissen klar vereinbart sein, danach darf das
Team mit viel Freiraum und Autonomie arbeiten. Das Team muss das Management
angemessen und situativ in die relevanten Entscheidungen einbinden. Operative Auf-
gaben werden aber direkt vom Team gelost ohne Einbindung des Senior Sponsors.

Die Projektstrukturen sind so flach wie nur moglich, sodass alle Teammitglieder
mit ihren jeweiligen Kompetenzen nahtlos ineinandergreifen und alle Ideen Bertick-
sichtigung finden.

Finanziell sollte ein klar definiertes Budget zur Verfiigung stehen, iiber das auch ver-
fiigt werden kann. Eine Art ,blank check®. Die Innovationsunternehmungen miissen
unabhingig sein, denn nur in dieser Autonomie wird mit Ressourcen eigenverantwortlich
umgegangen.

4 Starre Strukturen versus Agilitat

In den vorangegangenen Ausfiihrungen wurde gezeigt, wie Organisationsstrukturen
definiert werden konnen. In einer sich immer schneller drehenden und verdndernden
Welt stellt sich die Frage, welche Implikationen dies fiir die effektive und effiziente
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Organisation von Innovationsprojekten und Innovationseinheiten mit sich bringt. VUCA
World — volatil, uncertain, complex und ambiguous — ist in aller Munde, aber was
bedeutet es in Bezug auf eine Innovationsorganisation? Wie schnell kann und sollte sie
sich verdndern kénnen?

4.1 Wie werden Projekte priorisiert?

Ein Kernbaustein ist das regelmiBige Uberpriifen, Hinterfragen und Neupriorisieren der
eigenen Optionen. Dafiir ist es notwendig ein Mindestmall an Informationen zu haben,
auf deren Basis eine Priorisierung stattfinden kann. Typische Kriterien zur Beurteilung
von Geschiftseinheiten sind Wachstum und Profitabilitét. Diese konnen genauso fiir die
Beurteilung und den Vergleich verschiedener Innovationsoptionen herangezogen werden.
Idealerweise werden diese durch die Umsatzgroe und das Risiko ergédnzt. Wihrend
die anderen Faktoren quantitativ sind, muss das Risiko aus qualitativen Kriterien
abgeleitet werden. Es spielt dabei eine Rolle, wie gut die eigenen Kompetenzen sind, die
angewendet werden sollen, wie hoch Investitionen sind, ob es einen Marktzugang gibt,
wie volatil der Markt ist und weiteren Faktoren, die je nach Unternehmen und Markt
unterschiedlich sind. Daraus entsteht eine Matrix, die einen schnellen ersten Eindruck
gibt, wie werthaltig die identifizierten Innovationsoptionen sind und wie sie im Vergleich
zueinander hinsichtlich Zeit und Ressourcenbedarf zu bewerten sind (Abb. 6).

Fiir die priorisierten Optionen werden im Anschluss detaillierte Projektpldne ent-
wickelt und entsprechende Teams zusammengestellt. Wichtig ist aber auch, Projekte

O GroRe = Umsatz heute

@ @ AuRerer Kreis= Umsatzpotential

in 5-10 Jahren (je nach Industrie)

@ ! @ O Farbe = Risiko

Wachstum

Profitabilitat

Abb.6 Bewertung von Innovationsoptionen. (Quelle: eigene Darstellung)

aktiv zu stoppen, die sich nicht rentieren.
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4.2 Flexibilitat der Teamstrukturen

Da es sinnvoll ist Strukturen nicht in Stein zu meif3eln, immer wieder auf Ressourcen
des Kerngeschifts zuriickgegriffen werden muss und diese gegebenenfalls als dedizierte
Teammitglieder ausgeliehen werden konnen, ist es wichtig, in den geschaffenen
Strukturen flexibel zu bleiben. Im Kerngeschift kann dies anhand von flexiblen Projekt-
managern geschehen, die vielfiltig eingesetzt werden konnen. In zentralen Innovations-
abteilungen ist dies genauso wichtig, um flexibel auf neue Trends und Ideen reagieren
zu konnen. Das setzt nicht nur eine Start-up-Kultur voraus, sondern auch die Kompetenz
die Briicke in den Rest des Unternehmens zu bilden, das typischerweise und richtiger-
weise eine abweichende Kultur innehat. Dies soll nicht heiflen, dass ein genereller
Start-up-Mindset unwichtig ist, aber die Auspragung muss im bestehenden Geschift eine
andere sein.

Die Flexibilitit von Teams wird dadurch gefordert, dass ein starkes Projekt-
management etabliert wird. Dies kann in Form eines PMOs (Project Management Offices)
sein. Am Ende ist wichtig, dass es einen Pool an inhaltlich flexiblen Projektmanagern
gibt, die sich darauf verstehen nicht zu tief — aber ausreichend tief — in die Details eines
Projektes einzusteigen und die Klaviatur des Projektmanagements beherrschen. Sie sind
diejenigen, die gemeinsam mit dem Team- und den Management-Sponsoren die Ziele und
Meilensteine festlegen und diese rigoros verfolgen.

4.3 Sizeable team

Unabhingig davon, ob es um Aktivititen im Kerngeschift oder auflerhalb desselben
geht, werden ausreichende Ressourcen bendtigt, um einen Unterschied zu machen.
Homdoopathische Investitionen fithren immer auch nur zu unterdurchschnittlichen
Anderungen und somit zu sehr kleinen Erfolgen. Dies soll nicht heiien, dass ein kleines
und schlagkriftiges Team nicht sehr erfolgreich sein kann. Allerdings miissen auch
dort die Ressourcen addquat an die Ziele angepasst sein. Die Investitionsquote sollte
im Vergleich zum Wettbewerb tiberdurchschnittlich sein, um eine fiithrende Position zu
erreichen oder zu halten.

Eine Firma, die dies verinnerlicht hat, ist Altana. Sie betrachtet Innovation als
bedeutendes Alleinstellungsmerkmal und investiert iiberdurchschnittlich in Forschung
und Entwicklung. Mit einer Quote von 7 % des Umsatzes als Investition fiir Forschung
und Entwicklung liegt sie damit weit iber dem Industriedurchschnitt (Altana 2019).

Innovationen werden nicht nur auf der kreativen Seite durch die Entwicklung neuer
und disruptiver Ideen gewonnen, sondern auch durch die Allokation der richtigen Sorte
und der richtigen Menge von Ressourcen. Oft wird iiber die Relevanz von Innovation
gesprochen, aber die Konsequenz einer adidquaten Investition in Teams und Anlagen,
sowie ein Fokus des Managements auf die relevanten Projekte wird nicht immer gelebt
(Cohen et al. 2019).
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4.4 Wer ist der beste Owner

Ahnlich der Verlagerung der Forschungsaktivititen in der Pharmabranche iiber die
letzten Jahrzehnte weg von den grofen, konsolidierten Pharmariesen hin zu kleinen,
flexiblen und effizienteren Firmen sehen wir erste Ansitze auch in der Chemieindustrie.
Der KPI Rol hat tiber die letzten Jahre an immer groerer Bedeutung gewonnen. Wie
viel Ressource Mensch und Geld ergibt wie viel Umsatz und Gewinn? Die Frage, der
sich Unternehmen stellen miissen, ist, wann sie geeignet sind, die besten Losungen zu
finden und wann sie dies outsourcen sollten. Dieses Abgeben der eigentlichen Arbeit
variabilisiert die Kosten und fiihrt somit zu besseren Finanzkennzahlen. Dadurch wir
das eigene Risiko minimiert, das Unternehmen wird berechenbarer, genief3t einen zuver-
lassigeren Aktienkurs und kann seine Interessenvertreter besser managen. Allerdings
werden dazu Teams benotigt, die Portfolios an Kooperationen und kleinen Firmen
managen und managen konnen.

Die Pharmabranche hat es vorgemacht (Hunter 2014). Dort wird {iberdurchschnittlich
in Akquisitionen, Lizenzen und Partnerschaften investiert. Start-ups sind — nicht nur dort
— zum neuen Hype geworden, mit dem Leitgedanken ,,you cannot disrupt yourself*. Eine
neue notwendige Kernkompetenz ist es, die nidchste Disruption zu erkennen.

5 Struktur - Prozesse - Mindset

Neben klaren und flexiblen Strukturen sind Prozesse wichtig. Damit ist nicht das Micro-
management aller Einzeltitigkeiten gemeint, sondern die Art und Weise, wie Ent-
scheidungen getroffen werden. Die Aufbauorganisation ist heute dabei weniger wichtig
als die Ablauforganisation, aus der die Strukturen abgeleitet werden. Rollen sowie Ver-
antwortlichkeiten und Entscheidungsprozesse miissen klar definiert werden.

Dabei sollten die einzelnen Teams weitestgehend autark arbeiten und {iber ein
definiertes Budget frei verfiigen konnen. Das Team, vor allem die Projektleiter, miissen
ihre Ziele klar vor Augen haben und das richtige Maf an Tatkraft und Dringlichkeit mit-
bringen. Sie miissen nicht nur die abteilungsinternen Prozesse verstehen, sondern auch
die der Gesamtorganisation, um diese zur Erreichung ihrer Ziele nutzen zu konnen.
Flache Hierarchien und Strukturen helfen dem Team, oft scheitern diese aber an den
starren und hierarchischen Entscheidungen des restlichen Unternehmens. Daher ist es
wichtig, dass zwischen Entscheidungen unterschieden wird, die das Team selbst treffen
kann und solchen, die auBerhalb des Teams getroffen werden. Fiir letztere muss klar
geregelt sein, wer die Entscheider sind. Idealerweise gibt es parallel dazu Unterstiitzer
im Management, die dem Team beratend und richtungsweisend zur Seite stehen. Flache
Strukturen miissen durch starke Fiihrungspersonlichkeiten komplementiert werden.

Von vornherein muss der Erfolg durch klar definierte Ziele beschrieben werden, hinter
denen das Management steht. Das betrifft nicht nur Umsatz- und Profitabilititsziele,
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sondern auch prozessuale Zwischenschritte. Gibt es einen klar definierten Business Plan?
Wie schnell kénnen Minimum Viable Products gelauncht werden? Wie schnell wird ein
Projekt abgebrochen, wenn es dafiir reif ist? Wie offen und ehrlich gehen Teams und
Entscheider miteinander um?

Um diese Themen erfolgreich zu adressieren, ist es wichtig, eine Kultur zu foérdern,
in der die Mitarbeiter angehalten werden zu experimentieren, sich und neue Losungen
auszuprobieren. ,,Fail fast* ist wichtige Priamisse, genauso wie die Tatsache das Return
von Risiko kommt. Wer Risiken vermeidet, wird spiter auch auf den ggf. groferen
Lohn verzichten miissen. Ein sehr wirkungsvolles Konzept dazu kommt von Gary P.
Pisano, der von der ,,Harten Wahrheit der Innovationskulturen* spricht (Pisano 2019).
Pisano formuliert, dass es leichte und viel gehypte Verhaltensweisen fiir eine erfolg-
reiche Innovationskultur gibt, diese aber nur eine Seite der Medaille sind. Sie miissen im
Gleichgewicht mit hirteren und weniger attraktiven Verhalten stehen. Toleranz fiir Fehler
braucht auch eine Intoleranz von Inkompetenz. Die Bereitwilligkeit zu experimentieren
bendtigt rigorose Disziplin. Ein offener Austausch, bei dem jeder seinen Beitrag leisten
darf, verlangt brutale Offenheit. Zusammenarbeit muss mit personlicher Einzelver-
antwortung ausbalanciert werden. Risikoreiche Ideen diirfen verfolgt werden — und
scheitern — solange ein auBlergewohnlich starkes Team herausragende Arbeit leistet.
Inakzeptabel in diesem Zusammenhang sind durchschnittliche Fihigkeiten, nachlissige
Denkprozesse, eine schlechte Arbeitseinstellung und ein schwaches Management.
Gewonnene Erkenntnisse und nicht die Fehler diirfen zelebriert werden. Wenn aussichts-
lose Projekte diszipliniert abgebrochen werden, ist es nicht risikoreich neue Themen auf-
zunehmen. Am Ende zieht die freundliche, nette Organisation den Kiirzeren gegeniiber
der unumwunden ehrlichen und offenen Organisation, die geradeheraus Kritik iibt und
akzeptiert und dadurch nicht immer perfekt hoflich, aber umso mehr respektvoll ist.

Diese Verhaltensweisen konnen und miissen vorgelebt werden. Unterstiitzt werden
konnen sie durch die richtige Incentivierung. Viel zu oft sind die Teams dazu angehalten
ihr Projekt zum Erfolg zu fiihren, oft koste es was es wolle. Vor allem kostet es am Ende
Zeit, Geld und menschliche Ressourcen. Nicht immer fiihrt es auch zum gewiinschten
Umsatzerfolg. Teams kdmpfen zu lange einen bereits verlorenen Kampf. Daher ist
es wichtig, jeden einzelnen dazu anzuhalten und dazu zu motivieren einzelne Projekte
immer wieder infrage zu stellen und nicht dafiir abzustrafen, ein Projekt mit sehr
geringen Erfolgsaussichten durch ein anderes, sinnvolleres zu ersetzen. Beispielhaft
hat es Roviant vorgemacht (Ramaswamy und Banta 2017). Es belohnt Mitarbeiter, die
ihr Projekt stoppen wollen und sichert ihnen eine alternative Stelle im Unternehmens-
verbund zu, sollte ihr Projekt tatsdchlich abgebrochen werden. Dariiber hinaus sucht
Roviant aktiv nach neuen Mitarbeitern von aulen, die neue Wege gehen wollen und aus
diversen Funktionen kommen, inkl. Finance, Consulting, Technologie, Universititen und
politischen Kampagnen. Den potenziellen ,,Culture Clash* adressiert Roviant proaktiv
mit verschiedenen Programmen zum Onboarding und zur Unterstiitzung fiir einen takt-
vollen Austritt, sollte die Kultur nach einer 3-Monatsfrist nicht passen.
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Ein Exit aus der Innovationsabteilung muss aber nicht zwangsldufig ein Exit aus dem
Unternehmen sein, sondern kann und darf der Schritt (zuriick) ins laufende Geschift
sein. Wichtig ist, dass auch hierfiir der Prozess definiert ist und die richtigen Mitarbeiter
mit dem passenden Mindset an den richtigen Stellen ihren Wertbeitrag leisten konnen.

6 Fazit

Der erste und wichtigste Punkt ist nicht chemie- und nicht innovationsspezifisch. Es geht
immer darum zu iiberlegen, was das iibergeordnete Ziel ist, welche Aktivitdten auf dem
Weg dorthin relevant sind und wer mit welchen Kompetenzen dafiir gebraucht wird. Erst
wenn diese Fragen beantwortet sind, diirfen ,,Boxen gemalt™ werden, sprich, erst dann
darf die Struktur definiert werden. In den meisten Fillen ergibt sie sich zu diesem Zeit-
punkt von selbst.

Bei der Definition der Aufbauorganisation der Innovation ist es sinnvoll, zwischen
Kerngeschift und neuen Geschiftsbereichen auflerhalb des Kerngeschifts zu unter-
scheiden. Wihrend Innovationsstrukturen fiir das Kerngeschift oft sinnvoll innerhalb der
bestehenden Geschiftseinheiten verortet werden, profitieren Aktivititen fiir neue Bereiche
von Strukturen, die separat organisiert werden. Dies kann zentral, aber auch dezentral
geschehen, abhiingig vor allem von Marktstrukturen und Kundennihe. Die Kompetenzen,
die auf der Basis des Kerngeschifts existieren, sind die Briicke zwischen den Teams des
Tagesgeschifts und den Innovationsteams mit dem Fokus auf neue Geschiftsideen.

Innovationsspezifisch und in besonderem Malie relevant fiir die Chemieindustrie ist
die Flexibilitit, die etabliert, bzw. beibehalten werden muss, damit Ressourcen, und im
Fall des Organisationsaufbaus, sind damit vor allem die Mitarbeiter gemeint, flexibel
und vielfiltig eingesetzt werden konnen. Teams sollten alle relevanten Kompetenzen
beinhalten. Strukturen sind idealerweise sehr flach und die Teams arbeiten auf Augen-
hohe miteinander. Sie profitieren von einem offenen und kritischen Austausch und einer
Kultur, in der jeder Einzelne Verantwortung {ibernimmt. Ausreichende Ressourcen sind
fiir die Teams notwendig, damit sie fokussiert und mit Herzblut neue Themen entwickeln
konnen und die Freiheit haben, Entscheidungen zu treffen.

Ein Kernerfolgsfaktor ist der klare Zuspruch des Senior Managements fiir die einzel-
nen Aktivititen der Innovationsgruppe bei gleichzeitiger Wahrung der Autonomie der
Teams. Ohne den Riickhalt der oberen Fiihrungsebene bekommen grofle Projekte nicht
das notige Standing und die notwendige Geschwindigkeit, um die hohen Anforderungen
an neues Wachstum zu erfiillen. Dies ist vor allem dann moglich, wenn es eine klare
Priorisierung von Opportunititen gibt und somit eine iiberschaubare Anzahl von
Projekten fokussiert vorangetrieben wird, sodass die Schlagkraft der Ressourcen nicht
durch zu viele und kontrire Anforderungen verwissert wird.

Ein stringentes Projektmanagement ist ebenso wichtig wie der Aufbau der richtigen
Expertise in jedem Team. Entscheidungskriterien miissen klar definiert sein, um an vor-
bestimmten Punkten Entscheidungen iiber ein weiteres go/no-go treffen zu kénnen. Am



116 J. C. Kurtz

Ende muss jedes Projekt und jede Aktivitit von einer klaren Value Proposition und einem
klaren Business Case getragen werden, wobei der zeitliche Hintergrund sehr unterschied-
lich sein darf.
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Der Innovationsprozess im digitalen
Zeitalter

Gideon Rath

Zusammenfassung

In der chemischen Industrie ist der Verdnderungsdruck durch Digitalisierung im
Kontext von Entwicklungsprozessen nicht so hoch wie in anderen Branchen. Des-
halb dndern sich Unternehmen in der chemischen Industrie im Durchschnitt spiter
als in anderen Branchen. Aber auch hier halten agile Vorgehensweisen Einzug und
werden sich insbesondere bei der Entwicklung von neuen Geschiftsmodellen stark
durchsetzen. Entwicklungsaufgaben, die niher am Kerngeschift eines Unternehmens
liegen, sind weniger komplex und kénnen nach gut gemanagten Stage-Gate-Prozessen
abgearbeitet werden. Elemente aus agilen Methoden wie Selbstmanagement von
Teams, Kundenzentrierung und Entwicklung mit digitalen Tools werden aber auch
hier Einzug halten und mehr und mehr Standard werden.

1 Entwicklung von Innovationsprozessen - ein historischer
Abriss

Trotz einer langen Tradition und viel Erfahrung mit grofen und auch umwélzenden
Innovationen in der Chemie, ist nicht mehr klar, welches der beste Weg ist, um zu erfolg-
reichen Innovationen zu gelangen. Die bisherige Vorstellung dariiber, welcher Weg zu
Innovationen fiihrt, ist im Wandel begriffen.
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Aus einer historischen Perspektive heraus betrachtet, haben sich die Entwicklungs-
abldufe innerhalb der chemischen Industrie dhnlich entwickelt. Zu Beginn sind es oft
einzelne Personen oder kleine Teams gewesen, die in neuen, autarken Einheiten die Ent-
wicklung vorantrieben. Entscheidungen im Entwicklungsprozess wurden im direkten
Gesprich getroffen. Oft lag die Entwicklung und Unternehmensleitung in ein- und der-
selben Hand.

Dafiir ist auch Budenheim mit seiner Geschichte ein durchaus typisches Beispiel.

Die Chemische Fabrik Budenheim KG wurde 1908 von den zwei Unternehmern Jean
Hensel und Ludwig Utz zur Produktion von Weinstein gegriindet. Spiter kam die Her-
stellung von 16slichem Kaffee dazu, was damals eine sehr innovative Technologie dar-
stellte. Nach dem Zweiten Weltkrieg baute die damalige Firmenleitung die Produktion
von Phosphatsalzen auf — eine zukunftsweisende Produktrichtung — und nahm damit
aufkommende Bediirfnisse aus den Kundenkreisen auf. Mit der Entwicklung von neuen
Prozessen und innovativen Anwendungen wuchs das Unternehmen in der Folge in neue
Mirkte und Regionen hinein.

Heute ist Budenheim ein global titiges Unternehmen fiir Spezialchemie und bietet
seine Produkte und Servicedienstleistungen in iiber 100 Landern an. Rund 1200 Mit-
arbeiter arbeiten in Niederlassungen und Produktionseinheiten in Europa, Amerika und
Asien. Das Portfolio gliedert sich in die Bereiche Life Science sowie Material Science
und reicht von Lebensmittelzusatzstoffen iiber pharmazeutische Produkte bis hin zu
hochfunktionalen technischen Anwendungen. Seit 1923 gehort das Unternehmen zur
Oetker-Gruppe, die ihren Hauptsitz in Bielefeld hat.

Immer wieder waren Innovationen der Motor fiir weiteres Wachstum. Seit vielen
Jahren werden Innovationen in Budenheim mit Innovationsprozessen gesteuert, die vom
Definieren von Innovationsfeldern iiber das Ideenmanagement bis hin zur Vermarktung
reichen.

Der folgende, entwicklungshistorische Pfad basiert auf branchenbezogenen Berichten
und Erkenntnissen, z. B. aus unternehmensiibergreifenden Innovationsworkshops in der
chemischen Industrie, VCI Studien (2015, 2017) und bezieht Erfahrungen von Buden-
heim mit ein.

Der Beginn Nachdem historisch gesehen in der chemischen Industrie die Entwicklungs-
titigkeit zu Beginn von einzelnen Personen oder kleinen Teams gestartet werden, halten
die gewohnten Wege der Absprachen und Entscheidungen durchaus noch einige Zeit,
auch wenn die Organisationen wachsen. Es ist klar, wer bei welchem Schritt mit ein-
bezogen werden muss. Dieses Wissen wird bei linearem Wachstum auch an neue
Personen weitergegeben.

Entwicklungsprozesse behalten noch ldanger ihren informellen Charakter als z. B.
Produktionsprozesse. Das liegt an ihrem dynamischen Charakter, da sich Entwicklungs-
verldaufe nur bedingt vorhersagen lassen. Weiter lassen sich Qualitit und Ergebnis von
Entwicklungen schwerer messen als Produktionsergebnisse. Ein Entwicklungsprojekt,
dass wihrend der Entwicklung fehlschlégt, ist weniger sichtbar im Unternehmen als ein
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Produkt, das auf dem Markt ,,floppt” oder eine Fehlproduktion, die erkennbar technische
Miingel aufweist.

Dariiber hinaus hingen Entwicklungserfolg und Unternehmenserfolg nicht immer
direkt zusammen. Solch ein direkter Zusammenhang wird bei einschligigen Beispielen
von technischen Durchbriichen auf dem Markt oft erst im Nachhinein konstruiert.

Weiteres Wachstum und Professionalisierung der Organisation Mit weiterem
Wachstum, groferen Budgets und fortschreitender Zeit nimmt die Formalisierung zu
und Entscheidungsrechte werden an Rollen und Hierarchieebenen gebunden. Die Auf-
gaben der Entwicklung differenzieren sich und werden Funktionen und Abteilungen
zugewiesen.

Je nach historischem Zeitabschnitt wird der Entwicklungsprozess im Computer
oder — noch frither — handschriftlich beschrieben und auf Papier dokumentiert. Das ist
dann die Bliitezeit der papierbasierten Prozessdarstellungen, ganz gleich, ob manuell
skizziert, gedruckt oder per Computer erstellt. Typische Darstellungen der Prozesse
erfolgt durch Flussdiagramme mit Entscheidungs-Rauten, Wenn-Dann-Pfeilen und
Arbeits-Rechtecken.

Diese Prozesse haben meist den Charakter von Stage-Gate-Prozessenl, auch wenn sie
nicht so genannt werden. Die Beschreibung der Prozesse erfolgt separat von der Arbeit
in diesen Prozessen. Arbeitsanweisungen, Global Operation Procedures (GOP’s) bilden
die Vorschriften; Formulare und Protokolle dokumentieren die Ergebnisse und Ent-
scheidungen von einzelnen Entwicklungsschritten.

Je jiinger das Entstehungsdatum solcher Prozesse ist, desto eher verlagert sich auch
die komplette Dokumentation der Projekte von der Papierform in digitale Systeme. Die
Ergebnisse der Entwicklungen werden nicht mehr in handschriftlichen Laborjournalen,
sondern in Datenbanken festgehalten. Entscheidungen und Freigaben werden in digitalen
Workflows dokumentiert.

Es entstehen computerbasierte lokale Systeme von Anweisungen und Formularen,
in denen viele Prozesse gemanagt werden, unter anderem auch Innovationen. Diese
Arbeitsweise war sehr beliebt zur Bliitezeit von dokumentenorientierten Datenbank-
systemen wie Lotus Notes. Umfangreiche Prozesse wurden in Firmen mit solcher
Software individuell erstellt. Zum Teil waren die Ablidufe hochintegriert, beinhalteten
Workflows, Datenbanken, Dokumentenverwaltungen und umfassten verschiedene
Abteilungen und Themenfelder. Aber diese Systeme waren stets individuelle Ent-
wicklungen (Customer Solutions).

'Ein Stage-Gate-Prozess ist eine strukturierte Abfolge von einzelnen Entwicklungsphasen (Stages),
an deren Ubergingen (Gates) die Erfiillung von Phasenzielen gepriift und iiber die Fortfiihrung
oder Beendigung von Innovationsprojekten entschieden wird. Stage-Gate wurde von R. Cooper
entwickelt (Cooper 2011);
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Typischerweise sind die Treiber fiir die Weiterentwicklung dieser computerbasierten
Systeme zentrale Innovations- oder Geschiftsentwicklungsabteilungen, weniger
Forschungsabteilungen. Denn es geht nicht nur um Absprachen, wer welche Auf-
gabe ausfiihrt und wie Substanzanalysen effektiv gemanagt werden, sondern darum,
wer Forschungsprojekte beauftragt und néchste Schritte freigibt. Ganz im Sinne eines
Stage-Gate-Prozesses. Gibt es innerhalb der Organisation mehrere Geschéftseinheiten
(Business Units) mit eigenen Innovations- oder Geschiftsentwicklungsabteilungen,
so fiihrt das oft zu mehreren unterschiedlichen unverbundenen Entwicklungsprozessen
innerhalb eines Unternehmens.

Ganz gleich, wie unterschiedlich die Ausprigungen der einzelnen Prozesse sind, eins
haben sie gemeinsam: Sie sind historisch gewachsen, haben sich verfestigt und gelten fiir
eine langere Zeit. Eine typische Aussage dazu lautet: ,,So lduft das hier bei uns*.

Diese Prozesse unterscheiden immer zwischen Entscheider, also dem Anforderer,
und den Ausfiihrenden, meist den Projektmanagern und dem Team. Dabei gilt ein
Vier-Augen-Prinzip, was als Garant fiir Kontrolle dient.

In vielen Fillen geraten diese selbstgebauten Systeme jedoch an ihre Grenzen.
Interessanterweise nicht unbedingt bei ihrer Kernkompetenz, der Abbildung von Ent-
wicklungsphasen und Entscheidungen, sondern bei der Darstellung des Gesamt-
geschehens und der Auswertbarkeit fiir das leitende Management.

Hinzu kommt, dass die Kompatibilitdt mit anderen eingesetzten Systemen, z.B.
ERP-Systemen (Enterprise Resource Planning) wie SAP, entweder nicht gegeben ist,
nur durch sehr hohen Aufwand sichergestellt werden kann oder die Wartung von eigenen
Losungen zunehmend ein Problem darstellt.

So bricht die Zeit der spezialisierten Softwaretools fiir Innovationsprozesse an.
Deren Versprechen ist es, einerseits alle moglichen Innovationsprozesse abzubilden mit
beliebig definierten Rollen im Prozess, und andererseits Analyse- und Steuerungstools
fiir das Management in einer bisher nicht bekannten Tiefe und Qualitiit bereitzustellen.
Diese neuen Funktionalititen spielen eine grofle Rolle und wiegen schwerer, als das
Bediirfnis jeder Firma moglichst wenig verschiedene Systeme zu verwenden. Nur so ist
es zu erklédren, dass sich lange viele Anbieter auf diesem Markt bewegen konnten und
sich anders als bei ERP-Systemen keine klar dominierenden Systeme etablierten.

Eine 2017 durchgefiihrte Studie iiber Innovationssoftware in der produzierenden
Industrie (Munck 2017). stellte fest, dass durchweg der Einsatz von Standard-Losungen
zuriickgeht (inkl. FEigenentwicklungen). Stattdessen wichst der Einsatz von
professionellen Innovationslosungen im F&E und Innovationsumfeld, wie in Abb. 1
ersichtlich ist.

Anders als z. B. bei SAP, das in groen Unternehmen oft das leitende ERP-System
ist, bleiben die spezialisierten Softwaretools typischerweise beschrinkt auf Unter-
nehmenseinheiten und entsprechen den Vorlieben der leitenden Manager. Sie werden mit
ihnen auch an- oder abgeschafft.
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IT-Systeme aktuell im Einsatz und zukiinftige Planung (Mehrfachauswahlméglich)

I Atuell | in 2 Jahren
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Abb.1 IT-Systeme aktuell im Einsatz und zukiinftige Planung (Mehrfachauswahl moglich).
(Quelle: Munck 2017, S. 13)

Wichtigkeit folgender Einsatzzwecke der IT-Unterstiitzungim F&E-und Innovationsumfeld
n=60
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Abb.2 Wichtigkeit folgender Einsatzzwecke der IT-Unterstiitzung im F&E- und Innovations-
umfeld. (Quelle: Munck 2017, S. 16)

Dabei konnen einige Softwarepakete durchaus in sehr grofen und komplexen
Umgebungen eingesetzt werden. Entwickelt wurden sie z.T. in der Automobil- und
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IT-Industrie und sind etabliert in globalen Konzernen mit mehreren tausend Anwendern.

In der erwihnten Studie wird auch eine Auswertung iiber die Motivation zum Ein-
satz von IT-gestiitzten Innovationssystemen gezeigt. Darin folgt auf die ersten vier nahe-
liegenden Wiinsche zur Unterstiitzung von Information, Planung, Uberwachung und
Erfolgsmessung der Zweck der Simulation und Szenariobildung. Siehe Abb. 2.

Diese Moglichkeiten sind erst mit den Spezialprodukten in einer neuen Detailtiefe
moglich geworden. Das entspricht den Wiinschen der Manager, mithilfe von digitalen
Tools Transparenz zu erhalten und strategische Planungen und Szenarien durchspielen zu
konnen. Konsequenterweise wird bei den Produkten in der letzten Zeit die Portfolioanalyse
und auch die Portfoliosteuerung in Form von Szenariotechniken verstirkt weiterentwickelt.

Es ist festzustellen, dass Innovationsprozesse in der chemischen Industrie aus
prozesstechnischer Sicht schon stark digitalisiert sind. Der Stage-Gate-Prozess mit dem
schematischen Wechsel von Stage und Entscheidungsgate eignet sich hierfiir gut.

In jiingster Zeit ist weiterhin zu beobachten, dass spezialisierte
Innovations-Softwaretools und firmenweite Standardlosungen (z. B. ERP- oder CRM-
Systeme) aufeinander zuwachsen. Mit anderen Worten: alle Anbieter wachsen {iber
die angestammten Bereiche hinaus und agieren auf anderen Gebieten. Spezialisierte
Softwaretools dringen in den generellen Management Bereich mit detaillierten
strategischen Management Tools und sind damit auch fiir andere Prozesse als
Innovationsprozesse geeignet. Die groen ERP-Systeme wiederum bieten zunehmend
auch Losungen fiir Innovationsmanagementsysteme an. Aktuell ldsst sich noch keine
belastbare Einschidtzung geben, welcher Ansatz sich durchsetzen wird.

Ein gesondert zu betrachtendes Thema ist die Gestaltung der frithen Phase des
Innovationsprozesses. Dabei geht es um die Frage, wie Ideen gesammelt werden, die dann
zu Projekten im Prozess entschieden werden. Bei Cooper (2011, S. 191) heiBt diese Phase?:
,,Discovery: Idea Generation“ und gehort zum ,,Fuzzy Front-end* des Entwicklungsprozesses.

Die Digitalisierung hat hier viele neue Moglichkeiten erdffnet, Ideen systematisch
und auf einer nie vorher gekannten Breite zu sammeln. Das Spektrum reicht dabei von
der digitalen Einreichung von Ideen oder Befragung von Experten innerhalb der Firma,
tiber internetbasierte Portale fiir Ideenkampagnen bis zur Verwendung von groflen
Experten-Netzwerken, die von externen Anbietern zur Verfiigung gestellt werden. Diese
offenen Ansitze der Ideensammlung werden unter ,,Open Innovation® subsumiert.

Hier gibt es eine Vielzahl von digitalen Losungen, die sich immer noch sehr
dynamisch weiterentwickeln. Auch die chemische Industrie bedient sich solcher
digitalen Tools mit verschiedener Intensitit. Dieses Sonderthema soll hier allerdings
nicht weiter vertieft werden.?

’Im Deutschen wird fiir einen Abschnitt das Wort Phase statt Stage benutzt. In diesem Artikel wird
»Stage* und ,,Phase” synonym verwendet.

3Beispielhaft sei hingewiesen auf die Ubersicht von Zhu und Leker (2014).
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2 Herausforderungen im Kontext von Innovationsprozessen
2.1 Der richtige Grad an Freiheit und Verbindlichkeit

Die konkrete Ausgestaltung von Innovationsprozessen muss sich immer wieder heraus-
fordernder Kritik stellen. Dazu gehort die Diskussion um die Verbindlichkeit des
Prozesses und dariiber, wie viel Freiheit er zulassen soll. Dabei ist der Grad an Freiheit
ein subjektives Empfinden. So kann der gleiche Prozess von einer Personengruppe als
zu starr und biirokratisch wahrgenommen werden, wéihrend andere ihn als zu frei und
beliebig bewerten. Diese Diskussion sollte nicht als belanglos abgetan und als ldstiges
Ubel auf die leichte Schulter genommen werden. Beides kann zum Untergang eines
gelebten Prozesses fiihren: Zu grofle Starrheit und zu grofle Freiheit. Wenn ein Prozess
zu starr und biirokratisch aufgesetzt ist und der Druck immer hoher wird, werden immer
mehr Personen versuchen, den Prozess abzukiirzen und zu umgehen. Wie bei einem
Staudamm sucht sich das Wasser dann Wege um die Begrenzungen bzw. die Staumauer
herum. Wenn eine Mehrheit von Projekten sich andere Wege sucht, wird der Prozess
wirkungslos. So wurde von Fillen in der Chemie berichtet, bei der 80 % aller Projekte
am offiziellen Stage-Gate-Prozess vorbeilaufen.

Gibt es hingegen zu viele Freiheiten und Ausnahmen, kann das zu Unklarheiten und
Streit fithren oder zu einer Beliebigkeit, bei der der Prozess nicht mehr ernst genommen
und bald als iiberfliissig abgeschafft wird.

Leider ist immer wieder zu beobachten, dass auch die ,richtige* Balance auf die
Dauer ein instabiles Gleichgewicht ist. Selbst Systeme mit einem klaren Rahmen
sind nicht gefeit gegen laute Forderungen nach immer mehr zusitzlichen Regeln und
dem dann folgenden administrativen Wildwuchs. In der Folge werden Systeme so
tiberreglementiert aufgestellt, dass sie durch Umgehung des Prozesses dann in der
Bedeutungslosigkeit verschwinden.

In Budenheim wurde vom Management immer klar kommuniziert, dass Innovations-
projekte nur dann Finanzen und Ressourcen bekommen, wenn sie durch die formalen
Gates gegangen sind. Damit gab es einen gewissen Druck, den Prozess zu durchlaufen.
Interessant ist in diesem Zusammenhang, dass die Prozessbeschreibung urspriing-
lich in einer internen Projektgruppe zusammen mit einem Berater entworfen wurde,
bevor nach einer Innovationssoftware gesucht wurde. Dadurch war klar, dass die ein-
zuhaltenden Schritte und Formalien aus den eigenen Reihen stammten und nicht von
aullen iibergestiilpt wurden. Dieses Wissen geriet jedoch rasch in Vergessenheit und es
gab Beschwerden iiber ,,das System®, obwohl es doch selbst entworfen worden war.
Sehr eindriicklich war die Begebenheit, als sich ein Projektmanager bei den Prozess-
verantwortlichen beschwerte iiber die vermeintlich vielen Fragen und Formalien, die
pro Stage beantwortet werden mussten. Er wurde dann daran erinnert, dass er selbst in
der Projektgruppe den Prozess mit entworfen habe und am Fragenkatalog aktiv beteiligt
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gewesen sei. Er gab die bezeichnende Antwort, dass er damals in anderer Position
Gestalter gewesen sei. Heute miisse er die Projekte selbst ausfiihren.

Um diesem Dilemma zwischen Starrheit und Flexibilitit zu begegnen, unterscheiden
die meisten Prozesse zwischen erforderlichen und optionalen Schritten. Es gibt ver-
pflichtende Mindestanforderungen an Informationen und Ergebnissen (Deliverables)
fiir die Gate-Uberginge. Bei Bedarf stehen schon weitere Parameter zur Verfiigung.
Einzelne Abteilungen konnen dann zusitzliche Prozesselemente fiir sich als ver-
pflichtend erkldren. Die Unterscheidung wird noch deutlicher, wenn die optionalen
Elemente nur als begleitende Anhédnge dargestellt werden.

Dies fiihrt zu der wichtigen Unterscheidung zwischen dem regelhaften Gertist eines
Prozesses und der Art und Weise, wie er tatsdchlich gelebt wird.

Orientiert sich die Diskussion bei einer Gate-Entscheidung eher an erfiillten
Formalien oder an den Inhalten einer Innovation? Werden z. B. Elemente wie Scorecards
eher als gesprichsstrukturierende Hilfsmittel eingesetzt oder ziehen sie sich als starres
Bewertungsinstrument bei der Qualifizierung in Gates durch den Prozess? Wird zuerst
nach dem Ergebnis des Business Case gefragt oder wird der errechnete Wert einer
Innovation eher als Hinweis auf die Grofle des Projekts gewertet?

Das ist dem Prozess und seiner Beschreibung nicht zu entnehmen, sondern Teil der
gelebten Kultur. Oft triagt der Umgang damit mehr zum Gelingen und zur Performance
von Projekten bei als der Prozess an sich. Schon zwischen verschiedenen Unternehmens-
bereichen zeigen sich auch in der chemischen Industrie grole Unterschiede darin, wie
der Prozess gelebt wird.

Vor allem Stage-Gate-Prozesse konnen dazu verleiten, dass die Akteure nur von
den Vorgingern fertig definierte und auszufiihrende Arbeitspakete im Prozess erwarten
und genauso den Nachfolgern in den nichsten Stages abliefern, ohne den Prozess
im Ganzen zu sehen. Stage-Gate kann auf diese Weise neue abteilungsiibergreifende
(Cross-funktionale) Losungen verhindern und einschrinkendes Silodenken verfestigen.

2.2 Definition von Innovationsprojekten

Der Rahmen fiir Innovationen stellt die nichste Herausforderung dar: Was wird als
Innovationsprojekt gefiihrt, was nicht?

Die Bandbreite ist grof}; es ist theoretisch moglich, jede neue Produktionsrezeptur
als Innovationsprojekt zu fiihren. Oder es werden lediglich solche Initiativen als
Innovationsprojekte gezihlt, die fiir ein Unternehmen radikal neu sind. Entscheidend ist
dann fiir die Ausgestaltung eines oder mehrerer Prozesse, wo diejenigen Projekte gefiihrt
werden, die nicht unter die gewihlte Definition fallen.

Ein sehr breites Verstindnis von Innovation fiihrt zu vielen und auch kleineren
Projekten und damit zu einem guten Training im Umgang mit dem Prozess. Dieser kann
sich recht schnell etablieren, sodass er dann mit hoher Kontinuitit lauft.
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Allerdings hat dieser Ansatz zwei gravierende Nachteile: Erstens, er entfernt sich
vom Verstdndnis eines Projekts bei dem eine Verdnderung zum Status Quo herbeigefiihrt
wird, im Unterschied zum Routinehandeln des Alltagsgeschiifts*. Und, zweitens, er
nimmt den Druck heraus, sich wirklich in neue Bereiche hinein zu bewegen. Man bleibt
meist im Kernbereich des Unternehmens — sowohl bei Zielmirkten, als auch bei der ver-
wendeten Technologie und beim Geschéftsmodell.

Erstaunlicherweise ist dieser Ansatz relativ weit verbreitet. Auf die Nachfrage,
was denn in der Innovationsquote als ,,neu‘ definiert wird, lautet oft die Antwort, dass
eine neue SAP-Nummer die Grundlage fiir die Berechnung ist. Das schlieft zumeist
Rezepturdnderungen oder neue Verpackungen mit ein.

In Budenheim hat sich eine einfache Kategorisierung bewihrt: Entwicklungen
miissen entweder ein neues Produkt (bzw. Dienstleistung) oder eine neue Anwendung
oder beides betreffen, um als Innovation zu gelten und im Innovationsprozess gefiihrt zu
werden. Neue Geschiftsmodelle werden ebenfalls als Innovationen gezihlt.

Damit sind Produktvariationen, Neuauflagen (Relaunches) oder neue Darreichungs-
formen keine Innovationsprojekte im Sinne des Entwicklungsprozesses. Kleine Ver-
besserungen im Kernbereich zédhlen nicht als Innovationen. Nicht einmal Neuerungen im
Herstellungsprozess zédhlen dazu. Dabei konnen solche Verbesserungen zu groflen Ein-
sparungen und entscheidenden Wettbewerbsvorteilen fiihren. Aber Verbesserungen in
der Produktion und der logistischen Kette (Supply Chain) werden in anderen Prozessen,
z. B. im KVP (Kontinuierlicher Verbesserungsprozess) gehandhabt. Sie sind fiir den
Kunden nicht unmittelbar sichtbar. Stattdessen werden nur neue Produkte (incl. Dienst-
leistungen) und neue Anwendungen als Innovationen wahrgenommen.

In der chemischen Industrie wird ebenfalls iiberwiegend eine enge Definition von
Innovation verwendet und als Kriterium fiir Innovationsprojekte herangezogen. Dieses
Verstdndnis von Innovation hat einen hoheren Anspruch an den Neuheitsgrad und fiihrt
zur Konzentration auf wenige, aber groflere Projekte.

Interessant ist in diesem Zusammenhang die zuvor erwihnte Untersuchung von
Munck: Die Zufriedenheit mit der Innovationsperformance stieg nicht einfach mit der
Anzahl an parallel gemanagten Projekten, sondern erreichte ihr Maximum zwischen 20
und 50 Projekten. Bei einer hoheren Anzahl nahm sie wieder ab. ,JJe mehr, desto besser*
muss daher nicht immer gelten (Munck 2017, S. 7). Siehe Abb. 3.

In die gleiche Richtung weisen die Ergebnisse der VCI Innovationsstudie (2015)
im Bereich Schnelligkeit und Effizienz im Innovationsprozess. Am hdufigsten wurde
als internes Innovationshemmnis die zu hohe Anzahl an Projekten genannt (VCI 2015,
S. 41).

“Das Deutsche Institut fiir Normung (DIN) definiert ein Projekt als ,.ein Vorhaben, das im Wesent-
lichen durch die Einmaligkeit der Bedingungen in ihrer Gesamtheit gekennzeichnet ist* (DIN
2009).
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Abb. 3 Zufriedenheit der 65%
Innovationsperformance (in
%) in Abhingigkeit von der
Anzahl parallel laufender F&E
Innovationsprojekte. (Quelle: 57% —
Munck 2017, S.7)
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23 Verschiedene Perspektiven auf den Prozess:
Managementperspektive und operative Perspektive

Die Erwartungen daran, was Innovationsprozesse leisten sollen, gehen weit auseinander.
Zum Teil widersprechen sie sich sogar. Das hingt sehr von der Perspektive ab, mit der
auf den Prozess geschaut wird: Die Erwartungen aus der Managementperspektive sind
andere, als die aus der operativen Perspektive.

Das Management will Transparenz und Ubersicht. Es geht um die Darstellung
von Portfolios, der Wertigkeit der Projekte und der strategischen Dimension der
Innovationen. Es mochte Analysen, Warnsysteme und Steuerungsmoglichkeiten. Von
groem Interesse sind Systeme zum Durchspielen von Szenarien und die Moglichkeit
zur Systemoptimierung: Wie kann man mit begrenzten Ressourcen viel Wert schaffen?
Das Management will Ressourcen flexibel einsetzen und entsprechend Projekte situativ
priorisieren und de-priorisieren kénnen.

Ferner soll die Entwicklung sichtbar sein: Darstellung von Projekt- und Portfolio-
fortschritt, Verbesserungen oder Verschlechterungen gegeniiber der Vergangenheit und
gegeniiber dem Plan.

Ein Problem zeichnet sich im Vorfeld ab: Je mehr und genauer etwas dargestellt und
analysieren werden soll, desto mehr muss ein System mit Informationen und Daten
gefiittert werden. Allerdings hat die Arbeit der Datenpflege in diesem Falle nicht der
Nutzniefer, das Management, sondern die operative Ebene. Hier miissen Aufwand und
Nutzen im Verhéltnis zueinanderstehen und der Nutzen fiir alle Beteiligten erkennbar sein.

Zudem ist es fast immer das Management, das die Investitionsentscheidung iiber
den unterstiitzenden Systemen und Software trifft. Deshalb sind die Eigenschaften und
Leistungen solcher Systeme in grolem MaBle auf das Management zugeschnitten; oft
mehr als auf die Rollen, die dann operational mit dem System arbeiten.

Fiir die operative Ebene lautet die Kernfrage wie folgt: Wie kann das Projekt
bewiltigt werden und wer hilft dabei? Es geht um die drei Ecken des klassischen
Projektdreiecks: Was ist die Aufgabe, welche Ressourcen stehen dafiir zur Verfiigung
und was ist der Zeitrahmen?
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Die Freiheit zu Handeln ist wichtiger als die Prozesstransparenz. Erwartet wird ein
groBziigiger Rahmen, in dem rasch etwas ausprobiert werden kann. Dabei geht es um
Zugriff auf Ausriistung, Riumlichkeiten, Technologien und Ressourcen personeller Art:
Wer kann welche Aufgaben zuverlissig tibernehmen? Wer kann mit welchem Know-how
zum Fortschritt beitragen?

Aus dieser Perspektive heraus soll der Innovationsprozess helfen, moglichst effektiv
ein geeignetes Team zusammenzustellen, die notwendigen Ressourcen rechtzeitig und
in bendtigter Qualitédt bereitzustellen und die einzelnen Titigkeiten im Projektablauf zu
koordinieren.

Meist sind die unterstiitzenden Funktionen in Abteilungen organisiert und der Projekt-
beitrag soll moglichst kompetent, umgehend und ohne organisatorische Briiche aus den
Abteilungen geleistet werden.

Tab. 1 gibt eine generelle Ubersicht iiber die Erwartungen auf operativer Ebene und
tiber die typischerweise eingebundenen Funktionen.

Wenn der Prozess dazu beitrigt, all diese Anforderungen effektiv zu bewiltigen, ist
er eine Unterstiitzung fiir die operative Ebene. Hierbei werden Interessenskonflikte deut-
lich:

Tab.1 Erwartungen auf operativer Ebene und Funktionen. (Quelle: Eigene Darstellung)

Erwartung Typischerweise unterstiitzende Funktion
Beschaffen der bendtigten Materialien, Ausriistungen, | Einkauf

Serviceleitungen

Durchfiihren von Versuchen und Analysen Labor und Analytik

Bereitstellen von Kapazititen fiir Tests und Produktion/Technikum

Produktion auf geeigneten Anlagen

Auswihlen oder Entwickeln von geeigneten Verfahrensentwicklung/Projektingenieure
Produktionsprozessen, gro3technische Umsetzung

Klidren des rechtlichen Rahmens, Umsetzen der not- | Regulatory/Rechtsabteilung
wendigen Genehmigungen und Anmeldungen

Kléren des FTO (freedom to operate) der Patentier- Patentabteilung
barkeit, Unterstiitzen bei Patenterstellung

Identifizieren der wahren Marktbediirfnisse und Marketing/Geschiftsentwicklung
Einholen von aussagekriftigem Feedback fiir die Ent-
wicklungsschritte

Vorbereiten und Durchfiihren der benotigten Rechnungswesen/Controlling
Finanzierung

Suchen, Entwickeln und Bereitstellen von geeigneten |IT
digitale Werkzeugen

Diese Liste ist beispielhaft und nicht erschopfend zu verstehen. Insbesondere bei der
Informationsfunktion besteht die Erwartung, dass das System alle Beteiligten informiert und eine
effektive Plattform zur Kommunikation bereitstellt
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Wihrend beim Management der Wunsch nach hoher Transparenz und Planbarkeit
dominiert und das Bediirfnis nach Flexibilitit besteht, um Projekte und deren Ressourcen
situativ zu priorisieren, bendtigt die operative Ebene Sicherheit in Bezug auf das Projekt
und die zugesagten Ressourcen. Operativ wird Freiheit erwartet bei der Vorgehens-
weise und Flexibilitidt bei der Dauer und dem Budget, verbunden mit moglichst wenig
Abstimmungsaufwand. Dies gilt es bei der Gestaltung eines Innovationsprozesses zu
berticksichtigen und gute Kompromisse zu finden.

In Budenheim wird der Weg eines definierten und limitierten Sets an Fragen pro
Stage verfolgt. Dabei werden durchaus auch Fragen aus dem leitenden Management
zuriickgestellt, wenn sie in den frilhen Phasen zu detailliert sind. Die Aufgabe, auf
den angemessenen Detailgrad zu achten, hat der Champion, der Fiirsprecher einer
Innovation. Er ist rechenschaftspflichtig (accountable) fiir das Projekt. Auch die im
System auswertbaren Finanzkennzahlen fiir Portfoliodarstellungen wurden auf einige
wenige beschrinkt, sodass alle Beteiligten sich auf das Wesentliche konzentrierten und
der Erfassungsaufwand iliberschaubar und dem Projektfortschritt angemessen bleibt. Die
Rollen in Innovationsprojekten teilen sich auf in den Anforderer (Requester), der die
Marktsicht vertritt, den Fiirsprecher (Champion), den Entscheider der Geschiftseinheit
(Gate Owner) und den Projektleiter (Innovation Leader).

Bei der Ressourcenzuteilung und -sicherheit wurden schon verschiedene Systeme
verwendet. Riickgrat dafiir bleiben gute Kick-off Veranstaltungen von Innovations-
projekten in den jeweiligen Planungsphasen, in denen Vertreter aus allen relevanten
Serviceabteilungen eingeladen sind. In der Projektmanagement-Software sind die ent-
sprechenden Arbeitspakete dann sichtbar und werden zwischen operativem Projektleiter
und Eigentiimer der Aufgabe (Task Owner) vereinbart. Unterwegs im Projekt helfen
kurze Stand-up Meetings im agilen Format.

Des Weiteren werden die Rollen der Ideengeber und der Anforderer von Innovationen
unterschieden. Grundsiitzlich sind es verschiedene Personen, so dass keine Interessens-
konflikte beim Fortschritt auftreten.

3 Ansatze zur Ausgestaltung eines Stage-Gate-Prozesses
3.1 Integriert von Start bis Ende oder jeder Stage ein Projekt

In der Praxis lassen sich Stage-Gate-Prozesse unterschiedlich ausgestalten: Das kann die
Anzahl der Gates betreffen, die Zahl der Prozesstypen oder auch die Einheitlichkeit des
Vorgehens in den Stages. In diesem Abschnitt geht es um die Frage, ob der Schwerpunkt
auf der Arbeitsteilung liegt oder auf der Projekteinheit.

Dem Stage-Gate-Ansatz liegt die Vorstellung zugrunde, dass es Arbeitspakete gibt,
die eine Einheit, also eine Stage (dt. Phase) bilden. Deren Charakter ist jedoch so ver-
schieden, dass eine sequenzielle Abfolge statt eines parallelen Bearbeitens Sinn ergibt.
Eine Planungsphase braucht andere Tools und eine andere Herangehensweise als
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die Durchfiihrung. Dariiber hinaus #ndern sich die benotigten Fihigkeiten von Stage
zu Stage. So ist es sinnvoll, dass sich die Zusammensetzung der Teams in den ver-
schiedenen Stages dndert. Die Stirken der Arbeitsteilung und Spezialisierung sollen
damit voll ausgeschopft werden.

Ein Projekt bildet aber auch per Definition eine thematische Einheit. Es hat ein Ziel,
einen Anfang und ein Ende. (Vergl. zu den Merkmalen eines Projekts: Fiedler 2010,
S. 3 ff.). Deshalb kann es sinnvoll sein, Personen von dem Start bis zur Vermarktung
durchgehend das Projekt betreuen zu lassen.

Die Ausstattung von Projekten mit Personal (Staffing) wird in der Chemie unter-
schiedlich gehandhabt. Auf der einen Seite gibt es Firmen und Divisionen, die Projekt-
mitglieder vom Anfang bis zum Ende auf grolen Entwicklungsprojekten arbeiten lassen:
Da kann jemand in seiner Laufbahn z. B. vier grofe Projekte begleiten. Dieser Ansatz
tragt sehr zur Einheit von Projekten bei.

Auf der anderen Seite gibt es Firmen, die jede Stage einer Innovation anders
behandeln, nidmlich jeweils als ein separates Projekt. Die Entwicklung eines Produkts
ist dann ein Projekt, der Bau einer Produktionsanlage ist ein Projekt, die Vermarktung
wiederum ein weiteres, teils sogar mit einem eigenen Stage-Gate-Prozess. Der Vorteil
bei diesem Ansatz besteht im starken Trainingseffekt und in der hohen Gleichformigkeit
von Abldufen. Letzteres kommt vor allem der Effizienz zugute, wenn viele Projekten in
hoher zeitlicher Dichte und nahe an der Kernkompetenz des Unternehmens durchgefiihrt
werden.

In der Chemie gibt es zumeist Mischformen der beiden Ansitze, mit wechselnden
Teamzusammensetzungen, wobei einige Teammitglieder die Innovation phaseniiber-
greifend begleiten. In Budenheim wird jede Phase als ein Projekt behandelt und ent-
sprechend gefiihrt: mit einer Planungsphase, Durchfiihrung und Review. Das macht es
leichter, Entwicklungen ohne Schaden an der Motivation des Teams auch unterwegs
zu beenden, wenn es nicht mehr aussichtsreich ist. Des Weiteren verhindert es die fiir
Stage-Gate typischen Detailplanungen bis zum Projektende. Lediglich die nichste
Phase wird jeweils genauer geplant. So ist man schneller in der Planung und kann auf
Anderungen unterwegs flexibel reagieren, ohne auf groBe angeschobene Vorarbeits-
pakete Riicksicht nehmen zu miissen. Kontinuitdt wird durch die Projektleiter erzielt,
die mindestens in den Entwicklungsphasen durchgehend die Innovationen betreuen und
durch die Marketingteams, die von Anfang bis Ende in jeder Phase die Innovation ent-
scheidend begleiten.

3.2 Verschiedene Ansatze zur Ausgestaltung eines Stage-Gate-
Prozesses: Minimale Gate Anzahl oder viele optionale Gates

Eine weitere Ausgestaltung betrifft die Anzahl der festgelegten Gates und Stages: Ent-
weder werden sehr wenige obligatorische Gates gesetzt und es werden weitere Gates
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Abb. 4 Innovationsprozess in Budenheim. (Quelle: eigene Darstellung)

fallweise hinzugenommen, wenn der Entscheidungsumfang in einem bestimmten Projekt
groBer wird.

Alternativ werden mit einer Vielzahl von generischen Gates alle denkbaren Projekt-
fille abgedeckt und bei kleineren Projekten nicht relevante Gates gestrichen. Je nach
Projektart wird dann begriindet, welche Gates relevant sind und welche nicht. In der
chemischen Industrie gibt es beide Ansitze. Gespriche mit Fachvertretern aus der
Chemie haben allerdings gezeigt, dass es zwar Extremfille mit 15 Gates und mehr gibt,
diese aber selten sind.

In Budenheim wurde mit der Minimalzahl von zwei obligatorischen Gates gestartet.
Bei groBeren Projekten wurden weitere Gates hinzugenommen. Nach einigen Jahren
Erfahrung wurde aber auf die klassischen fiinf Stages und fiinf Gates gewechselt, die
im Wesentlichen denen von Robert Cooper entsprechen (Cooper 2011, S. 104). Siehe
Abb. 4.

Bei groBeren Projekten werden Subprojekte aktiviert, die weitere Stages und Gates
beinhalten. Zum Beispiel, wenn Innovationen den Neubau von Anlagen bendtigen.
Generell gilt die Regel: Je hoher das Risiko, desto eher werden Prozesse mit mehreren
Gates benétigt, um die fortschreitende Risikominimierung konsequent zu verfolgen
(Cooper 2011, S. 122).

3.3 Verschiedene Ansédtze zur Ausgestaltung eines Stage-Gate-
Prozesses: ,,One Process fits all” oder mehrere Prozesse

Jede Uberlegung zur Anzahl von Gates fiihrt unweigerlich zu der Frage der passenden
Anzahl von Prozessen. Soll es einen Prozess geben, der als Rahmen fiir alle
Innovationen dient (One Process fits all) oder gibt es verschiedene Prozesse fiir ver-
schiedene Kategorien von Projekten?

Cooper schldgt selber schon zwei alternative Prozesse vor, die gegeniiber den fiinf
Stages verkiirzt sind (Cooper 2011, S. 123).

e Projekte mit moderatem Risiko: 3 Stages (Moderate risk projects — for extensions,
modifications & improvements)

e Projekte mit kleinen Anderungen: 2 Stages (Sales force & Marketing requests —
minor changes)
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Solche Alternativen mit verschiedenen Kategorien sind auch in der Chemie weit ver-
breitet. Zum Beispiel Technologieentwicklungsprozess fiir neue Technologien ohne
direkte Anwendung, Produktentwicklungsprozess als anschlieBender Prozess, sobald
eine Anwendung benannt ist und Anwendungsentwicklungsprozess, falls keine neue
Technologie erforderlich ist, sondern eine Anpassung der existierenden Produkte an eine
neue Anwendung.

Es gibt zwar keinen chemieweiten Standard, aber die genannten Kategorien finden
sich so oder in dhnlicher Form wieder und haben sich bewdihrt. Meist haben sich
bestimmte Phasen fiir eine iiberschaubare Zahl von Prozesskategorien eingespielt. Oft
findet man eine historische Entwicklung, bei der mit einem oder sehr wenigen Prozessen
gestartet wird, spiter wichst die Anzahl der Prozesse organisch. Wenn es uniibersichtlich
wird, werden die Auswahlmoglichkeiten unter gro3erem Aufwand wieder auf eine Hand-
voll Prozesse beschrinkt.

4 Innovationsprozess und Organisation

In der chemischen Industrie ist es nicht anders als in anderen Branchen auch: Ein
Grofiteil der Innovationsprojekte scheitert und erreicht nicht das gesteckte Ziel. Eine
Studie unter Chemieunternehmen zeigte, dass im Durchschnitt von 100 gestarteten
Projekten 41 vorzeitig abgebrochen werden und nur 29 das gesteckte Ziel erreichen
oder iibertreffen (Glal 2016). Untersucht man die Erfolgsrate bei Projekten mit hohem
Neuheitsgrad (neuer Markt, neue Technologie), ist der Anteil mit 15-20 % noch kleiner
(Miremadi et al. 2013). Ein wesentlicher Grund fiir das Scheitern ist die Entwicklung
am Marktbediirfnis vorbei. In der VCI Innovationsstudie von 2015 nennen 24 % der
Befragten die mangelnde Verarbeitung von neuen Erkenntnissen aus dem Markt als
starkes oder mittelstarkes Innovationshemmnis (VCI 2015, S. 47). Diese mangelnde
Kundenorientierung kann nicht per se dem Stage-Gate-Prozess angelastet werden. Im
Gegenteil: sorgfiltig durchgefiihrte Planungsphasen untersuchen das Kundenbediirfnis
und Marktpotenzial genau. Dennoch ist festzustellen, dass bei traditionellem Projekt-
management mit Stage-Gate immer wieder die Aufgabe und die technische Machbarkeit
in den Mittelpunkt der Aufmerksamkeit riicken und das Kundenbediirfnis aus dem Blick-
feld gerit. Das betrifft besonders die Entwicklungsphase. Die Griinde werden in der VCI
Studie genannt:

,Die Arbeitsteiligkeit im Innovationsprozess und die zum Teil sehr langen Entwicklungs-
perioden fiihren oftmals zu einer stellenweisen Abkoppelung von Innovationsprojekten vom
aktuellen relevanten Marktgeschehen* (VCI 2015, S. 47).

Es mag sein, dass ein weiteres Spezifikum der chemischen Industrie hier eine Rolle
spielt: Es werden hiufig technisch oder chemisch ausgebildete Mitarbeiter mit der
Projektleitung beauftragt. Diese chemisch-technisch geprigten Projektleiter legen dann
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oft das Hauptaugenmerk auf die Problemlosung, wihrend der eigentliche Auftrag und
das Verstdndnis des Problems selbst nicht hinterfragt wird.

Es muss als Verdienst von neueren Prozessmodellen gewertet werden, dass diese
den unbedingten Bezug zum Kundennutzen iiber die ganze Entwicklungsdauer in den
Mittelpunkt gestellt haben. Natiirlich tragen auch Formen der Zusammenarbeit wie Ent-
wicklungspartnerschaften mit Kunden und Lieferanten zu dieser Ausrichtung bei.

Um diese Marktorientierung auch systematisch im Projektmanagement zu ver-
ankern, wurde in Budenheim der Innovationsprozess in das CRM System (Customer
Relationship Management) integriert. Dabei wurde der Schritt sehr konsequent voll-
zogen: Sowohl das Ideenmanagement als auch das Prozess- und Portfoliomanagement
fiir Innovationen wurden aus dem bisherigen Softwaresystem herausgelost und in das
CRM-Tool eingebettet. Es wurde die CRM-Formsprache und -Bedienlogik verwendet
und auch dieselben Berichtsformate genutzt. Das operative Projektmanagement erfolgt
in einem separaten Tool. Diese Handhabung im CRM-System ermdoglicht die volle
Transparenz von einzelnen Kundenkontakten zur Identifizierung von Marktbediirfnissen
tiber alle Entwicklungsschritte und Feedbackloops bis zum Verkauf der Neuentwicklung
in einem einzigen System. Auf diesem Weg gibt es sicher noch vieles zu Lernen. Doch
die Ausrichtung auf Monetarisierung in den fokussierten Mérkten von Anfang an zeigt
Wirkung. Alle Beteiligten denken mehr wie Unternehmer und die Innovationsaktivititen
sind zielgerichteter auf Umsatz in den strategischen Innovationsfeldern ausgerichtet.

Die Option, Prozesse digital in andere Umgebungen umzuziehen und auf Knopfdruck
allen Mitarbeitern global in allen Tochtergesellschaften transparent zur Verfligung stellen
zu konnen, ist auch erst im digitalen Zeitalter moglich geworden.

5 Digitalisierung und Agilisierung stellen Stage-Gate-
Prozess infrage

5.1 Der Trichter wird 16chrig: Fuzzy Front-end und Open
Innovation in der chemischen Industrie

Schon lange ist es aus anderen Branchen bekannt: Die Digitalisierung und die
Beschleunigung der Produktlebenszyklen stellen die traditionellen Stage-Gate-Prozesse
infrage. So schreibt Karin Oertli, Chief Operation Officer der USB Schweiz folgendes

Im Zeitalter der digitalen Transformation scheint der traditionelle Entwicklungsprozess
wie aus der Zeit gefallen: Was vor drei Jahren relevant war, kann heute schon iiberholt
sein — und erst recht in der Zukunft. Fiir die Entwicklung digitaler Produkte und Losungen
miissen neue Ansitze her, die adaptiver sind und auf verdnderte Anforderungen eingehen
konnen* (Oertli 2019, S. 47)
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Bill Fischer von der IMD formuliert es so:

Die meisten Manager sind mit Dingen vertraut, die sie steuern konnen, z. B. dem
Stage-Gating, jedoch geht es in so vielen Disruptionen nicht linger um Technologien,
sondern um Auswirkungen, die subjektiv sind, um Design Thinking und Geschiftsmodell-
innovation. All dies startet aulerhalb des (Innovations-) Trichters.

(,,Most Managers are familiar with things that they can control, such as stage-gating, but,
in so many disruptions, it is no longer about technologies as much as it is about subjective
impact, design thinking and business model innovation. All of this begin outside the
(innovation) funnel.) (Fischer 2017).

Das ist auch in der Chemie angekommen. In der Innovationsstudie im Auftrag des
V(I ,,Innovationen den Weg ebnen* von 2015 wird explizit die Handlungsempfehlung
gegeben: ,,Abschaffung eines engen Phase-Gate Prozesses fiir disruptive Innovations-
vorhaben® (VCI 2015, S. 37). Der Innovationstrichter ist 16cherig geworden, vor allem,
wenn es um die Entwicklung neuer Ansitze fiir neue Mirkte geht und digitale Losungen
mit einschlief3t.

Und wo von Digitalisierung die Rede ist, muss auch von agilem Arbeiten gesprochen
werden. Denn Digitalisierung ist ohne Agilitit nicht mehr denkbar. Quer durch alle
Branchen wird erwartet, dass agile Entwicklungsprinzipien in der nédchsten Zeit sehr
stark zunehmen werden. In der Studie von Munck nimmt die Bedeutung von agilen
Prinzipien nach der Einschidtzung der Befragten in den nichsten zwei Jahren um 50 %
zu. Auch in der Chemie Branche als Untergruppe der befragten Industrien wichst die
Bedeutung von agilen Entwicklungsprinzipien in dhnlicher Groenordnung von 46 %
auf 65 %. Munck schreibt dazu: ,,Agile Entwicklungs-Prinzipien werden branchen-
unabhingig immer wichtiger. Die Entwicklung nach dem V-Modell hat ausgedient™
(Munck 2017, S. 11). Siehe Abb. 5.

Was genau passt denn nicht mehr beim traditionellen Stage-Gate-Prozess?

e Wenn eine gute Idee zu einem Innovationsprojekt verdichtet wird und Losungs-
wege konzipiert werden, dann befinden sich radikale Losungen oft auflerhalb
des Entwicklungsprozess-Horizontes. Stage-Gate-Prozesse fordern eine streng
sequenzielle Abfolge von Planung und Umsetzung. Fiir radikale Losungen ist dies
jedoch oft nicht hilfreich, da die Suche nach alternativen Losungskonzepten und
Verbesserungen mit Abschluss der Planungsphase nicht beendet sein sollte. Es wird
spéter gezeigt werden, dass auch Cooper diese Schwiiche erkannt hat und Hybride aus
Agil und Stage-Gate vorschligt.

e Digitale Konzepte zur Losung von Marktbediirfnissen sind immer noch uniiblich in
Unternehmen der chemischen Industrie. Weil IT- Kompetenz organisatorisch von
R&D in der Chemie meist getrennt ist, werden digitale Konzepte nicht systematisch
mit einbezogen und beriicksichtigt. Das gilt sowohl fiir die Planungs-, als auch fiir
die Entwicklungsphasen. Einige Unternehmen der chemischen Industrie haben des-
halb die klassische IT- Abteilung und die digitale Geschiftsmodellentwicklung
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Aktuelle und zukiinftige Entwicklungs-Prinzipien: Wasserfallsystematik oder agil?
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Abb.5 Aktuelle und zukiinftige Entwicklungs-Prinzipien. Wasserfallsystematik oder agil?
(Quelle: Munck 2017, S. 10)

voneinander getrennt und versuchen durch Teams mit gemischten Kompetenzen
diesen Graben zu iiberwinden.

e Die etablierten Stage-Gate-Prozesse sind inzwischen so ausgefeilt, dass alle eventuell
greifenden Regelungen und Anforderungen interner und externer Art sehr friih in den
Planungsphasen abgepriift und mit Filtern gecheckt werden. So verleitet das prozess-
hafte Nacheinander von Phasen dazu, schon in den frithen Gates der Planungsphasen
alle Projekte herauszufiltern und zu stoppen, die potentiell Regeln verletzen konnten.
Das ist nicht falsch, aber diese Herangehensweise ldhmt das Ausprobieren. Regeln
konnen sich in einer anderen Umgebung anders darstellen. Wenn Biber die Gewésser-
schutzbestimmungen kennen wiirden, wiirden sie keine Bdume fillen und Stauddmme
anlegen. So aber werden fiir die Biber im Nachhinein die Regeln geédndert und das
Biberprojekt zum Naturschutzgebiet erkldrt. Zum Nachdenken iiber andere Regeln
oder andere Umgebungen mit anderen Regeln kommen viele Innovationen jedoch gar
nicht durch die Stage-Gate-Filter.

5.2 Die Forschungsabteilungen selber tragen zu neuen
Arbeitsweisen bei

Entwicklungen lassen sich heute viel weniger in einen Trichter zwingen und in den
Mauern von Forschungsabteilungen halten. Der Austausch iiber Losungsansitze
geschieht viel mehr in Netzwerken. Zunichst kann feststellt werden, dass sich der
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Gegenstand der Entwicklungen in der Chemie verschiebt in die Richtung von ganzheit-
lichen Systemen. Diese Verschiebung beschreibt Klaus Griesar wie folgt:

,Die Chemie ist eine Branche im Wandel. Wihrend die Entdeckung und Synthese einzelner
Molekiile und Materialien in den Hintergrund riickt, wird die Entwicklung ganzheitlicher
Systeme und Losungen immer bedeutsamer* (Griesar und Thomas 2017, S. 139).

Mit dieser Anderung des Entwicklungsschwerpunkts indern sich auch die Wege der
Entwicklungsarbeit. Innovationsprojekte sind dadurch noch stirker interdisziplinér
und in Netzwerken angelegt, so dass sie nicht in fest gefiigten Forschungsabteilungen
abgearbeitet werden konnen. Global entstehen viele Zentren von Know-how, die nicht
isoliert, sondern vernetzt Entwicklungen vorantreiben. In Netzwerken geschieht Ent-
wicklung nicht linear und planbar, sondern sprunghaft und unvorhersehbar. Da passen
oft die geplanten Phasen eines Stage-Gate-Prozesses nicht mehr mit dem tatsichlichen
Fortschritt zusammen.

Es sind nicht nur duflere Faktoren, sondern auch neue Vorstellungen von Ent-
wicklungsarbeit, die die neue Generation von Berufseinsteigern mitbringen. Sie haben
im privaten Umfeld, in der Schule und auf der Hochschule Digitalisierung erlebt und
leben und arbeiten schon in Netzwerken mit digitalen Werkzeugen. Die Helden, mit
denen sie aufgewachsen sind, heilen Steve Jobs, Elon Musk, Jeff Bezos. Sie bringen
daher viel eher den Reflex mit, im Netz nach digitalen Abkiirzungen fiir ein Problem zu
suchen, als einen Plan aufzustellen und im Labor nach Lésungen zu suchen. Dr. Jamie
Cohen, Global Director R&D Europe bei der Dow Chemical Company charakterisiert
sie als eine neue Generation von Forschern. Ihre Marke ist die Zusammenarbeit, was sie
wie folgt formuliert: ,.I see a new generation of researcher. Their brand is collaboration*
(Cohen 2019). Die neuen Berufseinsteiger stellen zur Diskussion, ob man bei
Innovationsprozessen nicht radikal anders vorgehen kann und sich Wissen, Zusammen-
arbeit und Losungen nicht digital im Netz holt. So gibt es auch in der Chemie in einigen
Bereichen eine Verlagerung von Innovationsabteilungen hin zu Innovationscommunities,
fiir die Prozesse vergleichsweise unwichtig sind oder die die etablierten Prozesse gerne
kreativ tiberwinden wollen, um schneller zu einem Ergebnis zu kommen. Solche Vor-
stellungen lassen sich nicht mehr reibungslos mit dem geplanten Nacheinander des
klassischen Stage-Gate-Prozesses vereinbaren.

5.3 Agiles Entwickeln auch in der Chemie?

Agile Methoden fiir Entwicklungsprozesse kommen vor allem aus der Softwareent-
wicklung. Sie stammen aus den 90er Jahren und zeichnen sich durch kurze, wieder-
holende Zyklen aus im Gegensatz zum linearen Nacheinander des klassischen
Projektmanagements. Ein Meilenstein stellte die Veroffentlichung des Agilemanifesto
2001 dar, in dem die Grundwerte agilen Arbeitens beschrieben werden (Agilmanifesto
2001). Dazu gehoren unter anderen Kundenzentrierung, selbstorganisierende Teams,
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regelméBiger, tdglicher Austausch, frithe und kontinuierliche Auslieferung von Ergeb-
nissen. Einer der vier Kernwerte sticht besonders ins Auge, weil er anders klingt als
der traditionelle Entwicklungsansatz: Geschitzt wird als Wert das ,,Reagieren auf Ver-
dnderung mehr als das Befolgen eines Plans®.

Statt eines moglichst genauen Pflichtenhefts als Start und Orientierungspunkt von
Neuentwicklungen hat der agile Entwicklungsprozess die Bediirfnisse der Kunden
als Dreh- und Angelpunkt (Customer Centricity). Kundenbediirfnisse sind zu Beginn
einer Innovation nicht gut spezifizierbar. Sie konkretisieren sich stattdessen im Aus-
tausch mit den Kunden in Form von ersten Vorschligen und Feedback darauf,
weiteren Verbesserungsrunden und neuen Kundenbewertungen. Das Konzept des
~Minimal funktionsfihigen Produkts® (engl. Minimal Viable Product — MVP) hat
sich dazu etabliert. So entstanden als Systematik viele kleine ,,Loops™ und der Kreis-
lauf von drei Schritten: Bauen-Messen-Lernen (build-measure-learn, vgl. zu MVP und
build-measure-learn Ries 2018, S. 47, 89)

Wenn die Kundenbediirfnisse nicht genau zu Beginn feststehen, ist auch die Vor-
gehensweise nicht ausreichend planbar. So wird die Planung und Priorisierung des
néchsten Schritts Teil des Prozesses.

Beim traditionellen Stage-Gate-Ansatz wird vom Ende her gedacht: Was ist in
welcher Reihenfolge wichtig, um zum gewiinschten Ergebnis zu kommen? Diese
Betrachtungsweise der Entwicklungsarbeit wird auch Wasserfallmodell genannt:
Wasser nimmt eine Stufe nach der anderen. Es fliet nicht wieder zuriick. Bei agiler
Entwicklung wird vom Prozess her, von der grofiten Unsicherheit her gedacht:
Welches Problem sollte jetzt gelost werden, im ndchsten Sprint, um die nichste grofle
Hiirde und Unsicherheit zu tiberwinden und so den grofiten Wertzuwachs fiir das
Projekt zu erzielen? Der Fortschritt im Prozess priorisiert regelmiBig die eigenen
Aufgaben neu.Das neue Erkenntnisse gerade bei Entwicklungen mit hohem Neu-
heitsgrad den Prozess beeinflussen konnen und sollen, ist auch im Umgang mit dem
Stage-Gate-Modell klargeworden. Und so schreibt Cooper selber: “Many businesses use
too rigid and linear a process for product development”. Stattdessen setzt er auf ,,Spiral
Development™ (Cooper 2011, S. 47). Inzwischen propagiert Cooper agile Stage-Gate-
Hybride (Agile-Stage-Gate hybrids. Vgl. Cooper und Sommer 2018).

Die Einsicht ist auch in der Chemie vorhanden: Die Entwicklung einer Idee kann
nicht mehr in jedem Falle einem Nacheinander von festen Phasen und Entscheidungen
folgen. Sie ist oft ein Ausprobieren und Anpassen an Marktbediirfnisse und neue
Erkenntnisse. Vor allem, wenn die Idee noch vage ist und die wirklichen Bediirfnisse der
Kunden noch nicht klar sind, passt Stage-Gate nicht mehr. Es stellt sich daher die Frage,
wie Innovationsprozesse neu gestaltet werden konnen.

Die Elemente von agilen Prozessen sind theoretisch klar. Die Konzepte fiir andere
Branchen, vor allem fiir die IT, sind bereits getestet und etabliert. Produzierende

3Zur historischen Entwicklung des Stage-Gate-Prozesses vgl. Smolnik und Bergmann 2020.
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Unternehmen tun sich dagegen schwer mit der Agilisierung, denn ihre Entwicklungs-
schritte sind nicht so beliebig teilbar und messbar wie bei der Softwareentwicklung.
Der Gegenstand der Entwicklung besteht aus komplexen Stoffen und nicht aus Bytes.
Hinzu kommt, dass ein Molekiil keinen Prototypen besitzt. Ein Molekiil ist ein Molekiil
mit spezifischen Eigenschaften, die sich meist dann erst klar zeigen, wenn das Molekiil
als Produkt konkret vorliegt. Bis dahin muss mit Hypothesen und Modellrechnungen an
Hand von anderen Vorldufermolekiilen gearbeitet werden. Die Herstellung eines Molekiils
lasst sich somit nicht so leicht durch Design Thinking modellhaft vorwegnehmen oder
durch Rapid Prototyping verkiirzen. Diese Schwierigkeit bleibt auch bei der technischen
Umsetzung bis in groBtechnische Anlagen (Scale-up) bestehen: Bei technisch komplexen
Produkten und groftechnischen Anlagen ist es zum Teil sehr schwer ein MVP zu gestalten,
dass anndhernd brauchbare Riickmeldungen (Response) ergibt. Zudem kommen noch
Qualitdts- und Sicherheitsaspekte hinzu, denn neue Produkte miissen immer auf ihr
konkretes Gefdhrdungspotenzial gepriift werden. Zum Beispiel muss fiir den Einsatz in
medizinischen und pharmazeutischen Anwendungen ein Entwicklungsprodukt nicht nur
minimal funktionell, sondern insgesamt sicher sein. Testregime sind hier strikt vorgegeben.

Aber auch fiir die produzierende Industrie gibt es schon agile Vorbilder und Modelle.
Beschrieben sind diese agilen Elemente und Methoden z. B. in Lean Startup, Modi-
fizierungen von Scrum, Kanban, Design Thinking und dhnlichen Ansitzen. Aus diesen
Bausteinen bestehen die agilen Entwicklungsprozesse der chemischen Industrie.

In Budenheim wurde ein solcher agiler Prozess zusammen mit der Firma Oetker
Digital GmbH entwickelt. Er wird vor allem bei der Entwicklung neuer Geschifts-
modelle und bei neuen Corporate-Startup-Projekten angewendet, die in sogenannten
Innovationsplattformen organisiert sind. Kernbestandteile sind die griindliche und
explorative Recherche der Marktbediirfnisse, aktiver Einbezug von Kundenerfahrungen
(Customer Experience), das systematische Variieren moglicher Losungsansitze und
iteratives Vorgehen.

In der chemischen Industrie bietet sich ganz allgemein das folgende Bild: Agile
Prozesse sind definiert, z. T. auch in Gebrauch, sie haben aber experimentellen Charakter
und sind noch nicht in der Mitte der Innovationstitigkeit angekommen. Das zeigt eine
Umfrage, die in der chemischen Industrie durchgefiihrt wurde (Gla 2018). Danach
haben nur 6 % der befragten chemischen Unternehmen eine nennenswerte Zahl an agilen
Innovationsprojekten (20 % agile Projekte und mehr). Immerhin 59 % der Unternehmen
experimentieren mit agilen Projekten, ein weiteres Drittel hat derzeit keine agilen
Innovationsprojekte. Siehe Abb. 6.

54 Die nachsten Schritte in Richtung Agilitat

In der chemischen Industrie sind erste Erfahrungen mit agilen Prozessen gemacht
worden und der Einsatz nimmt zu. Das betrifft stark die Arbeitsweise im Innovations-
bereich. Wie wird es weitergehen? Werden agile Methoden die traditionelle
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Most companies have first experiences with agile project
management

HOW IS THE SPLIT OF PROJECT MANAGEMENT FOR WHICH PROJECT TYPES THE AGILE
ACTIVITIES IN INNOVATION PROJECTS (IN % OF PROJECT MANAGEMENT ACTIVITIES ARE
PROJECT BUDGETS)? APPLIED?

New Products
more than 20% agile projects

I
I
|
1 New Applications
I

: New Business Models
first experiences with agile

Mew Business Processes

. o Other
no agile projects in innovation
projects
New processes

0%  20% 40%  60% 0% 20% 40%

Abb. 6 Erfahrungen mit agilem Projektmanagement. Aufteilung der Aktivititen in Innovations-
projekten und Verteilung zwischen Projekttypen. (Quelle: Gla6 2018, S. 28)

Vorgehensweise ersetzen oder sich erginzend neben Stage-Gate etablieren? Werden
die agilen Ansitze auch die Organisationsformen in der Chemie erfassen und in agile
Organisationen verwandeln?

Im Moment ist zu beobachten, dass bestehende traditionelle Prozesse mit agilen
Elementen angereichert werden. Nach der Devise: ,,Das Beste aus zwei Welten™ werden
immer mehr Vorgehensweisen aus den beiden Ansitzen vermischt und aufgabenbezogen
verwendet. So wurde auf der VCW Konferenz zum Thema ,,Tanker or Speedboat? Agile
Management in the Chemical Industry* berichtet, dass bei einigen chemischen Unter-
nehmen innerhalb von Stage-Gate- Phasen nach Scrum gearbeitet wird bis zum nichsten
Gate (Mitschriften und personliche Mitteilungen).

Das hort sich nach einem eintrichtigen Zusammenwachsen an. Es ist aber oft ein
miihsames, sehr streitbares Ringen um die richtigen Wege, beinhaltet steile Lernkurven,
neues Denken und Vorgehen.

Generell kann festgestellt werden, dass inkrementelle Innovationen (Bekannte
Technologie in bekanntem Markt) sich gut mit Stage-Gate abbilden lassen. Innovationen
auf Nachbarfeldern (Adjacent Innovation — bekannte Technologie im neuen Markt oder
neue Technologie im bekannten Markt) lassen sich zurzeit ebenfalls noch mit Ein-
schrinkungen dariiber abwickeln. Regelmifig an seine Grenzen kommt dieses Vorgehen
bei Innovationen mit hohem Neuheitswert (Breakthrough Innovation — neue Technologie
fiir neue Mérkte). Bei solchen Entwicklungen wird zunehmend agil vorgegangen.

Als eine Hilfe fiir die Auswahl der geeigneten Methode werden oft abgeleitete Dar-
stellungen auf Basis der Stacey Matrix verwendet, wie sie beispielsweise bei Miiller
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(2018) zu finden sind. Durch die beiden Parameter ,,Marktbediirfnis* und ,,Technologie*
wird eine Abfolge von Bereichen aufgespannt, die sich von bekannt und einfach iiber
kompliziert und komplex bis chaotisch erstrecken. In dieser Reihung koénnen dann die
passenden Instrumente (Frameworks) ausgewihlt werden: vom traditionellen Projekt-
management, Kanban, Scrum bis Lean Startup und Design Thinking. Eine beispielhafte
Ubersicht passender Instrumente findet sich in Abb. 7.

Im Entwicklungsumfeld in der chemischen Industrie ist zu beobachten, dass die
Prozesse zunehmend komplexer werden. Zum einen hat das mit der oben erwihnten Ver-
schiebung der chemischen Neuentwicklung in Richtung Systeme statt Molekiile zu tun.

Zum anderen trigt ganz entscheidend die zunehmende Digitalisierung zur
hoheren Komplexitit bei. Durch sie gibt es z. B. die Moglichkeit, Nachverfolgbar-
keit von Stoffen zu digitalisieren, Nachhaltigkeitsaspekte in offenen PLM (Product
Life Management)-Systemen digital darzustellen, REACH-Registrierungen digital zu
dokumentieren und dies entlang der Wertschopfungskette auch digital auszutauschen. Es
werden immer mehr Schnittstellen zu weiteren digitalen Systemen geschaffen und das
erhoht automatisch die Komplexitéit der Prozesse. Insofern werden auch Entwicklungs-
aufgaben, die bisher als ,.einfach® dem Unternehmenskern zugeordnet wurden, durch
ihr veridndertes Umfeld immer komplexer. Es ist nur eine scheinbare Moglichkeit, Ent-
wicklungen so einfach und schnell ,,wie frither” durchzufiihren. Die Digitalisierung
treibt die Verdnderung von Innovationsprozessen in Richtung agiler Prozesse voran.

Ahnlich wie in anderen Branchen werden auch in der chemischen Industrie weitere
Schritte in Richtung Agilitdt zu sehen sein. Entwicklungseinheiten werden sich verstarkt
die Methodik des agilen Arbeitens aneignen. Agiles Arbeiten wird mehr zum Standard
in Innovationsprozessen werden. Und es wird in die Felder des Kerngeschifts, den
inkrementellen Entwicklungen hineinwandern. Dabei wird situativ vorgegangen werden,
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es wird angewendet, was am besten passt. Die Flexibilitit, sowohl klassisch als auch agil
arbeiten zu konnen, wird die erfolgreiche Entwicklung auszeichnen. Als weiteren Schritt
wird es wohl auch Akteure in der chemischen Industrie geben, die sich als Entwicklungs-
organisation agil aufstellen werden.

6 Fazit und Ausblick

In Unternehmen der chemischen Industrie ist der Verdnderungsdruck durch
Digitalisierung im Kontext von Entwicklungsprozessen nicht so hoch wie in anderen
Branchen. Deshalb dndern sich diese Unternehmen im Durchschnitt spéter als Unter-
nehmen in anderen Industrien. Aber auch hier sind die bisherigen Innovationsprozesse
mit traditionellen Stage-Gate Vorgehen stark infrage gestellt worden und in Verdnderung
begriffen:

Der Entwicklungsprozess kann digital abgebildet werden, was seinen Nutzen stark
erweitert hat: Der Prozess ist in der chemischen Industrie inzwischen stark vernetzt und
eingebettet in digitale Systeme. Er wird teilweise bereits Teil des Kundenmanagement-
systems (CRM) um den strikten Marktbezug der Entwicklungen zu betonen und ist oft
direkt mit einem Product-Life-Cycle Management-System verbunden. Und vielerorts
wird er gespeist aus Ideenportalen, die offene Landpldtze im Internet haben — Open
Innovation. Dadurch werden die Innovationsprozesse selber digitaler und digitale Tools
durchdringen immer mehr Aspekte des Prozesses. Die gesammelten Daten machen
feinere Steuerungen moglich und zeigen unmittelbar Leistungskennzahlen (KPI) auf.
Durch digitale Analysetools wird die Funktionalitit des Prozesses grofer, es konnen
Szenarios entwickelt werden, er dient mehr als Grundlage strategischer Entscheidungen.

Die Digitalisierung hat mit neuen Arten des agilen Arbeitens den Stage-Gate-Prozess
infrage gestellt. Das Feld der moglichen Prozesse fiir Innovationsentwicklung ist grof3er
geworden. Gerade bei der Entwicklung von neuen Geschiftsmodellen wird agiles Vor-
gehen sich stark durchsetzen. Im thematischen Kernbereich der Unternehmen, wo die
Entwicklungen vorhersagbar sind, werden Stage-Gate-Prozesse ihren Platz behalten. Der
Stage-Gate-Prozess wird zusitzlich mit agilen Elementen angereichert werden. Agile
Vorgehensweisen wie Scrum, Kanban, Design Thinking und Lean Start-up werden auch
in der Chemie noch stirker Einzug halten. Dabei werden agile Elemente wie Selbst-
management von Teams, Kundenzentrierung (Customer Centricity) und schnelles,
iteratives Testen von Ergebnissen mehr und mehr Standard werden.



Der Innovationsprozess im digitalen Zeitalter 141

Literatur

Agilemanifesto (2001) Manifesto for Agile Software Development. https://agilemanifesto.org/.
Zugegriffen: 7. Nov. 2019

Cohen J (2019) Capturing opportunities and exploiting challenges at the interface or sustainability
and innovation. Speech at CIEX Chemical Innovation Exchange at 09.10.2019 in Frankfurt
a. M.

Cooper R (2011) Winning at new products. Creating value through innovation, 4., Aufl. Basic
Books, New York

Cooper R, Sommer A (2018) Agile-stage-gate for manufacturers. Res Technol Manage 61(2):17-26

Deutsches Institut fiir Normung (DIN) (2009) Projektmanagement- Projektmanagementsysteme —
Teil 1: Grundlagen (69901-1). https://dx.doi.org/10.31030/1498906

Fiedler R (2010) Controlling von Projekten: Projektplanung, Projektsteuerung und Projekt-
steuerung. Vieweg und Teubner, Wiesbaden

Fischer WA (2017) Innovation is not what it used to be. Innovation Roundtable Summit.
Copenhagen

Glal J (2016) Hop oder Top? - Studie analysiert Erfolgsfaktoren fiir Return-on-Innovation in der
chemischen Industrie. CheManager 20(2016):6

GlafB3 J (2018) Praxisworkshop Return on Innovation — Execon Partners (2018). Agiles Projekt-
management — wie und wann schafft es Mehrwert in der Chemieindustrie? Basierend auf einer
Interview-Umfrage mit den beteiligten Chemie Unternehmen

Griesar K, Thomas M (2017) Integration von Lehrinhalten im Themenfeld ,,Chemie und Gesell-
schaft” in die Chemie-Ausbildung. In: Weitze MD, Schummer J, Geelhaar T (Hrsg) Zwischen
Faszination und Verteufelung: Chemie in der Gesellschaft. Springer Spektrum, Berlin, S 139-143

Miremadi M, Musso C, Oxgaard J (2013) Chemical innovation — An investment for the ages.
McKinsey on Chemicals 2:3-12

Miiller H (2018) Agil, Plattform, Startup — jenseits des Hypes. Working Paper Forschungs-
forderung. Hans Bockler Stiftung. Nummer 109, Dezember 2018. Zitiert nach: Wohlfahrt S,
Koder T (2018) Hybrid Power: Projektmanagement im Wandel. Prisentation der Robert Bosch
GmbH, 13. Mirz (nicht verdffentlicht) https://www.boeckler.de/pdf/p_fofoe_ WP_109_2018.
pdf. Zugegritfen: 1. Dez. 2019

Munck JC (2017) Studienbericht: IT-Unterstiitzung im Kontext von F&E- und Innovations-
steuerung & -controlling.EBS Universitdt fiir Wirtschaft und Recht, Strascheg Institute for
Innovation, Transformation & Entrepreneurship

Oertli K (2019) UBS Schweiz: Eine digitale Fabrik weist den Weg in die Zukunft. Changement
3:46-47

Ries E (2018) The startup way. Das Toolkit fiir das 21. Jahrhundert, mit dem jedes Unternehmen
erfolgreich sein kann. Vahlen, Miinchen

Smolnik T, Bergmann T (2020) Structuring and managing the new product development
process — review on the evolution of the Stage-Gate process. Journal of Business Chemistry
Issue 2:41-57

VCI Studie (2015) Innovationen den Weg ebnen. Eine Studie von IW Consult und SANTIAGO fiir
den Verband der Chemischen Industrie. K6ln

VCI Studie (2017) Chemie 4.0 — Wachstum durch Innovation in einer Welt im Umbruch. Eine
Studie von Deloitte und dem Verband der Chemischen Industrie VCIL. https://www.vci.
de/services/publikationen/broschueren-faltblaetter/vci-deloitte-stuide-chemie-4-punkt-0-
langfassung.jsp

Zhu H, Leker J (2014) Extern nach Ideen suchen. Nachrichten aus der Chemie 62(12):1189-1191.
https://doi.org/10.1002/nadc.201490422


https://agilemanifesto.org/
https://dx.doi.org/10.31030/1498906
https://www.boeckler.de/pdf/p_fofoe_WP_109_2018.pdf
https://www.boeckler.de/pdf/p_fofoe_WP_109_2018.pdf
https://www.vci.de/services/publikationen/broschueren-faltblaetter/vci-deloitte-stuide-chemie-4-punkt-0-langfassung.jsp
https://www.vci.de/services/publikationen/broschueren-faltblaetter/vci-deloitte-stuide-chemie-4-punkt-0-langfassung.jsp
https://www.vci.de/services/publikationen/broschueren-faltblaetter/vci-deloitte-stuide-chemie-4-punkt-0-langfassung.jsp
http://dx.doi.org/10.1002/nadc.201490422

142

G. Rath

Gideon Rath ist Innovationsmanager bei der Chemischen Fabrik
Budenheim KG im Bereich Research and Innovation. Seine
Schwerpunkte sind Innovationsprozesse, Scouting und neue Arten
der Zusammenarbeit. Er hat langjdhrige Erfahrung in der Durch-
fiihrung von Innovationsprojekten. Gideon Rath ist Industriekauf-
mann und Diplom-Ingenieur fiir Lebensmitteltechnologie. Vor
seinem Eintritt in Budenheim 2009 war er bei der Firma AB
Enzymes GmbH als Geschiftsentwickler, Spartenverkaufsleiter
EMEA und als Geschiftsfiihrer der Tochtergesellschaft Gamma
Chemie GmbH titig. Neben seiner Titigkeit bei Budenheim hat
Gideon Rath einen Lehrauftrag fiir Produkt- und Innovations-
management an der Hochschule Fulda.



®

Check for
updates

Einsatz von computerbasierten
Methoden und kiinstlicher Intelligenz
in der chemischen Innovation

Gitta Erdmann

Real stupidity beats artificial intelligence every time.
(Terry Pratchett)

Zusammenfassung

Die jiingsten Fortschritte bei kiinstlichen neuronalen Netzwerken gepaart mit einer
signifikanten Verbesserung der Computerleistung haben in allen Bereichen der
Wissenschaft und Technologie groBes Interesse geweckt — darunter auch in der
chemischen Industrie. Die grofle Frage ist, ob die ,kiinstliche Intelligenz‘, die meist
ein Sammelbegriff fiir eine Vielzahl von neuen Algorithmen und eine Kombination
von Statistik/Machine learning/Deep Learning ist, eine revolutiondre Verbesserung
mit sich bringt oder eher inkrementelle Verdnderungen bedingen. Diese Frage lasst
sich heute noch nicht endgiiltig beantworten, aber es hat sich in den vergangenen
Jahren gezeigt, dass Datenwissenschaften in der chemischen Innovation in ganz ver-
schiedener Weise helfen konnen. Zum einen gibt es den Bereich der ,klassischen®
Innovation: Das Finden neuer Molekiile mit verbesserten Eigenschaften. Durch kiinst-
liche Intelligenz lassen sich eine Vielzahl von Daten in einem neuen Licht betrachten.
Neue bisher nicht genutzte Quellen konnen erschlossen werden, da zum einen bspw.
grole chemische Bibliotheken automatisiert analysiert werden konnen. Durch die
neuen Methoden kann nun bereits in silico die Kombination von diversen Eigen-
schaften von Molekiilen getestet werden noch bevor diese in einen aufwendigen
Echtwelt-Auswahlprozess eintreten. Neue, gewiinschte Eigenschaften konnen in solch
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einem Modell hoher priorisiert werden und eine viel groflere Entitdt an chemischen
Stoffen kann in silico mit dem Zielprofil abgeglichen werden. Dann gibt es aber auch
die ,Prozess‘-Innovation: Hier geht es um die Verbesserung des Forschungsprozesses —
die bessere Auswahl der Molekiile. Kiinstliche Intelligenz lernt basierend auf
historischen Daten — diese sind in wenigen Bereichen besser dokumentiert als in der
Chemie. Dies bietet eine fantastische Grundlage, Systeme zu trainieren und aus den
Experimenten der Vergangenheit in einem nie dagewesenen Umfang zu lernen. Und
schlieBlich gibt es noch den Faktor der Effizienzverbesserung — die beschleunigte
Innovation: Wie schnell findet man die richtige Syntheseroute, wie schnell trifft man
die richtigen Entscheidungen, was kann in der heutigen Zeit automatisiert werden. Die
Vielzahl an Publikationen bspw. im Bereich der Retrosynthese zeigt das wegweisende
Potential, welches kiinstliche Intelligenz mit sich bringt. Wihrend diese Frage seit
vielen Dekaden mit wenig Erfolg adressiert wurde, ist es nun gelungen, Synthese-
routen iiber neuronale Netzwerke zu entwerfen, die einem guten Chemiker ebenbiirtig
sind.

Dies zeigt, dass die Nutzung von Datenwissenschaften in der Chemischen
Industrie eine Vielzahl von Verdnderungen mit sich bringt. Die Aufgaben des
Chemikers, aber auch aller anderen am Prozess beteiligten Wissenschaftler und des
Managements werden sich verdndern. Kiinstliche Intelligenz wird helfen, das enorme
Potential der chemischen Innovation auszuloten und neue, bessere Produkte zu finden.

1 Einleitung

Fiir die Synthese von chemischen Molekiilen greift der Chemiker auf seinen Werk-
zeugkasten aus bekannten Zusammenhingen von Struktur zu Eigenschaften und vor
allem auch auf seine Erfahrungen zuriick. Wenn Chemiker manuell ein neues Molekiil
designen, miissen sie nicht nur das Zielmolekiil betrachten, sondern auch einen Blick auf
die Syntheseroute haben, mit der das Molekiil produziert werden kann. Das Zielmolekiil
muss viele verschiedene Anforderungen erfiillen, was das Design des Molekiils beliebig
schwierig macht. Aber es muss auch herstellbar sein, was eine zusitzliche Komplexitit
mit sich bringt. Beide Prozesse sind sehr zeitaufwendig und beinhalten viele Iterationen.
Nach dem erfolgreichen Design eines Molekiils und der Festlegung der Syntheseroute
muss aber auch die Produktion in entsprechenden Grofenordnungen etabliert werden
und die laufende Produktion iiberwacht und kontinuierlich verbessert werden. Diese
Prozessinnovation spielt eine bedeutende Rolle in der chemischen Industrie.

Intelligente Algorithmen fiir maschinelles Lernen haben in den letzten Jahren eine
immer wichtigere Rolle eingenommen — sie erlauben es zunehmend bessere Vorhersagen
zu treffen und werden in einem weiten Feld von der Entwicklung von Katalysatoren fiir
die Umwandlung von Treibhausgasen, Materialforschung fiir Energiegewinnung und
Speicherung bis hin zu computer-assistiertem Design von neuen Wirkstoffen eingesetzt.
Die heute existierenden Moglichkeiten fiir die Simulation chemischer Eigenschaften
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ermoglichen eine sehr genaue Vorhersage der Molekiileigenschaften noch bevor die
Substanz iiberhaupt im Labor synthetisiert wird. Die weit fortgeschrittene Modellierung
in der chemischen Forschung erlaubt die Erzeugung von digitalen Anwendungen,
welche einfach in das analytische Equipment integriert werden konnen und so direkt
eine Dateninterpretation vornehmen bis hin zu Anwendungen welche vom Chemiker
zur Verbesserung ihrer Vorhersagen genutzt werden konnen. Auflerdem etabliert sich
maschinelles Lernen immer stirker im Management von grofen Produktionsanlagen
und wird fiir die Qualitédtssicherung und Prozessinnovation unersetzlich. Die neuen
Methoden der Kiinstlichen Intelligenz, kurz K.I. (artificial intelligence=AI) haben
bereits begonnen, die Rolle von Computern in der Wissenschaft und Industrie zu ver-
dndern. Die Kombination von groflen Datenmengen mit K.I. wird bereits als ,vierte
industrielle Revolution® bezeichnet und die Zahl der Anwendungen in der Chemie
wichst tdglich (Schwab 2015).

2 Was verstehen wir unter Kiinstlicher Intelligenz

Bevor wir die einzelnen Aspekte von K.I. in der chemischen Industrie beleuchten konnen
ein kurzer Ausflug in die Begrifflichkeit. Was verstehen wir unter K.I. und welche Form
des maschinellen Lernens gibt es.

Kiinstliche Intelligenz ist eine Domine der Computerwissenschaften, die darauf zielt,
intelligente Maschinen zu erschaffen. K.I. Systeme sind also primér ,lernende Systeme*
Dies bedeutet, dass Maschinen Aufgaben, welche normalerweise von Menschen aus-
gefiihrt werden, entweder mit Hilfe durch den Menschen oder gar allein besser 16sen
konnen.

Auch wenn der Begriff ,Kiinstliche Intelligenz* bereits auf die 60er Jahre des ver-
gangenen Jahrhunderts zuriickgeht, so hat doch der jlingste KI-Boom in etwa vor
7 Jahren begonnen. Das Wachstum der Rechenleistung und der Konnektivitit erlaubt
es jetzt auch auBerhalb von Hochleistungsrechenzentren grole Mengen von Daten zu
sammeln, zu teilen und zu analysieren.

Generell wird unterteilt in schwache K.I., starke K.I. und kiinstliche Superintelligenz
(auf Englisch auch oft ANI=artificial narrow intelligence, AGI=artificial general
intelligence und ASI=artificial super intelligence genannt). Schwache K.I. oder besser
charakterisiert durch das Englische ,Narrow‘=,eng‘ fokussiert sich nur auf eine
definierte Aufgabe. SIRI von Apple ist ein Beispiel fiir schwache K.I. — SIRI operiert
in einem vordefinierten Set an Funktionen, was deutlich wird, wenn man SIRI Fragen
auBerhalb ihres ,Erfahrungshorizontes® stellt. Andere Beispiele fiir ANI sind Schach-
computer und basale Schrifterkennung.

Die starke K.I. ist in der Lage intellektuelle Aufgaben zu meistern, die auch ein
menschliches Gehirn vollbringen kann. Man kann sie also mit menschlicher Intelligenz
vergleichen. Diese Systeme sind nicht auf definierte Aufgabenbereiche beschrinkt,
sondern konnen bspw. aus Erfahrungen lernen und Probleme selbstindig 16sen. Die



146 G. Erdmann

Komplexitit bringt es mit sich, dass starke K.I. deutlich schwieriger zu bauen ist als
schwache K.I. Kiinstliche Superintelligenz wiederum ist eine Weiterentwicklung der
starken K.I., die aber das menschliche Gehirn um ein Vielfaches tibertrifft. Die Zukunft
mit einer solchen Superintelligenz wird viel diskutiert und lédsst sich heute noch nicht
vorhersagen, da uns die technische Vorstellungskraft fehlt (Bergstein 2017; Bostrom
2016).

Die Verarbeitung von Wissen ist der zentrale Teil von K.I. — Maschinen kénnen meist
nur wie Menschen agieren und reagieren, wenn sie die notwendigen Informationen
haben und diese miteinander in eine Beziehung setzen konnen. Maschinen zu trainieren,
logisches Denken und Problemlosung durch Maschinen zu initiieren bendtigt Zeit und
Geduld und eine hervorragende Aufbereitung und Verfiigbarmachung der Daten (Abb. 1).

Maschinelles Lernen (oder eher gebriduchlich in der Englischen Form: machine
learning) ist ein zentraler Teil von K.I.. Algorithmen fiir maschinelles Lernen sind fiir die
grofte Zahl der K.I. Fortschritte und Anwendungen von denen man in den letzten Jahren
hort verantwortlich. Kurz zusammengefasst ist Maschinelles Lernen: Finde das Muster,
wende das Muster an. Machine learning Algorithmen nutzen Statistiken, um Muster in
grofen Mengen an Daten zu finden. Dies kann nur dadurch erfolgen, dass sie vorher mit
(einem relativ groflen Set) an Beispieldaten trainiert worden ist. Nur so kann das System
auch mit unbekannten Daten etwas anfangen. Diese Daten konnen sehr viel umfassen —
Bilder, Zahlen, Worte. In den meisten Fillen braucht man sehr grole Datenmengen, die
digital vorliegen und dann in die Algorithmen eingespeist werden.

Es gibt auch weiterfithrende Anstrengungen, um die Menge an Daten fiir maschinelles
Lernen zu reduzieren, da oft die Qualitdt und Quantitit der Daten ein grofles Hindernis
darstellt.

Friiher Kiinstliche
Intelligenz wird erforscht

und genutzt

Deep Learning
bringt K.I. auf ein neues
Level

R

Abb. 1 Die Geschichte der Kiinstlichen Intelligenz




Einsatz von computerbasierten Methoden ... 147

Machine Learning wird bei vielen Serviceangeboten, welche wir heute nutzen,
angewandt — die bekanntesten Beispiele sind Empfehlungen von Netflix und Spotify,
Suchmaschinen wie Google, Sprachassistenen wie SIRI und Alexa.

Maschinelles Lernen kann iiber verschiedene Methoden erfolgen. Die bekanntesten
sind das ,Deep Learning‘ und kiinstliche neuronale Netzwerke. Neuronale Netzwerke
sind durch das menschliche Gehirn inspiriert. Die einzelnen Knoten/Verbindungen
fungieren wie Neuronen und das Netzwerk selbst funktioniert wie das Gehirn. Das
Lernen erfolgt vergleichbar mit dem Gehirn — die einzelnen Verbindungen werden
gewichtet und ,erstarken” durch hiufiges Verstirken bzw. Lernen der Verbindung.
Da lange Zeit niemand wusste wie man diese Netzwerke richtig programmieren kann,
produzierten sie keine guten Ergebnisse und wurden kaum genutzt. Es hat fast 30 Jahre
gedauert bis diese Technik ein Comeback hatte, welches bis heute andauert (Abb. 2).
Deep Learning ist maschinelles Lernen, bei welchem das neuronale Netz noch durch
viele weitere Schichten von Knoten erweitert ist. Diese arbeiten sich zusammen durch
riesige Datenmengen und sind so in der Lage auch kleinste Muster zu finden (Somers
2017; Castelvecchi 2016).

Kiinstliche neuronale Netze haben auch auflerhalb der Wissenschaft in jiingerer Ver-
gangenheit bereits fiir Schlagzeilen gesorgt: AlphaGo, das Programm fiir das Brett-
spiel Go von Google Deep Mind schlug Anfang 2016 den weltweit besten Go Spieler
Lee Sedol mit 4:1. Dabei brachte sich DeepMind selbst das Go spielen bei, indem es
Millionen von Spielen analysierte und mit einer Kombination aus unterschiedlichen
Algorithmen arbeitete (Fellner 2017).

Wie lernen nun Maschinen? Es gibt verschiedene Formen des maschinellen Lernens:
Supervised (iiberwachtes), unsupervised (nicht-liberwachtes) und Reinforcement
(bestirkendes) Lernen (learning). Beim supervised learning werden die Daten
annotiert, um der Maschine genau zu zeigen, nach welchen Mustern sie suchen soll.

Maschinenlernen

Chicken
LXK
it
No chicken
Extraktion der Eigenschaften Klassifizierung Output

Deep Learning

Chicken
X
‘L
No chicken

Extraktion der Eigenschaften und Klassifizierung Output

Abb. 2 Der Unterschied zwischen Maschinen Lernen und Deep Learning
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Das funktioniert dhnlich wie bei einem Hund, der eine Spur findet, nachdem er ein-
mal den Geruch kennen gelernt hat. Ein gutes Beispiel ist Netflix — wenn man eine
Sendung anschaut, informiert man den Algorithmus, was man mag und dass er d@hnliche
Sendungen finden soll. Dies ist meist relativ erfolgreich. Fehler, die dieser Algorithmus
generiert haben oft einen gro3en Unterhaltungsfaktor und landen schnell bei Twitter.

Beim unsupervised learning sind die Daten nicht annotiert. Die Maschine sucht aus
den zur Verfiigung gestellten Daten selbst nach Mustern. Das Ergebnis sind dann auch
keine klaren Klassifizierungen, sondern Cluster und Assoziationen. Das eignet sich
gut, wenn man noch nicht genau weif3, wonach man in den Daten sucht — damit also
besonders in explorativen Ansitzen wie bspw. in der Forschung.

Im Reinforcement learning lernt das System durch Versuch und Fehler (trial and error).
Ein ,Reinforcement® Algorithmus versucht viele verschiedene Ansitze und dabei werden
gute Entscheidungen auf dem Weg zur Losung belohnt und schlechte bestraft. Das Ziel ist
es, gute Entscheidungen zu maximieren und eine Strategie zu entwickeln, wie zukiinftige
Entscheidungen besser getroffen werden konnen — ganz dhnlich wie beim menschlichen
Lernen. Diese Form des Maschinellen Lernens war die Grundlage von Googles Alpha Go.

Kiinstliche Intelligenz hat bereits jetzt unser Leben, Arbeiten, Lernen, unsere
Kommunikation verdndert und wird dies auch weiterhin revolutionieren. Produkte und
Dienstleistungen, die solche Konzepte und Innovationen einschlieBen werden immer
starker genutzt werden und konnen uns auch helfen, neue, bessere Losungen fiir die
chemische Industrie zu finden.

Aber es ist eine komplexe Technologie, deren Anwendung eben auch Fragen nach
Datensicherheit und Datenhoheit auswirft; Fragen, die schwierig zu greifen sind und eine
grof3e emotionale Komponente mit sich bringen.

3 Das Finden besserer Molekiile

Ein chemisches Molekiil, welches heute auf den Markt gebracht werden soll, muss
eine Vielzahl von Bedingungen erfiillen — das Marktumfeld ist deutlich komplexer
geworden, die Anforderungen an die Molekiile sind gestiegen, sie miissen spezifischer
sein, wirksamer sein und auch deutlich sicherer als noch vor vielen Jahren. Die Suche
nach dem einen Molekiil, welches moglichst viele der gewiinschten Eigenschaften in
sich vereint, ist die Aufgabe von Wirkstoff- und Material-Design. Man schitzt, dass
bisher ca. 10® Substanzen synthetisiert wurden wohingegen geschiitzte 103-10% wirk-
stoffartige Molekiile existieren konnten (Polishchuk et al. 2013; Kim et al. 2016). Wenn
nun fiir das Finden und Optimieren des einen Molekiils der komplette chemische/
molekulare Raum zur Verfiigung steht wird dieser Prozess sehr herausfordernd und
die Zahl potentieller Kandidaten iiberwiltigend. Damit werden das Designen und Her-
stellen neuer Substanzen sehr teuer und zeitaufwendig. Kiinstliche Intelligenz bietet hier
ein grofes Potential den Forschungs- und Entwicklungsprozess zu unterstiitzen und die
ErschlieBung des gesamten chemischen Raumes erst moglich zu machen.
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3.1 Lernen aus der Vergangenheit - Daten

3.1.1 Datenerfassung

Maschinelles Lernen beinhaltet Modelle, die aus existierenden Daten lernen. Da
die chemische Industrie ein sehr alter Zweig ist, sind hier besonders viele Daten vor-
handen. Viele dieser Daten liegen ebenfalls seit einigen Jahren/Jahrzehnten schon
in Datenbanken vor. AuBlerdem lassen sich die Daten sehr gut strukturieren entlang
bspw. von chemischen Klassen, chemischen Eigenschaften etc. Anders als bspw. beim
systematischen Erfassen von biologischen Daten, wo viel mehr Wildwuchs herrscht und
bis heute Themen wie die Abbildung von bspw. Kinetiken immer noch ein Problem ist.

Nun sind Daten aber nicht gleich Daten. Viele Daten brauchen erstmal eine initiale
Verarbeitung — hier werden bspw. fehlerhafte Daten herausgenommen, fehlende
Daten identifiziert, Daten gleich annotiert, damit sie verarbeitet werden konnen. Ins-
besondere das Finden von fehlerhaften Daten ist wichtig, da sonst die machine
learning Algorithmen falsch trainiert werden. In einigen Bereichen wie bspw. in der
Chem-Informatik wurden bereits Regeln und Best Practices etabliert um genau diesem
Problem entgegenzuwirken (Fourches et al. 2010).

Hinzu kommt, dass viele Daten auch heute noch nur in schriftlicher Form vorliegen
— damit sind nicht Microsoft Word Dokumente gemeint, sondern Stift und Papier. Diese
Daten zu erfassen ist um ein Vielfaches schwieriger — hier kommen andere Bereiche von
K.I. zum Zuge wie bspw. die automatische Schrifterfassung. Aber das ist ein komplexer
und zeitaufwendiger Vorgang, weswegen man sich genau iiberlegen muss, welchen Wert
derartig historische Daten haben und wie viel Aufwand man treiben mochte, um sie in
ein Modell einzufiittern. Manchmal kann es auch einfacher sein, bestimmte Daten neu zu
erheben als die alten Daten zu digitalisieren. Dasselbe gilt tibrigens auch fiir die Lagerung
von Daten — wihrend man frither viele Meter Regal gebraucht hat, benotigt man heute
digitalen Speicherplatz. Dieser ist unterschiedlich teuer — fiir einen sofortigen Zugriff auf
die Daten bezahlt man mehr als wenn man Tage oder sogar Wochen warten kann bis die
Daten wieder abrufbar sind. Im Zuge des Daten Managements muss man daher auch sehr
ausfiihrlich iiber eine ,Retentionsregelung‘ nachdenken — was braucht man wie lange und
was kostet die Bereitstellung und was kostet eine Wiederholung des Experiments.

Wie werden die Daten dargestellt? Dies ist eine wichtige Frage — die Art wie die
Daten fiir maschinelles Lernen dargestellt sind, hat einen Effekt auf das Lernen und
damit auch auf das Ergebnis. Die meisten Daten sind normalerweise numerisch, aber es
gibt auch oft eine Zeitkomponente, die wichtige Information enthalten kann. Je besser
die Reprisentation der Input-Daten desto akkurater kann der Algorithmus die Output
Daten gegeniiberstellen und schauen ob sie passen. Die Frage wie die Daten am besten
dargestellt werden sollten, braucht fiir ihre Beantwortung Einblicke in die zugrunde-
liegende wissenschaftliche Fragestellung und in die Funktionsweise des Algorithmus.
Welche Datendarstellung die besten Ergebnisse liefert wird aktiv beforscht, da es nicht
immer auf den ersten Blick klar ist, welche Darstellung die beste Performance gibt.
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Insgesamt sitzt man aber in der chemischen Industrie auf einem groflen Datenschatz,
der eine grole Menge an Informationen enthdlt. Um an diese Information heranzu-
kommen und in niitzliche und implementierbare Anwendungen zu konvertieren, braucht
man maschinelles Lernen. Kein Gehirn kann so viele Informationen parallel verarbeiten
und ohne eine natiirlichen Bias clustern. Maschinelles Lernen kann sicherstellen, dass
alle versteckten und niitzlichen Informationen effektiv interpretiert werden und das damit
volle Potential dieser Daten genutzt wird.

3.1.2 Datenmanagement in der Nussschale

Daten sind die Basis fiir maschinelles Lernen. Wenn man nun die grofle Zahl der
benotigten Daten fiir Maschinenlernen sieht, dann ist die Qualitdt der Daten essentiell.
Jeder kennt das gefliigelte Wort ,Garbage in — Garbage out‘, was heiit, wenn man
schlechte Daten in das System fiittert, bekommt man schlechte Ergebnisse zuriick. In
den Zeiten von Maschinenlernen und Big Data sprechen wir aber von ganz anderen
Dimensionen — ,Garbage in- Garbage out® auf Steroiden sozusagen (Bayer R&D
Scientific & Competitive Intelligence 2019).

In Zeiten, in denen man mit immer grofleren Datenmengen umgehen muss und ggf.
auch personenbezogene Daten erhebt, ist eine ausgekliigelte Steuerung und Kontrolle der
Daten notwendig — Wie organisiert man die Daten und wie stellt man die notwendige
Qualitdt sicher? Wenn man K.I. nutzt, muss man sicherstellen, dass die Qualitit des
Input stimmt, da man sonst groe Fehler macht. Datenintegration, Datensicherheit und
Datenintegritit sind zusitzlich zur Datenqualitit essentiell. Die Sicherstellung dieser
Aspekte ist aufwendig und bedarf gezielter entsprechender Aktivititen, um die Vor-
teile von K.I. vollstindig nutzen zu konnen. Mehrheitlich hat man sich hier auf die
FAIR-Prinzipien geeinigt — Daten miissen findbar (findable), zugénglich (accessible),
verbindbar/verkniipfbar (interoperable) und mehrfach nutzbar (re-usable) sein. Das
Managen der Daten nach den FAIR-Prinzipien ist der allgemein anerkannte Gold-
Standard und die Umsetzung wird im Zuge der Digitalisierung stetig vorangetrieben
(Abb. 3).

Das Management der K.I. Inhalte und Informationen und die dazugehorige Steuerung
und Kontrolle ist die Basis fiir jede Daten-Analytik. Es ist wichtig, die richtigen Meta-
daten zu definieren, die Datenquelle zu kennen, Dateneigentiimerschaft und den Daten-
fluss zu kennen, bevor man ein Datenmanagementsystem etabliert. Die Verantwortung
fiir die Qualitit der Daten sollte immer bei dem Datenbesitzer liegen — die Sicherstellung
der Datenqualitét ist mittlerweile oft direkt in den Zielen der Datenerhebenden hinter-
legt: Schlechte Datenqualitit — Ziel nicht erreicht und ggf. weniger Bonus. Damit kann
man sehr einfach sicherstellen, dass die notwendige Datenqualitit ein personliches Ziel
von allen Beteiligten ist.

Zur Sicherstellung von guter Datenqualitiit gehort auch, dass man Qualititsprobleme
identifiziert und ggf. Anderungen im Arbeitsprozess abbildet und natiirlich im Anschluss
auch die Effektivitit der Malnahmen kontrolliert. Die Konsistenz von Informationen
ist wichtig, um sinnvolle Ergebnisse zu erzielen. Aber es ist auch nicht immer jede
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Abb.3 Warum ist Datenmanagement wichtig?

Information wichtig und benétigt. RegelmiBige Kontrollen, ob die Information noch not-
wendig ist, um bspw. bestimmte Businessziele zu erreichen oder ob es Anderungen im
Business gab, die die Information obsolet machen sind wichtig. Daten, die nicht mehr
relevant sind, konnen entweder langerfristig gelagert oder gar geloscht werden.

Wichtig ist, dass man Datenmanagement nicht nebenbei betreiben kann — es braucht
Menschen, welche sich gezielt diesem Thema widmen. Datenverwalter, sogenannt Data
Stewards sind das Zentrum dieser Aktivititen. Diese brauchen die Aufmerksamkeit, die
Unterstiitzung und auch die richtigen I'T-Losungen, um ihren Job gut zu machen. Wenn
Data Stewards gut arbeiten, kann man sicher sein, dass die erhaltenen Informationen
auch wertvoll sind. Da in den meisten Firmen Daten quer-vernetzt werden, ist die
Etablierung eines zentralen Gremiums fiir das Datenmanagement sicherlich ratsam.
Wichtig ist nur, dass in diesem Gremium die richtigen Experten sitzen, die zusammen
mit dem Business dann die richtigen Entscheidungen treffen kénnen.

3.1.3 Literatursuche

Wenn wir iiber Daten sprechen, darf die Literatursuche nicht fehlen. In zahllosen
Publikationen versteckt existiert ein grofer Schatz an Wissen. Allerdings wird es
zunehmend schwieriger zwischen der Vielzahl an Publikationen, Patentberichten, Daten-
banken etc. zu navigieren und die relevanten Informationen zu finden. Dementsprechend
wichst der Bereich des Textmining — das Wort setzt sich zusammen aus Text und
Mining, dem englischen Wort fiir Bergbau/Abbau/Forderung, was die Aufgabe, welche
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sich Textmining widmet sehr gut umschreibt. Ziel ist die Identifikation und Extraktion
von Informationen aus unstrukturierten Textquellen. Textmining wird genutzt, um bspw.
Fakten und deren Verhiltnis in Texten zu finden und in Datenbanken geordnet abzu-
legen, so dass diese Information nun genutzt werden kann, um bessere Entscheidungen zu
treffen (Fleuren und Alkema 2015). Durch unsupervised machine learning Techniken, die
sehr gut darin sind, die Beziehung zwischen Wortern zu finden, hat sich die Prozessierung
von Sprache in den letzten Jahren enorm entwickelt. Diese Methoden zdhlen wie oft
und wie eng zusammen Worter im Verhiltnis zueinander genutzt werden und kartieren
diese Verhiltnisse im dreidimensionalem Vektorraum. Diese Muster konnen dann genutzt
werden, um einfache Analogien vorherzusagen wie ,,Maus zu Nagetier wie Lowe zu
Raubtier” oder um ganze Sitze zu bilden und bspw. Autokorrekturmechanismen zu ver-
bessern. Diese Technik wurde bspw. von einer Forschergruppe genutzt, um sich durch
3,3\,Mio. wissenschaftliche Zusammenfassungen zu arbeiten, die zwischen 1922 und
2018 unter materialchemischer Forschung publiziert wurden. Die daraus resultierenden
Wort-Beziehungen sind eine gute Zusammenfassung des Grundwissens in diesem
Bereich einschlieBlich bspw. dem Periodensystem der Elemente und dem Zusammenhang
zwischen Struktur und Eigenschaft chemischen Molekiile. Dadurch, dass diese Technik
Analogien sehr gut identifizieren kann, konnten einige chemische Molekiile identifiziert
werden, die Figenschaften hatten, welche thermoelektrischem Material sehr dhnlich
sind aber bisher noch nicht ndher untersucht wurden. Dies zeigt, dass solch eine Art von
Textmining erlaubt, unbekannte Korrelationen zu finden und damit die Forschung weiter
voranzubringen (Tshitoyan et al. 2019).

Jeder kann sich vorstellen wie viele unterschiedliche schriftliche Information es
gibt — angefangen von handschriftlichen Laborbiichern bis hin zu wissenschaftlichen
Artikeln und Patenten. Aus all diesen Quellen die relevante Information zu finden ist
ein komplexes Unterfangen. Um dem gerecht zu werden hat sich Textmining in ein
hochspezialisiertes Feld entwickelt, in dem Textverarbeitung, Schrifterkennung und
Maschinenlernen mannigfaltig kombiniert werden. Die Standardisierung von Daten und
Metadaten wird in der Zukunft das Textmining vereinfachen — erste globale wissen-
schaftliche Initiativen sind gestartet (bspw. The Molecular Sciences Software Institute
[http://molssi.org] und der Open Science Monitor [https://ec.europa.eu/research/
openscience]). Aber auch in viele Firmen sind diverse Ontologie-Projekte in der
Implementierung, um das Finden und Nutzen von internen Daten iiber die einzelnen
Laborgrenzen hinweg zu erméglichen.

3.2 Eroffnung eines neuen Horizonts: Neue Molekiile

Maschinelles Lernen kann neue Wege bei der Entdeckung neuer Molekiile aufzeigen.
Modelle, welche Systemparameter mit gewiinschten Eigenschaften in Verbindung bringen,
werden bereits genutzt, um bisher unbekannte Struktur-Eigenschaften-Zusammenhinge
zu finden. Bisher haben die Felder der molekularen Chemie (Pharma, Medizin) und der
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Materialchemie diese Ansitze unterschiedlich stark aufgenommen und in den Forschungs-
prozess eingebunden. Allen ist jedoch gemein, dass das grofite Problem bei der Nutzung
von maschinellem Lernen beim Design neuer Verbindungen die Darstellung der Kristall-
struktur und die Morphologie von erweiterten Festkorpern ist.

Die Anwendung von maschinellem Lernen fiir die Entdeckung von funktionellen
Materialien nimmt dennoch stetig zu. Viele Probleme in der Materialwissenschaft
wie bspw die Beschreibung von Interaktionen im Kristallgitter, welche die chemische
Unordnung, Magnetismus und Ferroelektrizitit regeln haben die gleiche Komplexitit
wie das Spiel Go und sind daher hervorragend geeignet um iiber maschinelles Lernen
adressiert zu werden Hautier et al. (2010).

Die Vorhersage, ob eine definierte Komposition eine bestimmte Kristallstruktur
annehmen wird, kann sehr gut iiber supervised learning adressiert werden. Es gibt viele
Beispiele — eines ist die Vorhersage mit welcher Wahrscheinlichkeit eine definierte
Struktur die Heusler-Kristallstruktur annimmt. Mit diesem Ansatz wurden hypothetische
Molekiile gescannt und dabei 12 vollig neue Gallide entdeckt, die dann synthetisiert und
getestet wurden (Oliynyk et al. 2016).

Statt experimenteller Daten konnen heute auch kiinstlich berechnete Eigenschaften
als Trainingsset fiir maschinelles Lernen genutzt werden. Ein Model, welches darauf
trainiert wurde Energien fiir die Elpasolith-Kristallstruktur (ABC2D6) zu reproduzieren
wurde genutzt um alle zwei Millionen moglichen Kombinationen der Elemente zu
screenen, welche die entsprechende chemische Formel erfiillen konnen. Dabei wurden
einige chemische Trends gefunden und 128 neue Materialien entdeckt (Faber et al.
2016). Dieses virtuelle Hochdurchsatzscreenen wird in der Zukunft eine deutlich groB3ere
Rolle beim Finden neuer Molekiile spielen. Die Mehrheit der Ansitze fiir maschinelles
Lernen im Bereich der Festkristalle hat sich bisher auf sehr definierte Typen von Kristall-
strukturen konzentriert, da es schwierig ist Festkristalle in einer Form darzustellen,
welche leicht in statistische Lernprozeduren eingespeist werden kann. Dementsprechend
ist die Entwicklung einer flexiblen und iibertragbaren Darstellung eines der wichtigsten
Forschungsgebiete fiir die Anwendung von K.I. bei Kristallstrukturen.

In der molekularen Chemie ist die Nutzung von machine learning Techno-
logien deutlich weiter fortgeschritten als in der Festkorperchemie. Dies ist zu
einem groBen Teil darauf zuriickzufiihren, dass die Struktur-Aktivitits-Beziehung
(Structure-Activity-Relation =SAR) und die Beschreibung/Eigenschaften der Molekiile
sich einfacher per Algorithmen interpretieren lassen. Die Struktur-Aktivitits-Beziehung
(SAR) ist mittlerweile in der Wirkstoffforschung und beim Molekiildesign fest etabliert.
Maschinelles Lernen hat eine lange Historie in der Entwicklung der SAR, die sich fast
tiber ein halbes Jahrhundert ausdehnt (Hansch und Fujita 1964).

Die Molekularwissenschaften nutzen die neuesten Errungenschaften im Maschinen-
lernen wie bspw generative gegnerische Netzwerke (generative adversarial networks)
und Reinforcement Learning (siehe vorn), um neue biologisch aktive Molekiile zu ent-
werfen. Beim generative adversarial network werden 2 Modelle simultan trainiert:
das generative Modell (der Generator) zeichnet die Verteilung der Daten auf wihrend
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Abb. 4 Generative adversarial networks (GAN): Zwei Modelle — ein Generator und ein Dis-
kriminator — spielen ein endloses Spiel Keith et al. (2018)
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das unterscheidende Modell (der Diskriminator) die Wahrscheinlichkeit ermittelt, mit
der eine Probe aus dem Trainingsset oder dem Generator kam. Das Trainingsziel des
Generators ist es, die Wahrscheinlichkeit, dass der Diskriminator einen Fehler macht zu
erhOhen (Abb. 4).

Modelle basierend auf GAN sind in der Lage vom Grund auf ganz neue organische
Molekiile zu entwerfen. Diese Modelle konnen darauf trainiert werden, Molekiile mit
speziellen chemischen Eigenschaften, die bestimmte physische Wirkung erzielen zu ent-
werfen. Reinforcement learning wird zum Beispiel genutzt, um neu generierte chemische
Strukturen so zu verdndern, dass sie bestimmte physische und biologische Eigen-
schaften haben (de novo design). Da das regulatorische Umfeld heute immer komplexer
wird und immer spezifischere Molekiile entwickelt werden miissen, kann ein effektiver
Innovationsfluss nur noch mit Hilfe der kiinstlichen Intelligenz gemeistert werden.
Wollte man die Moglichkeiten, welche K.I. bietet mit Menschen reproduzieren, wiirde
die Herstellung neuer Substanzen unbezahlbar werden oder aber sehr lange andauernd.

3.3 Screening

3.3.1 Invivo Screening

Die Technologie des Maschinen Lernens erlaubt ebenso eine verbesserte Interpretation
der Daten zur Uberpriifung von Hypothesen und zur Selektion der geeignetsten
Kandidaten.

Traditionelle Methoden des Wirkstoffdesigns basierend auf simplen Liganden-Protein
Interaktionen reichen lange nicht mehr aus, die Vorschriften fiir die klinische Sicher-
heit aber auch fiir die Unbedenklichkeit in der Umwelt zu erfiillen (bspw. im Bereich des
chemischen Pflanzenschutzes). Die negativen Nebenwirkungen sind oftmals bedingt durch
die Aktivierung sehr komplexer biologischer Pathways und komplexer Systemreaktionen.
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Entsprechend ist maschinelles Lernen in der Cheminformatik weit verbreitet, nicht nur um
neue Medikamente mit besseren biologischen Eigenschaften zu entwerfen, sondern auch
um im Screeningprocess neue Substanzen zu finden. Die mathematische Erfassung von
chemischen Graphen erlaubt die Ableitung von 2D und 3D chemischen Deskriptoren, die
dann zu chemischen Fingerabdriicken zusammengefasst werden konnen. Diese chemischen
Fingerabdriicke eignen sich hervorragend fiir maschinelles Lernen und Vorhersagen. Ein
Fokusthema in diesem Bereich ist die Verbindung von sehr groflen Datenmengen mit
maschinellem Lernen, um bestimmte biologische Eigenschaften und Reaktionen vorherzu-
sagen und somit geeignete Kandidaten zu identifizieren.

Dementsprechend ist es sehr niitzlich viele verschiedene Datentypen und Quellen
zu fusionieren, um strukturelle, genetische, biologische, pharmakologischen Daten auf
dem molekularen Level bis hin zum Organismus fiir das Finden sicherer und besserer,
effektiverer Molekiile zu nutzen (Searls 2005). Mit der letzten Evolution der Deep
Learning Netzwerke wurde eine vielversprechende Architektur fiir das effiziente Lernen
von diesen massiven Datensets geschaffen.

Es gibt auch bereits sehr konkrete Beispiele wie durch Deep Learning die Suche nach
geeigneten Kandidaten vor allem in der Wirkstoffforschung verbessert werden kann.
So wurde gezeigt, dass sich die Aufnahmen/Bilder von Substanzwirkungen in einem
Hochdurchsatz-Zell-Test nutzen lassen, um die biologische Aktivitit der Substanzen in
anderen Assays fiir andere Pathways oder biologische Prozesse vorhersagen zu konnen.
Mit Hilfe einer machine learning Methode konnten Daten aus dem Test genutzt werden,
um neue Informationen zu generieren, die Aussagen in génzlich anderen Tests zulieen.
Die Etablierung solcher Methoden verkiirzt und vereinfacht das hoch-komplexe
Screening in der Wirkstoffforschung ganz enorm und kann gingige Tests ggf. einmal
ersetzen. Dies zeigt, dass die Daten von Hochdurchsatzverfahren sehr wertvoll sind und
viele zusitzliche Informationen enthalten (Simm et al. 2018).

Toxikologische Aktivitit ist eines der grofiten Stopp-Kriterien fiir die Entwicklung
von Wirkstoffen. Dementsprechend gibt es groe Anstrengungen, die Toxizitit von
Substanzen vorherzusagen, resp verldsslich abschitzen zu konnen. Deep Learning ist
hierfiir ein wunderbares Werkzeug, da man damit alle Toxischen Effekte erfassen und
das Netzwerk trainieren und gleichzeitig die chemischen Eigenschaften lernend ver-
kniipfen kann. Es gibt mittlerweile viele Aktivititen in diesem Bereich und eine
industrielle Anwendung dieser Modelle wird einen groflen Durchbruch in der Wirkstoff-
forschung darstellen (Mayr et al. 2016).

Ein weiteres Beispiel fiir das Potential von Deep Learning, um das Screening zu ver-
bessern und erleichtern ist die Phéinotypisierung, die Bewertung/Quantifizierung des
Erscheinungsbildes von Organismen (Abb.5). Bei der Bewertung des Effektes eines
Wirkstoffs auf einen Organismus nimmt die Phénotypisierung eine wichtige Rolle ein.
Maschinelles Lernen eignet sich fiir die Verbesserung dieses Forschungsfeldes ganz
ungemein, da es hier viele Bilder gibt, mittlerweile oft automatisiert aufgenommen, die auf
auffillige Merkmale hin untersucht werden miissen und das mit einer hohen Reproduzier-
barkeit und ohne Subjektivitit. Eine ,hidndische‘ Auswertung von Phénotypen ist sehr
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Abb. 5 Identifizierung einer phinotypischen Anderung in Arabidopsispflanzen durch neuronale
Netze

zeitaufwendig, es kann sein, dass bestimmte, sehr feine Merkmale gar nicht erkannt
werden. Maschinelles Lernen erlaubt mittlerweile die sichere Identifizierung bestimmter
Merkmale, die wiederum mit anderen Eigenschaften verkniipft werden konnen und so
deutlich genauer die Wirkung einer Substanz am Organismus beschreiben konnen, resp.
sogar neue Eigenschaften oder eine neue Kombination von Eigenschaften findet, die eine
bessere und frithere Identifizierung von positiven Substanzen ermoglicht (Pound et al.
2017).

Die Vielzahl von Moglichkeiten, welche sich durch das maschinelle Lernen beim
Finden und dem Design neuer Molekiile ergeben, macht es umso wichtiger, die Aus-
gangsfrage sehr genau zu formulieren. Ebenso miissen die eingespeisten Parameter/Lern-
Proben sehr genau definiert werden. Ist das Set der Testproben weit genug gefichert,
aber trotzdem reprisentativ? Sind die Testmuster zu homogen, kann das Netzwerk zu
stark filtern und viele positive Molekiile konnten nicht erkannt werden. Ist die Basis fiir
das Training zu divers findet man zu viele positive Substanzen. Daher werden kontinuier-
lich Methoden entwickelt, um dieses ,Overfitting‘ zu verhindern.

3.3.2 Virtuelles Screening

Die bisherigen Beispiele zeigten die Nutzung von maschinellem Lernen bei
existierenden Substanzen an existierenden Organismen in realen Versuchen. Beim
Virtuellen Screening hingegen sucht man in gro3en chemischen Molekiilbibliotheken mit
Hilfe von computer-gestiitzten Simulationen oder statistischen Vorhersagen basierend
auf Annidherungsmodellen nach Molekiilen, welche bestimmte Eigenschaften erfiillen.
Durch maschinelles Lernen konnen die notwendigen Eigenschaften des chemischen
Molekiils immer besser dargestellt werden und die Suchalgorithmen werden immer
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besser, so dass man den virtuellen Screeningprozess nachhaltig beschleunigen kann.
Hinzu kommt, dass man nicht nur existierende chemische Bibliotheken screenen kann,
sondern auch virtuelle chemische Bibliotheken, die Millionen potentieller Kand idaten
enthalten. Im Anschluss an solch einen Screeningvorgang konnen die besten Kandidaten
dann synthetisiert und getestet werden.

Allerdings sind hier nicht nur die akkuraten Simulationen wichtig. Die Such-
strategien, welche genutzt werden, um den chemischen Raum zu erschliefen sind
der eigentliche limitierende Faktor. Heutige Methoden suchen entweder komplett in
einer festgelegten Bibliothek oder nutzen einzelne lokale Suchmethoden wie bspw.
genetischen Algorithmen oder individuelle Interpolationstechniken. Natiirlich haben
diese Techniken zu guten neuen Molekiilen gefiihrt aber diese Anwendungen miissen
sich immer noch grofen Herausforderungen stellen. Festgelegte Bibliotheken sind sehr
grof} und benétigen oft handgeschriebene, spezifische Algorithmen, damit synthetisier-
bare Chemie gefunden wird. Damit wird ihre Erforschung aber sehr teuer und aufwindig
und man hat immer noch nur eine festgelegte Bibliothek analysiert. Um grofle Bereiche
des chemischen Raumes zu durchsuchen, muss man die Suche entlang von Gradienten
anlegen. Viele neue Modelle werden heute entwickelt, um die Suche in existierenden und
virtuellen Bibliotheken erfolgreicher und einfacher zu gestalten. Ziel dieser Modelle ist
es vor allem, die Reprisentation der chemischen Eigenschaften geschickt zu definieren
oder zu konvertieren, so dass die chemische Struktur uniform kodiert ist. Erst damit kann
man sich den gesamten chemischen Raum erschlieBen und Vorhersagen iiber die Eigen-
schaften von Molekiilen machen (Gomez-Bombarelli et al. 2018; Winter et al. 2019).

4 Verdnderung der Prozesse
4.1 Der Selektionsprozess in der Forschung

Kiinstliche Intelligenz kann einen groflen Einfluss darauf haben, wie zukiinftig die
Forschung in der Chemischen Industrie aufgestellt wird. Wir haben bereits gesehen, wie
sich der Selektionsprozess dndern kann. Es gibt aber noch viele weitere Moglichkeiten
wie sich einzelne Details im Forschungsprozess @ndern konne, was heute moglich ist
und wie die Zukunft aussehen konnte.

Der klassische Forschungsprozess beginnt mit der Definition des Ziels — was mochte
man entwickeln, welche Eigenschaften soll das zukiinftige Produkt mit sich bringen.
Hier ergibt sich zu Beginn eine lange Liste an gewiinschten Charakteristika und eine
noch liangere Liste, welche Eigenschaften das Produkt nicht haben sollte — Stich-
wort Toxizitit als Beispiel. Basierend auf diesen Listen wird mit der Erfahrung der
Chemiker aus einem Set von Chemischen Bibliotheken ein Set an Molekiilen definiert,
welches getestet werden soll. Im ganz klassischen Ansatz des Hochdurchsatz-Screenings
wird sogar einfach die gesamte Bibliothek gescreened in der Hoffnung, ein paar gute
Kandidaten zu finden. Durch machine learning ist es nun moglich geworden, vor dieses
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,in vivo*® Screenen noch eine computergesteuerte Selektion zu setzen. Dies bedeutet, dass
zum einen alle gewiinschten und unerwiinschten Eigenschaften als Datenset zusammen-
genommen werden konnen und die Wahrscheinlichkeit, dass ein Molekiil diese Eigen-
schaften mit sich bringt, ermittelt werden kann. Die Systeme dazu kénnen hervorragend
tiber die Unmenge von Daten aus der Vergangenheit trainiert werden — insofern diese
Daten zuginglich sind. Dieser Ansatz ermoglicht damit das einfache Screenen neuer
Bibliotheken, speziell zusammengestellter Bibliotheken oder gar virtueller Bibliotheken.
Damit wird der Eingang des Selektionstrichters um ein Vielfaches erweitert. Vollig neue
Molekiile konnen in den Selektionsprozess eintreten, der gesamte chemische Raum kann
fiir die Suche nach neuen Molekiilen genutzt werden. Damit ergibt sich natiirlich das
Risiko, dass die Zahl der Molekiile, welche man im Labor testen muss unendlich hoch
wird. Hier kann man aber durch die Striktheit der Erfiillung der Eigenschaften den Ein-
tritt fiir Molekiile in die Labortests Tests deutlich verengen. Zusitzlich fallen natiirlich
alle Substanzen heraus, die bspw. eine der Schliisseleigenschaften nicht erfiillen, was
man vorher erst bei entsprechenden Versuchen im Labor gelernt hitte. Der Computer
generiert also eine priorisierte Liste der moglichen Kandidaten, welche dann in die
weiterfiihrenden Tests gehen. Je nachdem wie strikt man die Selektion durchfiihrt, gehen
mehr oder weniger Molekiile in die Labortests — diese Steuerung des Inputs hingt am
Ende von den fiir die Versuche verfiigbaren Ressourcen ab.

Zusitzlich haben die Molekiile durch das erste in silico Screening eine insgesamt
hohere Qualitdt und Erfolgswahrscheinlichkeit, so dass man mit weniger Substanzen
arbeiten kann unter Beibehaltung des Outputs. Wenn nun aber weniger und bessere
Substanzen in die Labortests gehen, konnen hier auch hoherwertige Test mit ggf.
geringerem Durchsatz gemacht werden, die es vielleicht erlauben, die Molekiile besser,
anders zu charakterisieren.

K.I. erlaubt es nun auch, die wissenschaftlichen Ergebnisse der Vergangenheit iiber
viele Tests zu interpretieren und Schliisse daraus zu ziehen. Die Integration aller Ergeb-
nisse und die entsprechende Priorisierung der Molekiile wird ab einer gewissen Daten-
menge fiir das menschliche Gehirn einfach unmoglich. Hier kénnen diverse Ansitze
aus dem Maschinenlernen genutzt werden. Wichtig ist es, im Vorfeld die Regeln zu
definieren. Die Kombination der Ergebnisse aus Labortests, in silico Tests, historischen
und externen Daten ermdglicht damit sehr viel frither im Forschungsprozess eine bessere
Charakterisierung der Substanzen. Dies erlaubt auch eine weiterfithrende Optimierung
des Screeningprozesses basierend auf einer detaillierteren Analyse der erzielten Ergeb-
nisse. In Abhéngigkeit von der Fragestellung und der Ergebnisse werden vielleicht neue
Testsysteme notwendig, andere Assays gebraucht oder die Reihenfolge der Assays dndert
sich. Im Licht der neuen Erkenntnisse miissen Selektionskaskaden regelmiBig tiberpriift
und mit allen beteiligten Wissenschaftlern diskutiert werden (Abb. 6 und 7).

Die Anreicherung der Substanzen mit hoherer Erfolgswahrscheinlichkeit hat auch
Einfluss auf die Promotionsentscheidung. Wie viele Substanzen konnen noch weiter
prozessiert werden? Wie viel kann ich fiir die Forschung synthetisieren. Oftmals



Einsatz von computerbasierten Methoden ... 159

Von... )) Nach...

Lernen und Verbessern

o °
g §
5 : ;I 5 e —
< <
. Vermarktun Vermarktun:
~ Entwicklung 9 ~ Entwicklung 4
Forschung Forschung
Zeit Zeit
< ~ & S

Abb. 6 Screening zusammengefasst: Startpunkt ist eine grofere Auswahl im chemischen Raum
gefolgt von in silico Screening, was Substanzen fiir die Labortests definiert. Eine frithe aus-
fiihrliche Charakterisierung der Substanzen mit Hilfe von Labortests, historischen Daten und
detaillierter Analyse soll die Erfolgswahrscheinlichkeit der Substanzen erhthen und weniger spite
und aufwendige Tests notwendig machen

bediirfen weiterfithrende Tests mehr von der Substanz, die dann wiederum nach-
synthetisiert werden muss. Dies bindet wiederum Ressourcen — entweder interne oder
mindestens finanzielle Ressourcen, wenn extern synthetisiert wird. Also muss man
sich neben der Umstellung der Datenauswertung auch dariiber Gedanken machen wie
zukiinftig priorisiert wird, was die neuen Durchsatzzahlen sein sollten und wie viele
Backup Kandidaten man sich leistet.

Eine oft etwas unterschitzte Anwendung von Maschinenlernen ist die Festlegung des
experimentellen Designs, damit man moglichst gute Ergebnisse bekommt mit moglichst
weitreichender Aussagekraft. So sollten in einer guten Selektionskaskade die Experi-
mente auf einander aufbauen und in ihrer Aussagekraft miteinander verbunden sein.
Hinzu kommt die Nutzung von maschinellem Lernen fiir die Vorhersage des bestmog-
lichen zukiinftigen Experimentes, welches notwendig ist, um weitere Fragestellungen
zu beantworten. Beispielsweise wurde Maschinenlernen genutzt, um die Bedingungen
fiir die Synthese und Kristallisation von komplexen Polyoxometalat-Clustern besser zu
verstehen. Ausgehend von Daten von gescheiterten und erfolgreichen Vorldauferexperi-
menten konnte ein Maschinenlern-Ansatz zukiinftige Experimente designen und damit
sechsmal mehr Kristallisationsraum abdecken als es ein Experte mit derselben Zahl an
Experimenten konnte (Dragone et al. 2017).

Natiirlich ist zu diesem Zeitpunkt eine Menge Theorie in diesen beschriebenen Anderungen
im Selektionsprozess. Dies ist die Beschreibung des Zielzustanden — jeder Schritt muss ent-
sprechend getestet werden, bevor man das urspriingliche Vorgehen aufgibt. Auflerdem ist ein
wichtiger Aspekt die Bereitstellung der Daten und der Infrastruktur. Die Annahme, dass mit
dem Hinzufiigen von Datenwissenschaften alle Probleme geldst sind, ist schlicht falsch. Die
Einfiihrung jeder Anderung im wissenschaftlichen Vorgehen ist ein iterativer Prozess — ob in
der Chemie, Biologie oder eben in den Datenwissenschaften — es werden Thesen aufgestellt
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Abb. 7 Die systematische Integration von allen relevanten Daten aller beteiligter Disziplinen ist
die Basis fiir die Umwandlung von Wissen in praktisch umsetzbare Erkenntnisse

und getestet und anhand der Ergebnisse werden die Thesen bestitigt oder verdndert. Die voll-
stindige Integration von Datenwissenschaften in den Selektionsprozess ist ein komplexes
Unterfangen, welches die Zusammenarbeit aller Disziplinen und viel Geduld benotigt.

4.2 Entscheidungsfindung

Maschinelles Lernen kann groBe Anderungen im Selektionsprozess mit sich bringen.
Mit den neuen Techniken wird es nun erstmals moglich, deutlich mehr Parameter in die
Entscheidungsfindung mit aufzunehmen. Damit kann man die Ergebnisse von deutlich
mehr Disziplinen in die Analyse der Eigenschaften einer Substanz mit aufnehmen und
vielleicht ganz neue Muster zur Charakterisierung erkennen. Zusitzlich erlaubt maschine
learning auch, erhobene Daten unter neuen Gesichtspunkten zu analysieren. Vor allem
im Bereich des unsupervised Learning, bei dem der Maschine nicht gesagt wird, was
sie suchen soll, ist die Moglichkeit, neue Zusammenhinge zu finden sehr hoch. Wenn
kiinstliche Intelligenz systematisch im Forschungsprozess angewandt wird, werden
ggf. mehr und andere Parameter wichtig fiir die Entscheidungsfindung. Es sind nicht
mehr unbedingt die klar sichtbaren Parameter, sondern vielleicht eine Kombination von
weniger stark differenzierenden Parametern.

Ein wichtiger Aspekt ist, dass die Entscheidungsfindung im Neuronalen Netz fiir
den Menschen nicht nachvollziehbar ist. Wir sehen nicht, wie die Maschine zu dem
Ergebnis kommt — es ist eine ,Back box‘, die am Ende das Ergebnis herausgibt. Dies
fihrt zum einen oft dazu, dass Wissenschaftler den Ergebnissen nicht trauen und diese
nicht als gleichwertig zu den selbst erhobenen Daten betrachten. Anderseits sieht man
auch nicht, ob das Ergebnis wirklich einen Sinn ergibt — bspw. konnte das Trainingsset
falsch gewihlt sein und damit das Ergebnis Nonsens sein. Es werden mittlerweile
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schon Anstrengungen unternommen, um den Entscheidungsprozess nachvollziehbarer
zu machen oder andere Modelle, die besser verstindlich sind zu nutzen (Castelvecchi
2016; Li et al. 2018). Man sollte grundsitzlich immer ein sehr gutes Kontrollset im Ver-
such mitlaufen lassen, bei dem man einfacher erkennt, ob die Ergebnisse in die richtige
Richtung laufen. Dies wird allerdings schwieriger, je mehr Parameter ein System in
Betracht ziehen soll.

Zusitzlich muss jedoch auch eine Transformation in den Verhaltensweisen der
traditionellen Wissenschaftler stattfinden. Ergebnisse aus in silico Tests miissen gleich-
wertig zu Labortests betrachtet werden. Die multiparametriellen Analysen konnen
neue Einblicke generieren und konnen mittlerweile einen Teil der notwendigen Ent-
scheidungen stark unterstiitzen, so dass Wissenschaftler besser informiert bessere Ent-
scheidungen treffen konnen. Oftmals ziehen Datenwissenschaftler aus ihren Analysen
aber auch andere Schliisse und die Diskussion zwischen allen Beteiligten hilft, neue
Aspekte in Betracht zu ziehen und Projekte insgesamt voran zu bringen.

Viele Entscheidungen koénnen mittlerweile von den Systemen nach anfinglichem
Training schon selbstindig getroffen werden. Es gibt Programm, in die alle notwendigen
Daten eingeladen werden und nach der Analyse gibt das System ein Ergebnis und eine
Empfehlung der weiteren Handhabung des Molekiils heraus. Diese Analysen haben den
Vorteil, dass sie Zeit sparen, alle Daten in Betracht ziehen und vor allem auch unvorein-
genommen sind, da eine rein datenbasierte Entscheidung getroffen wird — vorausgesetzt,
das Trainingsset war gut gewdihlt. Wihrend in sehr linearen Entscheidungen (bspw. einer
Sortierung nach eindeutigen Farben) die Automatisierung schon komplett implementiert
ist, werden in sehr komplexen Bereichen die Entscheidungen der Algorithmen meist
nochmal von Wissenschaftlern kontrolliert. Dies hat den Vorteil, dass wenn Wissen-
schaftler bspw. eine Entscheidung immer wieder revidieren, konnen Datenwissen-
schaftler basierend auf diesen Ergebnissen und der Begriindung des Wissenschaftlers
bspw. den Algorithmus anpassen (Abb. 8). Natiirlich muss auch hier zuvor eine Dis-
kussion erfolgen, warum die Ergebnisse des maschinellen Lernens angezweifelt werden.

Insgesamt wird sich die Entscheidungsfindung durch die zunehmende Durchdringung
der traditionellen Wissenschaften mit kiinstlicher Intelligenz verdndert. Teilweise konnen
Entscheidungen automatisiert getroffen werden. Dies spart Zeit und Aufwand, der dann
wiederum in die Erstellung guter Netzwerke, Entscheidungstools und die Definition
guter Trainingssets gesteckt werden kann. Wihrend sehr klassische und lineare Prozesse
und Entscheidungen dem Wissenschaftler abgenommen werden, miissen diese aufgrund
der neuen und verdichteten Datenlage neue Diskussionen fiihren — mit neuen Partnern
und mit neuen Herausforderungen. Dies erinnert wieder stirker an Methodenent-
wicklung und Grundlagenforschung, da die neuen Moglichkeiten, welche sich durch die
Integration von K.I. in die chemische Forschung erschlieen noch weiterentwickelt und
getestet werden miissen. Hierin liegen die Herausforderungen aber auch viele Chancen.
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Abb. 8 Entscheidungsfindung unter Nutzung von K.I.

4.3 Die Syntheseroute

Die Synthese von Molekiilen ist eine der wichtigsten Aufgaben in der Chemie. Dazu
bedarf es Erfahrung, Heuristik, gute Schétzungen und eine sehr gute Intuition. Wenn
Chemiker manuell ein neues Molekiil designen, muss dieses nicht nur seine eigentliche
Aufgabe erfiillen, sondern es muss auch synthetisierbar sein. Der Chemiker muss sich
also auch Gedanken iiber die Syntheseroute machen. Hier arbeiten Chemiker normaler-
weise riickwirts startend vom Endmolekiil. In der sogenannten Retrosynthese wird
das Molekiil rekursiv analysiert und in immer einfachere Vorldufer zerlegt bis ein Set
von Substanzen entsteht, welches bekannt und erhiltlich ist. Da die Transformationen
formell umgekehrte chemische Reaktionen sind, kann das Molekiil nun umgekehrt im
Labor synthetisiert werden (Abb. 9).
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Abb.9 Retrosynthese — ein Beispiel
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Bei jedem Retrosynthese-Schritt konnen viele dhnliche Transformationen genutzt
werden — die Zahl geht bin in die Tausende. Der Chemiker muss in diesem Wust an
Moglichkeiten nun die besten Transformationen finden. Natiirlich heifit das nicht, dass
der gewihlte Schritt dann auch gut funktionieren wird. Somit ergibt sich ein komplexer
iterativer Zyklus.

Dieser Prozess ist sehr zeitaufwendig und kann auch in semi-optimalen Losungen
enden. Manchmal kommt man zu gar keinem Ergebnis oder die Syntheseroute ist so auf-
wendig und teuer, dass sie sich fiir eine industrielle Anwendung nicht lohnt.

Angetrieben durch diesen komplexen Prozess haben sich v. a. organische Chemiker
schon frith mit dem Potential, welches computerbasierte Methoden mit sich bringen,
beschiftigt. In einer Syntheseroute kann die Zahl der moglichen Transformationen
von 80 bis zu vielen tausend reichen. Zum Vergleich: beim Schach gibt es nur zehn
potentielle Ziige pro Position. Schon vor iiber 50\,Jahren wurde die erste Software, das
,Organic Chemical Simulation of Synthesis (OCSS)‘ Programm entwickelt (Corey und
Wipke 1969).

Menschliche Experten miissen in der chemischen Synthese vorgeben, welche Schritte
nicht gemacht werden sollen oder welche Reagenzien nicht genutzt werden konnen/
diirfen. Damit limitieren sie die Auswahlmoglichkeiten fiir die Algorithmen. Diese
Regeln sind extrem wichtig, wenn der Computer traditionelle Algorithmen benutzt.
Diese Versuche, Chemie zu formalisieren waren in der Vergangenheit nicht iiber-
zeugend genug. Computer-identifizierte Syntheserouten konnten immer von Routen,
welche Chemiker entwickelt haben unterschieden werden, da algorithmisch identifizierte
Reaktionen oft ein hohes Rauschen zeigen und vor allem die ,chemische Intelligenz*
vermissen lassen (Szymkuc et al. 2016).

Allerdings haben jlingste Publikationen gezeigt, dass Computer viel besser werden
konnen in der Retrosynthese. Die Kombination von extrem komplexen Systemen mit einer
riesigen Zahl von Moglichkeiten, die sich aus den verschiedenen Grundbedingungen und
Einschriankungen ergeben (Kosten, Zeit, Reinheit, Toxizitit etc.) macht die Retrosynthese
sehr geeignet fiir die Anwendung kiinstlicher Intelligenz. Deep Learning Ansitze, die
typischerweise viel-schichtige Neuronale Netzwerke haben oder eine Kombination aus
kiinstlichen neuronalen Netzwerken und anderen Lerntechnologien wie die Boltzmann-
Maschine ergeben sehr gute Vorhersagen fiir Syntheserouten. Deep neuronal nets sind
heute sehr gut in der Lage, Transformationen zu evaluieren und Reaktivititskonflikte zu
vermeiden und somit die intuitive Entscheidungsfindung der Experten nachzustellen.
Diese K.I. Systeme sind mittlerweile so gut geworden, dass es Segler et al. sogar gelungen
ist, Syntheserouten zu definieren, welche Experten nicht mehr von menschengemachten
Syntheserouten unterscheiden konnten. Dafiir mussten sie allerdings drei verschiedene
neuronale Netze und eine Monte Carlo Simulation miteinander kombinieren. Das erste
Netzwerk hat die Suche in die vielversprechendste Richtung gelenkt, indem es eine
begrenzte Zahl von Transformationen vorgeschlagen hat. Das zweite Netzwerk hat die
Machbarkeit der Reaktionen bewertet. Und schlieflich wurden die geschitzten Positions-
werte durch ein drittes Netzwerk getestet. Alle Netzwerke wurden auf mehr oder weniger
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samtliche Reaktionen, die je in der Organischen Chemie publiziert wurden, trainiert, um
dieses beeindruckende Ergebnis zu erzielen (Segler et al. 2018).

Es gibt noch weitere Alternativen zur regelbasierten Vorhersage von Syntheserouten.
Eine hiufig genutzte Methode ist der Sequenz-zu-Sequenz Ansatz — in diesem Ansatz
werden Produkte in ein Model gefiittert, welches dann die Reaktanten als SMILES strings
(Darstellung von Molekiilen als vereinfachte Zeichenfolge, simplified Molecular Input
Line Entry Specification) wieder ausgibt. Obwohl Molekiile dreidimensionale Einheiten
sind, kann man sie so als lineare Textfolgen darstellen und auch riickwirts in eine Liste
von Atomen, Bindungen und Symbolen decodieren. Dadurch konnen SMILES aber als
Sprache mit grammatikalischen Eigenheiten interpretiert werden. Somit kann also eine
Syntheseroute als Ubersetzung von Reaktant+Reagenz in ein Produkt betrachtet werden.
Diese Sequenz-zu-Sequenz Ubersetzung kann genutzt werden, um Reaktionen vorherzu-
sagen, wenn das Model mit Trainingssets gefiittert wurde (Nam und Kim 2016). Ahnliche
Ansitze werden auch in der Retrosynthese genutzt und weitere Methoden, die nicht auf
den klassischen chemischen Regeln basieren, werden heute entwickelt. Hier profitieren vor
allem Synthesen von bspw. Naturchemiestoffen, wo es nur kleine Trainingssets gibt.

Eine weitere spannende Anwendung von K.I. fiir das Finden einer geeigneten Formel
wurde bei Covestro implementiert. Covestro hat mit Hilfe von machine learning ein
neues Tool entwickelt, welches es erlaubt, die richtige Formel fiir viskoelastische
Schaumstoffe zu finden. Viskoelastische Schaumstoffe werden hauptséchlich in Kissen
und Matratzen verwendet und sind bekannt fiir ihr Formgedachtnis — die Eigen-
schaften dieser Schaumstoffe sind abhingig von ihrer Formel. Ein Team aus Experten
fiir Polyurethanchemie, Polyurethantechnologie und Datenwissenschaftler hat nun vor-
definierte Formeln verwendet, um eine grofle Zahl an Schaumstoffen herzustellen und
deren Eigenschaften zu identifizieren. Diese Datensidtze wurden dann verwendet, um
einen Algorithmus zu entwickeln, der basierend auf diesen Parametern andere Schaum-
dichten, Hirtegrade und viskoelastisches Verhalten berechnen kann. Gibt man nun die
gewiinschten physikalischen Eigenschaften des Schaumes in das auf dem Algorith-
mus fullende Tool ein, erhélt man die passende Formel auf Basis der bei Covestro ein-
gesetzten Rohstoffe. Andersherum kann das Tool auch die Eigenschaften eines fertigen
Schaumstoffs fiir eine vordefinierte Formel bestimmen. Durch diese Computersimulation
konnen die notwendigen Versuche fiir das Finden einer passenden Formel stark reduziert
und neben Zeit auch Material und Kosten gespart werden (Heinemann 2019).

All dies zeigt, dass Chemiker bereits heute von diesen ,in silico® Systemen profitieren
konnen — diese Netzwerke werden kontinuierlich weiter trainiert und verbessert und
konnen so den Erfahrungshorizont und die Intuition des Chemikers komplementieren.

4.4 Der Produktionsprozess

Wir haben bisher Maschinenlernen im Forschungsprozess betrachten, aber es gibt auch
viele Anwendungsbereiche der Algorithmen im Bereich der Produktion. So konnen
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Prozesse in der chemischen Produktion vereinfacht und verkiirzt werden, die Testreihen
reduziert, Riickstinde und Abfall minimiert und auch Anlagen mit Hilfe von K.I. iiber-
wacht werden.

Das Ziel der Beschleunigung und Verbesserung der Entwicklung von Molekiilen
endet nicht mit der Entdeckung des Molekiils per se. Meist ist die viel grofere Heraus-
forderung, die Produkte sicher und auch kosteneffektiv in den notwendigen Mengen her-
zustellen. Datenwissenschaften werden mittlerweile immer stirker in die Entwicklung
des Produktionsprozesses und auch in die folgende Uberwachung der Produktion
mit eingebunden. Der Vorteil ist, dass die Produktion schon viele Jahre lang ein sehr
datenintensives Unterfangen ist — viele Daten werden erhoben und miissen u. a. aus
rechtlichen Griinden lange gespeichert werden. Hier liegt ein grofer Schatz fiir Daten-
wissenschaftler — sie konnen diese Daten analysieren, um komplexere Zusammenhinge
zwischen bspw. Umweltbedingungen, Charakteristiken des Lebenszyklus, Material-
abnutzung, Verarbeitungsparametern etc. finden, um den Einfluss der einzelnen Para-
meter im Produktionsprozess zu optimieren und damit bspw. den Ertrag zu verbessern,
Kosten und oder den Energiekonsum zu reduzieren.

Obwohl die Produktion viele Herausforderungen mit der chemischen Forschung
teilt, so leidet sie unter einer grolen Einschrinkung: Es gibt kaum offentliche Daten.
Produktionsprozesse sind oft stark geschiitzt, da sie in den meisten Fillen Geschiifts-
geheimnisse sind. Um hier ein wenig Bewegungsfreiheit zu bekommen, bilden sich
Konsortien um vorwettbewerbliche Forschung bspw. im Bereich der Effizienzsteigerung
und der Smarten Produktion. Wichtig ist, dass alle diese Konsortien, die zumeist an Uni-
versitidten verankert sind, die notige Beteiligung und Finanzierung durch die Industrie
erhalten. Dies gibt nicht nur die Freiheit fiir die Forschung, sondern vor allem auch den
Link zwischen Grundlagenforschung und Industrie, denn die Ergebnisse sollen am Ende
des Tages der echten Produktion in der Industrie zugutekommen (The White House 2014).

Die Entwicklung von chemischen Produktionsprozessen findet in kleineren
MafBstédben statt als die Produktion. Dennoch braucht es meist grolere Reaktoren, die
bis zu 1001 Chemikalien benédtigen, um verschiedene Reaktionen zu testen oder neue
Katalysatoren fiir Polymere zu finden. Oftmals braucht man viele hunderte Reaktionen,
um den einen Katalysator zu finden. Damit verbraucht man nicht nur literweise
Chemikalien, sondern auch viel Zeit. Oft gechen Wochen und Monate ins Land, bis man
die perfekte Losung gefunden hat. Forscher haben nun eine neue Klasse von Mikro-
reaktoren entwickelt, welche mit Mikrolitern an Fliissigkeiten fiir dieselben Reaktionen,
die normalerweise mit vielen Litern ausgefiihrt werden, auskommen. Diese Reaktoren
sind sehr niitzlich, um Katalysatoren fiir die Herstellung zu finden aber auch fiir die Ent-
deckung von Substanzen und die Untersuchung von Interaktionen in der Entwicklung
von Wirkstoffen.

Mikroreaktoren gab es auch schon in der Vergangenheit, aber jetzt wurden diese
mit Infrarot Thermographie und supervised machine learning gekoppelt. Die Infra-
rot Thermographie erlaubt die Aufnahme einer thermalen Karte, welche die Wirme-
dnderungen wihrend chemischer Reaktionen aufnimmt. Mit Hilfe des Maschinenlernens
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konnten die Forscher nun die aufgenommenen Anderungen in der Wirmeentwicklung
wihrend einer chemischen Reaktion analysieren — das kiinstliche neuronal Netz wurde
trainiert, Infrarotbilder von thermoelektrisch gekiihlten Mikrofliissigkeitsanlagen zu
kontrollieren und zu interpretieren. Die Datenanalyse erlaubte nun sehr genaue Aussagen
tiber die Wirksamkeit und Eigenschaften der getesteten Reaktionen. Da fiir Infrarotbilder
kein direkter Kontakt mit der Anlage notwendig ist, eignet sich diese Methode auch fiir
extreme Umgebungen wie bspw. das Arbeiten in einem sterilen Umfeld (Rizkin et al.
2018). Diese Nutzung von Mikroreaktoren beschleunigt nicht nur das Finden guter Kata-
lysatoren um ein Vielfaches, sondern reduziert den chemischen Abfall und verbessert
auch die Sicherheit in der chemischen Forschung (Abb. 10).

Chemische Produktionsanlagen werden in einem aufwendigen Prozess so entwickelt,
dass der maximale Ertrag mit optimalem Aufwand erzielt werden kann. Wihrend der
Entwicklung der Anlagen werden viele Forschungsdaten erhoben. Allerdings wurden
diese Daten in den seltensten Fillen im laufenden Betrieb genutzt — hier wurden oft nur
die Blaupausen iibergeben und alle anderen Daten blieben unbeachtet. Dementsprechend
fehlen Informationen, welche direkt fiir die Optimierung des Betriebes, Fehlerbehebung
und Qualititssicherung genutzt werden konnten. Eine systematische Datenintegration
schon wihrend der Entwicklung mit Ubergabe in den Betrieb erlaubt es in neuen
Anlagen dieses Fehlen von Daten zu beheben (Wiedau et al. 2019).

Heutige Produktionsanlagen sind enorm komplex und anspruchsvoll mit einem
sehr groBen Teil an Automatisierung. Daher ist die kontinuierliche Uberpriifung der
korrekten Funktionalitit und die Fehlersuche ebenso wichtig wie das friihzeitige
Erkennen von drohenden Storungen. Ausfille an den Anlagen bedingen ein grofies
wirtschaftliches Risiko. Ebenso haben die Diagnose und das Monitoring des zugrunde-
liegenden physikalischen Prozesses eine grofle Bedeutung fiir die Vermeidung zukiinftiger
Storungen. Der gesamte Lebenszyklus einer Produktionsanlage wird mittlerweile durch

” Pravention , Kontrolle
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Abb. 10 Produktionsiiberwachung mit Hilfe kiinstlicher Intelligenz
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hoch-spezialisierte Software-Pakete gesteuert. Leider ist die Intraoperabilitit der Systeme
nicht immer gegeben, so dass sehr heterogene Datenformate und Standards die Prozess-
industrie vor grofle Probleme stellen. Bisher gibt es keine Vereinheitlichungen aber die
Notwendigkeit wird immer deutlicher und erste Studien evaluieren die genutzte System-
infrastruktur anhand ihrer Moglichkeiten, Daten auszutauschen (Fillinger et al. 2019).

Die klassischen Analysen bendtigen als Basis in der Regel ein mathematisches
Modell des Prozesses, welches fiir sehr komplexe Prozesse nur mit Hilfe von
detailliertem Expertenwissen erstellt werden kann. Eine Alternative zu den analytisch
modellbasierten Methoden bieten datengetriebene, lernfahige Modellansitze. Mit
diesen Modellen konnen auf Basis von Lerndatensidtzen durch unsupervised learning
geeignete Prozessmodelle erstellt werden, die bspw. fiir die Uberwachung von Anlagen
genutzt werden konnen (Baily 2019). Hitachi Tokyo hat eine K.I.-assistierte Wartungs-
plattform entwickelt, bei der Operationsdaten der Anlage in Echtzeit analysiert werden
und Abnormalitiiten sofort identifiziert und berichtet werden. Dadurch kann man noch
vor dem FEintreten eines signifikanten Problems Abhilfe schaffen und das Equipment
wird nicht geschidigt. Die Methode erkennt Muster und Anderungen, die andere kon-
ventionelle Wartungsmodelle nicht erkennen.

Neben der Wartung ist auch der laufende Betrieb grofler Anlagen ein interessantes
Gebiet fiir kiinstliche Intelligenz. In Spanien wurde bspw. eine Anlage fiir die Phenol-
produktion mit K.I. Technologien entlang des Produktionsprozesses ausgestattet. Zwei
Echtzeit-Optimierungsroutinen wurden mit machine learning und Vorhersagemodellen
verstirkt. Diese Modelle generierten laufend Vorschlige wie man die Ablaufe und
Prozesse im operativen Geschift verbessern kann. Dies fiihrte dazu, dass die Phenol-
produktion in dieser Anlage um 2,5 % erhoht wurde, was zusétzliche 5500\,t jdhrlich
bedeutet. Damit diese Optimierungsmodelle funktionieren wurden tiber 3000 Prozess-
variablen analysiert — von Labordaten bis zu lokalen Wetterbedingungen (Frey 2012).
Die ganzheitliche Betrachtung der Daten wird in modernen Pionieranlagen erfolg-
reich getestet. Im italienischen Garbagnate hat der LifeScience Konzern Bayer eine
systematische Datenerfassung und -Auswertung etabliert, was zu 25 % niedrigeren
Wartungskosten fiihrt und den Betrieb 30-40 % effizienter macht.

Heutige komplexe Produktionsanlagen miissen stindig in Abhingigkeit der
Witterungsbedingungen, Rohstoffeigenschaften etc. justiert werden. Dies ist die Auf-
gabe der zustindigen Operatoren, die im Laufe ihres Berufslebens viele Erfahrungen mit
der Reaktion der Anlagen auf entsprechende Anderungen der Bedingungen gesammelt
haben. Diese Erfahrungen konnen nur langfristig weitergegeben werden. Daher wird bei
Covestro daran gearbeitet, das Wissen der Operatoren in neuronale Netze umzuwandeln.
Hierfiir werden die Anlagen mit vielfiltigen Sensoren versehen und die Parameter dieser
Sensoren, Protokolle der Operatoren und Informationen der Produktlinien in einem daten-
getriebenen Modell analysiert und hypothesen-basiert getestet, welche Parameter die
Anlage wie beeinflussen und wie dann entsprechend gegengesteuert werden kann. Das
Ziel ist es, alle Informationen in ein Dashboard einzuspeisen, welches auf von weniger
erfahrenen Operatoren genutzt werden kann, um eine Produktionsanlage zu justieren.
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Alternativ konnen die Ergebnisse auch direkt in die Anlage eingespeist werden, so dass
die Justierung automatisiert erfolgen kann. Dies erlaubt unabhingig von Individuen eine
bessere und sicherere Verarbeitung von Rohstoffen (Heinemann 2019).

Zusitzlich zur Steigerung der Effektivitit und Effizienz wird auch die Qualitits-
kontrolle im laufenden Betrieb zunehmend durch K.I. bereichert. Viele Firmen beginnen
die Auswertung der Produktionsanalytik weitestgehend zu automatisieren. Damit konnen
die Proben direkt analysiert und in Echtzeit ausgewertet werden und entsprechend des
Ergebnisses ein Alarm erfolgen oder die Produktion normal weiterlaufen. Wihrend
frither dafiir Ingenieure und IT/Datenpersonal notwendig war, konnen heute Neuronale
Netze anhand der Vielzahl von Daten trainiert werden und diese iibernehmen dann die
Qualitdtskontrolle.

Gerade in der Produktion gibt es einen weiten Bereich fiir die Anwendung von kiinst-
licher Intelligenz. Es wird heute schon einiges umgesetzt aber es gibt noch ein groB3es
Feld an Anwendungsoptionen, welches weiter erschlossen werden muss.

5 Konsequenzen der Implementierung von K.l. in der
chemischen Industrie - ein paar Denkanstof3e

Die Nutzung kiinstlicher Intelligenz mit all ihren Facetten und Ausbaustufen zeigt ein
enormes Potential fiir die Chemische Industrie. Die flichendeckende Einfiihrung von
KI entlang des Forschungs- und Produktionsprozesses ist kein triviales Unterfangen.
Es reicht auch nicht, einfach Datenwissenschaftler einzustellen und dann ergibt sich der
Rest ganz von allein. Einige grundlegende Anderungen sind notwendig, damit solch ein
Zukunftsszenario Wirklichkeit werden kann.

Die erste und wichtigste Komponente fiir den Erfolg von K.I. ist eine
Hochleistungs-IT-Infrastruktur. Dies beinhaltet nicht nur das Datenmanagement mit
den entsprechenden Metadaten, sondern auch die Lagerung der Daten und die Erreich-
barkeit von Daten. Wenn Daten in unterschiedlichster Qualitit in hindisch gepflegten
Exceltabellen vorliegen, dann werden die besten Datenwissenschaftler den Grofteil ihrer
Zeit damit verbringen, die Daten zu finden, zu bereinigen und in ein einheitliches Format
zu bringen, bevor sie Analysen vornehmen konnen. Die meisten IT-Strukturen, ins-
besondere in Firmen mit einer langen Historie, sind organisch gewachsen, weisen viele
sehr lokale Eigenheiten auf und werden nicht zentral abgestimmt. In vielen Bereichen
wurde die IT-Infrastruktur oft als Kostenblock betrachtet, den es kleinzuhalten gilt.
Dies fiihrt aber oft zu einer veralteten Infrastruktur, welche nur unter hohen Kosten und
immensem Zeitaufwand auf den heutigen Stand gebracht werden kann. Daher ist es
wichtig, immer auch ein Augenmerk auf die aktuellen Entwicklungen in der IT-Branche
zu haben und zu gewihrleisten, dass es nicht zu einer iibermifigen Veraltung der Land-
schaft kommt (Abb. 11).
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Abb. 11 Die IT Infrastruktur in modernen Firmen ist sehr komplex und benétigt genaue Planung

Die Kosten-Nutzen-Rechnung einer zentralen Datenbank fiir alle Daten wird
regelmiBig diskutiert. Einigkeit herrscht aber darin, dass auch wenn Daten in unterschied-
lichen Strukturen und Datenbanken erhoben und verwaltet werden, diese iiber Metadaten
verfiigen miissen, welche sie eindeutig und iibergreifend charakterisieren. Auflerdem
miissen die Daten in System vorliegen, welche iiber ein dariiberliegendes Interface mit-
einander verbunden werden konnen. Es gibt viele Methoden der Datenspeicherung.
Die gingigen Data Warehouses sind themenbezogene, konsolidierte und dauerhaft
gespeicherte Ansammlung von Daten. Die Speicherung der Daten erfolgt hier strukturiert
in denormalisierten relationalen Datenbanken. Bei der Nutzung von Data Lakes hingegen
erfolgt die Speicherung der Daten in einem eigenen System oder einem Repository. Die
Daten werden zundchst in ihrem Rohformat in einer flachen Struktur gespeichert. Die
Rohdaten in einem Data Lake werden erst in ein anderes Format umgewandelt, wenn sie
verwendet werden. Diese Vorgehensweise wird Schema-on-Read genannt. Dadurch bieten
Data Lakes einen sehr guten Ausgangspunkt fiir die Analyse groler Datenmengen und den
Umgang mit unstrukturierten Daten wie bspw. Bilddateien. Aufgrund der flachen Struktur
konnen neue Zusammenhidnge der verschiedenen Daten zueinander erschlossen werden.
Wichtig ist aber, dass die Rohdaten alle mit aussagekriftigen und konsistenten Metadaten
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ausgestattet sind, da sonst eine Suche und Verkniipfung von Informationen unmdoglich
wird. Es gilt aber wie immer: Die Nutzung einer bestimmten Speichermethode sollte sich
immer nach dem Hauptziel der Anwendung der Daten richten und muss individuell ent-
schieden werden.

Ebenso wichtig wie die richtige Datenspeicherung ist es aber auch, eine Software-
umgebung zu schaffen, die es dem Nutzer erlaubt, seine Daten einfach zu erheben und
in eine Datenbank zu transferieren und auch diese Daten spiter fiir weiterfiihrende Ana-
lysen zu nutzen. K.I. ist nicht mehr nur ein Spielfeld fiir einzelne Experten, die hoch-
komplexe Algorithmen programmieren. Es gibt mittlerweile viele Softwaretools,
welche auch fiir begabte Laien die Nutzung von K.I.-basierten Anwendungen ermog-
lichen — es muss nicht jeder einen Algorithmus programmieren konnen, um diesen
erfolgreich anzuwenden. Insgesamt ist eine nachhaltige Investition in den Aufbau und
auch die Pflege einer hochwertigen IT-Landschaft zwingend notwendig, um in groem
Mafstab K.I.-getriebene Losungen zu implementieren. Bei der Entwicklung neuer
Anwendungen fiir sehr spezifische Losungen ist eine enge Zusammenarbeit der Daten-
wissenschaftler, Wissenschaftler und IT-Experten notwendig. Es gibt viele Modelle, wie
neue IT-Losungen in jiingerer Zeit entwickelt werden — bspw. die Arbeit in Sprints und
die Nutzung agiler Teams (Glaiel et al. 2014; Sutherland 2014).

Ein anderer Aspekt, den es bei der Einfiihrung von K.I. zu bedenken gilt, ist
die Patentierung von Erfindungen. Ein Beispiel sind Patente fiir den Schutz einer
bestimmten chemischen Klasse: Chemische Klassen wurden bisher recht weitrdumig
geschiitzt, so dass minimale Patentliicken {ibrigblieben. Durch die Nutzung von K.I.
kann nun aber ein wesentlich groerer Bereich im chemischen Raum analysiert werden.
Das bedeutet, dass man ggf. fiir ein Forschungsziel einige sehr unterschiedliche
chemische Klassen betrachten muss, in diesen Klassen aber nur ein kleines Subset an
Verbindungen. Damit miisste man deutlich mehr chemische Klassen patentieren lassen,
was eine finanzielle Belastung mit sich bringt. Zusitzlich verdndert dies aber auch
die Patentlandschaft nachhaltig indem bspw. die Nutzung der Substanzen noch eng-
maschiger definiert werden muss. Hinzu kommt dann noch der Patentschutz von K.I.
selbst — seit 1950 wurden im Bereich KI iiber 340.000 K.I.-verbundene Erfindungen
patentiert und tiber 1,6 Mio. wissenschaftliche Artikel publiziert. Mehr als die Hilfte
davon seit 2013 und es ist mit einem weiteren Anwachsen dieser Patente zu rechnen
WIPO (2019). K.I.-bezogene Patente beinhalten nicht nur K.I. Techniken, sondern sind
oftmals sehr spezifisch an ein Anwendungsgebiet oder einen Industriezweig gebunden —
die Telekommunikation und das Transportwesen sind hier fiithrend gefolgt vom Gesund-
heitssektor (Szymkuc et al. 2016). In vielen Bereichen in der Chemischen Industrie wird
heute wie beschrieben schon K.I. angewandt, allerdings fehlt es noch oft an der Patent-
landschaft dahinter — welchen Algorithmus ldsst man schiitzen, wie viel Wert generiert
eine spezifische K.I.-Anwendung verglichen mit den Patentkosten? Diese Fragen gilt es
zu beantworten und den Fokus von klassischen Patenten wie Chemie, Prozessschritte,
Synthese um den Bereich K.I. zu erweitern.
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Die Entwicklungen im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz in den letzten Jahren,
erlauben es zunehmend, vormals durch Menschen gesteuerte Prozessschritte stirker zu
automatisieren. Beispiele finden sich in vielen Bereichen entlang der Wertschopfungs-
kette in der chemischen Industrie. In der Qualititskontrolle und bei der Uberwachung
in Produktionsprozessen werden viele Daten bereits automatisiert in digitalen Systemen
erhoben. K.I. erlaubt nun, diese Daten automatisiert auszuwerten und K.I. kann auch
direkt Schliisse aus den Ergebnissen ziehen und automatisiert gegensteuern. Dies
spart Zeit und in den meisten Féllen auch Kosten. Zusitzlich konnen aber die Daten
miteinander in den Zusammenhang gesetzt werden und der gesamte Produktions-
ablauf simuliert werden. Durch die heutige Rechenleistung kann man so auch weitere
Punkte/Schritte im Prozess identifizieren, bei denen ein Fehlerpotential herrscht — also
das System sagt vorher, wo Fehler auftreten konnen. Auf diese Punkte kann dann ein
genaueres Augenmerk gelegt werden, resp. Fehlervermeidung stattfinden. AuBlerdem
kann K.I. auch Schritte mit weiterem Einsparpotential finden (Abb. 12).

Natiirlich bedeutet das nicht, dass der Mensch komplett aus den Anlagen ver-
schwindet, aber die manuelle Auswertung der Daten entféllt und damit auch mensch-
liche Fehlerquellen. Die Erfahrung mit den Maschinen, ein Gefiihl dafiir, was sich wie
einfach beheben ldsst, welche Toleranzschwellen die einzelnen Anlagen haben und
Improvisation als menschlichste aller Eigenschaften sind nicht zu ersetzen. Allerdings in
einer Umgebung, die sehr streng reglementiert ist — bspw. in GMP (good manufacturing
practice) zertifizierten Betrieben — ist es wichtig, dass eine liickenlose Uberwachung
stattfindet gefolgt von einem sofortigen Gegensteuern bei Problemen. Hier werden eine
starke Automatisierung und eine Minimierung von menschlichen Fehlerquellen von den
Behorden oftmals gefordert. Die voll-vernetze, daten-integrierte Produktionsanlage ist
in vielen Bereichen nunmehr keine Vision mehr, sondern wird in neuen Anlagen schon
konkret umgesetzt und die Modernisierung dlterer Anlagen wurde bereits von vielen
Firmen begonnen (Abb. 13).

Das richtige Protokoll
nutzen

Die richtige Testnummer
eintragen

Automatische Messung

Die richtige Konfiguration A
& Dateniibermittlung

einstellen Automa-

tisiert
Das richtigen Daten
kopieren

Die richtige Berechnung
durchfiihren

Automatische Berechnung
& Datenspeicherung

Abb. 12 Risiken bei manuellen Arbeiten, die sich durch Automatisierung verringern lassen
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In vielen Selektionsprozessen werden manuell Daten erhoben iiber die Wirkung, den
Effekt einer Substanz. Damit unterliegen die Ergebnisse einer individuellen Subjektivi-
tiat — dies fillt bei sehr unterschiedlichen Effekten nicht so sehr ins Gewicht, aber bei
kleinen Unterschieden in den Effekten, kann es hier zu einer signifikanten Differenz in
der Bewertung kommen. Biostatistiker haben bereits gezeigt, dass man bei hédndisch
erhobenen Daten zur Differenzierung kleinerer Effekte oftmals den bewertenden
Menschen als grofiten beeinflussender Faktor identifizieren kann (Kuipers und Hysom
2014). Es konnten sogar Testreihen anhand der Subjektivitiit einzelnen Experimentatoren
zugeordnet werden. Hier zeigt sich eine grofle Stirke von der Moglichkeit, Bewertungen
durch Maschinen automatisiert vorzunehmen. Es gibt ein stetig wachsendes Feld an
automatisierter Bilderkennung und darauf basierender Bewertung des Inhalts der Bilder.
Natiirlich kann nicht jeder Prozessschritt vollig automatisiert werden — nicht alle Eigen-
heiten lassen sich einfach digitalisieren fiir eine anschlieBende maschinelle Auswertung.
In sehr komplexen Fragestellungen bendtigt man enorm grofe Trainingssets, die natiir-
lich gut angelegt werden miissen, da sonst eine falsche Entscheidungsgrundlage entsteht
und dann greift das Prinzip ,Garbage in — Garbage out‘. Dennoch ist die zunehmende
Automatisierung in der Selektion ein groBer Fortschritt, da die Subjektivitdt minimiert
und die Effizienz gesteigert wird. Die Zahl der automatisierten Entscheidungsprozesse
wird in der Zukunft weiter zunehmen. Zusitzlich ist eine natiirliche Folge, dass alle
Daten in digitaler Form vorliegen und somit auch noch weiter genutzt werden konnen.

Die fortschreitende Digitalisierung von Biiro- und Laborbereichen bis zu ganzen
Produktionsanlagen ermoglicht es Unternehmen ihren Kunden und Mitarbeitern immer
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spezifischere Angebote bereitzustellen, die auf die Bediirfnisse der Nutzer zugeschnitten
sind. Diese Angebote reichen vom effizienteren Auffinden von Produkten bis zu neuen
Dienstleistungen. Die Unterstiitzung durch sprachbasierte Assistenzsysteme, die viele
Konsumenten von zuhause kennen, lassen sich gut auf die Arbeitswelt iibertragen.

Der Geschiftsbereich Coating Additives der Evonik beschiftigt sich bereits seit
2017 mit der Frage wie Kundenanfragen zu Lackformulierungen und Lackadditiven
mittels digitaler Werkzeuge effizienter und effektiver beantwortet werden konnen. Als
Losung wurde der sprachgesteuerte Assistent COATINO™ entwickelt. Warum sprach-
gesteuert? Evonik hat aus der eigenen Laborpraxis heraus die Fragestellung erweitert:
was passiert, wenn man im Labor steht und eine konkrete Frage zu einem Additive, einer
Formulierung hat oder schnell die Kontaktdaten eines Additive-Experten benotigt? In der
Regel muss dann der Arbeitsplatz gesichert und der Laborbereich verlassen werden, um
im Biiro in den eigenen Unterlagen oder im Internet nachzusehen. All dies kostet Zeit
und ist aufwéndig. Die Entwicklung eines Sprachassistenten, den man zum Beispiel auf
seinem Smartphone bei sich trdgt, war eine logische und effektive Weiterentwicklung
der Idee. Die Geburtsstunde von COATINO™, Der Sprachassistent ist aktuell mit
Produktwissen iiber Evonik Additive, ergidnzenden technischen Informationen sowie
erste kommerzielle Funktionen wie eine Musterbestellung ausgestattet und versteht
Fachsprache aus der Additiv-Welt. Der Nutzer kann mittels COATINO™ nach Eigen-
schaften suchen, welche das gesuchte Additiv haben soll. Das Suchergebnis liefert
zugleich die nachvollziehbare Begriindung fiir die Auswahl des betreffenden Produktes
und vergleicht es mit nidchstbesten Alternativen. Die Datengrundlage, welche fiir solch
eine Aussage notwendig sind, schliefen neben Produktinformationen auch Testergeb-
nisse, regulatorische Dokumente, Verfiigbarkeiten und die langjdhrige Erfahrung der
Anwendungstechnik mit ein.

Natiirlich ersetzt COATINO™ nicht den Experten, aber er macht den Zugriff auf
fundiertes fachliches Wissen und damit die Entwicklungsarbeit deutlich einfacher.
COATINO™ wird auch an externe Kunden ausgerollt, damit Hersteller von Farben und
Lacken den digitalen und einfacheren Zugriff auf das Produktsortiment haben. Evonik
arbeitet mit europdischen und internationalen Partnern an der Umsetzung dieser Heraus-
forderungen. Hierbei spielt das Thema Datenschutz und Datensicherheit eine wichtige
Rolle. Dieses Beispiel zeigt wie durch die Kombination langjdhriger, menschlicher
Expertise und modernen, digitalen Methoden der Arbeitsalltag erleichtert werden kann
und somit schneller gezielt innovative Losungen entstehen konnen (Kroehl 2019).

Eine zunehmende Integration von Kiinstlicher Intelligenz hat natiirlich auch einen
groB3en Einfluss auf die Manager und Mitarbeiter. Von einem eher klassisch forschenden
und produzierenden Betrieb zu einem digital operierenden Betrieb zu werden ist eine
grofle Transformation, die Menschen auf allen Arbeitsebenen Angst machen kann.

Manager miissen verstehen, welches Potential K.I. mit sich bringt fiir ihren Bereich.
Das bedeutet nicht, dass sie selbst zu Datenwissenschaftlern werden, aber das Erkennen
der Moglichkeiten und die Unterstiitzung sind eine wichtige Voraussetzung, um K.I.
systematisch zu implementieren. Es hat sich gezeigt, dass Firmen mit K.I.-freundlichen
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Topmanagern sich insgesamt besser entwickeln als Firmen, bei denen der Schritt zur
Digitalisierung vom Management kritischer gesehen wird (Fassbender 2019).

Eine systematische Implementierung von K.I. bedeutet auch, die Mitarbeiter mit-
zunehmen und die digitale Vision mit ihnen zu teilen und auch auf ihre Befiirchtungen
einzugehen. Es dndert sich das Jobprofil — viele Routineaufgaben werden ggf. von einer
Maschine iibernommen. Dies bringt Anderungen in den Aufgaben mit sich — die Arbeit
wird technischer, PC-Kenntnisse werden wichtiger und der Umgang mit neuen Techno-
logien immer alltiglicher — und dies eben auch bei relativ basalen Tatigkeiten. Es wird
neue Titigkeitsfelder geben, die Mitarbeiter erlernen konnen und auch miissen.

Wissenschaftliche Diskussionen konnen und miissen auf einer ganz neuen Ebene
gefiihrt werden, da K.I. einen anderen Blick auf Ergebnisse ermdéglicht und die Daten-
integration ganz neue Gesichtspunkte mit sich bringen kann. Die Forschung wird
wieder herausfordernder und das Spektrum der Themenkomplexe breiter. Dies zeigt,
dass es nicht reicht, einfach nur Datenwissenschaftler einzustellen. Es miissen sich alle
Mitarbeiter (und auch Manager) den neuen Arbeitsbedingungen anpassen. Die Daten-
wissenschaftler miissen Bestandteil der Teams sein und hier als Kollegen auf Augenhohe
diskutieren und die Teams und ihre Zusammensetzung muss den neuen Anforderungen
angepasst werden. Viel Potential von K.I. geht verloren, wenn die Transformation auf
einer der Ebenen misslingt. Seitdem K.I. aus dem Nischendasein in den Fokus grofler
Industrien geriickt ist, wurden entsprechend viele Publikationen zum Thema der trans-
formellen Anderung (Transformational change) veroffentlicht (Kotter 1995). Wenn man
den Prozess der Implementierung von K.I. beginnt, sollte man zeitgleich mit der Trans-
formation beginnen, damit von Anfang an Angste adressiert und Vorurteile bekiAmpft
werden konnen und am Ende des Prozesses funktionierende, integrierte Teams entstehen.

6 Fazit: Es lohnt sich

Die flichendeckende Einfiihrung Kiinstlicher Intelligenz in alle Bereiche der chemischen
Industrie bedeutet einen grofen Aufwand — angefangen bei dem Veridnderungsprozess fiir
die Mitarbeiter, tiber die IT-Landschaft, Anpassung der Prozesse, Kapitalinvestitionen
fiir Automatisierung um nur einige Beispiele zu nennen. Aber es zeigt sich auch, dass
Firmen, welche voll digitalisiert sind deutlich mehr Innovationen hervorbringen (Kane
etal. 2019). Diese Firmen investieren mehr in Innovation und treiben die digitale Ver-
besserung konstant voran. Dies fiihrt zu einer hervorragenden Innovationskultur, die
Innovationen nicht nur im Forschungsbereich, sondern in jedem Bereich der Firma ent-
stehen lidsst. Diese Firmen haben eine groBe organisatorische Agilitdt bedingt durch
cross-funktionale Teams und hochwertige externe Kollaborationen, die in dem digitalen
Okosystem gut gedeihen konnen. Es zeigt sich auch, dass Mitarbeiter in digital fort-
geschrittenen Firmen mehr Zeit fiir Innovation haben und die Organisation in agilen,
cross-funktionalen Teams eine kreative Atmosphire fordert.
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Zusammenfassung

Wenn man an das Labor der Zukunft denkt, denkt man oft an Automatisierung, Daten
und kiinstliche Intelligenzen (KI), die fiir uns Daten auswerten und neue Experi-
mente planen. Diese Vision wird in Teilen tatsdchlich schon umgesetzt. Es gibt aber
auch Flaschenhilse. Damit KIs breitflachig bei der Auswertung und Interpretation
von im Labor erhobenen Daten helfen konnen, miissen zuniachst Roh-, Prozess-, und
Ergebnisdaten noch zugénglicher und vergleichbarer gemacht werden. Mehr Auto-
matisierung, durch die auch mehr saubere Daten anfallen, ist ein Ansatz. Allerdings
ist Automatisierung derzeit oft nur in standardisierten Hoch-Durchsatz Bereichen
o0konomisch. Je hoher der Bedarf an Flexibilitét, desto aufwendiger und damit teuer
wird Automatisierung. Das liegt unter anderem daran, dass sich Laborgerite und alte
Datenmanagement-Systeme aufgrund von veralteten Schnittstellen und mangelnder
Dokumentation nicht flexibel verbinden konnen. Weiterhin Im Labor haben es
Cloudldsungen schwierig. In regulierten Bereichen koénnen IT Systeme nicht ein-
fach Updates erhalten, ohne weitreichende Validierungs- und Qualifizierungsarbeit zu
erzwingen. Die Plattform-Okonomie, die in Form von vielen, miteinander iiber die
Cloud kommunizierenden Diensten zur digitalen Transformation ganzer Branchen
gefiihrt hat, ist im Labor erst gerade im Aufbau. In diesem Kapitel werden die
Herausforderungen im Datenmanagement und die Ansétze fiir ein Labor der Zukunft
behandelt.
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1 Das Labor der Zukunft
1.1 Ein historischer Vergleich

Betrachtet man historische Fotos von Laboren aus dem 19. Jahrhundert, erkennt
man aus moderner Perspektive viel Bekanntes — Laborbidnke, experimentelle Auf-
bauten und konzentrierte Forscher und Laboranten. Die Betrachtung mag bei einigen
heimelige Gefiihle auslosen: Es verbindet heutige Wissenschaftler oder Laboranten egal
in welchem Fachgebiet mit den Kinderjahren der Labore und in vielerlei Hinsicht den
Sternstunden von Forschung, Entwicklung und moderner Technologie.

Auf der anderen Seite sollte diese ,,Heimeligkeit* auch nachdenklich stimmen: Wenn
sich Menschen im 21. Jahrhundert so in Fotos des 19. Jahrhunderts zu Hause fiihlen, hat
sich seitdem im Labor nichts gedndert? Schlussendlich wiirden wir uns sicherlich nicht
auf Fotos von Kohle-beheizten und — wenn iiberhaupt — Gaslicht beleuchten Hiusern
zu Hause fiihlen und auch nicht auf dem Riicken eines Pferdes oder als Passagier eines
Segelschiffes — diese Bilder gehoren ganz klar der Vergangenheit an.

Tatsédchlich hat sich natiirlich in Laboren einiges gedndert: Experimentelle Methoden
sind viel ausgefeilter geworden, Prozesse sind durch spezielle Gerite teilautomatisiert,
Analysen viel sensitiver und die erzeugten Datenmengen grofer. Aber genau diese
zunehmenden Datenmengen und komplexer werdenden Einzelkomponenten stellen
Labore vor eine enorme Herausforderung, bevor die nichste Evolutionsstufe des Labors
erreicht werden kann.

Im 19. Jahrhundert war Datenmanagement noch vergleichsweise einfach: Der
Chemiker plante sein Experiment in seinem Laborbuch (Abschnitte ,,Frage- bzw. Auf-
gabenstellung™ und ,Material und Methoden®), beobachtete den Versuch mit seinen
eigenen Augen und schrieb Messdaten manuell auf (Abschnitt ,,Beobachtungen®).
Danach wurden im gleichen Medium Rechnungen, Analysen und schlussendlich die
Ergebnisse festgehalten. Zusammenfassend kann man iiber das Datenmanagement im
19. Jahrhundert sagen: Das Laborbuch war der einzige Datenspeicher, der Mensch die
einzige Schnittstelle.

Datenmanagement im 21. Jahrhundert ist um ein vielfaches komplexer geworden.
Schon die Planung von Experimenten muss so viele Parameter, externe Daten und
Literatur in Betracht ziehen, dass ein Mensch diesen Input gar nicht mehr alleine in
einem Medium oder Format erfassen kann. Hier kommen interne und externe Daten-
banken, Software und Literaturrecherchen ins Spiel. Lingst ist auch die eigene
Beobachtung und Datenerfassung nicht mehr héndisch zu bewiltigen, dafiir sind die
Datenmengen zu grofl und die Datenformate zu vielfiltig. Auch zur Auswertung reicht
der menschliche Verstand alleine nicht mehr aus. Wieder kommen Software, Daten-
banken und andere maschinelle Methoden zum Tragen, um den erzeugten Datenmengen
Herr zu werden.
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Egal welche Systeme im modernen Labordaten-Management dem Menschen zur
Hand gehen, jedes einzelne von ihnen ist von zunehmender Komplexitit und entzieht
sich damit logischerweise zu einem groflen Teil der Kontrolle des Endanwenders. Und
das stellt das Datenmanagement im Labor des 21. Jahrhunderts vor ganz neue Heraus-
forderungen: Die unterstiitzenden Systeme werden zu Insellosungen, die aufgrund der
Komplexitidt im Inneren die Kommunikation mit dem AuBeren, d. h. mit dem Endan-
wender und anderen Systemen vernachlédssigen. Mit anderen Worten: Die dringendste
Herausforderung im heutigen Labor ist Konnektivitit.

1.2 Eine Zukunftsvision

Das Labor der Zukunft wird von drei wesentlichen Punkten charakterisiert, die im
Folgenden absichtlich etwas tiberzeichnet dargestellt werden:

1) Das Labor der Zukunft ist eine Black-Box: Es ist eine hoch automatisierte und 99,9 %
kontrollierte Umgebung. Menschen spielen ,,nur* als Frage- bzw. Aufgabensteller
(Was mochte ich analysieren? Was mochte ich produzieren?), Planer und Prioritéiten-
Setzer (Wann brauche ich welche Daten/Produkte? Welche Sensitivititen miissen
erreicht werden?) sowie Interpreter (Was sagen mir die Daten? Lohnt es sich, das
Produkt weiter zu verwenden oder nicht?) eine Rolle.

2) Das Labor der Zukunft produziert allumfassend hochreine Daten: Es liefert nicht nur
die inhaltlich relevanten Daten (Experimentaldaten, Analysedaten), sondern auch
detaillierteste Informationen, wie diese inhaltlich relevanten Daten erzeugt wurden
(Prozessdaten, Materialdaten) und dies in Form und Format, die die Daten iiber ver-
schiedene Losungen und Labore hinaus verfiigbar (,,accessible®), aggregierbar,
prozessierbar und vergleichbar machen.

3) Das Labor der Zukunft hilft bei Interpretation und Prozessoptimierung: Es wirft dem
Wissenschaftler oder Laboranten nicht nur eine Unmenge von automatisch erzeugten,
hochreinen Daten vor die Fiile, sondern hilft ihm auch bei der ersten Interpretation
(Wurden die gesetzten Ziele erreicht? Welche Abhingigkeiten wurden beobachtet?)
und macht Vorschlige zur Verbesserung (Welche dhnlichen Prozesse haben zu
besseren Ergebnissen gefiihrt? Wo konnen Parameter optimiert werden?).

Punkt 3) beruht auf einer erfolgreichen, moglichst flichendeckenden Umsetzung der
Punkte 1) und 2) und muss auch dann noch auf spezifische Herausforderungen wie der-
zeit im Detail noch gar nicht vorstellbare Moglichkeiten untersucht werden. Fiir die
Punkte 1) und 2) sind jedoch Chancen und Risiken weitgehend absehbar, weshalb sich
im Folgenden auf die Untersuchung dieser Aspekte fokussiert wird. Eines ist sicher: Das
Labor der Zukunft wird fiir Beteiligte hauptsdchlich am Bildschirm erlebbar sein und
nicht an der Laborbank.



182 S. Bungers und J.-M. Buch

2 Der Business Case fiir das Labor der Zukunft

Da Entscheidungen im hier und jetzt nicht aufgrund von visiondrer Science-Fiction
getroffen werden konnen, sollen im Folgenden greifbare Use Cases fiir ,,Smart Labs*
(als Vorstufe zum ,,Labor der Zukunft®) vorgestellt werden, die den kurz- bis mittel-
fristigen Mehrwert illustrieren. Im Kontext eines speziellen Labors konnen diese
Use Cases auf den betriebswirtschaftlichen Nutzen hin tiberpriift und so individuelle
Business Cases erstellt werden.

2.1 Uberblick: Was kann das Labor der Zukunft (schon heute)
leisten?

In der nachfolgenden Tabelle werden relevante Use Cases zusammengefasst. Selbstver-
standlich ist der Hauptzweck eines Labors als Arbeitseinheit, Experimente und Analysen
durchzufiihren, Daten auszuwerten und schlussendlich Ergebnisse bzw. Erkenntnisse
zu generieren. Diese beiden Leistungen werden in Tab. 1 als , Experiment Planung®,
~Experiment Durchfiihrung* und ,,Experiment Auswertung® kategorisiert. Die Business
Cases fiir ,,Smart Labs* erfassen aber auch die Optimierung des Laborbetriebs an sich.
Diese Leistungen werden als ,,Labormanagement* beschrieben.

Hauptnutzer der Leistungen ,Experiment Durchfiihrung® und ,,Experiment Aus-
wertung® sind in der Regel die Experimentatoren — Wissenschaftler und Laboranten.
Hauptnutzer der Leistung ,,Labormanagement* sind Lab Manager, Qualititsmanager und
andere Fiihrungskrifte.

Ferner wird die Bewertung der Leistungen in Bezug auf kurz- und mittelfristige Ziel-
kategorien vorgenommen: 1) Effizienzsteigerung 2) Qualitétssteigerung 3) Sicherheit
erhohen 4) Betriebsmitteloptimierung. User Stories beschreiben aulerdem die Relevanz
aus (End-) Nutzersicht. Die fettgedruckten Use Cases werden anschlieend beispielhaft
konkretisiert und mogliche Frontendvisualisierungen gezeigt.

2.2 Ausgewihlte Use Cases: Geritestatusabfrage

Bei der Planung eines Experimentes ist es unerlidsslich zu wissen, ob ein Gerit verfiigbar
ist oder nicht. Manche Laborgerite stehen aber nicht in unmittelbarer Néhe des Nutzers.
Z. B. wenn sich mehrere Labore eines Unternehmens ein spezielles Gerit teilen oder das
Gerit in einem sterilen Bereich steht. Mit Hilfe von Statusabfragen kann die ,,physische*
Anwesenheit am Gerdt vermieden werden. So kann bspw. die aktuelle Temperatur
eines Heizbades oder eines Kiihlschranks aus der Ferne ermittelt werden. Eine zusitz-
liche Webcam kann zur visuellen Absicherung eingesetzt werden. Die Abfrage mehrerer
Gerite kann z.B. in einem Status-Dashboard zusammengefasst werden (Abb. 1).
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= Laborstatus-Dashboard

Sicherheitsbereich 1 Labor B

Live-Big
(10 Uhr 03 Min 57 Sek)

Ist Drehzahl:

120 UWimin

Ist Temperatur.

i B

Heizrihrer 3 @ Kohischrank 1 ®

Ist Temperatur:

Abb. 1 Frontendbeispiel Use Case Geritestatusabfrage. (Quelle: eigene Darstellung)

Ein weiterer Use Case bei der Experimentplanung, der teilweise von diesem Use Case
abgeleitet ist, ist eine visualisierte Belegungsplanung fiir Gerite.

23 Ausgewihlte Use Cases: Digitale Workflows

Viele Einzel-Use Cases (Automatisierter Datentransfer, Geritefernsteuerung, Uber-
wachung und Alarme) konnen bei der Durchfiihrung von Experimenten ihr volles
Potential entfalten, wenn sie in einen digitalen Workflow eingebettet werden. Dabei
werden die Konzepte eines Laboratory Execution Systems (LES) mit IoT-Technologie
verkniipft: Ein digitaler Workflow leitet den Laboranten mit Instruktionen durch das
Experiment, unterstiitzt aber auch an Teilstellen mit direkter Geritesteuerung und
Kontrolle (Abb. 2). Die Implementierung eines Workflows sollte dabei insbesondere bei
nicht vollkommen standardisierten Experimenten einfach und moglichst flexibel anpass-
bar sein (z. B. per Drag & Drop von Einzelschritten). Ein entsprechendes Tool konnte als
Workflow-Designer bezeichnet werden.

Weitere Use Cases in der Kategorie ,.Experiment Durchfiihrung® sind die Fern-
steuerung von Geriten, bei der z. B. aus dem Home-Office die Riihrgeschwindig-
keit eines Magnetriihrers angepasst werden kann oder die Echtzeitiiberwachung mit
Alarmen. Beide konnen aber im Use Case ,,Workflows® untergebracht werden, z. B.
indem ein Workflow konditional Schritte einleitet, wenn bei der Echtzeitiiberwachung
ein bestimmter Schwellenwert {iberschritten wurde.



Daten Management im Chemielabor 187

Digitaler Workflow

Workflow 1av2

Anweisungen:
[ .5 Probe auf Heizrithrer platzieren ]

(D)  Auto: Rahren bei 100 Uimin; 50 °C; § min |
[ »»  Auto: Pause 3 min ]
e @ [ D) Auto: Rithren bei 50 Uimin; 98 °C; 45 min |

Abb. 2 Frontendbeispiel Use Case Digitale Workflows. (Quelle: eigene Darstellung)

24 Ausgewadhlte Use Cases: Automatisierter Datentransfer und
Dokumentation

Wer schon einmal im Labor gearbeitet hat weil3, wie zeitaufwéndig die Dokumentation
der Experimente ist. Gefiihlt nimmt die Nachbearbeitung der Ergebnisse, die
Organisation der Daten und die Dokumentation mindestens 1/2 der Arbeitszeit ein.
Die Dokumentation von (Mess-)Ergebnissen erfolgt bis heute nicht selten per Stift und
Papier und wird anschliefend in IT-Systeme wie LIMS oder ELN (wiederum héndisch)
eingetragen. Ebenso werden Ergebnisreports hdufig zwar digital aber trotzdem héndisch
erstellt. Der Grofiteil der Daten im Labor fillt sowieso in digitalem Format an. Im Falle,
dass der Use Case ,,Digitale Workflows* umgesetzt ist, kann man ,,on-the-fly* sowohl
Prozessdaten (welcher Schritt wurde wann mit welchen Parametern durchgefiihrt) als
auch anfallende Rohdaten und Analysen automatisch erfassen. Die Daten kdnnen auto-
matisiert aufbereitet und im gewiinschten Format (ELN oder LIMS-Eintrige, Datalake,
Reports) abgespeichert werden. Die Vernetzung von Softwaresystemen kann dabei bis
zum Endkunden reichen. Reports konnen so z. B. direkt zum Endkunden geleitet werden
(Abb. 3).

Ein verwandter Use Case ist die performante Abspeicherung und Verkniipfung
von Rohdaten. Insbesondere Massedaten werden hdufig nicht optimal gespeichert. Oft
werden beim hin- und her-Kopieren Duplikate der Datensétze erzeugt. So wird es nicht
nur schwerer, den originalen Datenpunkt oder Datensatz zu referenzieren, sondern es
wird auch Speicherplatz ineffizient genutzt.
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Reportgenerierung Q & A

HPLC-Reporting

Ergebnisvorschau:

[ An ELN schicken ]

| PDF-Report generieren ]

HPLC Sigma 8 @ L An Kunden schicken ]

Abb. 3 Frontendbeispiel Use Case Automatisierter Datentransfer und Dokumentation. (Quelle:
eigene Darstellung)

25 Ausgewadhlte Use Cases: Datensuche und -Aggregation

Ist man nun in der Lage, viele Daten unterschiedlichster Art zentral zu speichern, mochte
man diese auch performant durchsuchen und Datenpunkte bzw. Datensitze aggregieren
konnen.

Dies ist am einfachsten, wenn Daten strukturiert und sauber vorliegen, d. h. wenn
z. B. Einheiten immer gleich benannt sind (z. B. ,,uL und nicht pl*), Metadaten wie Titel
von Eintrigen, Schlagworte, Datumseintriage usw. klar erkennbar sind. Dies ist einfacher
gesagt als getan, da die Dokumentation in Umfang, Qualitdt und Inhalt sehr heterogen
ist (siehe auch Kap. ,,Corporate Venture Capital in der chemischen Industrie). Je mehr
Daten aber automatisiert erfasst werden, desto einfacher ist auch die Strukturierung.

Sind die Daten nicht nur gleich bzw. dhnlich annotiert, sondern auch im selben Daten-
format, konnen sie ausgehend davon aggregiert werden. Durch die Aggregation konnen
unterschiedlichste Mess- und Ergebnisdateien kombiniert werden, sodass Abhingig-
keiten und Trends erkannt werden kdnnen (Abb. 4).

2.6 Ausgewadhlte Use Cases: Auslastungsanalyse

Als ein Beispiel fiir das Labormanagement wird hier eine Auslastungsanalyse fiir Gerite
vorgestellt. Dieser und dhnliche Use Cases aus dem Labormanagement haben zwar mit
der in Abschn. 1.2 gezeichneten Vision nicht direkt etwas zu tun, aber kdnnen auch nicht
nur als Nebeneffekt angesehen werden. Hiufig verfiigen Labore iiber eine Vielzahl ver-
schiedener Geritschaften fiir unterschiedlichste Anforderungen. Je groBer die Anzahl an
Laboren und Geriten dabei wird, desto schwieriger wird es, die Ubersicht zu behalten.
Schon die Feststellung, welche Gerite iiberhaupt noch genutzt werden, kann sich als
komplexe Aufgabe herausstellen. Einblicke in Nutzungshaufigkeit und Dauer sind ohne
technische Hilfsmittel fast nicht moglich, obwohl entsprechende Informationen den
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Laborstatus-Dashboard L& A

(£ ,volume from:1L to 1L* + buffer A “+ temperature from:20°C to: 25°C* )

Rl

Abb. 4 Frontendbeispiel Use Case Datensuche und -aggregation. (Quelle: eigene Darstellung)

Die Suche ergab 12 Treffer:

Treffer 1

Datum: 10.12.2018
Laborant: Maximilian Maier
Volume: 220 ml
Temperatur: 22° C

Temperatur

Labormanager dabei unterstiitzen konnen, eine effektive Ressourcennutzung zu gewihr-
leisten. Z. B. ist die Identifikation von ,schwarzen Schafen” durch Auslastungsiiber-
wachung moglich, um nicht genutzte Gerite zu verkaufen/zu entsorgen und somit u. a.
wertvollen Platz zu schaffen (Abb. 5).

3 Datenmanagement im Labor ist kein Kinderspiel

Daten, die im Labor anfallen, sind nicht so trivial wie in anderen Bereichen. Das mag
zunichst nicht verwundern, denkt man bei Laboren doch sofort an hochintelligente
Wissenschaftler, komplexe Versuchsaufbauten, vertrackte Analysen und Schluss-
folgerungen, die ein Normalsterblicher im Leben nicht verstehen wiirde.

Aber auch aus informationstechnischer Sicht sind Labordaten nicht einfach: Sie
fallen in so verschiedenen Formaten an wie in fast keiner anderen Branche. Hochauf-
losende Bilder aus der Elektronenmikroskopie, Strukturformeln im .pbt, .mol oder
.mol2 Format, Bildserien und Filme im Live-Cell Imaging, FASTA Files fiir DNA- und
Proteinsequenzen, HPLC Daten in CDF, .arw oder anderen Formaten. Vielfach sind diese
Datenformate proprietir, d. h. es ist nicht immer einfach, die Daten iiberhaupt zu sehen
bzw. damit zu arbeiten, geschweige denn sie miteinander arbeiten zu lassen.

Es ist fiir eine K.I. weitaus einfacher, in Daten aus der Finanzindustrie Zusammen-
hinge zu sehen, weil diese iiber Branchen und Industrien hinweg hauptsichlich
in Excel oder anderen tabellarischen Strukturen vorliegen. Sich in dem Zoo aus
Labor-Dateiformaten zurechtzufinden, ist da nicht so einfach. Selbstverstindlich gibt es
abgeschlossene vertikale Bereiche, in denen dies im Labor schon recht gut funktioniert,
wie zum Beispiel beim Finden neuer Molekiile mit Wirkstoffcharakter (Kap. ,,Ein-
satz von computerbasierten Methoden und kiinstlicher Intelligenz in der chemischen
Innovation®).
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Geriteauslastung Q a2 A

Auslastungsreport

September

S A [ s S e R
8 30 1 3

2 N 2
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v o0 23 e
Waage XT 10@ “ i.;% Utilization

] % L ¥ Score

o
=

Abb.5 Frontendbeispiel Use Case Auslastungsanalyse. (Quelle: eigene Darstellung)

Aber gerade bei zunehmender Interdisziplinaritit in Forschung und Entwicklung
stofen KIs an natiirliche Grenzen. Gleichzeitig nehmen in vielen individuellen Feldern
die generierten Datenmengen exponentiell zu (Stephens et al. 2015). Da man die Daten-
formate bestimmter Labordisziplinen durchaus als Silos betrachten kann bedeuten diese
zunehmenden Datenmengen, dass auch die Silos immer grofler werden. Und je grofler
das einzelne Datensilo ist, desto schwieriger ist auch die Konnektivitit mit anderen
Silos. Und je schwieriger die Verbindung von Daten ist, desto schwieriger werden
Aggregationen, Korrelationen, neue Erkenntnisse und Vorhersagen.

Im Folgenden werden einige Punkte aufgezeigt, die im Labor zur Entstehung von
Datensilos gefiihrt haben und die teilweise das Aufbrechen dieser Strukturen erschweren.

3.1 Gewachsene Strukturen: Alte Datenmanagementsysteme,
taubstumme Gerite und Papierberge

In der Industrie kann es vorkommen, dass in einem einzigen Unternehmen eine Mehr-
zahl von LIMS, ELNs und anderen System von verschiedenen Anbietern verwendet
werden. Dies stellt schon an sich eine Komplexitit dar, da oft eigene Stellen, IT- und
Supportstrukturen vorgehalten werden miissen.

Oft sind diese Systeme auch an verschiedenen Standorten oder in verschiedenen
Abteilungen individualisiert worden, sodass der zugrundeliegende Programmcode nicht
mehr einheitlich ist. Der Anbieter, die IT Abteilungen und die Endnutzer stehen vor
der Herausforderung, einen organisch gewachsenen Zoo aus verschiedenen Software-
systemen, Versionen und Anpassungen administrieren bzw. nutzen zu miissen. Updates
werden auch durch die Herausforderungen im regulierten Umfeld (Abschn. 3.2) nur
selten aufgespielt und funktionieren manchmal sogar nur fiir eine Installation, wihrend
eine andere Installation auf der alten Version verbleibt.

Die meisten IT-Strukturen werden in Laboren nur wie ein weiteres Gerdt oder
Werkzeug behandelt, das fiir die jeweilige Abteilung oder Reihe von Laborbidnken
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funktionieren muss und nicht als Infrastruktur, die fiir das ganze Unternechmen von
zentraler Bedeutung ist. Das dem so ist und das Labordatenmanagement eigentlich auch
zentral gemanaged werden sollte (Kap. ,,Einsatz von computerbasierten Methoden und
kiinstlicher Intelligenz in der chemischen Innovation®) kann man daran festmachen,
wie eingegraben manche auf alten Programmiersprachen beruhenden LIMS oder ELN
Losungen sind. Wire schon frither Datenmanagement und Digitalisierung ein Thema fiir
das Top-Management gewesen, hitte sich moglicherweise Redundanzen vermeiden, alte
Strukturen schneller aufbrechen und Heterogenitit verringern lassen konnen. So hat sich
aber eine Software-Landschaft entwickelt, die kaum mehr verkniipfbar ist.

So heterogen wie Software in Laboren ist hdaufig auch die Geridtelandschaft. Und nicht
nur das: Laborgerite fallen nicht selten auch extrem divers beziiglich ihres Alters aus.
So kommt es vor, dass sich gleich neben einem hochmodernen und nagelneuen Geriit
ein 20 oder sogar 30 Jahre altes Laborgerit findet. Dies liegt u. a. daran, dass Labor-
gerite auf Zuverldssigkeit und Langlebigkeit ausgelegt sind, was sich auch in ihrer
Abschreibungsdauer von 13 Jahren widerspiegelt. Entsprechend alt und divers sind also
auch die Schnittstellen der Gerite, sofern iiberhaupt welche existieren. Da Laborgerite
bis heute meist jedoch als Silo-Losungen bereitgestellt und genutzt werden, hat dies
selten negative Auswirkungen auf den produktiven Betrieb im Labor.

Sollen Geriteparks in Zukunft jedoch zu einem groBeren Gesamtsystem vernetzt
werden, dndert sich das. Fiir Labore heilit das auf der einen Seite, dass zur Vernetzung
sog. Retrofitlosungen gefunden werden miissen, die moglichst viele der existierenden
(Alt-)Geridte anbinden konnen. Auf der anderen Seite werden Investitionen in neues
Equipment wahrscheinlich unumginglich: Eine Waage ohne Schnittstelle wird schlicht
nicht Teil einer durchgingig digitalisierten Geritelandschaft sein konnen.

Das kuriose an der Situation ist, dass sich zwischen den organisch gewucherten IT-
Strukturen die papierbasierte Dokumentation, Laborbiicher, Handzettel und Papp-Ordner
als wichtigstes Medium zur Datenerfassung, -kommunikation und Speicherung erhalten
haben.

3.2 Regulatorische Herausforderungen und die Betrachtung von
Daten als physisches Wirtschaftsgut

In der modernen Softwareentwicklung, insbesondere bei Cloud-Services gilt das Prinzip
»Need for Speed®. Wie Amazons CTO Werner Vogel 2015 berichtete, wurden im selben
Jahr umgerechnet ein Update pro Sekunde fiir Amazon Web Services (AWS) und die
verschiedenen Amazon Services ausgeliefert (Vogels 2014).

Diese permanenten Updates umfassen selbstverstindlich das Beheben von Fehlern
(,,Bug Fixes*) und Méngeln (keine falsche Programmierung, aber vom Nutzer als solche
wahrgenommen), aber auch laufende Weiterentwicklungen (,,Features*), Updates der
Nutzeroberfliche und Laufzeitverbesserungen. Was der Endanwender als grofe Releases
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wahrnimmt, sind meistens Updates, die zu Marketing-Zwecken inhaltlich gebiindelt
werden.

Die Qualitit der ausgelieferten Softwareupdates variiert. In der friihen Internet-Oko-
nomie der 2000er Jahre und dem Aufkommen von Cloud-Software Anfang der 2010er
Jahre war es insbesondere fiir Konsumenten-Software nicht uniiblich, dass das Prinzip
»Need for Speed* dazu fiihrte, dass Updates mehr Schaden anrichteten, als das Probleme
gelost wurden.

Seitdem hat aber die Branche kluge Mechanismen, Routinen und Automatisierungen
entwickelt, mit der die Qualititssicherung auch unter dem evolutiondren Druck
der Geschwindigkeit mithalten kann. Von Automatisierung der Business-Logik
(,,Functional Tests*) bis hin zu automatischen Tests der Nutzeroberfliche, bei dem
z. B. der Soll-Ablauf von Klicks und das Aufrufen von Seiten einmal modelliert und
dann bei jedem Update zum einen iiberpriift und zum anderen gemessen wird, ob sich
Anderungen in den Aufrufzeiten etc. ergeben. Einige Entwicklungsabteilungen folgen
sogar der Philosophie, dass Tests geschrieben werden, bevor die Business-Logik ent-
wickelt wird (,,Test driven development).

Von den oben genannten Entwicklungs- und Ausroll-Geschwindigkeiten und den
daraus folgenden Innovationen in der Qualititssicherheit ist die Labor IT meilen-
weit entfernt. Wie in anderen regulierten Bereichen wird bevorzugt, Zustinde ,.ein-
zufrieren: Softwareupdates werden nicht eingespielt und neue Software wird nicht
eingefiihrt, um verlédsslich funktionierende Methoden nicht zu gefdhrden. Cloud-Soft-
ware wird von Nutzerseite nicht getraut, weil die Daten ja nicht mehr ,,physisch® in
der Domine der Organisation liegen. IT Abteilungen lehnen Cloud-Software oft ab,
weil man in den meisten Fillen keinen Einfluss mehr auf die Update-Frequenz hat.
Qualitétssicherungs-Abteilungen scheuen Updates, weil im Rahmen des gewihlten
Qualitdtsmanagement-Systems Neu-Validierungen und -Qualifizierungen notig werden.

All das ist nachvollziehbar — aber auch hinderlich, wenn es um Innovationen bei
Laborsoftware und damit beim Datenmanagement in Laboren geht. Uberspitzt knnte
man formulieren, dass Labore sich selber damit erstens einem Grundprinzip ihrer natur-
wissenschaftlichen Disziplin entziehen, ndmlich der Evolution. Zweitens entziehen sie
sich auf IT-infrastruktureller Ebene dem, was auf inhaltlicher Ebene ihr Daseinszweck
ist: Innovation.

Um die (vorgeblichen) Hinderungsgriinde zu verstehen, lohnt es sich, die Themen
»QM Systeme, Validierung und Qualifizierung”“ sowie das Thema ,,Cloud vs.
on-premise” im Hinblick auf Herausforderungen fiir das Labor-Datenmanagement zu
beleuchten.

3.2.1 GxP, ISO, CFR 21 part 11, Qualifizierung und Validierung

Die wichtigsten Vorschriften fiir Validierungen sind die Good Manufacturing Practices
(GMPs), Good Clinical Practices (GCPs) und Good Laboratory Practices (GLPs), auch
unter ,,GxP“ zusammengefasst. Die bekanntesten Qualititsnormen sind die der ISO
9000er Serie. Sie enthalten allgemeine Normen fiir Entwicklung, Fertigung und Service.
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Die am haufigsten verwendete Qualitéts- und Akkreditierungsnorm in chemischen Priif-
labors ist die Norm ISO 17025.

Was das Datenmanagement angeht, behandelten diese in den 70er und 80er Jahren
Vorschriften und Normen zunichst hauptsdchlich oder ausschlieBlich papierbasierte
Dokumentation. Ende der 90er Jahre publizierte die Food and Drug Administration
(FDA) Kriterien, um auch die elektronische Dokumentation und Datenhaltung
regulatorisch zu erfassen. Diese als CFR 21 part 11 bekannte Regulierung spezifiziert
damit sozusagen GxP.

Im Rahmen von Qualititsnormen bedeutet Qualifizierung, dass auf Anwender-
seite (d. h. einem Unternehmen oder Labor) strukturiert gepriift wird, ob ein Aus-
rlistungsgegenstand (in diesem Falle: Software) einwandfrei arbeitet und ihren Zweck
erfiillt. Diese Qualifizierung beginnt bei der Auswahl einer Software, der Design-
qualifizierung (DQ). Dies ist fiir moderne und agile Softwareentwicklung noch nicht
der problematischste Schritt, handelt es sich dabei im Grunde genommen um einen
Eignungstest vor dem produktiven Einsatz. Herausfordernder sind Installationsquali-
fizierung (IQ), Operational Qualification (zu Deutsch ,,Funktionsqualifizierung®, OQ)
und Performance Qualification (zu Deutsch ,,Leistungsqualifizierung®, PC).

Stark abgekiirzt handelt es sich bei einer IQ um die Kontrolle, ob eine Software
ordnungsgemal installiert wurde (,,alle Programm-Files sind vorhanden, die Software
startet wie erwartet, der Server oder Computer gibt keinen Fehler”). Die OQ ist eine
Priifung, ob alle Funktionen wie erwartet vorhanden sind (,,Ich kann mich einloggen,
wenn ich auf ein neues Dokument klicke, wird ein neues Dokument erzeugt®) eine PQ
hat im besten Falle zum Resultat, dass die gepriifte Funktionalitit auch iiber lange Zeit
konstant funktioniert (,,Auch nach tausenden erzeugten Dokumenten startet die Software
noch so wie erwartet*).

All diese Qualifikationsschritte miissen wie gesagt vom Anwender von Software, d. h.
also dem Labor, dem Unternehmen oder der Organisation durchgefiihrt werden. Dabei
sind sie eingebettet in den Gesamtprozess der Validierung.

Validierung bedeutet in Kiirze, dass es eine Dokumentation dafiir gibt, was gepriift
wurde. Hierbei wird nicht wie bei bestimmten Qualifikationsschritten auf ein Einzel-
produkt eingegangen, sondern der Gesamtprozess betrachtet. Im Unterschied zur Quali-
fikation kann ein Software-Hersteller dem Softwarenutzer bei der Validierung helfen,
z. B. durch Vorvalidierungen der Software und Bereitstellung von Vorlagen fiir die
Dokumentation der Qualifizierung.

Herausfordernd fiir agile und moderne Softwareentwicklung ist dieses ganze Themen-
gebiet aus folgenden Griinden

1. Es ist besonders fiir junge, innovative Software-Unternehmen nicht einfach zu
erschliefen und umzusetzen, da eine friithe Implementierung das Unternehmen bei
der Entwicklung neuer Technologien ggf. bremsen wiirde. So erreichen innovative
Losungen im Datenmanagement den Laborbereich spiter.
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2. Insbesondere IQ und PQ miissen theoretisch bei jedem Update durchgefiihrt
werden, DQ und OQ bei der Bereitstellung neuer Funktionalititen. Dabei sind die
beschriebenen hochfrequente ,,Need for Speed* Updates fiir den Softwareanwender
im regulierten Bereich faktisch untragbar.

3. Die zunehmende Entwicklung hin zu Mehr-Komponentensystemen (Module, IoT,
»Apps®) und zunehmendes hin- und her Transferieren von Datenmengen macht
auch die Validierung komplexer, da moglicherweise nicht nur ein System qualifiziert
werden muss, sondern auch die gesamte Systemumgebung, d. h. iiber Schnittstellen
angeschlossene Hard- und Software.

»~Regularien” sind somit eine immer ernstzunehmendere Bremse fiir Innovationen im
Labor-Datenmanagement.

3.2.2 Cloud-Software und Cloud-Daten vs. Lokaldatenpatriotismus

Sobald das Thema ,,Mehrkomponentensysteme* angerissen wird, ist das Thema
Cloud-Software nicht mehr weit. Denn wenn es um Services wie Google Drive, Micro-
soft Office 365 und viele, viele andere Applikationen auf dem Markt geht, hat man fast
ausschlieflich mit einem Mehrkomponentensystem zu tun. Nicht nur, dass unterschied-
liche Software miteinander iiber Schnittstellen kommuniziert (Abschn. 4.1), sondern
auch die individuelle Software beinhaltet immer mehrere Komponenten, die zum einen
fiir den Nutzer nicht mehr als separates Module erkennbar sind, zum anderen ohne die
Daten in der Cloud gar funktionieren. So kommen z. B. Software, die eine Sprach-
erkennungslosung anbietet, gar nicht ohne die entsprechenden Cloud-Bibliotheken von
Google und Amazon aus.

Insgesamt bieten Cloud-Losungen fiir den Anwender viele bequeme Vorteile, wie
z. B. die einfache Erreichbarkeit und geringere Kosten, weil keine eigene IT Infra-
struktur vorgehalten werden muss.

Fiir Software-Anbieter ergeben sich die Vorteile darin, dass die Software-Losung
nicht auf die verschiedensten Server-Infrastrukturen angepasst werden muss (,,0n-
premises™), sondern einfacher ausgeliefert werden kann, was wiederum erst die
schnellen, oben erwihnten ,,Need-for-speed* Release-Zyklen moglich macht.

Auch ist es mit Cloud-Software einfacher, Nutzer ,,Communities* aufzubauen und zu
pflegen, was wiederum die Entwicklung und Kommunikation von Standard-Praktiken
und Standard-Strukturen vereinfacht.

Bei allen Vorteilen gibt es natiirlich im Laborumfeld Bedenken, insbesondere wenn
es um das Datenmanagement geht. Sicherheitsbedenken sind sehr populdr, aufgrund
des Wertes von Labordaten als ,,Haupt-Asset von Laboren und in Zeiten zunehmender
Cyber-Kriminalitdt und -Spionage mehr als berechtigt. Weiterhin gibt Entscheidern
in Laboren die fehlende Kontrolle iiber Update-Zyklen im Rahmen von Validierungs-
prozessen zu denken.

Auf der anderen Seite wirken Sicherheits- wie Kontroll-Bedenken auch oft iiber-
zogen. So wird hdufig auf eine eigene IT-Infrastruktur gesetzt, die personell und
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systemtechnisch oft winzig und veraltet im Gegensatz zu dem wirkt, was Giganten wie
Amazon mit Amazon Web Services (AWS), die Google Cloud Plattform oder Microsoft
mit dem Azure Cloud Computing Service auffahren.

Oft fehlt es an differenziertem Wissen: So unterscheiden viele IT-Verantwortliche
nur zwischen ,,Cloud* und ,,eigenem Server und beschiftigen sich damit nicht mit den
Moglichkeiten einer Privaten-Cloud oder einer Hybrid-Cloud.

Fir Innovationen im Datenmanagement, insbesondere was die Konnektivitit
zwischen Systemen und den kontrollierten Austausch von Daten iiber Laborgrenzen
hinweg angeht (z. B. mit Kunden, Kooperationspartnern oder regulatorischen Stellen) ist
diese ablehnende Haltung gegeniiber Cloud-Losungen eine Herausforderung.

4 Losungsansatze

4.1 Die ,Platform Economy” au3erhalb des Labors ist getrieben
von der ,,APl Economy*”

Oft sind es nicht technische Herausforderungen, die eine bessere Konnektivitit ver-
hindern, sondern wirtschaftliche Erwédgungen. Im Laborumfeld, unter Software- wie
Hardware-Anbietern, liegt zum allergroBBten Teil noch ein ,Inseldenken* vor. Teilweise
ist das berechtigt — wie bereits erwihnt sind Systeme und regulatorische Anforderungen
bzw. Risiken im Laborumfeld so komplex, dass eine Nach-Innen-Gewandtheit natiirlich
ist. Andererseits ist diese Haltung — ein Widerstand gegen eine Offnung, gegen Schnitt-
stellen usw. — von der Angst vor Wettbewerb, Austauschbarkeit usw. geprigt.

Dieses Verhalten ist nicht neu, denn in vielen anderen Bereichen hat die Welt hier
schon eine Entwicklung durchgemacht, vor der das Laborumfeld noch steht.

In den letzten Jahrzehnten ist die Welt durch das Internet so vernetzt worden, dass die
Konnektivitit der Einzelkomponenten kein Zusatz-Feature, sondern eine Grundvoraus-
setzung ist, die umsonst angeboten wird. Es gibt Tausende von Softwareprodukten, mit
denen man sich verbinden kann, die gut dokumentierte Schnittstellen haben und die
man verkniipfen kann, um eigene Arbeitsabldufe abzubilden oder zu optimieren — egal
ob privat oder im Job. Schnittstellen bieten die Moglichkeiten, neue Losungen auf Basis
einer existierenden Losung zu bauen oder zu integrieren. Das ist das, was man eine
Plattform-Okonomie nennt. Und diese Plattform-Okonomie baut auf der technischen
Schlagkraft von APIs (Application Programming Interfaces) auf.

Ein Beispiel: In der Fahrdienst-App Uber gibt man auf einer Kartenansicht seinen
Standort und sein Ziel ein, wird von einem Fahrer abgeholt und auf der bestmog-
lichen Route zu seinem Ziel gebracht. Was dem Endkunden jedoch als Kernfunktion
von Uber erscheint, basiert eigentlich auf der Google Maps-Technologie. In einer
,Insel-Okonomie” ist es undenkbar, dass eine Kernfunktionalitit auf der Basis eines
anderen Dienstes funktioniert.
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Selbstverstindlich ist auch in einer Plattform-Okonomie nicht alles kostenlos: Bei
Google Maps existiert eine Obergrenze fiir das kostenlose Laden von Einzelkarten
und Uber zahlt fiir die massiven Karten-Ladungen im Rahmen des ,,Google Maps API
business model* einen hohen zweistelligen Millionenbetrag an Alphabet Inc (Gordon
2019).

Die offenen, gut dokumentierte und im kleinen Rahmen kostenlose Schnittstellen,
erlauben es einfach neue Dienste auf Basis dieser Schnittstelle zu entwickeln, die dann
selber wieder als Beispiele fiir weitere Dienste dienen konnen. So entwickelt sich um
eine Plattform ein ganzes Okosystem von Hunderten oder sogar Tausenden von Apps.

Aber es ist nicht nur die Innovation, die eine Plattform Okonomie befordert: Auch das
Nutzererlebnis (,,User Experience*), also wie Software beim Endnutzer wahrgenommen
wird, erlebt einen Quantensprung: Teilnehmer einer Plattform-Okonomie sind trans-
parenter, vergleichbarer. Gerade deshalb ist der Druck hoher, genau zu identifizieren, wo
man sich von anderen Teilnehmern unterscheidet und wo die Kernkompetenzen liegen.
Wenn andere auflerhalb der eigenen Kernkompetenzen bessere Voraussetzungen mit-
bringen, erlebt man in der Plattform-Okonomie Dinge, die in einer Insel-Okonomie nicht
denkbar sind: Man arbeitet mit Wettbewerbern zusammen. Die Unternehmen Atlassian
und Freshworks sind gute Beispiele hierfiir. Atlassian, das mit seinen Entwickler-Tools
wie Jira und Confluence jedem Software-Entwickler ein Begriff ist, bietet ein eigenes
Helpdesk-Tool, den Jira Service Desk. Freshworks bietet ebenfalls einen sehr viel
funktionsreicheren Helpdesk an. Aber anstatt die Anbindung an Freshdesk zu unter-
binden, wird sie von Atlassian gefordert. Das Helpdesk-Tool von Atlassian ist ein Neben-
produkt, der Fokus des Unternehmens liegt auf den Produkten Jira und Confluence.
Dennoch gibt es Kunden, die mit den Features von Jira Service Desk zufrieden sind
und die umfangreichen Funktionen von Freshdesk nicht bendtigen. Ein weiterer Grund,
warum Atlassian sein Support-Tool nicht wegwirft mag sein, dass es durch einige interne
Produktfunktionen in diesem Bereich einfacher ist, gute Schnittstellen zu externen
Helpdesk-Tools anzubieten und somit ein vitaler Teilnehmer in der Plattform Okonomie
zu bleiben.

In der Laborbranche ist ein Aufbliihen einer Plattform-Okonomie derzeit nur sehr ein-
geschriankt moglich: Wie bereits erwihnt, verhindern nicht vorhandene, unzureichende
oder schlecht dokumentierte Schnittstellen innovative und preisgiinstige Losungen. Oft
wird insbesondere von Laborgeriteherstellern argumentiert, offene Schnittstellen wiirden
zu Problemen in der Qualititssicherung fiihren und Validierung und Qualifizierung
erschweren. Aber das ist schlichtweg der falsche Ansatz: Es gibt technische Losungen
(Abschn. 4.4), die aber nur durch gute Schnittstellen und Standards méglich werden und
dann sogar das Potenzial haben, die Qualititssicherung im Labor um ein Vielfaches zu
vereinfachen. Daher sind diese Argumente als reine Methode zu sehen, sich vor einem
hoheren Innovationsdruck zu verschliefen und die Margen wahren zu konnen, die das
eintriagliche Geschift mit z. B. Laborgeridten und etablierten LIMS Systemen mit sich
bringt.
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Viele junge Unternehmen dagegen, sowohl im Hardware- als auch im
Software-Bereich, sind nicht an dieses Denken gebunden. Hier herrscht die Philo-
sophie und Umsetzungsstrategie ,,API first — ,,Schnittstellen zuerst* vor. Dadurch wird
die Innovationskraft insgesamt verstirkt und individuelle Nutzererfahrung zu einem
giinstigeren Preis angeboten.

4.2 Gerate-Kommunikationsstandards

Die Entwicklung und Durchsetzung von Kommunikationsstandards erscheint als eine der
wichtigsten Aufgaben der nahen Zukunft. Heutige herstelleriibergreifende Losungen zur
Geriteintegration basieren meist auf einer manuellen Entwicklung von Geritetreibern —
schlimmstenfalls fiir jedes einzelne Laborgerit eines Geriteparks. Die initialen Kosten
und Hiirden der Digitalisierung von Laboren sind auch deshalb fiir viele Akteure noch
(zu) hoch. Bedenkt man, dass die Geriteintegration an sich kaum Mehrwerte leistet
,sondern nur die darauf aufbauenden Use Cases Kap. ,Innovationen jenseits des Kern-
geschifts*“* wird die Dringlichkeit einer Standardisierung nochmals deutlich.

Es gibt bereits einige Ansidtze und Konsortien, die eine Standardisierung voran-
treiben. Mit SiLA (Standardization in Lab Automation) wird ein auf TCP/IP-Protokoll
basierender Standard entwickelt. Er soll Spezifikationen bzgl. Geritesteuerungen,
Daten-Schnittstellen, Befehlssprachen und der Datenerfassung festlegen. Andere
Akteure wiederum versuchen den allgemeineren OPC UA Standard durchzusetzen, der
auch in vielen anderen Branchen zum Einsatz kommt und u. a. vom Verband Deutscher
Maschinen- und Anlagenbau (VDMA) fiir Industrie 4.0-Kommunikation etabliert wird.

Welcher Standard sich am Ende durchsetzt kann nur schwer prognostiziert werden.
Sollten sich die aktuell am Thema arbeitenden Konsortien zu lange Zeit lassen, konnten
neue Markteilnehmer einen Standard etablieren ohne dies konkret zu forcieren. Uber
den schieren Umfang an Geriten, der mit einer Losung kompatibel ist, konnten Labore
gerade bei Neukidufen von Produkten auf solche setzen, die mit eben jener Losung
kompatibel sind.

4.3 Datenstandards fiir nach-nutzbare Daten

Zu unterscheiden von Gerite-Kommunikationsstandards sind die Standards, die fiir die
erzeugten oder ausgewerteten Daten verwendet werden. Als erstes Beispiel ist hier die
»Analytical Information Markup Language®, (AniML) zu erwédhnen. Bei AniML handelt
es sich um ein XML-Dateiformat, mit dem Daten verschiedener Methoden von UV/Vis
bis hin zu 96 Well Plate Readouts strukturiert erfasst werden kénnen. In dem XML File
werden nicht nur die experimentellen Daten abgebildet, sondern auch die Schritte, die
den Hergang des Laborprozesses beschreiben sowie regulatorische Informationen wie
eine Versionshistorie (Audit Trail) und digitale Signaturen. Der Vorteil an AniML ist,
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dass es ein offener, leichtgewichtiger und dadurch leicht zu verwendender Standard ist.
Das heifit: Im Grunde genommen kann ihn jeder ohne Mehrkosten verwenden.

Im Gegensatz dazu ist z. B. das von der Allotrope Foundation vorangetriebene
»Allotrope Data File* ein proprietirer Standard, d.h. er wird aktuell von einem
»geschlossenen® Konsortium hauptsidchlich groferer Pharmakonzerne entwickelt. Um
zu partizipieren miissen die Teilnehmer eine Gebiihr bezahlen und konnen so auch ihre
Interessen stérker einbinden.

Ahnlich den Geriite-Kommunikationsstandards ist auch hier nur schwer abseh-
bar, welcher Standard sich am Ende durchsetzen wird. Obwohl alle Vorhaben zur
Standardisierung prinzipiell das gleiche und mit Sicherheit richtige Ziel verfolgen,
besteht doch die Gefahr, dass zu fragmentierte und geschlossene Standardisierungs-
vorhaben am Ende zu viel Zeit und Ressourcen verschlingen. Der Ruf nach offenen
Standard jedenfalls wird lauter, um die Fehler vorangegangener und gescheiterter
Initiativen nicht zu wiederholen (Column 2017).

4.4 Neue Ansatze fiir das regulierte Umfeld

Wenn sich neue Standards, Frameworks oder zumindest halbwegs standardisierte
Praktiken bei der Software- und Hardware-Entwicklung im Laborumfeld weiter-
entwickeln, wird es einfacher, verschiedene Losungen miteinander zu vernetzen und
Daten auszutauschen. Dies wird Markteintrittsbarrieren verringern und dadurch immer
kleineren und jiingeren Unternehmen sowie Initiativen aus der Forschung die Moglich-
keit verschaffen, mit geringeren Ressourcen Innovationen im Bereich der Labor-IT zu
entwickeln. Kleine Unternehmen werden mit speziellen Produkten wertvolle Nischen
besetzen, deren Eroberung vorher zu kostspielig war. Mdoglicherweise werden sich
auch groBe Unternehmen auf Thr Kerngeschift fokussieren miissen und ausufernde
Gerite-Kataloge und monolithische Softwarepakete gesundschrumpfen, um mit den
neuen Anforderungen an Konnektivitit, Nutzererfahrung, Entwicklungsgeschwindigkeit
und Flexibilitdt mithalten zu konnen.

Dieses Entstehen einer jungen Plattform-Okonomie wiirde also einhergehen mit einer
groBeren Kleinteiligkeit und Modularitidt. Aber genau dieser Umstand wiirde bei den
heutigen Qualifizierungs- und Validierungspraktiken und -techniken zu exponentiellen
Aufwinden im regulierten Bereich fiihren.

Eine Plattform-Okonomie ist wie ein wunderschoner Flickenteppich, bei dem jeder
Flicken an sich kunstvoller und detaillierter ist als ein normaler Teppich. Im regulierten
Umfeld kommt es aber mehr auf die Verbindungsnihte zwischen den Flicken an als auf
die Flicken selbst: Sie diirfen keine Locher zulassen. Daher ist die verstindliche Haltung
vieler Labore im regulierten Bereich heute: Lieber alles aus einer Hand. Wie in den Vor-
kapiteln besprochen fiihrt leider genau diese Einstellung dazu, dass Innovationen im
Bereich des Labordaten-Managements auf der Strecke bleiben. Daher bedarf es neuer
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Techniken und Praktiken, um dem Aufwand der Qualifizierung und Validierung im
regulierten Umfeld zu minimieren.

Im Grunde drehen sich alle Sorgen im regulierten Umfeld um den Schutz der
produzierten Daten vor unautorisierten Zugriffen bzw. Anderungen sowie deren Nach-
vollziehbarkeit — Stichwort Data Integrity und Audit Trails.

Als Kerntechnologie konnten in diesem Bereich Blockchain- oder andere
Ledger-based Technologien eingesetzt werden, mit denen sich entsprechende
Anforderungen umsetzen lassen. Es geht insbesondere darum, gespeicherte Daten zu
iiberwachen und jegliche Anderungen (Wer? Wann? Was?) in einem nicht manipulier-
baren ,,Transaktions-Logbuch® festzuhalten, z.B. auf Grundlage von Blockchain-
Technologie. Eine solche Losung beschreiben Barinov et al. (2018). Die Blockchain
als nicht manipulierbarer Informationsspeicher ermoglicht hier die erwiinschte Data
Integrity.

Der Ansatz eines solchen Transaktions-Logbuchs ldsst sich in Richtung eines
integrierten Labor-Audit Trails weiterdenken. Innerhalb eines IoT-basierten,
kommunizierenden Laborumfeldes konnte damit eine durchgingige, unveridnderliche
Historie der Datentransfers zwischen den verschiedenen Teilnehmern (Geriten, Soft-
ware, Speicher etc.) erzeugt werden. Durch einen integrierten Audit-Trail konnte im
Rahmen von Validierungsprozessen auch verldsslich iiberpriift werden, welche anderen
Bestandteile des Okosystems sich bei Updates oder Hinzu- oder Abschalten iiberhaupt
veridndern. Innerhalb der Kette von verdnderten Bestandteilen kann ebenfalls die Integri-
tat der transferierten Daten iiberpriift werden.

In der Softwareentwicklung setzen sich automatisierte Losungen zur Qualitits-
sicherung immer mehr durch (Stichwort ,, Test Driven Development®, Abschn. 3.2). Auch
im Labor-Umfeld gibt es Moglichkeiten, einen grofen Teil der Qualifizierungsarbeit
von Einzellésung und der Validierung von Prozessen, bei denen mehrere Software- und
Hardware-Losungen zusammengeschaltet werden, zu automatisieren. Der Grofteil des
Aufwandes wiirde sich dann auf die erstmalige Entwicklung von Qualifizierungs- und
Validierungsprotokollen, die automatisch ausgefiihrt werden, beschrinken.

5 Wann ist Zukunft?

Wann werden denn nun innovatives Datenmanagement und das Labor der Zukunft Reali-
tdat? Im Folgenden wollen wir eine mogliche, wenn auch gewagte Zeitlinie aufzeichnen.
Selbstverstiandlich handelt es sich dabei um vollige Glaskugel-Schauerei und sollte
keinesfalls als in Stein gemeiflelte Roadmap gesehen werden:

2020 bis 2021: Konnektivitit steht auch weiter im Mittelpunkt

Auf Software wie auf Geriteseite wird ,,Konnektivitit” ein Muss. Viele Ausschreibungen
stellen als Anforderung nicht mehr nur die Funktionalitit einer Komponente, den
Features einer Software oder der Sensitivitit eines Messgerites, sondern stellen
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bestimmte Schnittstellen sowie eine vollstindige Dokumentation derselbigen als hochste
Prioritidt dar. Auch Anforderungen, offene Standards zu unterstiitzen, findet den Weg in
Ausschreibungen.

Zunichst an Universitdten, Instituten und unter Start-ups bilden sich Allianzen und
,,LabTech®“- Communities, die in offentlichen Wikis und im Rahmen von Hackathons
und Konferenzen Wissen tiber Schnittstellen, Geritetreiber und Tools austauschen.

Auch grofle Unternehmen in Chemie, Pharma und Biotech werden sich zunehmend
ihrer veralteten Software und den Beschrinkungen im regulierten Umfeld bewusst und
intensivieren den Dialog mit zertifizierenden Stellen, Priifern und Behorden, um Ver-
einfachungen durch Modernisierung der Vorgehensweise und neue Technologien zu
bewirken.

2022 bis 2023: Konsolidierung und Transformation

Die Konsolidierung im Labor-IT Markt erreicht Thren Hohepunkt. Etablierte Soft-
wareschmieden geraten unter Druck, akquirieren Start-ups, werden von Private Equity
Unternehmen zerpfliickt oder selber von groferen Enterprise-Softwareunternehmen
gekauft. Kleine Ein-Mann ,,Bastler”- Unternehmen und Software-Berater verschwinden
zunehmend, je weiter mafigeschneiderte Software von ,,over-the-shelf“ Software ver-
dringt wird. VCs haben den Nischenmarkt im groferen Kontext von ,,Industrie 4.0 ent-
deckt und investieren in vielversprechende Start-ups. Die letzten digitalen Abenteuer
etablierter Geritehersteller in Form von Corporate Start-ups scheitern, unter anderem,
weil sie kein Zugriff auf externe VC Investments haben.

Die Cloud ist auch fiir die Pharmaindustrie viel attraktiver geworden. Neue
Hybrid-Cloud-Angebote, die Einsparmoglichkeiten bei internen IT Abteilungen sowie
hohere Qualititsstandards ermoglichen, werden zunehmend eingefiihrt.

Der neue Mobilfunkstandard 5G hat auch das Labor erreicht und transformiert die
Geritewelt: Sowohl von etablierten Geridteherstellern als auch von Start-ups werden
auch fiir den akademischen Bereich die ersten IoT-basierten, Plug & Play Laborgerite
angeboten.

2024 bis 2026: Die Plattform-Okonomie floriert

Das BIPM (Bureau International des Poids et Mesures) gibt die Unterstiitzung
eines offenen, digitalen Datenstandards bekannt, mit alle physikalischen Messein-
heiten einheitlich digital abgebildet, voneinander abgeleitet und gespeichert werden
konnen. Die Entscheidung wurde von der Aktivitdt der internationalen LabTech
Entwickler-Community inspiriert und findet in der Industrie breite Unterstiitzung.

Auch in der Geritekommunikation haben sich einige wenige Standards durchgesetzt,
jeweils fiir gut abgegrenzte Bereiche der Laborgeritewelt. Vor allem aber hat sich als
Standard unter Herstellern etabliert, Gerite auch diszipliniert und gut dokumentiert mit
Schnittstellen auszuriisten.
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Eine Plattform Okonomie hat sich herausgebildet. Ahnlich wie in vielen anderen
Industrien lassen sich Arbeitsabldufe im Labor digital aus Software und IoT-fdhiger
Hardware einfach zusammenstecken.

Selbst fiir die kiirzeste Notiz wird Papier nicht mehr im Labor eingesetzt. Daten
werden ausschlieflich digital gespeichert.

2027 bis 2030: Das Labor sieht nicht mehr im Geringsten aus wie im 19. Jahr-
hundert

Auch im regulierten Bereich sind die qualititssichernden Abldufe nun so digital, dass
Hardware und Software viel schneller ausgetauscht und verbessert werden kann.

Das Labor @ndert sich zusehends auch im rdumlichen Erscheinungsbild: Laborbidnke
sind kleiner und modularer geworden. Roboter und Automatisierungslésungen nehmen
immer mehr Platz ein, Labormitarbeiter verbringen nur noch ein Bruchteil Threr Zeit im
tatsichlichen Labor.

Miniaturisierung und weiter Modularisierung ldasst manche Labore erscheinen wie
vollautomatisierte Kommissionierungs-Zentren: Mobile Module schalten sich flexibel zu
Arbeitsabldufen zusammen und transportieren Proben wie Daten weiter.

Alle Daten flieen standardisiert und iiber Blockchain-basierte Techniken abgesichert
in zugdngliche Datenseen. Standardprozesse werden schon zu 100 % von Kls aus-
gewertet, aber selbst bei in der Forschung werden mehr als 30 % der logischen Folge-
experimente schon von Maschinen geplant.

Das Labor der Zukunft ist erschaffen. Aber der Mensch stellt immer neue Fragen.
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Start-Up-Kultur im Konzern

Christian Kiichenthal

Zusammenfassung

In diesem Beitrag wird dargestellt, was es mit einer Unternehmenskultur auf sich
hat und worin sich Start-Ups in Bezug auf die Unternehmenskultur von Konzernen
unterscheiden. Hieraus wird anschlieend abgeleitet, welche kulturellen Faktoren
sich positiv auf die Innovationsfahigkeit von Unternehmen im 21. Jahrhundert aus-
wirken. AbschlieBend werden aktuelle Praxisbeispiele fiihrender Unternehmen
der chemisch-pharmazeutischen und Life Science Industrie aufgezeigt, die durch
kulturelle Start-Up-Anséitze neue Wege beschreiten.

1 Einleitung

Schon seit einiger Zeit treibt es die CxOs der globalen GroB3konzerne nach Kalifornien
ins Silicon Valley, um Start-Up Luft zu schnuppern und zu verstehen, wie diese jungen,
innovativen Unternehmen ticken. Es geht darum, die Dynamik aufzusaugen und ent-
sprechend zu Hause in den eigenen Strukturen zum Leben zu erwecken. Als Ergebnis
wurden und werden Einrichtungen, wie Inkubatoren und Griinderlabore, etabliert, die
mit modernen, bunten und zumeist bequemen, vor allem aber mobilen Mobeln versehen
werden, um die Gedankenwelt eines aufgeschlossenen, nicht festgefahrenen Geistes auch
physisch widerzuspiegeln. Oft werden diese Aktionen mit dem frommen Wunsch ver-
bunden, dass sich durch die ,richtige Umgebung die Kreativitit von allein entwickelt.
Meist erst nachdem das physische Geriist dann steht, stellen sich die Verantwortlichen

C. Kiichenthal (D<)
Merck KGaA, Darmstadt, Deutschland
E-Mail: christian.kuechenthal @ merckgroup.com

© Springer-Verlag GmbH Deutschland, ein Teil von Springer Nature 2020 203
S. Landwehr-Zloch und J. GlaB3 (Hrsg.), Innovationsmanagement der chemischen
Industrie im digitalen Zeitalter, https://doi.org/10.1007/978-3-662-61358-0_10


https://doi.org/10.1007/978-3-662-61358-0_10
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/978-3-662-61358-0_10&domain=pdf

204 C. Kiichenthal

die Frage nach dem Inhalt dieser Einheiten — was soll denn nun dort tiberhaupt gemacht
werden und wer soll darin arbeiten? Um hier dann auch schnell etwas vorweisen zu
konnen, werden die iiblichen Buzz-Worter in der internen und externen Kommunikation
verwendet, wie etwa ,,Design Thinking*, ,,Agile Project Management* oder ,,Lean Start-
Up*, und damit ist ja dann eigentlich alles gesagt, denn dies bedeutet, man kann nun
entsprechend einer Keyword-Suche auf Mitarbeitersuche gehen, denn wer darin eine Fort-
bildung vorzuweisen hat, wird wohl wissen, was nun zu tun ist. Natiirlich ist es am Anfang
unwahrscheinlich, dass diese Kompetenz im eigenen Hause verfiigbar ist, denn sonst
wire man schon in der Vergangenheit mit Innovationsansitzen 4 la Silicon Valley erfolg-
reich gewesen. Also sucht man extern und wird schnell fiindig, bei ,,Mittzwanzigern®,
die sogar das jeweilige Thema studiert haben und gerade in den Arbeitsmarkt ein-
steigen. Zudem sind sie nicht durch die bisherige Einstellung der Mitarbeiterschaft von
Konzernen beeinflusst; konnen also alles in Frage stellen und neue Wege gehen, ohne die
iiblichen Glaubenssitze, wie zum Beispiel ,,Das haben wir schon immer so gemacht!*,
,Haben wir schon ausprobiert, hat nicht funktioniert!* oder ,,Das passt nicht zu uns!*.
Durch diese neuen Mitarbeiter soll die bisherige Belegschaft dann fiir das neue Denken
angesteckt und fiir eine Transformation in die Agilitdt und ins Griinder- bzw. Unter-
nehmer-Denken (Entrepreneurial Thinking) gewonnen werden — so die Erwartungshaltung
des Managements. Und plotzlich wiirden so aus den bisher {iblichen drei bis zehn oder
auch fiinfzehn Jahren Entwicklungszeit drei Monate. Dann wiirden die Projekte einfach
an die Kernbereiche iibergeben, die diese dann schon irgendwie an den Markt bringen. Oft
kommt es aber ganz anders, denn es bildet sich eine unabhéngige Blase im Unternehmen,
die so gar nicht mit den existierenden Strukturen in Einklang gebracht werden kann.
Beide Bereiche isolieren sich voneinander, bilden Silos und erreichen eher ein gegen-
seitiges Unverstindnis und Misstrauen — das Not-invented-here-Syndrom ldsst griiien.
Irgendwann stellt jemand aus dem Kerngeschift die ungeliebte Frage: ,,Was ist denn bis-
her aus dieser Blase rausgekommen?*, und noch wichtiger ,,Wer bezahlt das eigentlich?*.
Dieser Tipping Point ist dann spitestens der Moment, in dem Unternehmenslenker fest-
stellen, dass etwas nicht so funktioniert hat, wie man sich es zunichst vorgestellt hatte.
Das Problem liegt zumeist in den unterschiedlichen Kulturen, die mit grofler Massivitéit
und durch politischen Druck in kurzer Zeit aufeinandertreffen.

Natiirlich ist nicht immer alles so schwarz-wei}, wie im vorangegangenen Absatz
etwas zugespitzt dargestellt, aber es hilft aufzuzeigen, wie schnell gute Ideen in einem
Misserfolg und so als Negativbeispiel fiir Innovationsmanagement enden konnen.
Umso wichtiger fiir den Innovationserfolg ist es, sich mit Unternehmenskulturen zu
beschiftigen und einen goldenen Mittelweg in der Uberbriickung von Unterschieden —
gerade zwischen Start-Ups und Konzernen — zu identifizieren.
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2 Unternehmenskultur und ihre Rolle in Bezug auf
Innovation

,LUnternehmenskultur wird oft félschlicherweise gleichgesetzt mit Moral und
Zufriedenheit der Mitarbeiter, und so dann als ,,Betriebsklima* bezeichnet. Sie ist jedoch
deutlich komplexer und schwieriger zu erfassen. Gablers Wirtschaftslexikon definiert die
Organisations- und Unternehmenskultur mit der Grundgesamtheit gemeinsamer Werte,
Normen und Einstellungen, welche die Entscheidungen, die Handlungen und das Ver-
halten der Organisationsmitglieder prigen.

Vermutlich wird also jeder Manager zustimmen, dass es so etwas wie eine Unter-
nehmenskultur gibt und dass sie wichtig ist, und das nicht erst seit den 1970er Jahren,
als Tom Peters und Robert Waterman von McKinsey das 7S-Modell beschrieben und
hier die Unternehmenskultur als einen von drei harten und vier weichen Erfolgsfaktoren
definierten (Peters und Waterman 1982). Jedoch fillt es auf Grund der Komplexitit
schwer, eine Unternehmenskultur entsprechend zu beschreiben und somit zu steuern.
Dies ist insofern besonders kritisch, da meist Unterkulturen existieren, die sich national
und regional bzw. in verschiedenen Unternehmenseinheiten unterscheiden konnen. Wir
konnen zudem zwei Ebenen der Kultur unterscheiden:

1. Die Tiefenstruktur mit Elementen, die die Handlungen und das Verhalten prigen, wie
Werte, Normen und Einstellungen;

2. Die Oberflichenstruktur, die durch Artefakte wie Rituale, Logos und Marken, aber

auch Verhaltensnormen bzw. Regeln — d. h. gelebte oder gezeigte Werte wie z. B.
Unternehmensleitbilder — nach auflen beobachtbar ist.
Letztere ldsst sich leichter @ndern, da sie sichtbar ist. Jedoch sind die zugrunde
liegenden Annahmen bzw. grundlegenden Uberzeugungen sowie die dazugehorigen
Werte nur schwer zuginglich, also kaum verdnderbar, da sie unsichtbar bzw.
unbewusst sind (Hofstede 1980; Schein 2010; Sackmann 2017).

Die Unternehmenskultur erfiillt unterschiedliche Funktionen. Zum einen die Funktion
der internen Integration und Koordination, die durch ein ,,Wir-Gefiihl* eine Verbindung
zwischen den Mitarbeitern erzeugt und durch eine gemeinsame ,,Sprache® ein ziel-
orientiertes Arbeiten in wechselseitiger Abstimmung zwischen den Organisationsmit-
gliedern entstehen lédsst. Typische Fragen dieser Funktion sind:

e Was ist unsere einzigartige Identitit?

e Wie sehen wir die Welt?

e Wer gehort dazu?

e Wie verteilen wir Macht, Status und Autoritit?

e Wie kommunizieren wir untereinander?

e Was ist die Basis fiir Freundschaften bzw. vertrauensvolle Beziehungen?
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Zum anderen erfiillt sie die Funktion der Anpassung an externe Verinderungen, um
Chancen und Risiken zu erkennen und als Unternehmen iiberlebensfihig zu bleiben.
Typische Fragen dieser Funktionen wiren wie folgt:

e Was ist unsere wirkliche Mission und was sind unsere Ziele?
e Wie konnen wir zur Zielerreichung beitragen?

o Welche externen Krifte sind wichtig?

e Welche Resultate sind uns wichtig und wie messen wir sie?
e Wie gehen wir mit nicht erreichten Zielen um?

e Wie zeigen wir anderen auf3erhalb auf, wie toll wir sind?

e Woher wissen wir, wenn es besser ist, aufzuhoren?

Zudem erfiillt die Unternehmenskultur die Funktion der Sinnstiftung und der Komplexi-
tatsreduktion. Die Unternehmenskultur wird heute als ein dynamisches Konstrukt ver-
standen, in dem das Management nicht deterministisch-mechanistisch steuern und
gestalten kann, sondern lediglich Bedingungen schafft, unter denen bestimmte Ver-
haltensweisen mit einer hoheren oder einer niedrigeren Wahrscheinlichkeit auftreten.

Hier stellt sich die Frage, wie die Unternehmenskultur einen positiven Einfluss auf
das wirtschaftliche Wirken eines Unternehmens haben kann?

In zahlreichen Studien konnte iiber die letzten Jahrzehnte immer wieder gezeigt
werden, dass eine stark ausgeprigte, homogene Unternehmenskultur gegeniiber schwach
ausgeprigten Kulturen einen positiven Effekt auf den wirtschaftlichen Erfolg von Unter-
nehmen hat. Hierbei bedeutet ,stark ausgeprigt®, dass die Mehrheit der Mitarbeiter
einer bestimmten Unternehmenskultur folgen und sich daran orientieren, die Unter-
nehmenskultur also tief in den Kopfen der Mitarbeiter verankert ist. Somit konnen z. B.
Entscheidungen schneller und mit weniger Abstimmungsaufwand getroffen werden, da
jeder iiber die Art und Weise der Bewertung und Entscheidungsfindung dhnlich denkt.
Die Abweichung einzelner Mitarbeiter von der hauptsidchlich vorliegenden Unter-
nehmenskultur hat aufgrund ihrer starken Ausprigung kaum einen Einfluss auf diese.
Jedoch kommt der positive Effekt der stark ausgeprigten Unternehmenskultur nur dann
zur Geltung, wenn sich die Unternehmung in einem relativ stabilen technologischen
Umfeld befindet. In einem dynamischen Umfeld, das kontinuierlich neue Innovationen
erfordert, bringt eine solche, auf Stabilitit ausgerichtete Kultur eher Nachteile mit
sich. Ein erfolgreiches Unternehmen besitzt klar definierte Organisationsziele und die
Fahigkeit, seine Arbeitsweise rasch an sich dndernde Herausforderungen anzupassen.
In einem Umfeld, das einem hohen Anpassungsdruck und hoher Volatilitit unterliegt,
steigt die Bedeutung einer partizipativen Kultur unter Einbeziehung verschiedener
Ebenen und Akteure, d. h. der Inklusion des Einzelnen, die Koordination der Akteure,
ein erweitertes Verantwortungsgefiihl fiir die Organisation als Ganzes und die Féihigkeit
zur kollektiven Problemlosung. Diese partizipative Kultur erhoht die Nachvollziehbar-
keit und die Akzeptanz von Entscheidungen und somit die konsequentere Verfolgung
der mit der Entscheidung verbundenen Ziele. In einem stabileren Unternehmenskontext
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ist die Bedeutung des partizipativen Einflusses jedoch mitunter geringer oder gar nicht
sichtbar. Eine auf Adaptabilitidt duBerer Verdnderungen ausgerichtete Kultur ist umso
erfolgreicher, je stirker ausgeprigt diese sich anpassende Ausrichtung ist (Denison 1984;
Kotter und Heskett; 1992; Gordon und DiTomaso 1992; Ernst 2003).

Bekannte, erfolgreiche Unternechmen wie Amazon und Apple verweisen immer
wieder auf die spezifische Unternehmenskultur als Treiber fiir ihren Erfolg. Zwar spielen
hier auch fithrende Personlichkeiten, wie Jeff Bezos oder Steve Jobs, eine prigende
Rolle, doch allein daran kann es nicht liegen, da diese nicht zu jeder Zeit an jeder
Stelle die alleinige Fiihrung iibernehmen konnten. Vielmehr sind die hinter der Unter-
nehmenskultur liegenden Prinzipien, wie Amazons ,,Zuerst kommt der Kunde®, in der
Organisation so verankert, dass sie von alleine wirken. Peter Drucker formulierte daraus:
,uUnternehmenskultur frisst die Strategie zum Friihstiick®.

Entsprechend bedeutet dies, dass die Kultur des Unternehmens zur Gesamtsituation
der Unternehmung im Internen als auch gerade im Externen passen muss, um erfolgreich
zu sein. Kim S. Cameron und Robert E. Quinn haben daher vier dominante, miteinander
konkurrierende Kulturausrichtungen entlang von zwei Dimensionen identifiziert und im
sogenannten ,,Competing Values Framework® dargestellt (Cameron und Quinn 2006).
Die bipolaren Dimensionen ,,Intern vs. Extern® und ,,Stabilitét vs. Flexibilitdt™ spannen
einen spezifischen Wertekreis auf, der sich in vier Quadranten teilen und clustern ldsst
(siehe auch Abb. 1). Die ,,Clan“-Kultur wird mit einer sehr familidren Organisation
gleichgesetzt, in der sich Fiihrungskrifte eher als Mentoren definieren. Sie wird
durch Tradition und Loyalitit zusammengehalten. Langfristige Personalentwicklung,

Abb.1 The Competing Flexibility & Freedom to act
Values Framework. (Nach
Cameron und Quinn 2006)
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a focus on efficiency, stability on competition, achievement,
and doing things right and getting the job done
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Stability & Control
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Kohision, Moral, Teamwork, Beteiligung und Konsens werden betont sowie Erfolg
durch die Sensitivitit gegeniiber den Kunden und auf Basis des Menschen definiert. Sie
steht fiir den Quadranten ,,Intern & Flexibel“. Die ,,Adhokratie*“-Kultur zeichnet sich
durch dynamisches, unternehmerisches und kreatives Arbeiten aus. Risiken werden ein-
gegangen, um Ideen zu entwickeln und um zu experimentieren. Ausrichtungspunkte sind
die Fiihrerschaft in bestimmten Bereichen, Wachstum und Gewinnung neuer Ressourcen.
Erfolg bedeutet hier, einzigartige und neuartige Produkte und Leistungen anzubieten.
Individuelle Initiative und Freiheit wird betont. Sie steht fiir den Quadranten ,,Extern &
Flexibel“. In einer ,,Markt“-Kultur sind die beteiligten Personen stark wettbewerbs- und
zielorientiert. Mut, Tapferkeit und eine fordernde Einstellung zum ,,Gewinnen-Wollen*
werden betont. Eigene Reputation und personlicher Erfolg sind ein gemeinsames
Anliegen und unterliegen messbaren Zielen. Marktfiihrerschaft ist wichtig und so wird
Erfolg tiber Marktanteile und Marktpenetration definiert. Sie steht fiir den Quadranten
~Extern & Stabilitdt™. In einer ,Hierarchie*-Kultur zeigen sich klar formulierte und
strukturierte Herangehensweisen und Prozesse. Gute Koordination und Organisation,
gepaart mit Effektivitits- und Effizienzdenken, dominieren den Fiihrungsstil. Erfolg
definiert sich iiber piinktliche Lieferungen, reibungslose Planung und geringe Kosten.
Kontrolle, Leistung, Beschéftigungssicherheit und Vorhersagbarkeit werden betont. Sie
stehen fiir den Quadranten ,,Intern & Stabilitit®.

Betrachtet man nun die Konzerne der chemisch-pharmazeutischen Industrie so stellt
man fest, dass die meisten seit vielen Jahrzehnten oder — wie die Firma Merck mit
ihrer iiber 350 Jahren Firmengeschichte — seit Jahrhunderten existieren. Viele Unter-
nehmen waren mit ausgewdhlten chemischen Verbindungen iiber die vergangenen
Jahrzehnte sehr erfolgreiche globale Marktfiihrer und konnten sich durch die kontinuier-
liche Weiterentwicklung dieser Erfolgsprodukte immer wieder im Markt behaupten.
Die Blockbuster haben fiir Stabilitit und ein bekanntes, kontrollierbares Markt-
umfeld gesorgt. Jedoch muss sich die chemisch-pharmazeutische Industrie in den
letzten Jahren stark verdndern, da sich ihre Abnehmerindustrien auf Grund des immer
schneller fortschreitenden, komplexeren, volatileren, zum Teil unsicheren und doppel-
deutigen globalen Weltgeschehens wandeln. Unternehmen konnen in der heutigen Zeit
nicht mehr auf Blockbuster-Molekiile bzw. Medikamente hoffen. Neue Innovationen
kommen vielmehr aus Systemldsungen, also dem Zusammenspiel vieler unterschied-
licher Disziplinen, wie den Ingenieurswissenschaften oder der IT. Akquisitionen und
Desinvestments und damit Portfolio-Umstellungen mit Fokus auf ausgewdéhlte Markt-
segmente begleiten daher die Industrie. Die Schwierigkeit liegt hierbei in der richtigen
Entscheidung, wo die profitablen Geschifte der Zukunft liegen. In einer sogenannten
VUCA-Welt, die durch Volatilitit (V — Volatility), Unsicherheit (U — Uncertainty),
Komplexitit (C — Complexity) und Mehrdeutigkeit (A — Ambiguity) geprégt ist, konnen
aber selbst Experten keine validen Aussagen mehr treffen, die Bestand fiir die ndchsten
10 bis 15 Jahre Entwicklungszeitraum haben. Um mit den Verinderungen mithalten zu
konnen, miissen die Entwicklungszeiten kiirzer und die Entwicklungen stirker an den
Erwartungen der Kunden ausgerichtet werden. Im Vergleich zu frither muss haufiger



Start-Up-Kultur im Konzern 209

die Frage gestellt werden, ob man auch die Kundenwiinsche richtig verstanden hat,
da diese komplexer, individueller, spezifischer geworden sind und sich schneller ver-
dndern. Flexible Anpassung an die Verdnderungen von aufBlen ist somit die grofle
Herausforderung fiir die durch die friiheren Erfolge kulturell konservativ gewordene
chemisch-pharmazeutische Industrie.

Man konnte sich folglich die Frage stellen, wie nun diese Unternehmenskulturen —
die auf Stabilitit und Kontrolle und weniger auf Flexibilitdit und Handlungsfreiheit
ausgerichtet sind — moglichst rasch auf Verdnderungen durch auflen reagieren konnen,
sofern sie diese iiberhaupt als Notwendigkeit erkennen und erachten? Eine LoOsung
kann im richtigen Lernen der Organisation liegen, die eine Verhaltensinderung bzw.
-verbesserung eher ermoglicht. Eine lernende Organisation kann sich besser an Ver-
dnderungen anpassen und sich unter einer neuen, gemeinsamen Vision ausrichten.
Die Empfinglichkeit fiir neue Ideen und Innovationen wird so geférdert und hat einen
positiven Einfluss auf die Innovationskultur eines Unternehmens. Innovationen konnen
dann leichter in einem dynamischen Umfeld erzeugt werden, wenn Unternehmen lernen,
ihr Wissen zu erneuern sowie Kompetenzen und Fihigkeiten effizient zu steigern, so dass
sie schneller durch ihre Fehler lernen und Erfahrungen erweitern (Argyris und Schon
1978; Senge 1990; Tamayo-Torres et al. 2016).

3 Kontrast zwischen Unternehmenskulturen typischer
Start-Ups und Konzernen

Wie im vorangegangenen Abschnitt erldutert, sind Unternehmen dann erfolgreich,
wenn es ihnen gelingt, die eigene Geschéftsstrategie mit der Unternehmenskultur in
Einklang zu bringen und dabei immer wieder flexibel die eigene Kultur an die dulleren
Gegebenheiten anzupassen. Dies gelingt umso leichter, je flexibler die Strukturen sind,
je mehr sich das Unternehmen an externen Faktoren orientiert und je eher ein stindiges
organisationales Lernen kultiviert wird.

Entsprechend findet sich gerade in den meisten Start-Ups die zuvor genannte
»~Adhocracy Culture®, da ohne eine solche Orientierung die Lebenszeit der gerade
frischen Unternehmung schnell zu einem jahen Ende fithren wiirde. Es gilt, sich stark
an den Bediirfnissen und Erwartungen des Marktes auszurichten und entsprechend
zu experimentieren, um herauszufinden, welche mogliche Losung am besten bei den
Kunden ankommt. Diese rasche Anpassung erlaubt keine starren Strukturen, keine viel-
schichtigen Hierarchien und kein Einzelgingertum der gepachteten Wahrheiten. Hierbei
sei folgende Definition zu Grunde gelegt: Ein Start-Up ist eine Institution, die ein neues
Produkt oder Service unter extremen Unsicherheiten erzeugt. Es geht also nicht um Neu-
griindungen im Allgemeinen (Ries 2011).

Jedoch finden sich in den meisten Konzernen eher sehr stabile Strukturen, die sich
tiber Jahre des wirtschaftlichen Erfolgs etabliert haben. ,Never change a running
system™ und ,, Too-big-to-fail“ sind hier die dominanten Philosophien. Man hat es daher
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hiufig mit den Unternehmenskulturen ,,Hierarchy* oder ,,Market* nach dem ,,Competing
Values Framework® nach Cameron und Quinn (2006) zu tun. Hieran erkennt man
bereits die Schwierigkeit des Anspruches, aus einem etablierten Unternehmen ein agiles
Start-Up werden zu lassen. Es funktioniert schlicht und einfach nicht so leicht, da man es
mit gegensétzlichen Unternehmenskulturen zu tun hat.

Doch woher kommt diese Erwartungshaltung, dass dies doch moglich sei? Im All-
gemeinen wird angenommen, dass es eine natiirliche Abfolge in der Entwicklung eines
Unternehmens gibe, vom Start-Up iiber den Mittelstdndler bis hin zum Konzern. Doch
dies ist eher hypothetisch der Fall, denn die meisten Start-Ups scheitern bereits zuvor
— Schitzungen zufolge scheitert ein Drittel aller Start-Ups innerhalb von zwei Jahren
und etwa 50 % innerhalb von fiinf Jahren — oder sie werden von anderen Unternehmen
akquiriert und integriert. Unternehmen, die es geschafft haben, sich aus eigener Kraft
vom Start-Up zum Konzern zu entwickeln, wie der Online-Riese Amazon, stoflen ab
dieser GroBenordnung auf die gleichen Hindernisse wie die der etablierten Konzerne.

Betrachten wir an dieser Stelle den Produktlebenszyklus (siehe auch Abb. 2, Vernon
1966): Die meisten Start-Ups kommen nicht iiber die Entstehungs- bzw. Launchphase
hinaus. Daher ist ihr vornehmliches Bestreben, das Uberleben zu sichern bis das Produkt
am Markt Akzeptanz erfahrt. Der Fokus liegt auf der Produktentwicklung inklusive eines
Proof-of-Concept, der raschen Markteinfiihrung und der Sicherstellung der Finanzierung
fiir diese beiden Aktivitdten. Start-Ups bedienen sich daher mit weniger Personal —
einem der grofiten Kostentreiber — und benodtigen daher auch weniger Strukturen und
Prozesse, da eine Abstimmung und die Informationsweitergabe schneller erfolgen kann.
Jedoch ist das groflie Bestreben, moglichst schnell im Umsatz zu wachsen und so fiir die
Investoren attraktiv zu sein.

Der etablierte Konzern wiederum muss zwangsweise den gesamten Produktlebens-
zyklus bedienen. Das bedeutet, vor allem die eigene Marktposition zu verteidigen,
Effizienzen heben, das Produktportfolio ausbauen und in neue Mirkte wachsen.

| Lifecycle |

Corporate

* Main focus on:
- Survive
Secure funding
Develop technology
Validate markets /
Proof-of-concept

* Main focus on:
- Defend market position
- Improve efficiency
- Grow into new markets
- Broaden portfolio

S/

Entstehung | Wachstum Reife Verfall t
/Launch / Growth |/ Maturation / Decline

Abb. 2 Produktlebenszyklus. (Quelle: Specht und Beckmann 1996)
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Dies gestaltet sich umso schwieriger, je komplexer das Konzerngefiige und somit die
Koordination aller Beteiligten ist. Hiufig hat man es hier mit zahlreichen Unternehmen
unter einer Unternehmensfiihrung zu tun, die zudem global aufgestellt sind. Es kommt
zwangsweise zu einer Konzentration von Kapital und Fiihrung. Nachhaltiges, stabiles
Wachstum steht im Vordergrund und weniger die Quick-Wins.

Insofern priferieren grofle Unternehmen auch das klassische Projektmanagement,
das entsprechend seiner Vorgehensweise auch oft ,,Wasserfallmodell“ genannt wird.
Starker Fokus liegt hierbei auf der genauen Vorbereitung einer Entscheidung fiir ein
Projekt. Dazu gehort ein detaillierter Businessplan, der u. a. den qualitativen Umfang des
Projektes, dessen Anforderungen an Ressourcen und Zeit und die verbundenen Vorteile
und Risiken enthilt. Ziel ist es, eine gewisse Planungssicherheit fiir die Entscheidungs-
trager bzw. Sponsoren zu vermitteln, da diese auf Grund ihrer hierarchischen Stellung
zumeist nicht direkt in den eigentlichen Projektthemen und -aufgaben gedanklich tief
involviert sind. Anschlieend — so die Vorstellung — kann das Projektteam dann recht ein-
fach zur Ausfiihrung entlang des Plans iibergehen. In der Realitiit zeigt sich, dass sich
gerade Projekte iiber einen ldngeren Zeitraum und mit einer hohen Komplexitit sowie
mit vielen Projektbeteiligten selten vollstindig durchplanen lassen. Folglich sind vor
allem Projekte erfolgreicher, je bekannter und je weniger dynamisch das Projektumfeld
ist.

Demgegeniiber steht die Herangehensweise von Start-Ups, die gerade nicht in einem
bekannten Umfeld agieren (miissen), um erfolgreich zu sein. Die grofle Ungewissheit,
welches Produkt sich fiir welche Kundengruppe am Ende durchsetzen kann, erfordert
eine gewisse Flexibilitidt im tdglichen Arbeitsrhythmus. Zumeist wissen die potenziellen
Kunden selbst nicht so genau, was sie von einem neuartigen Produkt erwarten sollen
bzw. diirfen. Thre Anforderungen dndern sich mit dem zunehmenden Wissen tiiber die
Moglichkeiten, die das Produkt liefern wird. Um sich dieser relativ vagen Produktvor-
stellung bedienen zu konnen, versuchen Start-Ups viele Ansidtze moglichst rasch aus-
zuprobieren, um sich der Losung anzundhern. Begriffe wie ,,Rapid Prototyping* oder
,Proof-of-Concept™ stehen entsprechend fiir das Vorgehen in der Entwicklungsphase.
Durch friihe Kundeneinbindung in den Entwicklungsprozess soll der Kurs schneller
gewechselt werden konnen, falls man sich doch in den Kundenerwartungen getduscht
hat. Dementsprechend ist der Businessplan eines solchen Projektes weniger vollumféing-
lich beschrieben, denn gerade der Projektumfang ist nicht klar bestimmbar. Durch die
begrenzten finanziellen Moglichkeiten des Start-Ups sind die Faktoren Budget und
Zeit bis Projektende nach den Vorgaben des Managements in den meisten Fillen recht
festgelegt. Insofern versucht man auch, moglichst rasch zu einem Projektumfang zu
gelangen, der ein Produkt vorsieht, welches gerade den Anspriichen der Kunden fiir eine
Kaufentscheidung geniigt und moglichst wenig Zeit und Ressourcen fiir die Entwicklung
bendtigt. In diesem Fall spricht man auch von einem Minimal Viable Product (MVP).
Fiir diese Art der Projektsteuerung hat sich der Begriff des agilen Projektmanagements
etabliert. Ein groBer Unterschied zum klassischen Wasserfallmodell liegt besonders in
der Tatsache, dass die starke Kundenfokussierung und dem Druck, moglichst schnell
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vorzeigbare Zwischenergebnisse zu erzeugen, erfordern, dass Entscheidungen auch auf
Arbeitsebene getroffen werden miissen, um der Notwenigkeit der stindigen Anpassung
Rechnung zu tragen. Eine Entscheidungskette iiber die Abstimmung zum richtigen Vor-
gehen nach oben in die Hierarchie und wieder zuriick zur Arbeitsebene wiirde zu viel
Zeit in Anspruch nehmen. Die Funktion des klassischen Projektleiters kann ebenso einen
Flaschenhals in der raschen Entscheidungsfindung darstellen, sofern nicht das voll-
stindige Bild vorliegt bzw. die zeitliche Verfiigbarkeit eingeschrinkt ist. Somit liegen die
meisten Entscheidungen iiber das richtige Vorgehen beim Projektteam selbst. Damit das
Team iiber das richtige Vorgehen entscheiden kann, miissen méglichst alle Informationen
zum Projektstand zu jeder Zeit offen kommuniziert werden. Daher haben sich einige
Methoden etabliert, die einen transparenten Informationsaustausch ermoglichen sollen.
Hierzu gehort das sogenannte Kanban Board, auf dem die einzelnen Aufgabenpakete in
dem jeweiligen Bearbeitungsstand visuell dargestellt werden. Hieran konnen sich die
Projektteammitglieder orientieren und iiber die kommenden Aufgabenpakete informieren
und abstimmen, auf welche Art und Weise mit welchen Paketen umzugehen ist und
wie die Prioritdten liegen sollten, um einen moglichst raschen Durchlauf der Pakete zu
gewihrleisten. Diese Priorititsplanung erfolgt {iblicherweise zu Beginn von sogenannten
Sprints, die eine festgelegte Zyklusdauer — zumeist zwei Wochen — besitzen. Sie
haben das Ziel, am Sprintende ein neues Zwischenprodukt bzw. neue Produktmerk-
male (,,Product Increment”) zu erarbeiten, die getestet und dem Kunden vorgestellt
werden konnen, um so direkt dazu Feedback zu erhalten. Sollten Probleme wihrend des
Sprints auftauchen, werden diese iliblicherweise in tiglichen Reportmeetings im Team
kommuniziert, sodass zeitnah darauf reagiert werden kann (,,Daily-Standup-Meetings*,
Dauer meist 15 min). Der rasche Austausch innerhalb des Teams und mit dem Kunden
soll helfen, Fehler und Fehlschlige frithzeitig aufzudecken, durch Anpassung zu beheben
und davon zu lernen (,,Fail fast, fail smart*). Dem Team steht als Unterstiitzung ein
sogenannter Scrum-Master oder auch Agile Coach zur Seite, der die Aufgabe hat, fiir
die Einhaltung der zuvor vom Team festgelegten Regeln zu sorgen und zwischen den
Interessen des Teams und des Sponsors — meist als Product Owner bezeichnet — zu
sorgen. Dieses Vorgehensmodell wird als Scrum-Methode bezeichnet. An dieser Stelle
sei auf die vielfiltige Literatur zu diesem Thema verwiesen (Timinger 2017; Ziegler
2018).

Basierend auf dem Anspruch, nachhaltig {iber den gesamten Produktlebenszyklus
zu wirtschaften, tun sich vor allem Grofkonzerne mit dem stindigen Abliefern von
Zwischenergebnissen an den Kunden schwer. Dies liegt zum einen daran, dass man den
Schutz des geistigen Eigentums vor den offenen Austausch mit dem Kunden setzt, zum
anderen aber auch meist einen gewissen Qualitdtsanspruch voraussetzt, um den Kunden
nicht enttduschen zu wollen oder eigene Schwichen aufzuzeigen. Gerade in hoch-
innovativen und hochregulierten Industrien, wie den chemisch-pharmazeutischen und
Life Science Industriebranchen sieht man sich daher heute noch einer gewissen Skepsis
zum agilen Projektmanagement ausgesetzt. Dies ist vor allem in Bezug auf den Quali-
tatsaspekt nachvollziehbar, da man es zumeist mit Gefahrstoffen bzw. Medikamenten im
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Zusammenhang mit der menschlichen Interaktion zu tun hat. Eine Null-Fehler-Toleranz
des Produkts ist hier unabdingbar, um Schiden am Menschen zu vermeiden. Somit
stehen sich die Unternehmenskulturen von Start-Ups und Konzernen in puncto Inter-
aktion mit dem Kunden oft entgegen. Im Falle des Start-Ups wird eine offene, trans-
parente Kommunikation und das schnelle Aufdecken von Fehlschligen bevorzugt,
wohingegen im Konzern Zuriickhaltung von kritischen Informationen und das Darstellen
von Perfektion noch immer anzutreffen sind.

Die Kunst ist es somit, diese sehr unterschiedlichen Perspektiven auf die unter-
nehmerische Tétigkeit und damit auch auf die ,richtige Unternehmenskultur
zusammenzubringen, wenn man als Konzern in einem immer dynamischeren Umfeld
erfolgreich innovieren mochte.

4 Die goldene Mitte - Faktoren einer erfolgreichen
Innovationskultur im 21. Jahrhundert

Wie in den vorangegangenen Abschnitten erldutert, sind Konzerne und Start-Ups aus den
genannten Griinden in ihrer Arbeitsweise und in ihrem Denken, sprich in ihrer Unter-
nehmenskultur, sehr unterschiedlich. Eine Transformation des Konzerns in ein Start-Up
erscheint fast unmoglich bzw. vergeblich. In diesem Abschnitt soll daher betrachtet
werden, welche Ansitze genutzt werden konnen, um als Konzern dennoch Innovationen
im dynamischen Umfeld mit Hilfe der Start-Up-Kultur zu fordern und so sukzessive
in die eigene Kultur zu assimilieren. Hierbei stellt die bereits genannte kontinuierliche
Anpassungsfihigkeit der Unternehmenskultur durch organisationales Lernen einen
wichtigen Faktor dar. Mit anderen Worten, konnen erfolgreiche Projekte bzw. positive
Erfahrungen einen Vorbildcharakter und damit einen Anreiz fiir die Adaption in die
eigene Tatigkeit darstellen?

Hat man sich zum Ziel gesetzt, die eigene Kultur u. a. kreativer, dynamischer und
lern- und anpassungswilliger zu gestalten, gibt es prinzipiell verschiedene Wege, die alle
ihre Existenzberechtigung haben. Zum einen kann ein sehr harter Schnitt durchgefiihrt
werden, u. a. mittels Austausch des bisherigen Personals durch neue Mitarbeiter, die das
passende kulturelle Mindset bereits mitbringen. Damit wiirde jedoch sehr viel, gerade
implizites Wissen verloren gehen, was im schlimmsten Fall zum Verlust des bisherigen
Kerngeschifts fiihren kann. Zum anderen gehen Unternehmen hiufig einen anderen
Weg und versuchen, die gewiinschte kulturelle Auspriagung der ,,Adhocracy*-Kultur
von auflen durch die Integration und Zusammenarbeit mit Start-Ups hereinzuholen
und eine Transformation durch den Austausch zwischen beiden Kulturen zu erreichen.
Innovationskonstrukte, wie Corporate Venture Capital, Acceleratoren, Hackathons und
klassische Entwicklungspartnerschaften, sind meist das Ergebnis dieser Versuche.

In einer kiirzlich erschienenen Studie wurde deutlich, dass sich Konzerne von den
oben genannten Innovationskonstrukten neben Pilotierung neuer Ideen und zusétzlichen
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neuen Geschiften einen ,,Cultural Shift* erhoffen (Brigl et al. 2019). Jedoch erkldren
45 % der untersuchten Konzerne und 55 % der Start-Ups, dass sie mit der Erfiillung der
Erwartungen einigermaflen bzw. sehr unzufrieden sind. Im Kontrast dazu sind nur 8 %
der Konzerne und 13 % der Start-Ups sehr zufrieden. Beide Gruppen sehen die grof3ten
Probleme in der langsamen Entscheidungsfindung, den unterschiedlichen Erwartungen
an die gemeinsame Unternehmung und die Unfihigkeit bzw. Unwilligkeit, in gleichem
Tempo fortzuschreiten (siche auch Abb. 3). Zudem werden die fehlende Mitwirkung
bzw. Einbindung des Topmanagements und der fehlende Zugriff des Start-Ups auf aus-
reichende und fest zugeordnete Ressourcen gesehen. Beide Seiten erwihnen sowohl
die mangelnde Einbindung der gemeinsamen Unternehmung in den Konzern, als auch
gleichzeitig das Aufzwingen von Prozessen, Regeln und Reporting auf das Start-Up als
Griinde fiir das Scheitern. In einigen Punkten unterscheiden sich die Perspektiven aber
auch deutlich: Aus Sicht der Unternehmen scheitern die Unternehmungen vor allem
an der ungleichen Anerkennung und Kooperation auf Augenhohe und dem Fehlen von
klarer Steuerung und Kontrolle des Start-Ups, wohingegen die Start-Ups die Griinde in
der Unfahigkeit der Konzerne, das eigene Mindset und die Kultur an die gemeinsame
Unternehmung anzupassen bzw. mit den unterschiedlichen Mindsets umzugehen, sehen.
Die Verkniipfung zwischen Start-Up und Kerngeschéft ist somit schwierig und meist
nicht erfolgreich. Aus Sicht der Start-Up-Studienteilnehmer ist es ein Irrglaube, dass das
Start-Up die Verdnderung im Unternehmen anfiihren kann. Mitarbeiter stellen sich der
Verlinkung entgegen, wenn sie das Gefiihl haben, dass sie damit ihr eigenes Geschift
sprengen. Change Management ist daher essentiell, um diese Angste zu nehmen.

EXHIBIT 7 | Corporates and Startups Largely Agree on Three Frequently Cited Causes of Partnership Failure

What led to the failure of the partnership? Share of counts (%)

Hard and lengthy decision making

Mismatched or nontranspanent expectations

§

Mo ability and willingness to mowe at same speed

No mutual recognition or cooperation on an equal footing 11%

|M

Ne clhear use case o pilot defined
Mo active lop management involvement

Cooperation not fully anchored in the company

H

Startup lacked access to dedicated and sufficient resources

b
7

No clear steering and governance

||

Startup drawn into comparny’s reparting, regulation, or policies 11%

Lack of ability 1o deal with different mindsets 11%

Source: BCG analysis.
Note: Cs N=112; ps, N = 62. Respond could choose up to three answer options.

Abb. 3 Griinde fiir eine fehlgeschlagene Partnerschaft zwischen Konzern und Start-Up. (Quelle:
BCG 2019)
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Doch wie konnte dieses Change Management aussehen? Als genereller Grundsatz kann
die Erkenntnis angesehen werden, dass man fiirchtet, was man nicht kennt und was man
demnach auch nicht versteht. Dass man zunichst in den Schuhen des Gegeniibers gelaufen
sein muss, um ihn wirklich zu verstehen, trifft hier ganz gut zu. Dies kann jedoch nicht
passieren, wenn beide Kulturen nie aufeinandertreffen und sich somit auch nicht tiber ihre
Erfahrungen austauschen konnen. Im Fall der Innovationskonstrukte Corporate Venture
Capital und Accelerator wird dieses Aufeinandertreffen hiaufig dadurch erschwert, dass
die Notwendigkeit gesehen wird, sich als Konzern im Start-Up-Okosystem zu bewegen,
also dort, wo sich die Talente, Griinder, Business Angels und Investoren tummeln — Berlin,
Miinchen, Ziirich, Wien u. a., und damit meist nicht dort, wo der jeweilige Konzern seine
Standorte hat (Venture Capital Magazin 2018). Oft sehen zudem die Innovationskonstrukte
einen direkten Austausch generell nicht vor. Eher wird es noch als kritisch betrachtet,
wenn die Mitarbeiter des Konzerns die motivierten und offenen Start-Up-Mitarbeiter auf
den Boden der Konzernrealitiit holen, indem sie ihnen erkldren, warum neue Dinge in der
Organisation nicht funktionieren. Diese Meinung wird im schlimmsten Fall dann noch
dadurch bestitigt, dass die Mitarbeiter des Start-Ups die Meinungen der Konzern-Mit-
arbeiter als veraltet und risikoavers abtun. Ein gegenseitiger Respekt und somit ein Ver-
stdndnis fiir die Denkweise des anderen kommt so nicht leicht zu Stande.

Sinnvoller erscheint es da, statt nach einer Transformation zu streben — die das
Gefiihl eines Win-Lose-Ergebnisses auf beiden Seiten mit sich bringen kann — eher
die kontinuierliche Assimilation als Ziel der Kulturverinderung zu setzen, sodass eher
eine Win-Win-Situation entsteht. Diese Assimilation mag nicht den schnellen, dafiir
aber den nachhaltigeren und weniger schmerzhaften Ansatz darstellen. Somit ver-
hindert man auch die Resignation der Belegschaft direkt zu Beginn, wenn die immer
wieder in kurzen Abstinden auftretenden Begrifflichkeiten Transformations- oder auch
Change-Kampagne/Initiative erwihnt werden. Verinderung wird entweder angenommen,
wenn die Angst nur grofl genug ist — was absolut keine sinnvolle, wenn auch effiziente
Motivation darstellt — oder aber wenn die Vorteile der Verdnderungen sichtbar, besser
noch erlebbar, gemacht werden.

Zwei Ansitze fiir die Assimilation der Start-Up-Kultur im Konzern sollen hier
beleuchtet werden, wobei diese nicht getrennt voneinander eingefiihrt werden sollten,
sondern gerade in Kombination besonders wirkungsvoll sind.

Zum einen konnen Mitarbeiter aus unterschiedlichsten Bereichen neue Herangehens-
weisen erlernen, die sich gerade im Start-Up-Umfeld bewéhrt haben, und versuchen,
diese auf ihr gewohntes Umfeld anzuwenden. Zum anderen konnen diese Mitarbeiter
eingeladen werden, sich selbst als sogenannter ,Intrapreneur®, also dem Entrepreneur
im eigenen Unternehmen, zu verwirklichen und zu beweisen. Dies geschieht meist in
Inkubatoren bzw. speziellen strategischen Projekten oder Stabsabteilungen. Hierbei sei
gesagt, dass diese beiden Ansétze nicht anstatt der oben genannten Innovationskonstrukte
Corporate Venture Capital oder auch Accelerator zu sehen sind, sondern eher eine gute
Basis darstellen, auf denen diese Innovationskonstrukte dann erfolgreich aufbauen
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konnen, da sie das gesuchte Grundverstindnis und den gegenseitigen Respekt fiir beide
Kulturen mit sich bringen.

Methoden wie Scrum, die sich in Start-Ups hidufig wiederfinden und im voran-
gegangenen Kapitel bereits angerissen wurden, basieren meist auf dem Agilen Manifest,
welches 2001 von fithrenden Kopfen der IT-Industrie geschrieben wurde und aus vier
Werten und zwolf Prinzipien besteht, um Software erfolgreich zu entwickeln (Beck et al.
2001). Mittlerweile hat sich das Agile Manifest auch seinen Weg in andere Industrien
gebahnt, da seine grundlegenden Aussagen in vielen Bereichen als allgemeingiiltig
angesehen werden konnen.

Es seien hier der Einfachheit halber nur die vier agilen Werte genannt:

e Individuen und Interaktionen iiber Prozesse und Werkzeuge;
e Funktionierendes Produkt iiber umfassende Dokumentation;
e Kundenkollaboration iiber Vertragsverhandlungen;

e Reagieren auf Veridnderungen iiber Verfolgen des Plans.

Mochte man nun die agilen Werte und Prinzipien mit den bisherigen, im Konzern vor-
herrschenden und eher auf Kontrolle basierten Ansitzen in Einklang bringen, so ist es
wichtig, genau hinzuschauen, wo die jeweiligen Vorteile der Ansitze liegen. Hinweise,
wie ein solcher Einklang aussehen konnte, bietet die folgende Gegeniiberstellung von
Faktoren, die hidufig als unvereinbar angesehen werden, jedoch erfolgreich wirken
konnen, wenn sie immer gemeinsam gelebt werden (Pisano 2019).

o Fehlertoleranz vs. Intoleranz fiir Inkompetenz: Fehler sollten immer zu wertvollen
Informationen bzw. einem Lerneffekt fiihren und entsprechend gefeiert werden.
Friiher Scheitern ist als positiv zu sehen, da somit die Kosten dieses Scheiterns im
Verhiltnis zu den gewonnenen Erfahrungen gering ausfallen. Jedoch sollte dies keines
falls als Freifahrtschein fiir Inkompetenz angesehen werden. Es bendtigt daher klar
artikulierte Erwartungswerte fiir Leistungsstandards. Low-Performer sollten ent-
sprechend ausgetauscht bzw. auf Positionen versetzt werden, die ihrem Leistungs-
stand und Konnen mehr entsprechen.

e Experimentierfreudigkeit vs. Rigorose Disziplin: Das Entwickeln neuer Ideen und
Hypothesen, auch frei von vorherrschenden Meinungen und Glaubenssitzen sollten
gefordert werden, um neue Erkenntnisse zu ermdglichen. Gleichzeitig sollten jedoch
klare Kriterien definiert werden, nach denen entschieden werden kann, welche Ideen
und Projekte nicht weiterverfolgt werden bzw. weiter ausgearbeitet werden miissen,
bevor sie im Innovationsprozess in die nichste Phase iibergehen konnen. Ziel sollte
sein, die Wahrscheinlichkeit moglichst zu erhohen, alle Schwachstellen der Idee bzw.
des Projektes zu identifizieren.

e Psychologische Sicherheit vs. Brutale Aufrichtigkeit: Probleme sollten von allen offen
und ehrlich ausgesprochen werden konnen, ohne die Sorge Repressalien erwarten zu
miissen. Dies erfordert jedoch auch, dass tiber alle Ebenen hinweg deutliche, konstruktive



Start-Up-Kultur im Konzern 217

Kritik respektvoll angebracht und angenommen werden kann. Konfrontation sollte nicht
gemieden werden, unabhingig vom Ansehen der Person.

e Kollaboration vs. Individuelle Verantwortlichkeit: Hilfe von anderen zu suchen und
diese anzubieten sollte selbstverstindlich sein. Entscheidungen sollten erst nach
Einbeziehung aller relevanten Teilnehmer gepriift und getroffen werden. Dennoch
sollte die Entscheidungsbefugnis ganz klar geregelt sein. Die Person, die die Ent-
scheidung trifft, ist entsprechend voll verantwortlich und hat die Konsequenzen der
Entscheidung zu tragen.

e Flache Hierarchien vs. Starke Fiihrung: Durch flache Hierarchien koénnen Ent-
scheidungen schneller getroffen und abgeindert werden, da dezentral am Ort der
Information entschieden wird. Damit dies jedoch funktioniert, miissen die dariiber-
liegende Vision, Strategie, Ziele und Schliisselprinzipien klar formuliert und iiber alle
Ebenen kommuniziert sein.

Viele Konzerne, gerade auBlerhalb der chemischen-pharmazeutischen Industrie,
wie Bosch, Zeiss, Daimler oder Siemens, haben besonders in der Forschung
und Entwicklung mittlerweile sehr positive Erfahrungen mit diesen Ansétzen
gemacht und leben so agiles Projektmanagement im Rahmen von klassischen
Wasserfall-Produktentwicklungsprozessen. Wichtig hierbei ist, nicht stur agile Methoden
einzufiihren und rigide abzuarbeiten, sondern genau zu priifen, welche Werkzeuge sich
in der jeweiligen Situation bewihren. Getreu dem Motto ,,So agil wie moglich, so rigide
wie notig”. Dieses Vorgehen erfordert Mut, Fiihrungsstirke und Kommunikation in alle
Richtungen, da das jeweilige interne Umfeld, vor allem die der Sponsoren, meist nicht
auf ein solches Vorgehen vorbereitet ist. Gerade Abteilungen wie Quality Assurance
oder auch das klassische Project Management Office sind hier andere Prozesse und
Dokumentenvorlagen gewohnt. Anstatt grof3 angelegte Schulungen und Projekte iliber
alle Ebenen hinweg zu initiieren, haben sich kleinere Versuchsballons auf Team- bzw.
Gruppenebene als viel erfolgreicher herausgestellt. Gemeinsames Lernen in angepasster
Geschwindigkeit und kontinuierliches Revidieren von Herangehensweisen fiihren zu
raschen Erfolgen, die dann fiir die interne Kommunikation als Best Practices genutzt
werden konnen und dadurch eher angenommen werden, weil sie aus dem eigenen Hause
stammen und gerade nicht von Beratern von auflen aufoktroyiert sind.

Ein spezieller Fall der Anwendung der oben genannten Ansitze zeigt sich in den
Inkubatoren oder auch sogenannten internen Start-Ups. In diesen bekommen Mitarbeiter
die Chance, eigene Ideen nach vorheriger Priifung innerhalb eines gewissen Zeitraums
und unter Zuhilfenahme von Budgets und Coaching in ein erfolgreiches Produkt zu iiber-
fiihren. Diese Ideen finden meist keinen Platz im durchstrukturierten und iiber mittel- bis
langfristige Roadmaps geplanten Umfelds des Kerngeschifts. Zudem sind sie hiufig auf
Breakthrough-Innovationen ausgelegt, d. h. sie versprechen ein sehr hohes wirtschaft-
liches Potenzial, beinhalten aber eine hohe Unsicherheit in Bezug auf die technische
Machbarkeit und die Akzeptanz des Marktes. Damit stellen sie ein hohes wirtschaft-
liches Risiko dar. Dieses Risiko scheuen entsprechend gerade die Kerngeschifte, da sich
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das Return on Investment — wenn iiberhaupt — meist erst nach langer Entwicklungszeit
zeigt; also dann, wenn die zustindigen Manager schon wieder auf anderen Posten bzw.
in anderen Firmen titig sind. Die meisten Incentivierungswerkzeuge, wie jahrliche Per-
formance Boni, sind dafiir nicht ausgelegt. Wichtig ist hierbei die Unabhéngigkeit dieser
Innovationskonstrukte gegeniiber der Kerngeschifte. Dies bezieht sich sowohl auf die
Nutzung der finanziellen Ressourcen als auch auf die Freiheit zu entscheiden, welche
Themen mit welchen Personen bzw. Teams bedient werden sollen. Haufig werden daher
eigenstindige legale Unternehmungen, wie GmbHs, oder Stabsabteilungen als auch
spezielle Initiativen gegriindet, deren Sponsoren auf CxO-Ebene angesiedelt sind. Diese
ermoglichen sowohl die finanzielle Freiheit, als auch die Riickendeckung fiir neue,
unkonventionelle Ansitze, die zudem ein Experimentieren vorsehen. Zudem schaffen
sie aufgrund ihrer hierarchischen Position Stolpersteine und Hiirden, meist interner
Natur, aus dem Weg. Wichtig erscheint daher auch die Einbettung dieser Konstrukte in
die Unternehmensstrategie, um Wechsel in der Fiihrungsebene iiber einen lingeren Zeit-
raum auszugleichen und damit eine Kontinuitit zu ermdglichen, die diese sehr risiko-
behafteten, neuartigen Projekte brauchen, um sich im geschiitzten Rahmen entfalten zu
konnen.

Uber alle Innovationskonstrukte hinweg ist die friihe Einbindung von potenziellen
Kunden als eine Art Co-Development-Partner als erfolgsversprechend anzusehen. Das
direkte Feedback zum Konzept als auch zu den kontinuierlich erarbeiteten Prototypen
bzw. Zwischenstinden hilft zu vermeiden, iiber einen lingeren Zeitraum an den realen
Bediirfnissen der Kunden vorbeientwickelt zu haben und somit schlussendlich keinen
Markterfolg zu verbuchen. Daher finden sich auch hier hdufig agile Werkzeuge, wie
Scrum oder Design Thinking. Trotz aller Freiheiten scheinen gerade die Ansitze im
Konzernumfeld am Erfolgreichsten, die gewisse Rahmenbedingungen an die Projekte
setzen. So wird ein regelmifiges Reporting an die Sponsoren und eine Orientierung
an groben Meilensteinen als wichtig erachtet. Besonderen Fokus wird auf die Formung
von motivierten, engagierten und cross-funktionalen Teams ohne hierarchischen Auf-
bau gelegt, was mindestens auf gleicher Priorititsstufe wie die eigentliche Griindungs-
idee angesehen wird. Hierbei sollte darauf geachtet werden, dass die Teams skalierbar
sind, d. h. bei erfolgreicher Umsetzung auch rasch vergroBert und bei geringerem Erfolg
auf andere Themen fokussiert bzw. in die Kernbereiche zuriick integriert werden
konnen. Somit wird das Risiko, zu schnell zu grofle und damit teure Teams unterhalten
zu miissen, reduziert. Gleichzeitig wird den Teams vermittelt, dass bei Erfolg auch
Wachstum der Einheit vorgesehen ist: ,,Think big, start small!*“. Der Vorteil der internen
Start-Ups bzw. Inkubatorprojekte liegt im Vergleich zu externen Start-Ups in der Regel
in der Moglichkeit der Nutzung der bereits verfiigbaren internen, sehr spezialisierten
Einheiten, wie etwa Quality, Regulatory Affairs, Supply Chain, etc., wobei die gute Aus-
stattung mit finanziellen Ressourcen die Einbindung von externer Unterstiitzung bei
fehlender interner Expertise ermoglicht.
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5 Beispiele von Start-Up-Kulturansatzen in der chemisch-
pharmazeutischen und Life Science Industrie

In diesem Abschnitt sollen einige Ansdtze aus verschiedenen Konzernen der
chemisch-pharmazeutischen und Life Science Branche beleuchtet werden, die erfolg-
reich Start-Up Kultur fiir die Steigerung der Innovationskraft nutzen. Natiirlich erhebt
diese Darstellung weder den Anspruch der Vollstindigkeit noch der korrekten Heran-
gehensweise, da es zahlreiche Unternehmen und Initiativen gibt und deren wirtschaft-
liche Erfolge noch nicht bzw. nicht immer direkt messbar sind. Vielmehr sollen die
Beispiele als Anreiz dienen, sich intensiver mit dem Thema auseinander zu setzen.

Zunichst werden Ansitze beleuchtet, die Start-Ups von auBlen in den Konzern
bringen, wie Acceleratoren. AnschlieBend stehen Methoden im Fokus, die interne
Start-Ups im Konzern fordern, wie die bereits oben genannten Inkubatoren. In allen
Konstrukten lebt dabei nicht nur der Wunsch nach neuen Produkten und Geschiften,
sondern man hat erkannt, dass hierdurch Mitarbeiter, denen das besondere Mindset des
Entrepreneurs innewohnt, leichter identifiziert werden konnen.

Acceleratoren und weitere Innovationskonstrukte, wie Hackathons, haben das Ziel,
existierende externe Start-Ups und interessierte potenzielle Griinder mit dem Konzern in
Kontakt zu bringen und so positiv auf die bestehende Unternehmenskultur einzuwirken.

Bayers Accelerator ,,CoLaborator* wurde in Berlin im Jahr 2014 gegriindet (Bayer
0. J.). Biiro- und Laborrdume werden an Start-Ups aus dem Life Science Bereich ver-
mietet, um Kooperationen zwischen den Start-Ups leichter entstehen zu lassen. Die
Auswahl erfolgt anhand der Forschungsschwerpunkte der Bayer, wobei keine Kapital-
beteiligungen angestrebt werden, d. h. die Firmen bleiben unabhingig, konnen aber auf
die Expertise und das Forschungsnetzwerk von Bayer zugreifen. Zusitzlich zu Berlin
betreibt Bayer noch CoLaboratoren in Moskau (Russland), San Francisco (USA),
Sacramento (USA) und Kobe (Japan).

Im Rahmen des im Jahre 2013 gegriindeten Bayer G4A (Grants4Apps)-Accelerator
konnen sich sowohl Digital-Health-Start-Ups als auch externe Entwickler und
Bayer-Mitarbeiter, die ihr eigenes Unternehmen griinden wollen, fiir eine finanzielle
Forderung bewerben (Bayer G4A o. J.). Dadurch verspricht sich Bayer innovative
Losungsansitze fiir die internen Projekte. Mittlerweile unterstiitzt der Accelerator iiber
50 Start-Ups in 35 Léandern, auch mittels Mentoring/Coaching durch interne Spezialisten
und Seniormanagement sowie Co-Working-Space in Berlin, Barcelona (Spanien),
Moskau (Russland) und Shanghai (China) fiir 100 Tage. Hieraus entstand auch die
Grants4 Apps-Dealmaker-Challenge, die sich an etabliertere Start-Ups mit existierenden
Produkten und Technologien richtet, die zu den Therapiegebieten und formulierten
Fragestellungen von Bayer passen. Die Teams arbeiten zusammen mit internen Experten
an der weiteren Umsetzung. Neben Grants4Apps rief Bayer mittlerweile weitere
Funding Aktivitdten unter dem Grants4 Muster ins Leben, um weitere Forschungsgebiete
abzudecken, die auf der Open Innovation Plattform dargestellt werden.
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Seit Oktober 2015 fiihrt Merck regelmélig Accelerator Initiativen durch, sowohl
in Deutschland, als auch in China (Interview mit Hong Wa Poon). Ziel ist es, dass
Start-Ups und der Merck Konzern zusammen neue Losungen entwickeln, wobei der
Accelerator als die erste Phase dieses Co-Creation-Ansatzes auf die Bildung von Pilot-
projekten fokussiert, die innerhalb drei Monate herausarbeiten, wie sich die lang-
fristige Zusammenarbeit an der Losung gestalten konnte. Die existierenden Einheiten
liefern dafiir zumeist die Themen, d. h. die Pain Points und Scouting-Felder fiir die
die passenden Start-Ups gesucht werden. Pro Runde werden ca. zwdlf Start-Ups iiber
einen Zeitraum von etwa vier Monaten ausgewihlt und mit 30.000 EUR sowie Biiro-
rdaumen und Zugang zu den internen Experten fiir drei Monate unterstiitzt. Von den bis-
herigen 50 Start-Ups aus dem Accelerator wurden fiinf Projekte von den existierenden
Bereichen und weiter fiinf im Merck Innovation Center weitergefiihrt, entweder als
Forschungskollaboration, als IP-Kauf oder in Form von Lizenzvertrigen aber auch als
Zulieferer-Kunden-Beziehung. In den Anfingen war es sehr schwierig, intern Personen
zu identifizieren, die an den Acceleratoren mitarbeiten bzw. als Sponsor auftreten
wollten. Dies lag sowohl an dem starken Fokus auf das Kerngeschift, als auch an dem
fehlenden Mindset, in der Diskussion mit den Start-Ups einen kreativen Einlass fiir Ideen
auBerhalb der eigentlichen Themen zu sehen. Zudem wollten sich Start-Ups nicht auf
die vertraglichen Konditionen bei der finalen Auswahl einlassen, die eine Beteiligung
an den Gewinnen iiber mehrere Jahre vorsah. Dies konnte jedoch dadurch behoben
werden, dass die Gewinnbeteiligung abgeschafft und der Prozess der Zusammenarbeit
mit Hilfe von Meilensteinen, die ein gewisses Kommittent des Start-Ups aber auch einen
anschlieenden Letter of Intent von Merck-Seite einfordern, besser strukturiert wurde.

Neben den Accelerator-Runden fiihrt Merck immer wieder Hackathons in ver-
schiedenen Léndern durch. Hierzu werden je nach Fokus Studenten und Doktoranden
als auch Start-Ups eingeladen, iiber einen Zeitraum von 24 h an ausgewihlten Frage-
stellungen des Konzerns zu tiifteln und Losungen auf Prototypenebene zu entwickeln.
Die besten Losungen werden primiert und erhalten die Einladung, mit den Experten aus
den entsprechenden Einheiten von Merck an der Umsetzung zu arbeiten. Hierbei muss
es sich nicht immer um neue Produkte handeln, sondern kann auch neue Marketing-
konzepte oder Verbesserungen von bestehenden Losungen einschlie3en.

Wie bereits erwihnt, spricht die aktuelle Zufriedenheitsstatistik gegen die
Innovationskonstrukte, die externe Start-Ups in den Konzern bringen, weil der Austausch
zwischen den Mitarbeitern des Start-Ups und des Konzerns eine intensivere Zusammen-
arbeit iiber einen lingeren Zeitraum und im besten Fall positive Ergebnisse erfordert.
Somit sind die Auswirkungen auf die Unternehmenskultur des Konzerns nicht immer
von Erfolg gekront. Erfolgreicher scheinen jedoch die Innovationskonstrukte zu sein, die
die internen Mitarbeiter befdhigen, ihre eigenen Ideen mit hoherem Freiheitsgrad als im
Kerngeschift umzusetzen und so als Intrapreneur zu wirken.

Mit dem Inkubator ,,Chemovator ermoglicht die BASF seit 2018 ihren Mitarbeitern,
hochrisikoreiche Geschiftsideen in einem geschiitzten Rahmen unabhingig vom Mutter-
konzern als Entrepreneur umzusetzen (BASF o. J.; Interview mit Markus Bold). Die
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Motivation des Vorstandes bestand darin, mit den Umbriichen in den Abnehmerindustrien
besser umgehen zu konnen, d. h. mogliche Portfolioerginzungen zu explorieren und zu
experimentieren. Hierbei miissen die Themen einen chemischen Bezug bzw. einen Bezug
zu den Kompetenzen der BASF besitzen, um die Verkniipfung von Ideen und Knowhow
der etwa 120.000 Mitarbeiter hin zu neuen Geschiften zu fiihren. Dies kann bedeuten,
dass fiir ein Produkt ein Markt gesucht wird, aber auch die Kapitalisierung verfiig-
barer Daten fiir neue Geschifte oder auch neue Ansitze zum Thema Arbeitswelt. Recht-
lich handelt es sich bei dem Inkubator um eine eigene Rechtsgesellschaft mit eigener
Gewinn- und Verlustrechnung um eine gewisse Unabhiingigkeit und Autonomie von den
klassischen Unternehmensstrukturen und Prozessen zu ermoglichen. Externe Griinder
und Investoren unterstiitzen die bis zu zwolf zwei- bis dreikopfigen Venture Teams als
Coaches, um die Geschiftsmodelle rund um die innovativen Ideen mit Impulsen von
auBlen auszuarbeiten. Die Arbeit mit den erfahrenen Griindern spielt im Chemovator eine
groBe Rolle, um die iibliche Innenlogik, wie z. B. starker Fokus auf technischer Ent-
wicklung als Entscheidungskriterium fiir die Zulassung eines neuen Venture Teams, nicht
greifen zu lassen. Wichtiger ist die Frage nach dem externen Kunden und seinen Bediirf-
nissen. Der Chemovator basiert dabei auf den Werten ,,Ownership®, ,,Speed”, ,,Willingness
to take risks®, ,,Focus on the market und ,Learning culture”. Die Teams erhalten ein
Budget, Coaching, Biirordiume und Zugang zu relevanten Experten. Die Inkubations-
phase kann nach erfolgreichen Pitches bis 24 Monate betragen und endet im Erfolgsfall
mit einem Spin-In oder Spin-Out, so dass die Mitarbeiter entweder zur BASF zuriick-
kehren oder ihr eigenes Unternehmen griinden. In der Reintegration in den Konzern wird
aktuell noch ein hohes Risiko des Scheiterns aufgrund von kulturellen Unterschieden
gesehen — aufgrund der kurzen Laufzeit konnten bisher noch keine Beispiele des Spin-
Ins gezeigt werden. Losungen dafiir konnten in der weiteren relativen Unabhingigkeit
der internen Start-Ups in Bezug auf Budget und Organisationaler Struktur liegen, um
einen gewissen ,,Welpenschutz® zu gewihrleisten. Hierfiir wird die Aufrechterhaltung
der Berichtserstattung an das Management des Chemovators zu Kennzahlen und Meilen-
steinen hilfreich sein. Der Ansatz von Spin-Offs mit Minderheitsanteilen der BASF an
der Griindung wird ebenfalls als schwierig angesehen, da dies aktuell noch ein eher
untypisches Herangehen ist. Unterstiitzend zu den eigentlichen Griinderteams werden noch
verschiedene Veranstaltungsformate betrieben, wie dem Demo Day, wo die angehenden
Entrepreneure vor den Investoren und dem CEO der BASF ihre Ideen vorstellen und den
Vergleich mit der externen Start-Up-Welt aufnehmen. Die existierenden Kernbereichen
haben zudem die Moglichkeit, die Angebote des Chemovators in Form eines zweitétigen
Bootcamps ohne weitere Verpflichtungen auszuprobieren. Employer Branding Aktivititen
spielen quasi keine Rolle, damit sich die Teams und Mitarbeiter des Chemovators auf die
Erarbeitung der erwarteten Ergebnisse fokussieren konnen. Herausforderungen an den
Chemovator werden in den Erwartungshaltungen des Konzerns gesehen:

e Was bringt der Inkubator dem Konzern?
e Sind die Projekte im Externen wie Internen am Ende anlagefdhig?
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e Findet man ein Geschiftsmodell fiir den Inkubator, das sich am Ende selbst trigt?

e Wohin entwickelt sich der Inkubator in Bezug auf andere Lénder als auch in der
Offnung nach auBen?

e Welchen Beitrag kann man als Inkubator auf die Offnung der BASF in der Rolle als
Chemieunternehmen in Bezug auf komplexe, offene Okosysteme leisten?

Die Chemische Fabrik Budenheim, die zur Oetker-Gruppe gehort und sich auf die Her-
stellung und Vermarktung von Spezialchemikalien spezialisiert hat, setzte sich zum Ziel,
die bisherigen U-Boot-Projekte, die erfolgsversprechend aber dennoch teils unter dem
Radar des Managements von den Mitarbeitern betrieben werden, als Start-ups an die
Oberfliche und mit den benotigten Ressourcen voran zu bringen (Interview mit Pierre-
Alain Weiss). Der Gedanke dahinter bestand darin, dass hinter diesen U-Booten schein-
bar etwas dran sein miisse, wenn diese trotz mehrfachen Stoppens durch das Management
immer wieder weiter betrieben werden. Hierfiir konnten zu Beginn interessierte Mit-
arbeiter Ressourcen abfragen und kleine Teams aufbauen. Dies scheiterte jedoch meist
daran, dass die Teams sehr stark von dem Wissen und der Erfahrung des jeweiligen
Projektleiters abhingen und hiufig nicht auf die erforderliche Breite an Kompetenzen
zuriickgreifen konnten. Zudem wurden Hierarchien entsprechend der Kernbereiche auf-
gebaut und ausfiihrliche Businesspldne und Prisentationen entwickelt. Infolgedessen
wurde ein neuer Ansatz aufgesetzt, in dem ein Managing- oder Innovations-Board
nun die Ressourcen freigibt. Dieses besteht aus der Geschiftsfiihrung, dem Leiter des
Innovation-Managements sowie Coaches aus den Kerneinheiten bzw. aus der Oetker-
Digital-Organisation. Die Leitung jedes Start-Ups muss aus mindestens zwei, jedoch
maximal drei Personen bestehen und sollte sowohl technische als auch kaufminnische
und unternehmerische Expertise aufweisen. Die Leitung fokussiert sich ausschlieBlich
auf die jeweilige Geschiftsidee, anstatt nebenbei PR-Aktivititen im und auBerhalb
des Konzerns nachzugehen. Die wesentliche Fragestellung zielt auf den jeweiligen
Markt und die entsprechenden Anforderungen ab. Im Sinne des Lean Start-Up Ansatzes
werden an das Innovationboard eher Erfahrungen (Learnings) statt des Business-Plans
berichtet. Zu Beginn wurde versucht, fiir die Leistungsteams neue Mitarbeiter mit der
entsprechenden Griinder- bzw. Unternehmer-Mentalitdt (Entrepreneurial Mindset) von
auflen hereinzuholen. Jedoch stellte sich dies zum einen auf Grund des Bekanntheits-
grades von Budenheim als etabliertes Unternehmen, als auch zum anderen auf Grund
der Personlichkeitsmerkmale der Kandidaten als schwierig heraus. Somit werden nun
gezielt entsprechende interne Mitarbeiter identifiziert, die von ihrer Selbstindigkeit und
Wirkungsdrang in diese Rollen passen. Dem Leitungsteam obliegt anschlieBend die
Budgetverantwortung fiir das Start-Up. Im Gegensatz zu vielen Innovationsrdumen, stehen
den Start-Ups keine hippen Rdumlichkeiten zur Verfiigung, sondern es zeigt sich eher eine
praktische, effiziente Garagen-Atmosphire. Tools wie Scrum und Kanban Boards werden
geschult und in einem angepassten, mit Design Thinking- und Lean Startup-Elementen
angereicherten Stage-Gate-Prozess gelebt. Im Laufe der Zeit haben sich die Start-Ups zu
internen Talentschmieden entwickelt, da die existierenden Bereiche auf die Mitarbeiter
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der Start-Ups und ihr Engagement rascher aufmerksam werden und so die Mitarbeiter in
neue Positionen abwerben. Einige der Start-Up-Leiter wechseln auch anschlieend in das
Innovationsmanagement, um die existierenden Geschifte dahingehend zu unterstiitzen,
wie man flexibel in einem rigiden Produktentwicklungsprozess innovieren kann. Als Exit-
Optionen fiir die Start-Ups ist es moglich, dass diese in die existierenden Bereiche iiber-
gehen, sie an Extern verkauft oder auch Joint Ventures angegangen werden.

Merck arbeitet seit 2009 mit dem Inkubator ,,Innospire®, den der Autor selbst einige
Jahre zusammen mit seinem Kollegen Ulrich Betz leitete. Innospire wurde mittler-
weile von vielen Firmen, auch aus anderen Branchen, kopiert und an deren Umfeld
angepasst, was unter anderem im Jahr 2015 mit dem Innovationspreis der Deutschen
Wirtschaft in der Kategorie Unternehmen mit innovativen Personalkonzepten honoriert
wurde. Innospire wurde aus vier Motivationen heraus gegriindet: Das erste Ziel ist es,
das volle Innovationspotenzial der globalen Merck-Organisation zu mobilisieren, in
dem alle Mitarbeiter iiber alle Unternehmensbereiche hinweg zur Teilnahme eingeladen
sind. Als zweites Ziel soll Innospire neue Netzwerke und die Beziehung zwischen den
unterschiedlichen Unternehmensbereichen Healthcare, Life Science und Performance
Materials fordern und so neue Geschiftsmoglichkeiten zwischen diesen ermog-
lichen. Das dritte Ziel besteht in der Schaffung einer Umgebung in der Entrepreneurial
Mindset in Form von hochmotivierten Teams zur Umsetzung von neuen Geschifts-
ideen in Produkte fiihrt. Das vierte Ziel stellt schlussendlich die Botschaft dar, dass
neuartige Innovationen in herausfordernden Zeiten, wenn die Budgets knapp bemessen
sind, immer einen hohen Stellenwert im Unternehmen haben. Als Hauptmotivation fiir
die Teilnehmer der alle zwei Jahre stattfindenden Initiative steht die Eigenmotivation
im Vordergrund, die eigene Idee in ein Geschéft umsetzen zu konnen. Die Geschifts-
ideen konnen dabei in den existierenden Merck Geschiften liegen, aber auch Synergien
zwischen diesen oder iiber diese hinausgehend sein, sofern sie in die strategischen
Suchfelder von Merck passen. Uber den Zeitraum von neun Monaten durchlaufen die
tiblicherweise fiinfkopfigen Teams mehrere Auswahlstufen und Trainings, inklusive
eines einwochigen Bootcamps hin zu einem kompletten Businessplan, der dann vor der
Geschiftsleitung und den Vertretern der Geschiftssektoren présentiert und bei Erfolg mit
einem jahrlichen Budget von ca. 1 Mio. EUR iiber drei Jahre pramiert wird. Die Projekt-
mitglieder arbeiten entweder in Teilzeit, oder teilweise auch in Vollzeit in den Teams und
tragen den aktuellen Stand regelmifig an ein Innovationskomitee weiter, welches fiir die
Budgetfreigabe sowie die Unterstiitzung der Teams zustindig ist. Als Exit kommt die
Reintegration in die existierenden Bereiche, was fiir die meisten Projekte der Fall ist,
als auch eine Uberfiihrung als eigenstindiges Geschiift bzw. eine Ausgriindung in Frage.
Mehrere Produkte wurden seit dem ersten Aufruf gelauncht und zahlreiche Patente
geschrieben. Innospire hat sich iiber die Jahre zu einem dynamischen, globalen und
bereichsiibergreifenden Netzwerk von Innovatoren entwickelt, die wiederum in ihren
Bereichen das Griinder- und Unternehmer-Mindset etablieren und leben.

Ein sehr dhnliches Konstrukt nutzt auch Evonik, um den Griindergeist im Unter-
nehmen zu fordern — mit der Erwartung, dass Vielfalt stets zu mehr Kreativitdt und
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damit am Ende auch zu besseren Ergebnissen fiihrt (Interview mit Stefan Buchholz,
»Interview mit Carlos Andrés Martinez Cristancho®). Wie bei der Merck Innospire
Initiative wird ein Ideenwettbewerb initiiert, bei dem die Ideen global iiber eine
Online-Plattform gesammelt werden, auf der die Mitarbeiter dann die Ideen liken und
kommentieren und so auch mit dem Ideengeber weiterentwickeln konnen. Eine erste
Vorselektion, die von internen Mitarbeitern aus der Forschung, durchgefiihrt wird,
reduziert die Zahl der Ideen um solche, die bereits in einer dhnlichen Form existieren
oder fiir Evonik nicht interessant sind. Die verbliebenen Ideengeber haben dann die Auf-
gabe, ein schlagkriftiges Team mit benotigter Expertise zusammenzustellen und die
Idee weiter auszuarbeiten. Ein Expertengremium von Fiihrungskriften aus Forschung
und Marketing, das eine langjdhrige Betriebszugehorigkeit ihrer Mitglieder vorweisen
kann und ausreichend Kenntnis dariiber verfiigt, welche Themen im Unternehmen eine
reelle Chance auf Umsetzung haben, wihlt dann sechs Teams aus, die dann wie auch
im Falle von Merck’s Innospire Initiative ein Bootcamp durchlaufen, um das Minimal
Viable Product und das Business Model an Hand der Business Model Canvas Methodik
zu erarbeiten. Dabei fungieren die Mitglieder des Expertengremiums gleichzeitig als
Coaches fiir die Teams. Auf einem Abschlussevent prisentieren und verteidigen die
Teams ihre Ideen dann vor 200 Kolleginnen und Kollegen. Ein anschlielendes Voting,
bei dem 50 % der Bewertung von einer Jury, bestehend aus einem Executive Board
Member, dem Chief Innovation Officer, dem Head of Technology & Infrastructure und
drei Geschiftsleitern, und 50 % von den Gisten stammen, kiirt dann den Sieger. Dieser
erhdlt 200.000 EUR und 1 Jahr Zeit fiir die Erarbeitung eines Proof-of-Concept, mit
dem dann die Business Lines von Evonik iiberzeugt werden sollen, das Thema fortzu-
fiihren. Aus den bisher drei einjdhrigen Erarbeitungsphasen wurden anschlieBend zwei
Projekte fortgefiihrt. Der Gewinner dieses Jahres (2019) befindet sich gegenwirtig noch
in der Proof-of-Concept-Phase. Als kritisch wurde in den letzten Jahren erkannt, dass die
potentiellen Entrepreneure bereits vor und wihrend des Bootcamps die relevanten Stake-
holder im Konzern identifizieren und als Sponsoren und Forderer aus den Geschifts-
einheiten gewinnen miissen. Des Weiteren zeigt sich, wie auch bei der Merck Innospire
Initiative, dass nicht jeder Ideeneinreicher auch unbedingt seine Idee selbst als Griinder
bis zur finalen Umsetzung des Proof-of-Concept treiben mochte. Der aktuelle Job, alter-
native Karriereziele sowie das private Umfeld kommen hier zum Tragen. Auch kann das
Mindset eine Rolle spielen, weil man nicht bereit ist, das Risiko einzugehen zu scheitern.
Infolgedessen zeigt sich, dass der Wettbewerb gerne auch als Talentwerkzeug verwendet
wird, um Mitarbeiter mit diesem besonderen Entrepreneurial Mindset zu identifizieren
und auf andere Projekte in den Geschiftseinheiten einsetzen zu konnen.

Neben den Inkubatoren setzen einige Firmen auch Einheiten aus strategischen
Gesichtspunkten direkt ein, die dann als interne Start-Ups titig sind, um neue Geschiifts-
ansitze auszuprobieren. Diese finden sich in der chemischen-pharmazeutischen Industrie
aktuell besonders im digitalen Produktumfeld.

Merck Life Science startete beispielsweise im Friihjahr 2018 mit der Stabsabteilung
,Digital Lab Productivity Solutions™ eine strategische Initiative fiir die Entwicklung
neuer digitaler Geschifte im industriellen Laborbereich. Zum einen befinden sich unter
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diesem Dach Start-Ups, die unabhidngig vom Kerngeschift neue digitale, vernetzte
Losungen nach agilen Methoden entwickeln und im Sinne des Inbound-Marketings
vermarkten. Eines dieser Start-Ups, genannt ,,Smart Consumables® und geleitet vom
Autor, beschiftigt sich zum Beispiel mit der Steigerung der Effizienz, Qualitét, Sicher-
heit und Compliance im Labor durch die intelligente Vernetzung von Chemikalien und
anderen Konsumgtitern. Zum anderen iibernimmt die Einheit die Aufgabe, die etablierten
Konzernstrukturen so neu aufzustellen, dass auch die Kerngeschifte zukiinftig digitale
Geschiftskonzepte leichter umsetzen konnen. Hierbei geht es u. a. um die Fahigkeiten
der Quality-Organisation, Software als Produkt qualifizieren zu konnen, aber auch die
interne IT-Organisation zu befihigen, die Infrastruktur und Werkzeuge zur Verfiigung zu
stellen, die es benotigt, um externen Kunden digitale Produkte anbieten zu konnen. Des
Weiteren wird der bisherige Produktentwicklungsprozess, der einem klassischen Wasser-
fallmodell folgt, auf die Verwendung von agilen Projektmanagement-Methoden ergénzt
und fiir DevOps-Einheiten, also der Kombination aus Entwicklung und Operations, um
einen kontinuierlichen Software-Auslieferungsprozess erweitert. Damit lebt Digital Lab
Productivity Solutions die neuen Methoden im klassischen Life Science Markt mit ihren
eigenen digitalen Geschiften vor und kann so glaubwiirdiger in die etablierten Bereiche
wirken.

Im Jahr 2017 griindete Evonik die Evonik Digital GmbH als ,,Digital Innovation
Factory®, mit dem Ziel der Entwicklung neuer digitaler Geschéftsmodelle und Pilot-
projekte mit Hilfe von Lean Start-Up und Design Thinking Ansétzen entsprechend
der konzernweiten Ansatzpunkte fiir Digitalisierung (Kundennidhe, Geschwindigkeit
und Agilitdt, Partnernetzwerk, Kompetenzaufbau, Digitale Kultur) (Digital Evonik
o. J.; Welt (2017); ,,Interview mit Henrik Hahn*). Dariiber hinaus unterstiitzt die Evonik
Digital den Konzern in der Umsetzung einer veridnderungsoffenen, lernfihigen Unter-
nehmenskultur, Stichwort ,#HumanWork®, durch die Forderung der Kommunikation
und des Austauschs iiber das Arbeiten im digitalen Zeitalter. Themen sind hier u. a. die
Forderung der Wissensteilung durch Nutzung der internen sozialen Netzwerke mittels
der ,,Working-out-Loud“-Methode von John Stepper und eine Alltagsgestaltung, die
geprégt ist durch kontinuierliches Feedback, experimentieren, flexible Arbeitsweisen
und entscheidungsbefugte Teams. Dabei versteht sich die Evonik Digital als Briicken-
bauer in die Geschiftsbereiche, um so neue Methoden zu etablieren als auch das eigene
Okosystem und Partnerschaften rund um die digitalen Themen fiir den Konzern zu
erschliefen. Die Perspektive ,,Anschub-Unterstiitzung® trifft hier wohl am besten zu,
wobei die Evonik Digital hdufig einen umfangreichen Beitrag im Hintergrund leistet —
wenn sich andere Bereiche des Unternehmens im Laufe der Zeit selber als eigent-
liche Urheber einer Initiative wahrnehmen, dann ist dies fiir die Evonik Digital ein
besonderes Zeichen gelungener Zusammenarbeit. Als eigenstindige GmbH besitzt
die Evonik Digital Start-Up-Charakter, kann aber auf viele Serviceleistungen eines
grofen Unternehmens zuriickgreifen. So entsteht zusitzlicher Spielraum, um eigene
Initiativen zu entwickeln und voranzutreiben. Die Evonik Digital wirkt auBerdem wie
ein ,Inkubationsraum®, in dem besonders tiefgreifende Innovationen auf dem Gebiet
der Digitalisierung reifen konnen — zum Beispiel solche, die man aktuell noch nicht
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direkt den existierenden Bereichen zuordnen kann. Somit bietet sich Mitarbeitern
der Evonik Digital die Moglichkeit, Freiriume zu nutzen, neue Dinge einfach auszu-
probieren und bei Bedarf zu veridndern, falls sie nicht den eigenen Erwartungen ent-
sprechen. Es kann jedoch konstatiert werden, dass Mitarbeiter, die aus dem Konzern in
die Evonik Digital wechseln, weil sie gezielt diese Freiheiten suchen, nicht schon allein
durch die Verdnderung davor gefeit sind, in traditionelle Denkmuster mit stirkerem
Prozess- und Hierarchiedenken zuriickzufallen. Dies wird umso deutlicher, je grofler
die jeweiligen Einheiten der Evonik Digital zu einem bestimmten Thema werden und je
mehr Abstimmungsbedarf besteht. Um fiir das Gesamtunternehmen die besonderen Vor-
teile der Start-Up-Kultur zu erschliefen, ist die Evonik Digital sehr fokussiert in ihrer
Arbeit und geht im Bewusstsein streng limitierter Ressourcen und Moglichkeiten vor.
Das eigene Konzept muss somit permanent herausgefordert und gepriift werden. Das
Input-zu-Output-Verhiltnis sollte immer wieder in Frage gestellt werden, denn es geht
auch bei der Digitalisierung darum, wirtschaftlichen Erfolg anzusteuern, zu erreichen
und zu sichern. Die Idee, mehr Mittel einzusetzen bringe automatisch mehr Innovation,
greift zu kurz. Es geht darum, beides gut zusammenzubringen — Geld und Geist.

Zuletzt sei noch erwihnt, dass neben besonderen Organisationsformen zahlreiche
Firmen im Kleinen bereits erfolgreich Methoden anwenden, die einzelne Teams oder
Gruppen von Teams befihigen, agile neue Produkte zu entwickeln. So hat z. B. der
Autor bei Merck in einer der Materialforschungseinheiten Scrum-dhnliche Werkzeuge
eingefiihrt und die Projektstruktur neu aufgesetzt, wodurch die Leistungsparameter der
gesuchten Substanzen in einem deutlich kiirzeren Zeitraum als zuvor erheblich gesteigert
werden konnten. Zudem konnte eine eindeutige Zunahme des Informationsaustauschs
zwischen allen Beteiligten und damit auch eine verbesserte Zusammenarbeit {iber
Projektgrenzen hinweg festgestellt werden. Die tibliche Denkweise, dass agile Methoden
in der klassischen Materialentwicklung nicht funktionieren, konnte damit widerlegt
werden.

6 Fazit

In den vorangegangenen Abschnitten haben wir gelernt: Um in Zeiten von Globali-
sierung und Digitalisierung erfolgreich in der chemisch-pharmazeutischen Industrie
innovieren zu konnen, ist ein tiefes Verstidndnis fiir die vorherrschende Unternehmens-
kultur unabdingbar. Nur so kann gepriift werden, ob eine Strategie innerhalb dieser
Unternehmenskultur auch umsetzbar ist. Falls nicht, sollte entweder die Strategie
angepasst oder an einer Verdnderung der Unternehmenskultur gearbeitet werden.
Letzteres stellt sich jedoch auf Grund der tiefen Verankerung in den ,,Genen*“ des
Unternehmens und damit der Belegschaft als iiberaus herausfordernd da. Die Arbeit
mit Start-Ups bzw. die Etablierung interner, Start-up-dhnlicher Konstrukte konnen
hier eine Perspektive geben. Dabei ist darauf zu achten, dass die Unternehmens-
kulturen eines Start-Ups und eines Konzerns natiirlicherweise in den allermeisten
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Fillen nicht deckungsgleich sind. Es mag durch die Dynamik und Flexibilitit eines
Start-Ups eher moglich sein, die Start-Up-Kultur in eine Konzern-Kultur zu iiberfiihren,
jedoch umgekehrt bedarf es iiberbriickender Innovationskonstrukte, wie Acceleratoren,
Inkubatoren. Corporate Venture Capital oder auch interne Start-Ups, die der Beleg-
schaft neue Perspektiven und den Raum fiir die Entfaltung einer neuen Unternehmens-
kultur bieten. Auch die Nutzung von Werkzeugen aus dem Start-Up-Umfeld, wie
agiles Projektmanagement oder Hackathons, stellen eine Methode der kontinuierlichen
Assimilation als Ziel der Kulturverdnderung durch organisationales Lernen dar.

Einige Unternehmen der chemisch-pharmazeutischen Industrie haben vor einigen
Jahren mit diesen neuen Start-Up-Ansidtzen begonnen und befinden sich entsprechend
noch auf dem Weg. Es zeigen sich bereits sehr positive Ergebnisse — besonders in
Bezug auf die Identifizierung und Entwicklung von Talenten innerhalb der bestehenden
Organisation — jedoch bereiten die aktuellen Strukturen, Prozesse und vor allem die
existierende Konzern-Unternehmenskultur noch die ein oder andere Herausforderung.
Das Potential der zukiinftigen Entwicklung hin zu agilen, sich an schnell dndernde
Kundenbediirfnisse ausrichtenden und damit hoch-innovativen Unternehmen kann iiber
alles als sehr vielversprechend angesehen werden und gibt damit Zuversicht auf das was
noch kommen mag.
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Zusammenfassung

Die Globalisierung hat in den vergangenen Jahrzehnten dazu gefiihrt, dass viele
Produkte weltweit vertrieben werden. Diese Entwicklung hat sich auf die Strukturen
und Steuerungsprozesse der Unternehmen ausgewirkt — auch auf die der chemischen
Industrie. Zahlreiche Geschifte werden in dieser Industrie mittlerweile global
gesteuert und wichtige Entscheidungen werden nicht mehr in isoliert arbeitenden
regionalen Management-Teams getroffen. Die Globalisierung verdndert auch das
Innovationsmanagement: Wenn grofle Synergien zwischen den interagierenden
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Regionen bestehen oder wichtige Kunden einen global abgestimmten Innovations-
bereich erwarten, gilt es abzuwiigen, ob eine globale Aufstellung und Steuerung des
Innovationsbereichs sinnvoll ist. Innovationsmanagement iiber mehrere Kulturkreise
hinweg ist fiir alle Beteiligten mit enormen Anstrengungen verbunden. Dieser Beitrag
skizziert diese und zeigt anhand von Erfahrungsberichten aus Best Practice Unter-
nehmen, dass eine globale Innovationssteuerung nur dann zielfiihrend ist, wenn die
dadurch gewonnenen Vorteile gegeniiber den Anstrengungen iiberwiegen.

1 Einleitung

Viele Chemieunternehmen sind weltweit und damit in allen wichtigen Wirtschafts-
regionen aktiv. Kundenbediirfnisse miissen lokal identifiziert und bedient werden. Dieser
globale Fingerabdruck spiegelt sich jedoch nicht immer im Innovationsmanagement
wider: Im Jahr 2018 ergab eine Umfrage unter 30 Chemieunternehmen, dass nur etwa
ein Viertel der Unternehmen Innovationsthemen in groBerem Umfang global angehen, so
dass Mitarbeiter aus verschiedenen Kulturkreisen regelmiflig zusammenkommen — meist
bei grofleren Konzernen. Bei den verbleibenden drei Vierteln gibt es entweder wenig
miteinander agierende themenspezifische ,Hubs‘, die Ressourcen werden auferhalb
des Heimatlandes nur fiir Adaptionen eingesetzt, oder es befinden sich nahezu alle
Innovations-Ressourcen im Heimatland.

Ein globales Innovationsmanagement ist kein Selbstzweck. Es erweist sich als strategisch
sinnvoll, wenn die Vorteile grofier sind als der mit einer globalen Steuerung verbundene Auf-
wand. Dies ist beim Innovationsmanagement, wie bei vielen anderen Funktionen, meist dann
der Fall, wenn ein Geschift einen starken globalen Charakter hat. Global agierende Kunden
und global identische oder zumindest sehr dhnliche Produkte weisen dabei auf einen starken
globalen Charakter hin. Bei Geschiften mit starken regionalen Unterschieden und einer
regionalen Kundenstruktur ist ein globales Innovationsmanagement mit einer gemeinsamen
Strategie, einem gemeinsamen Projekt-Portfolio und global einheitlichen Prozessen meist
nicht das geeignete Steuerungsmodell. Bei vielen Chemieunternehmen sind insbesondere
global agierenden Kunden, z.B. aus der Automobilindustrie, ein Treiber fiir die Ent-
scheidung zu einer global aufgestellten R&D gewesen.

Die Motivation, ein Geschift bzw. einen Innovationsbereich global zu steuern, ist zu
trennen von anderen Motivationen wie ,,Erhohung der Diversity” oder dem ,,Global War
for Talents*.

2 Herausforderungen zur Umsetzung globaler
Innovationssteuerung

Innovationsprojekte sind immer mit Herausforderungen verbunden, da Neuerungen
naturgemdf Risiken und Unvorhergesehenes bereithalten. Durch zunehmende Globali-
sierung werden die Herausforderungen noch deutlich verstirkt.
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Drei davon werden nachfolgend niher beleuchtet. Dies sind mentalititsbedingte
Herausforderungen, Herausforderungen beim Aufbau und der Aufrechterhaltung von
Expertenwissen sowie Herausforderungen im Rahmen von interkultureller bzw. regions-
tibergreifender Kommunikation.

2.1 Mentalitdtsbedingte Herausforderungen

In jedem Team — unabhingig ob kulturkreisiibergreifend oder nicht — gibt es unter-
schiedliche Ansichten und Meinungen. Eine erste Hiirde in einem Innovationsprojekt
sind unterschiedliche Erwartungen hinsichtlich der Dynamik, was sich bereits bei
der Planung duBert. Soll das Projektteam moglichst ziigig loslegen und sich durch die
Erfahrungen lenken lassen oder wird vorab ein detaillierter Projektplan erstellt? Ahnlich
gelagert ist die Frage, ob ein moglichst frithzeitiger Markttest mit einer 80 % perfekten
Losung angestrebt wird oder der Kunde die Losung erst ab einem hohen Perfektions-
grad zu Gesicht bekommt. Diese unterschiedlichen Erwartungshaltungen sind ein
Kristallisationspunkt fiir Konflikte in nahezu allen Dimensionen des Innovations-
managements.

Erfahrungsgemif spielen Mentalitdtsunterschiede auch bei der Diskussionskultur eine
wichtige Rolle. In einigen Regionen nutzen Fiihrungskrifte hiufig eine intensive Dis-
kussionskultur, um Ideen mit ihren Teams abzugleichen und weiterzuentwickeln. Sowohl
hitzige Debatten, als auch eine leidenschaftliche Beteiligung der Experten an der Dis-
kussion sind dabei erwiinscht. Im Idealfall sind diese Debatten hierarchiefrei und hinter-
lassen bei allen Teilnehmern das gute Gefiihl, das Thema weitergebracht zu haben. In
anderen Regionen fiihren derartige Auseinandersetzungen héufig zu Irritationen. So ist
es nicht iiblich, Diskussionen mit groBerer Vehemenz zu fithren und den Menschen fillt
es teilweise schwerer, Inhalte von Personen zu trennen. Es besteht damit die Gefahr, dass
sich die Diskussionsteilnehmer personlich angegriffen fiihlen. Auch ist es nicht iiblich,
hierarchiefrei inhaltlich gegen Vorgesetzte zu diskutieren.

Zu einer guten Diskussionskultur gehort auch der Umgang mit Konflikten und
Meinungsverschiedenheiten. Im Idealfall schafft es ein Team, Konflikte auf der Sach-
ebene durch Austausch und Abwédgung von Sachargumenten zu 16sen. Bereits innerhalb
eines Kulturkreises ist dies eine groe Herausforderung — die im globalen Kontext noch
deutlich groBer wird.

Ein weiterer Unterschied zeigt sich im grundsitzlichen Umgang mit Neuerungen. Im
Innovationsbereich der Chemie spielt dies aktuell eine groflie Rolle beim Umgang mit
der Digitalisierung. Die Bereitschaft, sich auf neue digitale Werkzeuge einzulassen, ist
von Mensch zu Mensch unterschiedlich. In Regionen mit rasantem wirtschaftlichen
Fortschritt sind die Menschen rasche Veridnderungen gewohnt und deshalb tendenziell
offener bei dem Umgang mit Neuerungen.
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2.2 Aufbau und Aufrechterhaltung von Expertenwissen

Um in der chemischen Industrie nachhaltig Forschung und Entwicklung betreiben zu
konnen und erfolgreiche Innovationen hervorzubringen, ist eine kritische Masse von
Experten ein wichtiger Erfolgsfaktor. Das hat im Wesentlichen zwei Griinde:

1. Viele Innovationen benotigen auf dem Weg zwischen Idee und Vermarktung ver-
schiedene Kompetenzen. Diese werden bei dem kreativen Akt der Ideengenerierung
benotigt, fiir die Umsetzung der Ideen und auch fiir die Beurteilung der Ideen und
Konzepte. Das ortliche Zusammenbringen von Experten verschiedener Kompetenzen
katalysiert den Austausch zwischen den Mitarbeitern sowohl innerhalb ihrer
jeweiligen Fachgebiete, als auch interdisziplindr. Durch die kritische Masse wird auch
sichergestellt, dass neue Mitarbeiter leicht in die Organisation eingearbeitet werden
konnen und dass einzelne Personalabgiinge nicht zu Problemen bei der Durchfiihrung
der Projekte fiihren.

2. Ein weiterer Grund fiir kritische Massen ergibt sich aus praktischen Erwigungen:
Chemische R&D erfordert in vielen Féllen eine umfangreiche Infrastruktur. Diese
besteht zum einen aus Laboren, Technika und Analytik-Gerdten. Zum anderen ist
der Umgang mit Chemikalien auch aus regulatorischen Griinden nicht trivial. So
kann z. B. der Transport von in der Entwicklung befindlichen und damit noch nicht
zugelassenen Substanzen einen groflen Aufwand verursachen. Dies macht es oft sinn-
voll, regionale Tétigkeiten an einem Ort zu biindeln.

Das Zusammenbringen dieser kritischen Massen von Experten an einem Ort stellt
unabhingig von der Globalisierung eine wachsende Herausforderung dar. Junge
Absolventen und Absolventinnen stellen immer hohere Anforderungen an das Arbeits-
umfeld und die Karriereentwicklungsmoglichkeiten. Daneben werden fiir die regionalen
Strukturen erfahrene Innovations-Fiihrungspersonlichkeiten benotigt.

Durch die globale Aufstellung ergeben sich auch neue Herausforderungen fiir das
Wissensmanagement. Das Expertenwissen muss von einer lokalen Struktur losgelost und
global transferierbar aufgestellt werden.

2.3 Kommunikationshiirden

Neben den oben skizzierten mentalititsbedingten Unterschieden gibt es weitere Heraus-
forderungen bei der Kommunikation: unterschiedliche Sprachen, rdaumliche Distanz und
unterschiedliche Zeitzonen.

Das Innovationsmanagement erfordert von allen Beteiligten ein breites fachliches
Vokabular: So werden im Rahmen von Business Plidnen technische und wirtschaftliche
Themen behandelt, Kunden- und Marktkonstellationen besprochen sowie Risiken ana-
lysiert. Kurz-, mittel-, und langfristige Innovationsziele sind differenziert zu besprechen,
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ebenso wie strategische Innovations-Roadmaps mit einem hoheren Abstraktions-
grad. Je weiter die adressierten Innovationsfelder in der Zukunft liegen, also eher
transformationalen Charakter haben, und daher mit herkommlichen ,,Business Cases‘
(ECV) schwer zu fassen sind, desto anspruchsvoller wird die ,,Kunst der Uberzeugung*
fiir den eingeschlagenen Weg. In globalen Projekten findet dies fiir einen groen Teil der
Projektteilnehmer auflerhalb ihrer Muttersprache, namlich meist in Englisch, statt. Selbst
bei sehr guten Englischkenntnissen ist es fast unmoglich, den gleichen Kommunikations-
fluss wie in der Muttersprache zu erzielen.

Eine weitere Barriere ist die rdumliche Distanz. Trotz aller technischen Hilfsmittel zur
Kommunikation auf Distanz ist das personliche Gesprich hinsichtlich Kommunikations-
qualitit nicht zu tiiberbieten. Fiir einzelne Projekte kann diese Barriere umgangen
werden, indem globale Teams an einem Ort zusammengebracht werden. Uber alle
Aktivitdten eines Unternehmens hinweg ist dies aber in der Regel nicht durchfiihrbar.

Ein weiteres praktisches Problem bei der globalen Kommunikation sind die ver-
schiedenen Zeitzonen. Fiir globale Abstimmungen gibt es nur ein kleines Zeitfenster in
den frithen europdischen Nachmittagsstunden, wo ein unmittelbarer Austausch moglich
ist. Voraussetzung ist, dass der Feierabend in Asien nach hinten ausgedehnt wird und in
Amerika sehr friih aufgestanden wird. Kiirzere Abstimmungen mit mehreren Beteiligten,
z. B. bei unerwarteten Problemen, stellen dadurch schnell eine gro3ere Herausforderung
dar.

Die beschriebenen Herausforderungen sind in der Regel nicht nachhaltig durch
singuldre MalBnahmen zu losen. So ist es beispielsweise naheliegend, sprachliche
Probleme mit Sprachkursen zu begegnen. Doch nur die wenigsten Mitarbeiter werden
nach einem Sprachkurs eine angelernte Sprache genauso gut sprechen wie ihre Mutter-
sprache. Es bedarf somit weiterer, konzertierter Malnahmen bzw. Losungsansitze, auf
die im nachfolgenden Abschnitt genauer eingegangen werden soll.

3 Erfahrungen und Losungsvorschldage

Zentral fiir den Erfolg eines standortiibergreifenden Innovationsmanagements ist dessen
tibergreifende Akzeptanz bei den Mitarbeitern. Die Unternehmens- und Innovations-
kultur stellt dabei einen wichtigen Einflussfaktor fiir erfolgreiche interkulturelle
Zusammenarbeit dar. Gehort globales Denken bereits zur DNA eines Unternehmens, so
ist die Einfiihrung einer globalen Innovationssteuerung sehr viel einfacher.
Bekanntermallen kann die Kultur einer Organisation nicht einfach angeordnet
werden — sie erwichst basierend auf gemeinsamen Aktivititen und Erfolgen und
duferen Wahrnehmungen. Bei der Einfiihrung einer globalen Innovationssteuerung
ist davon auszugehen, dass der Pool an gemeinsamen Erfahrungen noch stark limitiert
ist. Die nachfolgend beschriebenen Punkte setzen Rahmenbedingungen, in denen
gemeinsame Aktivititen und Erfolge stattfinden konnen. Aus diesen gemeinsamen
Erfahrungen erwichst dann iiber die Zeit ein gemeinsam getragenes Verstindnis von
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Innovationskultur. Neben den eher weichen bzw. psychologischen Aspekten wie z. B.
Wertschitzung gibt es auch gestaltbare Aspekte, wie z. B. geeignete Strukturen und
Prozesse, die sich hier forderlich auswirken konnen.

Sie werden nachfolgend anhand von Erfahrungen aus Best Practice Unternehmen auf-
gezeigt und zu sechs Erfolgsfaktoren verdichtet. Da es sich um einen Erfahrungsbericht
aus ausgewihlten Firmen handelt stellen die Ausfiihrungen keinen Anspruch auf Voll-
stindigkeit, sondern sollen bedenkenswerte Anregungen liefern.

Erfolgsfaktor 1: Wertschiitzung

Wertschitzung als Startpunkt einer gemeinsamen Innovationskultur stellt sicher,
dass sich alle Beteiligten als Teil einer Gemeinschaft — einer Community — fiihlen.
Die Herausforderung fiir viele Unternehmen in der chemischen Industrie ist, dass es
hiufig eine starke Konzentration an Forschern ,um die Firmenzentrale® gibt. Daraus
entsteht dann leicht der Eindruck einer Trennung zwischen ,Experten in der Firmen-
zentrale und ,Ausfiihrungsgehilfen‘ in den restlichen Teilen der Erde. Dieser Eindruck
einer Zweiklassen-Organisation verhindert oder verlangsamt damit die Bildung einer
gemeinsamen Innovationskultur und das Entstehen eines Zusammengehorigkeitsgefiihls.
Die nachfolgend beschriebenen Punkte konnen zum Abbau dieses Zweiklassen-Denkens
beitragen. Durch entsprechende Kommunikation dieser Punkte, insbesondere durch
Fiihrungskrifte, kann der Prozess beschleunigt werden.

Erfolgsfaktor 2: Innovationsziele, Innovationsstrategie und Projektportfolio
Voraussetzung fiir ein wertstiftendes kulturkreisiibergreifendes Innovationsmanagement
sind global formulierte Innovationsziele, die im Einklang mit der Geschiftsstrategie
stehen. In der Innovationsstrategie wird beschrieben, wie die Ziele erreicht werden
sollen. Im Kontext des Aufbaus einer globalen Innovationssteuerung hat die Innovations-
strategie eine besonders hohe Bedeutung. Die Innovationsstrategie ,zwingt® die
Organisation, Transparenz iiber den Ist-Zustand zu schaffen: welche Kompetenzen
und Assets sind vorhanden, welche Projekte werden gerade bearbeitet und welche sind
geplant, welche Kooperationen bestehen und zu welchen Netzwerken hat man Zugang?
Dieser Austausch legt die Basis, um durch eine gemeinsame Strategie einen Mehrwert
gegeniiber unabhingigen Regionalstrategien zu schaffen.

Danach ist die gemeinsame Entwicklung der Innovationsstrategie im Kontext unter-
schiedlicher Sprachen und Mentalititen ein wichtiges Element, um ein gemeinsames
Verstindnis fiir die zukiinftige Ausrichtung zu erzeugen. Die Umsetzung der Strategie
in das Projektportfolio ist dann ein entscheidender Schritt: Ahnliche Projekte werden
zusammengelegt, Teams werden verdndert, neue Projekte werden gestartet und
bestehende Projekte werden abgebrochen oder modifiziert. An dieser Stelle gilt es ins-
besondere bei der Einfiihrung einer globalen Innovationssteuerung die Beharrungskrifte
von Organisationen zu iiberwinden. Solange die bestehenden regionalen Projekte mit
regionalen Projektteams alle unverdndert und unkoordiniert weitergefiihrt werden, schafft
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die globale Strategie keinen Mehrwert. Ublicherweise wird eine globale Strategie in ein
global gesteuertes Projektportfolio mit einheitlichen Priorisierungskriterien iibersetzt.

Erfolgsfaktor 3: Globale Strukturen

Nach dem Prinzip ,,Structure follows strategy™ gehoren zu einer globalen Ausrichtung
auch globale Strukturen. Hier sind insbesondere drei Elemente zu beriicksichtigen. Das
prominenteste Element ist das grundsitzliche Organisationsprinzip der Innovations-
bereiche. Auf der einen Seite sind globale Leitungsfunktionen in diesem Kontext ein sehr
starkes Signal fiir eine globale Innovations-Identitit. Dadurch werden Entscheidungen
zugunsten des globalen Optimums gefordert und es wird verhindert, dass wichtige Ent-
scheidungen aus einer einseitigen regionalen Perspektive getroffen werden. Auf der
anderen Seite bilden lokale Einheiten die direkte Briicke zu den Kunden, deren Bediirf-
nisse sich meist in sehr speziellen, regionalen Unterschieden ausdriicken. Um diesem
Zwiespalt gerecht zu werden, hat sich der Begriff der ,,Glocalization® herausgebildet.
Okonomisch betrachtet ist hiermit die Herstellung einer lokalen systemischen Wett-
bewerbsfihigkeit einerseits (,,Jocal”) und einer Einbindung in den Weltmarkt andererseits
(,,global*) gemeint.

Das zweite wichtige Element ist ein starkes globales Projektmanagement-Office,
welches die globale Struktur zusammenhilt. Globale Prozesse stellen sich nicht von
selbst ein und sind in vielen Organisationen auch nicht von sich aus stabil. Regionale
wZentrifugalkrifte wirken dauerhaft auf sie ein und wenn diesen Kriften nicht ent-
gegengewirkt wird, verselbstindigen sich die Prozesse in den verschiedenen Regionen
sehr schnell. Dadurch geht ein Teil der ,gemeinsamen Sprache‘ verloren und die
Zusammenarbeit wird erschwert. Ein iibergreifendes Projektmanagement-Office stellt
sicher, dass wesentliche Elemente, wie z. B. ein einheitlicher Ablauf von Gate-Meetings,
nicht auseinanderdriften.

Das dritte Element bezieht sich auf die Menschen. Trotz aller technischen Fort-
schritte ist der Mensch bei der Speicherung und Weitergabe von Wissen noch immer der
Schliisselfaktor. Ein rein auf Datenbanken gestiitztes Wissensmanagement ist aktuell
nicht ausreichend. Die globale Vernetzung der Experten ist damit ein wichtiger Erfolgs-
faktor fiir ein globales Innovationsmanagement. Fiir einige sehr wichtige Themen
konnen feste Strukturen mit disziplinarisch gebundenen Experten gebildet werden. So
konnen beispielsweise Arbeitsgruppen zu Themen wie ,Katalyse® oder ,Computational
Chemistry‘ aufgebaut werden.

Fiir viele Themen existieren jedoch keine festen Strukturen. Hier gilt es durch
lose Expertennetzwerke das Wissen zu sichern und weiterzuentwickeln (sogenannte
»Center of Excellence®). In den Expertennetzwerken schlielen sich die besten internen
Experten zu bestimmen Themen zusammen. Sie widmen einen Teil ihrer Arbeitszeit
fiir Expertennetzwerk-Themen — z. B. der Definition interner Standards. Meist gibt
es einen Leiter fiir jedes Expertennetzwerk, der dieses ohne disziplinarische Gewalt
fiihrt. Dadurch lebt ein Expertennetzwerk in grofem Mafle von der Motivation der Teil-
nehmer. Basis fiir die Motivation ist eine grundsitzliche Wertschitzung der Arbeit im
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Expertennetzwerk. Diese ergibt sich insbesondere dann, wenn die Empfehlungen aus den
Expertennetzwerken ein hohes Gewicht bei Unternehmensentscheidungen haben.

Mit Strategie und Organisation werden Rahmenbedingungen geschaffen — ob die
globale Zusammenarbeit auch tatsdchlich funktioniert, zeigt sich letztendlich in den
Prozessen. Demnach gehdren zu einer globalen Innovationsstrategie und -organisation
auch globale Innovationsprozesse.

Erfolgsfaktor 4: Globale Prozesse

Das Thema Prozesse — insbesondere das Denken bis ins Detail — ist nicht in allen Kultur-
kreisen verbreitet. Es wird hiufig stirker auf das Ziel eingegangen; der durch einen
Prozess beschriebene Weg zum Ziel ist meist weniger relevant. Ein erster Erfolgsfaktor
ist demnach, bei der Definition der Prozesse hinsichtlich des Detaillierungsgrades nicht
zu ibertreiben. Die im Innovationsmanagement relevanten Prozesse sind hier in drei
Gruppen gegliedert: Prozess zur Projekt-Portfoliosteuerung, Prozesse fiir das Projekt-
management und sonstige, meist inhaltliche Prozesse.

Der Kern eines globalen R&D Managements ist ein gemeinsames, globales Projekt-
portfolio. Ohne ein gemeinsames Portfolio weif} eine Region nicht, mit welchen Themen
sich die anderen Regionen beschiftigen. Damit fehlt die Grundlage fiir eine gemeinsame
Innovationsarbeit. Konzeptionell unterscheidet sich die Steuerung eines globalen
Projektportfolios nicht wesentlich von der Steuerung regionaler Portfolios. Der grof3e
Unterschied liegt in der Vorarbeit. Ein globales Portfolio setzt voraus, dass alle Projekte
transparent sind und in einer einheitlichen Logik beschrieben werden. Die Priorisierung
der Projekte findet auf globaler Ebene statt — die Projektvorschlidge und Projekte aus den
Regionen konkurrieren dabei um die Ressourcen. Der Projekt-Portfolio-Prozess dient
dazu, die Entscheidungsoptionen transparent zu machen und den Entscheidern eine
effiziente, inhaltliche Beschiftigung mit dem Projekt-Portfolio zu ermoglichen. Eine
prozessgetriebene, quasi-automatisierte Portfolioentscheidung iiber Kennzahlen wie den
NPV (Net Present Value) ist aufgrund der vielen Einflussgrofen und Risikofaktoren hier
nicht zielfiihrend.

Die Projektsteuerung bzw. das Projektmanagement ist einer der wichtigsten Hebel fiir
die Implementierung eines globalen Innovationsmanagements. Hier entscheidet sich zum
einen, ob Projekte global vergleichbar sind und iiber ein gemeinsames Portfolio gesteuert
werden konnen. Zum anderen erleichtert es die operative Zusammenarbeit in Projekten,
wenn es einige vereinheitlichte Spielregeln gibt.

Weit verbreitet und akzeptiert ist dabei der Stage-Gate®-Prozess (vgl. Kap. 7). Dieser
teilt ein Projekt in mehrere Phasen ein. Am Ende jeder Phase wird im Rahmen eines
,Gate Meetings® tiberpriift, ob die Bedingungen zum Eintritt in die nichste Phase vor-
liegen, ob nachgearbeitet werden muss, oder ob ein Abbruch des Projektes die beste
Option ist. Die Stakeholder aus dem Geschift bringen dabei den strategischen Kontext,
die ,,Ressourcenowner* kldren Machbarkeit, sowie inhaltliche Eignung und Verfiigbar-
keit der Ressourcen. Vermehrt werden im Innovationsbereich auch agile Methoden ein-
gesetzt, die in einem anderen Beitrag niher erldutert werden.



Kulturkreisiibergreifendes Innovationsmanagement ... 237

Fir die globale Zusammenarbeit ist entscheidend, dass wesentliche Eckpunkte
des Prozesses von allen Projektbeteiligten verinnerlicht werden und sich dadurch eine
,gemeinsame Sprache‘ auf globaler Ebene entwickelt.

Um die eher global iiberspannende Strategie mit den eher lokal und héaufig iiber
mehrere Standorte ablaufenden Aktivititen in Perspektive zu setzen, bedienen sich
Unternehmen gerne sogenannter Roadmaps. Diese bestehen aus einer Auflistung aller
Aktivitdten, Informationen und Meilensteine zum Projekt mit zeitlicher Darstellung von
Vergangenheit iiber Gegenwart zur Zukunft. Die Roadmaps erfiillen somit hdufig unter-
schiedliche Funktionen, wie

e die Sammlung und Analyse von Informationen

e die Strukturierung von Informationen

o die Schaffung von Transparenz

e die Unterstiitzung von Kommunikation iiber Einheiten hinweg
e die Einbindung und Verpflichtung aller Akteure

e das Denken in Alternativen

e das friihzeitige Adaptieren von Veridnderungen

e das Verringern von Planungsrisiken.

Generell ldsst sich sagen, dass Roadmaps vor allem ein Kommunikationstool, auch und
gerade iiber Kulturkreisgrenzen hinweg, sind.

Auf inhaltlicher Ebene erleichtern globale Standards die globale Zusammenarbeit.
Viele Standards sind jedoch in der Chemie extern bestimmt und regional unterschied-
lich. Grundsitzlich miissen somit Projektteams in der Lage sein, mit unterschiedlichen
Standards und Rahmenbedingungen umzugehen.

Erfolgsfaktor 5: Globales Personalmanagement und Mitarbeiterfiihrung

Beim Thema Personal zeigt sich, wie global das Innovationsmanagement tatsdchlich ist.
Strategien, Organisationen, Prozesse und Tools konnen relativ leicht eingefiihrt werden
— ob sie tatsdchlich ,gelebt’ werden, das entscheiden die handelnden Personen. Ein
erster wichtiger Schritt ist ein global vergleichbares Personalmanagement. Zwar ist ein
komplett identisches Vorgehen hiufig nicht moglich, da viele Vorschriften rund um das
Thema Personal landerspezifisch sind. Stellenprofile konnen dagegen in der Regel global
vereinheitlicht werden. Dies ermoglicht auch, dass der Bewerbungsprozess — z. B. das
Fiihren von Bewerbungsgesprichen — eine globale Komponente bekommt.

Ein zentraler Baustein fiir ein globales Personalmanagement ist eine global ausgelegte
Mitarbeiterentwicklung. Hier spielen Trainings eine wichtige Rolle, welche die inter-
kulturelle Zusammenarbeit fordern, sowie global einheitliche, fachliche Trainings zum
Beispiel zur Etablierung von gemeinsamen Methoden. Weiter eignen sich Trainings
hervorragend zur Erweiterung des personlichen Netzwerkes im eigenen Unternehmen.
Der personliche Kontakt ist nach wie vor ein Kernelement, um eine Vertrauens-
basis aufzubauen. Durch Trainings kann die globale Vernetzung der Mitarbeiter mit
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vergleichsweise einfachen Mitteln gefordert werden. Die Regionalisierung der Trainings
zum Einsparen von Reisekosten ist deshalb nicht immer der zielfithrende Weg.

Eine noch intensivere Art der Vernetzung im Vergleich zu gemeinsamen Trainings
erreicht man tiber Job Rotation. Hier werden Mitarbeiter gezielt in eine andere Region
,rotiert’. Das Instrument der Job Rotation kann in verschiedenen Ausprigungen genutzt
werden. Es beginnt mit einer relativ kurzen Aufenthaltsdauer von zwei bis drei Monaten,
zum Beispiel im Rahmen einer spezifischen Projektphase. Bei diesem Modell erfolgt in
der Regel keine Migration in das System der Job Rotation Stelle und nach Beendigung
steht die Riickkehr in die ,alte‘ Stelle. Daneben gibt es lingere Modelle, bei denen der
Mitarbeiter fiir eine langere Periode auf seiner Rotationsstelle verbleibt.

Ziele, Zielvorgaben, Kennzahlen und Incentivierung zur erfolgreichen Mitarbeiterfiihrung
im Kontext von Innovationen sind grundsitzlich eine schwierige Aufgabe — unabhingig
davon, ob man einen globalen oder regionalen Blick hat. Die in der Theorie gewiinschte
quantitative Messbarkeit von Zielen und Zielvorgaben ist in der Praxis oft nicht moglich. Die
Quantifizierung des Wissensaufbaus durch Zihlen von Patenten und Veroffentlichungen hat
sich in der Praxis nicht bewihrt. Sobald gemessen wird, steigen die Kenngrofen stark an,
ohne dass jedoch substanziell mehr Wissen generiert wird. Die Quantifizierung des Outcome
kann dagegen grundsitzlich mit Kennzahlen wie beispielsweise dem Neuproduktumsatz
erfolgen — der Zeitverzug betridgt dabei jedoch oft viele Jahre. Diese Herausforderungen
sollen hier nicht weiter vertieft, sondern auf den Beitrag von Wolfgang Kleemiss verwiesen
werden (vgl. Kap. Die grole Herausforderung: Messung des ,,Return on Innovation®).

In einem global aufgestellten Innovationsmanagement ist es essentiell, dass globale
Ziele definiert werden. Diese werden dann iiber Projekte oder Themen weiter unterteilt.

Das Thema Incentivierung ist im Bereich des Innovationsmanagements aus den
gerade beschriebenen Griinden nicht weniger herausfordernd. In einer globalen
Organisation sollte zumindest das Prinzip fiir die Incentivierung einheitlich sein. In
einem Teil der Unternehmen ist der Bonus stark vom Erreichen individueller Ziele
abhingig. Die Ziele werden nach einer vorgegebenen Methodik und Zieldimensionen
in einem Zielvereinbarungsprozess zusammen mit dem Vorgesetzten festgelegt. Einige
Unternehmen gehen jedoch auch den anderen Weg: Die Incentivierung ist von der
individuellen Zielvereinbarung getrennt und an den Unternehmenserfolg gekoppelt. Ein
wesentliches Element zur Motivationssteigerung ist dabei die Sichtbarkeit von Erfolgen
7. B. durch Preise und Awards, sowohl in der Innovations-Community als auch im
gesamten Unternehmen.

4 Fazit und Ausblick

Globale Innovationsorganisationen sind letztlich eine Folge der Globalisierung von
Unternehmensstrategien.

Im Kontext von zunehmendem Protektionismus und drohenden Handelskriegen stellt
sich die Frage, ob dies zu einer Umkehr der Globalisierung fiihren wird. Wie wird in
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Zukunft Innovationsmanagement in der chemischen Industrie betrieben, sollten sich die
Geschiftsbereiche wieder stirker regional aufstellen? Und werden die bisher vergleichs-
weise wenigen globalen Innovationsorganisationen in der chemischen Industrie wieder
zuriickgebaut?

Gesicherte Antworten auf diese Fragen wird es zum heutigen Tag nicht geben. Es ist
aber zu unterstellen, dass die heute global agierenden Unternehmen kein Interesse haben,
das Rad der Zeit zuriickzudrehen und die durch die Globalisierung gewonnenen Vorteile
wieder abzugeben. Somit wird in der Zukunft vieles davon abhingen, ob die Menschen
in der kulturkreisiibergreifenden Zusammenarbeit einen Nutzen sehen oder ob Angste
und Risiken der Globalisierung iiberwiegen.

Dr. Josef GlaB ist seit 2014 Griindungspartner und Geschiftsfiihrer
der auf die chemische Industrie spezialisierten Management-
beratung execon partners. Er verantwortet bei execon die
Innovationsthemen und betreut mehrere Kunden-Accounts.
Daneben organisiert er die jdhrlich stattfindende Veranstaltung
,.Return-on-Innovation in der chemischen Industrie”. Nach dem
Studium des Chemieingenieurwesens und anschlieBender
interdisziplindrer Promotion iiber Innovationsmanagement in der
Verbrennungstechnik arbeitet er seit tiber 20 Jahren als Berater.
Wichtige Stationen auf dem Weg zum eigenen Beratungshaus waren
die Boston Consulting Group (BCG) und die interne Beratung von
Bayer in Leverkusen. In iiber 150 Kundenprojekten konnte Josef
Glal dabei Klienten bei der Losung von Management-Heraus-
forderungen unterstiitzen. Ein aktueller Schwerpunkt seiner Tétig-
keit sind Innovationsstrategien in der chemischen Industrie im
digitalen Zeitalter.

Prof. Dr. Sabine Landwehr-Zloch ist Professorin fiir Allgemeine
Betriebswirtschaftslehre, insbesondere Controlling an der Dualen
Hochschule Baden-Wiirttemberg in Karlsruhe. Nach ihrem Studium
der Betriebswirtschaftslehre und anschlieBender Promotion an der
Otto-Friedrich-Universitit Bamberg arbeitete Sabine Landwehr-
Zloch mehrere Jahre im Innovationsmanagement der BASF SE.
Sabine Landwehr-Zloch forscht auf den Gebieten des Innovations-
managements mit Schwerpunkt auf den spezifischen Frage-
stellungen der chemischen Industrie und auf dem Gebiet der
Nachhaltigkeit. Sie ist Autorin verschiedener einschlédgiger
Publikationen und Mitherausgeberin dieses Buches.
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Dr. Wolfgang Kleemif} ist seit 2008 im Innovationsmanagement
bei der Evonik Industries AG titig. Sein Schwerpunkt liegt auf der
Erarbeitung und kontinuierlichen Uberpriifung der Innovations-
strategie von Evonik. Von 2003 bis 2008 hat er als Marketing
Direktor den Bereich der Pharmavorprodukte fiir die Region Asien
vertreten. Fiir die Geschiftsneuentwicklung der Degussa-Huels
Japan war er in Tokyo von 1999 bis 2003 verantwortlich. Von 1990
bis 1999 arbeitete er als Gruppenleiter in der Forschung und Ent-
wicklung fiir den Bereich Feinchemie der ehemaligen Hiils AG.

Dr. Christian Kiichenthal begann 2012 seine berufliche Karriere
beim éltesten chemisch-pharmazeutischen Unternehmen der Welt —
Merck — in Darmstadt. Dort durchlief er unterschiedliche Positionen
rund um die Themen Innovationsmanagement und Business
Excellence, bis er 2016 fiir Merck die Forschungsleitung des Per-
formance Materials Standorts in Jerusalem iibernahm. Seit 2018
leitet er im Merck Life Science Bereich das Start-Up Smart
Consumables, welches digitale Produkte fiir den hoch-regulierten
Laborbereich entwickelt und vermarktet. Er studierte Chemie an der
Uni Gielen, wo er in Organisch-medizinischer Chemie
promovierte, und absolvierte anschliefend ein Master of Business
Administration Studium am College des Ingénieurs in Paris, Turin
und Miinchen. Neben seiner Titigkeit bei Merck lehrt Christian
Kiichenthal das Fach Innovationsmanagement an den Universititen
Gieflen und Hamburg und ist zudem als Coach und Business Angel
Investor im deutschen Start-Up-Umfeld aktiv.

Dr. Marcus Vossen leitet seit 2009 das Innovationsmanagement im
Unternehmensbereich Intermediates bei BASF und beschiftigt sich
mit dort mit den Themen Projektmanagement, Innovationsprozesse,
Forschungscontrolling, Ideenmanagement und IP-Management. Er
absolvierte sein Studium der Chemie in Diisseldorf, wo er auch in
Organischer Chemie promovierte. Im Rahmen seiner mittlerweile
iiber 25-jdhrigen Karriere bei BASF sammelte er Erfahrung in unter-
schiedlichsten Titigkeitsgebieten von der Wirkstoffsuchforschung,
Verfahrensentwicklung, strategischer Planung und Kapitalmarkt-
kommunikation bis zum globalen Marketing.

Aktuelle Schwerpunkte seiner Arbeit im Innovationsmanage-
ment sind Bewertung und Steuerung von Forschungsprojekten
und -portfolios, Weiterentwicklung von Projekt- und Ideen-
Managementsoftware sowie Digitalisierung.
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