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Dennoch stecken in innovativen Produkten, nicht zuletzt in
der Verbindung mit informationstechnischen Elementen, viele
Möglichkeiten, die Material- und Ressourcenproduktivität zu
erhöhen. Neue Produkt-Systemlösungen auf digitaler Basis, die
Funktionen von konkreten Produkten entkoppeln, können die
Umsetzung des Nachhaltigkeitsprinzips unterstützen. Dennoch
zeigt sich auch, dass die systemimmanenten Risiken technolo-
gischer Innovation genauso wie das Nutzerverhalten intensiver
als bisher zu berücksichtigen sind, um konterkarierende Ent-
wicklungen zu vermeiden (Paech/Pfriem 2004). Doch wie kön-
nen Innovationsprozesse, die diese Wechselbeziehungen be-
rücksichtigen, mithilfe des Internet unterstützt werden?

Management früher Innovationsphasen

Die Berücksichtigung nachhaltigkeitsrelevanter Informatio-
nen in sehr frühen Innovationsphasen kann die Nachhaltig-
keitswirkung des Innovationsergebnisses positiv beeinflussen.
Insgesamt stellen frühe Innovationsphasen für Unternehmen
eine besondere Herausforderung dar. Neue Produkte und
Dienstleistungen entstehen mittlerweile in einem Umfeld zu-
nehmender Informationsverfügbarkeit und steigender Wissens-
intensivierung. Ihre Entstehung ist durch eine zeitliche und
räumliche Entkoppelung und Virtualisierung des Innovations-
und Entwicklungsprozesses gekennzeichnet. Steigende Infor-
mationsverfügbarkeit sowie kürzere Halbwertszeiten von Wis-
sen, der zentralen Ressource für Innovationsprozesse, verstär-
ken diesen Effekt (Fichter/Beucker 2006). Darüber hinaus
müssen im Innovationsprozess zunehmend komplexe rechtli-
che und gesellschaftliche Rahmenbedingungen, wie beispiels-
weise Produkthaftung und Umweltschutzanforderungen be-
rücksichtigt werden (Züst 1998). Parallel findet eine starke
Dynamisierung betrieblicher Innovationsprozesse statt, kurze
Marktzyklen und große Variantenvielfalt sind zwei Merkmale
dieser Entwicklung. Aus dieser Ausgangssituation lassen sich
unter anderem die folgenden Fragestellungen für den Innova-
tionsprozess ableiten:
❚ Wie kann in frühen Innovationsphasen Orientierungswis-

sen geschaffen und strukturiert werden, das bei einer Ent-
scheidungsfindung über den Einstieg in ein nachhaltiges
Technologie- oder Marktfeld oder auch ein bestimmtes Pro-
duktsegment unterstützt?

❚ Welche Informationsquellen können für den Aufbau des
nachhaltigen Orientierungswissens hilfreich sein und wie
kann die Aktualität und Qualität der Informationen gesichert
werden?

Unternehmen können durch Produkt- und Servi-
ceinnovationen einen erheblichen Beitrag zu 
einer nachhaltigen Entwicklung leisten. Die erfolg-
reiche Entwicklung von Innovationen ist aber nur
durch die systematische Aufbereitung von Infor-
mationen möglich. Softwaretools bieten dazu
neue Möglichkeiten. Von Stefanie Springer, 
Severin Beucker, Daniel Heubach, Fabian Kaiser,
Dierk-Oliver Kiehne und Mihály Jakob 
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In der Entwicklung intelligenter und nachhaltigskeitsorientier-
ter Produkt- und Serviceinnovationen liegt ein wichtiger Bei-

trag, den Unternehmen bei der Umsetzung einer nachhaltigen
Informationsgesellschaft leisten könnten (Angrick 2003). Als
Nachhaltigkeitsinnovation wird die Durchsetzung solcher tech-
nischer oder sozialer Neuerungen angesehen, die zum Erhalt
kritischer Naturgüter und zu global und langfristig übertragba-
ren Wirtschafts- und Konsumstilen beitragen (Fichter/Noack et
al. 2005).

Innovationsmanagement in einer 
nachhaltigen Informationsgesellschaft

Grundsätzlich wird das Verhältnis zwischen dem Innova-
tionsbegriff und dem Leitbild der nachhaltigen Entwicklung al-
les andere als eindeutig bewertet (Fichter 2005). Auf der einen
Seite stehen positive Betrachtungen, die das Leitbild der nach-
haltigen Entwicklung als Ideengeber und Quelle von Wettbe-
werbsvorteilen ansehen oder aber auf einen erhöhten Innova-
tionsdruck durch drohende Umweltprobleme hinweisen.
Kritische Betrachter hingegen sehen in ökologischen und
ethisch-sozialen Erwägungen ein potenzielles Innovations-
hemmnis. 

Ebenso kontrovers wird die umgekehrte Wirkungsrichtung
diskutiert, das heißt inwieweit das Bemühen um Innovationen
positiv oder negativ für eine nachhaltige Entwicklung ist oder
sein kann. Konsens besteht darin, dass zahlreiche, ehemals in-
novative Produkte die heutigen Umweltprobleme und das res-
sourcenintensive Konsumniveau westlicher Industrieländer erst
verursacht haben. Innovationen leisten insofern nicht per se ei-
nen positiven Beitrag zu einer nachhaltigen Entwicklung, son-
dern sind in ein komplexes Wirkungsgeflecht eingebettet, in
dem insbesondere indirekte und nichtintendierte Nebenfolgen
beachtet werden müssen. ,



❚ Wirkungsanalyse: Mit einem einfachen Bewertungsverfah-
ren wird die Einflussschwere von Einflussfaktoren sowie de-
ren Wirkungsrichtung beim Eintreten einer Zukunftsoption
auf ein zu untersuchendes Geschäfts- oder Technologiefeld
bewertet. Dadurch wird der Bezug der Einflussfaktoren zu
den strategischen Fragestellungen weiter konkretisiert. Im
aufgeführten Beispiel wird dem Einflussfaktor Ölpreis die
Einflussschwere neun zugeordnet. Die zu diesem Einfluss-
faktor gehörenden Zukunftsoptionen „steigt“, „stagniert“
und „sinkt“ werden mit den Wirkungsrichtungen „positiv“,
„neutral“ und „negativ“ bewertet.

❚ Bewertung der Wahrscheinlichkeiten: Im nächsten Schritt
werden die Wahrscheinlichkeiten für das Eintreten von Zu-
kunftsoptionen mittels einer delphibasierten Expertenbefra-
gung über ein Internet-Formular bewertet. Dadurch wird es
ermöglicht, Entwicklungen weitgehend manipulationsfrei
einzuschätzen. Die Gesamtheit der Zukunftsoptionen mit
den jeweils höchsten Eintrittswahrscheinlichkeiten repräsen-
tiert das wahrscheinlichste Zukunftsszenario.

❚ Berechnung eines Indikators: Aus den Daten der Schritte
eins und zwei wird ein Indikator berechnet. Dieser erlaubt
eine Aussage darüber, wie gut ein Untersuchungsgegen-
stand, beispielsweise ein Technologie- oder Geschäftsfeld in
das wahrscheinlichste Zukunftsszenario passt.
Zukunftsszenarien, die durch den Einsatz der vorgestellten

Methode entstehen, können für die Einschätzung von Produkt-
ideen sowie deren Nachhaltigkeitswirkung verwendet werden.
Damit ist die Methode sowohl für die Phase der Ideenakzeptie-
rung als auch für die Phase der Ideenrealisierung relevant. In
der erstgenannten Phase können für verschiedene Produktideen
entsprechende Szenarien gebildet und miteinander verglichen
werden. Dadurch ist der zukünftige Erfolg oder Misserfolg ver-
schiedener Produkte sehr früh einschätzbar und die Auswahl
der vielversprechenden Produktideen möglich. Zusätzlich be-
steht die Möglichkeit, in der Phase der Ideenrealisierung die
Szenarienbildung für ausgewählte Produktideen periodisch zu
wiederholen, um damit den prognostizierten Erfolg des entwi-

ckelten Produktes zu überwachen.
Für die Umsetzung der Methode wur-

de das modular erweiterbare, informa-
tionstechnische Framework Semafor ent-
wickelt (Jakob et al. 2005). Die
entstandene Web-Applikation ermöglicht
sowohl die verteilte Entwicklung von
Szenarien als auch die Durchführung
von webbasierten Delphi-Befragungen
von Experten, indem es die einzelnen Ar-
beitsschritte des delphigestützten Szena-
rio-Managements unterstützt.

Allgemein spielt in den frühen Inno-
vationsphasen, aber auch für die vorge-
stellte Methode des delphigestützten Sze-
nariomanagements, Expertenwissen eine
zentrale Rolle. Experten können dabei als

Das Verbundprojekt Nova-net beschäftigte sich von 2003 bis
2007 mit Innovation in der Internetökonomie und wurde durch
das Bundesministerium für Bildung und Forschung im Pro-
gramm Internetökonomie gefördert (1). Nova-net hat sich mit
diesen zentralen Fragestellungen beschäftigt und mit dem del-
phigestützten Szenario-Management sowie der Expertensuche
zwei softwaregestützte Methoden entwickelt, die Unternehmen
bei der Beschaffung, Strukturierung und Bewertung von Infor-
mationen in frühen Innovationsphasen unterstützen.

Delphigestütztes Szenario-Management

Frühe Innovationsphasen sind durch einen hohen Bedarf an
strukturierter Darstellung von Einflussgrößen für die Produkt-
entwicklung gekennzeichnet (Müller-Stewens/Lechner 2001).

Bezogen auf das Leitbild der nachhaltigen Entwicklung ist
es entscheidend, bereits zu einem frühen Zeitpunkt Abschät-
zungen über die Nachhaltigkeitswirkung einer Innovation zu
integrieren. Dabei ist es zentral neben den unterschiedlichen
Trends auch die Beachtung der Wechselwirkungen verschiede-
ner und oft in einem dilemmatischen Verhältnis stehender In-
formationen sowie Nachhaltigkeitsanforderungen zu berück-
sichtigen. Die im Projekt Nova-net entwickelte Methode eines
delphigestützten Szenario-Managements ermöglicht die Ent-
wicklung strukturierter Zukunfts-Szenarien, mit deren Hilfe
mögliche Fehlentscheidungen und deren Folgekosten vermie-
den werden können (Jakob et al. 2007). Folgende Schritte sind
Bestandteil der Methode:
❚ Einflussanalyse: Zunächst werden die für das Technologie-

oder Geschäftsfeld relevanten Einflussfaktoren identifiziert
und Zukunftsoptionen, die die verschiedenen möglichen Ent-
wicklungsrichtungen zu diesem Einflussfaktor darstellen, er-
mittelt. Anschließend werden die relevanten Einflussfaktoren
den strategischen Fragestellungen zugeordnet. Abbildung 1
zeigt die Zuordnung der Einflussfaktoren Ölpreis und Strom-
preis zur Beispielfragestellung nach den Erfolgschancen ei-
nes Personenkraftwagens mit Hybridtechnologie.
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Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 1: Strukturierte Szenariodarstellung



weitgehend unterstützt (Kaiser et al. 2007).
Nachfolgend werden die einzelnen Schritte des Prozesses

vorgestellt und die jeweilige Softwareunterstützung aufgezeigt.
❚ Zuerst muss der Informationsbedarf spezifiziert werden. Die

Präzision der Suchanfrage ist der beherrschende Einfluss-
faktor für die Qualität der Suchergebnisse. Die Herausfor-
derung bei der Formulierung von Suchanfragen liegt in der
Wahl der richtigen Suchbegriffe und deren logischer Ver-
knüpfung. Dazu wird ausgehend von den Suchbegriffen des
Anwenders ein umfangreiches Begriffsnetz aufgebaut, das
unterschiedliche Aspekte des Themenfeldes sowie verwand-
te Themenkomplexe und den Bezug zwischen diesen dar-
stellt. Die Softwareunterstützung in diesem Schritt besteht
darin, die Generierung der Begriffsnetze weitgehend zu
automatisieren. Dies geschieht durch Analyse der begriff-
lichen Beziehung in großen Text- und Strukturdatenbanken
wie beispielsweise Wikipedia. Innerhalb dieses Begriffsnet-
zes können nun relevante und irrelevante Bereiche vom An-
wender identifiziert werden und die daraus gewonnenen Er-
kenntnisse im folgenden Schritt bei der Suche nach
relevanten Ressourcen genutzt werden.

❚ Im zweiten Schritt muss nach passenden Dokumenten ge-
sucht werden. Anhand der Suchspezifikation aus Schritt eins
erfolgt nun eine Suche im Internet. Dabei werden verschie-
dene Suchmethoden verfolgt. Neben der Suche mittels her-
kömmlicher Suchmaschinen im öffentlich zugänglichen
Web werden ebenso spezielle Netzwerke, Forschungsein-
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Fachkundige beschrieben werden, die sich das Wissen über eine
bestimmte Technologie oder ein Themenfeld angeeignet haben.
Im Hinblick auf die Entwicklung von Nachhaltigkeitsinnovatio-
nen sind vor allem Experten mit nachhaltigkeitsrelevantem Wis-
sen einzubinden.

Diese Experten finden sich sowohl innerhalb als auch außer-
halb einer Organisation. Besonders für kleine und mittlere
Unternehmen spielt externes Expertenwissen eine große Rolle,
da diese meist nicht in der Lage sind, alle relevanten Technolo-
gie- und Anwendungsfelder mit internen Ressourcen abzude-
cken. Die Problematik bei der Identifikation von Experten ist,
dass eine unstrukturierte Suche viel Zeit und Personalressour-
cen kosten kann und es oft kaum möglich ist, die Expertise der
identifizierten Personen realistisch zu bewerten.

Expertensuche im Internet

Die Suche nach Experten untergliedert sich in zwei Teilauf-
gaben, die im Wechsel und wiederholt durchgeführt werden.
Zum einen die Suche nach Personen beziehungsweise Institu-
tionen, welche auf dem gesuchten Themengebiet Kompeten-
zen besitzen sowie zum anderen die Bewertung der Ergebnisse
dieser Suche. Unterschiedliche Medien und Quellen können
hierfür eingesetzt werden. Beispiele sind Branchensuchdien-
ste, Patentdatenbanken, persönliche Kontakte oder das World
Wide Web. Die hier vorgestellte Methode und Software fokus-
siert dabei auf das Internet mit seinen zum Teil öffentlich zu-
gänglichen Daten. Sie nutzt dabei die stetig wachsende Infor-
mationsverfügbarkeit, um schnell und kostengünstig an
externes Wissen zu gelangen und damit der Dynamisierung von
Innovationsprozessen Rechnung zu tragen.

Neben den oben genannten Vorteilen des Internets bringt
seine Nutzung auch Probleme mit sich. Eine manuelle Suche
erfordert gute Fähigkeiten im Umgang mit Suchmaschinen, da
beispielsweise eine präzise Anfrage die Voraussetzung für gute
Suchergebnisse ist. Sie ist aufgrund der Informationsfülle des
Internet zeit- und ressourcenaufwendig und damit oftmals teu-
er. Eine weitere Schwierigkeit besteht darin, dass im Internet
verfügbare Daten meist nur schwach strukturiert sind, was eine
schnelle Verarbeitung erschwert. Um aus diesen Daten verwert-
bare Informationen zu gewinnen, wird eine strukturierte Vor-
gehensweise benötigt, die dem Anwender einen Leitfaden für
effizientes Suchen zur Verfügung stellt und ihn durch geeigne-
te Softwaretools bei der Verarbeitung und der Analyse der an-
fallenden Datenmengen unterstützt.

Vorgehensweise für die Expertensuche

Die im Rahmen von Nova-net entwickelte Methode zur Su-
che nach Experten bietet dem Anwender einen dreistufigen Pro-
zess, anhand dessen er die Suche strukturieren kann. Dieser
Prozess ist in Abbildung 2 dargestellt. Mit der Software Expose,
die als technische Umsetzung der Methode entwickelt wurde,
erhält der Anwender zusätzlich ein Hilfsmittel, das den Prozess

„Die Berücksichtigung nachhaltig-
keitsrelevanter Informationen in frühen
Innovationsphasen kann das Innovations-
ergebnis positiv beeinflussen.“

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 2: Der Suchprozess mit EXPOSE

,
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richtungen, Datenbanken und Ähnliches durchsucht. Dies
kann sowohl manuell erfolgen als auch unterstützt durch Ex-
pose, indem Anfragen automatisiert generiert und ausgewer-
tet werden und das Umfeld vielversprechender Dokumente
näher untersucht wird. Alle Suchergebnisse sowie weitere
Informationen über den Suchstrang, die Bewertung und
strukturelle Zusammenhänge werden protokolliert und für
die Auswertung im folgenden Schritt gespeichert.

❚ Im dritten Schritt erfolgt die Identifikation und Bewertung
von Experten. Die in den vorangegangenen Phasen gesam-
melten Daten werden dabei ausgewertet. Das Resultat ist eine
Liste mit Personen oder Institutionen, die vom System als be-
sonders kompetent auf dem spezifizierten Themenfeld ange-
sehen werden. Die Einschätzung basiert auf Kennzahlen und
Kriterien, die automatisch aus den gesammelten Daten be-
rechnet und vom Anwender situationsabhängig gewichtet
werden können. Beispiele sind Textähnlichkeiten, Vorkom-
men und Bezug kennzeichnender Begriffe, Quelle der Nen-
nung, netztopologische Zusammenhänge oder Beziehungen
zwischen den identifizierten Personen.
Die softwaregestützte Methode wurde entwickelt, um dem

Anwender einen Leitfaden und die entsprechende softwaretech-
nische Unterstützung zur Suche nach Experten im Internet an
die Hand zu geben. Aufgrund verschiedener Unsicherheiten und
der nur bedingt abschätzbaren Qualität von Webressourcen kann
Expose naturgemäß keine definitive Aussage über die Expertise
der identifizierten Personen machen. Um jedoch den Einfluss
von Fehlern möglichst gering zu halten, bietet die Software dem
Benutzer verschiedene Möglichkeiten. Beispielsweise können
häufig fehlerhaft erkannte Namen über eine Mustererkennung
von der Bewertung ausgeschlossen, es können Zugaben oder
Abzüge in der Bewertung von bestimmten Domains oder Per-
sonen vergeben werden und vieles mehr. Dennoch wird ein der-
artiges System immer eine gewisse Fehlerquote aufweisen. Die-
se möglichst gering zu halten und den Benutzer bei der Auswahl
seiner Experten zu unterstützen ist das Ziel von Expose.

Fazit

Die im Forschungsprojekt Nova-net entwickelten Vorgehens-
weisen für ein delphibasiertes Szenariomanagement sowie die
Expertensuche können nachhaltige Produkt- und Serviceinno-
vation durch die Aufbereitung von relevanten Informationen in
der Entscheidungsfindung unterstützen. Ziel ist es, Suchfelder
beispielsweise in Form von technologischen und nachhaltig-
keitsrelevanten Fragestellungen zu strukturieren und deren Be-
wertung durch die Analyse und Beobachtung von Einflussfak-
toren zu ermöglichen. Dabei spielt die Identifikation und
Nutzung von Experten und ihrem Fachwissen eine entscheiden-
de Rolle. 

Unterstützt wird die Vorgehensweise durch die im For-
schungsprojekt entwickelten Softwaretools Semafor und Expo-
se, die den Arbeitsaufwand für die genannten Aufgaben deut-
lich reduzieren. In ihrer Kombination liefern die beiden

Softwaretools eine gute Unterstützung bei der Entscheidungs-
findung in frühen Innovationsphasen.

Anmerkungen
(1) Weitere Informationen sind auf der Webseite des Projektes www.nova-
net.de verfügbar.
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