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Kurzfassung

Wandeln sich die grundlegenden Parameter von Markten oder dem Wettbewerbs-
umfeld in Folge von regulatorischen, technologischen oder konsumentengetriebenen
Veranderungen, stehen Unternehmen in der Verantwortung, sich in neuen Zukunfts-
feldern zu positionieren und umfassende Transformationsprozesse einzuleiten. Das
Beispiel der Automobilindustrie zeigt, dass ein proaktives Handeln in neuen
Technologien und Geschaftsfeldern zwingend erforderlich ist, um die Wettbewerbs-
fahigkeit zu erhalten und Wohlistand sowie Arbeitsplatze in Europa zu sichern.
Digitalisierung, Dekarbonisierung und neue Mobilitatskonzepte stellen die Industrie vor
den groRten Strukturwandel in der Geschichte der Automobilindustrie, der mit
Chancen und Risiken fur die Unternehmen und ihre Beschaftigten verbunden ist. Trotz
des hohen Anpassungsdrucks fehlt es in der Branche vielfach an Strategien fur den
Strukturwandel und an Zukunftsinvestitionen.

Gleichzeitig liegt es in der Verantwortung 6ffentlicher Entscheidungstragerinnen und -
trager, die Rahmenbedingungen fur die Unternehmen derart zu gestalten, dass eine
innovative und zugleich wettbewerbsfahige Produktion am heimischen Standort
uberhaupt erst moglich ist. Die Identifikation aussichtsreicher Transformations- und
Technologiepfade der Industrie ist damit essenziell, um wirksame Unterstlutzungs-
mafinahmen in Form wirtschafts- und industriepolitischer Instrumente ins Leben zu
rufen.

Aus der Sicht offentlicher Entscheidungstragerinnen und -trager fehlt es derzeit an
Methoden, mit denen fundierte Entwicklungsperspektiven fir Branchen im trans-
formativen Wandel identifiziert und bewertet werden kdnnen. Bestehende Ansatze
unterstitzen entweder nur partiell strategie- und zukunftsorientierte Standort-
entscheidungen oder sind in Ihrer Methodik zu komplex und fokussiert auf Einzel-
unternehmen ausgerichtet. Ein systematisches Vorgehen ist notwendig, um nach-
haltige Transformationsstrategien fur Industriezweige abzuleiten und Investitionen und
Forderungen aus Sicht der Industrie- und Technologiepolitik auf die richtigen
Zukunftsfelder zu lenken.

In dieser Dissertation wird daher aufbauend auf dem aktuellen Stand der Technik ein
Vorgehensmodell vorgestellt, mit dem systematisch Handlungsempfehlungen fur
Industrien in technologieinduzierten Transformationsprozessen abgeleitet werden
kénnen. Damit wird eine Grundlage fur die Ausgestaltung wirtschafts- und industrie-
politischer Instrumente geschaffen, um den transformativen Wandel seitens der
offentlichen Entscheidungstragerinnen und -trager zu begleiten und im Sinne aller
Stakeholder bestmdoglich zu gestalten.
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Abstract

When the fundamental characteristics of markets or the competitive environment
change due to regulatory, technological or consumer-driven changes, companies are
required to position themselves in new emerging fields and to initiate comprehensive
transformation processes. The automobile industry shows that proactive positioning in
new technologies and business areas is essential to maintain competitiveness and
secure prosperity and jobs in Europe. Digitalisation, decarbonisation and new mobility
concepts are confronting the industry with the biggest structural change in the history
of the automotive industry, creating both opportunities and risks for companies and
their employees. Despite the pressure to adapt, the industry often lacks strategies for
structural change and investment in the future.

At the same time, it is the responsibility of public policymakers to shape the
environment in such a way that innovative and competitive production is possible.
Identifying promising transformation and technology paths for the industry is therefore
essential in order to implement effective support measures in the shape of economic
and industrial policy instruments. From the perspective of public policymakers, there is
currently a lack of methodologies that can be used to identify and assess sustainable
development opportunities for sectors undergoing transformational change. Existing
approaches either only partially support strategic and forward-looking decisions for the
country's business location, or their methodology is too complex and focused on
individual companies. A systematic approach is needed to derive sustainable
transformation strategies for industrial sectors and to direct investment and subsidies
to the most promising opportunities.

Based on the current state of the art, this dissertation therefore aims to present a
process model that can be used to systematically derive recommendations for action
for industries in technology-induced transformation processes. The aim is to provide a
basis for the design of economic and industrial policy instruments that can be used by
public decision-makers to accompany transformative change and shape it in the best
possible way for the benefit of all stakeholders.
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IKT Informations- und Kommunikationstechnologie
inkl. inklusive

loT Internet of Things

IPC International Patent Classification
IPCEI Important Projects of Common European Interest
IT Informationstechnologie

kg Kilogramm

Kl Kunstliche Intelligenz

KOM Kraftomnibusse
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Xl

Krad
kWh
Li-lon
Lkw
M&A
N1

N2

N3

OECD
OEM
PEM
PHEV
Pkw
RFTE
u.a.
VKM
WGBU

WIPO
WTO
z. B.

Kraftrader

Kilowattstunde
Lithium-lonen-Technologie
Lastkraftwagen

Merger and Acquisition

Fahrzeuge zur Guterbeforderung mit einer zulassigen Gesamtmasse
von nicht mehr als 3.500 kg

Fahrzeuge zur Guterbeforderung mit einer zulassigen Gesamtmasse
von mehr als 3.500 kg und nicht mehr als 12.000 kg

Fahrzeuge zur Guterbeférderung mit einer zulassigen Gesamtmasse
von mehr als 12.000 kg

Organisation flr wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
Original Equipment Manufacturer
Polymer-Elektrolyt-Membran-Brennstoffzellen

Plug-in Hybrid Electric Vehicle

Personenkraftwagen

Rat fur Forschung und Technologieentwicklung

unter anderem

Verbrennungskraftmaschinen

Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung fur globale Umwelt-
veranderungen

World Intellectual Property Organization
World Trade Organization
zum Beispiel
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Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Motivation

Die Automobilindustrie befindet sich inmitten einer tiefgreifenden Transformation. Der
disruptive Wandel des Automobils von einem mit fossilen Brennstoffen betriebenen
mechatronischen Objekt hin zu einem elektrifizierten und datenbasierten Produkt stellt
die betroffenen Unternehmen vor groRe Herausforderungen. Die mit den neuen
Technologien und Produkten einhergehenden Veranderungen der Produkt-
komplexitat, der Produktions- und Prozessstrukturen sowie der Qualifikations-
anforderungen bergen insbesondere fur die rund 355.000 Beschaftigten in der
automobilen Wertschopfungskette erhebliche Risiken' und erfordern eine strategische
Neupositionierung des viertgroRten Industriebereichs Osterreichs.

Was heute funktioniert, kann morgen schon wieder in Vergessenheit geraten. Wo sich
die Markte schnell verandern und neu erfinden, missen auch die Unternehmens-
strategien diesem Wandel folgen.? Insbesondere durch die aufkommende Elektrifi-
zierung des Antriebsstranges und Digitalisierung der Fahrzeuge mussen die Zulieferer
und Hersteller zunehmend ihre Produktportfolios anpassen.® Fir die betroffenen
Unternehmen der Automobilindustrie gilt es, die Chancen im Heimatmarkt mit den
vorhandenen Leitmarktpotenzialen fiir viele Zukunftsmarkte zu nutzen.* Nach
Industriebefragungen sieht ein grol3er Teil der Manager in der Automotive-Branche mit
Begeisterung auf die sich ergebenden Chancen, allerdings herrscht Uneinigkeit,
welche Entwicklungen die Zukunft bereithalt.®

Ein Scheitern der Transformation kann dramatische Folgen haben. Mit den
zunehmenden Verlagerungstendenzen von Produktionskapazitaten in den osteuro-
paischen und asiatischen Raum® steht weit mehr auf dem Spiel als das Schicksal
einzelner betroffener Unternehmen. Der Blick auf vergangene Transformations-
prozesse und strukturschwache Regionen, wie z. B. die von der Stahl- und
Montanindustrie gepragten ehemaligen Bergbauregionen in Deutschland, zeigt, dass
die bestehenden Strukturprobleme kaum auf eine Verschlechterung der natlrlichen
Standortfaktoren zurlickzufuihren sind. Die Ursachen liegen vielmehr im Bedeutungs-
verlust der jeweils dominierenden Produktionszweige.’

Tvgl. Industriellenvereinigung (V) 2021, S. 9.
2 vgl. Rotzinger 2017, S. 274.

3 vgl. Schreckenberg et al. 2021, S. 26.

4 vgl. Dispan und Pféafflin 2014, S. 7.

5 vgl. KPMG International 2021, S. 3.

6 vgl. Schreckenberg et al. 2021, S. 29.

7 vgl. Klodt 2018a.
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Einleitung 2

Fir den transformativen Wandel der Automobilindustrie gilt es daher, einen
Bedeutungsverlust des Industriestandortes zu vermeiden, bestehende Strukturen
zukunftsfahig auszurichten und den Aufbau neuer Wertschopfungsketten in
strategischen Zukunftsfeldern zu initiieren. Dabei stellt sich die Frage, wie erfolg-
versprechende Transformations- und Technologiepfade fur diesen Industriezweig
identifiziert und in wirksame industrie- und wirtschaftspolitische Steuerungs-
instrumente Uberflhrt werden kdnnen.

Im Folgenden werden die mit dem transformativen Wandel verbundenen Heraus-
forderungen sowohl aus Sicht der produzierenden Unternehmen als auch aus Sicht
des Wirtschaftsstandortes aufgegriffen und erlautert.

1.2 Allgemeine Problemstellung und Zielsetzung

Herausforderungen aus Sicht der betroffenen Unternehmen

Eine potenzielle Reaktionsstrategie produzierender Unternehmen liegt in der
systematischen Diversifikation in neue Geschaftsfelder, beispielsweise im Umfeld
elektrifizierter Antriebsstrange — Unternehmen, die sich auf zu wenige Geschaftsfelder
fokussieren und alles auf eine Karte setzen, riskieren eben alles zu verlieren, wenn
das Kerngeschaft in eine Krise gerat.® Besonders unter kleinen und mittleren
Unternehmen bieten sich technologie- und kompetenzbasierte Ansatze an, um durch
Nutzung von Synergiepotenzialen bestehende Ressourcen und Kompetenzen
vielfaltig einzusetzen. Solche Unternehmen sind beispielsweise in der Lage, ihre
einzigartigen technologischen Kompetenzen in verschiedenen Markten einzusetzen
und sind damit weniger abhangig von Absatzschwankungen in einzelnen
Marktsegmenten.® Der Erfolg gibt den diversifizierten Unternehmen recht. Wahrend
die Devise noch vor einiger Zeit lautete, sich auf das Kerngeschaft zu konzentrieren,
belegen Studien, dass diversifizierte Unternehmen in der Regel erfolgreicher sind als
fokussierte, gemessen am relativen Umsatz- und EBIT-Wachstum,'® ebenso wie der
Krisenresistenz.!

Die Option der Diversifikation ist, wie in der gesamten produzierenden Industrie, auch
in der Automobilindustrie ein gangiges Instrument. Insbesondere fur Zulieferer bietet
die Diversifizierung des Produktspektrums die Moglichkeit, eine hohere Auslastung der
Produktion zu erreichen und die Abhangigkeit von dominierenden Erstausristern
(OEMSs) mit den mdglichen Auftragsschwankungen am Ende der Wertschépfungskette
zu reduzieren. So steigt beispielsweise der Automobilhersteller Porsche ebenso wie
drei groRe Zulieferer Bosch, Mahle und Brose in das E-Bike- und Pedelec Geschaft

8 vgl. Busch et al. 2011, S. 24.
9vgl. Schuh et al. 2013, S. 2345.
0 vgl. Busch et al. 2011, S. 22.
" vgl. Lehner 2014, S. 1.
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Einleitung 3

ein, um sich durch Diversifizierung der Produktpalette auf anstehende Veranderungen
vorzubereiten.?

Auf der Kehrseite wird den Diversifikationsstrategien im Vergleich zu anderen
Wachstumsstrategien generell ein hoheres Risiko zugeschrieben.'® Verstarkt durch
hohe Anfangsinvestitionen und knappe Personalressourcen scheitern viele Unter-
nehmen auf dem Weg der Diversifizierung, da in den neuen Markten Fahigkeiten,
Kompetenzen und spezielle Strukturen gefordert werden, welche die Unternehmen
nicht aufbringen.’ Eine Diversifikationsabsicht stellt Unternehmen vor die Heraus-
forderung, potenzielle Zielmarkte, vorhandene Kundenbedurfnisse als auch Allein-
stellungsmerkmale ihrer neuen Produkte zu identifizieren'™ und setzt damit eine
ausfuhrliche Marktbeobachtung und tiefgreifende Analysen des neuen Zielmarktes
voraus.'®

Durch das exponentielle Wachstum der Datenmengen sind relevante Informationen in
immer grofReren wissenschaftlichen und kommerziellen Datenpools verfugbar. Mit
zunehmender Qualitat und Quantitat der Daten steigt jedoch auch die Komplexitat der
Recherche, insbesondere hinsichtlich der Aufgabe, alle relevanten ,Nadeln im
Heuhaufen® zu identifizieren. Speziell kleine und mittlere Unternehmen stehen vor der
Schwierigkeit, nicht auf teure Expertinnen- und Expertennetzwerke und personal-
intensive Rechercheprozesse zurlickgreifen zu kénnen."”

Infolgedessen ist es nicht verwunderlich, dass die Bewertung identifizierter
Diversifikationsoptionen in der Praxis bei einem Grofdteil der Unternehmen eher auf
Basis eines ,Bauchgeflihls® erfolgt, da es an zuverlassigen Informationen mangelt und
quantitative Analysen nicht anwendbar sind. Obendrein neigen Entscheider dazu,
Alternativen, Uber die mehr Informationen vorhanden sind, positiver zu bewerten. Die
Auswahl geeigneter Diversifikationsoptionen wird damit ebenso wie der Erfolg des
Vorhabens dem Zufall Giberlassen.'®

Zusammenfassend liegen die Herausforderungen des transformativen Wandels aus
Sicht der produzierenden Unternehmen vor allem in der Identifikation und Bewertung
neuer Marktpotenziale, um die sich bietenden Chancen zu nutzen und die Abhangig-
keiten vom transformativen Kerngeschaft zu reduzieren.

2 vgl. Schwarzer 2021.

13 vgl. Fichtner 2008, S. 188.

4 vgl. Schuh et al. 2013, S. 2344,

15 vgl. Schuh et al. 2015b, S. 532.

16 vgl. Kohne 2016, S. 59.

7 vgl. Schmitz et al. 2017, S. 24-34.
8 vgl. Schuh et al. 2020, S. 1.
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Einleitung 4

Herausforderungen aus Sicht des Wirtschaftsstandorts

Die Europaische Union (EU) ist einer der weltweit groRten Hersteller von
Kraftfahrzeugen. Die Automobilindustrie und die damit verbundenen Arbeitsplatze sind
daher von entscheidender Bedeutung fur den Wohlstand in Europa. Nach jungsten
Angaben der Europaischen Kommission bietet der Automobilsektor 13,8 Millionen
Europaerinnen und Europaern direkte und indirekte Arbeitsplatze, was 6,1 Prozent der
Gesamtbeschaftigung in der EU entspricht. 2,6 Millionen Menschen arbeiten direkt in
der Automobilproduktion, was 8,5 Prozent der Beschaftigung im verarbeitenden
Gewerbe in der EU entspricht. Um seine technologische Fuhrungsposition zu
behaupten, ist der Automobilsektor auch der grofite private Investor in Forschung und
Entwicklung in Europa.'® Fir Volkswirtschaften, in denen die Automobilindustrie einen
relevanten Beitrag zur Wirtschaftsleistung des Landes leistet, ist die aktive Gestaltung
des Strukturwandels damit von grofter Prioritat.

Ein weiteres Risiko besteht in der engen Verflechtung des Automobilsektors mit
anderen Industrien und dem Dienstleistungssektor. Als einer der wesentlichen
Erfolgsfaktoren der europaischen Automobilindustrie wird die "produktions-
wissensbasierte Produktinnovation" angesehen, d. h. die Fahigkeit, spezifisches
Produktionswissen in Produktinnovationsprozesse einzubringen.?° Die enge Ver-
zahnung zwischen Produktionswerken und F&E-Standorten bildet das Erfolgsmodell
der Branche, birgt aber gleichzeitig eines der grolten Risiken fur die Zukunft: In Folge
steigender Auslandsverlagerungen, verlieren auch Forschungs- und Entwicklungs-
leistungen durch geographische Entkopplung zunehmend an Wert, sodass ganze
regionale Wertschopfungs- und Innovationscluster auf dem Spiel stehen.?! Bezogen
auf konkrete Produktanwendungen fuhrt z. B. der steigende Bedarf an Halbleiter-
bauelementen, die zu einem immer grolReren Anteil aus dem asiatischen Raum
kommen, zu geographischen Verschiebungen und Kompetenzkonzentrationen in
fuhrenden Regionen auflerhalb Europas. Der 6sterreichische Rat fir Forschung und
Technologieentwicklung sieht die industrielle Wettbewerbsposition Europas - und
damit auch Osterreichs - vor allem gegeniiber den USA und China zunehmend
gefahrdet.??

Um destruktive Wirkungen im Automobilsektor und verbundenen Branchen?® zu
vermeiden, sind richtungsweisende industrie-, technologie- und standortpolitische
Entscheidungen zu treffen. Gefragt sind politische Strategien, die Unternehmen in die
Lage versetzen, neues Wissen zu generieren und mit vorhandenen Kompetenzen zu

19 vgl. Europaische Kommission 2022c.
20 ygl. Dispan et al. 2021, S. 170.

21 vgl. Dispan et al. 2021, S. 169.

22 ygl. RFTE 2021, S. 1.

2 vgl. Imhof 2014, S. 84ff.
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Einleitung 5

verknlpfen.?* So kann die Diffusion kiinftiger Leittechnologien beispielsweise durch
Schaffung von Investitionsanreizen fir die Industrie geférdert werden.

Die Erschwernisse liegen wie bei Unternehmen in der genauen Vorhersage der
Zukunft und der Identifikation férderlicher MalRnahmen. So gilt es, auf Basis der
gegebenen Standortvorteile und Kompetenzen die richtigen Transformations- und
Technologiepfade zu identifizieren, um durch die Ausgestaltung wirtschafts- und
industriepolitischer Instrumente Rahmenbedingungen zu schaffen, in denen Unter-
nehmen Innovationen generieren und den transformativen WWandel bewaltigen konnen.

Zusammenfassend stellt sich die Frage, wie mit strukturellen Transformations-
prozessen und dem vielschichtigen Wandel aus einer industrie- aber auch wirtschafts-
und standortpolitischen Perspektive umzugehen ist. Zweifelsfrei ist ein strukturiertes
Vorgehen notwendig, um alle Stakeholder, als auch die aufgewendeten Ressourcen
unter demselben Zielbild zu vereinen und Wertschopfung und damit Arbeitsplatze am
Standort langfristig zu sichern.

Ziel der Arbeit und angestrebte Ergebnisse

Traditionelle Strategieentwicklungsprozesse, die ihren Ursprung in stabilen
Geschaftsumgebungen mit langen Reaktionszeiten und hoher Vorhersehbarkeit der
Zukunft haben, sind im heutigen internationalen und schnelllebigen Umfeld nicht mehr
anwendbar.?®> Angesichts dynamischer, turbulenter und wettbewerbsintensiver
Geschaftsumgebungen sowie steigender Informationsflut werden praktikable und
ganzheitliche Analysemodelle bendtigt, um Transformationsprozesse strukturiert
aufzubereiten, Chancen zu identifizieren und entsprechende Handlungsmalinahmen
abzuleiten.

Innovative Potenziale fur die Entwicklung solcher Analysemodelle ergeben sich aus
der Adaption und Anwendung ressourcen- und kompetenzorientierter Ansatze auf
betriebswirtschaftlicher Ebene auf Fragestellungen, die einen ganzen Industriezweig
betreffen. Ziel dieser Arbeit ist es daher, durch die Kombination von Elementen des
Technologiemanagements, der Diversifikations- sowie der Transformationsforschung
eine systematische Erarbeitung von Handlungsmalnahmen zur Einflussnahme
technologieinduzierter Transformationsprozesse zu ermdoglichen. Darauf aufbauend
sollen offentliche Entscheidungstragerinnen und -trager in die Lage versetzt werden,
mit wirtschafts- und industriepolitischen Instrumenten gestaltend in die Transformation
einzugreifen. Je friher relevante Chancen und Risiken fur die Transformation in der
Planung erkannt werden, desto grof3er ist der gegebene Handlungsspielraum fir alle
Beteiligten.26

24 ygl. Koschatzky 2018b, 209.
25 ygl. Schuh et al. 2019, S. 1.
26 ygl. Gausemeier et al. 2016, S. 1.
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Einleitung 6

Als Ergebnis der Arbeit wird folglich ein Vorgehensmodell konzeptioniert, um
Transformationspfade und Handlungsfelder flr Industrien in strukturellen Transfor-
mationsprozessen systematischer und zugeschnitten auf vorhandene Kompetenzen
des Standorts ableiten zu konnen. Unter Kombination quantitativer als auch
qualitativer Methoden soll das Vorgehensmodell den Entwicklungsspielraum der
Industrie besser eingrenzen, gegebene Chancen aufzeigen und damit die Gestaltung
wirtschafts- und industriepolitischer Instrumente ermdglichen. Das Vorgehensmodell
wird am Fallbeispiel der Transformation der Osterreichischen Automobilindustrie
angewendet, um Handlungsfelder fur die Gestaltung der Transformation in Richtung
elektrifizierter Antriebsstrange zu identifizieren.

1.3 Methodische Vorgehensweise in der Arbeit

1.3.1 Aufbau der Arbeit

Die Struktur der vorliegenden Arbeit ist in acht Kapitel gegliedert. Nach der
Formulierung der Motivation und Zielsetzung in Kapitel 1 widmet sich das folgende
Kapitel 2 der Aufarbeitung der theoretischen Basis, welche dieser Arbeit zugrunde
liegt. Das Kapitel ist in drei Unterkapitel gegliedert, welche sich mit folgenden
Aufgabenstellungen auseinandersetzen:

o Kapitel 2.1 dient primar der Prazisierung des Transformationsbegriffes und
folglich der weiteren Ein- und Abgrenzung dieser Arbeit im Rahmen der
Transformationsforschung. Zusatzlich werden Erfolgsfaktoren des transfor-
mativen Wandels adressiert.

o Kapitel 2.2 beleuchtet die Zielsetzungen der Arbeit im Ordnungsrahmen des
Technologiemanagements, um relevante methodische Impulse fur die
Aufarbeitung technologieinduzierter Transformationsprozesse aufzunehmen.

o Kapitel 2.3 liefert die Grundlage fur den Innovationsbeitrag dieser Arbeit, indem
bestehende kompetenzorientierte Ansatze aus der Unternehmensforschung
auf die Analyse von Transformationspfaden fur Industriebranchen tbertragen
werden.

Kapitel 3 bestatigt die Relevanz und den Bedarf systematischer Vorgehensweisen,
indem der Stand der Technik bestehender Konzepte, Methodiken und wissen-
schaftlicher Publikationen eingehend vorgestellt werden. Aus der Synthese der
theoretischen Grundlage und dem Stand der Technik wird der resultierende
Handlungsbedarf in Kapitel 4 abgeleitet und Ziele sowie Forschungsfragen der Arbeit
spezifiziert. Darauf aufbauend werden in Kapitel 5 die Anforderungen an das
Vorgehensmodell formuliert.
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Kapitel 6 dient der Vorstellung des Vorgehensmodells zur Identifikation von
Handlungsmalinahmen in technologieinduzierten Transformationsprozessen. Dazu
wird zunadchst ein Uberblick des aufgebauten Vorgehensmodells gegeben, um in
weiterer Folge die einzelnen Phasen detailliert vorzustellen. In Kapitel 7 wird das
Vorgehensmodell am Fallbeispiel der Transformation der dsterreichischen Automobil-
industrie getestet und veranschaulicht. Kapitel 8 dient abschlielfend der Zusammen-
fassung der Arbeit sowie dem Ausblick auf klinftige Forschungsfragen im Rahmen der
analysierten Themenstellung.

Die Gliederung der vorliegenden Arbeit ist in Abbildung 1 zusammen mit der nach-
folgend beschriebenen wissenschaftssystematischen Einordnung dargestellt.

1.3.2 Wissenschaftssystematische Einordnung der Arbeit

Aus Sicht der wissenschaftssystematischen Methodik ordnet sich diese Arbeit in
Abbildung 1 dem Ansatz des ,Design Science“ nach Hevner et al. (2004) unter,
welcher die Grenzen der mensch- und organisationsbezogenen Fahigkeiten um
innovative Artefakte, bestehend aus Konstrukten, Modellen, Methoden, erweitert.?’
Der Ansatz zielt darauf ab, reale Probleme und Forschungslicken durch die
systematische Entwicklung sogenannter ,Artefakte anzugehen, zu I6sen und
schlieRlich deren Wirkung in der Praxis zu validieren. Das Vorgehensmodell zur
Erarbeitung von Handlungsmalinahmen stellt dieses zu entwickelnde Artefakt dar.

Entsprechend der Struktur in Abbildung 1 und der wissenschaftssystematischen
Einordnung nach Design Science ist zunachst der Forschungsbedarf und das
praxisrelevante Problem zu erheben. In der vorliegenden Arbeit wird der Forschungs-
bedarf auf Basis einer systematischen Literaturrecherche in Kombination mit
empirischen Analysen identifiziert.

Zur Aufarbeitung der theoretischen Grundlagen werden zu Beginn der Arbeit drei
Themenfelder beleuchtet:

Mit dem gegebenen Technologiebezug wird die Arbeit zunachst im Kontext des
Technologiemanagements eingeordnet. Die Einordnung dient dem Zweck, bei der
Konzeption des Vorgehensmodells auf den fundierten Pool qualitativer und
quantitativer, normativer sowie explorativer Methoden der Technologiebewertung und
Technikfolgeneinschatzung zurickgreifen zu kénnen.

Mit dem Kompetenzbezug des Vorgehensmodells besteht eine enge Verbindung zum
Forschungsfeld der Diversifikation, das sich aus markt- und ressourcenorientierter
Perspektive intensiv mit der Erweiterung des Leistungsprogramms von Unternehmen
auf neue Produkte und neue Markte auseinandersetzt. Fir die Analyse des Stands der

27 ygl. Hevner et al. 2004.
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Technik werden im zweiten Schwerpunkt damit Modelle zur Identifikation und
Bewertung von Diversifikationspotenzialen in der wissenschaftlichen Literatur recher-
chiert. Anschliel3end wird gepruft, inwieweit diese Modelle geeignet sind, Aussagen
uber die Entwicklungsperspektiven eines Industriezweigs bzw. einer Branche zu
ermoglichen.

Im dritten Schwerpunkt werden aktuelle Methoden der Branchenanalyse gegen-
Ubergestellt, die bisher als Grundlage fur die Ableitung industrie-, wirtschafts- oder
technologiepolitischer Entscheidungen dienen. Ziel ist es, einen Uberblick ber
gangige Verfahren und Praktiken zu geben, um daraus den Bedarf abzuleiten.

Basierend auf diesen Ergebnissen werden anschlieRend die Forschungslicken als
auch Anforderungen an das Vorgehensmodell definiert. Mit den gewonnenen
Erkenntnissen und der identifizierten Methodenbasis wird das Vorgehensmodell
entworfen und abschlieRend anhand des Fallbeispiels der ,Transformation der
Osterreichischen Automobilindustrie® hinsichtlich seiner Effektivitat validiert.

Definition eines bestehenden Problems und

i Ul Sl Nachweis der Relevanz

Abgrenzung des Beitrages zur Entwicklung eines

Kap 2 | Theoretische Grulndlagen und Definitionen e ey YT,

Sammlung und Vergleich bestehender

Kap 3 | Bewertung bestehender Lésungsansatze Problemizstingsmodelle

Definition von Entwicklungszielen und
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Definition der Modellanforderungen und
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Abbildung 1: Bezugssystem zum Design Science Ansatz und Aufbau der Arbeit
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2 Theoretische Grundlagen und Definitionen

2.1 Transformation in der produzierenden Industrie

Die Strukturen der Industrie verandern sich: Die moderne Industrie ist intelligent und
kapitalintensiv. und wandelt sich zu einem mehr oder weniger intelligenten
okologischen Akteur.?® In den fortschrittlicheren Volkswirtschaften ist der Struktur-
wandel stark von der Tertiarisierung gepragt, da vor allem der Handel und die
Dienstleistungen stetig wachsen. Der Industriesektor verliert jedoch nicht an
Bedeutung, da spezialisierte unternehmensorientierte Dienstleistungen flr ihre
Wettbewerbsfahigkeit einen effizienten industriellen Kern benoétigen.2°

Die Industrie ist per Definition im Kern eine Materialtransformation. Die industrielle
Produktion umfasst jedoch auch andere Prozesse. Dazu gehdren z. B. der Handel mit
Produkten, Lagerarbeit, Management- oder Verwaltungsprozesse. Diese haben alle
eine andere Logik, aber alle Prozesse schaffen Wertschdpfung. Diese technischen
und wirtschaftlichen Prozesse missen so koordiniert werden, dass ein nachhaltiges,
marktfahiges Produkt entsteht. Zudem bringt die moderne Industrie veranderte
Organisationsstrukturen mit sich, die frihere hierarchische Struktur wandelt sich in
eine Netzwerkbeziehungsstruktur, in der standig neue Kooperationen entstehen.
Dieses flexible Effizienzkriterium wirft neue Fragen und Risiken hinsichtlich ihrer
Kontrollierbarkeit auf.3°

Auch im Bereich der Technik treten neue Formen eines Endproduktes auf. Es werden
auch Produkte hergestellt, die keine materielle Transformation durchlaufen, aber ohne
technische Medien nicht entstehen konnen. Vor allem in der Informationstechnologie
treten solche technisch-informationellen Hybride auf. Diese Ausweitung der
Transformationsprozesse hebt den industriellen Kern nicht auf, sondern verschleiert
ihn nur. Die Produktionen erganzen sich mit Dienst- und Wissensleistungen zu neuen
hybriden Gutern.3' Vor allem hoherwertige, wissensbasierte Dienstleistungen erhéhen
die industrielle Wettbewerbsfahigkeit. Bei diesen spezialisierten Dienstleistungen ist
die Bedeutung der Industrie wichtiger als in einigen empirischen Analysen
angenommen.3?

Die voranschreitende Tertiarisierung®? ist in modernen Industriesektoren nicht der
einzige Veranderungstreiber. Da das Unternehmensumfeld aus Markten, Techno-

28 vgl. Priddat 2012, S. 626.

29 vgl. Hamm 2013, S. 871f.

30 ygl. Priddat 2012, S. 627f.
31 vgl. Priddat 2012, S. 628.

82 ygl. Hamm 2013, S. 97f.

33 ygl. Wildemann 2010, S. 27.
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logien und Ressourcen turbulent ist,®* stellen vielfaltige Entwicklungen produzierende
Unternehmen vor Herausforderungen. Neben regelmaRig auftretenden Krisen und
Konjunktureinbrichen fuhren auch neue technologische Entwicklungen und
Umweltveranderungen, wie etwa der Einzug von Industrie 4.0-Technologien in
Unternehmen, zu grofRen Veranderungen.®> Als hochdynamische sozio-technische
Systeme sind moderne Industrieunternehmen mehr oder weniger verpflichtet, auf
diese auftretenden Ereignisse bzw. Krisen schnell und akkurat reagieren zu kdnnen.
In der Literatur wird zwischen internen (endogenen) und externen (exogenen)
Wandlungstreibern und Krisenauslésern unterschieden.®® Ein fiir diese Arbeit
umfangliches Rahmenwerk liefern Westkamper und Loffler (2016) in Abbildung 2.

Externe Interne
Wandlungstreiber Wandlungstreiber

Wirtschaftlich

BT e Produkttechnologien =

= Wettbewerber Modellpolitik =
= Kapitalmarkt System SeesElEET
= Arbeitsmarkt Einrichtungen «
Mitarbeiter
Technisch Kapazitaten «
= Technologien Infrastruktur «
= |&K-Infrastruktur
N . Produktion Fahigkeiten
Politisch-Rechtlich Technologien =
= Gesetze, Vorschriften Management =
= Richtlinien, Normen Personalqualifikation =

Abbildung 2: Wandlungstreiber der Produktion3’

Wahrend interne Wandlungstreiber aus dem Wandel von Ressourcen, Fahigkeiten
und der inneren Organisation eines Unternehmens entstehen, sind externe Treiber
vorwiegend markt- und feldgetrieben und entspringen den Turbulenzen des Umfelds.38

Externe Ursachen konnen beispielsweise aus konjunkturellen und strukturpolitischen
Entwicklungen, Anderungen auf dem Arbeitsmarkt oder einem Wandel der Lieferketten
und der Rohstoffversorgung resultieren.?® Einer stetigen Anderungsdynamik in Form
konstruktiver Anpassungen in laufenden Produktprogrammen sind Unternehmen
zudem durch tendenziell kirzere Produktlebenszyklen und den daraus resultierenden
Schwankungen der Nachfrage und technischen Anforderungen an die Produkte

34 vgl. Westkamper und Loffler 2016, S. 50.

35 vgl. Endres et al. 2015, S. 29ff; vgl. Feichter und Ruthner 2016, S. 39.

36 vgl. Beck et al. 2008, S. 414ff; Wildemann 2010, S. 27; Westkamper und Loffler 2016, S. 54; Kriiger
und Bach 2014, S. 15ff.

37 vgl. Westkamper und Loffler 2016, S. 54.

38 vgl. Westkamper und Loffler 2016, S. 54.

39 ygl. Wildemann 2010, S. 27.
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ausgesetzt.*® Nach durchgefiihrten Industriebefragungen gehoren technologische
Anderungen zu den wichtigsten externen Einflussfaktoren, gefolgt von personellen
Fahigkeiten und Marktveranderungen.!

Insbesondere die externen Wandlungstreiber sind durch beschwerliche Kontrollier-
barkeit in der Lage, Krisen in der produzierenden Industrie herbeizurufen. Uberlebens-
fahig ist nur, wer es schafft sich an die stetig andernden Umgebungsanforderungen
anzupassen.*? In den Wirtschaftswissenschaften wird das erfolgreiche Reagieren auf
Ausnahmesituationen mit dem Konzept der Resilienz beschrieben. Demnach befindet
sich ein System im Gleichgewicht, bis aufere Einwirkungen dieses Gleichgewicht
storen. Bei ausreichender Resilienz findet das System wieder zuruck in den
urspriinglichen Ausgangszustand.*? Fir die im Rahmen dieser Arbeit im Vordergrund
stehende ,strukturelle Transformation® ist begriffich eine Unterscheidung zur
,unternehmenskrise“ zu treffen. Eine Krise wird in der Literatur als unerwartete
Stérung mit temporaler Ausdehnung beschrieben,** dessen ambivalenter Verlauf die
Existenz eines Unternehmens aufgrund fehlender Erfolgspotentiale und Liquiditat
ernsthaft gefahrdet kann.*® Im Gegensatz zu solchen Ausnahmesituationen sind
Strukturveranderungen, die auch aus normalen Industriezyklen entstehen, von
inkrementellem Charakter. Somit haben Unternehmen einen ausreichend grof3en
Spielraum, um sich den geanderten Rahmenbedingungen anzupassen.*®

Um eine hinreichend genaue Eingrenzung des Untersuchungsraums dieser Arbeit zu
erlangen, widmet sich das folgende Unterkapitel einer exakten Begriffsdefinition und -
abgrenzung aus der wissenschaftlichen Literatur.

2.1.1 Begriffsabgrenzungen

Transformationsbegriff

Der Begriff ,Transformation” wird in verschiedenen Forschungsrichtungen beispiels-
weise im gesellschaftlichen, volkswirtschaftlichen, &6kologischen als auch dem
betriebswirtschaftlichen Kontext unterschiedlich verwendet.4” So werden neben dem
Gegenstand der Transformation etwa die Reichweite, die Geschwindigkeit oder die
Mittel, die zur Initierung von Wandlungsprozessen bendtigt werden, kontrovers
diskutiert.*® Transformationsprozesse kénnen dabei in abgegrenzten Systemen
sowohl von kurz- bis mittelfristiger Natur sein, beispielsweise bezogen auf eine

40 vgl. Westkamper und Loffler 2016, S. 54-55.

41 vgl. Krliger und Bach 2014, S. 15ff.

42 ygl. Westkamper und Loffler 2016, S. 50; vgl. Kohne 2016, S. 3.
43 vgl. Holling, S. 2ff.

44 vgl. Merten 2014, S. 156; Schulze 2011, S. 21.

45 vgl. Krystek und Moldenhauer 2007, S. 33.

46 vgl. Wildemann 2010, S. 6.

47 ygl. Andrachuk und Armitage 2015, S. 25.

48 vgl. Jacob et al. 2015, S. 5.
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Technologie oder einem Geschaftsmodell. Gleichzeitig kbnnen diese aber auch
langfristige Anderungsprozesse im gesamtgesellschaftlichen System umfassen.4
Daraus ergeben sich Begriffsdefinitionen sowohl aus einer Mikro- als auch aus einer
Makroebene.®°

Aus der Makroebene und im gesellschaftlichen Sinne kénnen Transformationen nach
Wittmayer und Holscher (2017) als strukturelle, radikale und paradigmatische
Umwandlungen von Gesellschaften inklusive ihrer Teilsysteme zusammengefasst
werden, aufgrund welcher die funktionelle Ausrichtung eines Systems sowie die Art
und Weise, wie diese erfillt wird, grundlegend verandert wird.%" In der Literatur
ubereinstimmend ist die Annahme, dass ein System, Objekt oder ein Prozess von
Interesse von einer Form oder Funktion in eine andere umgewandelt wird,5? mit oder
ohne Inhalts- und Substanzverlust.>® Im Laufe der Transformation kénnen dabei ,alt*
und ,neu” koexistieren, beispielsweise im Kontext disruptiver Technologien, Industrien,
Wirtschafts- oder politischer Systeme.%

Im betriebswirtschaftlichen Sinne und der Perspektive eines abgegrenzten
Unternehmens aus der Mikroebene lasst sich der Transformationsbegriff damit
Uberfuhren auf die methodische Anpassung von Ressourcen und Fahigkeiten in einem
Unternehmen von einen Ist- in einen angestrebten Soll-Zustand. Der Begriff wird
insbesondere im Zusammenhang mit der Reorganisation von Geschaftsprozessen
und Geschaftsmodellen verwendet.®® Treiber kénnen sowohl interner als auch
externer Natur sein. Interne Treiber beziehen sich innerhalb der Organisation im
Speziellen auf Malinahmen zur verbesserten Leistungserstellung, beispielsweise
bezogen auf Outsourcing-Entscheidungen oder der Redefinition von Kern-
kompetenzen. Externe Treiber sind vor allem auf Veranderungen im Wettbewerb, die
Entwicklung innovativer Technologien, auf Veranderungen im Kundenverhalten oder
auf neue Regulationen zurlickzufiihren.%

Strukturwandel

Im offentlichen Diskurs wird der Transformationsbegriff haufig mit Bezug auf den
Strukturwandel verwendet. Infolge von Wirtschaftswachstum und Kapital-
akkumulation®” beschreibt dieser die Veranderung der Wirtschaftsstruktur eines
Staates, im Sinne der Entwicklung der relativen Gewichte einzelner Sektoren. Damit
wird beispielsweise die anhaltende Verschiebung vom primaren Sektor zum

49 vgl. Jacob et al. 2015, S. 12.

50 ygl. Oswald und Krcmar 2018, S. 7; Gittenberger et al. 2021, S. 8.
51 vgl. Wittmayer und Holscher 2017, S. 45.

52 ygl. Andrachuk und Armitage 2015, S. 25.

53 ygl. Alt 2020.

54 vgl. Jacob et al. 2015, S. 10.

55 vgl. Alt 2020.

56 vgl. Alt 2020.

57 vgl. Gornig 2000, S. 27.
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sekundaren und tertiaren Sektor beschrieben.®® Ist das Wirtschafts- und Finanzsystem
eines Staates Gegenstand des untersuchten Transformationsprozesses, so kdnnen
die Begriffe von der Bedeutung mehr oder weniger gleichgesetzt werden, wo bei sich
der Transformationsbegriff umfassenderen Analysen widmet. So beschaftigt sich der
Transformationsbegriff dariber hinaus mit Fragstellungen, wie etwa wirtschaftliche
Allokationsentscheidungen getroffen werden, welche Aspekte und Interessen bei
diesen Entscheidungen Bertcksichtigung finden oder wem die Ertrage bestimmter
wirtschaftlicher Entscheidungen in welcher Form zugutekommen.®® Politischer
Ansatzpunkt des Strukturwandels ist die Strukturpolitik. Sie versucht, die Struktur des
Faktorangebots an die Struktur der Nachfrage anzupassen. Ansatzpunkte sind dabei
beispielsweise arbeitsmarktpolitische Malknahmen, Investitionen z. B. in Infrastruktur
und Gewerbeflachen sowie Steuererleichterungen.®°

Zu differenzieren ist zwischen den Begriffen des sektoralen, intrasektoralen und dem
regionalen Strukturwandel:

e Der sektorale Strukturwandel wird oben bereits adressiert und beschaftigt sich
mit den langfristigen Verschiebungen in der sektoralen Wirtschaftsstruktur als
Folge von unterschiedlich starken Wachstumsraten der einzelnen Sektoren.
Dieser wird in der Regel anhand der Veranderungen in den prozentualen
Anteilen (Sektoranteilen) der Wirtschaftszweige am Nationaleinkommen
gemessen.b’

e Derintrasektorale Strukturwandel bezieht sich auf die Veranderungen, die sich
innerhalb von Branchen, Betrieben und Unternehmen, beispielsweise durch
Produktanderungen oder einem Wandel der zugrundeliegenden Produktions-
technologie ergeben.%? Der intrasektorale Strukturwandel verschiebt damit die
Gewichtung von Faktoren innerhalb der gleichen Branche.

e Ein regionaler Strukturwandel kann eintreten, wenn einzelne Regionen einer
Volkswirtschaft ein unterschiedlich hohes Wirtschaftswachstums erzielen, oder
Produktionszweige infolge von Standortnachteilen und geanderter Angebots-
oder Nachfragebedingungen stagnieren, schrumpfen oder ins Ausland
verlagert werden.%3

Am Fallbeispiel der Automobilindustrie fuhrt die Abldésung der Verbrennungs-
technologie durch elektrifizierte Antriebskonzepte zu strukturellen Verschiebungen
innerhalb der Branche als auch bestimmter Leitregionen mit hohem Wertschopfungs-
anteil im Bereich der Fahrzeugproduktion. Die Rahmenbedingungen verschieben sich

%8 vgl. Klodt 2018c.

59 vgl. Jacob et al. 2015, S. 13.

60 vgl. Koschatzky und Stahlecker 2018, S. 9.
61 vgl. Klodt 2018b.

62 ygl. Simonis 1999, S. 7.

63 ygl. Klodt 2018a; Simonis 1999, S. 7.
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zugunsten jener Unternehmen, die sich schnell den geanderten Rahmenbedingungen
anpassen konnen. Dementsprechend ist die Untersuchung und Kenntnis techno-
logischer Verflechtungen innerhalb der Branche hochrelevant zur Beschreibung der
kinftigen strukturellen Entwicklungen. %4

Technologieinduzierte Transformation

Aus diesen Erlauterungen zum technologieinduzierten regionalen und intrasektoralen
Strukturwandel leitet sich mit gleicher Begrindung der im Titel dieser Arbeit
spezifizierte Bezugsrahmen der ,technologieinduzierten Transformation® ab. Gegen-
stand der Analyse sind damit Transformationsprozesse, die durch technologische
Systeminnovationen hervorgerufen werden.

In gesellschaftlichen, politischen und wissenschaftlichen Diskursen wird als Synonym
haufig der aus der Innovations- und Evolutionstkonomie stammende Begriff der
,Transition® verwendet.®> Transitionen beschreiben technologisch gepragte
Wandlungsprozesse in soziodkonomischen Systemen, beispielsweise in Kontext der
Ernahrung, Behausung, Mobilitdt oder Energieversorgung. Dabei beziehen sich die
Wandlungsprozesse vor allem auf Systeminnovationen und die Art und Weise, wie
Funktionen in diesen Bereichen erflllt werden. Als Beispiel kann der Ubergang von
der Kohlebeheizung zur Warmeversorgung mit Erdgas angefiihrt werden.%6

Zur Unterscheidung kann nach Wittmayer und Holscher (2017) festgehalten werden,
dass Transitionen sich auf institutionell-politische Veranderungen innerhalb sozio-
technischer sowie soziodkonomischer Systeme beziehen, wahrend eine Transfor-
mation den umfassenden Veranderungsprozess beschreibt.®” Fir diese Arbeit sind
nicht die technischen Funktionalitaten, sondern vielmehr die Auswirkungen
elektrifizierter Antriebssysteme im Wertschopfungsbereich der Automobilerzeugung
von Interesse. Auf Ebene der Wertschopfungsketten und Organisationen sind damit
die Notwendigkeiten zur Transformation bestehender Geschaftsmodelle verbunden,
um Wertschopfung langfristig aufrecht zu erhalten. Damit wird in dieser Arbeit des
Weiteren der umfassendere Begriff der ,Transformation® verwendet.

Zur Veranschaulichung technologischer Anderungen greift die Literatur auf diverse
Darstellungsformen zurick. So kann der Charakter neuer Technologien Uber
Lebenszykluskurvenkonzepte abgebildet werden. Dabei steigt beispielsweise die
Leistungsfahigkeit der Technologie Uber den Entwicklungsaufwand langsam in eine
Phase, in welcher rasche Verbesserungen erreicht werden konnen, bis die
Leistungsfahigkeit asymptotisch gegen einen Grenzwert strebt.®® Die Ablosung der

64 vgl. Schnabl 2000, S. 5.

65 vgl. Wittmayer und Holscher 2017, S. 46.
66 vgl. Jacob et al. 2015, S. 13.

67 vgl. Wittmayer und Holscher 2017, S. 46.
68 vgl. Abele 2013, S. 8.
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technologischen Basis wird anhand zweier Lebenszykluskurven in der Literatur haufig
Uber das S-Kurven Modell nach McKinsey beschrieben: Sobald sich von einer
potenziellen Substitutionstechnologie ein hohes Potenzial erwarten Iasst, bzw. die
Leistungsfahigkeit der Basistechnologie sich durch zusatzliche F&E-Investitionen nicht
mehr signifikant erhdhen Iasst, sollte ein Technologiesprung geprift werden.5°

Grenze der neuen
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Abbildung 3: Technologiespriinge im S-Kurven-Modell nach McKinsey”®

Bei der praktischen Anwendung von Lebenszyklusmodellen ergeben sich
Schwierigkeiten, operationale Hinweise und genaue Zeitpunkte zur Abgrenzung und
Ressourcenverlagerung auf neue Technologien zu bestimmen, weshalb solche
Methoden eher als Sensibilisierungshilfe zum Einsatz kommen.”"

Transformationsforschung

Den gesetzten Zielsetzungen dieser Arbeit entsprechend, soll ein Beitrag zur aktiven
Gestaltung struktureller Transformationen am Beispiel der produzierenden Industrie
geleistet werden. Mit der Identifikation der Mainahmen mit der groRten Hebelwirkung
ordnet sich diese Arbeit in den Kontext der Transformationsforschung ein. Die
Transformationsforschung kann bezogen auf bestehende wissenschaftliche
Publikationen mehr als entstehende Forschungsperspektive als ein klar abgrenzbares
Forschungsfeld angesehen werden.”?

Speziell vor dem Hintergrund sich verscharfender dkologischer Krisen und des damit
verbundenen radikalen Wandels zur Nachhaltigkeit hat die Transformationsforschung
zunehmend Einzug in der wissenschaftlichen Literatur gehalten, um die Nachhaltig-

69 vgl. Wallentowitz et al. 2009, S. 94; vgl. Gausemeier et al. 2019b, S. 9.
70 vgl. Wallentowitz et al. 2009, S. 94.

" ygl. Spath et al. 2011b, S. 48-49.

72 ygl. Wittmayer und Holscher 2017, S. 11.
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keitstransformation durch Entwicklung von Methoden und Rahmenwerken zu
unterstiitzen.”® Eine entsprechende Begriffsdefinition kann dem Wissenschaftlichen
Beirat der Bundesregierung fur globale Umweltveranderungen (WGBU) aus dem
Gutachten ,Welt im Wandel - Gesellschaftsvertrag fur eine grof3e Transformation®
entnommen werden. Nach diesem hat die Transformationsforschung zum Ziel,
», 1 ransformationsprozesse besser zu verstehen, ihr Forschungsgegenstand sind somit
die Transformationsprozesse als solche. Transformative Forschung unterstitzt
Transformationsprozesse konkret durch die Entwicklung von Ldsungen sowie
technischen und sozialen Innovationen“.”* Dabei soll systemisches, reflexives und
antizipatives Wissen geschaffen werden.”

Aus der Synthese bestehender Forschungsarbeiten identifizieren Wittmayer und
Holscher (2017) drei inhaltliche Hauptaufgabengebiete der Transformationsforschung.
Dazu gehoren:’®

e Analysen zum Transformationsgegenstand: Was verandert sich innerhalb der
Transformation?

e Untersuchungen zu den Antriebskraften und Auslésern: Wodurch/durch
wen/wie werden Transformationsprozesse beeinflusst?

e Gestaltung von Transformationspfaden auf Basis von Veranderungs-
dynamiken: Wie laufen Transformationsprozesse ab?

Damit grenzt sich die Transformationsforschung deutlich von der qualitativen oder
quantiativen Krisenursachenforschung ab, welche sich beispielsweise damit
beschaftigt, anhand leicht erfassbarer statistischer Daten wie Branchenzugehdrigkeit,
Rechtsform, Unternehmensgrofie, Unternehmensalter etc. Hinweise auf die Ursachen
von Unternehmenskrisen bzw. Insolvenzen aufzudecken.””

Das Aufzeigen, Beschreiben und Erarbeiten von Optionen und Vorschlagen flr
maogliche Entwicklungspfade der produzierenden Industrie ist ein zentraler Bestandteil
dieser Arbeit. In diesem Kontext wird der oben angefuhrte Begriff der
Transformationspfade zur Beschreibung solcher Entwicklungspotenziale in weiterer
Folge verwendet. Der Begriff ,Pfadabhangigkeit” wird in wirtschaftsgeographischen
Modellen zur Beschreibung von oftmals stagnierenden Entwicklungen verwendet, die
aus kumulativen Prozessen und Routinen sowie aus mangelndem Wissen und
mangelnder Bereitschaft, Veranderungen zu initiieren, resultieren.”®

73 vgl. Wittmayer und Holscher 2017, S. 11.

7 WGBU 2011, S. 342f.

s vgl. WGBU 2011, S. 341.

78 vgl. Wittmayer und Holscher 2017, S. 52.

7 vgl. Krystek und Moldenhauer 2007, S. 41.
8 ygl. Koschatzky und Stahlecker 2018, S. 29.
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In der einschlagigen Literatur wird zwischen verschiedenen Formen der wirtschaft-
lichen Pfadentwicklung unterschieden. Trippl und Frangenheim (2018) fassen
beispielsweise die fur diese Arbeit relevanten Formen als Pfadfortsetzung,
Pfadmodernisierung, Pfadbranching und Pfadtransplantation zusammen. Wahrend z.
B. die Pfadfortsetzung als Kontinuitat bzw. Ergebnis inkrementeller Innovationen
entlang bestehender technologischer Pfade (z. B. Verbrennungskraftmaschinen)
verstanden wird, steht bei der Pfadmodernisierung die Entwicklung neuer
wirtschaftlicher Pfade durch radikale Innovationen (z. B. elektrifizierte Antriebs-
technologien) und Veranderungen im Vordergrund. Diese Pfade basieren auf
unterschiedlichen politischen Ansatzen, die ihre Realisierung beglnstigen.”® Die
Politikansatze werden in Kapitel 7, im Rahmen der Fallstudie, weiter vertieft.

2.1.2 Betriebswirtschaftliche Einordnung der
Veranderungsanforderungen

Nach Westkamper und Loffler (2016) kdnnen nur solche Unternehmen tberleben, die
es schaffen sich an die stetig andernden Umgebungsanforderungen anzupassen.
Produzierenden Unternehmen stehen dabei von Kapazitatsanpassungen in der
Fertigung, Uber die Ausgestaltung der Supply-Chain bis hin zu strategischen
Marktentscheidungen unterschiedlichste Stellhebel fur Reaktionsmallnahmen zur
Verfigung. Die Kenntnis dieser Reaktionsmechanismen als auch ein tiefes
Verstandnis zu den resultierenden Veranderungsanforderungen struktureller Trans-
formationen an die produzierende Industrie sind essenziell, um sinnvolle MalRnahmen
zur erfolgreichen Gestaltung von Transformationsprozessen fir einen Industriezweig
zu erarbeiten. Im Folgenden werden die zugrundeliegenden Veranderungs-
anforderungen daher auch aus betriebswirtschaftlicher Perspektive erortert.

Die Widerstandsfahigkeit von Unternehmen gegenuber internen und externen
Veranderungen ruckt aufgrund kurzer werdender Krisenzyklen und ansteigender
Turbulenz im Unternehmensumfeld®' bereits seit mehreren Jahren immer starker in
den Mittelpunkt der wissenschaftlichen Literatur. So werden eine hohe Wettbewerbs-
fahigkeit und Anpassungsfahigkeit heute als deutlich bedeutsamer eingestuft als der
reine Marktanteil.®? Es stellt sich insbesondere die Frage, welche Fahigkeiten und
Prozesse Systeme und die beteiligten Menschen aufweisen miassen, um
Stresssituationen und Stérungen meistern zu kdnnen. In der Literatur als auch der
Praxis kursieren mittlerweile unterschiedliche Bezeichnungen zur Veranderungs-
fahigkeit von Unternehmen, die sich auch aufgrund der breiten Verwendung in sehr
unterschiedlichen Disziplinen und Kontexten nicht immer eindeutig voneinander

7 vgl. Trippl und Frangenheim 2018, S. 54ff.

80 vgl. Westkamper und Loffler 2016, S. 50.

81vgl. Schuh et al. 2021, S. 4; Wulf et al. 2012, S. 34.
82 ygl. Kohne 2016, S. 54.
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abgrenzen lassen.®3 So werden zu den erforderlichen Fahigkeiten produzierender
Unternehmen haufig Eigenschaften wie ,Flexibilitat, ,Wandlungsfahigkeit®,
,Robustheit, ,Agilitat* oder ,Resilienz* gezahlt.

o Flexibilitat: Bezeichnet eine Eigenschaft produzierender Unternehmen, die vor
allem bei kurzfristigen Veranderungen, wie beispielsweise in der Auftrags-
zusammensetzung bei einer variantenreichen Fertigung oder der Reaktion auf
Qualitatsmangel tragend wird. Hierbei steht der Leistungsbereich der
Produktionsmittel, -anlagen und der -organisation zur kurzfristigen
Rationalisierung im Vordergrund.8

¢ Wandlungsfahigkeit: Demgegenlber bezieht sich die Wandlungsfahigkeit
eines Unternehmens im langerfristigen Zeithorizont auf die Fahigkeit zur
Reaktion und Anpassung auf interne und externe Einflussfaktoren (Wandlungs-
treiber)®® und erfordert hohe organisationale oder organisatorische Fahig-
keiten.86 Mit adaptierbaren und strategisch konfigurierbaren Systemen kann ein
Unternehmen damit beispielsweise auf technologische Anderungen reagieren,
die eine Anpassung personeller Fahigkeiten bis hin zu vorhandenen
Ressourcen nach sich ziehen. 8

Wandlungsfahigkeit ist die Fahigkeit zur schnellen
Adaption von Produktionssystemen an sich

Flexibilitat ist die Fahigkeit zur Umstellung von

Prozessen auf wechselnde Fertigungs- und . ’
verandernde Faktoren aus Markten, Produkten und

Technologien (System-Sicht)

Montageaufgaben
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Technische Flexibilitat Technik

= Umstellen, Risten von Maschinen und = Systemkonfiguration, Rekonfiguration von
Arbeitsplatzen Systemen

= Kriterien: Rustzeiten, Auslastung, zeitlicher = Plug & Produce

Nutzungsgrad
= Grenzen: Fixkosten, produktspezifische
Betriebsmittel

Kapazitive Flexibilitat

= Flexibilitatskorridor

= Grenzen: Betriebsnutzungszeit,
Arbeitszeitmodelle

Abbildung 4: Flexibilitat vs. Wandlungsfahigkeit

83 ygl. Erlach et al. 2022, S. 446.

84 yvgl. Westkamper und Loffler 2016, S. 60.
85 yvgl. Westkamper und Loffler 2016, S. 60.
86 ygl. Kriiger und Bach 2014, S. 21.

87 vgl. Westkamper und Loffler 2016, S. 60.
88 vgl. Westkamper und Loffler 2016, S. 65.

= Soft-Machines
= Cyber-Physical-Systems

Organisation

= Prozesse und Prozessketten (Kunde-Kunde)

= Vertikal vom Netzwerk zum Prozess

= Reaktion auf Ereignisse (Turbulenzen, Stérungen,
kundenspezifische Anforderungen, etc.)
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Robustheit: Der Begriff Robustheit kann allgemein als Fahigkeit eines Systems
verstanden werden, Veranderungen ohne Anpassung seiner anfanglich
stabilen Struktur standzuhalten.8® Ein solches System reagiert damit nicht auf
Veranderungen, sondern halt diese einfach aus.®® Als Beispiel kann eine
Lieferantennetzwerk auf Basis einer Multiple-Sourcing Strategie angesehen
werden, in welchem Lieferengpasse eines Lieferanten aufgrund der
Ausweichmaoglichkeiten nicht zu Verwerfungen im gesamten System fiihren. %
Agilitat: Kontrar wird der Begriff Agilitat nach Wieland und Wallenburg (2012)
als Strategie zur reaktiven Bewaltigung von Veranderungen bezeichnet.%?
Damit sind Strukturen als agil zu bezeichnen, welche mit hoher Reaktions-
fahigkeit und Schnelligkeit in Hinblick auf die urspringlich stabile Konfiguration
angepasst werden kénnen.%

Resilienz: Als Fahigkeit mit dem umfangreichsten Betrachtungsrahmen kann
der Begriff der Resilienz aufgefasst werden. Urspringlich stammt der Begriff
Resilienz aus der Materialwirtschaft® und bedeutet auf Basis vom lateinischen
Jresilire das ,zurlckspringen®, beziehungsweise ,zurlickkehren in den
urspriinglichen Zustand“.®> Eine spezifischere Formulierung in Bezug auf die
organisationale Resilienz kann der ISO-Norm 22316:2017 entnommen werden:

“Organizational resilience is the ability of an organization to absorb and adapt
in a changing environment to enable it to deliver its objectives and to survive
and prosper. More resilient organizations can anticipate and respond to
threats and opportunities, arising from sudden or gradual changes in their
internal and external context.”®

Der Begriff Resilienz spricht damit insbesondere die Eignung zur Antizipation,
Reaktion, und Lernfahigkeit eines Systems an, um sich auf potenzielle
Bedrohungen vorbereiten, diese bewaltigen und sich von ihnen erholen und
wieder erfolgreich anzupassen zu konnen.®” Der Ubergang auf den neuen
Zustand soll dabei ohne einen Identitatsbruch des Unternehmens erfolgen.%
Die Resilienz lasst sich unter anderem aus der Geschwindigkeit beurteilen, mit
der sich die Wirtschaftsleistung eines Unternehmens nach einer Krise wieder
erholt.®

89 ygl. Wieland und Wallenburg 2012, S. 890.
9 ygl. Husdal 2010, S. 14.

91 vgl. Tang 2006, S. 38.

92 ygl. Wieland und Wallenburg 2012, S. 890.
93 ygl. Bernardes und Hanna 2009, S. 37.

94 ygl. Danner-Schroder und Geiger 2016, S. 201.
9 Vogt und Schneider 2018, S. 182.

9 |SO 22316:2017(en) 2022.

97 vgl. Scharte et al. 2014.

9 vgl. Vogt und Schneider 2018, S. 181.

99 vgl. Schreiber et al. 2012, S. 10.
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Erlach et al. (2022) fassen die Begriffsdefinitionen fur Produktionssysteme in einem
abgeschlossenen Bezugssystem auf Basis von Veranderungsanforderungen
zusammen. Demnach konnen drei Klassen der Veranderungsfahigkeit - Flexibilitat,
Wandlungsfahigkeit und Agilitdt definiert werden, welche fur Produktionssysteme
erforderlich sind, um auf unterschiedliche Veranderungskategorien ,kurzfristige
Turbulenzen®, ,mittelfristig ausgerichtete Trends® und ,langfristig wirksame
Disruptionen” erfolgreich reagieren zu kdnnen.'%

Kategorie der Verlauf der Nachfrage Zeitlicher Klasse der Fabrikeigenschaft
Verdnderung 9 Horizont Veranderungsféahigkeit (im Betrieb)
Turbulenz i) G WAL Kurzfristig Flexibilitat Robust
schwankend
Trend Kontinuierliche Anderung  \yeiistiy  Wandlungsfahigkeit — Adaptiv
des Mittelwerts
Disruption Starker Trendbruch Langfristig Agilitat Resilient

Tabelle 1: Klassen der Veranderungsfahigkeit eines Produktionssystems10!

Robustheit sowie Resilienz werden nach Tabelle 1 dabei als resultierende
Fabrikeigenschaften aufgefasst. Ausgelost durch technologische Disruptionen,
drastische Anderungen des Marktverhaltens oder durch regulatorische Vorgaben sind
strukturelle Transformationsprozesse nach der Klassifizierung in Tabelle 1 unter der
dritten Klasse ,Starker Trendbruch® einzuordnen. Aus betriebswirtschaftlicher Sicht
adressiert diese Arbeit damit die Veranderungsfahigkeit Agilitat, um Transformations-
prozesse durch eine ausreichende Resilienz zu meistern.

FUr die Ausarbeitung des Vorgehensmodells ist damit der Betrachtungsfokus der
Arbeit vom rein operativen Produktionsbetrieb auf das strategische Verhalten der
Unternehmen, beispielsweise bezogen auf Markte und Wettbewerbsverhalten zu
richten. Diese Einschatzung deckt sich mit der Feststellung nach Westkamper und
Loffler (2016), nach welcher resilienzsteigernde strategische, konzeptionelle und
strukturelle MaRnahmen erst bei einer Ausweitung des Systems Produktion bewertbar
sind. Der Betrachtungsumfang Produktion muss damit im weiteren Verlauf um externe
Umfeldfaktoren im Sinne des Wettbewerbs, des Marktverhaltens oder regulatorischer
Anderungen erweitert werden. 02

100 ygl. Erlach et al. 2022, S. 446.
101 ygl. Erlach et al. 2022, S. 445.
102 ygl. Westkamper und Loffler 2016, S. 58.
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2.1.3 Forschungsrelevanz | Risiken struktureller
Transformationsprozesse

Die produzierende Industrie ist in Osterreich wie in Europa ein bedeutender
Wirtschaftsfaktor. In Osterreich tragt das verarbeitende Gewerbe fast 22 Prozent der
Gesamtwertschopfung des Landes.'® Neben der unmittelbaren Wirtschaftskraft
sichern iber 35.000 produzierende Unternehmen'%4 qualitative Arbeitsplatze, schaffen
Wohlistand, investieren, exportieren und zahlen nicht zuletzt Steuern und wertvolle
Beitrdge in das Sozialversicherungssystem ein.'%® Werden die Transformations-
anforderungen von Industriezweigen vernachlassigt, kdnnen anfanglich individuelle
Unternehmenskrisen durch intensive Verflechtungen der Industrie untereinander als
auch mit anderen Sektoren’® schnell zu Problemen fiir den Wirtschaftsstandort
eskalieren. Die mittel- bis langfristigen Auswirkungen gescheiterter Transformations-
prozesse sind vielfaltig und meist von destruktiver Natur. Dabei kbnnen endogene
sowie exogene Auswirkungen differenziert werden, abhangig davon, ob die Effekte
innerhalb oder auRerhalb des betroffenen Systems liegen.'%”

Endogen sind in erster Linie die internen Stakeholder, d. h. Mitarbeiter und
Flhrungskrafte, betroffen.'® Gerade die Vernichtung von Arbeitsplatzen ist eine
typische und besonders gravierende Wirkung von Unternehmenskrisen.'%® Studien
zufolge wird Stellenabbau als unvermeidbares Mittel zur Reduktion von Kosten und
damit zum Erhalt des Unternehmens angesehen.'"?

Exogene destruktive Wirkungen strahlen auf das Systemumfeld aus und wachsen in
der Regel mit der Grolde des krisenbefallenen Unternehmens. Eine typisch exogene
destruktive Wirkung kann bei verbundenen Unternehmen beobachtet werden, die
durch bestehende finanz- und/oder leistungswirtschaftliche Verflechtungen zu
Krisenunternehmen selbst in Uberlebenskritische Prozesse geraten. In vergleichbarer
Form trifft dies auch auf Kooperationspartner innerhalb strategischer Allianzen und
Netzwerke zu. Gerat dabei ein Unternehmen dieser Allianz in Schwierigkeiten, kann
sich dies destruktiv auf das gesamte Netzwerk auswirken. Im Unterschied zu
Konzernverbunden konzentrieren sich die destruktiven Wirkungen hierbei allerdings
meist auf leistungswirtschaftliche Aspekte wie dem Ausfall von Lieferungen oder
Dienstleistungen und nicht auf kapitalwirtschaftliche Verflechtungen.''" Regionale
Innovationssysteme und die enge Verzahnung zwischen Produktionswerken und F&E-

103 ygl. WKO 2021, S. 1.

104 ygl. Statistik Austria 2022, S. 104.

105 ygl. Schneider et al. 2018, S. 23.

106 vgl. Hamm 2013, S. 87ff.

107 vgl. Krystek und Lentz 2014, S. 48ff.

108 vgl. Niels Westergard-Nielsen, S. 11.

109 ygl. Krystek und Moldenhauer 2007, S. 55.
110 vgl. Niels Westergard-Nielsen, S. 11.

M1 vgl. Krystek und Lentz 2014, S. 48ff.
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Standorten bilden auch fur den Industriestandort Osterreich ein zentralen
Erfolgsfaktor. Damit sind exogene destruktive Wirkungen in der produzierenden
Industrie nicht allein zwischen Industrieunternehmen, sondern auch bei Forschungs-
und Entwicklungsleistungen zu beurteilen.?

Auf volkswirtschaftlicher Ebene besteht neben Mindereinnahmen an Steuern''? die
Gefahr, Wertschopfung und damit qualitative Arbeitsplatze in der produzierenden
Industrie dauerhaft einzublfRen. Im verarbeitenden Gewerbe ist das Risiko von
Produktionsverlagerungen besonders hoch. So bestatigen auch Untersuchungen
vergangener Krisen, dass Verlagerungstatigkeiten in wirtschaftlichen heraus-
fordernden Zeiten zur Verbesserung der Kostenposition tendenziell zunehmen.'
Daruber hinaus sind derartig gravierende Entscheidungen insbesondere bei
GroRbetrieben mit Gber 1000 Beschaftigten zu beobachten,'’® welche besonders
starke endogene als auch exogene Wirkungen entfachen. Nach Auswertungen der
Osterreichischen Industriellenvereinigung kooperieren die 265 internationalen Leit-
betriebe in Osterreich im Schnitt mit rund 800 verbundenen KMU und sichern damit
das Zwei- bis Dreifache der eigenen Produktion, Wertschopfung und damit der
Arbeitsplatze ab.'"® Auch bezogen auf die Fallstudie dieser Arbeit halten zahlreiche
Autorinnen und Autoren weitere Verlagerungen in der Automobilindustrie aus
Osterreich fiir sehr wahrscheinlich.”

Diese Beflrchtungen untermauern den Forschungszweig der Transformations-
forschung, um etwaige Risiken durch sinnvolle MalRnahmen und dem Aufzeigen der
erfolgversprechendsten Transformationspfade abzuwehren. Ein Blick in die jingere
Vergangenheit offenbart die wirtschaftlichen als auch sozialen Auswirkungen
gescheiterter Transformationen. Als Beispiel sei etwa die Transformation des
Ruhrgebiets genannt, welchem durch die ortsansassige Kohle- und Stahlindustrie
lange Zeit eine grolde wirtschaftliche Bedeutung zukam. Nach der ersten Bergbaukrise
um 1950 konnte eine 6konomische Abwartsspirale trotz strukturpolitischer Eingriffe bis
heute nicht abgewendet werden.''8 Tatsachlich fiel der Wertschépfungsbeitrag immer
weiter ab und lag zum Stand 2016 auf 16 Prozent und damit um 7 Prozentpunkte unter
dem durchschnittlichen Bruttowertschopfungsbeitrag Gesamtdeutschlands.’'® Damit
belegt das Ruhrgebiet im Ranking der deutschen Wirtschaft die letzten Platze. 20

12 ygl. Dispan et al. 2021, S. 169.

13 vgl. Krystek und Lentz 2014, S. 48ff.

114 vgl. Kinkel und Maloca 2009, S. 2.

115 vgl. Kinkel und Maloca 2009, S. 4.

116 vgl. Industriellenvereinigung (IV) 2019, S. 2f.

17 vgl. Dispan et al. 2021; Wolf 2021; Kugler et al. 2020; Puls et al. 2021.
118 vgl. Arndt et al. 2015, S. 14.

119 ygl. R6hl 2019, 50 ff.

120 ygl. Kiese 2019, S. 69-70.
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Zur Starkung der Wirtschaftsstruktur wurde etwa versucht, Unternehmen aul3erhalb
der bestehenden Industrien anzusiedeln, was sich aufgrund zu hoher Lohndifferenzen
zur Stahlindustrie als schwierig erwies.'?! GroRe Investitionsumfange wurden seitens
der Landesregierung zudem der Forderung der Infrastruktur als auch fur strukturelle
Verbesserungen in den Sektoren der Montanindustrie zur Verfugung gestellt. Dies
hatte zur Folge, dass ein grof3er Teil der Mittel nicht zukunftsorientiert eingesetzt
wurde, sondern zur Erhaltung bestehender Industrien diente, wodurch die erhofften
positiven Effekte ausblieben.’? Durch den geschrumpften Industriesektor im
Ruhrgebiet kommt als weiterer Effekt hinzu, dass der Anteil der Beschaftigung in
forschungsintensiven Branchen unterdurchschnittlich ist, was das Potenzial fur
innovative Prozesse in hybriden Wertschopfungssystemen einschrénkt.'?® Derzeit wird
angestrebt, durch den Strukturwandel 2.0 den Sprung zu einer Wissensokonomie zu
schaffen und damit die Wirtschaft wieder zu starken.’?4

2.1.4 Erfolgsfaktoren zur Gestaltung von
Transformationsprozessen

Aus den Erlauterungen gescheiterter Transformationen stellt sich die Frage, welche
Erfolgsfaktoren zu einer positiven Gestaltung von Transformationsprozessen
beitragen kdonnen. Dabei ist wiederum zwischen einer betriebswirtschaftlichen sowie
einer regionalpolitischen Perspektive zu differenzieren. Zur Ableitung zielgerichteter
Malinahmen ist die Beleuchtung beider Perspektiven relevant.

Erfolgsfaktoren aus betriebswirtschaftlicher Perspektive

In Kapitel 2.1.2 wurde bereits festgestellt, dass technologieinduzierte Transformations-
prozesse hohe Anspriche an die Agilitdt produzierender Betriebe stellen, damit diese
sich im Falle dauerhaft gednderter Umfeldanforderungen neu ausrichten konnen. Die
Veranderungsanforderungen stehen damit mehr mit der langfristigen strategischen
Grundausrichtung und dem Marktverhalten der Unternehmen im Zusammenhang als
kurzfristigen Malinahmen im operativen Fabrikbetrieb. Offen bleibt, wie Unternehmen
eine hohe Agilitat und Resilienz im Krisenfall erreichen kénnen und welche Erfolgs-
faktoren hierfir auschlaggebend sind.

Aus der Synthese der wissenschaftlichen Literatur werden Ubereinstimmend folgende
drei organisationalen Schutzfaktoren beschrieben:

121 ygl. R6hl 2019, S. 52.
122 ygl. R6hl 2019, S. 54.
123 ygl. Kiese 2019, S. 72.
124 ygl. Kiese 2019, S. 69.
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Ressourcenausstattung: In herausfordernden Zeiten stellen bestimmte
Ressourcen einer Organisation eine Art Puffer dar.'?® Fir eine Starkung und
Wertsteigerung sind Finanzressourcen'® wie auch Humankapital, physi-
kalisches und organisatorisches Kapital von Bedeutung.'?” Als wichtigste
Ressource einer Organisation kann das Humankapital betrachtet werden,
dessen richtiger Einsatz ein wesentlicher Faktor zum Erfolg einer Unter-
nehmung darstellt.’?® Eine fundamentale Eigenkapitalausstattung ist ein Faktor,
welcher den Umgang mit Herausforderungen stark erleichtern kann, da
stabilisierende Effekte hervorgerufen werden und zudem die Liquiditat des
Unternehmens gesichert ist.’>® Neben der Kenntnis der eigenen Ressourcen-
ausstattung®? sind fiir eine hohe Resilienz ebenso dynamische Allokations-
prozesse entscheidend.'

Strategisches Management: Das strategische Management nimmt eine sehr
zentrale Rolle in der organisationalen Resilienz ein. In resilienten
Organisationen verfolgen die beteiligten Manager vor allem in einer Krise einen
offensiven Ausbau relevanter Starken des Unternehmens.'3? Dabei zeigt sich
eine starke Abhangigkeit von der subjektiven Risikoerfahrung, der
realitatstreuen Situationsbeurteilung als auch der Wahrnehmung sich
ergebender Opportunitaten der jeweiligen Fihrungskrafte.’3® Resilient
orientierte Manager konnen die Kapazitaten des Unternehmens realistisch
einschatzen und diese in ihre Reaktion auf die Gefahr gezielt miteinbeziehen. 34
Die Aufgabe des Managements ist somit, sowohl strukturell als auch prozessual
eine schnelle ressourcenorientierte Anpassung vorzunehmen.'3® Mit Bezug auf
die zu wahlenden Strategien zeigen Untersuchungen, dass gerade in
technologieintensiven Branchen eine Anpassung auf veranderte Markt-
bedingungen nicht allein Uber die Reduktion der Kosten erreicht werden
kann.'38 Erfolgreiche Unternehmen in Transformationsprozessen zeichnen sich
stattdessen durch den Aufbau neuer Geschéaftsfelder,’®” dem erweiterten
Angebot kundennaher Dienstleistungen sowie durch weitere Differenzierung,
beispielsweise durch technologische Innovationen aus.'®® Bei diesem
innovationsorientierten Ansatz stellt sich ferner heraus, dass die Resilienz nicht

125 yg|.
126 vg|.
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durch eine spezielle Innovationsstrategie gepragt wird. Stattdessen setzt sich
diese aus der Vielfalt unternehmensinterner Aktivitdten in den Bereichen
Wissensmanagement, Forschung und Entwicklung sowie den unternehmens-
externen Aktivitaten im Rahmen von Kooperationen und anderweitigen
Initiativen zusammen.'®® Somit konnen auch externe Stakeholder zur
Steigerung der organisationalen Resilienz fuhren, die Initiative muss jedoch von
der Organisation selbst gestartet werden.'% Nach den im englischsprachigen
benannten Strategien der ,exploitation® sowie der ,exploration® werden
nachhaltig erfolgreichen Unternehmen in der Literatur haufig die Fahigkeit der
Ambidextrie (,Beidhandigkeit*) attestiert.'’ Demnach zeichnen sich solche
Unternehmen dadurch aus, dass das Tagesgeschaft effizient betrieben wird
(-Verwertung®“), wahrend diese gleichzeitig nach neuen Geschéaftsgelegen-
heiten zur strategischen Weiterentwicklung (,Entdeckung“) Ausschau halten.42
Dies setzt komplexe Konfigurationen aus Kompetenzen, Struktur und der
Unternehmenskultur voraus.'#3

Unternehmenskultur: Als dritter Faktor wird in der Literatur die Bedeutung
einer positiven Unternehmenskultur hervorgehoben, die in enger Verbindung
zum strategischen Management steht. So wird zur Starkung von
Organisationen beispielsweise der Stellenwert eines vertrauenswuirdigen
Umfelds, eines partizipativen Fuhrungsstils sowie der Beziehungsqualitat der
Belegschaft untereinander als auch zwischen der Unternehmensleitung und
den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern betont.'#* Diese kritischen Erfolgs-
faktoren lassen sich vor allem durch eine klare Kommunikations- und
Informationspolitik positiv beeinflussen.’#> Positive Emotionen, welche in Krisen
Situationen von den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern erfahren werden, stellen
wichtige Protektoren fiir das Unternehmen dar.'® Ein erfolgreiches Manage-
ment organisatorischer Dynamiken liegt somit nicht nur in den Handen der
Unternehmensleitung selbst. Eine positive Haltung gegenuber Veranderungen
seitens der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter erhoht die Erfolgsquote von
Veranderungsprozessen sowie die allgemeine Unternehmensperformance.’#’
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Erfolgsfaktoren aus industrie- und regionalpolitischer Perspektive

Strategische Entscheidungen zum Erhalt, dem Ausbau oder der Verlagerung von
Produktionsstandorten werden nicht allein durch eine positive Unternehmenskultur
und ein innovatives Management bestimmt. Ausschlaggebend fur Standort-
entscheidungen sind vor allem die sozialen, politischen und 0Okonomischen
Rahmenbedingungen, beispielsweise im Sinne adaquater Infrastruktur, der
Madglichkeit von steuerlichen Entlastungen flr Investitionen oder auch der besseren
Verflgbarkeit von Arbeitskraften.’® Im globalen Standortwettbewerb sind daher die
Rahmenbedingungen am heimischen Produktionsstandort durch offentliche
Entscheidungstragerinnen und -trager derart zu gestalten, dass eine effiziente und
innovative Produktion ermdglicht wird.'*® Analog zur Begriffseinordnung auf
betriebswirtschaftlicher Ebene kann Resilienz auch auf volkswirtschaftlicher Ebene die
Fahigkeit bezeichnen, vorbereitende Mallnahmen zur Bewaltigung der Krisen zu
ergreifen, Krisenfolgen abzumildern und sich an veranderte Rahmenbedingungen
anzupassen. Dabei kann der Grad der Resilienz dadurch bestimmt werden, inwieweit
das Zusammenspiel von Politik, Wirtschaft und Gesellschaft die Leistungsfahigkeit der
Volkswirtschaft gemaR gesellschaftlicher Zielfunktionen sicherstellen kann.'® Nach
dem Vulnerabilitatsindex liegen die Resilienzrisiken einer Volkswirtschaft z. B. in einem
Mangel an naturlichen Ressourcen, einem hohen Importanteil, einer eingeschrankten
Fahigkeit zur Nutzung von Skaleneffekten, einer fehlenden inlandischen Wettbewerbs-
politik, einer unzureichenden Diversifizierung, einer geringen Arbeitskraftebasis, einer
relativ teuren Verwaltung oder auch in hohen Transportkosten des Standortes. ' Auch
im Rahmen der Raumwirtschaftstheorie Uben diese Faktoren einen entscheidenden
Einfluss auf die Regionalentwicklung im Strukturwandel aus.'%?

Ob strukturelle Transformationsprozesse uUberhaupt gesteuert und gestaltet werden
konnen, untersuchen Jacob et al. (2015). Dabei kommen die Autorinnen und Autoren
zur Erkenntnis, dass durchaus Steuerungsimpulse und -méglichkeiten gegeben sind,
sofern die Transformation abgegrenzter Teilsysteme wie wirtschaftlicher Sektoren
betrachtet wird und nicht gesamtgesellschaftliche Entwicklungen wie beispielswese
die industrielle Revolution.’® Wenn die Potenziale und die Anpassungsfahigkeit von
Regionen nur durch historisch gewachsene Strukturen bestimmt wirden, dann
mussten sich ahnliche Regionen immer gleich entwickeln. Da sie dies aber nicht tun,
muss es eine weitere Erklarungsvariable geben, die einen relevanten Einfluss ausubt.
Auf diese Weise kdnnen die realwirtschaftlichen Wirkungen und Effekte von politischen
und wirtschaftspolitischen Mafnahmen ausgewiesen werden.'>* Nach Dispan et al.

148 ygl. Klgler et al. 2020, S. 207ff; Schneider et al. 2018, S. 7.

149 ygl. Schneider et al. 2018, S. 7; Pechlaner und Doepfer 2014a, S. 9.
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(2021) kommt fir technologiebezogene Transformationsprozesse im Speziellen der
effizienten Platzierung wirtschafts- und industriepolitischer Hebel eine hohe
Gewichtung zu, um effektive Anreizmechanismen zur Transformation der
Unternehmen zu schaffen.'® In diesem Sinne umfasst und vereint die Wirtschafts-
politik unterschiedlichste Politikinstrumente von der Arbeitsmarkt- und Bildungspolitik
uber die Wissenschafts- und Innovationspolitik bis hin zu allgemeinen und spezifischen
Regulierungen.'® Eine ,transformative Politik® kombiniert solche Instrumente in
langfristiger und strategischer Orientierung, um transformative Prozesse zu
beschleunigen, indem Synergien zwischen Veranderungsprozessen geférdert und
verstarkt werden.'” Jacob et al. (2015) fassen folgende Steuerungsmechanismen und
Instrumente zusammen: 158

e Steuerung durch Ordnungs- und Strukturpolitik: Umfasst einen Policy-Mix
aus ordnungspolitischen, aber auch marktwirtschaftlichen oder informations-
basierten Instrumenten. So argumentieren Autorinnen und Autoren, dass zur
Beschleunigung des technologischen Strukturwandels neue Technologien zu
fordern und alte zu belasten sind.™® Fiir nachhaltigkeitsbezogene Malinahmen
kann dies beispielsweise durch negative Belastungen wie Okosteuern oder dem
Abbau von Subventionen erfolgen, wahrend neue Technologien durch den
Aufbau von Subventionen und F&E-Foérderungen zu stitzen sind. 60

e Steuerung durch Diskurs, Uberzeugung und Information: Transformations-
prozesse betreffen eine Vielzahl institutioneller, privater als auch individueller
Akteure. Um eine kritische Masse an Verhaltensdnderungen bei diesen zu
bewirken ist das Beeinflussen und Uberzeugen, beispielsweise durch Leitbilder,
Informationen und Aufklarung von groRer Bedeutung.'®’

e Steuerung durch Innovationspolitik: Innovationspolitische Instrumente wie
die Forderung von Forschung und Entwicklung oder Regulierungsstandards
kdnnen Wandlungsprozesse durch Anreizsysteme initiieren'®? und zum Aufbau
von Strukturen zur Wissensakkumulation beitragen.'®® Dabei sprechen sich
zahlreiche Publikationen gegen eine Ubermalige Regulierungen und fir
technologieoffene und innovationsfreundliche Rahmenbedingungen aus.’®*
Damit sollen vielzahlige Transformations- sowie Konversionsstrategien
gefoérdert werden, welche den Unternehmen helfen in neuen Markten und

155 vgl. Dispan et al. 2021.

156 vgl. Kiigler et al. 2020, S. 213.

157 vgl. Jacob et al. 2015, S. 17.
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Branchen Fulk zu fassen.'®® Eine besondere Bedeutung kommt ferner
nachfrageseitigen Instrumenten zu, beispielsweise der 6ffentlichen Beschaff-
ung von innovativen Produkten und Technologien,'®® um den Markt fiir noch
produktionskostenintensive Innovationen zu stimulieren. Studien zeigen, dass
Regionen mit einer diversifizierten Wirtschaftsstruktur speziell von einer
grundlagenorientierten Forschung profitieren, wahrend Regionen mit einer
spezialisierten Wirtschaftsstruktur eher von einer marktorientierten Ausrichtung
der Forschungseinrichtungen profitieren.'®” Eine besondere Bedeutung kommt
der Bildung von Clustern und Netzwerken zu. So kdnnen vor allem kleinere
Unternehmen von einem verbesserten Zugang zu branchenspezifischem
Wissen und dessen Austausch, den so genannten Spillovers, profitieren, wenn
sie in einem Gebiet mit einer raumlichen Konzentration von Industrie-
unternehmen angesiedelt sind. '8

Steuerung von Infrastrukturen: Das Vorhandensein relevanter Infrastruktur
zahlt zu den Grundvoraussetzungen fur die Entwicklung von Innovationen. Dies
betrifft gleichermalien logistische Infrastruktur ebenso wie Energie-
infrastrukturen, die Verfligbarkeit von Versuchsstanden und Testumgebungen,
oder von staatlichen Institutionen in Form von Universitaten und Bildungs-
einrichtungen zur Ausbildung von Fachkraften.'®® Im Zeitalter der digitalen
Kommunikation und des Datentransfers sind Wettbewerbsvorteile auch von der
Verfligbarkeit eines Hochgeschwindigkeits-Internetzugangs abhangig.'® Mit
dem langfristigen und kostenintensiven Charakter nehmen Infrastrukturprojekte
maRgeblichen Einfluss lber den Erfolg und Misserfolg neuer Technologien.'”
Steuerung zur Kompensation von nachteiligen externen Effekten: Zuletzt
adressieren Jacob et al. (2015) die Bedeutung von Kompensationsmalinahmen
bei vom Strukturwandel benachteiligten Branchen, Regionen oder Personen-
gruppen als wesentliche Aufgabe der Strukturpolitik. Solchen Verwerfungen
beispielsweise durch Qualifizierungsmalnahmen oder anderweitigen Leist-
ungen zum Aufbau von Wirtschaftsstrukturen entgegenzuwirken ist not-
wendig,'”? um die Zustimmung zur Transformation aufrecht zu erhalten.'”3
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Die Gestaltung von Transformationsprozessen stellt hohe Anforderungen an die
Leistungsfahigkeit politischer Systeme und kann durchaus als konfliktreiche Aufgabe
betrachtet werden. Diese sind zwangslaufig durch Macht- und Verteilungsfragen
verbunden, wobei durch Anderung der Ressourcenbasis oder des Ordnungsrahmens
Regionen, Branchen und Unternehmen und damit verbundene Interessensgruppen
wie Gewerkschaften an Bedeutung verlieren, wahrend andere einen hoheren
Stellenwert einnehmen. Durch Verbindung zu politischen Institutionen und Lagern
koénnen sich damit auch die Steuerungsmaglichkeiten der Transformation im zeitlichen
Verlauf deutlich andern."4

2.1.5 Zusammenfassung

Andert sich die technologische Basis der Wettbewerbsfahigkeit produzierender
Unternehmen, so stehen diese vor gro3en Herausforderungen. Die Gewinner solcher
Entwicklungen sind in der Regel diejenigen Unternehmen, die solche Veranderungen
rechtzeitig erkennen, um schnell darauf reagieren und sich im Zweifel neu erfinden zu
konnen.'® Fihren die Entwicklungen auRerdem zur Verschiebung von Branchen-
grenzen oder der Wirtschaftsstruktur, kann der transformative Wandel sich zu einem
Strukturwandel mit potenziell drastischen Auswirkungen flir die Volkswirtschaft
ausweiten. Durch innovatives Verhalten der Unternehmen allein wird ein solcher
Wandel nicht zu meistern sein.”® Stattdessen ist ein gemeinsamer, mit allen am
Transformationsprozess beteiligten Akteuren wie Politik, Industrie, Forschung und
Bildungseinrichtungen abgestimmter Vorgehensplan notwendig, um vorhandene
Ressourcen und bestehende Wertschépfungsstrukturen zukunftsorientiert aus-
zurichten'” und den Industriestandort zu starken.'78

Der Blick auf vergangene technologieinduzierte Transformationsprozesse bekraftigt
diese Feststellung. So sind die zum Teil gravierenden Strukturprobleme in deutschen
Bergbauregionen, den landwirtschaftlich gepragten Bereichen oder im Kistenraum
nicht auf eine Verschlechterung naturlicher Standortfaktoren zurlickzufiihren. Die hohe
relative Arbeitslosigkeit resultiert vielmehr aus dem Bedeutungsverlust der jeweils
dominierenden Produktionszweige.'"®

Die Literatur zeigt aullerdem, dass Transformationsprozesse in abgegrenzten
Systemen, die als solche nicht als umfassende Systemwandel zu verstehen sind,
einem Gestaltungsspielraum durch die beteiligten Akteure unterliegen.'® Mit den

174 yvgl. Jacob et al. 2015, S. 17f.

175 vgl. Kohne 2016, S. 3; Wildemann 2010, S. 121ff.
176 vgl. Schneider et al. 2018, S. 7.
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richtigen wirtschafts- und industriepolitischen Hebeln'®' kénnen o6ffentliche
Entscheidungstragerinnen und -tradger den transformativen Wandel damit lenken,
sodass nicht gewunschte Folgen struktureller Verschiebungen in der Gesamtwirtschaft
und Gesellschaft abgewendet oder zumindest gemildert werden.'® In diesem
Bezugsrahmen ist es Aufgabe der Transformationsforschung, normatives, operatio-
nelles und strategisches Handlungswissen zu erzeugen, Optionen abzuwagen und zu
bewerten, um Akteurinnen und Akteuren zu den richtigen Entscheidungen zu
verhelfen. Dazu zahlt auch, implizites Wissen von Akteurinnen und Akteuren in
Forschungsprozessen zu explizitem Wissen umzuwandeln und damit nutzbar zu
machen.'® Wie flir Unternehmen gilt auch flir Volkswirtschaften, dass die
Fokussierung auf die Standortvorteile eines Raumes eine erfolgreiche regionale
Wirtschaftsentwicklung stimulieren kann.'® Fir die Gestaltung eines technologie-
induzierten und innovationsbasierten Strukturwandels ist eine systemische
Perspektive erforderlich, die regionale Akteursstrukturen, Wirkungszusammenhange
und Kontextbedingungen berlicksichtigt. '8

2.2 Ordnungsrahmen Technologiemanagement

In Kapitel 2.1 wurden die Charakteristiken des transformativen Wandels aus der
betriebs- als auch der volkswirtschaftlichen Perspektive beleuchtet. Die Identifikation
von Transformationspfaden im Rahmen der Transformationsforschung setzt voraus,
dass mittel- bis langfristige Wirkmechanismen des Wandels bekannt sind, ebenso wie
die Reaktionsstrategien der betroffenen Unternehmen. Fur einen technologie-
induzierten Wandel ist damit eine Untersuchung notwendig, wie sich bevorstehende
Anderungen in den Produkt- als auch Produktionstechnologien der Unternehmen
niederschlagen.

Mit der steigenden Bedeutung technologischer Kompetenzen als zentrale Wett-
bewerbsfaktoren in hochentwickelten Landern,'® beschaftigt sich die Disziplin des
Technologiemanagements bereits seit geraumer Zeit mit der effizienten Bewertung,
Entwicklung, Verwaltung und Nutzung von Technologien in Unternehmen und
Organisationen. So werden auch in der Automobilindustrie signifikante und
nachhaltige Differenzierungen der Produktleistungen zu Wettbewerbern Uberwiegend
auf der Grundlage innovativer Technologien erzielt.'®” Durch jahrzehntelange
Forschungsleistungen kann die Disziplin des Technologiemanagements mittlerweile
auf einen fundierten Schatz an Managementmethoden zurlckgreifen, welche durch

181 vgl. Dispan et al. 2021; Gittenberger et al. 2021, S. 12.
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sinnvolle Kombination gegebenenfalls einen Beitrag zur Beantwortung der
Forschungsfragen dieser Arbeit leisten kdnnen.

Mit den gegebenen thematischen Uberschneidungen sollen technologieinduzierte
Transformationsprozesse in diesem Kapitel im Ordnungsrahmen des Technologie-
managements beleuchtet werden, um relevante Anforderungen an das Ldsungs-
konzept der Arbeit sowie methodische Impulse festzuhalten.

2.2.1 Begriffsdefinition Technologiemanagement

Technologische Veranderungen gehdren fur produzierende Unternehmen in vielen
Branchen mittlerweile zur Tagesordnung. Dabei bieten technologische Innovationen
einerseits groRe Entwicklungschancen, andererseits bedrohen sie Unternehmen,
deren Marktposition auf dem Einsatz veralteter Technologien beruht.

Angesichts der strategischen Relevanz flr die Wettbewerbsfahigkeit der Unter-
nehmen, gewinnt das Aufgabengebiet des Technologiemanagements zur
Komplexitatsreduktion in technologischen Entscheidungsprozessen stetig an
Bedeutung.'® Wettbewerbsfahigkeit 1asst sich behaupten, wenn es den Unternehmen
gelingt, die richtigen Technologien fur aktuelle und kinftige Leistungen zum richtigen
Zeitpunkt zur Verfligung zu stellen.'® Dazu ist die standige Erfassung und
Verarbeitung impulsgebender Signale erforderlich.®°

Spath et al. (2011b) definieren Technologiemanagement als die Fahigkeit,
.---1echnologie zu identifizieren, im eigenen Kontext zu bewerten sowie in einem
eigenen Produkt oder Produktprogramm marktreif umzusetzen“.’®" Etwas
ausfuhrlicher definiert es Bullinger (1994a) als ,,...die integrierte Planung, Gestaltung,
Optimierung, Nutzung und Bewertung von technischen Produkten und Prozessen,
welche unter der Bericksichtigung der Perspektiven Mensch, Organisation, Technik
und Umwelt der Wettbewerbsfahigkeit dienen“.'®2 Der Ordnungsrahmen gliedert sich
nach Schuh et al. (2011b) in innerbetriebliche Aspekte, die Anspruchsgruppen (z. B.
F&E, Produktion, Geschaftsleitung) und die Umweltspharen als externe Einfluss-
groRen (z. B. Wettbewerber oder Lieferanten), die auf das Unternehmen wirken. 93

188 vgl. Schuh 2006, S. 526.

189 vgl. Klappert et al. 2011a, S. 6.
190 vgl. Spath et al. 2011a, S. 221.
191 Spath et al. 2011b, S. 20.
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193 ygl. Schuh et al. 2011b, S. 11.
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2.2.2 Aufgaben des Technologiemanagements

Das Technologiemanagement wird als interdisziplinare Fachrichtung in ingenieurs-
wissenschaftlicher, wirtschaftlicher, soziobkonomischer und rechtlicher Aufbereitung
der Erfiillung einer Aufgabe gesehen.'®* Mohrle und Isenmann (2017a) definieren als
Zustandigkeitsbereich des Technologiemanagements den Erwerb, die Bewahrung,
den Schutz und die Aufrechterhaltung von technologischer Kompetenz als auch die
Verantwortung zur technologischen Marktpositionierung des Unternehmens.9°
Untergliedert in konkrete Aufgabenbereiche umfasst ein erfolgreiches Managen von
Technologien nach Spath et al. (2011a) die ,Planung, Organisation, Umsetzung,
Steuerung und Kontrolle des Wissens uUber Technologien, das zur Entwicklung und
Erzeugung von Produkten oder Dienstleistungen in einer Unternehmung Verwendung
findet, sowie alle Fuhrungsaufgaben, die zur Erhaltung und Verbesserung der
technologischen Wettbewerbsfahigkeit eines Unternehmens beitragen.“1%

Nach Synthese der Literatur kdnnen in Abhangigkeit des Planungshorizonts das
strategische und das operative Technologiemanagement voneinander abgegrenzt
werden.

Das strategische Technologiemanagement beschaftigt sich hauptsachlich mit der
Identifikation, dem Ausbau sowie der Ausschopfung technologischer Erfolgs-
potenziale. Dies geschieht mit dem Ziel, die Wettbewerbsfahigkeit mittel- und
langfristig zu sichern.'®” Uber die Technologiestrategie werden die Leitplanken
definiert, an welche man sich bezuglich der Technologieauswahl, der Verwertung (z.
B. Verkauf vs. Lizensierung) oder auch der Positionierung am Markt (z. B.
Innovationsfiihrer vs. Follower) orientieren kann.'%®® Dabei besteht die Heraus-
forderung, eine Innensicht in Bezug auf interne Ressourcen, internes Wissen und
vorhandene Kompetenzen einzunehmen, wahrend gleichzeitig die externe
Perspektive mit Blick auf Kunden, Lieferanten und Kooperationspartner gewahrt
werden muss. 99

Im kurz- bis mittelfristigen Planungshorizont dient hingegen das operative
Technologiemanagement zur Ubersetzung der Strategie und effizienten Umsetzung
von Potenzialen im dkonomischen Sinne. Teilaufgaben im operativen Technologie-
management konnen folgendermaRen zusammengefasst werden:2%0

194 vgl. Mohrle und Isenmann 2017a, S. 1.

195 vgl. Mohrle und Isenmann 2017a, S. 1.

1% vgl. Spath et al. 2011a, S. 221.

197 vgl. Spath et al. 2011a, S. 222.
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Technologiefruherkennung: Ziel der Technologiefruherkennung ist es,
Chancen zu nutzen und Gefahrdungen abzuwehren, indem frihzeitig Informa-
tionen Uber technologische Trends im Umfeld des Unternehmens erhoben und
Folgen abgeschatzt werden.??! Dabei soll ein Unternehmen schneller als der
Wettbewerber auf die Attraktivitat neuer Technologien, aber auch den Nieder-
gang alter Technologien aufmerksam werden, um entsprechend zu reagieren.
Ein strukturierter Prozess ist erforderlich, da sich Technologien hinsichtlich
ihres Reifegrades, dem Stand des Wissens, ihres Wettbewerbspotenzials, als
auch der Kompatibilitat mit anderen Technologien unterscheiden.?%?
Technologieplanung: Dieses Aufgabengebiet soll die richtige Entscheidung
hinsichtlich Entwicklung, Beschaffung und Nutzung von Technologien fur
eigene Produkte und Dienstleistungen schaffen.?%® Dies beinhaltet die
Ermittlung und Systematisierung der Prozesse, sowie deren Kosten und
Ressourcen, um kommende Handlungen vorzubereiten.?%4
Technologieentwicklung: Die Technologieentwicklung kennzeichnet eine
erstmals praktische Umsetzung der vorab definierten Punkte der Technologie-
planung und Entwicklung technologischer Losungen zur Erflllung der
Marktanforderungen, Qualitatsverbesserungen oder Effizienzsteigerungen.?9
Diese lauft parallel zur Phase der Produktentwicklung ab, wobei die
technologische Sichtweise auf den Kundennutzen, die Innovationshéhe und
die Kreativitat der Technologie abzielt.?%

Technologieverwertung: Diese beschaftigt sich mit der optimalen Nutzung
der technologischen und monetaren Ressourcen wahrend des Technologie-
lebenszyklus. Dabei wird zwischen interner und externer Technologie-
verwertung unterschieden. Wahrend die interne Technologieverwertung z. B.
auf die Diffusion und Eigennutzung wettbewerbsfahiger Technologien in vielen
Produkten und Marktsegmenten abzielt, wird bei der externen Technologie-
verwertung die Technologie Dritten zur Verfligung gestellt, wodurch die
effektive Kapazitat und Marktmacht des Unternehmens erhoht wird.2%7
Technologieschutz: Ziel des Technologieschutzes ist es, die technologischen
Innovationen des Unternehmens zu schutzen und eine Weitergabe oder
Nachahmung der Technologie oder der daraus resultierenden Produkte zu
verhindern. Da dies fur das Unternehmen schwerwiegende Folgen wie
Imageverlust, Umsatzeinbulden oder sogar Rechtsstreitigkeiten mit Kunden
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haben kann, liegt es im Interesse des Unternehmens, Produktpiraterie und -
nachahmung zu bekdmpfen.2%8

Technologiebewertung: Diese Aufgabe erganzt die zuvor beschriebenen
Prozesse, da in allen Phasen nachvollziehbare Entscheidungen auf der Basis
von Technologiebewertungen erforderlich sind. Durch effiziente Bewertungs-
prozesse wird somit die Grundlage fur ein effektives Technologiemanagement
geschaffen. Fur diese Aufgabe werden verschiedene Methoden und
Indikatoren eingesetzt, um den Erfullungsgrad vorgegebener Ziele oder
Zustande fir ein bestimmtes technologiebezogenes Bewertungsobjekt
bestimmen zu kénnen.?%°

Abbildung 5 bildet eine Ubersicht der Prozesse des Technologiemanagements ab.

Unternehmens-/ Geschaftsfeldstrategie

Markt Wettbewerbs-/ Marktstrategie Wettbewerb
interne Technologiepotenziale Techn0|ogiestrategie externe Technologiepotenziale
Technologie- Technologie- Technologie- Technologie- Technologie-
friherkennung planung entwicklung verwertung schutz

Technologiebewertung

Abbildung 5: Ordnungsrahmen Technologiemanagement?'0

Aus den vorgestellten Aufgabengebieten des Technologiemanagements sind
methodisch und konzeptionell im Speziellen zwei Bereiche flr diese Arbeit relevant:

Zur Technologiefriherkennung und -bewertung im operativen Management
bestehen vor allem methodische Schnittstellen. So verfolgen sowohl die
betriebswirtschaftliche Anwendung ebenso wie das Vorgehensmodell dieser
Arbeit das Ziel, Auswirkungen technologischer Anderungen korrekt zu
bewerten. Dabei kann das Technologiemanagement mittlerweile auf einen
breiten Schatz qualitativer und quantitativer Bewertungsmethoden zurtck-
greifen, welche auch im Rahmen dieser Arbeit einen Mehrwert erbringen
konnen.

Zur Erarbeitung von Technologiestrategien bestehen insbesondere konzep-
tionelle Uberschneidungen. So zielen Technologiestrategien auf die Aus-
schépfung technologischer Erfolgspositionen der Unternehmen ab. Andert sich
die technologische Basis, so sind die Strategien dem transformativen Wandel
und den Umgebungsbedingungen anzupassen.

208 ygl. Neemann und Schuh 2011, S. 285f.
209 ygl. Schuh et al. 2011b, S. 17.
210 ygl. Schulte-Gehrmann et al. 2011, S. 86.
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Diesen methodischen als auch prozessualen Uberschneidungen entsprechend,
werden die Aufgabenbereiche der Technologiestrategieentwicklung sowie der
Technologiefriherkennung und -bewertung in den Kapiteln 2.2.3 und 2.2.4 weiter
ausdetailliert, um relevante Werkzeuge und Impulse fur diese Arbeit festzuhalten.

2.2.3 Einordnung im operativen Technologiemanagement

In technologieintensiven Branchen schopfen erfolgreiche Unternehmen ihre Wett-
bewerbsvorteile haufig aus einer starken technologischen Basis, die den Produkten
und Prozessen zugrunde liegt. Infolge technologischer Innovationen unterliegt diese
Basis einem stetigen Wandel. Um bestehende Wettbewerbsvorteile vor dem
Hintergrund potenzieller Alternativ- und Substitutionstechnologien nicht einzubufden,
sind effiziente Friherkennungsprozesse im Unternehmen notwendig, mit welchen
Signale aus dem technologischen Umfeld identifiziert und verarbeitet werden
konnen.?'! Gleichzeitig stellen leistungsstarke Bewertungsprozesse sicher, dass diese
Signale treffend bewertet werden als Grundlage fur die interne Technologieplanung
zur Entwicklung, Einfihrung und Nutzung von Technologien.

Technologiebewertung vs. Technikfolgenabschatzung

Technologiebewertung bezeichnet in diesem Sinne die Beurteilung des Erfullungs-
grades definierter Zielsetzungen oder -zustédnde eines technologiebezogenen
Bewertungsobjekts,?'? beispielsweise fir die Entwicklung und Einfiihrung neuer
Technologien oder als Basis strategischer Make-or-Buy Entscheidungen.?'® Der
Begriff ist im Kontext dieser Arbeit vom Begriff der Technikfolgenabschatzung
abzugrenzen: Nach Bullinger (1994a) bezeichnet diese eine Analyse der indirekten
Effekte neuer Technologien und technologischer Entwicklungen auf alle Bereiche der
Gesellschaft, 6konomische ebenso wie 6kologische und soziale.?'*

Die Schwierigkeit liegt in beiden Disziplinen in der Folgen- und Potenzialabschatzung
disruptiver Technologien. Diese stellen beispielsweise besondere Anforderungen an
das Technologie-Timing, im Sinne des rechtzeitigen Technologieerwerbs,?'® ebenso
wie der zuverlassigen Vorhersage, welche Technologien sich als disruptiv heraus-
stellen und am Markt durchsetzen werden.?'® Nach Christensen et al. (2011) besteht
fur viele Unternehmen darlUber hinaus die Schwierigkeit, mit disruptiven Technologien
im derzeitigen Wertesystem des Unternehmens Gewinne zu erwirtschaften, da der
anfangliche Markt noch zu klein ist.2”

211 ygl. Wellensiek et al. 2011, S. 89.

212 ygl. Haag et al. 2011, S. 310.

213 ygl. Specht und Méhrle 2002, S. 337.

214 ygl. Bullinger 1994a.

215 ygl. Schulte-Gehrmann et al. 2011, S. 70f.
216 ygl. Lichtenthaler 2008, S. 71.

217 ygl. Christensen et al. 2011.
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Methoden der Technologiebewertung und Technikfolgenabschéatzung

Abhilfe zur effizienten Bewertung technologischer Disruptionen in frihen Phasen des
Innovationsprozesses verschaffen diverse Methoden, die sowohl im Kontext der
Bewertung als auch der Folgenabschatzung zur Anwendung kommen. Dabei
existieren je nach Einsatzgebiet verschiedenen Verfahren zur Bewertung von
Technologien, diese kdnnen sowohl strategischer als auch wirtschaftlicher Natur sein.

Besonders haufig konzentrieren sich bestehende Bewertungsansatze auf
strategische, wirtschaftliche oder technische Bewertungsmetriken. Wahrend tech-
nische Ansatze die Leistung von Technologien bezogen auf Schlusselparameter wie
Prozessstabilitat, Qualitat oder Materialflexibilitat evaluieren, konzentrieren sich
wirtschaftliche Ansatze auf die 6konomische Modellierung, beispielsweise des Cash-
Flows welcher durch die Nutzung der Technologie generiert wird. Strategieorientierte
Ansatze bewerten die Eignung einer Technologie schlielich im strategischen Umfeld
eines Unternehmens, beispielsweise bezogen auf vorhandene Kompetenzen, Syner-
gien zu bestehenden Markten oder gesetzte technologiebezogene Ziele des Unter-
nehmens.?'® Nach Art der Bewertungsmethode lasst sich eine Einteilung verfligbarer
Ansétze nach folgendem Klassifikationsschema vornehmen.?'®

o Kilassifikatorische Bewertung von Technologien (d. h. Bildung von Technologie-
listen)

o Komparative Bewertung von Technologien (d. h. Technologien werden zuein-
ander ins Verhaltnis gesetzt)

e Metrisierende Bewertung von Technologien (d. h. Zuordnung von numerischen
Werten)

Bei den angefuhrten Ansatzen nimmt die Genauigkeit des Bewertungsergebnisses wie
auch die Schwierigkeit der Durchfuhrung in der Regel von den klassifikatorischen zu
den komparativen zu den metrisierenden Vorgehensweisen deutlich zu.220

Methoden der Zukunftsforschung

Mit dem langfristigen Planungshorizont kommt fur die Forschungsfrage dieser Arbeit
im Kontext der Technologiebewertung und Technikfolgenabschatzung den Methoden
der Zukunftsforschung eine hohe Bedeutung zu. Mégliche Transformationsperspek-
tiven der Industrie sind durch Komplexitat gepragt, da Entwicklungen ebenso wie
Veranderungen in vielschichtigen Wechselwirkungen miteinander stehen und nur
teilweise kontinuierlich, teilweise aber auch disruptiv ablaufen. Infolgedessen ist mit
der Zukunftsforschung grundsétzlich Unsicherheit verbunden.??' Fir die Ausrichtung
betroffener Unternehmen auf eine Langfristperspektive und die Herleitung flankieren-

218 ygl. Hofer et al. 2019, S. 1401.

219 ygl. Pfeiffer und WeiR 1995, S. 663ff.
220 ygl. Pfeiffer und WeilR 1995, S. 669.
221 ygl. Kosow und Gafner 2008, S. 6.
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der MalRnahmen im Strukturwandel ist die Kenntnis und Modellierung mdglicher
Zukunfte erforderlich. Die Zukunftsforschung bietet hierzu durch ein methodisch
differenziertes Instrumentarium wertvolle Unterstitzung, um eine Langfristausrichtung
von Entwicklungspfaden auf einen fern in der Zukunft liegenden Zeithorizont zu
erleichtern.??2 Grundlegend sind immer mehrere, unterschiedliche Entwicklungspfade
moglich. Alternativen werden erst durch die Auswahl eines Entwicklungspfads ausge-
schlossen, wobei gleichzeitig neue Pfade entstehen. Daher beziehen sich Methoden
der Zukunftsforschung in der Regel auf den Plural, im Sinne mdglicher ,Zukinfte“.?23

Die Vielfalt an Methoden der Zukunftsforschung zieht gewisse Unsicherheiten in der
Anwendung nach sich, reichend von normativen Methoden zur Modellierung
wulnschenswerter Zukunfte bis hin zu explorativen Methoden, um die Auswirkungen
madglicher Zukinfte zu ergrinden. Entgegen der Vielfalt lassen sich nach Steinmdller
(2008)22* oder nach Bullinger(1994b)?%5 generelle Uberschneidungen in den Vor-
gehensweisen der Methoden ausmachen, welche in flinf Schritten in Abbildung 6
dargestellt sind.

Problem- Daten- Projektionen / Bewertun Implementierun
abgrenzung sammlung Zukunftsbilder 9 P 9

= Prazisierung der = Sammlung, = Abschatzung = Bewertung der = Entscheidungs-
Aufgabenstellung Strukturierung und moglicher kiinftiger kinftigen Zustande findung

= Absteckung des Analyse von Daten Entwicklungen = Erarbeitung von = Umsetzung der
Untersuchungs- zum = |dentifikation der Handlungs- Ergebnisse
feldes Untersuchungsfeld wunschenswerten empfehlungen

kiinftigen Zustande

Abbildung 6: Generelle Vorgehensweise bei der Zukunftsforschung?26

Ausgehend von der Prazisierung der Aufgabenstellung werden die Daten strukturiert
aggregiert und analysiert. Im dritten Schritt werden Projektionen zur Abschatzung
kunftiger Entwicklungen aufgestellt. Dabei kann unterschieden werden zwischen der
explorativen Perspektive zur Abschatzung moglicher zukunftiger Entwicklungen im
Untersuchungsfeld und der normativen Perspektive zur Identifizierung explizit
erwiunschter Entwicklungen. In den letzten beiden Phasen erfolgt schliel3lich die
Bewertung der identifizierten Zukunftsprojektionen mit der Ableitung von Handlungs-
empfehlungen sowie der Auswahl und Ausrichtung auf einen Entwicklungspfad.??”

Methoden, die sich dieser Vorgehensweise bedienen sind beispielsweise die
Methoden der Szenariotechnik und des Technologie-Roadmappings. Erstere stellt
einen der komplexesten und umfassendsten Ansatze dar. Dabei werden unterschied-

222 ygl. Méhrle und Isenmann 2017a, S. 5.
223 ygl. Kosow und Gaf¥ner 2008, S. 6.

224 ygl. Steinmiiller 2008, S. 103f.

225 yg|. Bullinger 1994b, S. 21.

226 ygl. Steinmiiller 2008, S. 99.

227 ygl. Steinmdiller 2008, S. 98f.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Dissertation ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this doctoral thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Theoretische Grundlagen und Definitionen 38

liche methodische Herangehensweisen wie Wissens-, Bewertungs-, Entscheidungs-,
Gestaltungs- und Partizipationsverfahren berlicksichtigt.??8 Im Kontext der produzier-
enden Industrie umfassen Szenarien nachvollziehbare Beschreibungen moglicher
Auspragungen von Umfeldern und Markten in der Zukunft, in die das Geschaft der
Unternehmen zu positionieren ist. Diese beruhen auf einem vernetzten System von
Einflussfaktoren, welche die Auspragung denkbarer Szenarien erheblich gestalten.?2°
Fir die Szenariotechnik, wie auch das Technologie-Roadmapping besteht die Heraus-
forderung vor allem in der Identifikation dieser férderlichen als auch hinderlichen
Einflussfaktoren fiir naturwissenschaftlich-technische Zukunftsmaoglichkeiten.?3°

Im Gegensatz zu reinen Zukunftsbildern beschreibt ein Szenario damit neben einem
hypothetisch zukunftigen Zustand auch die Dynamiken und treibenden Krafte, aus
welchen das Zukunftsbild entsteht.?3" Solche Methoden eignen sich damit ausge-
sprochen, um neben einem optimalen Zukunftsbild auch vielversprechende Transfor-
mationspfade auf dem Weg zu diesem Zielzustand zu beschreiben. Eine nahere
Vorstellung und Zusammenfassung der relevanten Methodenbasis erfolgt gesammelt
in Kapitel 3 zum aktuellen Stand der Technik.

2.2.4 Einordnung im strategischen Technologiemanagement

Technologiestrategien fur Unternehmen im transformativen Wandel

Mit Bezug auf die Technologieplanung kénnen nach Porter (2013) drei strategische
Grundverhaltensweisen unterschieden werden, welche als Basis flr die Ableitung
weiterer Funktionalstrategien dienen: Umfassende Kostenfuhrerschaft, Differen-
zierung und die Konzentration auf Schwerpunkte.?®? Kostenflhrerschaft ist zu
erlangen, wenn die eigenen (Stuck-)Kosten niedriger als vergleichbare konkurrierende
Produkte oder Dienstleistungen liegen. Diese Strategie ist in der Regel an hohe
Investitionen von Produktionsanlagen effizienter Grof3e, dem energetischen Aus-
nutzen erfahrungsbedingter Kostensenkungen sowie der strengen Kontrolle von
variablen Kosten und Gemeinkosten gebunden. Die Differenzierungsstrategie setzt
auf qualitative Produkt- und Leistungsmerkmale, um eigene Produkte im Sinne eines
héheren Kundennutzens von denen der Konkurrenz abzuheben. Die Strategie der
Spezialisierung auf Schwerpunkte beschrankt sich im Vergleich zu den anderen
beiden Strategien auf die Selektion von Marktnischen.?®® Aus den Grundstrategien
leiten sich spezifische Anforderungen an Produkt- und Prozesscharakteristiken ab,
sodass alle Strategien auf die Losung technischer Problemstellungen rickgefuhrt
werden konnen. Mit den richtigen Technologiestrategien konnen die angestrebten

228 ygl. Grunwald 2002, S. 226.

229 ygl. Gausemeier et al. 2016, S. 2-3.
230 ygl. Steinmiiller 2008, S. 103f.

231 ygl. Kosow und Gaf3ner 2008, S. 9.
232 ygl. Porter 2013, S. 73.

233 ygl. Wallentowitz et al. 2009, S. 95.
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Ziele, Kosten- oder Differenzierungsvorteile bzw. Spezialisierungen auf der
technischen Seite erreicht werden. Wallentowitz et al. (2009) fassen die grund-
legenden Wettbewerbsstrategien auf Basis technologischer Gestaltungsfaktoren in
Abbildung 7 zusammen.

Wettbewerbsstrategie

Kostenflhrerschaft Differenzierung Fokussierung

zur Senkung der zur Erhéhung von zur Befriedigung einer
Produktionskosten durch differenzierten Nachfrage

Produktqualitat durch spezifische

Materialreduktion Produktmerkmalen
Fertigungserleichterung Lieferfahigkeit Produktgestaltung
Vereinfachung logistischer Produktvielfalt Leistungskonfiguration

Produkt-
technologie

Erfordernisse

zur Realisierung von zur Erzielung zur Anpassung der

o . 0
) Lernkurveneffekten durch héherer Toleranzen Wertsc_h opfungskgtte_an
» O . o Marktnischenbedurfnisse, um
o 35 Reduktion von Input besserer Qualitatskontrolle « 5
N & . verlasslicher Zeitplanung osten zu senken
(o] i
E % zur Erzielung von Eriel Kaufwert zu erhohen

9 ~Economies of Scale” Zur Erzielung von

Technologieverdanderung

»Economies of Scope*

Abbildung 7: Produkt-/Prozesstechnologieeinfluss auf die Wettbewerbsstrategie?3*

FiUr diese Arbeit ist die Kenntnis der strategischen Basis und Wettbewerbsfaktoren
notwendig, um auf regionaler Ebene die richtigen Handlungsbedarfe fur die Trans-
formation der Betriebe abzuleiten.?3°

Zur Bewaltigung struktureller Herausforderungen sind die in Abbildung 7 dargestellten
Strategien aber noch nicht ausreichend. Diese beziehen sich auf einen stationaren
Zustand der Wirtschaft, in welchem ein Unternehmen Uber die Ausgestaltung der
Produktionsfaktoren die vorhandene Nachfrage bedienen und um Marktanteile
konkurrieren kann. Eine technologieinduzierte Transformation &dufert sich durch
Anderungen der technologischen Basis, womit bestehende Produktions- und
Geschaftsmodelle aufgrund stetig schrumpfender Nachfrage nicht nachhaltig
betrieben werden konnen. Bereits in Kapitel 2.1 wird dargelegt, dass vor allem solche
Unternehmen den Strukturwandel meistern werden, die sich agil den neuen
Markbedingungen anpassen konnen und neue Geschaftspotenziale realisieren.?3¢ Nur
durch Aufbaumalinahmen lassen sich neue Geschafte generieren, Werte stiften und
neues Wachstum fir einen nachhaltigen Erfolg und langfristiges Uberleben erzielen.2%7

234 ygl. Wallentowitz et al. 2009, S. 96.

235 ygl. Schuh et al. 2015a, S. 2068.

23 ygl. Wildemann 2010, S. 121ff; vgl. Kohne 2016, S. 3.

287 ygl. Krliger und Bach 2014, S. 9; vgl. Burr und Stephan 2007, S. 646.
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Kriager und Bach (2014) sprechen in diesem Zusammenhang von den zwei
Verhaltensstrategien des Advantage Seekings und Opportunity Seekings. Wahrend
Advantage Seeking im strategischen Management nach den oben beschriebenen
Strategien auf Wettbewerbsvorteile durch Andersartigkeit abzielt (z. B. durch Konzen-
tration, Fokussierung und Ruckzug), strebt Opportunity Seeking den Aufbau neuer
Geschaftslogiken und damit die Fahigkeit zur Entrepreneurship eines Unternehmens
an. Dazu kénnen beim Opportunity Seeking auch bereits bekannte Ziele mit bereits
bekannten Mitteln in bisher unbekannter Relation rekombiniert werden.??8 So bietet vor
allem das Besetzen neuer Marktnischen groRe Entwicklungspotenziale.?3°

Der Ansatz des Opportunity Seekings spricht insbesondere ressourcen- und kompe-
tenzorientierte Perspektiven an, welche beispielsweise innerhalb der Diversifikations-
erfolgsforschung als vielversprechende Strategie angesehen wird.?*° Durch
Synergienutzung und Hebelwirkung bestehender Kompetenzen werden Diversifi-
kationsstrategien in den Wirtschaftswissenschaften als risikopolitische Mallnahme
angesehen.?4

Prozess zur Erarbeitung von Technologiestrategien

Die Technologiestrategie ist im Unternehmen in der ubergeordneten Unternehmens-
strategie oder Leitstrategie eingebettet. Die Unternehmensstrategie legt alle anderen
Strategien und deren Beziehungen und Prioritatsreihenfolgen im Falle eines
Zielkonfliktes fest. Die Technologiestrategie hat hierbei die Aufgabe flr die techno-
logischen Ziele des Unternehmens eine Umsetzung gewahrleisten zu kénnen.?42

Fir die Erarbeitung von Technologiestrategien gilt es fir Unternehmen, den
Handlungsspielraum fir jede relevante Technologie auszuloten und die zukunfts-
fahigsten unter den jeweiligen strategischen Alternativen auszuwahlen. Eine dafur
notwendige Voraussetzung ist ein nachvollziehbarer Prozess zur Strategiefindung.?*3
Gangige Systematiken zur Erarbeitung von Technologiestrategien unterscheiden sich
nach eingesetzten Methoden und Werkzeugen sowie der Reihenfolge und Gewichtung
von Prozessschritten.?44

238 ygl. Kriiger und Bach 2014, S. 94-95.

239 ygl. Wildemann 2010, S. 42; Gausemeier et al. 2019b, S. 29.
240 ygl. Wulf 2007, S. 2.

241 ygl. Fichtner 2008, S. 288.

242 ygl. Brandt und Kordel 2019, S. 151.

243 ygl. Schulte-Gehrmann et al. 2011, S. 83.

244 ygl. Bachmann 2015; Schuh et al. 2019, S. 4.
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Als Referenz ist in Abbildung 8 das Vorgehensmodell nach Schulte-Gehrmann et al.
(2011) gargestellt.

Differentiation .
Environmental Strategy Consistency
Internal analysis of technology . .
analysis fields formulation testing

Abbildung 8: Erarbeitung von Technologiestrategien?4®

Die Entwicklung ist in einen funfstufigen Prozess gegliedert, startend bei einer internen
Analyse der vorhandenen Technologiebasis im Unternehmen. Durch anschlieRende
Bewertung des Unternehmensumfelds, fortlaufender Trends sowie vorhandener
Technologien bei Wettbewerbern, konnen durch Soll-Ist-Abgleich Technologieltiicken
ebenso wie Kernkompetenzen als Basis fur die Strategieformulierung definiert
werden.246

Als Erkenntnis und Erfolgsfaktor fiir das Vorgehensmodell dieser Arbeit kann damit die
Kombination aus interner und externer Analyseperspektive festgehalten werden.
Diese berucksichtigt gleichzeitig die Entwicklungen im Branchenumfeld und schafft ein
Bewusstsein fur vorhandene technologische Starken und Schwachen, um richtungs-
weisende Ergebnisse abzuleiten. Nach Dispan und Pfafflin (2014) ist die Kenntnis der
Umfeldbedingungen und Einflussfaktoren von der globalen bis zur regionalen Ebene
essenziell, um Handlungsbedarfe zu erkennen und strategische Unternehmenspolitik
kritisch hinterfragen zu kdnnen.?*’

2.2.5 Zusammenfassung

Aus den theoretischen Grundlagen zum Technologiemanagement sind fur diese Arbeit
zwei wesentliche Erkenntnisse festzuhalten:

1. Fur die Ableitung von Transformationspfaden im strukturellen Wandel ist
die Berucksichtigung einer umfassenden Innen- als auch AuRenperspek-
tive notwendig.

Zur genauen Bestimmung aussagekraftiger Technologie- und Entwicklungspfade ist
die Exploration des kunftigen Umfeldes einschlieBlich mdglicher regulatorischer
Veranderungen und der damit einhergehenden wirtschaftlichen Chancen eine grund-
legende Voraussetzung.?*® Bestehende Referenzmodelle zur Ableitung von Tech-
nologiestrategien bestatigen die Notwendigkeit zur Kombination externer und interner
Analysen®?® im Rahmen technologiebezogener Strategieentwicklungsprozesse

245 ygl. Schulte-Gehrmann et al. 2011, S. 84.

246 ygl. Schulte-Gehrmann et al. 2011, S. 83f.

247 ygl. Dispan und Pfafflin 2014, S. 9.

248 ygl. Steinmiiller 2008, S. 104; Gausemeier et al. 2016, S. 11; Gausemeier et al. 2019a, S. 237.
249 ygl. Schulte-Gehrmann et al. 2011, S. 84.
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ebenso wie eine vorausgehende umfassende technologische Betrachtung des
Untersuchungs- und Planungsbereichs.?%°

2. Die Aufgabengebiete des Technologiemanagements stellen ein breites
und diversifiziertes Methodenportfolio bereit.

Bei naherer Betrachtung der Aufgabenfelder des Technologiemanagements zeigt sich
ein ausgereifter Methodenschatz, der fur Teiluntersuchungen der Forschungsfrage in
Betracht gezogen werden kann. Eine besondere Bedeutung kommt dabei den
Methoden der Zukunftsforschung aus dem Gebiet der Technologie-bewertung und
Technikfolgenabschatzung zu.

Da das Objekt der Zukunftsforschung empirisch nicht greifbar ist, ist die Anwendung
solcher Methoden grundsatzlich immer mit Unbestimmtheiten und Unsicherheiten
verbunden. Dies kann am fehlenden Wissensstand liegen, ebenso wie ,Interventions-
paradoxien®, wie sich selbst erflllende Prognosen durch Einflisse des menschlichen
Handelns. Die Auswahl geeigneter Methoden ist vom betrachteten Einzelfall abhangig
und hat sich neben der Probleml6sungskapazitat in der Praxis natlrlich auch an
aufwandsbezogene Restriktionen zu orientieren.?°’

Eine nahere Vorstellung und Zusammenfassung der relevanten Methodenbasis erfolgt
gesammelt in Kapitel 3 zum aktuellen Stand der Technik.

2.3 Diversifikation im Ordnungsrahmen
Technologiemanagement

Bezogen auf die in Kapitel 2.2.4 analysierten Wettbewerbsstrategien im Struktur-
wandel zeigen mehrere Autorinnen und Autoren, dass ressourcen- und kompetenz-
orientierte Ansatze, beispielsweise im Rahmen des Opportunity Seekings, die grofiten
Erfolgsaussichten fiir langfristige Wettbewerbskraft bergen.?52 Neoklassische
Kostensenkungsstrategien alleine werden im Strukturwandel nicht ausreichen.?®® Mit
dem engen Bezug kompetenzorientierter Methoden zum Feld der Diversifikations-
forschung®®* widmet sich daher folgendes Kapitel einer eingehenden Analyse,
Eingrenzung und Vorstellung der fur diese Arbeit relevanten Aspekte.

250 ygl. Schroder und Wellensiek 2006, S. 190.

251 ygl. Steinmiiller 2008, S. 100ff.

252 ygl. Kriiger und Bach 2014, S. 94-95; Wulf 2007, S. 2.
253 ygl. Burr und Stephan 2007, S. 666.

254 ygl. Wulf 2007, S. 2.
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2.3.1 Begriffsabgrenzungen

Diversifikation

Der Begriff ,Diversifikation® beschreibt sowohl einen Prozess, bei dem ein
Unternehmen in neue Aktivitatsfelder eintritt, als auch den Zustand, den das Unter-
nehmen erreicht, wenn es in unterschiedlichen Aktivitatsfeldern tatig ist. In der
wissenschaftlichen Literatur werden Aktivitatsfelder im Wesentlichen Produkten und
Markten gleichgesetzt. Der Begriff der Diversifizierung wird haufig im Zusammenhang
mit der Produkt- und Marktperspektive in der so genannten Produkt-Markt-Matrix
verwendet. Eine Diversifikation liegt demnach nur vor, wenn ein Unternehmen neue
Produkte auf neuen Markten absetzt. Eine reine Erweiterung des Produktspektrums
oder der bedienten Markte wird als Produkt- bzw. Marktentwicklung definiert.?5

Andere Autorinnen und Autoren stellen wiederum dieser externen Orientierung an
Produkten eine interne, ressourcenorientierte Perspektive entgegen. Daher wird heute
der Begriff Diversifikation in der Regel basierend auf der Kombination von interner und
externer Perspektive definiert. Diversifikation liegt demnach dann vor, wenn ein
Unternehmen unterschiedliche Produkte anbietet bzw. in unterschiedlichen Markten
tatig ist und wenn diese Tatigkeit unterschiedliche Ressourcen und Fahigkeiten
erfordert sowie unterschiedliche Managementanforderungen stellt.?6

Ein zentraler Untersuchungsgegenstand der Diversifikationsforschung ist der
Zusammenhang zwischen einer Diversifikation und dem unternehmerischen Erfolg.2%”
In der wissenschaftlichen Literatur kursieren vielzahlige Begrifflichkeiten, Definitionen
und Konzepte, welche im Laufe der Jahre weiterentwickelt wurden, um die Erfolgs-
katalysatoren einer Diversifikation zu beschreiben.

Ressourcen

Die alteste Theorie versucht den Erfolg auf unternehmerische Ressourcen
ruckzufuhren. Diesem ressourcenorientierten Ansatz zu Folge zeichnet sich jedes
Unternehmen durch eine spezifische Ressourcenausstattung aus. Sie bezeichnet die
spezifische Art, Anzahl und Auspragung von Ressourcen, welche somit ein Ergebnis
der historischen Entwicklung eines Unternehmens ist und damit einem standigen
Wandel unterworfen ist. Ressourcen sind in diesem Zusammenhang alle materiellen
und immateriellen Guter, Systeme und Prozesse, die einem Unternehmen exklusiv zur
Verfligung stehen und die Basis flr eine Starke oder Schwache des Unternehmens im
Wettbewerb sein konnen.?%® Zu den immateriellen Giltern zahlen beispielsweise
unternehmensinternes Know-how sowie firmeneigene Patente.?®® Nach Jay Barney

255 ygl. Wulf 2007, S. 7f.

256 ygl. Wulf 2007, S. 8f.

257 ygl. Wulf 2007, S. 27f.

258 ygl. Wulf 2007, S. 35; Gausemeier et al. 2019b, S. 76.
259 ygl. Stelzer 2016, S. 46f.
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(1995), dem Begrunder dieser Theorie, lassen sich nachhaltige Wettbewerbsvorteile
von Unternehmen auf den qualitativen Einsatz solcher Ressourcen zurtickfiihren.26°

Fahigkeiten

Eine hohe Ressourcenausstattung allein ist jedoch keine hinreichende Bedingung fir
einen hohen Innovationserfolg und die Erzielung nachhaltiger Wettbewerbsvorteile.
Der Ansatz wurde daher von anderen Autorinnen und Autoren um den Begriff der
unternehmerischen Fahigkeiten erweitert. Im ressourcenorientierten Ansatz (engl.
.Ressource-based View") liegt das Hauptaugenmerk auf der Einzigartigkeit der
Ressource sowie der strategischen Relevanz fur den Unternehmenserfolg. Im
fahigkeitsorientierten Ansatz (engl. ,Capability-based View") wird die Definition um
funktionale Fahigkeiten erganzt, die eine ressourceneffiziente Koordination innerhalb
spezifischer Lernprozesse erfasst.?' Demnach resultiert erst die Transformation der
Ressourcen in Fahigkeiten und deren gezielter Einsatz im Unternehmen in
Innovationen und schlieBlich in langfristigem Unternehmenserfolg. Zusammenfassend
lasst sich der Begriff ,Fahigkeit” nach Stelzer (2016) allgemein wie folgt definieren:
,Fahigkeiten sind koordinierte Interaktions- und Problemlosungshandlungen, die
innerhalb von Routinen und Prozessen unternehmensspezifische Ressourcen flr die
Zielerreichung im Rahmen der Wertschdpfung biindeln bzw. kombinieren.“262

Kompetenzen

Uber die beschriebenen Anséatze hinaus ist ferner der Begriff der unternehmerischen
Kompetenzen abzugrenzen, welcher im Sprachgebrauch als auch der Literatur haufig
mit dem Begriff der Fahigkeiten verschwimmt. Die Begriffsdefinition von Kompetenzen
liegt im Allgemeinen sehr nahe an der Definition der Fahigkeiten. Auch hier wird ein
systematisches, prozessorientiertes Handeln beschrieben, um Inputs zu transfor-
mieren und dem Unternehmen die Zielerreichung zu ermdglichen.?%3 Kompetenzen
werden gleichgesetzt mit Fahigkeiten, Fertigkeiten und Erfahrungen, die fur die
zielgerichtete Bewaltigung von konkreten und neuartigen Arbeitsaufgaben erforderlich
sind.264

Eine ausreichend trennscharfe Abgrenzung zu den oben beschriebenen Fahigkeiten
ist erst im direkten Vergleich mit den Konkurrenzunternehmen maoglich. Nach Muser
(1999) stellen unternehmensspezifische Fahigkeiten erst eine Kompetenz dar, wenn
sie vergleichsweise besser sind als die entsprechenden Fahigkeiten von (potentiellen)
Wettbewerbern.?85> Kompetenzen ermdglichen daher eine wettbewerbskritische
Ressourcenallokation und flhren damit zu Wettbewerbsvorteilen fur das Unter-

260 ygl. Barney 1995, S. 52.

261 ygl. Stelzer 2016, S. 47.

262 Stelzer 2016, S. 24.

263 ygl. Stelzer 2016, S. 49.

264 ygl. Kauffeld und Albrecht 2021, S. 1.
265 ygl. MUser 1999, S. 22.
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nehmen.?%¢ Eine wesentliche Voraussetzung fiir Kompetenzen liegt nach Rawitzer und
Hefti (2014) jedenfalls in der Reproduzierbarkeit dieser Kompetenzen flir weitere
relevante Problemlésungen.?6” Im Gegensatz zu physischen Vermogenswerten,
wachsen Kompetenzen bei Anwendung anstatt sich abzunutzen.?%® Zusammen-
fassend ist festzuhalten, dass Kompetenzen aus betriebswirtschaftlicher Sicht jenes
Set an Fahigkeiten und Ressourcen bezeichnen, mit welchen Unternehmen in der
Lage sind durch kombinierten Einsatz langfristig Wettbewerbsvorteile zu entfalten.2°

Kernkompetenzen

Nach Helming und Buchholz (2008b) ist eine ,Kernkompetenz® eine besondere Form
der Kompetenz. Mit ihr werden im Wertschopfungsprozess einer Leistung durch
spezifisches Wissen Attribute hinzugefugt, die einen dauerhaften Wettbewerbsvorteil
begriinden.?’? Eine Kompetenz erweist sich demnach genau dann als Kernkompetenz,
wenn sie nachhaltige Wertschopfung erzielt und somit das Unternehmen vom
restlichen Markt abhebt, indem sie einen dauerhaften Wettbewerbsvorteil generiert.
Kernkompetenzen sind auf mehrere Produkte anwendbar und gesondert von Produkt-
und Technologievorteilen zu betrachten. Damit geht einher, dass Kernkompetenzen
grenzuberschreitend Uber mehrere Abteilungen und strategische Geschaftsfelder
auftreten konnen.?’

Zur ldentifikation und genauen Abgrenzung von Kernkompetenzen sind solche durch
folgende, in Abbildung 9 dargestellte, wertbildende Merkmale gekennzeichnet: 272

e Sie stiften Nutzen, indem sie fur einen Kunden wertvoll sind und damit einen
entscheidenden Beitrag zum Wettbewerbsvorteil eines Unternehmens leisten.

¢ Sie sind knapp, also nur in einem begrenzten Ausmalf verflgbar.

e Sie sind begrenzt imitierbar und kénnen daher nicht von Wettbewerbern nach-
geahmt werden.

e Sie sind begrenzt substituierbar, dadurch dass Wettbewerber keine anderen
Kompetenzen und Ressource besitzen, die die gleichen Funktionen erfillen.

e Sie haben eine unternehmensweite Bedeutung und sind damit transferierbar.

266 Stelzer 2016, S. 49.

267 ygl. Hefti und Rawitzer 2014, S. 41.

268 ygl. Prahalad und Hamel 1990, S. 82.

269 ygl. Pechlaner und Doepfer 2014a, S. 15.

270 ygl. Helming und Buchholz 2008b, S. 302.

2711 ygl. Hefti und Rawitzer 2014, S. 42.

272 ygl. Helming und Buchholz 2008a, S. 302; Wulf 2007, S. 34ff; Schulte-Gehrmann et al. 2011, S. 59.
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Ist die Ist die Ist die Kom- Ist die Kom-
Kompetenz Kompetenz petenz nur petenz nicht
wertvoll? selten? schwer zu Zu substi-

imitieren? tuieren?

Nachteil
Paritat
Temporaérer Vorteil
Inkrementeller Vorteil

Nachhaltiger Vorteil

Abbildung 9: Entscheidungsfragen zur Identifikation von Kernkompetenzen273

Technologiebasierte Diversifikation und Technologiekompetenz

Insbesondere in technologieintensiven Branchen gelingt eine deutliche Differen-
zierung vom Wettbewerb haufig durch Know-how, das gebundelt in einem Wirknetz
von Technologien, Ressourcen und Fahigkeiten eine technologische Einzigartigkeit
ergibt. Diese Einzigartigkeit hangt in der Regel nicht von einer einzigen Technologie
ab, sondern von verschiedenen Elementen, die im Unternehmen strategisch aufgebaut
und in den Nutzen fur den Kunden Uberfihrt worden sind.

Die technologiebasierte Diversifikation hat ihren Ursprung in der Ressourcen- und
Kernkompetenzorientierung und damit in der synergetischen Nutzung einzigartiger
Fahigkeiten in mehreren Geschaftsfeldern.?’4 Bereits Prahalad and Hamel (1990)
bauen den Bezug von ,Kernkompetenzen® zu unternehmensweiten Technologien und
Produktionsfahigkeiten auf.?’> Stephan (2003) beschreibt die technologische
Kompetenz einerseits mit der Fahigkeit neues technologisches Wissen zu entwickeln,
umzusetzen und gemeinsam mit den bereits vorhandenen Fahigkeiten zu kombi-
nieren. Andererseits wird vom genannten Autor ebenso die Fahigkeit verstanden,
bestehende technologische Kompetenzen durch Lernprozesse weiterzuentwickeln
und so neue technologische Fahigkeiten zu erlangen.?’® Zur Technologiekompetenz
konnen damit beispielsweise spezielle Herstellungsprozesse gezahlt werden, die im
Sinne einer technologischen Kernkompetenz nicht einfach ersetzbar sind.?””

273 ygl. Schulte-Gehrmann et al. 2011, S. 59.
274 ygl. Schuh et al. 2011a, S. 243ff.

275 ygl. Prahalad und Hamel 1990, S. 81.

276 ygl. Stephan 2003, S. 146.

217 ygl. Schuh et al. 2015a, S. 2075.
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Arten der Diversifikation
Aus der Kombination der Technologie- und Marktperspektive lassen sich vier
Diversifikationsrichtungen unterscheiden:?7®

e Bei der unverbundenen Diversifikation hat das neue Aktivitatsfeld kaum
Gemeinsamkeiten mit den angestammten Geschéaftsfeldern des Unter-
nehmens. Im Hinblick auf die Technologieverwertung ist diese Form der
Diversifikation wenig attraktiv.

e Die vertikale Diversifikation beschreibt den Eintritt in neue Markte entlang der
Wertschopfungskette der bisherigen Produkte. Dabei wird zwischen Vorwarts-
und Ruckwartsintegration unterschieden. Bei einer Vorwartsintegration werden
neue Markte entlang der Wertschopfungskette in Richtung der Rohstoff-
gewinnung und -erzeugung gewonnen, bei einer Ruckwartsintegration in
Richtung des Endkunden. Fir eine vertikale Integration sind zumeist neue
technologische Fahigkeiten erforderlich, weshalb sie zumeist durch den Zukauf
von Unternehmen erfolgt.

e Bei der horizontalen Diversifikation werden neue Markte erschlossen, die
Gemeinsamkeiten mit den angestammten Geschéaftsfeldern aufweisen. Sie
konnen sich zu diesen zum Beispiel hinsichtlich des Leistungsprogramms, der
Marktsegmente oder der geographischen Ausdehnung unterscheiden.

e Eine konzentrische Diversifikation beschreibt den Versuch eines Unternehmens
seine bereits nachgewiesenen Fahigkeiten, die innerhalb der aktuellen
Wertschopfungskette positiv zum Tragen kommen, auf die Wertschopfungs-
kette eines anderen Marktes zu transferieren. Dazu ist es noétig, Markte zu
identifizieren, die ahnlichen technologischen Fahigkeiten bedirfen. Daher kann
die konzentrische Diversifikation auch als technologiebasierte Diversifikation
bezeichnet werden.

2.3.2 Kompetenzerhebung als Basis fur die Diversifikation

Den ressourcen- und kompetenzorientierten Ansatzen entsprechend, liegt eine
erfolgsversprechende Strategie fur produzierende Unternehmen im transformativen
Wandel damit in der Synergienutzung durch Transfer und die Verwertung bestehender
Kompetenzen und Vermogenswerte zur ErschlieRung neuer Marktpotenziale.?”® Je
naher dabei die Geschéaftsfelder liegen, desto leichter kdnnen Unternehmen einzig-
artige technologische Kompetenzen ausspielen.28

278 ygl. Schuh et al. 2011a, S. 243ff.
219 ygl. Kriiger und Bach 2014, S. 22; vgl. Schuh et al. 2011a, S. 243.
280 ygl. Luthge et al. 2020, S. 836.
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Auf die Zielsetzungen dieser Arbeit Uberflhrt, bedeutet dies eine Verknlipfung von
Transformationspfaden zur Kompetenzbasis des Industriezweigs. Als Grundlage des
Vorgehensmodells ist damit die systematische Aufarbeitung, Aggregation und
Darstellung der Kompetenzbasis relevant.?®! Trotz umfangreicher Literatur zur
strategischen Relevanz von Kompetenzen, hat sich noch kein standardisiertes
Vorgehen zu dessen Erhebung etabliert. Entsprechend fallt es Entscheidungs-
tragerinnen und -tragern auch in der Praxis schwer, einzigartiges technologisches
Know-how mit dem vollen Potenzial auszuspielen.?®? Im Folgenden werden einige
Ansatze vorgestellt.

Prospektive Kompetenzanalyse

Magliche qualitative als auch quantitative Ansatze lassen sich aus verwandten
Disziplinen, wie beispielsweise der Analyse von personeller Kompetenz- und
Qualifizierungsanforderungen ableiten. So wird im Rahmen der "Prospektiven
Kompetenzanalyse", die gegenwartige und zuklnftige Situation analysiert und
dadurch die Anforderungen der zukunftigen Situation ermittelt. Kernaspekte dabei
bilden unter anderem teilstandardisierte Expertinnen- und Experteninterviews, bei
welchen auf ein qualitatives, offenes Fragenformat geachtet werden sollte, um freie
und spontane Antworten zu generieren. Durch eine Dokumentenanalyse konnen
zusatzliche erfolgskritische Kompetenzen auf wissenschaftlicher Basis ermittelt und in
das Anforderungsprofil aufgenommen werden. Um die zukinftigen Kompetenzen zu
erfassen und zu beschreiben, werden Workshops, Trendanalysen sowie die
Unternehmensvision einbezogen.?83

Kompetenz-Pyramide nach Walsh und Linton

Walsh und Linton (2001) stellen eine Identifizierungssystematik vor, anhand welcher
Unternehmens- sowie Industrieckompetenzen bewertet und diese anhand einer
Kompetenz-Pyramide eingeordnet werden kénnen. Der Ansatz fokussiert Managerial
Capabilities fur firmenspezifische Praktiken, Prozesse und Kulturen und Technical
Compentencies, welche firmenspezifische Technologien sowie die produktions-
technischen Fahigkeiten beschreiben, die ein Unternehmen besitzt.?8* Die Identi-
fikation erfolgt qualitativ, beispielsweise anhand strukturierter Workshops und
Expertinnen- und Expertenenbefragungen, sowohl unternehmensintern als auch mit
Unterstlitzung externer Industrieexpertinnen und -experten, sowie der Lieferanten und
Kunden des Unternehmens.?®> Die technische Kompetenzbasis kann ferner in
physische Produktionskompetenzen sowie in Service-Produktionskompetenzen
unterteilt werden. Zu den physischen Produktionskompetenzen gehodren beispiels-
weise Werkstoffkompetenzen, im Sinne technologischer Fahigkeiten, die mit der

281 ygl. Schuh et al. 2015a, S. 2068.

282 ygl. Schuh et al. 2015a, S. 2068.

283 ygl. Kato-Beiderwieden et al. 2021, S. 246ff.
284 ygl. Walsh und Linton 2001, S. 167.

285 ygl. Walsh und Linton 2001, S. 174.
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Umwandlung eines Rohstoffs in ein neues und wertvolleres Endproduktmaterial
zusammenhangen, als auch Fertigungs- und Montagekompetenzen.?8¢ Dienstleis-
tungskompetenzen entstehen dagegen aus wissensbasierten Kompetenzen, bei
denen der Wert fur den Kaufer direkt von den Fahigkeiten und dem Fachwissen der
Person abhéangt, welche die Dienstleistung erbringt.?8”

Strukturierter Ansatz anhand von Patentanalysen

Eine weitere Moglichkeit zur Identifizierung von technologischen Kompetenzen bildet
der strukturierte Ansatz der Patentanalyse. Daflr muss zuerst der Begriff der
Patentkennzahlen erlautert werden. Im Wesentlichen wird zwischen Aktivitats- und
Qualitatskennzahlen unterschieden, wobei Aktivitatskennzahlen hauptsachlich Uber
die Anzahl der Patentanmeldungen gemessen werden. Dabei werden die Patente aber
nicht nach ihrer Qualitat beurteilt, was bei den teilweise groRen Qualitatsunterschieden
ein Problem darstellt.?8 Zur Lésung dieses Problems wurden die Qualitatskennzahlen
eingefihrt, welche zum Beispiel technologisch Uber die erteilten Patente sowie
Okonomisch uber die Patentlaufzeit, Auslandsanmeldungen oder Uber Patentzitate
erfasst werden.?®® Werden nun Patentdaten in Technologiefelder eingeteilt, kdnnen
Patentportfolios gebildet werden. Diese Patentportfolios stellen die Patentposition
eines Unternehmens im Vergleich zu seinen Mitbewerbern in den betrachteten
Technologiefeldern dar.2%

Dabei zeigt die relative Patentposition die Menge an Patenten des untersuchten
Unternehmens im Vergleich zu der Patentanzahl seines aktivsten Mitbewerbers in
einem bestimmten Technologiefeld. Die Technologieattraktivitat beschreibt die relative
Wichtigkeit des betrachteten Technologiefeldes, gemessen an den erteilten Patenten
in allen Technologiefeldern. Des Weiteren lasst sich die Bedeutung eines Technologie-
feldes aus der relativen Anzahl an Patenten in diesem Technologiefeld im Verhaltnis
zu allen Patentanmeldungen des Unternehmens ableiten, dargestellt anhand der
Grolke der Technologiefelder in Abbildung 10.

Patentportfolios ermdglichen es Unternehmen, Uberlegenes technologisches Wissen
zu identifizieren, indem sie ihre Positionen in verschiedenen Technologiefeldern
vergleichen. Je hochwertiger das Patentportfolio, desto hdher die technologische
Kompetenz.?®' Um eine Korrelation zwischen dem Erfolg eines Unternehmens und
dessen Patentportfolio erreichen zu kénnen, sollten Unternehmen ihren Fokus auf

286 ygl. Walsh und Linton 2001, S. 169.

287 ygl. Walsh und Linton 2001, S. 169.

288 yg|. Griliches 1990, S. 1666.

289 yvgl. Ernst 1996, S. 271.

290 ygl. Brockhoff 1992, S. 41.

291 ygl. Gemiinden und Birke 2007, S. 119.
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qualitativ. hochwertige Patente legen und nicht das Ziel moglichst vieler
Patentanmeldungen verfolgen, wie mehrere empirische Studien zeigen.2%?

Kooperation Eigenentwicklung
Mit dem Ziel der Einlage- (Make)
rung von Kompetenzen

hoch
sehr hoch

®,

Technologieattraktivitat

mittel

e® ©
o

»

Strategische Relevanz einer Kompetenz

Kooperation
Mit dem Ziel der Auslage-
rung von Kompetenzen

niedrig
sehr gering

o

[ f
> >

schwach mittel stark sehr gering sehr hoch
Relative Patentposition Relatives Kompetenzniveau

Abbildung 10: Patentportfolio?® (links) und Kompetenzportfolio2®* (rechts)

In gleicher Art und Weise ist zur Aggregation und Darstellung von Technologie-
kompetenzen einer Uberfiihrung in die Portfoliodarstellung méglich.2%5 In - Abbildung
10 ist neben dem diskutierten Patentportfolio eine Darstellung im Kontext des
technologiebezogenen Kompetenzaufbaus nach Picot (1991) abgebildet.?®® Das
Portfolio, in welchem identifizierte Kompetenzen nach den beiden Achsen in Bezug
auf die strategische Relevanz sowie dem relativen Kompetenzniveau bewertet
werden, kann als Entscheidungsunterstitzung flir den Kompetenzaufbau heran-
gezogen werden. Je nach Position kann die Entscheidung zum Kompetenzaufbau
beispielsweise auf die drei Optionen 1) Eigenentwicklung (make), 2) Fremdbezug
(buy) und 3) Kooperation (cooperate) fallen.?®” Die relative Starke beziehungsweise
das relative Kompetenzniveau gegentber dem Wettbewerb Iasst sich dabei beispiels-
weise mit Hilfe von SWOT-Analysen, Wertketten- und Prozessanalysen oder durch
Konkurrenzanalysen qualitativ aufarbeiten.?%

2.3.3 Implikationen fir das Vorgehensmodell in dieser Arbeit

Erst die intensive Auseinandersetzung und letztlich das Wissen um die eigenen
Fahigkeiten versetzt Unternehmen in die Lage, flexibel auf Umwelteinflisse zu

292 ygl. Ernst 1996; Lerner 1994; Shane 2001.

293 ygl. Ernst 1996.

2% ygl. Gausemeier et al. 2019b, S. 43; Picot 1991, S. 352.
295 ygl. Wildemann 2010, S. 136.

2% ygl. Picot 1991, S. 352.

297 ygl. Gausemeier et al. 2019b, S. 43f.

298 ygl. Kriiger und Bach 2014, S. 65-66.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Dissertation ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this doctoral thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Theoretische Grundlagen und Definitionen 51

reagieren und neue Strategien zu entwickeln. Gleiches gilt fir die Gestaltung von
Transformationsprozessen in der produzierenden Industrie. Die Analyse der technolo-
gischen Kompetenzbasis ist notwendig, um erfolgversprechende Transformations-
pfade abzuleiten, mit denen nachhaltige Wettbewerbsvorteile aufgebaut werden.

Im Gegensatz zu den genannten unternehmensbezogenen Methoden der Kompetenz-
erfassung ist die geografische Komponente im Vorgehensmodell nicht zu vernach-
lassigen. Die raumliche Nahe zu Spezialisten tragt wesentlich zur Wertschépfungs-
kompetenz von Unternehmen bei. Diese Spezialisten kdnnen andere Unternehmen,
aber auch Forschungseinrichtungen oder Universitaten und Hochschulen sein. Diese
sogenannte regionale Wertschopfungskompetenz ist dann hoch ausgepragt, wenn die
Interaktionen mit den Spezialisten zu einer effektiveren Generierung von Innovationen
fuhren.?®® Neben den eigenen Kompetenzen ist damit ein funktionierendes Netzwerk
von Wirtschaft, Wissenschaft und Politik essenziell, um im globalen Wettbewerb
bestehen zu kdnnen.3%0

In weiterer Folge ist der Fokus von der technologischen Basis einzelner Unternehmen
auf regionale Kompetenzfelder zu erweitern. Aus volkswirtschaftlicher Sicht bieten
regionale Kompetenzfelder ein wirtschaftliches Erfolgspotenzial, da gezielt auf
Wettbewerbsvorteile fokussiert werden kann und somit auch Férdermittel strategisch
gebundelt und Synergien genutzt werden kdnnen. Die Herausforderung liegt auch hier
einerseits in der genauen Identifikation der Kompetenzfelder und andererseits in der
Bereitschaft der regionalen Unternehmen zur Interaktion.30’

299 ygl. Chung 2002, S. 485; vgl. Porter 1998, S. 77f.
300 ygl. Altenmdller 1998, S. 512.
301 vgl. Goebel et al. 2008, S. 325.
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3 Bewertung bestehender Losungsansatze

In diesem Kapitel werden auf Basis einer systematischen Literaturrecherche
bestehende LOosungsansatze fur die zugrundeliegende Aufgabenstellung dargestellt
und kritisch reflektiert.

Ziel der systematischen Literaturanalyse ist es, eine transparente und reproduzierbare
Methode zur Identifikation und Bewertung des Standes der Technik zur Verfigung zu
stellen. Sie steht damit im Gegensatz zur traditionellen, narrativen Literaturrecherche,
bei der die Gefahr besteht, dass sie durch den Bias der Forschenden beeinflusst wird.
Um dem vorzubeugen, folgt die systematische Literaturanalyse einer weithin
akzeptierten Methodik. Dabei werden zunachst auf der Basis einer Vorrecherche
Schlusselworter und Suchbegriffe definiert. Darauf aufbauend wird die Suchstrategie
festgelegt und so detailliert festgehalten, dass sie nachvollzogen werden kann. Diese
liefert dann die potenziell relevante Literatur, aus der nach weiterer Bewertung die
Publikationen fiir die Literaturanalyse ausgewahlt werden.3%2

3.1 Uberblick und Praxiseinfluss

Nach der Vorstellung und Analyse der theoretischen Basis in Kapitel 2 wird der Stand
der Technik nach Abbildung 11 basierend auf drei Untersuchungsfeldern prasentiert:

e Methoden des Technologiemanagements: In Erganzung zum Kapitel 2.2
werden zunachst etablierte Methoden der Technologiefriherkennung, -
bewertung und Technikfolgenabschatzung prasentiert. Das Forschungs- und
Arbeitsfeld des Technologiemanagements verfugt Uber ein breites Repertoire
an quantitativen und qualitativen Methoden, mit denen beispielsweise im
Rahmen der Zukunftsforschung die Auswirkungen disruptiver Technologien
erfasst und beschrieben werden kdnnen.

¢ Forschungsfeld Diversifikation: Das Forschungsfeld der Diversifikation bietet
gemall Kapitel 2.3 vielversprechende Ansatze zur Anpassung von
Unternehmensstrategien im technologieinduzierten transformativen Wandel.
Eine Ubertragung dieser meist betriebswirtschaftlich orientierten Ansatze auf
die dieser Arbeit zugrundeliegende Fragestellung bietet Potenzial flr ein
innovatives Losungskonzept. Fur die Analyse des Standes der Technik wurden
daher zunachst Modelle zur Identifikation und Bewertung von Diversifikations-
potenzialen in der wissenschaftlichen Literatur recherchiert. Anschlielend
wurde geprift, inwieweit diese Modelle in der Lage sind, Aussagen Uber
Transformationspfade fur einen ganzen Industriezweig zu generieren.

302 ygl. Tranfield et al. 2003, S. 2071f.
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e Wertschopfungsstudien und Methoden der Regionalanalyse: Schliel3lich
werden im dritten Untersuchungsfeld aktuelle (Transformations-)Studien und
Wertschopfungsanalysen vorgestellt und verglichen. Ziel ist es, einen Eindruck
zu vermitteln, welche Methoden und Vorgehensweisen in der Praxis als
Grundlage fur Branchenanalysen u.a. zur Gestaltung wirtschafts- und industrie-
politischer Instrumente herangezogen werden. Dabei wird die Notwendigkeit
einer ganzheitlichen Systembetrachtung deutlich.

Untersuchungsfeld 1 Untersuchungsfeld 2 Untersuchungsfeld 3
Methoden des Technologiemanage- Forschungsfeld Diversifikation Wertschopfungsstudien und
ments (Friherkennung, -bewertung (Identifikation und Bewertung von Methoden der Regionalanalyse
und Technikfolgenabschatzung) Diversifikationspotenzialen)

Ziel: Vergleich gangiger
Ziel: Aufarbeitung des Methodenpools  Ziel: Identifikation kompetenzbasierter ~ Vorgehensweisen und Praktiken in
fur das Losungskonzept dieser Arbeit Ansatze fur die Forschungsfrage aktuellen Studien

Abbildung 11: Untersuchungsfelder fir den Stand der Technik

3.2 Stand der Technik

3.2.1 Methoden des Technologiemanagements

Die dem Technologiemanagement zugrundeliegende Methodenbasis lasst sich
unterschiedlich klassifizieren. Eine in der Literatur gangige Zuordnung erfolgt im
Rahmen des Technologie- und Innovationsmanagements nach den Phasen des
Innovationsprozesses wie nach Thom (1992) beispielsweise in die Kategorien der
Ideengenerierung, der ldeenbewertung, der Ideenrealisierung, sowie Ubergreifender
Methoden.3%3 Nach Kapitel 2.2 ist eine Klassifizierung nach den Aufgabenbereichen
des Technologiemanagements fur diese Arbeit von groRer Relevanz, insbesondere
bezogen auf die Methoden der Friherkennung, Technologiebewertung und Technik-
folgenabschatzung. Im Kontext der Zukunftsforschung befassen sich solche Methoden
mit Prozessen des gesellschaftlichen Wandels, welche die Ublichen inkrementalen
Veranderungen im Sinne von Trends Ubersteigen.3% Der Mehrwert besteht vor allem
in der hinreichenden Komplexitatsreduktion im Angesicht vielfaltiger Einflussfaktoren
und Storgrélien, bei gleichzeitiger Wahrung des wissenschaftlichen Charakters. Dazu
gehoren beispielsweise methodische Transparenz, Nachvollziehbarkeit, logische
Konsistenz ebenso wie praktische Relevanz.3% Abbildung 12 zeigt eine Ubersicht der
recherchierten und nach Relevanz gefilterten Methodenbasis.

303 ygl. Thom 1992, S. 8.
304 ygl. Steinmiiller 2008, S. 87.
305 ygl. Neuhaus et al. 2015, S. 17ff, Mohrle und Isenmann 2017b, S. 32.
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Untersuchungsfeld 1: Aufgabe im Tech.-

Methoden des Art der Methode Management Relevanz

Technologiemanagements

(Friherkennung, -bewertung und 2 o)
Technikfolgenabschétzung) 2R o
3 Hyl 2] E
)} ..’3 < T 5
52 =% eF
2 E=} > ; = O_J 8 = E S = 5

s 2 8 B |Z233 5% 8 |:%ss

s 5 5 = ls23 28 ; |s5%

Methode ¢} €] z w OB Lo o x> <
Brainstorming . ':::' . . . . ':::' O
Delphi-Befragung . . . . . . . .
Experten-Vorhersage . ':::' . . . . ':::' O
Mindmapping @ O @ @ o @ O O
Modellsimulation ':::' . . . . . . .
Morphologische Klassifikation . O . O . . O O
Okonometrie ':::' . . . ':::' . ':::' O
Partizipatorische Methoden . O . O . O . .
Portfoliotechnik ® ® O O O O @ @
Relevanzbaum-Analyse . O . O . . . .
Strukturanalyse . ':::' ':::' . ':::' . ':::' .
Szenariotechnik . O . . . . . .
Trend Impact Analysis . . ':::' . ':::' ':::' . .
Trendexploration . . O . O . O O
Umfeld-Analyse . . . . . . ':::' O
Wechselwirkungsanalyse O . . . . . O O

Abbildung 12: Untersuchungsfeld 1 - Methoden des Technologiemanagements

Neben dem spezifischen Zweck lassen sich die abgebildeten Methoden nach dem
Charakter und dem Verfahren unterscheiden. Nach dem Zweck differenzieren Mdhrle
und Isenmann (2017b) etwa zwischen normativen Methoden, anhand welcher
wlnschenswerte Zukunftsbilder entworfen werden, sowie den explorativen Methoden,
mit denen sich potenziell mogliche Zukunftsentwicklungen erkunden lassen.3%

Ferner kann zwischen quantitativen und qualitativen Methoden unterschieden werden,
je nachdem in welcher Form Informationen vorhanden sind und erhoben werden.30”
Ebenso existieren Mischformen, semiquantitative Methoden, welche sich dadurch
auszeichnen, dass der Zielerreichungsgrad durch Zahlen ausgedruckt wird, aber keine
monetaren GroRen direkt widergespiegelt werden.308

Nach diesen Unterscheidungen im Charakter und dem Zweck kénnen die Methoden
auch diversen Aufgabenbereichen zugeordnet werden. Im Technologiemanagement

306 ygl. Mohrle und Isenmann 2017b, S. 34.
307 ygl. Kosow und GaRner 2008, S. 25.
308 ygl. Gerpott 1999, S. 171.
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kann ein Einsatz beispielsweise im Rahmen vielschichtiger Entscheidungssituationen
erfolgen, etwa zur qualitativen Einschatzung identifizierter Technologien bis hin zur
quantitativen oder monetéaren Bewertung von Technologieentwicklungsprojekten.30°
Datenbasierte Methoden setzen voraus, dass die Informationen in hinreichender
Qualitat und Belastbarkeit aus einem bestimmten historischen Zeitraum vorliegen .31
Speziell in fruhen Phasen der Bewertung sind belastbare Datengrundlagen nicht
immer gegeben und aufwandige Bewertungen zu diesem Zeitpunkt ohnehin
ungerechtfertigt. Daher kann allgemein festgehalten werden, dass qualitative
Verfahren eher in frihen Phasen, beispielsweise der TechnologiefrUherkennung
Anwendung finden, wahrend quantitative Ansatze eher an spaterer Stelle in
spezifischen Entscheidungssituationen zum Einsatz kommen.3'! Bei unvollstéandigen
Informationsbasen ist im Zweifel dem qualitativen Diskurs mit Expertinnen und
Experten Vorrang gegenuber quantitativen und reduktionistischen Bewertungs-
kennzahlen zu geben.31?

Aufgrund der besonderen Relevanz im Rahmen dieser Arbeit sowie dem umfassenden
Charakter einiger in Abbildung 12 dargestellter Methoden, erfolgt im weiteren Verlauf
eine kurze Beschreibung ausgewahlter Methoden:

e Delphi-Befragung: Die Delphi-Befragung ist ein mehrstufiges Befragungs-
verfahren, welches auf die Expertise von beteiligten Fachleuten aufbaut, um
eine Einschatzung der zukinftigen Entwicklung eines Sachverhaltes zu
generieren.?'® Die Methode arbeitet mit Feedback-Schleifen und kommt mit
dem qualitativen Charakter speziell dann zur Anwendung, wenn es an
Datenmaterial fehlt oder eine relative Breite der Forschungsfragen gegeben ist.
Sie ermdglicht eine explorative Denkweise zur Entwicklung unterschiedlicher
Zukunftsbilder durch Berlcksichtigung aller Aussagen der Befragten.3'

e Portfoliotechnik: Diese nimmt eine besondere Stellung im Rahmen qualitativer
Methoden ein, indem sie eine einfache graphische Darstellung zur Bewertung
von Technologiealternativen anhand aggregierter Kennzahlen oder der
Uberprifung des strategischen ,Fits“ einer Technologie liefert.3'® Zu den
bekanntesten Portfolioansatzen zahlt beispielsweise das Technologieportfolio
nach Pfeiffer, nach welchem eine Bewertung nach den Dimensionen
,unternehmensspezifische Relevanz® oder ,relative Technologiestarke
/Technologieattraktivitat erfolgt.3'® Aufgrund der transparenten Darstellungs-

309 ygl. Haag et al. 2011, S. 363.

310 ygl. Mohrle und Isenmann 2017b, S. 34.
311 vgl. Haag et al. 2011, S. 309.

312 ygl. Haag et al. 2011, S. 311.

313 ygl. Vorgrimler und Wiibben 2003, S. 764.
314 ygl. Steinmdller 1997, S. 66ff.

315 ygl. Haag et al. 2011, S. 319.

316 ygl. Pfeiffer und Dogl 1990, S. 407ff.
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form finden Portfoliotechniken auch im Technologie- und Innovations-
management im Prozess der Ideenbewertung eine grolRe Anwendergruppe.3'”
Modellsimulation: Als Modellsimulationen werden in der Regel Rechen-
experimente bezeichnet, bei denen maogliche Entwicklungen der Realitat durch
mathematische Modelle abgebildet werden, um Aussagen Uber verschiedene
Bedingungskonstellationen und Stellschrauben abzuleiten. Dabei konnen
komplexe Systeme mit zahlreichen interdependenten Faktoren untersucht
werden, die intuitiv nicht mehr abzuschatzen sind.3'®

Szenariotechnik: Die Szenariotechnik gilt zwischen den Methoden als
verbindendes Instrument der Zukunftsforschung und bietet einen Rahmen, um
explorative als auch normative, quantitative und qualitative Methoden in einem
Vorgehen zu integrieren.?'® Unter einem Szenario wird die Beschreibung
zukunftiger Entwicklungen eines betrachteten Prognosegegenstands im
Rahmen alternativer Umfeldbedingungen betrachtet.3° In einem ergebnis-
offenen Erarbeitungsprozess kénnen sowohl multiple dynamische Zukunfts-
entwicklungen ebenso wie komplexe Zukunftsbilder kreiert werden.32' Damit
kommt die Szenariotechnik vielfach auch in Wertschépfungsstudien zum
Einsatz, um beispielsweise die Folgen technologischer Anderungen im Sinne
von ,Was-ware-wenn“-Analysen auf Wirtschaft und Beschaftigung qualitativ
abzuschatzen.3??

Strukturanalyse: Die Strukturanalyse wird haufig im Rahmen der Szenario-
technik angewandt und dient der Entwicklung von Schlisselfaktoren.3??
Darunter sind jene Faktoren zu verstehen, welche den groten Einfluss auf das
betrachtete Szenariofeld nehmen und damit gestalterisch wirken. Schlussel-
faktoren kdnnen beispielsweise Uber Expertinnen- und Experteninterviews
ermittelt und anschlieRend anhand von paarweisen Vergleichen in Einfluss-
matrizen ausgewertet werden.324

Bewertung der Methodenbasis

Die endgultige Auswahl geeigneter Methoden der Zukunftsforschung ist vom
betrachteten Fall abhangig. Dabei sollte in erster Linie die spezifische Problem-
|l6sungskapazitat der Methode als Entscheidungsgrundlage herangezogen werden
und nicht die reine Verfligbarkeit oder der mit der Anwendung verbundene Aufwand.32%

317 ygl.

Ahrens et al. 2021, S. 29.

318 Kroll 2007, S. 40ff.

319 yg|.
320 g,
321 yg|.
322 g,
323 g,
324 v,
325 v,

Mohrle und Isenmann 2017b, S. 42.
Wallentowitz et al. 2009, S. 103.
Gausemeier et al. 2019b, S. 120ff.
Monnig et al. 2018, S. 15.
Hochmayr 2021, S. 64.
Gausemeier et al. 2019b, S. 126.
Mohrle und Isenmann 2008, S. 100.
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Bezogen auf die Aufgabenstellung dieser Arbeit ist aufgrund der Vielzahl der zu
berucksichtigenden technologischen, umweltbezogenen und wettbewerbsrelevanten
Faktoren der Transformation eine Kombination der genannten Methodengrundlagen
unabdingbar. Wahrend z. B. Expertinnen- und Expertenvorhersagen und -umfragen
geeignet sind, um die Anforderungen von Industrieunternehmen zu erfassen, sind
diese Methoden weniger geeignet, um verschiedene Zukunftsbilder zu entwickeln.326
Modellsimulationen bieten sich an, um die Auswirkungen technologischer Transitionen
auf Wertschopfungspotenziale quantitativ mit mathematischen Modellen zu erheben.
Die Szenariotechnik bietet sich wiederum als verbindendes Element an, um die
Teilanalysen zusammenzufihren und in mogliche Zukunftsentwicklungen zu uber-
setzen.

3.2.2 Forschungsfeld Diversifikation

Das Forschungsfeld ,Diversifikation® im strategischen Management erfreut sich in der
wissenschaftlichen Literatur gro3er Beliebtheit, was sich an der hohen Anzahl an
Publikationen ablesen lasst. Die vorhandenen Arbeiten im Forschungsfeld Diversifi-
kation lassen sich nach der bibliometrischen Analyse wie folgt kategorisieren:

o Potenzialidentifikation: In diese Kategorie fallen alle Publikationen, die eine
Methodik zur Identifikation von Diversifikationspotenzialen anbieten.

¢ Potenzialbewertung: Diese Kategorie gibt an, ob eine Publikation eine
Methodik zur Bewertung der identifizierten Potenziale bietet.

e Darstellung des Diversifikationsgrades: Diese Arbeiten beschaftigen sich
vor allem mit Kennzahlen zur Beschreibung des Diversifikationsgrades eines
Unternehmens sowie mit der Analyse des Zusammenhangs zwischen dem
Diversifikationsgrad und dem Unternehmenserfolg.

Ein Uberblick der identifizierten, im Folgenden beschriebenen Anséatze wird in
Abbildung 13 dargestellt. Fur die bibliometrische Analyse werden Kategorien und
Bewertungsmalistabe herangezogen, welche fur die Beantwortung der Forschungs-
frage die groBRte Relevanz aufweisen. Dazu gehoren beispielsweise der wert-
schopfungskettenubergreifende  Betrachtungsfokus, die Berucksichtigung der
Kompetenzbasis der betrachteten Unternehmen und Branchen sowie die zugrunde
liegende Bewertungsmethodik. Daruber hinaus unterscheiden sich die genannten
Publikationen in zahlreichen weiteren Aspekten, wie z. B. der Berucksichtigung von
Unternehmenskultur und -organisation oder dem Prozessfokus. Da das Ziel der Arbeit
die Ableitung von Gestaltungsmalnahmen auf der Ebene 6ffentlicher Entscheidungs-
tragerinnen und -trager ist, werden schwer beeinflussbare unternehmensinterne
Faktoren wie z. B. das Thema Unternehmenskultur im Folgenden nicht bertcksichtigt.

326 ygl. Hochmayr 2021, S. 65.
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Potenzialidentifikation

Methodiken zur Identifikation von Diversifikationspotenzialen fanden sich in folgenden
Publikationen: Lee et al. (2020) nutzen dazu datenbasierte Methoden, um beispiels-
weise Geschéaftsfelder mit Hilfe sequenzieller Mustererkennung aus historischen
Daten zu identifizieren. Diese Daten geben an, in welchen Geschaftsfeldern die Unter-
nehmen zu welchem Zeitpunkt aktiv waren. Durch die sequenzielle Mustererkennung
werden besonders haufige und statistisch signifikante Abfolgen von Geschaftsfeldern
identifiziert. Die Geschaftsfelddaten werden darUber hinaus mit finanziellen
Kennzahlen wie der Vermogensrentabilitdt oder der F&E-Intensitat verknlpft, um die
Attraktivitat eines Geschaftsfelds zu bewerten.3?7

Mun et al. (2019) stellen eine Methodik basierend auf Patendaten, ebenso wie Daten
zu Fusionen und Ubernahmen (M&A) von Unternehmen vor, um Diversifikations-
potenziale zu identifizieren. Dazu werden aus den Patentdaten Technologieprofile der
Unternehmen erstellt. Anhand der Zuordnung zu Industriezweigen und historischen
Aufzeichnungen zu M&A-Fallen kdnnen Unternehmen auf Basis ahnlicher
Technologieprofile Erkenntnisse zu Diversifikationsmdglichkeiten gewinnen.328
Einschrankend ist zu erwahnen, dass nur Diversifikationen in andere Industriezweige
betrachtet und so Diversifikationen innerhalb von Industriezweigen aullen vor
gelassen wurden. Besonders interessant fir diese Arbeit ist die systematische
patentbasierte Generierung von Technologieportfolios fur einen Industriezweig, deren
Ahnlichkeiten bei Mun et al. (2019) mit Hilfe des Jaccard-Koeffizienten der 50
haufigsten IPC-Klassifizierungen bestimmt wird.32°

Potenzialbewertung

Longo et al. (2019) prasentieren in lhrer Ausarbeitung eine software-gestltzte
Methode, um auf Basis der aktuellen Wertstrome in der Supply Chain eines
Unternehmens Diversifikationsmaoglichkeiten in der Supply Chain zu simulieren und so
zu bewerten.33°

Schuh et al. (2015) beschreiben ein umfassenderes Vorgehensmodell, dass sowohl
markt- als auch ressourcenspezifische Merkmale in der Identifikation von Geschafts-
potenzialen vereint. Dazu wird anfangs ein bestimmtes Marktsegment definiert,
aufbauend darauf die Anforderungen an die Technologien und Ressourcen im vorher
definierten Marktsegment analysiert und abschliel3end der Fit vom Marktsegment zu
bestehenden Technologiekompetenzen bestimmt, um die Attraktivitat der potenziellen
Marktsegmente festzustellen. Die technologische Basis wird aus allen Technologien,
Ressourcen und Fahigkeiten eines Unternehmens zusammengetragen. Das Modell
stellt eine praktikable Vorgehensweise vor, um neue Markte mit neuen Produkten zu

327 ygl. Lee et al. 2020, S. 21ff.
328 ygl. Mun et al. 2019, S. 146ff.
329 ygl. Mun et al. 2019, S. 150.
330 ygl. Longo et al. 2019, S. 8ff.
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erschliefen.?3' Torkkeli und Tuominen (2002) stellen ein Vorgehensmodell vor, um
den strategischen Technologieerwerb in Unternehmen durch Verknupfung zur
Kompetenzbasis zu priorisieren. Dadurch soll die Technologieauswahl einen Beitrag
zur Erweiterung und Festigung der Kernkompetenzen liefern und das Management
von Kompetenzen verbessern.332

Fir die Bewertung von Geschaftspotenzialen schlagen Lithge et al. (2020) ferner
einen Ansatz mit dem Ziel vor, die Ahnlichkeit von Geschéaftsfeldern neu zu definieren.
Dazu wird auf Basis der Geschéaftsmodelle ein taxonomisches Modell der Ahnlichkeit
aus den drei Dimensionen value creation (z. B. bezogen auf Differenzierungs-
strategien), value delivery (z. B. bezogen auf die Positionierung in der Wert-
schopfungskette) und value capture (z. B. bezogen auf Preisgestaltung und
Wettbewerb) aufgestellt, dass die Diversifikationslogik eines Unternehmens besser
abbilden soll.33% Sakhartov und Folte (2015) modellieren und simulieren einen
mathematischen Zusammenhang zwischen Attraktivitdt, Ahnlichkeit und Firmen-
wert334 wahrend Lichtenthaler (2005) Diversifikationspotenziale auf qualitativer Ebene
auf Basis von kompetenz- und marktgetriebenen Suchstrategien vorstellt. Dieser
Prozess beginnt mit der Auswahl von Suchfeldern fur neue Geschaftsmoglichkeiten
basierend auf der Vision, den Kompetenzen oder den aktuellen Geschaftsfeldern des
Unternehmens. Im zweiten Schritt werden die definierten Suchfelder weiter auf
Geschaftsbereiche und schlieRlich auf konkrete Geschéaftsideen eingeschrankt. Als
nachstes mussen die Geschaftsideen als konkretes Geschaftsmodell ausformuliert
und validiert werden. Daraufhin kénnen im vierten Schritt die Attraktivitat des Marktes
und die erreichbare Marktposition sowie mogliche Synergien abgeschatzt werden. Im
letzten Schritt werden die |deen detailliert analysiert, zum Beispiel mit dem Five-
Forces-Ansatz von Porter.33%

Yang und Huang (2011) schlagen eine Auswahl an KPI vor, um Unternehmen bei der
Diversifikation in neu entstehenden Industrien zu unterstitzen, Unsicherheiten zu
nehmen und die Koordination des Ressourceneinsatzes zu erleichtern.336

Darstellung des Diversifikationsgrades

Abschlieltend lassen sich zahlreiche Publikationen der Bewertung des Diversifi-
kationsgrades von Unternehmen anhand verschiedener Ansatze zuordnen. Die
Autorinnen und Autoren bedienen sich dazu neben strategischen Herangehensweisen
vor allem mathematischer Modelle und kennzahlenbasierter Verfahren. Im Beitrag von
Zloczysti und Faber (2007) werden statische Kennzahlen vorgestellt, beginnend mit

331 ygl. Schuh et al. 2015b, S. 532ff.

332 ygl. Torkkeli und Tuominen 2002, S. 281.
333 ygl. Luthge et al. 2020, S. 822ff.

334 ygl. Sakhartov und Folta 2015, S. 1945ff.
335 ygl. Lichtenthaler 2005, S. 702ff.

336 ygl. Yang und Huang 2011, S. 649ff.
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einfachen Diversifikationsmalen wie die Anzahl an Produkten, bis hin zu Weiter-
entwicklungen wie beispielsweise dem Berry-Herfidahl-Index oder die Cumulative
Diversification Curve.33" In der Untersuchung von Kim (1989) wird ein mathematisches
und komplexes Diversifikationsmal} entwickelt, wobei produktspezifische sowie markt-
spezifische Faktoren in die Berechnung miteinbezogen werden.338 Untersuchungen
zur Korrelation zwischen Diversifikation und unternehmerischer Performance lassen
sich des Weiteren in den Beitragen von Miller (2006) und Kim et al. (2016) verorten.33°

Bewertung der identifizierten Ansatze

Die Synthese der wissenschaftlichen Literatur im Forschungsfeld Diversifikation zeigt
interessante Ansatze zur Kombination von Instrumenten zur Kompetenzerfassung mit
Verfahren zur Potenzialabschatzung von Marktchancen. Es zeigt sich aber auch, dass
die angeflhrten Ansatze nicht ohne Weiteres auf die Fragestellungen dieser Arbeit
ubertragbar sind:

e Der grofRte Teil vorhandener Publikationen befasst sich mit der empirischen
Untersuchung von Zusammenhangen zwischen Diversifikationsentscheid-
ungen und diversen Erfolgsmalien. So werden auf Basis historischer Daten
besonders haufig die Effekte von Diversifikationsentscheidungen auf den
Geschaftserfolg hin gepruft.

¢ Die wenigen prasentierten Vorgehensmodelle zur Identifikation oder Bewertung
von Diversifikationspotenzialen sind nicht auf die Problemstellung und
Zielsetzung der Arbeit zu Uberfuhren: So basiert ein grol3er Teil der Modelle auf
sensiblen Daten wie Finanz- oder Prozesskennzahlen, die in dieser Fille flr
einen ganzen Industriezweig nur mit sehr hohem Aufwand zu erheben sind.
Zum anderen werden unternehmensexterne Faktoren wie regionale Standort-
faktoren, Netzwerke oder regulatorische Rahmenbedingungen nur unzureich-
end in den Bewertungsprozess einbezogen. Die Ansatze eignen sich damit nur
fur den betriebswirtschaftlichen Anwendungsbereich.

e Arbeiten zur Erfassung des Diversifikationsgrades beriicksichtigen generell den
aktuellen Diversifikationsgrad eines Unternehmens, ohne jedoch zukunftige
Potenziale einzubeziehen. Mathematische Kennzahlen zur Analyse des Diver-
sifikationsgrades ermdglichen zwar eine objektive Vergleichbarkeit verschie-
dener Unternehmen, die Anwendung dieser Ansatze ist jedoch als eher
wissenschaftlich und komplex einzustufen. Die Verwendung ist nicht zur
Identifikation weiterer Diversifikationspotenziale geeignet. Damit sind diese
Arbeiten wenig relevant.

337 ygl. Zloczysti und Faber 2007, S. 30ff; Kim et al. 2016, S. 115ff.
338 ygl. Kim 1989, S. 376ff.
339 ygl. Miller 2006, S. 609ff; Kim et al. 2016, S. 113ff.
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3.2.3 Wertschopfungsstudien und Methoden der Regionalanalyse

Nachdem bestehende Ansatze im betriebswirtschaftlichen Kontext identifiziert werden
konnten, erfolgt in diesem Unterkapitel eine Analyse gangiger Praktiken und Methoden
der Branchen- und Industrieanalyse auf volkswirtschaftlicher Ebene.

In der Praxis kénnen zwei wesentliche Quellen unterschieden werden, auf deren
Grundlage wirtschaftliche Zusammenhange untersucht und strategische Standort-
entscheidungen getroffen werden.

Kennzahlen und Indikatorensysteme

Auf der einen Seite gibt es eine Vielzahl von nationalen und transnationalen
Indikatoren und Kennzahlen, die sowohl wirtschaftliche als auch soziale Zusammen-
hange analysieren. Ziel dieser Indikatoren ist es, die relativen Starken und Schwachen
der nationalen Wirtschaftssysteme aufzuzeigen, um daraus gezielte Mallnahmen z. B.
fur die EU-Lander ableiten zu kénnen.34° Solche Indikatoren stiitzen sich insbesondere
auf statistische Daten zur Wirtschaftsleistung, zum Bildungs- und Humankapital oder
zu offentlichen und privaten Investitionen. Gangige Indikatoren sind z. B. der lokale
Beschaftigungsanteil, die Beschaftigungsentwicklung, die Wertschopfung pro
Beschaftigten, die F&E-Ausgaben, das Grindungspotenzial, das Synergiepotenzial
und die Exportfahigkeit einer Volkswirtschaft.34!

Auch bei der Messung des Innovationsfortschritts wird versucht, innovative Aktivitaten
anhand von Kriterien und Indikatoren zu definieren. Der in der empirischen Inno-
vationsforschung am haufigsten verwendete Messansatz ist die Gleichsetzung von
F&E und Innovation. Hier kann auf eine in der Regel qualitativ hochwertige Datenbasis
zurtckgegriffen werden, da haufig Statistiken oder sogar Vollerhebungen vorliegen.

Erhebungen zum Innovationsverhalten stitzen sich haufig auf die Daten der CIS
(Community Innovation Survey), die auf den Leitlinien des Oslo-Manuals beruhen.
Gangige Indikatoren im Frascati-Handbuch sind z. B. finanzielle Aufwendungen fur
F&E, offentliche Mittel fir F&E, F&E-Personal, Lohnkosten flr internes und externes
Personal. Zur gezielten Erfassung des wissenschaftlich-technischen Wissens werden
insbesondere Patentdokumente und wissenschaftliche Publikationen heran-
gezogen.3*? Zur Erhebung und dem Vergleich der Leistungsfahigkeit von Innovations-
systemen wurden in Europa durch die europaische Kommission des Weiteren eigene
Messsysteme ins Leben gerufen. Zu diesen zahlen beispielsweise der ,European
Innovation Scoreboard" (EIS)**3 oder der ,Digital Economy & Society Index“ (DESI)344,
Wahrend der EIS eine vergleichende Analyse der Innovationsleistung bereitstellt, fasst

340 ygl. Peneder et al. 2021, S. 871ff.

341 Goebel, Christiane u.a. (2008).

342 ygl. Som 2019, S. 3ff.

343 ygl. Européische Kommission 2022a.
344 ygl. Europaische Kommission 2022b.
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letzterer mehrere Indikatoren zur Fortschrittsmessung der digitalen Leistung der EU-
Lander zusammen.

Gesamtwirtschaftliche Zusammenhange lassen sich Uber solche Indikatoren einfacher
erkennen, um detaillierte Aussagen und Entwicklungsperspektiven zu spezifischen
Industrien oder Sektoren zu treffen, greifen diese aber nicht tief genug. Zudem zeigen
Untersuchungen, dass Uber die angeflhrten Indikatoren zwar die Effizienz von F&E-
Prozessen Uber finanzielle oder personelle Aufwendungen gemessen werden kann,
die Effektivitat im Sinne erzielter Ergebnisse aber nicht beurteilt werden kann.345
Quantitative Indikatoren missen daher um qualitative Methoden erweitert werden, um
gezielte Aussagen fur einen Industriebereich In Branchen- und Industrieanalysen,
Studien und Strategiepapieren ableiten zu kdnnen.

Methoden der empirischen Analyse

Abbildung 14 zeigt einen Bewertungsauszug aktueller (Transformations-)Studien und
Publikationen im Themenfeld der Wertschopfungsanalysen. Die vollstandige Dar-
stellung mit samtlichen bewerteten Kriterien ist im Anhang der Arbeit abgebildet.

Die Gegenuberstellung zeigt, dass in den vorliegenden Studien bevorzugt qualitative
Instrumente der empirischen Sozialforschung, wie z. B. leitfadengestitzte
Expertinnen- und Experteninterviews oder Befragungen, eingesetzt werden.3*¢ Als
Fokusgruppen der Befragungen werden vor allem FUhrungskrafte aus der Industrie
sowie Stakeholder aus der Politik adressiert. Auf diese Weise werden Wirkungs-
zusammenhange und Umfeldfaktoren, z. B. in Bezug auf Regulierung, Wettbewerb
oder Megatrends, durch direkten Expertinnen- und Experteninput umfassend erhoben.

Vereinzelt werden auch methodisch fundierte Delphi-Studien oder Szenarioanalysen
angewendet.®*” Die Ergebnisse werden in der Regel durch Sekundarforschung im
Sinne der Aufbereitung und Interpretation bereits vorhandenen Datenmaterials
erganzt. Dies geschieht z. B. durch Desk Research, Meta-Analysen vorhandenen
Studienmaterials oder die Auswertung offentlich verflgbarer statistischer Datensatze.

345 ygl. Som 2019, S. 6.

346 siehe zum Beispiel Frieske et al. 2022; Strina et al. 2019; Fasold und Engelke-Denker 2020; Dispan
2021; Schwarz-Kocher et al. 2019.

347 siehe zum Beispiel Kempermann et al. 2021.
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Kombinierte qualitative und quantitative Ansatze finden sich bei deutlich weniger
Studien. Monnig et al. (2018) oder auch Falck et al. (2021) setzen teilweise komplexere
okonomische Modelle fur die Abschatzung von Wertschopfungs- und Beschaftigungs-
effekten basierend auf statistischen Datensatzen und Kostendaten ein.®*® Zum Teil
werden Input-Output-Analysen angewendet, um neben regionalen Wertschopfungs-
anteilen34® auch Netzwerkeffekte in der automotiven Zulieferindustrie aufzudecken
indem direkte und indirekte Vorleistungen Uber die Glieder der Wertschépfungsketten
analysiert werden.3®® Die Methode der Input-Output-Analyse kommt speziell in der
volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung zur Anwendung mit dem Ziel, Lieferverflech-
tungen zwischen den Wirtschaftszweigen aufzuzeigen. Diese werden in Form einer
Verflechtungsmatrix dargestellt.3%

Uberleitend von der Input-Output-Analyse und in Ergdnzung zu den bereits
vorgestellten Methoden sind im Sinne der Vollstandigkeit noch vorhandene Methoden
der Regionalanalyse anzufiihren. Diese befassen sich primar mit der Untersuchung
raumlicher Wirkungszusammenhange, interregionaler Verflechtungen oder der
Analyse regionaler Strukturunterschiede.®? Dabei kommen nach Kosfeld (2019)
verschiedene Methoden der empirischen Regionalforschung zum Einsatz, darunter
beispielsweise Lokalisationsquotienten und gravitationstheoretische Ansatze zur
Analyse von Austauschbeziehungen sowie raumlich-Okonometrische Modelle zur
Abbildung von Spillover-Effekten.3%3

Bewertung der Modelle

Da es sich bei Ansatzen der Regionalanalyse primar um grundlegende wirtschafts-
strukturelle Fragestellungen handelt und weniger um die Analyse der technologie-
getriebenen dynamischen Entwicklung von Industriezweigen, werden diese Methoden
im Folgenden vernachlassigt.

Die Relevanz der in Abbildung 14 identifizierten Publikationen wurde anhand des
kombinierten Methodeneinsatzes dieser Publikationen und ihrer Relevanz fur die
Beantwortung der Fragestellung dieser Arbeit bewertet. Aus der Bewertung konnten
folgende Licken bestehender Wertschopfungsstudien identifiziert werden:

o Kompetenzfokus: Die Analyse bestatigt, dass kompetenzbasierte Ansatze in
Transformationsstudien nicht zur Anwendung kommen. Einige Autorinnen und
Autoren erganzen ihre Untersuchungen zwar durch Patentanalysen.3®* Die
Auswertungen dienen jedoch eher dem internationalen Vergleich und der

348 ygl. MOnnig et al. 2018; Falck et al. 2021.

349 ygl. Schwarz-Kocher et al. 2019.

350 ygl. Schneider et al. 2018.

351 ygl. Kosfeld 2019, S. 1480.

352 ygl. Gittenberger et al. 2021, S. 86.

353 ygl. Kosfeld 2019, S. 1476.

354 siehe etwa Kempermann et al. 2021; Hagedorn et al. 2019.
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Bewertung der Leistungsfahigkeit von Innovationssystemen anhand von
Patentstatistiken als der systematischen Clusterbildung von Kompetenzfeldern.
Branchenanalysen, -studien und Standortbewertungsmethoden stutzen sich
dadurch nur unzureichend auf technologische Ressourcen und Wettbewerbs-
vorteile des Standortes.

e Szenariomodellierung: Zur Modellierung alternativer Zukunftsszenarien
setzen einige Forscher in ihren Untersuchungen auf die Methode der
Szenariotechnik.®%® Im Vordergrund steht die Abschatzung der Auswirkungen
unterschiedlicher Elektrifizierungsszenarien hinsichtlich einer langsamen oder
beschleunigten Marktdurchdringung von elektrifizierten Fahrzeugen auf die
regionale Produktion und Beschaftigung. Eine Analyse nach Einflussbereichen
und Einflussfaktoren, d. h. Uber welche Stellhebel die alternativen Zukunfts-
szenarien erreicht werden kénnen,3% findet in den untersuchten Analysen nicht
statt. Gerade dieser Analyseschritt ist notwendig, um Transformationspfade
sowohl fur die Industrie als auch fur die Politik zur Gestaltung des Struktur-
wandels abzuleiten. Bei einer rein indikatorengestutzten Bewertung besteht
generell das Problem, dass Indikatoren als sogenannte Proxy-Variablen die
Realitat komplexer Innovationszusammenhange nur naherungsweise und
verallgemeinernd beschreiben kénnen.3%7

3% siehe etwa McKinsey Center for Future Mobility 2021; Fasold und Engelke-Denker 2020;
Kempermann et al. 2021.

3% ygl. Gausemeier et al. 2019b, S. 120ff.

357 ygl. Schnabl 2000, S. 11.
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3.3 Zusammenfassung und Ableitung des
Handlungsbedarfs

Auf Basis einer systematischen Literaturanalyse wurden relevante Methoden der
Technologiefriherkennung und -bewertung sowie wissenschaftliche Ansatze im
Forschungsfeld der Diversifikation im Hinblick auf die Forschungsfragen dieser Arbeit
untersucht. Dartber hinaus wurden aktuelle Wertschépfungsstudien mit Fokus auf
Elektromobilitat gegenubergestellt, um gangige Ansatze und Praktiken bei der Analyse
von Transformationsprozessen zu vergleichen.

Nach dem aktuellen Stand der Technik ist festzustellen, dass es derzeit an
systematischen und praktikablen Ansatzen zur kompetenzbasierten Erarbeitung
von GestaltungsmaBnahmen auf politischer Ebene fir Industriezweige im
technologieinduzierten transformativen Wandel fehit.

Kompetenzorientierte Ansatze, wie sie beispielsweise im Forschungsfeld der
Diversifikation fur einzelne Unternehmen erarbeitet worden sind, sind auf
volkswirtschaftlicher Ebene fur die Analyse von Clustern und Industriezweigen bislang
nicht umgesetzt und systematisiert. Die Methoden der Zukunftsforschung und der
empirischen Analyse bringen aufgrund der Vielzahl der verfugbaren Methoden
gewisse Unsicherheiten in der Anwendung mit sich. Daher ist auf ein sinnvolles
Zusammenspiel zu achten, anstatt undifferenziert einen Methodenmix ohne Bezug
zum Forschungsziel anzuwenden.3%® Auch themenverwandte Untersuchungen zeigen,
dass auf volkswirtschaftlicher Ebene bisher keine Kennzahlen beispielsweise zur
Messung der Resilienz existieren. Die Herausforderung besteht vor allem darin, dass
ein solcher Index neben den strukturellen Voraussetzungen und Gegebenheiten, die
die Ausgangslage, das Entwicklungspotenzial und die Verwundbarkeit einer
(regionalen) Wirtschaft widerspiegeln, auch die politischen Rahmenbedingungen
sowie die Moglichkeiten bzw. die Bereitschaft zur Anpassung abbilden muss.3%° Somit
bekraftigt auch die Literatur den Bedarf eines umfassenden Rahmenkonzepts, in
welchem die Problemfelder und Ldsungsansatze des Wandels strukturiert und
abgestimmt zueinander in Beziehung gesetzt werden.3¢0

358 ygl. Mohrle und Isenmann 2008, S. 98-99.
359 ygl. Gittenberger et al. 2021, S. 69.
360 ygl. Krliger und Bach 2014, S. 1.
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4 Abgrenzung und Forschungsfragen

Die vorliegende Arbeit ordnet sich in das Themenfeld der Transformationsforschung
ein, um im Rahmen eines systematischen Vorgehensmodells Handlungsstrategien
und MalBnahmen fur die Gestaltung technologieinduzierter Transformationen
erarbeiten zu konnen. Das Vorgehensmodell wird am Fallbeispiel der Transformation
der Osterreichischen Automobilindustrie angewendet und validiert.

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit einer weiteren Abgrenzung, insbesondere im
Hinblick auf den Forschungsgegenstand, dem zugrunde liegenden Transformations-
prozess sowie die Ergebnisse dieser Arbeit:

e Eingrenzung des Forschungsobjekts: Aufgrund der weitlaufigen Verwen-
dung des Begriffes ,Transformation® zur Beschreibung von Vorgangen in
Staaten, Okosystemen, Organisationen, Kulturen und Lebensstilen bis hin zu
gesamtgesellschaftlichen Systemen,®®" wird auf Basis der Zielsetzungen
folgende Eingrenzung vorgenommen: Transformations- und Untersuchungs-
objekt der Arbeit ist das Wertschopfungssystem der an der Herstellung von
Automobilen beteiligten produzierenden Unternehmen in Osterreich. Auf Basis
der Klassifikation der Wirtschaftszweige ONACE erfolgt im Kapitel 7.2 bei der
Darstellung des Fallbeispiels eine prazise Abgrenzung der involvierten
Unternehmen.

e Eingrenzung nach den Transformationsauslosern: Ein Transformations-
bedarf kann sich fir Unternehmen aus vielfaltigen internen und externen
Treibern ergeben. Geanderte gesetzliche Anforderungen kdnnen dabei ebenso
ausschlaggebend sein wie ein kritischer Fachkraftemangel aufgrund der
fortschreitenden Alterung der Gesellschaft. Im Rahmen dieser Arbeit
beschrankt sich die Analyse auf technologisch getriebene Veranderungs-
prozesse mit Auswirkungen auf bestehende Produkt- und Produktions-
technologien. Damit werden Transformationsprozesse beleuchtet, die durch
technologische Systeminnovationen hervorgerufen werden.

e Eingrenzung der Forschungsergebnisse: Zur Identifikation geeigneter
Handlungsstrategien ist die Beleuchtung politischer Einflussmoglichkeiten
ebenso notwendig wie die Kenntnis betriebswirtschaftlicher Reaktions-
strategien im technologieinduzierten Wandel. Mit dem eingegrenzten Unter-
suchungsgegenstand ,Wertschopfungssystem Automobilindustrie® werden
nicht die Konversionsstrategien einzelner Unternehmen der Branche
betrachtet. Ziel der Arbeit ist es vielmehr, den Fokus auf die gesamt-
wirtschaftlichen Effekte zu lenken, um daraus geeignete Transformationspfade

361 vgl. Jacob et al. 2015, S. 12f.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Dissertation ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this doctoral thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Abgrenzung und Forschungsfragen 69

und Handlungsstrategien flr eine zukunftsorientierte Ausrichtung des
Wertschopfungssystems als Ganzes zu generieren.

Abgeleitet aus der eingangs formulierten Problemstellung, den damit verbundenen
Zielsetzungen sowie den in Kapitel 3 dargestellten Forschungslicken zum aktuellen
Stand der Technik werden zur Strukturierung dieser Arbeit die folgenden Forschungs-
fragen (FF) definiert:

e FF1: Welche Elemente muss das Vorgehensmodell auf der Basis aktueller
Defizite im Stand der Technik enthalten, um Transformationsanforderungen,
Handlungsbedarfe sowie attraktive Transformationspfade ganzheitlich zu
erfassen?

o FF2: Welche Teilanalysen sind notwendig, um sowohl die technologische als
auch die wettbewerbliche Perspektive im Vorgehensmodell zu vereinen und
eine umfassende Bewertungsgrundlage zu gewéhrleisten?

e FF3: Mit welchen Messgré3en, Metriken und Methoden ist das Vorgehens-
modell auszugestalten, dass qualitative und quantitative Datengrundlagen
gleichermallen genutzt werden kénnen, um Handlungsfelder rational und
systematisch zu identifizieren und zu bewerten?

Die Reflexion der formulierten Forschungsfragen erfolgt im abschlielRenden Kapitel 8
nach der Vorstellung der Fallstudie.
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5 Anforderungen an das Vorgehensmodell

Auf den theoretischen Grundlagen aufbauend wird im Folgenden ein Vorgehensmodell
vorgestellt, welches eine systematische Erarbeitung von Handlungsmalnahmen fur
Industrien in strukturellen Transformationsprozessen ermoglicht. Das Vorgehens-
modell soll damit als Zielgruppe insbesondere offentliche Entscheidungstragerinnen
und -trager in die Lage versetzen, mit wirtschafts- und industriepolitischen
Instrumenten gestaltend in den Transformationsprozess einzugreifen, um diesen aus
Sicht des Wirtschaftsstandortes in eine positive Richtung zu lenken. Das Modell soll in
seiner Ausgestaltung generisch anwendbar sein, um technologieinduzierte Trans-
formationsprozesse branchenunabhangig analysieren zu kdnnen.

Dass strukturelle Transformationen aufgrund gegebener Risiken zu gestrandeten
Investments fiihren, ist nicht auszuschlieBen.%? Damit Risiken eingegrenzt und
Investitionen auf die erfolgversprechendsten Zukunfts- und Technologiefelder gelenkt
werden, erfolgt in diesem Kapitel eine Zusammenfassung der Anforderungen an das
Vorgehensmodell:

A1. Untersuchung der Auswirkungen des transformativen Wandels

Zu Beginn der Untersuchung mussen die Auswirkungen und Folgen des
transformativen Wandels auf die produzierenden Unternehmen umfassend beleuchtet
und beschrieben werden. Erst wenn die Ist-Situation hinreichend bekannt ist, kbnnen
zielgerichtete Handlungsstrategien abgeleitet werden, mit denen die Unternehmen bei
der Bewaltigung dieser Herausforderungen extern unterstitzt werden konnen. Aus den
gegebenen Branchenkraften, makrodkonomischen Effekten, politischen Einflissen
oder rechtlichen Vorgaben Ilassen sich wesentliche Veranderungstendenzen
ableiten.®®3 Fir das Vorgehensmodell dieser Arbeit sind daher vor allem die
Auswirkungen zu untersuchen, die sich aus dem technologieinduzierten Wandel auf
die technologische Basis der Produkt- und Produktionstechnologien ergeben.

A2. Innensicht einnehmen — Fokus auf Wertschopfungskompetenzen

Ohne Zweifel ist auch bei sektoral begrenzten Zukunftsstudien eine ganzheitliche
Herangehensweise notwendig, da auch im eingegrenzten Betrachtungsraum die
Schlusselfaktoren selten konstant bleiben, sondern erheblichen Veranderungen
unterworfen sind.364 Wahrend die meisten Autorinnen und Autoren in Wertschoépfungs-
studien damit den Hauptfokus auf das &ufRere Umfeld der Unternehmen legen,
bestatigt die wissenschaftliche Literatur auch die Innensicht als hochrelevante
Perspektive fir den Wandel.*%® Das strikte Befassen mit den Kernkompetenzen dient

362 ygl. Meyer et al. 2021, S. 830.

363 ygl. Kohne 2016, S. 78.

364 ygl. Mohrle und Isenmann 2017b, S. 31-32.

365 ygl. Luthge et al. 2020, S. 836; Miller 2006, S. 616.
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dazu, Synergien zu realisieren,6¢ gegebenenfalls neue Geschaftsfelder zu entdecken,
Flexibilitaten in der Fertigung zu erkennen und im Wandel das Potenzial neuer
Technologien ausschopfen zu kénnen.36” Aus betriebswirtschaftlicher Sicht ist unter
dem Begriff Wertschopfungskompetenz jenes Set an Ressourcen und Fahigkeiten
relevant, das von Unternehmen bendtigt wird, um durch kombinierten Einsatz
langfristig in der Lage zu sein, relative Wettbewerbsvorteile zu generieren.3%® Da das
Vorgehensmodell auf Industriezweige und nicht auf einzelne Unternehmen
ausgerichtet ist, beziehen sich die Synergiepotenziale nicht nur auf die produktions-
technischen Ressourcen, sondern vielmehr auf die Organisation und Zusammenarbeit
im Produktionsnetzwerk oder auf die Einbindung von Lieferanten und Kunden entlang
der Wertschopfungskette. So gehdren intakte Wertschopfungsketten, Business-
Okosysteme und Innovationscluster zu den groBten Wettbewerbsvorteilen im
internationalen Konkurrenzvergleich. Diese Okosysteme im Gesamtverbund auf neue
Entwicklungsperspektiven auszurichten, verspricht grofdere Chancen fir den Erhalt
von Wertschopfungsketten und Arbeitsplatzen als Transformationen allein auf
Unternehmensebene anzugehen.

FUr das Vorgehensmodell dieser Arbeit ergibt sich damit die Herausforderung,
Methoden zu integrieren anhand welcher die Kompetenzbasis fur einen Industriezweig
in einem angemessenen Aufwand-Nutzen-Verhaltnis erhoben werden kann. Nach den
in Kapitel 2.3.2 vorgestellten Ansatzen bieten vor allem o&ffentlich zugangliche
Patentauswertungen unter diesen Pramissen interessante Ansatzpunkte.

A3. AuBRensicht einnehmen - Erfassung der Umfeldentwicklungen

Dem transformativen Wandel im Rahmen dieser Arbeit liegen externe (exogene)
Wandlungstreiber zugrunde.®®® Aus technologischer Perspektive sind Trendbriiche,
strukturelle Veranderungen und Disruptionen im Umfeld der produzierenden
Unternehmen zu erwarten. Die Exploration des klnftigen Umfeldes einschlie3lich der
madglichen regulatorischen Veranderungen und der damit einhergehenden wirtschaft-
lichen Chancen und Risiken ist damit basale Voraussetzung flir ein aussagekraftiges
Ergebnis.3’ So tragen zur Wertschopfungskompetenz eines Unternehmens neben
den eigenen Fahigkeiten und Ressourcen ebenso geographische Faktoren, wie
beispielsweise die Nahe zu Spezialisten bei. Diese Spezialisten kdnnen sowohl andere
Unternehmen sein, aber auch Forschungseinrichtungen oder Universitaten und
Hochschulen. Wenn die Interaktionen mit den Spezialisten eine effektivere Entstehung
von Innovationen zur Folge haben, dann ist auch die sogenannte regionale Wert-

366 ygl. Wallentowitz et al. 2009, S. 56; Schuh et al. 2013, S. 2344.

367 ygl. Hofer et al. 2019, S. 1402; Schuh et al. 2015a, S. 2068.

368 ygl. Pechlaner und Doepfer 2014b, S. 5.

369 ygl. Beck et al. 2008, S. 414ff; Wildemann 2010, S. 27; Westkamper und Loffler 2016, S. 54; Kriiger
und Bach 2014, S. 15ff.

370 ygl. Mohrle und Isenmann 2008, S. 104.
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schopfungskompetenz hoch ausgepragt.3”! Auch im Bezugsrahmen Resilienz gilt: ,So
wenig ein Individuum unabhangig von den Rahmenbedingungen agiert und reagiert,
kann ein Unternehmen unabhangig von Umwelt und Netzwerken resilient sein.“3’2 Eine
ganzheitliche Betrachtungsebene ist auch aus Sicht der Wirtschaftspolitik wichtig, um
durch makrodkonomische Stabilisierung, Markteroffnung und Effizienzvorteile auch
inter-national wettbewerbsfahig zu bleiben.373

Neben der Fokusindustrie sind im Betrachtungsrahmen dieser Arbeit somit alle
weiteren Akteure und Gegebenheiten zu identifizieren, die als Gegenstand des
transformativen Wandels den Status quo reproduzieren, dominante Systemelemente
darstellen und durch Pfadabhangigkeiten gepragt sind.®”4 Diese konnen neben
Technologien, Marktstrukturen, der Industriestruktur, der Politik und der regulativen
Basis auch Leitprinzipien im Sinne von Paradigmen darstellen.3”®> Welche Faktoren
und Elemente spezifisch eingebunden sind, hangt vom Systemfokus und dem
Erklarungsmodell ab.376 Als weitere Anforderung fiir diese Arbeit ist damit die Fahigkeit
des vernetzten Denkens zu adressieren, um Unternehmen als Teil eines
Gesamtsystems in einem komplexen Netz von Einflussfaktoren zu analysieren.3’”

A4. Methodenkombination unter Einhaltung wissenschaftlicher Gutekriterien
Mit der groRen Fille an quantitativen und qualitativen, explorativen und normativen
Methoden, werden diese in der Praxis haufig ohne ein abgestimmtes Zusammen-
wirken der einzelnen Methoden und ohne genaue Ausrichtung auf das Forschungsziel
kombiniert.3”8 Mit dem umfassenden Bezugsrahmen, der Kombination interner sowie
externer Betrachtungsebenen ist eine Verknupfung diverser Methoden im Rahmen
dieser Arbeit nicht zu vermeiden. So ist beispielsweise bezogen auf die interne
Sichtweise der Wert strategischer Ressourcen sowie moglicher Synergiepotenziale
durch quantitative Methoden allein nicht zu beschreiben.?’® Eine Aufgabe von
Zukunftsstudien liegt aulRerdem in der hinreichenden Komplexitatsreduktion, um
Wirkzusammenhange offenzulegen ohne mogliche Zukunftsauspragungen damit
auszuschlieRen.®® Fir die Herangehensweise sind dessen ungeachtet wissen-
schaftliche Gutekriterien zu befolgen, unter diesen beispielsweise Nachvoll-
ziehbarkeit, logische Konsistenz, methodische Transparenz und terminologische
Klarheit.®8' Die Berlcksichtigung dieser Kriterien ist gleichermalRen notwendig, um

871 ygl. Chung 2002, S. 485; Porter 1998, S. 77f; Lemb 2021, S. 169.
872 | uks 2020, S. 9.

373 ygl. Goebel et al. 2008, S. 322ff.

874 vgl. Wittmayer und Holscher 2017, S. 54.
375 ygl. Geels 2002, S. 1257.

376 ygl. Wittmayer und Hoélscher 2017, S. 57.
877 vgl. Gausemeier et al. 2016, S. 3.

378 ygl. Mohrle und Isenmann 2017b, S. 40.

379 ygl. Fichtner 2008, S. 289.

380 ygl. Mohrle und Isenmann 2017b, S. 31-32.
381 ygl. Gerhold 2015, S. 9ff.
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einen Transfer des Vorgehensmodells auf weitere Fallbeispiele technologieinduzierter
Transformationen zu ermdglichen.

A5. Beriicksichtigung unterschiedlicher zukiinftiger Entwicklungen

Im Vergleich bestehender Wertschopfungsstudien in Kapitel 3.2.3 ist auffallend, dass
Moglichkeiten zur Einflussnahme kunftiger Entwicklungen weniger im Fokus stehen
als die reine Beschreibung oftmals drastisch dargestellter Zukunftsbilder. Gerade hier
liegt aber die eigentliche Herausforderung von Zukunftsstudien, flr naturwissen-
schaftlich-technische Zukunftsmaoglichkeiten forderliche als auch hinderliche Kontexte
zu identifizieren.®®? Die Komplikationen bestehen vor allem in der Existenz
unterschiedlichster Zukunftspfade. So werden durch Auswahl und Durchsetzung eines
Zukunftspfades Alternativen ausgeschlossen, aber gleichzeitig mehrere neue Pfade
eroffnet.383 Als Voraussetzung fiir die Beschreibung des Wandels lber Trans-
formationspfade ist damit grundsatzlich von alternativen Entwicklungsmadglichkeiten,
und damit von der ,multiplen Zukunft* auszugehen.3®* Je nach Betrachtungs-
standpunkt und in Folge unterschiedlicher Bewertungen kénnen diese Zukunfte sogar
ambivalent sein.38

Die Reflexion der formulierten Anforderungen an das Vorgehensmodell erfolgt
zusammen mit der Reflexion der Forschungsfragen im abschlielienden Kapitel 8 nach
der Vorstellung der Fallstudie.

382 ygl. Mohrle und Isenmann 2017b, S. 44.
383 ygl. Kosow und GaRner 2008, S. 6.

384 ygl. Gausemeier et al. 2016, S. 3.

385 ygl. Kosow und GaRner 2008, S. 6.
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6 Vorstellung des Vorgehensmodells

Aufbauend auf den theoretischen Grundlagen und Erkenntnissen wird im Folgenden
die Struktur des Vorgehensmodells dargestellt. Der Schwerpunkt dieses Kapitels liegt
in der Darstellung der Grundstruktur des Vorgehensmodells, des notwendigen
Informationsbedarfs sowie des Zusammenspiels der einzelnen Modellphasen. In
Kapitel 7 erfolgt die Anwendung des Vorgehensmodells auf das Fallbeispiel
»1ransformation der dsterreichischen Automobilindustrie®.

Dieses Kapitel ist in zwei Unterkapitel gegliedert: Im folgenden Kapitel 6.1 wird die
Grundstruktur des Vorgehensmodells vorgestellt, wobei der Schwerpunkt auf der
Erlauterung der Zusammenhange zwischen den Arbeitsinhalten und den Zwischen-
ergebnissen des Modells liegt. In Kapitel 6.2 wird anschlie®end der Fokus auf das
,Wie“ gelegt, um die methodische Herangehensweise in den einzelnen Modellschritten
im Detail vorstellen.

6.1 Struktur des Vorgehensmodells

Der strukturelle Aufbau leitet sich aus den im Kapitel 5 zusammengefassten Anfor-
derungen ab:

A1. Untersuchung der Auswirkungen des transformativen Wandels

A2. Innensicht einnehmen — Fokus auf Wertschopfungskompetenzen

A3. Auliensicht einnehmen — Erfassung der Umfeldentwicklungen

A4. Methodenkombination unter Einhaltung wissenschaftlicher Gutekriterien
A5. Berucksichtigung unterschiedlicher zukunftiger Entwicklungen

Aus den Anforderungen A1 bis A3 folgt zunachst, dass ein sinnvolles Ableiten von
Handlungsstrategien fur offentliche Entscheidungstragerinnen und -trager ohne aus-
reichende Kenntnis der Ausgangssituation nicht moglich ist. Fur die Beschreibung der
Ausgangssituation im Rahmen des Vorgehensmodells sind drei Elemente wesentlich:

o Systemstrukturierung und -eingrenzung: Eine Analyse und Beschreibung
der Struktur der Fokusindustrie ist zunachst unerlasslich, um den Untersu-
chungsraum abzugrenzen, Wirkzusammenhange innerhalb der Fokusindustrie
zu identifizieren und die relevanten Schnittstellen externer Einflisse auf den
Untersuchungsraum festzustellen.

e Technologische Analyse: Gemal} der Abgrenzung dieser Arbeit in Kapitel 4
liegen dem Vorgehensmodell technologieinduzierte Veranderungs- und
Transformationsprozesse zugrunde. Zur Beschreibung der Ausgangssituation
ist es notwendig, die Auswirkungen dieser Veranderungsprozesse auf das
betrachtete technische System (z. B. Automobil), den zugehérigen Kompo-
nenten und Technologiefeldern (z. B. Getriebe, Antriebskomponenten etc.) und
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in der Folge auf den abgegrenzten Untersuchungsraum (Fokusindustrie)
umfassend zu beleuchten.

o Kompetenz-Mapping der Fokusindustrie: Ausgehend von den theoretischen
Grundlagen sollten sich Handlungsstrategien im transformativen Wandel an
den vorhandenen Kompetenzen und Alleinstellungsmerkmalen orientieren, um
die Erfolgsaussichten der Transformation zu verbessern. Dies erfordert eine
strukturierte Erfassung und Kenntnis dieser Kompetenzbasis. Die Aufarbeitung
erfolgt dabei am besten anhand der zuvor strukturierten Komponenten des
betrachteten technischen Systems.

Die Aufarbeitung der drei aufgezahlten Elemente wird im Folgenden als ,Schritte“ des
Vorgehensmodells bezeichnet. Nachdem die technologische Ausgangssituation mit
den oben beschriebenen Inhalten hinreichend beschrieben werden kann, werden
diese Schritte einer ersten Phase des Vorgehensmodells ,Analyse der Ausgangs-
situation und Transformationsbasis® zugeordnet. Die Phasen sind zusammen mit den
Schritten und Ergebnissen in Abbildung 15 zusammengefasst.

FUr die Ableitung von HandlungsmalRnahmen fur die Transformation reichen diese
Analysen noch nicht aus. Es fehlt vor allem eine Beschreibung der Stellhebel, an
denen politische Akteurinnen und Akteure ansetzen kdnnen, um wirksame Instrumente
fur die Transformation zu platzieren. Diese Stellhebel missen auf ein gemeinsames
Ziel, z. B. dem ,Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit der Fokusindustrie®, ausgerichtet sein
und entsprechend den Anforderungen A1 und A5 unterschiedliche Zukunfts-
entwicklungen bericksichtigen. GemaR Kapitel 3.2.1 bietet insbesondere die Methode
der Szenariotechnik eine bewahrte Systematik, mit der sowohl Einflussfaktoren und
Stellhebel identifiziert als auch unterschiedliche Zukunftsauspragungen und Trans-
formationspfade bewertet werden koénnen. In der zweiten Phase des Vorgehens-
modells ,Schllsselfaktoren der Transformation und Szenarioanalyse® werden daher
die Aktivitaten einer Szenarioanalyse durchgefuhrt. Ziel ist es, aus einer wettbewerbs-
orientierten Perspektive die Stellhebel zur Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit der
Fokusindustrie zu identifizieren, aus denen in Kombination mit der technologischen
Perspektive aus Phase 1 geeignete Handlungsmalinahmen abgeleitet werden
konnen. In Anlehnung an Gausemeier et al. (2019b) sind im Rahmen einer
Szenarioanalyse folgende aufeinander aufbauende Schritte durchzufiihren:38

e Szenario-Vorbereitung: Als Vorbereitung der Analyse erfolgt eine Abgrenzung
und klare Festlegung der Ziele der Szenarioanalyse. Die Beschreibung des
Untersuchungsraums, in welchem die Szenarien modelliert werden, baut direkt
auf der Abgrenzung in Phase 1 auf.

38 ygl. Gausemeier et al. 2019b, S. 120ff.
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e Szenariofeld-Analyse: Um Szenarien entwickeln zu kdnnen, missen zunachst
die wichtigsten Einflussfaktoren und Schlisselfaktoren, die den Untersuchungs-
raum beeinflussen, identifiziert werden. Diese werden im Rahmen der
Szenariofeld-Analyse systematisch erarbeitet, bewertet und ausgewahlt.

e Szenario-Prognostik: Basierend auf den ausgewahlten Schlisselfaktoren
werden im Anschluss mogliche Zukunftsprojektionen dieser Schllsselfaktoren
erarbeitet, die den ,Trichter® vielfaltiger Entwicklungsmdglichkeiten aufspannen.

e Szenario-Bildung: Durch Kombination der Zukunftsprojektionen der einzelnen
Schlusselfaktoren werden schliellich konsistente Szenarien entwickelt. Die
Szenarien bilden die Grundlage fir die Beschreibung der gewlnschten
Transformationspfade und damit fur die Ableitung von MaRnahmen, die diese
Szenarien unterstutzen.

Mit den Aktivitaten der ersten beiden Phasen ist ein Grofdteil der Analysen
abgeschlossen. Fur die Ableitung von Handlungsmalnahmen ist noch eine
abschlieRende Phase erforderlich, in der die bisherigen Analysen und Teilergebnisse
zu einer umfassenden Bewertungsgrundlage zusammengefuhrt werden.

Die MalRnahmenerarbeitung erfolgt in mehreren Teilschritten: Zunachst werden die
Ergebnisse der technologischen Analyse und Kompetenzbewertung aus Phase 1
zusammengefuhrt, um Grundsatzstrategien auf Ebene einzelner Technologiefelder zu
erarbeiten. Anschlielend werden die Schlisselfaktoren aus Phase 2 dem aktuellen
Status quo gegenubergestellt, um Handlungsbedarfe zu identifizieren und allgemeine
MaRnahmen in der Folge abzuleiten. Durch Kombination dieser technologischen und
wettbewerbsorientierten Teilanalysen wird eine breite Bewertungsbasis geschaffen,
mit deren Hilfe anschlieRend fundierte Malinahmen zur Gestaltung der Transformation
auf Ebene einzelner Technologiefelder erarbeitet werden. Im Vorgehensmodell wird
daher die Phase 3 ,Bewertung und Ableitung von Handlungsempfehlungen“ einge-
fuhrt:

o Bewertung der Technologiefelder: Die Teilergebnisse der Technologie-
analyse werden zunachst zusammengefuhrt, um daraus grundsatzliche
Strategien fur einzelne Komponenten beziehungsweise Technologiefelder
abzuleiten. Dies ermdglicht eine Priorisierung der Handlungsmaflnahmen auf
spezifische Technologien.

e Gap-Analyse der Schliisselfaktoren: Ausgehend von den identifizierten
Schlusselfaktoren wird parallel ein Soll-Ist-Vergleich durchgefuhrt. Dabei wird
die Differenz zwischen den Zukunftsprojektionen der Schllsselfaktoren aus den
aufgestellten Szenarien (Soll-Auspragung) und der Ist-Situation bewertet. Auf
diese Weise wird der akute Handlungsbedarf fur die Gestaltung der Trans-
formation aufgezeigt.
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e Erarbeitung allgemeiner Handlungsoptionen: Aufbauend auf dem Soll-Ist-
Vergleich konnen zunachst technologieneutral allgemeine Handlungsoptionen
zur Bewaltigung des identifizierten Handlungsbedarfs erarbeitet werden. Damit
entsteht eine breite Longlist zur Verfugung stehender Handlungsoptionen.

e Ableitung von HandlungsmaBnahmen auf Technologieebene: Die Kern-
ergebnisse werden durch die Zusammenfihrung der analysierten Technologie-
felder mit der Longlist der verfugbaren Handlungsoptionen erzielt. Auf diese
Weise werden die allgemeinen Handlungsoptionen detailliert und thematisch
ausgerichtet.

e Bewertung und Kommunikation der MaBnahmen: Zur Priorisierung der
erarbeiteten Handlungsmalinahmen und der Kommunikation der Projekt-
ergebnisse erfolgt abschlieffend eine finale Bewertung und Darstellung in Form
eines MalRnahmenportfolios.

Mit den drei beschriebenen Phasen und den zugehdrigen Schritten ist das Vorgehens-
modell abgeschlossen. Als Ergebnis liegt ein Katalog von bewerteten und priorisierten
Handlungsmalinahmen vor, der sowohl technologische Analysen als auch wettbe-
werbsbezogene Uberlegungen berlicksichtigt. Auf Basis dieser MaRnahmen konnen
entsprechende Instrumente ausgestaltet und initilert werden, um die Transformation
aktiv zu gestalten.

Das Vorgehensmodell ist mitsamt den drei definierten Phasen und der zugehérigen
Schritte und Teilergebnisse in seiner Grundstruktur in Abbildung 15 dargestellt. Der
Zusammenhang der Phasen und Schritte ist ebenfalls aus Abbildung 15 aus der
Verknupfung der Zwischenergebnisse (gestrichelte Pfeile) ersichtlich. Wie die
Teilergebnisse im Modell zwischen den einzelnen Schritten verknupft sind und weiter
verwendet werden, wird zum besseren Verstandnis im Folgenden zusammengefasst:

e E1.1: Die Eingrenzung der Fokusindustrie dient in weiterer Folge dazu, den
Untersuchungsrahmen der technologischen Analyse in Phase 1 (Schritt 1.2) als
auch der Szenarioanalyse in Phase 2 (Schritt 2.1) abzustecken.

e E1.2: Die technologische Analyse liefert die Struktur (z. B. Automobilkompo-
nenten), nach der in Schritt 1.3 die Kompetenzen der Fokusindustrie erhoben
werden. Die Ergebnisse aus E1.2 werden zudem in Schritt 3.1 zu einem
Technologieportfolio zusammengefuhrt, um grundlegende Strategien fur diese
Technologiefelder zu entwickeln.

e E1.3: Gleichermallen dienen die Ergebnisse der Kompetenzerhebung auf
Ebene der Technologiefelder in Schritt 3.1 als Grundlage flr das Technologie-
portfolio.

e E2.1: Die Projektspezifikation der Szenarioanalyse und Eingrenzung des Unter-
suchungsraums im Ergebnis E2.1 liefert den Rahmen fur die Recherche von
Einfluss- und Schlusselfaktoren im folgenden Schritt 2.2.
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Ubersicht tiber die Grundstruktur des Vorgehensmodells mit Schritten und Inhalten

Abbildung 15
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e E2.2: Fur die in E2.2 ausgewahlten Schlusselfaktoren werden im folgenden
Schritt 2.3 mdgliche Zukunftsprojektionen erarbeitet. Aullerdem werden die
SchlUsselfaktoren in Phase 3 (Schritt 3.2) einer Soll-Ist-Analyse unterzogen und
in Schritt 3.5 zur Priorisierung von Handlungsmalinahmen verwendet.

o E2.3: Die in E2.3 dargestellten Zukunftsprojektionen bilden die Grundlage flr
die Entwicklung konsistenter Szenarien im folgenden Schritt 2.4.

e E2.4: Die aufgestellten Szenarien erfullen einen doppelten Zweck: Mit Hilfe der
zugrunde liegenden Zukunftsprojektionen flr die Schlisselfaktoren wird einer-
seits der Benchmark flr den Soll-Ist-Abgleich in Schritt 3.2 geschaffen. Ebenso
dienen die Szenarien als Input flr Schritt 3.3, um Handlungsoptionen zu
erarbeiten, welche die gewunschten Zukunftsszenarien begunstigen.

e E3.1: Mit dem Technologieportfolio im Ergebnis E3.1 liegen die technologie-
bezogenen Auswertungen strukturiert aufbereitet vor, sodass diese als Input fur
die Erarbeitung von Malinahmen in Schritt 3.4 verwendet werden kdnnen.

e E3.2: Die Ergebnisse des Soll-Ist-Vergleichs dienen einerseits zur Erarbeitung
von Handlungsoptionen flr die identifizierten Licken im folgenden Schritt 3.3.
und andererseits zur Identifizierung von Schwerpunktthemen fur die Priorisie-
rung der Handlungsmafnahmen in Schritt 3.5.

e E3.3: Unabhangig von einer technologischen und thematischen Ausrichtung
liegt mit E3.3 eine Longlist von Handlungsoptionen vor, mit denen die Lucken
aus dem Soll-Ist-Vergleich adressiert werden koénnen. Diese werden im
folgenden Schritt 3.4 auf konkrete Technologiefelder heruntergebrochen.

e E3.4: Die Kernergebnisse des Vorgehensmodells, Malinahmen zur Gestaltung
der Transformation, liegen im Ergebnis E3.4 vor. Die Ergebnisse werden im
finalen Schritt 3.5 bewertet und priorisiert.

e E3.5: Als Endergebnis des Vorgehensmodells liegt eine auf Basis der
vorangehenden Analysen (E2.2, E3.2) bewertete und priorisierte Ubersicht der
Handlungsmalinahmen aus E3.4 vor.

Nachdem der grundsatzliche Aufbau und die Zusammenhange im Vorgehensmodell
erlautert wurden, ist zu klaren, wie und mit welcher methodischen Basis die Ergebnisse
in den Schritten erzielt werden. Sowohl aus der Modellanforderung A4 als auch aus
der Forschungsfrage FF3 ergibt sich, dass bei der Konzeption des Vorgehensmodells
besonderes Augenmerk auf eine sinnvolle Kombination der einzusetzenden Methoden
zu legen ist. Insbesondere ist zu klaren, wie die Teilergebnisse angesichts der sehr
heterogenen quantitativen und qualitativen Datengrundlagen im Rahmen einer
einheitlichen Bewertungssystematik zusammengefihrt werden kénnen. Die Darstell-
ung des genauen methodischen Vorgehens erfolgt im anschlieRenden Unterkapitel
6.2.
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6.2 Methodische Vorgehensweise im Vorgehensmodell

6.2.1 Phase 1 | Analyse der Ausgangssituation &
Transformationsbasis

Entsprechend der in Kapitel 6.1 beschriebenen heterogenen Schritte des Vorgehens-
modells, von der Beschreibung der Akteursstruktur Uber die Erfassung der technolo-
gischen Auswirkungen der Transformation bis hin zur Erfassung der Kompetenzen der
Fokusindustrie, kommen zweckmalig diverse Methoden zum Einsatz. Zudem lassen
sich die Schritte des Vorgehensmodells in detaillierte Aufgabenstellungen unter-
gliedern. Die zugrundeliegende methodische Basis wird im Folgenden den Aufgaben-
stellungen entsprechend beschrieben. Am Ende jedes Unterkapitels wird das Ergebnis
zu jedem Schritt im Vorgehensmodell zusammengefasst.

6.2.1.1 Schritt 1.1 | Systemstrukturierung und -eingrenzung

Die Abgrenzung des Untersuchungsraums ist notwendig, um eine Fokussierung auf
tatsachlich relevante Informationen zu erméglichen und Uberlastung der Analyse zu
verhindern. Die Abgrenzung tragt gleichzeitig zur Klarheit bei, indem sie ein
grundlegendes Verstandnis des zu analysierenden Bereichs beziehungsweise des
Wertschopfungssystems schafft. Dazu ist es notwendig, neben der Struktur des
Wertschopfungssystems inklusive der relevanten Akteure und Wechselwirkungen
auch die Schnittstellen nach aulen zu kennen, um Trends und Einflisse auf den
Untersuchungsraum erfassen zu kénnen. Im Rahmen von Schritt 1.1 sind die in
Abbildung 16 dargestellten Teilaufgaben durchzufihren.

Schritt 1.1 | Systemstrukturierung und Eingrenzung Methoden

Strukturierung des Wertschépfungssystems der Fokusindustrie ONACE-Klassifikation

Teilergebnis: Abgrenzung der Fokusindustrie, entsprechend der ONACE-Klassifikation Firmendatenbanken

Umfeldanalysen
Strukturierung des Umfelds und Analyse externer Einflisse Empirische Analysen

Sekundérforschung

Teilergebnis: Qualitative Beschreibung des Umfelds der Fokusindustrie
! Five-Forces-Modell / PEST

1E1.1 | Abgrenzung und
i Umfeldbeschreibung der
! Fokusindustrie

Abbildung 16: Schritt 1.1 | Teilaufgaben und Methodenbasis

Die dargestellten Aufgaben unterscheiden sich sowohl in ihren Inhalten als auch in der
zu Grunde liegenden methodischen Basis. Wahrend zu Beginn die Fokusindustrie
abgegrenzt wird, widmet sich die Analyse in der folgenden Aufgabe den Umfeld-
faktoren und externen Einflissen auf den Untersuchungsraum. Die in Abbildung 16
dargestellten Teilergebnisse erganzen sich und bilden zusammen das Ergebnis E1.1
des Schrittes 1.1.
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Aufgabe: Strukturierung des Wertschopfungssystems der Fokusindustrie

Die Strukturierung und Abgrenzung des Wertschdpfungssystems der Fokusindustrie
liefert ein Verstandnis der Akteursstruktur, der betrachteten Unternehmen sowie deren
Produkte und Zielmarkte.

Mit der bestehenden Eingrenzung auf das produzierende Gewerbe bietet z. B. die
Systematik der Wirtschaftszweige NACE (ONACE spez. fiir Osterreich) innerhalb der
Europaischen Union als Rahmenwerk eine standardisierte Moglichkeit, Zielboranchen
hinsichtlich ihres Wertschopfungsumfanges von anderen Branchen abzugrenzen. Die
Systematik dient der Klassifizierung von Informationen im Rahmen einer gemein-
samen Statistik auf europaischer Ebene (Eurostat) sowie auf nationaler, amtlicher
Ebene.3®” Die Wirtschaftszweige sind in 21 Hauptgruppen (,sections®) unterteilt, die in
99 verschiedene Bereiche (,divisions*) und eine Vielzahl von Gruppen und Klassen
weiter untergliedert sind. Auf diese Weise kdnnen Produkte entsprechend ihrer
Produktstruktur verschiedenen Wirtschaftszweigen zugeordnet werden. Tabelle 2
zeigt beispielhaft die Gliederung eines fur die Produktion von Verbrennungsmotoren
und zugehodrigen Komponenten relevanten Wirtschaftsbereichs nach ONACE.

Hauptgruppe | Bereich | Gruppe | Klasse | Bezeichnung

C Herstellung von (H.v.) Waren
C28 Maschinenbau

C281 H.v. nicht spezifischen Maschinen

C2811 | H.v. Verbrennungsmotoren und Turbinen

C2812 | H.v. hydraulischen Komponenten

C2813 | H.v. Pumpen und Kompressoren anderweitig nicht genannt (a.n.g.)
C2814 | H.v. Armaturen a.n.g.

C2815 | H.v. Lagern, Getrieben und Zahnradern

C282 H.v. sonstigen nicht spezifischen Maschinen

C2821 | H.v. Ofen und Brennern

C2822 | H.v. Hebezeugen und Fordermitteln

C2823 | H.v. Blromaschinen

C2824 | H.v. Handwerkzeugen mit Motorantrieb

C2825 | H.v. kalte-/lufttechnische Erzeugnissen

C2829 | H.v. sonstigen Maschinen a.n.g

Tabelle 2: ONACE - exemplarische Darstellung des Klassifikationsschemas38

Fir statistische Einheiten, sowohl einzelne Unternehmen als auch Wirtschaftszweige,
kénnen mit Hilfe der Klassifikation regelmafig aktualisierte statistische Datensatze flr
die Analysen gewonnen werden. Diese umfassen beispielsweise Informationen tber
Beschéftigung, Produktionswert und Wertschdpfung innerhalb jeder ONACE-Klasse.

387 Eurostat 2023.
388 ygl. Statistik Austria 2020, S. 19.
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Ein weiteres Potenzial zur Identifikation von Unternehmen der Fokusindustrie bieten
Datenbanken, Firmenverzeichnisse oder Mitgliederstatistiken von Interessens-
vertretungen,3® Clustern, Netzwerken oder Standortagenturen.

Im Rahmen des Schrittes 1.1 wird damit zunachst eine Abgrenzung der Fokusindustrie
vorgenommen.

Das Ergebnis dieser Aufgabe ist eine Abgrenzung des Wertschopfungssystems der
Fokusindustrie, entsprechend der ONACE-Klassifikation (siehe Tabelle 2).

Ausgehend von dieser Abgrenzung werden im Folgenden Schnittstellen und externe
Einflisse betrachtet.

Aufgabe: Strukturierung des Umfelds und Analyse externer Einfllisse

Ein Wertschopfungs- oder Innovationssystem kann als hochvernetztes System
diverser Akteure mit einer Vielzahl an Wechselwirkungen angesehen werden.3 Um
ein Verstandnis Uber gegebene Wechselwirkungen in solch einem System zu
generieren, ist neben der unmittelbaren Zuordnung von Organisationseinheiten zur
ONACE-KIassifizierung eine umfassendere Umfeldanalyse zu ergénzen. So ist das
sozio-technische Regime als Gegenstand des transformativen Wandels auch nach
Wittmayer und Holscher (2017) in seiner Ganze zu erfassen.®®' Dieses beschreibt die
dominante Systemkonfiguration, bestehend aus den Akteuren (Unternehmen, Netz-
werken, Institutionen, Politik, etc.), Strukturen (wie etwa bestehender Infrastruktur,
Industrie- und Marktstruktur, etc.) Regulierungen sowie Praktiken, welche den Status
quo beschreiben und von Pfadabhangigkeiten gepragt sind.3%2

Aus dem Unternehmensumfeld resultiert eine grof3e Anzahl an externen Einflussen
auf das Innovationssystem eines Unternehmens, die vorderhand als gegeben zu
behandeln sind. Abbildung 17 verdeutlicht die Komplexitat zu bertcksichtigender
externer Faktoren.

389 siehe z. B. WKO Firmenverzeichnis unter https://firmen.wko.at/SearchSimple.aspx
390 ygl. Gausemeier et al. 2019b, S. 46.

391 ygl. Wittmayer und Holscher 2017, S. 54.

392 ygl. Grin et al. 2010, S. 19f; Geels 2002, S. 1258ff.
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Abbildung 17: Innovationssystem und Unternehmensumfeld3®3

Nach Gausemeier et al. (2019b) kdnnen zu den besonders relevanten Einflussfaktoren
beispielsweise die Wettbewerber, Kunden, die staatlichen Ausgaben fur Forschung
und Entwicklung, der Arbeitsmarkt, externe Technologien oder der Zugang zu Wagnis-
kapital gezahlt werden.3% Von groRer Relevanz flr die Automobilindustrie sind ferner
regulatorische Vorgaben, wie die europaische und nationale Industriepolitik oder die
regionale Strukturpolitik.3%® Bei der Analyse ist die Einbettung der Wertschépfungs-
kette in regionale Cluster zu beurteilen, welche die wirtschaftlichen Erfolgsaussichten
der Unternehmen erhohen.3%

Der Umfang externer Einflussfaktoren bedingt einen entsprechenden Methoden-
einsatz, um eine ganzheitliche Erfassung und Bewertung der relevanten Umfeld-
faktoren flr den jeweiligen Industriebereich zu gewahrleisten.

Eine Moglichkeit, Aktivitaten im Umfeld von Unternehmen und Wertschopfungsketten
zu messen und das Mikroumfeld zu beschreiben, bietet etwa das Five-Forces-Modell
von Michael E. Porter.3%” Das Modell dient der qualitativen Analyse der Wettbewerbs-
struktur einer Branche und kommt vor allem zum Einsatz, um die Attraktivitat einer
Branche zu bewerten beziehungsweise die Wettbewerbsposition der Unternehmen zu
verbessern. Die Methode berucksichtigt Faktoren wie etwa die Bedrohung durch neue
Wettbewerber, die Verhandlungsmacht der Kunden und Lieferanten sowie die
Intensitat des Wettbewerbs. Mit dieser Methode kann die Branchenstruktur
beziehungsweise das nahe Unternehmensumfeld beschrieben werden. Das weitere
Unternehmensumfeld |asst sich anschlie3end beispielsweise durch STEEP-Faktoren

393 ygl. Gausemeier et al. 2019b, S. 46.
394 ygl. Gausemeier et al. 2019b, S. 46.
3% ygl. Dispan und Pfafflin 2014, S. 9.
3% ygl. Goebel et al. 2008, S. 322ff.

397 ygl. Gausemeier et al. 2019a, S. 462.
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(politische, Okonomische, 0okologische, soziale und technologische Umwelt)
beschreiben,3® welche im Rahmen der PEST-Analyse aus dem Gebiet des Risiko-
managements zur Anwendung kommen.3*® Mit Hilfe solcher Methoden kann
aulRerdem die Dynamik, Volatilitat und Komplexitat des Umfelds eingeschatzt werden,
um so Aussagen Uber die Innovationsorientierung und strategische Ausrichtung der
Unternehmen in Abhangigkeit von allgemeinen Merkmalen wie der Position in der
Wertschopfungskette oder der UnternehmensgréRe zu erhalten.4%0

Um die Wechselwirkungen zwischen den Akteuren des Wertschopfungssystems sowie
mit der Umwelt zu beschreiben, bieten sich daruber hinaus noch weitere quantitative
Methoden, wie beispielsweise Input-Output-Analysen oder Netzwerkanalysen an. Mit
Hilfe von Input-Output-Analysen werden Warenstrome zwischen Organisationen,
Regionen, Netzwerken oder Wirtschaftszweigen erhoben, um Leistungsverflech-
tungen von Unternehmensnetzwerken zu beurteilen.*®? Mit Hilfe von Netzwerk-
analysen kann die Dichte und Ausdehnung von Netzwerken beurteilt werden, um
Aussagen uber den Technologietransfer zwischen Unternehmen und Wissenschaft
abzuleiten.40?

Im Rahmen von Schritt 1.1 wird daher eine Umfeldanalyse z. B. mit Hilfe des Five-
Forces-Modells, der STEEP-Faktoren oder quantitativer Methoden wie der Input-
Output-Analyse durchgefihrt. Damit werden die relevanten Schnittstellen zur Umwelt
strukturiert identifiziert und deren Einfluss bewertet.

Das Teilergebnis der zweiten Aufgabe ist damit eine qualitative Beschreibung des
Umfelds der Fokusindustrie. Die Beschreibung muss eine Aufzahlung der relevanten
Akteursstruktur auRerhalb der Fokusindustrie und eine Beschreibung der Schnitt-
stellen und Einflusswirkungen zur Fokusindustrie beinhalten.

Gemaly Abbildung 16 werden zur Lésung der Aufgaben in Schritt 1.1 ,System-
strukturierung und -eingrenzung®“ zusammenfassend verschiedene quantitative und
qualitative Methoden eingesetzt. Die Kombination von Methoden ist insbesondere in
Abhangigkeit von der Datenverfiugbarkeit und existierenden Voruntersuchungen zu
wahlen. So muss z. B. eine zeitaufwendige Input-Output-Analyse nicht durchgefihrt
werden, wenn sich bereits frihere Studien im gleichen Untersuchungsfeld dieser
Aufgabe gewidmet haben und durch Sekundarforschung identifiziert werden kdnnen.
Als traditionelle Forschungsmethoden der Transformationsforschung haben sich vor

398 ygl. Gausemeier et al. 2019a, S. 267.
399 ygl. Kohne 2016, S. 81ff.

400 ygl. Gausemeier et al. 2019a, S. 267.
401 vgl. Schnabl 2000, S. 15ff.

402 ygl. Kempermann et al. 2021, S. 111.
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allem Expertinnen- und Experteninterviews und Literaturanalysen bewahrt, um einen
grundlegenden und fundierten Uberblick zu schaffen.403

E1.1 | Als Gesamtergebnis des Schrittes 1.1 ,Systemstrukturierung und -abgrenzung®
liegt aus der Kombination der Teilaufgaben eine Abgrenzung und Beschreibung des
Wertschdpfungssystems der Fokusindustrie gemaR ONACE-Klassifikation, eine
Beschreibung der Wirkzusammenhange im Wertschopfungssystem sowie eine
Auflistung und Beschreibung der relevanten Schnittstellen zum Umfeld und deren
Einflisse auf das Wertschopfungssystem vor.

Das Ergebnis E1.1 dient gemal Abbildung 15 der Festlegung des Untersuchungs-
rahmens fur die Technologieanalyse im nachsten Schritt sowie flr die Szenarioanalyse
in Phase 2 (Schritt 2.1).

6.2.1.2 Schritt 1.2 | Technologische Analyse

Sind die Akteure der Fokusindustrie, externe Einflussfaktoren ebenso wie die
Wechselwirkungen im Wertschopfungssystem bekannt, kdnnen die Auswirkungen des
technologieinduzierten Wandels auf diese Strukturen untersucht werden. Je genauer
die Auswirkungen beschrieben werden, desto genauer kénnen Gegen- und Unter-
stitzungsmallinahmen abgeleitet werden.

Im Schritt 1.2 wird daher eine umfassende Technologieanalyse angehangt. Die
Analyse befasst sich mit folgenden Fragestellungen:

F1. Mit welchen (technologischen) Entwicklungen ist im Umfeld des betrachteten
Systems (z. B. Fahrzeugkomponenten) zu rechnen? Wo liegen aus techno-
logischer Sicht Potenziale und Risiken fur unternehmerisches und volkswirt-
schaftliches Wachstum?

F2. Welche qualitativen Auswirkungen hat die Transformation auf die Fokusindustrie
(Auswirkungen auf bestehende Strategien von Herstellern und Zulieferern,
Forschungsschwerpunkten, etc.)?

F3. Welche Standortbedingungen sind fiur eine wettbewerbsfahige Produktion der
betrachteten Komponenten (z. B. Fahrzeugkomponenten) und -systeme erfolgs-
relevant?

Entsprechend des in Kapitel 3.2.1 gegenubergestellten Methodensets bietet sich ein
kombinierter Einsatz qualitativer und quantitativer Methoden an, um technologische
Entwicklungen und Potenziale aufzuzeigen und die Fragen F1 bis F3 umfassend zu
beantworten: Im Bereich der quantitativen Ansatze bieten vor allem Modellrechnungen
und Wertschdpfungsstudien geeignete Ansatze, um Potenziale technologischer
Entwicklungen aufzuzeigen (Frage F1) und die Auswirkungen von Transformations-
prozessen auf bestehende Wertschdpfungsstrukturen zu untersuchen (Frage F2). Fur

403 ygl. Wittmayer und Holscher 2017, S. 88.
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die Fragen F2 und F3 bieten auRerdem qualitative Methoden der Sekundarforschung
einen guten Ansatzpunkt, um den aktuellen Informationsstand zu erfassen und den
Bedarf fur weitergehende Analysen zu ermitteln. Empirische Analysemethoden
ermdglichen durch Expertinnen- und Experteninterviews mit Entwicklungsverant-
wortlichen die Aufnahme von Trends und Entwicklungen direkt aus den betroffenen
Unternehmen.

Schritt 1.2 | Technologische Analyse Methoden

Quantitative Analyse von Wertschépfungs- und Beschaftigungspotenzialen
Modellrechnungen
Teilergebnis: Errechnete Wertschépfungs- und Beschéftigungseffekte

Empirische Analysen
Qualitative Analyse der Standortanforderungen der Komponenten (Expertinnen- &

Teilergebnis: Komponentenbeschreibung und eine Anforderungsspezifikation Expertenbefragungen)
' Sekundérforschung

Punktwertvergabe und Standardisierung der Ergebnisse
Punktwertverfahren (Likert)
Teilergebnis: Strukturierte Aufbereitung der Effekte und Anforderungen

e i
1
1

E1.2 | Technologische Effekte }
1 und Anforderungen auf

1
1
1 Komponentenebene 1

Abbildung 18: Schritt 1.2 | Teilaufgaben und Methodenbasis

Entsprechend der zur Verfliigung stehenden Methoden und Fragestellungen F1 bis F3
ergibt sich eine Strukturierung der Teilaufgaben gemafly Abbildung 18. In den ersten
beiden Aufgaben werden die quantitativen und qualitativen Auswirkungen getrennt
aufbereitet. Um die heterogenen quantitativen und qualitativen Ergebnisse in den
folgenden Phasen des Vorgehensmodells strukturiert verwerten zu koénnen, ist
anschliefend eine Standardisierung und zusammenfassende Bewertung erforderlich.

Aufgabe: Quantitative Analyse von Wertschopfungs- und Beschaftigungs-
potenzialen

Wertschopfungs- und Beschaftigungspotenziale lassen sich am besten durch
quantitative, nachvollziehbare und transparente Modellrechnungen ermitteln. Zur
Detaillierung der Tatigkeiten, der erforderlichen Eingangsgrofien und der Ergebnisse
einer solchen Analyse ist ein Rahmen fir den Aufbau eines solchen Modells
erforderlich.

Mit Bezug zur Automobilindustrie und Elektromobilitat bieten z. B. Bauer et al. (2018),
und Geringer et al. (2011) mdgliche Vorgehensweisen, die in einem Bottom-up-Ansatz
die Veranderungen der Komponenten von Elektrofahrzeugen nach kostenseitigen,
technologischen und wertschopfungsseitigen Berechnungen untersuchen.*%* Defizite
der Ansatze liegen darin, dass eine systematische Erfassung von Prozess-
innovationen sowie die Mdglichkeit einer sektorspezifischen Ermittlung der Effekte

404 ygl. Bauer et al. 2018; Geringer et al. 2012.
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nicht bei allen Ansatzen gegeben ist.*%® Fiir die Technologieanalyse dieser Arbeit wird
das in Abbildung 19 dargestellte Vorgehensmodell nach Gommel (2016) verwendet,
mit welchem sowohl Wertschopfungs- als auch Beschaftigungseffekte von techno-
logischen Innovationen ausgewiesen werden konnen.

« Technologieradar

« Anwendungsradar

* Funktionsbasierte Erfassung
von Innovationen

Identifikation
innovationsrelevanter Innovationsportfolio
Entwicklungen

Innovationsstrategie, Markt-
und Technologieinformationen

Planung der Zeitpunkte zur
wirtschaftlichen Verwertung Technologiekalender * Roadmapping
der Innovation

* Qualitative Prognose
* Quantitative Prognose
+ Szenario-Analyse

+ Lebenszyklusmodell

Innovationsportfolio der
zugrundeliegenden Stlickzahlszenarien
Stiickzahlentwicklung

Markt- und Technologie-
informationen

Operationalisierung der

Erzeugnisstruktur der

e Ableiten mnuovatlonsrelevanter Innovation bez.ugllch Menge - Strukturstiicklistenaufiésung
Stiickzahlen und Innovationsgrad >
(e Stiickzahlenszenario

stlickzahlenszenario

Monetéare Bewertung der
Innovationseffekte >
Herstellkostenverlaufe

* Kostenrechnungsverfahren
 KostengesetzméaBligkeiten

Ermittlung der Herstellkosten

Technologiekalender auf Komponentenebene

Herstellkostenverlaufe

Branchenklassifizierungen Zuordnung der Innovation zu
gemaR ISIC bzw. ONACE, WZ Wirtschaftszweigen und

Bildungsklassen

Qualitative Charakterisierung
der Innovation

Klassifikation nach
Bildungsbereichen und
Niveaus gemaR ISCED

Berechnung der qualitativen

o - o Wertschopfungs- und * Kennzahlenverfahren
Qualitative Charakterisierung und quantitativen g N .
. N Beschéftigungseffekte tber (branchentypische
der Innovation Wertschopfungs- und .
g den Betrachtungszeitraum Kennzahlen)
Beschaftigungseffekte

Struktur- und Leistungsdaten
der betroffenen Branchen

Abbildung 19: Vorgehensweise zur Ermittlung quantitativer und qualitativer Wertschépfungs- und
Beschaftigungseffekte von Produkt- und Prozessinnovationen in produzierenden Unternehmen nach
Gommel (2016)

Aufeinander aufbauend, werden folgende Tatigkeiten durchgefiihrt:

e Zunachst werden innovationsrelevante Entwicklungen auf Basis von Markt- und
Technologieinnovationen gesammelt. Dazu wird das betrachtete techno-
logische System, z. B. das Fahrzeug, in seine Komponenten (z. B.
Verbrennungsmotor) und Teilkomponenten (z. B. Kurbelwelle, Kolben, etc.)
zerlegt. Mit Hilfe von Methoden wie dem Technologieradar werden dann
Entwicklungen im Umfeld dieser Teilkomponenten untersucht (z. B. Entwicklung
von Antriebssystemen in Kraftfahrzeugen).

405 ygl. Gommel 2016, S. 81.
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e Der Zeitbezug wird Uber einen Technologiekalender hergestellt. Aus dem Zeit-
bezug lasst sich ableiten, wann Innovationen fur Hersteller relevant werden und
damit Wertschdpfungspotenziale generieren.

e Mit Hilfe von globalen Stlckzahlszenarien, die auf Markt- und Technologie-
informationen basieren, werden mengenbezogene Effekte in das Modell
eingespeist. Dies betrifft sowohl die zugrundeliegenden Basisdaten (z. B.
weltweite Verkaufszahlen von Kraftfahrzeugen) als auch mengenbezogene
Aussagen zur Diffusion von Innovationen (z. B. Anteil elektrifizierter Fahrzeuge
an der Grundgesamtheit).

e Zur Ermittlung der lokalen Wertschopfungseffekte ist anschlieRend eine
Betrachtung der Herstellkosten erforderlich. Auf Basis der erstellten
Technologiekalender und Stuckzahlenszenarien und mit Hilfe von Kosten-
rechnungsverfahren werden die Innovationseffekte monetar bewertet und
Herstellkostenverlaufe erstellt.

e Durch die Zuordnung der Teilkomponenten zu Wirtschaftszweigen nach der
ONACE-Klassifikation wird der Bezug der Herstellkostenverlaufe zur Fokus-
industrie hergestellt.

e Mit Hilfe statistischer Datensatze wie der Leistungs- und Strukturstatistik, die
auf Basis der ONACE-Klassifikation vorliegen, werden ausgehend von einem
globalen Produktionswert schlieBlich die lokalen Wertschopfungs- und Beschaf-
tigungseffekte heruntergebrochen.

Anhand dieser Vorgehensweise konnen im Rahmen dieser Arbeit Verschiebungen
zwischen Wirtschaftsklassen nach ONACE visualisiert und gleichzeitig monetar
bewertete Potenziale fir Unternehmen abgeleitet werden. Das Vorgehensmodell
adressiert und beantwortet somit die oben formulierten Fragestellungen und Ziele der
Technologieanalyse F1 und F2. Eine Darstellung von Wertschopfungspotenzialen,
aufgeschlisselt nach einzelnen Komponenten beziehungsweise Technologiefeldern,
ist in Abbildung 20 dargestellt.

Als Teilergebnis der quantitativen Analyse liegt nach dem Vorgehensmodell von
Gommel (2016) eine monetare Bewertung der Wertschopfungseffekte (siehe z. B.
Abbildung 20) sowie eine quantitative Bewertung der Beschaftigungseffekte im
angesetzten Betrachtungszeitraum vor.
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Abbildung 20: Wertschopfungspotenziale auf Komponentenebene

Aufgabe: Qualitative Analyse der Standortanforderungen der Komponenten

Die Fragestellung, welche Technologiefelder am Standort verfolgt werden sollten, ist
nicht allein von prognostizierten Marktpotenzialen abhangig. So kann eine
wettbewerbsfahige Produktion fir den Standort Osterreich insbesondere bei
innovativen, kundenspezifischen, qualitativ hochwertigen Komponenten und
Systemen realisiert werden, fir welche eine Nahe zur Entwicklung und Synergien zu
bestehenden Produktionen wichtig sind.#°® Zur Beantwortung der Frage F3 ist daher
eine erganzende qualitative Analyse durchzuflihren, mit der die Anforderungen der
Komponenten (z. B. Verbrennungsmotor, Brennstoffzelle, etc.) an die lokalen
Standortfaktoren bewertet werden.

Im Vorfeld ist es wichtig zu definieren, welche Standortfaktoren im Rahmen der
Analyse bewertet werden sollen: Neben bereits adressierten Faktoren wie der
Innovationsfahigkeit oder der Verfugbarkeit qualifizierter Fachkrafte fur die
Entwicklung und Produktion innovativer und qualitativ hochwertiger Komponenten
werden insbesondere Kostenmerkmale von den Arbeits- Uber die Material- bis hin zu
den Kapitalkosten sowie Risikomerkmale stellvertretend flr die politische,
Okonomische und Okologische Stabilitat des Standortes als besonders relevante
Faktoren genannt.*%” Gleichermafen bedeutend sind die raumliche, als auch die
organisatorische Einbindung von Kunden und Lieferanten in den Wertschopfungs-
ketten, durch geographisch intakte Lieferketten und Kooperationen mit anderen
Industriepartnern oder Forschungseinrichtungen.4®® Der Beschluss fiir den Aufbau
einer Produktion an einem Standort setzt damit nicht eine rein monetare, sondern
vielmehr eine multikriterielle Entscheidung voraus, unter Berucksichtigung quan-

406 ygl. Dispan und Pfafflin 2014, S. 40.
407 ygl. Koppelmann 1993, S. 185ff.
408 ygl. Dispan und Pfafflin 2014, S. 56.
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titativer (z. B. Produktionskosten) und qualitativer Kriterien (z. B. Kundenahe, Schutz
vor geistigem Eigentum).40°

Zur Bewertung der Standortfaktoren im Rahmen des Vorgehensmodells ist eine
Systematik zweckmaRig, mit welcher die Ergebnisse flr eine spatere Verwertung
einheitlich aufbereitet werden kdnnen. Die erste systematische Darstellung einer
Industriestandorttheorie wurde bereits 1909 durch Alfred Weber entwickelt. Weber
geht davon aus, dass insbesondere die Faktoren Transportkosten, Arbeitskosten und
etwaige Agglomerationswirkungen die Standortwahl beeinflussen.*’® Nach zahl-
reichen Weiterentwicklungen, beispielsweise in Richtung ertragsrelevanter Standort-
faktoren und qualitativer Gltekriterien,*'" prasentieren Kinkel und Zanker (2007) in
Abbildung 21 ein umfassendes Rahmenwerk, welches speziell auf die Anforderungen
und Internationalisierungsstrategien der Automobilindustrie zugeschnitten ist.*'2

409 ygl. Hettesheimer 2017, S. 5.
410 ygl. Bathelt und Gliickler 2003.
411 ygl. Hettesheimer 2017, S. 81f.
412 ygl. Kinkel und Zanker 2007.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Dissertation ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this doctoral thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

m Sibliothek,
Your knowledge hub

Vorstellung des Vorgehensmodells

91

Produktionskosten und
Produktivitat

Transport- und
Logistikkosten

Verfligbarkeit qualifizierter

Produktionsfaktoren Marktfaktoren

Raumliche Nahe zu Kunden
und Absatzmarkten

Nahe zu Markten mit
besonders innov. Kunden

Marktpotenzial, kritische

Performance-Faktoren

Koordination-, Betreuungs-
und Managementaufwand

Maoglichkeit zur
Qualitatsproduktion

Maoglichkeit zur High-Tech-

Mitarbeiter Masse und Auslastung der Produktion

Produktion

Méoglichkeit zur
hochflexiblen bzw.
atmenden Produktion

Méglichkeit zur schnellen
Innovation/Time-to-market/
schneller Produktionsanlauf

Maoglichkeit zur
nachhaltigen Produktion

Netzwerkfaktoren

Raumliche Nahe und
Anbindung von Produkten und
Entwicklung

Raumliche Nahe zu
Lieferanten bzw. Zulieferer-
Netzwerken

Nahe zu Know-how-Zentren
bzw. innovativen
Branchenclustern

Abbildung 21: Standortfaktoren fiir eine wettbewerbsfahige Produktion*!?

Eine wettbewerbsfahige Komponentenproduktion wird dabei von verschiedenen
Standortfaktoren beeinflusst, die sich aus Produktionsfaktoren, Marktfaktoren,
Leistungsfaktoren sowie Netzwerkfaktoren zusammensetzen. Zur Beurteilung der
strategischen Eignung des Produktionsstandortes Osterreich fiir zukiinftige Wert-
schopfungsfelder aus der quantitativen Analyse und zur Ableitung von Trans-
formationspfaden in diese Felder bieten diese Standortfaktoren eine ausreichende
Orientierung.

FUr das Vorgehensmodell dieser Arbeit wird zum bestehenden Rahmenwerk nach
Kinkel und Zanker (2007) eine Erweiterung vorgenommen: In Folge der aktuellen
Strategien, Entwicklungen und Bestrebungen in Richtung Nachhaltigkeit, beispiels-

413 ygl. Kinkel und Zanker 2007.
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weise im Zuge des europaischen Green Deals,*'* sind die Performance-Faktoren des
Standorts um die Maoglichkeit einer nachhaltigen Produktion zu erganzen. So
begrinden beispielsweise auch asiatische Zellhersteller ihre Ansiedlung gerade in
Deutschland neben dem Bedarf an qualifiziertem Personal und der raumlichen Nahe
zu den OEMs mit der Bedeutung nachhaltig produzierter Batterien.*'> Das Modell wird
in Abbildung 21 daher um den Performance-Faktor ,Modglichkeit zur nachhaltigen
Produktion (schraffiert dargestellt) erweitert.

Im Rahmen der technologischen Analyse im Schritt 1.2 werden die bereits
strukturierten Komponenten (z. B. Verbrennungsmotor, Brennstoffzelle, etc.) hinsich-
tlich deren Anforderungen an die Standortfaktoren aus Abbildung 21 untersucht.

Die Analyse erfolgt zunachst auf einer qualitativen Ebene. Dazu werden mit
qualitativen Methoden der Sekundarforschung und der empirischen Analyse auf
Komponentenebene technologische Informationen gesammelt und zusammengefasst.
Ziel ist es, auf Basis der verfugbaren Technologieinformationen eine moglichst genaue
Einschatzung der Komponentenanforderungen fur eine wettbewerbsfahige Produktion
hinsichtlich der Standortfaktoren zu generieren. Die Anforderungen lassen sich am
zuverlassigsten und schnellsten durch direkte Gesprache z. B. mit den Entwicklungs-
verantwortlichen der produzierenden Unternehmen erheben.

Als Teilergebnis der qualitativen Analyse liegen auf Komponentenebene eine
Komponentenbeschreibung und eine Anforderungsspezifikation hinsichtlich der
Standortfaktoren vor.

Aus der Recherche liegen die Informationen damit zunachst als textuelle Zusammen-
fassung vor. Diese werden im Folgenden in eine standardisierte und verwertbare Form
uberfuhrt.

Aufgabe: Punktwertvergabe und Standardisierung der Ergebnisse

Mit den vorangehenden Aufgaben werden die technologischen Effekte, Anforderungen
und Potenziale fur die Fokusindustrie sowohl quantitativ als auch qualitativ umfassend
und ausreichend beschrieben. Damit die heterogenen Ergebnisse in den folgenden
Phasen des Vorgehensmodells strukturiert verwertet werden konnen, wird ein
Bewertungsschema zur Konsolidierung und Standardisierung der Ergebnisse bendtigt.

Ein solches Bewertungsschema liefern beispielsweise Punktwertverfahren, welche
sich nach Kapitel 3.2.1 als semiquantitative Methoden dadurch auszeichnen, dass der
Zielerreichungsgrad durch Zahlen ausgedrickt wird, aber keine monetaren GrofRen
direkt widergespiegelt werden.*'® Punktwertverfahren kommen haufig in Scoring-
Modellen zur Anwendung, mit denen es ermdglicht wird, komplexe Projekte aus der

414 ygl. Européaische Kommission 2023.
415 ygl. Thielmann et al. 2020, S. 14.
418 ygl. Gerpott 1999, S. 171.
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betriebswirtschaftlichen Praxis mit einer definierten Anzahl an Zielkriterien beurteilen
und vergleichen zu kdnnen. Ein wesentlicher Vorteil solcher Modelle besteht in der
Tatsache, dass die Zielsetzung nicht zwangslaufig quantitativ messbar sein missen,
aber auch qualitativer Natur sein kénnen.*'” Auf diese Weise kdnnen oben genannte
heterogene Informationen in einem Bewertungsmodell zusammengefasst werden. Die
Bewertung erfolgt anhand von sogenannten Likert-Skalen, wobei definierte Antwort-
mdglichkeiten in variabler Anzahl vorgegeben werden. Mit einer dreistufigen Likert-
Skala kdénnen Sachverhalte beispielsweise auf die vorgegebenen Auspragungen
Lhicht-erflllt*, ,zum Teil erfullt* und ,ganzlich erflllt* bemessen werden. Eine anschlie-
Rende Normierung nach Punktwerten ist zweckmafig, um Antworten ungewichtet
addieren und den Wert der Skala ausgeben zu konnen.

Fir die technologische Analyse wird eine flnfstufige Likert-Skala festgelegt. Die
Spezifikation von funf Antwortmdglichkeiten bietet einen guten Kompromiss zwischen
Detaillierungsgrad der Beurteilung und Simplizitat der Durchfiihrung. Die Normierung
erfolgt linear, wobei der minimalen Auspragung der Wert 0 und der maximalen
Auspragung der Wert 1 zugewiesen wird. In Tabelle 3 sind die Bewertungs-
moglichkeiten mitsamt dem zugehodrigen normierten Wert dargestellt.

Aussage Keine Geringe Mittlere Hohe Sehr hohe

9 Anforderungen Anforderungen Anforderungen Anforderungen Anforderungen
Normierter 0,00 0.25 e 075 © 06
Wert

Tabelle 3: Exemplarische funfstufige Likert-Skala mit Normierung

Mit Hilfe der dargestellten Likert-Skala werden die zuvor qualitativ beschriebenen
Anforderungen der Komponenten an die Standortfaktoren bewertet und damit in ein
standardisiertes, verwertbares Format gebracht. Das Ergebnis ist in Abbildung 22
dargestellt.

417 vgl. Striegel und Luppold 2017, S. 15.
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Welche Anforderungen stellen die Technologiefelder / Komponenten fiir eine ~ c
wettbewerbsfihige Produktion an die strukturierten Standortfaktoren? s | o -
0,00 = keine Anforderungen S |8 K
0,25 = geringe Anforderungen -% -% -%
0,50 = mittlere Anforderungen 21| L
0,75 = hohe Anforderungen £ | £ £
= [&] [&] [&]
1,00 = sehr hohe Anforderungen Q| e i 2@
1 |Produktionskosten und Produktivitat 0,25(0,75| ... | ... |0,75
Produktions- .y
faktoren 2 |Transport- und Logistikkosten 025(050| ... | ... [0,50
3 |Verfligbarkeit qualifizierter Mitarbeiter 025|050 ... | ... |0,75
4 [Raumliche Nahe zu Kunden und Absatzmarkten 0,75(1,00| ... | ... [1,00
Marktfaktoren 5 |Nahe zu Markten mit besonders innovativen Kunden 0,5010,00| ... [ ... |0,00
6 |Marktpotenzial, kritische Masse und Auslastung der Produktion 0,75|025| ... | ... | 0,00
7 |Koordination-, Betreuungs- und Managementaufwand 0,00/1,00| ... | ... |0,50
8 |Mdglichkeit zur Qualitatsproduktion 1,00(0,75( ... | ... [0,25
Performance- 9 [Mdglichkeit zur High-Tech-Produktion 0,00/050| ... | ... | 1,00
Faktoren 10 |Méglichkeit zur hochflexiblen bzw. atmenden Produktion 0,50 (0,75 ... | ... |0,00
11 [Méglichkeit zur schnellen Innovation/Time-to-market 0,751025| ... | ... |0,25
12|Méglichkeit zur nachhaltigen Produktion 0,25|025| ... | ... |0,50
13 [Nahe zu Know-how-Zentren bzw. innovativen Branchenclustern 0,25(0,75| ... | ... [0,00
gittz\:'fr:k- 14 |Raumliche Nahe zu Lieferanten bzw. Zulieferer-Netzwerken 0,00{0,00| ... | ... [1,00
15 |Raumliche Nahe und Anbindung von Produktion und Entwicklung 0,00/050| ... | ... |0,50
Quantitative Normierte Wertschopfungs- oder Beschaftigungsanderungen (Delta) 0,34(066| ... | ... [0,82
Analyse Normierte absolute Wertschépfung oder Beschaftigung 062(0,18| ... | ... [043

Abbildung 22: E1.2 | Bewertung und Normierung der technologischen Analyse

Gleichermalien erfolgt eine Normierung flr die errechneten Wertschopfungs- und
Beschaftigungspotenziale (Ende der Grafik in Abbildung 22). Dabei erhalten
Komponenten mit dem hdchsten Wertschopfungspotenzial flir den Standort den
Punktwert ,1% wahrend die Komponenten mit dem niedrigsten oder negativen
Wertschopfungspotenzial den Punktwert ,0“ erhalten. Mit Hilfe einer Normierungs-
funktion werden dann allen anderen Komponenten Zwischenwerte innerhalb des
festgelegten Intervalls zugewiesen. In Abbildung 22 wird sowohl das in Abbildung 20
skizziert ,Delta® auf Komponentenebene normiert als auch die absolute Wert-
schopfung oder Beschaftigung. Wahrend der erste Wert damit das erwartete
Wachstum andeutet, mit welcher Technologiefelder an Relevanz gewinnen, dient
letzterer zur Relativierung der Ergebnisse.

Die gesammelten Ergebnisse konnen schlieRlich mit Hilfe von Technologie-
steckbriefen verdichtet und flr die weitere Verwertung standardisiert aufbereitet
werden.

E1.2 | Das Ergebnis des Schrittes 1.2 ,Technologische Analyse® ist somit eine
strukturierte Aufbereitung der Potenziale und Anforderungen auf Komponentenebene
in Form standardisierter Likert-Skalen (siehe Abbildung 22) auf Basis qualitativ und
gquantitativ ausgewerteter Technologieinformationen.
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Dem Ergebnismodell in Abbildung 15 entsprechend, liefert das Ergebnis E1.2 die
Komponentenstruktur, nach welcher im Folgenden die Kompetenzen der Fokus-
industrie erhoben werden. Die aufbereiteten Likert-Bewertungen werden zudem in
Phase 3 zur Ableitung von Grundstrategien fur diese Technologiefelder verwendet.

6.2.1.3 Schritt 1.3 | Kompetenz-Mapping der Industrie

Handlungsempfehlungen zur Gestaltung von Transformationsprozessen sollten
entsprechend der Anforderungsspezifikation in Kapitel 5 vorhandene Starken und
Kompetenzfelder der Fokusindustrie aufgreifen, um die Erfolgsaussichten der
Transformation zu verbessern. Wahrend in Schritt 1.2 die Anforderungen aus Sicht der
Technologien und Komponenten aufbereitet wurden, ist im letzten Schritt eine Analyse
der vorhandenen Kompetenzen, die im globalen Wettbewerb ausgespielt werden
kdnnen, zu erganzen.

Zunachst ist zu definieren, welche Faktoren in das Kompetenzprofil der Fokusindustrie
fallen und somit zu erfassen sind. Den ressourcen- und kompetenzorientierten
Ansatzen aus den theoretischen Grundlagen entsprechend, bietet vor allem der
Transfer technologischer Kompetenzen das Potenzial, Synergien beim Eintritt in neue
Markte zu nutzen und bestehende Alleinstellungsmerkmale aufrecht zu erhalten. Nach
Kapitel 2.3 liegen technologische Kompetenzen vor, wenn es Unternehmen gelingt
technologische Ressourcen und Know-how geschickt einzusetzen, sodass innovative
Produkte oder Prozesse entstehen, die einen Kundennutzen erfiillen.4'® Die Erfassung
der technologischen Kompetenzen steht daher im Vordergrund der Analyse.

Im internationalen Vergleich reicht eine Betrachtung der den Unternehmen exklusiv
zur Verfugung stehenden Ressourcen, wie etwa Maschinen und spezielles Fertigungs-
Know-how, nicht aus, um die Wettbewerbsfahigkeit des Wirtschaftszweigs umfassend
zu beschreiben. So ergeben sich Chancen fur eine wettbewerbsfahige Wertschdpfung
nach Dispan und Pfafflin (2014) beispielsweise auch infolge von Standortvorteilen wie
der Innovationskraft, dem Vorhandensein qualifizierter Fachkrafte, der Mitbestimmung
im politischen System oder dem Qualitdtsbewusstsein von Produzenten und
Anbietern.'® Die Standortfaktoren bestimmen somit durch giinstige institutionelle,
technologische, infrastrukturelle und soziale Rahmenbedingungen, ob ein wettbe-
werbsfahiges Produkt in ausreichender Quantitdt und Qualitdt gefertigt werden
kann.*?% In den theoretischen Grundlagen wurde im Speziellen der Begriff der
regionalen Wertschopfungskompetenz beschrieben, die sich vor allem aus der
raumlichen Nahe zu Spezialisten ergibt. Diese Spezialisten konnen andere Unter-
nehmen, aber auch Forschungseinrichtungen, Universitaten ebenso wie Business-
Okosysteme und Innovationscluster sein. Diese sogenannte regionale Wertschopf-

418 ygl. Ribbelke, S. 17.
419 ygl. Dispan und Pfafflin 2014, S. 40.
420 ygl. Mayerhofer 2017, S. 5.
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ungskompetenz ist dann hoch ausgepragt, wenn die Interaktionen mit den Spezialisten
zu einer effizienteren Generierung von Innovationen fihren. Unternehmen kombi-
nieren gezielt die spezifischen Vorteile verschiedener Standorte, um sich auf die
eigenen Kernkompetenzen zu konzentrieren und gleichzeitig durch die raumliche
Nahe zu Clustern starke Partnerschaften einzugehen.*?’

Neben den technologischen Kompetenzen ist damit ein funktionierendes Netzwerk von
Wirtschaft, Wissenschaft und Politik essenziell, um den globalen Wettbewerb
bestehen zu konnen. Als Aufgabe des Kompetenz-Mappings ist die Erhebung
technologischer Kompetenzen der Fokusindustrie damit um die Erfassung solcher
Leistungsmerkmale und lokalen Umfeldfaktoren zu erweitern, welche eine
international kompetitive Produktion am Standort ermdglichen und zum Aufbau von
Wettbewerbsvorteilen heimischer Unternehmen beitragen. Die Kombination der zwei,
fur diese Arbeit relevanten Kompetenzdimensionen ist in Abbildung 23
zusammenfassend dargestellt.

2. Technologische Wettbewerbsfahigkeit

1. Technologische Kompetenz

Markte,
Applikationsfelder 4‘ \

Fahigkeiten, i
Technologien T

Standortfaktoren
(Infrastruktur,
Fachkrafte, Cluster,
F&E, etc.)

r
I

I

I

I

I

I

: Ressourcen,
I

I

I

I

I

I

I

A\

Abbildung 23: Elemente der technologischen Wettbewerbsfahigkeit

Aus dem erlauterten Analyseumfang leiten sich die in Abbildung 24 dargestellten
Aufgaben ab. Separat werden zunachst die technologischen Kompetenzen der
Fokusindustrie erhoben und die lokalen Standortfaktoren analysiert. Da die
Erhebungen wie bei der technologischen Analyse zunachst als Rechercheergebnisse
aus textuellen Zusammenfassungen bestehen, ist auch in Schritt 1.3 eine Systematik
zur Standardisierung erforderlich. In der dritten Aufgabe werden die Teilergebnisse der

421 ygl. Arndt et al. 2015, S. 110f.
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Kompetenzerhebung nach dem bereits vorgestellten Punktwertverfahren mit Hilfe von
Likert-Skalen konsolidiert und fir die weitere Verwendung aufbereitet.

Schritt 1.3 | Kompetenz-Mapping der Fokusindustrie Methoden

Empirische Analysen

Sekundérforschung
Teilergebnis: Textuelle Beschreibung der Kompetenzen & Clusterung auf Komponentenebene Statistik & Patentanalysen

Qualitative Aufbereitung der technologischen Kompetenzen der Fokusindustrie

Empirische Analysen

. Sekundérforschung
Teilergebnis: Textuelle Beschreibung und Aufbereitung der Standortfaktoren in Ost. SWOT-Analyse

Qualitative Aufbereitung der Standortbedingungen

Punktwertvergabe und Standardisierung der Ergebnisse
Punktwertverfahren (Likert)
Teilergebnis: Strukt. Aufbereitung der Kompetenzen und Standortbedingungen

I

1 E1.3 | Kompetenzen auf
1 Komponentenebene und
1 Standortbedingungen

______________________

4

Abbildung 24: Schritt 1.3 | Teilaufgaben und Methodenbasis

Aufgabe: Qualitative Aufbereitung der technologischen Kompetenzen der
Fokusindustrie

Die Sicherung einer Uberlegenen Marktposition erfordert differenzierende Produkt-
eigenschaften bzw. einen Uberlegenen Kundennutzen und damit die Schaffung von
Innovationen, die sich klassischerweise in Form von Produkt- und Prozess-
innovationen manifestieren. Technologien sind die Grundlage fir neue Produkt- und
Prozessgestaltungen, so dass die technologische Basis zu einem entscheidenden
Wettbewerbsfaktor fur Unternehmen wird.42

Als Informationsgrundlagen und Inputs der Analyse kdnnen verschiedene Medien und
Kanale genutzt werden. Dazu gehdren sowohl formelle Informationsquellen wie
Statistiken, Zeitschriften, Fachliteratur, Studien oder Datenbanken als auch informelle
Informationsquellen wie Expertinnen- und Expertenbefragungen.

Analog zum Schritt 1.1 ,Systemstrukturierung und -eingrenzung“ muss sich die
Auswahl geeigneter Methoden des Kompetenz-Mappings an der verfugbaren Daten-
basis orientieren, um einen effizienten Analyseprozess zu gewahrleisten. Folgenden
Methoden kommt im Rahmen der Kompetenzerhebung eine wichtige Bedeutung zu:

e Methoden der Sekundarforschung: Diese bieten sich z. B. an, um mittels
Desk Research formale Informationsquellen auszuwerten und den aktuellen
Wissensstand der Fokusindustrie zu erheben. Weiters konnen mittels Desk
Research relevante Osterreichische sowie internationale Unternehmen des
betrachteten Wertschopfungssystems, die entsprechende Komponenten
entwickeln und produzieren, aus Datenbanken ausgelesen werden. Dies
ermdglicht erste Vergleiche sowie die Abschatzung von Kompetenzprofilen
anhand unterschiedlicher Produktspezifikationen.

422 ygl. Gausemeier et al. 2019a, S. 237.
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Methoden der empirischen Analyse: Informationen Uber die technologischen
Kompetenzen der Industrie sind als ,exklusive Ressourcen und Know-how der
Unternehmen® haufig nicht offentlich zuganglich. Durch direkte Expertinnen-
und Expertenbefragungen, z. B. in Form von leitfadengestitzten Interviews,
Umfragen oder Workshops, konnen relevante Informationen direkt aus der
analysierten Branche gewonnen werden.

Statistische Verfahren & Patentanalysen: Neben absoluten Messwerten wie
der Anzahl an Unternehmen oder Beschaftigten in einem speziellen
Technologiefeld spiegeln nach Kapitel 2.3.2 naturgemal Patente den Stand der
Technik wieder.#?> Um nachhaltig Wettbewerbsvorteile und somit die
Konkurrenzfahigkeit von Unternehmen und ganzen Staaten zu sichern, ist der
sofortige Schutz von geistigem Eigentum, unmittelbar nach dessen Entstehung,
in Form von Patenten in der heutigen Zeit unabdingbar. Aus diesem Grund
eignen sich Patente hervorragend, um technologische Trends und Ent-
wicklungen friihzeitig zu erkennen.*?* Patente werden international durch ein
einheitliches, durch die WIPO (World Intellectual Property Organization)
festgelegtes, Schema, dem IPC-Schema (International Patent Classification)
klassifiziert.#?® Dieses Klassifikationsschema dient der einheitlichen Struk-
turierung von Patentdaten und ermdoglicht somit eine einfache Suche von
Patentdokumenten. Patentklassifikationen enthalten somit einen hohen und
einfach verarbeitbaren Informationsgehalt, der sich bestens flr zielgerichtete
Suchen nach speziellen Technologien, Know-how sowie regionaler Wissens-
trager eignet.

Wertschopfungsbezogene Ansatze: Zur Ableitung von Prozess Know-how
und anwendungsbezogener Kompetenzen konnen die hergestellten Kompo-
nenten auf deren Herstellungsprozess analysiert werden. Dabei werden die
betrachteten Komponenten hinsichtlich ihres Aufbaus beschrieben und die
Wertschopfungsketten und Herausforderungen kritischer Prozessschritte
dargestellt.*?® Als Ergebnis der komponentenbezogenen Identifikation
relevanter Wertschopfungsstufen kdnnen der Industrie anschlieliend bestimmte
Kompetenzprofile zugeordnet werden.

Mit Hilfe der oben dargestellten Methoden werden im Vorgehensmodell die tech-
nologischen Kompetenzen und Wettbewerbsvorteile der Fokusindustrie erhoben.

Ziel ist es, die Kompetenzen auf Basis der in Schritt 1.2 strukturierten Komponenten
im Wettbewerbsvergleich zu erfassen. Die Herausforderung liegt vor allem in der
Zuordnung der technologischen Kompetenzen zur Komponentenstruktur. Wahrend

423 ygl. Lichtenthaler 2005, S. 704; Mun et al. 2019, S. 144ff.

424 ygl. Wellensiek et al. 2011, S. 133f.

425 https://www.wipo.int/publications/en/details.jsp?id=4490&plang=EN
426 ygl. Gommel et al. 2016, S. 51.
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einige Methoden, wie z. B. Patentanalysen, eine direkte Zuordnung von Patenten zu
Komponenten erlauben, beziehen sich Erhebungen aus der Sekundarliteratur haufig
auf Querschnittsthemen, wie z. B. spezifische Material- oder Fertigungskompetenzen.
Um solche Querschnittsthemen der Komponentenstruktur zuordnen zu kénnen, kann
es z. B. erforderlich sein, den Herstellungsprozess der Komponenten naher zu
betrachten, um die Anforderungen der Komponenten an diese Querschnittsthemen zu
erfassen. Mit den Methoden werden verflugbare Informationen zu den Kompetenzen
recherchiert, zusammengetragen und auf Ebene der Komponenten strukturiert.

Als Teilergebnis dieser Aufgabe liegt fur die Komponentenstrukturierung eine textuelle
Beschreibung der technologischen Kompetenzen vor, auf welche die Fokusindustrie
im internationalen Vergleich aufbauen kann.

Als zunachst lose Zusammenfassung aller verfligbaren Informationen der Recherche
werden die Kompetenzen in der letzten Teilaufgabe mit Hilfe des Scoring-Verfahrens
semiquantitativ bewertet und standardisiert (siehe Abbildung 25).

Aufgabe: Qualitative Aufbereitung der Standortbedingungen

Zukunftige Potenziale flr technologieorientierte Wertschépfung entstehen am ehesten
dort, wo sie sich auf die Starken des (Industrie-)Standortes beziehen.?” Analog zur
Erfassung der technologischen Kompetenzen basiert die Erfassung der Standort-
faktoren auf einer Kombination formeller und informeller Informationsquellen, die nach
Abbildung 15 als Input fur die Recherche dienen. Verbindendes Element der
Bewertung ist das in Schritt 1.2 vorgestellte und angepasste Vorgehensmodell zur
Bewertung von Standortfaktoren nach Kinkel und Zanker (2007).

Im Rahmen der Kompetenzerhebung in Schritt 1.3 wird die Ist-Situation des
Produktionsstandortes Osterreich hinsichtlich der Standortfaktoren bestehend aus
Produktionsfaktoren, Marktfaktoren, Leistungsfaktoren und Netzwerkfaktoren fir die
Fokusindustrie erhoben und bewertet.

Methodisch stltzt sich die Bewertung analog zur Erfassung der technologischen
Kompetenzen vor allem auf Methoden der Sekundarforschung und der empirischen
Analyse, beispielsweise durch Expertinnen- und Expertengesprache mit Fuhrungs-
kraften oder Clustermanagerinnen und -managern. Die Auswertungen (z. B. zur
Verfugbarkeit von Fachkraften oder zur Innovationsfahigkeit) werden durch statistische
Datensatze aus der Sekundarliteratur untermauert. Diese umfassen verschiedene
wirtschaftliche Indikatoren und Kennzahlen, wie z. B. Produktivitatsraten,
Arbeitslosenquoten oder Patentanmeldungen nach Sitz des Anmelders.4?® Solche
Indizes liegen in grofRer Zahl fur unterschiedliche Hierarchieebenen von politischen

427 ygl. Dispan und Pfafflin 2014, S. 40.
428 ygl. Kempermann et al. 2021, S. 78ff.
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Kreisen bis hin zu Bundeslandern vor und ermdoglichen damit eine effektive und
effiziente Bewertung regionaler Standortfaktoren und -unterschiede.

Als Teilergebnis dieser Aufgabe liegt eine qualitative Beschreibung und Aufbereitung
der Standortfaktoren nach Abbildung 21 vor, welche eine international kompetitive
Produktion am ésterreichischen Produktionsstandort erméglichen und zum Aufbau von
Wettbewerbsvorteilen heimischer Unternehmen in der Fokusindustrie beitragen.

Die Teilergebnisse liegen somit zunachst auch als lose textliche Zusammenfassungen
vor und werden im Folgenden in eine standardisierte und verwertbare Form tUberfuhrt.

Aufgabe: Punktwertvergabe und Standardisierung der Ergebnisse

In Anlehnung an die technologische Analyse sind die heterogenen Ergebnisse, von
quantitativen Kriterien (z. B. Anzahl der Unternehmen in einem Technologiebereich,
relative Patenstarke) bis hin zu qualitativen Faktoren (z. B. hinsichtlich textueller
Kompetenzbeschreibungen aus der Sekundarliteratur oder empirischen Analysen) in
ein standardisiertes, verwertbares Format zu Uberfihren.

Auf welche Standortgegebenheiten (Ist-Situation) kann die Fokusindustrie nach

dem Standortfaktorenmodell zuriickgreifen? S Ll Sl

1 =groRe Nachtgile am Standort 3 = neutrale quition 5 = grol3e Vorteile am Standort 1 2 3 4 5
2 = eher Nachteile am Standort 4 = eher Vorteile am Standort
. 1 |Produktionskosten und Produktivitat X
;rlﬁtgl::rt]lons- 2 |Transport- und Logistikkosten x
3 |Verfugbarkeit qualifizierter Mitarbeiter X
4 |Raumliche Nahe zu Kunden und Absatzmarkten X
Marktfaktoren 5 |Nahe zu Méarkten mit besonders innovativen Kunden X
6 |Marktpotenzial, kritische Masse und Auslastung der Produktion X
7 |Koordination-, Betreuungs- und Managementaufwand X
8 |Mdglichkeit zur Qualitatsproduktion X
Performance- 9 |Méglichkeit zur High-Tech-Produktion X
Faktoren 10| Méglichkeit zur hochflexiblen bzw. atmenden Produktion X
11 [Méglichkeit zur schnellen Innovation/Time-to-market X
12 |Mdglichkeit zur nachhaltigen Produktion X
13 |Nahe zu Know-how-Zentren bzw. innovativen Branchenclustern X
gité\;fr:k' 14 |Raumliche Néhe zu Lieferanten bzw. Zulieferer-Netzwerken X
15 |Raumliche Nahe und Anbindung von Produktion und Entwicklung X

Wie ist die Kompetenzposition der Fokusindustrie im internationalen Wettbewerb

in den Technologiefeldern zu bewerten? Sy MRSl

1 = keine Kompetenzvorteile 3 = mittlere Kompetenzposition 5 = sehr hohe 1 2 3 4 5
2 = geringe Kompetenzvorteile 4 = eher Kompetenzvorteile Kompetenzvorteile
Komponenten / Technologiefeld 1 X
Komponenten Komponenten / Technologiefeld 2 X
/ Technologie- 3 | Komponenten / Technologiefeld 3 X
felder
n | Komponenten / Technologiefeld n X

Abbildung 25: E1.3 | Beurteilung der Kompetenzstarken und Standortfaktoren
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Zwecks Durchgangigkeit wird das gleiche, in Schritt 1.2 vorgestellte Bewertungs-
schema herangezogen. Mit Hilfe der Likert-Skala wird in Abbildung 25 bewertet, ob die
Fokusindustrie aus der aktuellen Situation eher Vor- oder Nachteile in Bezug auf die
Standortfaktoren im Wettbewerb schopfen kann. Mit dem Punktwert ,5“ werden grol3e
Vorteile gekennzeichnet, wahrend grof3e Nachteile mit dem Wert ,1“ bewertet werden.

Die gleiche Bewertung wird in Abbildung 25 flr die bisher qualitativ beschriebenen
technologischen Kompetenzen auf Komponentenbasis angewandt. Am Fallbeispiel
Elektromobilitdt werden den einzelnen Komponenten wie z. B. dem Elektromotor,
Getrieben oder Systemen zur Abgasnachbehandlung damit Punktwerte auf Basis der
qualitativen Erhebung zugeteilt, um bestehende Kompetenzvorteile in den Tech-
nologiefeldern im internationalen Wettbewerb auszuweisen.

E1.3 | Ergebnis des Schrittes 1.3 ,Kompetenz-Mapping der Industrie® ist mit Abbildung
25 somit eine standardisierte Bewertung der Kompetenzen der Fokusindustrie,
dargestellt durch eine Kombination von technologischen Kompetenzen auf Kompo-
nentenebene sowie spezifischen Standortvorteilen des Produktionsstandortes gemalf}
den Standortfaktoren.

Durch das Punktwertverfahren liegen die Ergebnisse in einem verwertbaren Format
vor, sodass diese gemal’ Abbildung 15 in der dritten Phase des Vorgehensmodells im
Technologieportfolio in Kombination mit den Ergebnissen der technologischen
Analyse aus Schritt 1.2 aufbereitet werden kdnnen.

In Erganzung zu den Punktwerten der Likert-Skala erzeugt die qualitative Aufbereitung
der verfugbaren Technologie- und Kompetenzinformationen aus den ersten beiden
Teilaufgaben eine ausreichende inhaltliche Tiefe, auf deren Basis die Ergebnisse des
Technologieportfolios interpretiert und Handlungsfelder diskutiert werden kdnnen.

6.2.2 Phase 2 | Schlusselfaktoren der Transformation &
Szenarioanalyse

Mit Abschluss der Erfassung aller zugrundeliegenden Wertschoépfungsstrukturen,
Kompetenzbasen und Auswirkungen der technologischen Transformation beginnt die
nachste Phase des Vorgehensmodells. Im Gegensatz zur technologie- und kompe-
tenzfokussierten Betrachtungsebene der ersten Phase wird in Phase 2 eine wett-
bewerbsorientierte Analyseperspektive eingenommen. Um Handlungsbedarfe fur die
strategische Ausrichtung der Fokusindustrie ableiten zu kdnnen, ist die Kenntnis der
Einflussfaktoren und Umfeldbedingungen des Strukturwandels erforderlich. Ziel der
Phase 2 ist es daher, die zentralen Schllusselfaktoren fur eine erfolgreiche Gestaltung
der Transformation zu identifizieren, um daraus Zukunftsprojektionen und in weiterer
Folge Handlungsempfehlungen abzuleiten.
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Aufgrund der mangelnden Prognostizierbarkeit stellt die Abschatzung zuklnftiger
Entwicklungen flr Entscheidungstragerinnen und -trager oft eine gro3e Schwierigkeit
dar. So neigen sie dazu, die kurzfristigen Auswirkungen einer Technologie zu
Uberschatzen und gleichzeitig die langfristigen Auswirkungen zu unterschatzen.*?° Als
verbindendes und systematisierendes Element bietet sich daher nach Gausemeier et
al. (2019b) die Methodik der Szenariotechnik an, um multiple Zukunftsperspektiven
rational und kreativ zu beschreiben und die wichtigsten Einflussfaktoren auszu-
arbeiten.*3® Neben der allgemeinverstandlichen und nachvollziehbaren Beschreibung
einer madglichen Situation in der Zukunft, die auf einem komplexen Netz von
Einflussfaktoren beruht, bieten sich Szenarien an, um Entwicklungen und Trans-
formationspfade abzuleiten, die von der Gegenwart zu dieser Situation fuhren
konnten. 431

Dazu wird gemaly Kapitel 6.1 das betrachtete Szenariofeld zunachst in Einfluss-
bereiche, z. B. bestehend aus Politik, Wirtschaft oder Gesellschaft, unterteilt. In diesen
kann anschlielend nach spezifischen Faktoren gesucht werden, die den Unter-
suchungsgegenstand direkt umgeben und beeinflussen. Uber die Bewertung der
Faktoren mittels Beziehungs- und Relevanzanalysen werden die wichtigsten
SchlUsselfaktoren fur das Zukunftsszenario abgeleitet. Auf Basis dieser Schlussel-
faktoren werden schlieRlich alternative Zukunftsbilder modelliert. Das prinzipielle
Vorgehen in Phase 2 ist in der entsprechenden Reihenfolge in Anlehnung an die
Methodik der Szenarioanalyse in Abbildung 15 in Kapitel 6.1 dargestellt.

Als Ergebnis der zweiten Phase liegen verschiedene Zukunftsszenarien vor, die durch
relevante Schlusselfaktoren beschrieben werden. Aus den Schlusselfaktoren und den
formulierten Szenarien werden in Phase 3 Handlungsmalnahmen zur Férderung des
favorisierten Ziel-Szenarios abgeleitet. Eine besondere Herausforderung bei der
Ableitung von Zukunftsszenarien besteht daher darin, die ,Flughéhe® der Szenarien so
zu wahlen, dass sie konkrete Rickschlisse auf notwendige Handlungsmallnahmen
zulassen.43?

6.2.2.1 Schritt 2.1 | Szenario-Vorbereitung

Im Rahmen der Szenario-Vorbereitung wird der Rahmen fir die Szenarioanalyse
abgesteckt und die Ziele spezifiziert.#3® Es wird vor allem definiert fir welchen
Gegenstand die Szenarien entwickelt werden sollen und welche Faktoren Berlick-
sichtigung finden. Nach Abbildung 26 lassen sich demnach folgende Aufgaben
festhalten.

429 ygl. Searls 2012, S. 17.

430 ygl. Gausemeier et al. 2019b, S. 120ff.
431 vgl. Gausemeier et al. 2019a, S. 87.
432 Gausemeier et al. 2019a, S. 240.

433 ygl. Gausemeier et al. 2019a, S. 542.
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Schritt 2.1 | Szenario-Vorbereitung Methoden

Bestimmung der Zielsetzungen der Szenarioanalyse

Teilergebnis: Formulierte Ziele der Szenarioanalyse

Abgrenzung des Untersuchungsgegenstands (Szenariofeld)

Teilergebnis: Spezifikation relevanter Systemebenen fiir die Analyse

e
1
1

E2.1 | Ziele und Abgrenzung :
1 des Untersuchungsfeldes der
| Szenarioanalyse

Abbildung 26: Schritt 2.1 | Teilaufgaben und Methodenbasis

Aufgabe: Bestimmung der Zielsetzungen der Szenarioanalyse

Die Zielformulierung orientiert sich an den Ubergeordneten Zielen des Vorgehens-
modells, die systematische Erarbeitung von Handlungsmaflinahmen fir Industrien in
strukturellen Transformationsprozessen fur offentliche Entscheidungstragerinnen und
-trager zu ermdglichen. Im Vordergrund steht somit das Ziel, die Wettbewerbsfahigkeit
der Fokusindustrie trotz der strukturellen Transformationseffekte langfristig zu erhalten
beziehungsweise auszubauen. Im Rahmen der Szenarioanalyse soll daher untersucht
werden, welche Faktoren dieses Ziel beeinflussen und die Entwicklung der
Wettbewerbsfahigkeit bestimmen.

Als Teilergebnis dieser Aufgabe liegt eine eindeutige Formulierung der Ziele der
Szenarioanalyse vor.

Aufgabe: Abgrenzung des Untersuchungsgegenstands (Szenariofeld)
Erganzend zu dieser Zielformulierung sind die Grenzen des Untersuchungsraumes mit
den Schnittstellen zum Umfeld festzulegen.*3* Es ist vor allem festzulegen, in welchen
Bereichen Einflussfaktoren zur Ableitung von Szenarien erhoben werden. Nach dem
Ergebnismodell in Abbildung 15 baut die Eingrenzung direkt auf den Ergebnissen der
Systemstrukturierung in Schritt 1.1 auf, insbesondere auf den Wertschopfungs-
strukturen der betrachteten Industrie sowie den Schnittstellen zum Industrieumfeld.
Aus der Eingrenzung in Schritt 1.1 leiten sich die relevanten Systemebenen ab, in
welchen nachfolgend Einflussfaktoren aufgenommen werden. Diese Systemebenen
kénnen beispielsweise die Gesellschaft, Wirtschaft, Okologie, Politik oder techno-
logische Ebenen umfassen.

Auch der Zeitraum fur die Szenarienentwicklung muss festgelegt werden. Je nach
Projekt wird in der Regel ein Zeitraum von ca. 10 Jahren fir die Szenarioanalyse
angesetzt.

434 ygl. Heubach 2009, S. 69.
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E2.1 | Ergebnis des Schrittes 2.1 ,Szenario-Vorbereitung“ ist somit eine Eingrenzung
der durchzufihrenden Szenarioanalyse mit einer Beschreibung der Ziele der Szenario-
analyse und der Abgrenzung des Untersuchungsfeldes fur die anschlielfende Analyse.

6.2.2.2 Schritt 2.2 | Szenariofeld-Analyse

Die Entwicklung klnftiger Szenarien beginnt mit der Szenariofeld-Analyse. Hier wird
das Szenariofeld bzw. der Untersuchungsgegenstand durch Einflussfaktoren
beschrieben, die eine besonders starke Wirkung auf das Szenariofeld austiben.*3 Ziel
ist es herauszufinden, welche Faktoren den grof3ten Einfluss auf die zugrundeliegende
Fragestellung (Erhalt der Wettbewerbskraft) ausiben. Dazu werden zunachst die
Einflussfaktoren anhand der zuvor definierten Systemebenen systematisch erhoben
und festgehalten. AnschlieRend erfolgt eine Clusterung und Bewertung dieser
Einflussfaktoren, um die relevantesten SchlUsselfaktoren zu selektieren. Die Teil-
aufgaben sind in Abbildung 27 dargestellt.

Schritt 2.2 | Szenariofeld-Analyse Methoden
Identifizierung und Sammlung von Einflussfaktoren Sekundérforschung
Teilergebnis: Katalog an Einflussfaktoren mit Wirkung auf das Szenariofeld Empirische Analysen

Bewertung der identifizierten Einflussfaktoren Einflussanalyse
Teilergebnis: Matrizen mit Aktiv-, Passiv- und Relevanzsummen der Faktoren Relevanzanalyse

Auswahl von Schlisselfaktoren firr die Szenarioanalyse
Aktiv-Passiv-Raster
Teilergebnis: Katalog an Schliisselfaktoren mit Wirkung auf das Szenariofeld

I

1 E2.2 | Katalog an

| Schllisselfaktoren fir die
| Szenarioanalyse

Abbildung 27: Schritt 2.2 | Teilaufgaben und Methodenbasis

Aufgabe: Identifizierung und Sammlung von Einflussfaktoren

Die Erhebung von Einflussfaktoren kann unter Anwendung diverser Methoden
erfolgen, z. B. auf Basis empirischer Analysen, Auswertungen von Sekundarliteratur
oder direkten Befragungen von Expertinnen und Experten in den jeweiligen System-
ebenen.*3¢ Dabei bietet sich der Einsatz von Checklisten an, um relevante Faktoren
festzuhalten und laufend zu erweitern.43’

Als Teilergebnis dieser Aufgabe liegt ein Katalog an Einflussfaktoren flr die Szenario-
analyse vor. Je nach Projekt kann der Katalog eine hohe zweistellige Zahl an Faktoren
umfassen.

435 ygl. Gausemeier et al. 2019a, S. 542.
436 ygl. Heubach 2009, S. 69.
437 yvgl. Gausemeier et al. 2019b, S. 126.
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Aufgabe: Bewertung der identifizierten Einflussfaktoren

Um die relevantesten Schllsselfaktoren aus der umfangreichen Liste von Einfluss-
faktoren zu ermitteln, sind weitere Bewertungsschritte anzuschlieen: Nach
Gausemeier et al. (2019a) sind zunachst die Beziehungen zwischen den Einfluss-
faktoren zu untersuchen, um die direkte Einflusswirkung der Faktoren aufeinander zu
beurteilen. Methodisch wird die Einflusswirkung Uber eine Einflussmatrix erhoben, in
welcher fur jedes Faktoren-Paar bewertet wird, wie stark oder wie schnell sich der eine
Faktor durch direkte Einwirkung des anderen verandert. Mit Hilfe einer Relevanz-
analyse wird anschlief3end die Bedeutung der Einflussfaktoren flr das Gestaltungsfeld
anhand von paarweisen Vergleichen in einer Relevanzmatrix ermittelt (Abbildung 28).

Wie stark beeinflusst der o
Elnflus.sfe.lktor - ~ ™ - Ist_de_r Emflussfakt__or d_er - ~ ™ - =
der Zeile i den o o o - Zeile i relevanter (fiir die o o o o =
Einflussfaktor i) kel kel k] ) Wettbewerbsfihigkeit) als kel kel kel kel 5
der Spalte j? < | X | X =< IS Einflussfaktor der Spalte X< [ x| X =< 7]
S|3|3 S| £ |p S|3|3 S| R
A 17} 7] 7] 17} 7] 7] 7] 7] c
0 = kein Einfluss 0| 17} 17} 72 17} 17} 17} 17} ©
1 = wenig Einfluss 2| 2|2 = > 0 = nein 2| 2|2 = ®
2 = mittlerer Einfluss c|l | & £ < 1=ja el g c c o)
3 = starker Einfluss W | w|{w L < W | | ow L 1
Einflussfaktor 1 3 S 28 Einflussfaktor 1 1"
Einflussfaktor 2 0 2 2 14 Einflussfaktor 2 0 0 6
Einflussfaktor 3 1 2 3 22 Einflussfaktor 3 011 1 8
Einflussfaktor n 2 10| 3].. 17 Einflussfaktor n O|1]0].. 13
Passivsumme | 13 | 17 | 35 | | 20 |

Abbildung 28: Berechnung der Aktiv- und Relevanzsummen der Einflussfaktoren

Aus der Bewertung in Abbildung 28 ergeben sich die drei Kennzahlen der Aktivsumme,
der Passivsumme sowie der Relevanzsumme zur Gewichtung der Einflussfaktoren:

o Aktivsumme: Die Aktivsumme beschreibt die Starke, mit welcher ein Einfluss-
faktor auf die anderen Faktoren einwirkt. Je hoher die Kennzahl, desto hoher ist
die Einflussnahme.

e Passivsumme: Die Passivsumme beschreibt, wie stark ein Einflussfaktor durch
andere Einflussfaktoren bestimmt wird. Je hoher die Passivsumme, desto
groler ist die Beeinflussung durch andere Faktoren.

¢ Relevanzsumme: Die Relevanzsumme beschreibt die relative Relevanz eines
Einflussfaktors fur die Zielsetzungen der Szenarioanalyse (Erhalt der Wett-
bewerbskraft) anhand von paarweisen Vergleichen.

Als Teilergebnis dieser Aufgabe liegen entsprechend Abbildung 28 Bewertungs-
matrizen zur Berechnung der Aktivsummen, der Passivsummen sowie der Relevanz-
summen der identifizierten Einflussfaktoren vor.
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Aufgabe: Auswahl von Schliisselfaktoren fiir die Szenarioanalyse

Mit dem systemischen Verhalten aus der Einflussanalyse und der Rangfolge der
Einflussfaktoren aus der Relevanzanalyse werden schlieBlich Schlisselfaktoren
ausgewahlt: Diese zeichnen sich durch eine hohe Relevanz fur den Untersuchungs-
gegenstand und eine moglichst starke Aktivitatswirkung im vernetzten System aus.*3®
Fiar die Auswahl der Schlusselfaktoren eignet sich die Darstellung in einem Aktiv-
Passiv-Raster, in dem die Einflussfaktoren zunachst nach ihrer Aktiv- und Passiv-
summe geordnet und anschlieRend in ein Portfolio entsprechend Abbildung 29
eingetragen werden. Die Relevanzsumme lasst sich Uber die Grélie der Markierungen
darstellen.

Ubersicht Relevanzsumme

’ 0 1 ... Einflussfaktor 1 .
! 0 W

o 2 ... Einflussfaktor 2
‘ 3 ... Einflussfaktor 3

n ... Einflussfaktor n

Aktivsumme (Rang)

xJ Aussortierte Einflussfaktoren

a @ Finale Schiiisselfaktoren

Passivsumme (Rang)

 /

Abbildung 29: E2.2 | Aktiv-Passiv-Raster der Einflussfaktoren

Einflussfaktoren mit geringer Aktiv- und Relevanzsumme werden eliminiert, womit der
Katalog der Einflussfaktoren auf die wichtigsten Schllsselfaktoren reduziert wird.

E2.2 | Als Ergebnis des Schrittes 2.2 ,Szenariofeld-Analyse* liegt damit ein reduzierter
Katalog von Schllsselfaktoren vor, die einen grof3en Einfluss auf den Untersuchungs-
gegenstand auslben und somit geeignete Ansatzpunkte fur die Ableitung von
Malnahmen bieten.

6.2.2.3 Schritt 2.3 | Szenario-Prognostik

Die Entwicklung von Projektionen stellt den Kern der Szenarioanalyse dar. In diesem
Schritt werden alternative Entwicklungsmoglichkeiten (sogenannte Zukunftsprojek-
tionen) der zuvor definierten Schlisselfaktoren erarbeitet und in Projektionskatalogen
festgehalten (siehe Abbildung 30).43°

438 ygl. Gausemeier et al. 2019b, S. 126ff.
439 ygl. Gausemeier et al. 2019a, S. 542.
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Schritt 2.3 | Szenario-Prognostik I Methoden

Bestimmung denkbarer Entwicklungen und Zukunftsprojektionen je Schliisselfaktor - Kreativitststechniken

Teilergebnis: Aufgelistete und beschriebene Zukunftsprojektionen der Schliisselfaktoren * Analytische Methoden

1 E2.3 | Zukunftsprojektionen
| der Schliisselfaktoren

Abbildung 30: Schritt 2.3 | Teilaufgaben und Methodenbasis

Um den Szenario-Trichter aller mdglichen Auspragungen weit zu 6ffnen, ist es sinnvaoll,
aus heutiger Sicht plausible, aber auch extreme, jedenfalls begrindbare Entwick-
lungen zu berucksichtigen. Analog zu den bisherigen Phasen, bietet sich zur
Beschreibung von Zukunftsprojektionen eine Kombination analytischer und kreativer
Techniken an. So eignen sich analytische Methoden vor allem zur Beschreibung von
Projektionen mit quantitativ messbaren Eigenschaften, wie beispielsweise dem
Wirtschaftswachstum oder der Bevolkerungsentwicklung. Bei der Entwicklung von
Projektionen ist zudem auf eine ausreichende Trennscharfe und verstandliche
Beschreibung der Projektionen zu achten. Zunachst ohne Berucksichtigung der
Eintrittswahrscheinlichkeiten, fordert die Szenariotechnik damit eine kreative und
offene Erfassung aller denkbaren Entwicklungen.44°

Fir die ausgewahlten Schllsselfaktoren werden relevante Projektionen erarbeitet und
in Katalogen, wie in Abbildung 31 symbolisiert, zusammengestellt.

Projektionen der Schliisselfaktoren Beschreibung der Projektionen

Schllsselfaktor i Beschreibung
B O .
> [ Auspragung A
®o—— O

Auspragung B

?

Auspragung n

heute Zukunft

Abbildung 31: E2.3 | Ermittlung von Zukunftsprojektionen der Schlisselfaktoren

E2.3 | Das Ergebnis des Schrittes 2.3 ,Szenario-Prognostik® ist nach Abbildung 31
eine Auflistung und Beschreibung denkbarer zukunftiger Auspragungen (Zukunfts-
projektionen) jedes identifizierten Schltsselfaktors.

Nach dem Ergebnismodell in Abbildung 15 bilden die Projektionen die Grundlage zur
Ableitung konsistenter Szenarien im folgenden Schritt.

440 ygl. Gausemeier et al. 2019b, S. 130ff.
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6.2.2.4 Schritt 2.4 | Szenario-Bildung

In der Phase ,Szenario-Bildung“ werden die Ergebnisse der kreativ-intuitiv und
analytisch ermittelten Zukunftsprojektionen zu logisch konsistenten und widerspruchs-
freien Projektionsbundeln zusammengefuhrt. Als Projektionsbindel wird dabei eine
Kette an Projektionen definiert, wobei genau eine Projektion je Schlusselfaktor
auftritt.#4! Dazu sind die in Abbildung 32 dargestellten Teilaufgaben durchzuflhren.

Schritt 2.4 | Szenario-Bildung Methoden

Ermittlung und Clusterung von Projektionsbiindeln
Konsistenzmatrix
Teilergebnis: Katalog von konsistenten Projektionsbiindeln

Clusterung und Ableitung konsistenter Szenarien

Teilergebnis: Szenarienkatalog mit zugeordneten Projektionen der Schiiisselfaktoren

i E2.4 | Zukunftsszenarien mit
! Projektionen der
! Schlusselfaktoren

Abbildung 32: Schritt 2.4 | Teilaufgaben und Methodenbasis

Aufgabe: Projektionsbiindel ermitteln

Vereinfacht ausgedrickt ist ein Szenario eine Kombination von Zukunftsprojektionen
(aus Schritt 2.3), die gut zueinander passen. Dabei ist besondere Rucksicht auf die
Konsistenz bzw. Widerspruchsfreiheit der einzelnen Projektionen zu legen.**? Der
Szenario-Bildung kann daher eine paarweise Konsistenzbewertung in einer
Konsistenzmatrix vorgeschalten werden, um sinnvolle Projektionsbundel abzuleiten.
Eine solche Matrix ist schematisch in Abbildung 33 dargestelit.

441 ygl. Gausemeier et al. 2019b, S. 133.
442 ygl. Gausemeier et al. 2019b, S. 133.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Dissertation ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this doctoral thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Vorstellung des Vorgehensmodells 109

Wie vertrigt sich Zukunftsprojektion i (Zeile) S1 82 Sn
mit Zukunftsprojektion j (Spalte)?
1 = totale Konsistenz - ~ - - ~ - - ~ -
2 = partielle Konsistenz s s 5 s S s s 5 s
3 = neutral oder voneinander unabhangig Z = £ £ = = £ £ £
4 = gegenseitiges Begunstigen %’. .g_-‘, .063, .Clo_>, % .g_-‘, .Clo_>, %)' 2)_9,
5 = starke gegenseitige Unterstltzung a & & a a T a a T
Projektion 1
Schlusselfaktor 1 Projektion 2
Projektion 3
Projektion 1 4 4 2
Schlsselfaktor 2 Projektion 2 4 4 3
Projektion 3 1 2 3
Projektion 1 2 2 3 5 4 2
Schlusselfaktor n Projektion 2 1 5 4 1 1 5
Projektion 3 4 2 1 3 5 5

Abbildung 33: Konsistenzmatrix der Zukunftsprojektionen der Schlisselfaktoren

Mit der Konsistenzbewertung als Grundlage werden in Schritt 2.4 konsistente
Projektionsbindel zusammengetragen.

Als Teilergebnis dieser Aufgabe liegt ein Katalog von Projektionsbliindeln vor, der
konsistente Zukunftsprojektionen der Schlisselfaktoren kombiniert.

Aufgabe: Clusterung und Ableitung konsistenter Szenarien

Die im Katalog enthaltenen Projektionsbindel kdnnen bereits als denkbare Szenarien
verstanden werden. Aufgrund der hohen Kombinationsmoglichkeiten der Zukunfts-
projektionen der Schllsselfaktoren ist auch eine hohe Anzahl mdglicher Projek-
tionsblindel denkbar. Aus diesem Grund ist abschlieRend eine Clusterung der
inhaltlich ahnlichen Projektionsbiindel vorzunehmen, um die relevanten Szenarien
auszuwahlen.**3 Die Clusterung erfolgt wie die Konsistenzbewertung subjektiv nach
der Einschatzung der an der Szenarioanalyse beteiligten Personen.

Das Ergebnis der Clusterung ist eine Zusammenfassung und Eingrenzung auf eine
Uberschaubare Anzahl aussagekraftiger Szenarien fur die Szenarioanalyse. Fur die
weitere Verwendung im Vorgehensmodell sind vor allem die zugehdrigen Projektionen
als Soll-Zustande relevant, um MalRnahmen in Richtung dieser Referenzpunkte
abzuleiten. Daher empfiehlt sich eine transparente Aufbereitung und Zuordnung der
Zukunftsprojektionen zu den finalen Szenarien, wie schematisch in Abbildung 34
dargestellt ist.

443 ygl. Gausemeier et al. 2019b, S. 133.
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Schliisselfaktoren Projektionen ~Szenario 1° »Szenario 2“ ,Szenario 3*
Projektion 1 X X
Schllsselfaktor 1 Projektion 2 X
Projektion 3
Projektion 1 X
Schlisselfaktor 2 Projektion 2 X X
Projektion 3 X
Projektion 1 X X
Schlusselfaktor n Projektion 2
Projektion 3 X

Abbildung 34: E2.4 | Auspragungsliste der finalen Szenarien

E2.4 | Das Ergebnis des Schrittes 2.4 ,Szenario-Bildung“ ist nach Abbildung 34 damit
ein Katalog an Zukunftsszenarien mit entsprechender Zuordnung der erarbeiteten
Projektionen einzelner Schllisselfaktoren zu diesen Szenarien.

Die Phase 2 des Vorgehensmodells ist damit abgeschlossen. Nach dem Ergebnis-
modell in Abbildung 15 flie3en die Szenarien als Input in die Phase 3 ein, um auf Basis
der Zukunftsprojektionen zielgerichtete HandlungsmalRnahmen abzuleiten. Die
Szenarien kdénnen sowohl ,erwinschte Kombinationen von Projektionen, z. B. im
Sinne der Realisierung weiterer Wertschépfungspotenziale, als auch zu vermeidende
Szenarien, z. B. im Sinne weiterer Verlagerungen von Wertschopfungsstufen ins
Ausland, enthalten.

Zusammenfassend entfaltet sich der Nutzen der Szenarioanalyse aus Phase 2 damit
in zweifacher Art und Weise:

e Zielausrichtung: Mit der Kenntnis der aus heutiger Sicht ,erwinschten”
Szenarien, werden in Phase 3 HandlungsmalRnahmen erarbeitet, welche eben
diese Zukunftsszenarien unterstutzen. Gleichzeitig konnen solche MalRnahmen
definiert werden, welche die Eintrittswahrscheinlichkeiten der ,unerwinschten”
Zukunftsszenarien minimieren. Die Szenarien bilden damit den roten Faden zur
Erarbeitung konsistenter und umfassender Mal3hahmenpakete.

¢ Identifikation von Handlungsbedarfen: Durch die Zuordnung von Zukunfts-
projektionen der Schlusselfaktoren zu den Szenarien wird in Phase 3 der
aktuelle Handlungsbedarf auf Basis dieser Projektionen erarbeitet. Die Projek-
tionen liefern den entsprechenden Soll-Zustand des jeweiligen Schlissel-
faktors, welcher im Rahmen eines Soll-Ist-Abgleichs in Schritt 3.2 der aktuellen
Auspragung gegenubergestellt wird, um daraus akute Handlungsbedarfe
abzuleiten.
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6.2.3 Phase 3 | Bewertung & Ableitung von
Handlungsempfehlungen

In der abschliefenden Phase 3 des Vorgehensmodells werden die SchlUsselfaktoren
der Transformation aus Phase 2 mit den Ergebnissen der Technologieanalyse aus
Phase 1 verknUpft, um technologiebezogene Handlungsbedarfe fur den Produktions-
standort und die Fokusindustrie zu identifizieren.

Zuvor sind weitere Zwischenauswertungen erforderlich, um die heterogenen quantita-
tiven und qualitativen Ergebnisse der Phasen 1 und 2 miteinander in Beziehung setzen
zu kénnen. Eine Ubersicht iber die durchzufiihrenden Schritte ist im Ergebnismodell
in Abbildung 15 dargestellt. Darin werden die technologiebezogenen Ergebnisse und
die Ergebnisse der Szenarioanalyse in den Schritten 3.1 bis 3.3 zunachst getrennt
voneinander aufbereitet. Durch die Zusammenfihrung der Analyseperspektiven in
Schritt 3.4 werden schlie3lich technologiefeldspezifische Handlungsmalnahmen
erarbeitet.

6.2.3.1 Schritt 3.1 | Bewertung der Technologiefelder

Schritt 3.1 baut zunachst auf den Ergebnissen der Technologie- und Kompetenz-
analysen aus Phase 1 auf. Ziel dieses Schrittes ist es, die Ergebnisse aus E1.2 und
E1.3, bestehend aus den Kompetenzbewertungen und den Modellrechnungen zu den
realisierbaren Wertschopfungs-/Beschaftigungspotenzialen, zusammenzufiihren, um
daraus grundsatzliche Strategien fur die betroffenen Komponenten abzuleiten. Dabei
soll die Frage geklart werden, wie mit spezifischen Technologiefeldern weiter zu
verfahren ist, z. B. im Sinne des Auf- oder Abbaus von Forschungsforderungen in
offentlich geférderten Forschungsprojekten.

Schritt 3.1 gliedert sich damit in folgende, in Abbildung 35 dargestellte Teilaufgaben.

Schritt 3.1 | Bewertung der Technologiefelder Methoden

Technologieportfolio

Ahnlichkeitsmale
Teilergebnis: Technologieportfolio mit strategischer Relevanz und Wettbewerbsposition (Euklidische Distanz)

Zusammenfihrung der technologischen Analyse (Komponenten) im Technologieportfolio

Erarbeitung von Basisstrategien fiir die Technologiefelder / Komponenten

Teilergebnis: Zuordnung von Basisstrategien zu den Technologiefeldern

1 E3.1 | Basisstrategien auf
: Komponentenebene

Abbildung 35: Schritt 3.1 | Teilaufgaben und Methodenbasis

Aufgabe: Zusammenfiihrung der technologischen Analyse (Komponenten) im
Technologieportfolio

Methodisch basiert die Zusammenfihrung auf der in Kapitel 3.2.1 vorgestellten
Technologieportfolioanalyse nach Pfeiffer. Dabei werden die strukturierten Komponen-
ten (z. B. Verbrennungsmotor, Elektromotor, etc.) entlang der Achsen ,Strategische
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Relevanz“ und ,Wettbewerbssituation im Portfolio eingeordnet. Entsprechend der
Kompetenzerhebung in Phase 1 wird die Achse ,Wettbewerbssituation“ im Portfolio
durch die Achse ,Kompetenzsituation“ ersetzt. Nachfolgend wird beschrieben, wie sich
die beiden Achsen im Portfolio zusammensetzen:

Die ,Strategische Relevanz“ der Komponenten beziehungsweise Technologiefelder
wird auf Basis der errechneten Wertschopfungs- und Beschaftigungspotenziale aus
Schritt 1.2 bestimmt. Die Relevanz, nach welcher die Komponenten im Portfolio
eingetragen werden, ergibt sich dabei aus der Kombination zweier Werte:

e Wertschopfungs- und Beschaftigungsanderungen (Delta): Das Haupt-
ergebnis von Schritt 1.2 spiegelt sich in den prognostizierten Veranderungen
der Wertschopfung und Beschaftigung wider, wie sie in Abbildung 20 dargestellt
sind, aufgeschlisselt nach Komponenten. Diese Potenziale verdeutlichen, in
welchen Komponenten die groten Auswirkungen auf die Beschaftigung erzielt
werden kénnen. Im Rahmen von Schritt 1.2 wurden diese Potenziale bereits auf
Werte zwischen 0 und 1 normiert (Abbildung 22), um ihre Relevanz entlang
einer Skala von "niedriger" bis "hoher" Bedeutung darzustellen.

e Absolute Wertschopfung und Beschaftigung: Bei der Bewertung der
strategischen Relevanz der Komponenten im Portfolio wird zusatzlich die
absolute Wertschopfung bzw. Beschaftigung berucksichtigt. Diese soll eine
Relativierung nach den fur den Standort quantitativ wichtigsten Komponenten
gewabhrleisten. Bei einer ausschliellichen Betrachtung der oben genannten
Beschaftigungsanderungen koénnte Komponenten eine sehr geringe strate-
gische Bedeutung beigemessen werden, obwohl sie auch im Zukunftsszenario
noch eine hohe Anzahl an Arbeitsplatzen binden. Die absoluten Wertschopf-
ungs- bzw. Beschaftigungszahlen liegen ebenfalls in Abbildung 22 bereits in
normierter Form zwischen 0 und 1 vor.

Die Kennzahl ,Strategische Relevanz® der Komponenten wird damit aus dem
arithmetischen Mittel der oben beschriebenen Kennzahlen berechnet. Damit werden
sowohl Wertschépfungs- und Beschaftigungsanderungen als auch absolute Wert-
schopfungs- und Beschaftigungszahlen gleich gewichtet. Aus dem arithmetischen
Mittel wird wiederum fur jede Komponente ein Wert zwischen 0 und 1 abgeleitet und
entlang der Achse von "geringer" bis "hoher" Bedeutung aufgetragen.

Die ,Kompetenzsituation“ der Komponenten beziehungsweise Technologiefelder als
zweite Achse des Portfolios wird ebenfalls auf Basis zweier Werte berechnet. In Kapitel
6.2.1.3 wurde bereits analysiert, dass die Kompetenzen und Wettbewerbsvorteile der
Industrie nicht allein aus den technologischen Fahigkeiten der einzelnen Unternehmen
resultieren. Gleichermalien wichtig sind lokale Standortbedingungen wie die
Innovationsfahigkeit, das Vorhandensein funktionierender Wertschépfungsnetzwerke
und qualifizierter Fachkrafte oder die Mitbestimmung im politischen System. Die
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,Kompetenzsituation“ fir das Technologieportfolio ergibt sich damit aus folgenden
Werten:

e Technologische Kompetenz auf Komponentenebene: Im Rahmen von
Schritt 1.3 wurden die Kompetenzen der Industrie entsprechend der struktu-
rierten Komponenten aufgenommen. Diese wurden ebenfalls mit Hilfe einer
Likert-Skala in ein standardisiertes Format Uberfuhrt, so dass die Komponenten
entlang der Achsen in das Portfolio eingetragen werden kénnen.

e FIT* der Technologieanforderungen und Standortgegebenheiten: Als
zweite Dimension der Achse ,Kompetenzsituation“ werden, wie oben angeflhrt,
die Standortbedingungen bertcksichtigt. Als Grundlage hierfir wurden in Schritt
1.2 die technologischen Anforderungen der Komponenten und in Schritt 1.3 die
realen Standortbedingungen nach dem gleichen adaptierten Standortfaktoren-
modell nach Kinkel und Zanker (2007) aufgenommen. Diese Ergebnisse
werden mit Hilfe von Ahnlichkeitsmafen zueinander in Relation gesetzt, um den
,FIT“ der Komponenten zu den Standortgegebenheiten zu erheben. Dabei wird
eruiert, welche Komponenten sich aus Sicht erzielbarer Wettbewerbsvorteile
am besten flr eine Produktion am Standort eignen.

Es bleibt zu definieren, nach welchem AhnlichkeitsmaR die technologischen
Anforderungen sowie die Standortbedingungen zueinander bewertet werden. Im
Rahmen der multivariaten Statistik stehen dazu diverse MalRe zur Verfugung. In
Kapitel 3.2.2 wurde beispielsweise der Jaccard-Koeffizient angeflihrt, welcher bei Mun
et al. (2019) dazu verwendet wird, um die Ahnlichkeit von Geschaftsfeldern zwischen
Unternehmen zu vergleichen.*** Der Koeffizient berlicksichtigt nur direkt Uber-
einstimmende Merkmale und eignet sich daher insbesondere fiir bindre MaRe.*4°
Stimmen die Merkmale aufgrund unterschiedlicher Bewertungen auf der Likert-Skala
nicht Uberein, werden diese Merkmale vernachlassigt. Fur das Vorgehensmodell ist
dieser Ansatz nicht geeignet, da auch die Differenz zwischen Standortanforderung und
Erflllungsgrad beriicksichtigt werden soll. Zur Bewertung der Ahnlichkeit kénnen
stattdessen Distanzmalie verwendet werden, die den Abstand im reellen Zahlenraum
zwischen den ,Vektoren messen. Das wichtigste metrische Distanzmal} ist die
Euklidische Distanz, die auch auf einfachen trigonometrischen Berechnungen beruht
und einen paarweisen Vergleich der Merkmale ermoglicht.*46 Mit zwei Merkmalen und
dem Satz von Pythagoras wird die Distanz zwischen zwei Objekten, also die Strecke
012 berechnet mit:

(012)? = (Va1 — Ya2)* + Vp1 — ¥B2)® (1)

444 ygl. Mun et al. 2019, S. 146ff.
445 ygl. Leyer und Wesche 2007, S. 49.
448 ygl. Leyer und Wesche 2007, S. 51.
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In einem multidimensionalen Raum mit n Variablen (den Standortfaktoren nach Kinkel
und Zanker (2007)) kann die Euklidische Distanz mit folgender, verallgemeinerter
Formel als Summe aller quadrierten Haufigkeitsdifferenzen Uber alle Faktoren
berechnet werden:#47

m
De,, = Zk—l(ylk — Yar)? (2)

Der ,FIT* von Technologieanforderungen und realen Standortbedingungen wird daher
durch eine Distanzmessung erhoben, wobei mit Hilfe der Euklidischen Distanz sowohl
eine Unterqualifizierung als auch eine Uberqualifizierung des Standortes fiir die
Produktion der Komponenten berucksichtigt wird. Zum besseren Verstandnis ist die
Berechnung der Ahnlichkeitsprofile in Abbildung 36 skizziert.

Bewertung der Standortfaktoren und Anforderungen aus den Schritten 1.2 und 1.3 Bewertung Likert-Skala
1 = groRe Nachteile am Standort 3 = neutrale Position 5 = grol3e Vorteile am Standort 1 2 3 4 5
2 = eher Nachteile am Standort 4 = eher Vorteile am Standort

1 |Produktionskosten und Produktivitat
Produktions- .
faktoren 2 |Transport- und Logistikkosten

3 |Verfugbarkeit qualifizierter Mitarbeiter

4 |Raumliche Nahe zu Kunden und Absatzmarkten B
Marktfaktoren 5 [Nahe zu Markten mit besonders innovativen Kunden

6 |Marktpotenzial, kritische Masse und Auslastung der Produktion I

7 |Koordination-, Betreuungs- und Managementaufwand

15 | Raumliche Nahe und Anbindung von Produktion und Entwicklung O

Ahnlichkeitsmal der Profile

Standortanforderungen der Komponente n (Schritt 1.2) (Eukiidische Distanz)

O—0O—0O Reale Standortgegebenheiten (Schritt 1.3)

Abbildung 36: Ahnlichkeitsprofil der Standortanforderungen und -gegebenheiten

Die ,Kompetenzsituation“ berechnet sich analog zur Achse ,Strategische Relevanz*
aus dem arithmetischen Mittel der technologischen Kompetenz auf Komponenten-
ebene und den oben berechneten, normierten ,FIT* der technologischen Anforder-
ungen und realen Standortbedingungen. Somit werden beide Faktoren im Portfolio
gleich gewichtet.

Entsprechend der oben beschriebenen Achsen ,Strategische Relevanz® und
,Kompetenzsituation“ werden die Komponenten nach ihrer Bewertung in das Portfolio
eingetragen. Das Portfolio ist in Abbildung 37 dargestellt.

447 ygl. Leyer und Wesche 2007, S. 51.
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§ Ubersicht

% s 6 1 ... Technologiefeld / Komponente 1
% 8 Q3 Strategische )/ 2 ... Technologiefeld / Komponente 2
E White Spots 3 ... Technologiefeld / Komponente 3
2

£ ° n ... Technologiefeld / Komponente n
2 _4

n

»Kompetenzsituation“: Arithmetische Mittel aus

’ 1. normierten Wertschdpfungs- und
) O O

Beschéaftigungsanderungen (Delta) (E1.2)

mittel

Q4 Potentielle Q2 Absichernde 2. absoluten Wertschépfungs- und
ied Schwachstellen Kompetenzen Beschaftigungszahlen (E1.2)
3
< 0 »Strategische Relevanz“: Arithmetische Mittel aus

1. technologischer Kompetenz auf
> Komponentenebene (E1.3)

hwach ittel k
sehwac mitte star 2. euklidischer Distanz: ,FIT* der Technologie-

Kompetenzsituation anforderungen und Standortgegebenheiten

Abbildung 37: E3.1 | Technologieportfolioanalyse der betrachteten Komponenten

Als Teilergebnis dieser Aufgabe liegt entsprechend Abbildung 37 ein Technologie-
portfolio mit der Einordnung der Komponenten nach der strategischen Relevanz,
Wettbewerbsposition und dem ,FIT* zu den Standortanforderungen vor.

Aufgabe: Erarbeitung von Basisstrategien fiir die Komponenten / Technologie-
felder

Durch die Einordnung der Technologiefelder bzw. Komponenten in die Quadranten
des Technologieportfolios lassen sich grundsatzliche Strategien fur die Heran-
gehensweise an die Komponenten ableiten. So werden in den Quadranten flihrende
Technologiepositionen der Fokusindustrie ebenso transparent dargestellt wie
potenzielle White Spots oder Innovationsnischen. Aus Abbildung 37 ergibt sich eine
Einteilung in folgende Quadranten:#48

e Q1 | Strategische Erfolgspositionen: Technologiefelder, in welchen die
betrachteten Unternehmen eine flhrende Position einnehmen, beziehungs-
weise die zukunftige Relevanz als hoch einzustufen ist, werden als strategische
Erfolgspositionen gekennzeichnet.

e Q2 | Absichernde Kompetenzen: Als solche werden Technologiefelder
bezeichnet, in welchen die betrachteten Unternehmen eine fihrende Position
einnehmen, die zuklUnftige Relevanz aber geringer eingeschatzt wird.

e Q3 | Strategische White-Spots: Technologiefelder, welchen eine hohe
Relevanz beigemessen wird, die Kompetenz des Wirtschaftszweigs aber im
internationalen Vergleich unterlegen ist, werden als White-Spots bezeichnet.

448 ygl. Gausemeier et al. 2019a, S. 250.
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e Q4| Potenzielle Schwachstellen: Im letzten Quadranten werden Technologie-
felder zusammengefasst, in denen die Fokusindustrie dem Wettbewerb zwar
unterlegen ist, den Feldern aber nach den errechneten Potenzialen nur eine
geringe zukunftige Bedeutung attestiert wird.

Aus den Portfolioquadranten lassen sich grundsatzliche Handlungsstrategien ableiten,
die als Grundlage fur die Eingrenzung und Bewertung der Handlungsempfehlungen
dienen. Wahrend z. B. bei strategischen Erfolgspositionen zu prifen ist, ob
Technologiefelder ggf. einer verstarkten Weiterentwicklung bedlrfen, um die
Wettbewerbsposition zu halten, sollten potenzielle Schwachstellen im Zeitverlauf
kritisch im Hinblick auf Veranderungen der Marktentwicklung beobachtet werden. Ein
besonderes Augenmerk sollte auf identifizierte "White Spots" gelegt werden, um den
Aufbau von F&E-Know-how und die Ansiedlung strategisch wichtiger Wertschopfungs-
ketten durch die Platzierung wirksamer Instrumente zu unterstiitzen.*4° Die Bewertung
der technologischen Basis ermdglicht im weiteren Verlauf eine Priorisierung der
Handlungsempfehlungen, sodass die vorhandenen Ressourcen und Mittel best-
madglich auf die erfolgversprechendsten Zukunftsfelder konzentriert werden kénnen.

Entsprechend ihrer Positionierung im Technologieportfolio werden den Komponenten
die Attribute Q1 bis Q4 zugeordnet. Diesen liegen, wie oben beschrieben,
unterschiedliche Grundstrategien zugrunde, die in Schritt 3.4 bei der Erarbeitung von
Handlungsempfehlungen bertcksichtigt werden.

E3.1 | Ergebnis des Schrittes 3.1 ,Bewertung der Technologiefelder ist somit ein
Technologieportfolio nach Abbildung 37 und eine Liste mit der Zuordnung der Attribute
Q1 bis Q4 zu den Komponenten mit dahinterliegenden Strategien flir den weiteren
Umgang mit diesen Komponenten.

6.2.3.2 Schritt 3.2 | Gap-Analyse der Schliisselfaktoren

Analog zur Bewertung der Technologiefelder erfolgt in Schritt 3.2 eine vertiefende
Analyse der Schlusselfaktoren aus Phase 2. Nachdem in Phase 2 die wichtigsten
Schlusselfaktoren fir die Gestaltung der Transformation systematisch erarbeitet
wurden, ist eine Bewertung im Kontext der aktuellen Situation notwendig, um
Handlungsbedarfe zu identifizieren. Handlungsbedarfe ergeben sich aus dem
Abgleich der Ist-Situation mit dem Anforderungsprofil auf Basis der aufgestellten
Szenarien. In Abbildung 38 sind die Teilaufgaben zum Schritt 3.2 dargestellt.

449 ygl. Gausemeier et al. 2019a, S. 251f.
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Schritt 3.2 | Gap-Analyse der Schliisselfaktoren Methoden
Empirische Analysen
Qualitative Aufbereitung der Ist-Situation der Schllsselfaktoren (Expertinnen- &
Expertenbefragungen)

Teilergebnis: Qualitative Beschreibung der Ist-Situation der Schiiisselfaktoren
' Sekundérforschung

Gap-Analyse (Soll-Ist) und Punktwertvergabe
Punktwertverfahren (Likert)
Teilergebnis: Strukt. Aufbereitung der Soll-Ist-Abweichungen flir die Schliisselfaktoren

Abbildung 38: Schritt 3.2 | Teilaufgaben und Methodenbasis

Zunachst werden allgemeine Informationen Uber den Ist-Zustand der Schlussel-
faktoren gesammelt. Um eine Bewertung zu generieren, werden diese anschlie3end
den gewinschten Soll-Zustanden gegentbergestellt, die sich aus den Szenarien und
den zugehorigen Projektionen aus Schritt 2.4 ergeben.

Aufgabe: Qualitative Aufbereitung der Ist-Situation der Schllsselfaktoren

Aufgrund der heterogenen Zusammensetzung der Schlusselfaktoren, die von der
Ausgestaltung der Produktionsfaktoren Gber nationale Regulierungen bis hin zu den
Strategien der Wertschopfungspartner reichen, ist ein idealer und individueller
Methodenmix in Abhangigkeit von den definierten Schlisselfaktoren anzuwenden.
Gemal Kapitel 3.2.3 bieten sich beispielsweise Indikatorensysteme an, um Daten zur
Wirtschaftsleistung, zum Bildungs- und Humankapital oder zu 6ffentlichen und privaten
Investitionen auszuwerten*® oder die Leistungsfahigkeit von Innovationssystemen im
internationalen Vergleich zu bewerten.4®! Firr statistisch schwer erfassbare oder mess-
bare Sachverhalte bieten sich vertiefende Expertinnen- und Expertenbefragungen an.

Unter Verwendung der angefihrten Methoden werden im Rahmen des Schrittes 3.2
Informationen zur Bewertung der Schlusselfaktoren zusammengetragen.

Das Teilergebnis dieser Aufgabe ist somit eine qualitative Beschreibung der Ist-
Situation der Schlusselfaktoren. Die Beschreibung muss eine ausreichende Informa-
tionstiefe enthalten, um einen Vergleich mit dem Soll-Zustand zu ermdglichen.

Aufgabe: Gap-Analyse (Soll-Ist) und Punktwertvergabe

Die qualitative Beschreibung wird mit dem Soll-Zustand verglichen und bewertet. Als
Soll-Zustand bzw. Benchmark gelten die Zukunftsprojektionen, die den ,gewlnschten”
Szenarien aus Schritt 2.4 untergeordnet sind.

Bezogen auf den potenziellen Schlusselfaktor ,Fachkrafte® und die mogliche
Projektion ,Osterreich kann den Bedarf an Fachkraften im Bereich neuer Antriebs-
technologien bzw. zu spezifischen Themenschwerpunkten decken® wird bewertet,

450 vgl. Goebel et al. 2008, S. 328ff.
451 vgl. Europaische Kommission 2022a.
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inwieweit diese Anforderung auf Basis der erhobenen qualitativen Informationen
derzeit als erflllt angesehen werden kann. Die Bewertung liefert damit Auskunft, ob
dringender Handlungsbedarf zur Umsetzung der Szenarien besteht.

In Anlehnung an Schritt 1.2 wird die Bewertung mittels semiquantitativer Punktwerte
in ein standardisiertes Format gebracht und mit Hilfe von Likert-Skalen bewertet. Auf
diese Weise kdnnen quantitative (z. B. indikatorenbasierte) Bewertungsgrundlagen mit
qualitativen (z. B. interviewbasierten) Ergebnissen kombiniert werden. Die Bewertung
ist in Abbildung 39 dargestellt.

Bewertung der Soll-Ist-Abweichungen der Bewertung .
Schliisselfaktoren zu den Projektionen Likert-Skala Bewertung auf Basis
0 = kein Handlungsbedarf = empirischer Analysen (Expertinnen-
1 = mittlerer Handlungsbedarf 0 1 2
2 = hoher Handlungsbedarf & Expertenbefragungen)

= Sekundarforschung
Schlisselfaktor 1 X = 6konomischer Indikatoren
Schiiisselfaktor 2 S
Schlisselfaktor 3 X

hoher Handlungsbedarf ;
Schluisselfaktor n xo———‘——‘"{ kein Handlungsbedarf v

Abbildung 39: E3.2 | Gap-Analyse (Soll-Ist) der Schllsselfaktoren

E3.2 | Als Ergebnis des Schrittes 3.2 ,Gap-Analyse der Schlusselfaktoren® liegt gemaf
Abbildung 39 eine Bewertung der Soll-Ist-Abweichungen fur die Schlusselfaktoren vor,
aus welcher der bestehende Handlungsbedarf abgeleitet wird.

Entsprechend dem in Abbildung 15 dargestellten Ergebnismodell dient E3.2 als
Grundlage fur den nachfolgenden Schritt 3.3, in dem auf Basis der identifizierten
Bedarfe geeignete Handlungsoptionen erarbeitet werden.

6.2.3.3 Schritt 3.3 | Erarbeitung allgemeiner Handlungsoptionen

Frei von technologischen Restriktionen wird auf Basis der Gap-Analyse eine
Erarbeitung allgemeiner Handlungsoptionen der Schllsselfaktoren angeschlossen.
Ziel dieses Ansatzes ist es, einen breiten Pool von Handlungsmalinahmen fur
offentliche Entscheidungstragerinnen und -trager zu schaffen, aus dem in weiterer
Folge relevante Instrumente zur Schliefung der identifizierten Bedarfe abgeleitet
werden konnen (Abbildung 41). Damit wird die Grundlage fur eine aktive Gestaltung
des transformativen Wandels geschaffen.

Schritt 3.3 besteht daher aus der folgenden, in Abbildung 40 dargestellten Aufgabe, in
der eine groRRere Auswahlliste (Longlist) von Handlungsoptionen erstellt wird.
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Schritt 3.3 | Erarbeitung allgemeiner Handlungsoptionen Methoden
Empirische Analysen
Technologieneutrale Ableitung von Handlungsempfehlungen auf Basis der Handlungsbedarfe Sekundérforschung

Kreativitétstechniken

Best-Practice-Analysen
:' """""""""" N
1

E3.3 | Longlist
1 Handlungsoptionen zu den
1 Schliisselfaktoren

_______________________

Teilergebnis: Longlist technologieneutraler Handlungsoptionen

Abbildung 40: Schritt 3.3 | Teilaufgaben und Methodenbasis

Entsprechend der in Kapitel 2.1.4 spezifizierten Erfolgsfaktoren liegen die Gestaltungs-
mdglichkeiten des Wandels thematisch vor allem in den Bereichen der Ordnungs- und
Strukturpolitik, Innovations- und Technologiepolitik oder auch der Gestaltung von Infra-
strukturen und Netzwerken etc.

Zur strukturierten MaRnahmenerhebung werden die identifizierten Handlungsbedarfe
aus den Soll-Ist-Vergleichen aus Schritt 3.2 herangezogen. Fur die Schllsselfaktoren,
fur die ein hoher Handlungsbedarf identifiziert wurde, werden Malinahmen abgeleitet,
um dem Handlungsbedarf zu begegnen.

Die Erarbeitung erfolgt dabei teilstrukturiert in kreativen Denkprozessen, in denen
versucht wird, auf Basis der vorhandenen Bewertungsgrundlagen Ideen fir
Handlungsmalinahmen zu entwickeln. Methodisch unterstitzen Kreativitatstechniken
wie Brainstorming, Gruppendiskussionen und Workshops die Identifikation relevanter
Malnahmen. Flr Expertinnen- und Expertengesprache bieten sich vor allem
Gesprache mit politischen Akteuren an, da diese die rechtlichen Rahmenbedingungen,
die zur Verfugung stehenden Instrumente sowie die politischen Handlungsspielrdume
am besten kennen.

Methodisch zu empfehlen ist auRerdem die Durchflihrung einer Best-Practice-Analyse:
Technologische Branchentrends sind in der Regel nicht auf einen einzelnen
Wirtschaftsstandort beschrankt, sondern lassen sich je nach Verteilung der jeweiligen
Branche global verorten. So betrifft die Transformation zu elektrifizierten Antrieben
nicht nur den Produktionsstandort Osterreich, sondern gleichermafken die euro-
paischen Nachbarlander ebenso wie amerikanische und asiatische Volkswirtschaften.
Dementsprechend missen auch wirtschafts- und industriepolitische Instrumente nicht
unbedingt neu oder innovativ sein. Ein Blick in andere Volkswirtschaften bietet sich
daher an, um andernorts bestehende MalRnahmen zu identifizieren und auf ihre
Ubertragbarkeit auf den eigenen Standort zu prifen. Fir das Fallbeispiel
,1ransformation der &sterreichischen Automobilindustrie® in Kapitel 7 bietet sich
aufgrund der ahnlichen Unternehmenslandschaft, der Struktur der Wertschopfungs-
kette sowie der gleichen regulatorischen Basis der EU vor allem eine Analyse der
europaischen Nachbarlander an.
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Im Rahmen des Schrittes 3.3 wird daher eine Longlist von Handlungsoptionen nach
den oben beschriebenen Methoden erarbeitet und zusammengestellt. Es ist sinnvoll,
jeden Schlusselfaktor entsprechend der Bewertung in Schritt 3.2 einzeln zu unter-
suchen. Da es auch Handlungsoptionen gibt, die fur mehrere Faktoren relevant sein
konnen, empfiehlt es sich, die Ergebnisse in einem Katalog festzuhalten, wie er z. B.
in Abbildung 41 dargestellt ist.

Longlist Handlungsoptionen Relevanz fiir
Schliisselfaktoren

Innovationspolitik — Férderung von Kooperationsbeziehungen

H1 [ Innovations-Enabling von Unternehmen, z.B. durch Intermediare SF3, SF26

Aufbau und Unterstiitzung von regionalen Netzwerkstrukturen, zwischen
Unternehmen und Forschungseinrichtungen

Aufbau interregionaler Kooperationen mit innovationsstarkeren Regionen zur
Initiierung von Ausbreitungseffekten

H2 SF3, SF14, SF15

H3 SF5

Hn | Flexibilisierung und Hybridisierung von Forschungsinfrastrukturen SF3, SF7

Arbeitsmarkt- und Bildungspolitik
Forschungs- und Technologiepolitik

Abbildung 41: E3.3 | Ableitung allgemeiner Handlungsfelder auf Basis des Soll-Ist-Abgleichs

E3.3 | Als Ergebnis des Schrittes 3.3 ,Erarbeitung allgemeiner Handlungsoptionen®
liegt nach Abbildung 41 eine technologieneutrale Longlist von Handlungsoptionen vor,
mit denen die in Schritt 3.2 identifizierten Bedarfe adressiert werden kdnnen.

Die zunachst allgemein definierten Handlungsoptionen werden im nachsten Schritt auf
spezifische Technologiefelder heruntergebrochen.

6.2.3.4 Schritt 3.4 | Ableitung von HandlungsmaRnahmen

In Schritt 3.4 erfolgt die Verknlpfung der bisher getrennt durchgefiihrten Technologie-
und Wettbewerbsanalysen. Ziel dieses Vorgehens ist es, die in Schritt 3.3 definierten
ubergeordneten Handlungsoptionen mit den technologischen Basisstrategien aus
Schritt 3.2 zu verknupfen, um daraus detaillierte, auf konkrete Technologiefelder
bezogene Mallnahmen abzuleiten. Auf diese Weise kdnnen beispielsweise qualifi-
zierungsbezogene Handlungsempfehlungen thematisch ausgestaltet und anhand der
Basisstrategien priorisiert werden. Fur die finale Erarbeitung von Mal3inahmen sind
nach Abbildung 42 zwei Aufgaben durchzufuhren.
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Schritt 3.4 | Ableitung von HandlungsmaBnahmen auf Technologieebene Methoden

Zusammenfihrung der Ergebnisse und Relevanzerhebung
Bewertungsmatrix
Teilergebnis: Matrix mit Relevanzbewertung der Schilisselfaktoren fiir die Technologiefelder

Kreativitatstechniken

Brainstorming
Teilergebnis: HandlungsmalBnahmen zu den Technologiefeldern Gruppendiskussionen

Ableitung von MalRnhahmen aus Technologie- und Wettbewerbssicht

| Gestaltung der
| Transformation

Abbildung 42: Schritt 3.4 | Teilaufgaben und Methodenbasis

Zunachst wird mit Hilfe einer Matrix die Relevanz der Schlusselfaktoren fur die
einzelnen Technologiefelder Uberpruft. Dabei wird bewertet, ob die Handlungs-
optionen im Hintergrund der SchlUsselfaktoren allgemeine Glltigkeit haben oder
thematisch fur einzelne Technologiefelder spezifiziert werden mussen. Anschliel3end
erfolgt auf Basis der Longlist eine Uberfiihrung der Handlungsoptionen.

Aufgabe: Zusammenfiihrung der Ergebnisse und Relevanzerhebung

Die Verknupfung der Analyseergebnisse erfolgt in Abbildung 43 mit Hilfe einer Matrix,
in der die Technologiefelder auf den Achsen den Schllsselfaktoren gegenubergestellt
werden. Fur jede Kombination in der Matrix wird eine Bewertung und Einschatzung
der Relevanz eines Schlusselfaktors i in Bezug auf die spezifizierten Technologiefelder
j vorgenommen. Die Bewertung erfolgt anhand einer dreistufigen Likert-Skala.

Die Bewertung der Relevanz der Schlusselfaktoren zeigt, ob die in Schritt 3.3
identifizierten Handlungsoptionen (die auf Basis der Schllsselfaktoren erarbeitet
wurden) fur bestimmte Technologiefelder von spezieller Relevanz sein kénnen. Fir
Technologiefelder, die sich in einer frihen Phase des Innovationsprozesses befinden,
ist die Relevanz z. B. fiir solche Schliisselfaktoren als hoch einzustufen, die auf die
Leistungsfahigkeit des Innovationssystems oder die Bedeutung raumlicher Netzwerke
fur die schnelle Entwicklung dieser Technologiefelder abzielen. Auf Basis dieser
Relevanzbewertung kénnen entsprechende MalRnahmen identifiziert und formuliert
werden.
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Wie groB ist die Relevanz
des Schliisselfaktors in - | « ™ c
der Zeile i fur das o o o o
Technologiefeld in der % % % .%
Spalte j? o | o | 5 o

9o o | e 9o
0 = keine Relevanz el 2|8 e
1 = mittlere Relevanz S 5 S 5
2 = hohe Relevanz I IO ) 2
Schlisselfaktor 1 0 1 2 L ... 1

- — || GroBe Relevanz fiir einzelne
Schlisselfaktor 2 0 1 0 2 Technologiefelder
Schlisselfaktor 3 1 2 0 0
Grole Relevanz fiir alle

Schitisselfaktor n 2 | 2 [ 1| .| 2 ¢|| Technologiefelder

Abbildung 43: Matrix zur Ableitung technologiespezifischer Malinahmen

Teilergebnis dieser Aufgabe ist somit eine matrixbasierte Zusammenflihrung und
Relevanzbewertung der Schlusselfaktoren fur die Technologie- und Komponenten-
felder gemaR Abbildung 43. Diese Bewertung bildet die Grundlage fir die Ubertragung
der MalRnahmen aus der zuvor erstellten Longlist auf spezifische Technologien.

Aufgabe: Ableitung von MaBnahmen aus Technologie- und Wettbewerbssicht
Die Zusammenfuhrung der technologie- und wettbewerbsbezogenen Analysen in
Abbildung 43 liefert eine breite Bewertungsgrundlage, mit welcher spezifische
HandlungsmafRnahmen fur einzelne Technologiefelder und Komponenten erarbeitet
werden kénnen. Dabei wird vor allem geprift, ob sich Handlungsoptionen aus der
Longlist aus Schritt 3.3 auf bestimmte Technologiefelder Ubertragen und
ausdetaillieren lassen. Fur einen strukturierten Ablauf wird empfohlen, mit den
Kombinationen hoher Relevanz aus Abbildung 43 zu beginnen. Als Grundlage und
Anregung fur die Diskussionen und Erarbeitung von MalRhahmen dienen gemal
Abbildung 44 aulerdem alle zuvor erzielten Teilergebnisse:

e Technologieportfolio - Quadranten: Nach der Einordnung in das Techno-
logieportfolio ist beispielsweise ein besonderer Fokus auf Komponenten mit
dem Attribut Q3 ,White Spots“ zu legen. Hier sind z. B. MaRnahmen zu
entwickeln, mit denen der Aufbau von F&E-Know-how und die Ansiedlung
strategisch wichtiger Wertschépfungsketten stimuliert werden kann. Bei strate-
gischen Erfolgspositionen sind wiederum MalRnahmen relevant, mit welchen die
Wettbewerbsposition gehalten werden kdnnen.

e Soll-Ist-Bewertung: Nach Schritt 3.2 ist besonderes Augenmerk auch auf
MalRnahmen zu richten, die Schlusselfaktoren mit einer groRen Abweichung im
Soll-Ist-Vergleich adressieren. Damit wird der Fokus auf akute Handlungs-
bedarfe gelegt.
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Aus diesen Bewertungsgrundlagen wird ein Maldnahmenkatalog erstellt, der sowohl
die SchlUsselfaktoren der Transformation als auch die spezifischen Technologiefelder
berucksichtigt. Durch die Bewertung des Handlungsbedarfs im Soll-Ist-Vergleich
werden auch Malnahmen mit allgemeiner, komponentenunabhangiger Relevanz in
den Malinahmenkatalog aufgenommen.

Wie groB ist die Relevanz 5 % g _g Technologieportfolio
des Schliisselfaktors in ® | o | o]
der Zeile i fiir das o || ® © a1
;ecllltnq[;)giefeld in der (_CD” 5’ 5’ 5’ '
palte j? o o o g Q2 ...
. s15|%6 5 Q3
0 = keine Relevanz ) o) o o)
1 = mittlere Relevanz = = = = Q4
Handlungsbedarfe 2 = hohe Relevanz Q| Q1| 4 Q3
Ist Soll
SF 1 IE | 1 | Schliisselfaktor 1 0] 2|42 1 T —
SF 2 |:| ‘ 2 | Schlisselfaktor 2 1 / 0 2 Innovationspolitik — Férderung ...
SFn [l 0 | Schiisselfaktor 3 1120o0o]..|2 _
{ Forschungs- und Technologie...
0 = kein Bedarf 2
1 = mittlerer Bedarf - Arbeitsmarkt- und Bildungspolitik...
2 = hoher Bedarf 1 | Schilisselfaktorn | L2 0 / 1 1 1
HandlungsmaBnahme 1 HandlungsmaBnahme 2 Hmn
Forschungsfoérderung fir ... Qualifizierungsprogramm fir ...

Abbildung 44: E3.4 | Ableitung von Handlungsmalinahmen

E3.4 | Als Ergebnis des Schrittes 3.4 ,Ableitung von HandlungsmalRnahmen® liegt
damit ein fertiger, auf einzelne Technologiefelder und Komponenten spezifizierter
MaRnahmenkatalog zur Gestaltung der Transformation vor.

6.2.3.5 Schritt 3.5 | Bewertung und Kommunikation der MaBnahmen

Um eine zeitliche und ressourcenbezogene Priorisierung der Handlungsmaflnahmen
zu ermdglichen, ist im letzten Schritt des Vorgehensmodells eine Bewertung und
inhaltliche Aufbereitung der Mallnahmen vorzunehmen. Dazu werden gemal
Abbildung 45 zunachst die Bewertungsmetriken zur Darstellung der Prioritaten
berechnet. Anschlielend erfolgt die Aufbereitung der MalRnahmen im MalRnahmen-
portfolio. Optional konnen die MalRhahmen in Malinahmensteckbriefen fur die Kommu-
nikation an die relevanten Stakeholder aufbereitet werden.
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Schritt 3.5 | Bewertung und Kommunikation der MaBnahmen Methoden
Konfirmatorische
Aufwand-Nutzen-Bewertung der Handlungsmafnahmen Expertenbefragungen
Teilergebnis: HandlungsmalRnahmen mit evaluiertem Nutzen und Aufwand Wirkungsanalyse

' vergangener Instrumente

Prioritédtsberechnung der Handlungsmafnahmen

Teilergebnis: Handlungsmalnahmen mit evaluierten Prioritdten

Aufbereitung im Manahmenportfolio MaRnahmenportfolio

Teilergebnis: Portfolio mit bewerteten und priorisierten HandlungsmaRnahmen Malnahmensteckbriefe

| N
1
1

E3.5 | MaBnahmenportfolio
!'mit Ubersicht der finalen
1 Handlungsmalinahmen

Abbildung 45: Schritt 3.5 | Teilaufgaben und Methodenbasis

Aufgabe: Aufwand-Nutzen-Bewertung der HandlungsmaRnahmen

Zu Beginn ist zu definieren, nach welchen Kriterien die Malknahmen bewertet und
aufbereitet werden sollen. Fur die Bewertung stehen aus den bisherigen Teil-
ergebnissen mehrere Berechnungsgrundlagen, wie etwa das Aktiv- und Relevanzmal?
der Schlusselfaktoren, die Gap-Analyse oder die Relevanz aus den Technologie-
quadranten zur Verfugung.

Eine fur 6ffentliche Entscheidungstragerinnen und -trager nicht zu vernachlassigende
BewertungsgroRe ist der mit der Umsetzung der Mal3nahmen verbundene Aufwand.
Eine Aufwand-Nutzen-Analyse ermdglicht eine Differenzierung zwischen schnell
umsetzbaren Quick-Wins und ressourcenintensiven, langwierigen MalRnahmen.
Ressourcen konnen sich dabei sowohl auf den finanziellen Aufwand, z. B. fur die
Ausgestaltung von Forderinstrumenten mit Fordermitteln, als auch auf den
Koordinationsaufwand beziehen. Im MalRnahmenportfolio soll daher mit Hilfe der
beiden Achsen eine Aufwand-Nutzen-Analyse abgebildet werden.

Eine zentrale Herausforderung bei der Wirkungsanalyse von PolitikmalRnahmen ist die
genaue Quantifizierung der zu erwartenden wirtschaftlichen Effekte. Diese hangen von
einer Vielzahl von zum Teil nicht beeinflussbaren Faktoren ab. Abhilfe bei der
Wirkungsabschatzung schaffen retrospektive Analysen vergangener Instrumente auf
Basis empirischer Analysen und Befragungen. In der Untersuchung nach Schneider
(2021) wird beispielsweise eine Bewertung der Effekte der Covid-19-Investitions-
pramie auf Basis von volkswirtschaftlichen, aber auch betrieblichen Leistungsgrofien
durchgefiihrt.4%? Anhand solcher Analysen kann die Wirkung kinftiger Investitions-
anreize annahrend bemessen werden.

Den Herausforderungen entsprechend ist ein qualitativer Ansatz zur Aufwand-Nutzen-
Analyse erforderlich. Neben der bereits dargestellten Orientierung an retrospektiven
Bewertungen von PolitikmalRnahmen bieten sich wiederum direkte Expertinnen- und

452 ygl. Schneider et al. 2021b.
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Expertenbefragungen an. Die Befragungen sollten sich nicht nur an politische
Zielgruppen richten, sondern auch an Vertreterinnen und Vertreter von Industrie-
unternehmen, die als Begunstigte der PolitikmalRnahmen den Nutzen bestimmter
Instrumente aus eigener Erfahrung beurteilen kdnnen. Um ein effizientes Vorgehen zu
gewahrleisten, empfiehlt es sich, die Expertinnen- und Expertengesprache im Rahmen
der dritten Phase des Vorgehensmodells zu bundeln. In einem Workshop mit
Vertreterinnen und Vertretern der Industrie und politischen Akteuren konnen
entsprechend der Prozessschritte 3.3 und 3.4 sowohl Handlungsfelder als auch
Malnahmen erarbeitet und hinsichtlich ihrer erwarteten Wirkung vorab bewertet
werden. Die Ergebnisse kdonnen anschlie®end durch konfirmatorische Expertinnen-
und Expertenbefragungen validiert werden.

Mit Hilfe der genannten Methoden wird im Vorgehensmodell eine Aufwand-Nutzen-
Analyse durchgeflhrt. Zur Systematisierung der Bewertung und Einordnung in das
Mafnahmenportfolio bietet sich wiederum eine Aufbereitung in Form von Punktwerten
und Likert-Skalen an. Diese lassen sich direkt auf den Achsen des MalRnahmen-
portfolios abbilden.

Als Teilergebnis dieser Aufgabe wird der in Schritt 3.4 erarbeitete Mal3nahmenkatalog
um eine Bewertung des damit verbundenen Aufwands und Nutzens der Mallhahmen
auf Basis einer Likert-Skala erganzt.

Aufgabe: Prioritatsberechnung der HandlungsmaRBnahmen
Als dritte Dimension wird im MafRnahmenportfolio die Prioritat der MalRnahmen
berticksichtigt. Die Prioritdt kann durch die Grélke der MalRnahme im Portfolio
dargestellt werden. Je grolier das Feld, desto hoher die Prioritat. Zur Berechnung der
Prioritat werden die bereits erzielten Ergebnisse herangezogen:

¢ Relevanz der Schlisselfaktoren (E2.2): Zur Eingrenzung der Einflussfaktoren
auf die relevantesten Schllsselfaktoren wurden diese bereits in Prozessschritt
2.2 mit Hilfe einer Relevanzanalyse gegeneinander bewertet. Entsprechend
dieser Bewertung erhalten MaRnahmen zu hoher bewerteten Schlisselfaktoren
eine hdhere Prioritat.

e AktivitatsmaR der Schlusselfaktoren (E2.2): Mit Hilfe des Aktivitatsmalies
werden Schlusselfaktoren und zugehdrige MalRnahmen, die einen besonderen
Einfluss auf andere Schlusselfaktoren haben, priorisiert, wodurch Synergien
genutzt werden konnen.

e Bestehende Gaps der Schliisselfaktoren (E3.2): Eine hohere Gewichtung
erhalten ebenso jene Malinahmen, die Schlisselfaktoren mit einer grof3en
Differenz zwischen Zukunftsprojektion und heutigem Umsetzungsstand
adressieren.
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Zur Berechnung eines Prioritatsmales auf Basis dieser drei Metriken werden die
quantitativen Bewertungen zunachst auf eine einheitliche Skala normiert. Die
Berechnung des Prioritdtsmal3es erfolgt dann durch einfache Mittelwertbildung der drei
Metriken.

Als Teilergebnis dieser Aufgabe wird der in Schritt 3.4 erarbeitete Ma3nahmenkatalog
neben der Aufwand-Nutzen-Bewertung um eine Prioritatsbewertung erganzt.

Aufgabe: Aufbereitung im MaBRnahmenportfolio

Auf den Achsen des Portfolios werden in Anlehnung an eine Kosten-Nutzen-
Analyse*5? der bewertete Nutzen auf der x-Achse und der bewertete Aufwand auf der
y-Achse eingetragen. Die Prioritat der Handlungsfelder wird durch die GroRe der
Markierungen im Portfolio, gekennzeichnet. Das Mallhahmenportfolio ist in Abbildung
46 dargestellt.

A

Ubersicht

hoch

1 ... HandlungsmaRnahme
Qualifizierung ...

2 ... Handlungsmaflinahme
Technologiepolitik ...

3 ... HandlungsmaRnahme
Netzwerke ...

Aufwand
mittel

=)

. HandlungsmalRnahme n

gering

Prioritat der
Handlungsmalnahme

> ‘
gering mittel hoch .) <> _)

Nutzen

Abbildung 46: E3.5 | Portfolio der Handlungsmafinahmen

Mit der transparenten Aufbereitung im Portfolio ist eine Priorisierung der Mallnahmen
und Uberflhrung in eine zeitliche Roadmap méglich. So sollten MaBnahmen mit
hohem Nutzen und geringem Aufwand als Quick-Wins sofort angegangen werden.

Zur Darstellung und Kommunikation der HandlungsmalRnahmen kdnnen diese mit
Hilfe von Steckbriefen abschlieRend aufbereitet und visualisiert werden.*%* Die Steck-
briefe sollten neben einer Zusammenfassung der Problemstellung eine genaue

453 ygl. Drews und Hillebrand 2010, S. 92ff.
454 vgl. Gausemeier et al. 2019b, S. 140.
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Beschreibung der LosungsmalRnahme, der erwarteten Wirkung, der Adressaten bzw.
der Ausgestaltung des Politikinstruments enthalten.

E3.5 | Das Endergebnis des Schrittes 3.5 ,Bewertung und Kommunikation der
Maflinahmen“ ist nach Abbildung 46 somit ein Portfolio von bewerteten und
priorisierten Handlungsempfehlungen, mit dem die Malnahmen in eine zeitliche
Abfolge und Roadmap Uberfihrt werden kénnen.

Mit dem Ergebnis E3.5 ist das Vorgehensmodell abgeschlossen. Der entscheidende
Vorteil des Vorgehensmodells gegenuber den in Kapitel 2.3.3 verglichenen Arbeiten
liegt in der transparenten und nachvollziehbaren Methodik der MalRhahmenableitung.
Angesichts vielfaltiger Einflussfaktoren wird die vorliegende Entscheidungsfrage, wie
technologieinduzierte Transformationsprozesse unterstitzt werden koénnen, in viele
kleine, aber beherrschbare Schritte und Teilaufgaben zerlegt und damit die
Komplexitat hinreichend reduziert.

Den durchfiihrenden Personen liegt mit Abbildung 46 ein Katalog an Handlungs-
malinahmen vor, welcher auf Basis aktueller Bedarfe und unter Bericksichtigung
technologischer als auch wettbewerbsbezogener Analysen erarbeitet wurde. Mit dem
Ergebnis E3.5 sind das Themengebiet, die Art der Malnahme und eine Abschatzung
des verbundenen Nutzens und Aufwands aller MalRnahmen gegeben. Um diese in
konkrete wirtschafts- und industriepolitische Instrumente zu Uberfuhren, ist im
nachsten Schritt eine Ausgestaltung der MalRnahmen vorzunehmen. Neben der
Definition der Rahmenbedingungen, beispielsweise der Festlegung von Foérder-
berechtigten oder dem Bezugszeitraum von geplanten Forderungen, sind geeignete
Kanale (z. B. Osterreichische Forschungsférderungsgesellschaft FFG) oder Institu-
tionen festzulegen, Uber welche die Mallthahmen umgesetzt werden.

Dem Design Science-Ansatz folgend ist eine Validierung des Vorgehensmodells
erforderlich, in der das entwickelte ,Artefakt” einer realen Problemstellung ausgesetzt
und getestet wird. Um die Wirksamkeit aufzuzeigen, wird das Vorgehensmodell im
folgenden Kapitel 7 auf das Fallbeispiel ,Transformation der Osterreichischen
Automobilindustrie” angewendet.
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7 Fallstudie der Arbeit

Nachdem im vorangegangenen Kapitel die Grundstruktur des Phasenmodells
einschlieBlich des Zusammenspiels der einzelnen Modellschritte und des Informa-
tionsbedarfs erarbeitet wurde, erfolgt nun die Anwendung des Modells auf das
Fallbeispiel ,Transformation der Osterreichischen Automobilindustrie®. Zunachst erfolgt
eine Einfuhrung in die Fallstudie mit einer vertieften Darstellung der Transformations-
erfordernisse der betroffenen produzierenden Unternehmen.

71 Einleitung in die Fallstudie

Die Automobilindustrie befindet sich inmitten eines umfassenden Veranderungs-
prozesses, der nach Meinung von Expertinnen und Experten als der grofte Struktur-
wandel in der Geschichte dieser Industrie bezeichnet werden kann.*>> Wahrend
Unternehmen mit den Auswirkungen der Covid-19-Pandemie, politischen Instabili-
taten, Energiekrisen und stillstehenden Fabriken aufgrund mangelnder Verfugbarkeit
von Chips und Komponenten zu kdampfen haben, fihren insbesondere zwei Mega-
trends zu disruptiven Veranderungen in der gesamten Wertschopfungskette:
Digitalisierung und Dekarbonisierung.4%®

Die digitale Transformation wirkt sich gleichermal3en auf bestehende Vertriebskanale,
sowie dem Erscheinen neuer Mobilitatskonzepte und Geschaftsmodelle aus. So ist der
Trend zum autonomen Fahren durch innovative Fahrerassistenzsysteme bereits in
vollem Gange.*®” Durch Anwendungen des Internets der Dinge (Internet of Things,
IoT) entstehen Systeme, in denen Produkte und Dienstleistungen miteinander
verknipft werden, um einen maoglichst hohen Mehrwert zu schaffen.*® Wahrend-
dessen beschleunigt die Dekarbonisierung des Strallenverkehrssystems die
Entwicklung alternativer und elektrifizierter Antriebstechnologien. Durch Veranderung
der Komponentenbasis kommt es zu einer Neudefinition strategischer Partnerschaften
zwischen OEMs und Zulieferern, womit gleichzeitig die Markteintrittsbarrieren fir neue
Wettbewerber, insbesondere aus Asien, gesenkt werden.*%® Um wettbewerbsfahig zu
bleiben, mussen Unternehmen ihre Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in neuen Techno-
logiefeldern umqualifizieren und neue Alleinstellungsmerkmale aufbauen.

Im Rahmen dieser Arbeit liegt der Fokus der Analyse auf der Elektrifizierung des
Verkehrssystems und damit verbundener Transformationsanforderungen. Auswirk-
ungen auf das Mobilitatsverhalten durch andere Makrotrends wie Carsharing und
autonomes Fahren werden bewusst ausgegrenzt. Damit wird einerseits die

455 ygl. Dispan 2021, S. 10.

456 ygl. Sala et al. 2022, S. 6.

457 yvgl. Gausemeier et al. 2019a, S. 14.
458 ygl. Gausemeier et al. 2019a, S. 136.
459 ygl. Sala et al. 2022, S. 6.
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Komplexitat so weit reduziert, dass relevante Schnittstellen und Umfeldeffekte
transparent dargestellt werden konnen, andererseits ermoglicht die Fokussierung eine
genaue Analyse der technologischen Auswirkungen auf bestehende Wertschopfungs-
strukturen.

Im Folgenden werden die Transformationsanforderungen infolge des steigenden
Elektrifizierungsgrades umfassend dargestellt, um ein Grundverstandnis flur die
Anwendung des entwickelten Vorgehensmodells und die Ergebnisvorstellung zu
schaffen.

7.1.1 Transformationsanforderungen der Industrie

Der Verkehrssektor zahlt in Osterreich zu den gréRten CO2-Emittenten. Im Jahr 2019
konnten diesem Sektor in Summe 31 Prozent des gesamten Treibhausgas-Ausstol3es
(36 Prozent der gesamten CO2-Emissionen) zugerechnet werden.*€° Infolge des stetig
ansteigenden Personen- und Guterverkehrs lagen die Emissionen im Jahr 2020
dariiber hinaus um 76 Prozent héher als noch zum Stand 1990.46

Vor diesem Hintergrund wurden in den letzten Jahren gesetzliche Rahmen-
bedingungen ins Leben gerufen mit dem Ziel, den CO2-Fufl3abdruck des Verkehrs-
sektors zu reduzieren. So wurde in der EU bereits im Jahr 2014 die Einigung erzielt,
den Flottenverbrauch von Herstellern auf durchschnittlich 95 Gramm ausgestof3enen
COz2 pro Kilometer fur 95 Prozent aller Neufahrzeuge bis 2020 zu reduzieren. Nach
Verscharfungen im Jahr 2019 soll dieser Grenzwert bis zum Jahr 2030 stufenweise
auf 59,4 Gramm reduziert werden. Hersteller, welche diese Flottengrenzwerte nicht
erreichen, miissen mit Strafzahlungen rechnen.®? Neben weiteren gesetzlichen
Regulativen wie der Euro-7-Abgasnorm, die ab 2025 in Kraft treten soll, wurden im
Rahmen des ,Fit for 55“-Pakets eine Reihe an sektortibergreifenden Vorschlagen fur
EU-Rechtsvorschriften prasentiert, mit welchen der CO2-Ausstol3 der EU bis zum Jahr
2030 um mindestens 55 Prozent gegenuber dem Jahr 1990 reduziert werden soll. Im
Bereich der Personenkraftwagen und leichten Nutzfahrzeuge ist vorgesehen, dass zur
Erreichung der Ziele ab dem Jahr 2035 nur noch emissionsfreie Neuwagen in der EU
zugelassen werden sollen.4¢3 Nach Einigung der Mitgliedsstaaten am 28. Marz 2023
durfen Neuwagen keine zusatzlichen Treibhausgase mehr ausstolen und damit nicht
mit Benzin oder Diesel betrieben werden. Eine Betankung mit synthetischen
Kraftstoffen (sogenannten E-Fuels) ist mdglich, fir den regularen Betrieb soll eigens
eine neue Fahrzeugkategorie geschaffen werden.*64

460 vgl. Friesenbichler et al. 2021, S. 43.
461 vgl. Anderl et al., S. 53.

462 ygl. Friesenbichler et al. 2021, S. 43.
463 ygl. Rat der Europaischen Union 2023.
464 ygl. Bundeskanzleramt 2023.
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Vor dem Hintergrund dieser wirtschaftspolitischen Entwicklungen wurden Investitionen
in alternative und elektrifizierte Antriebstechnologien in den letzten Jahren stark
verscharft.#6> So sprechen auch die aktuellen Verkaufszahlen von Fahrzeugen mit
elektrischen Antrieben eindeutig dafur, dass der Megatrend Elektromobilitat ange-
kommen ist.

Aufgrund unterschiedlicher Fahrzyklen, Kosten- und Effizienzfaktoren sowie der
Verflgbarkeit alternativer Kraftstoffe und der Konkurrenz der Energietrager in den
Wirtschaftssektoren haben sich unterschiedliche Entwicklungspfade der Antriebs-
systeme im Verkehrssektor herausgebildet,*®® die von Hybridfahrzeugen Uber rein
batterieelektrische Fahrzeuge bis hin zu Antrieben auf Basis von Brennstoffzellen und
Wasserstoff reichen. Die Entwicklungen fuhren zu tiefgreifenden Veranderungen in der
Branche und setzen Unternehmen unter Druck, die sich auf die Produktion von
Komponenten und Fahrzeugen mit konventionellen Antrieben auf Basis fossiler
Brennstoffe stiitzen.467

Die Veranderungsprozesse und Transformationsanforderungen sind vor allem techno-
logisch bedingt: Batterieelektrische Fahrzeuge sind vom mechanischen Aufbau
weniger komplex als konventionelle Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor. Wahrend ein
konventioneller Antriebsstrang aus ca. 1.500 Einzelteilen besteht, reduziert sich diese
Zahl beim batterieelektrischen Antrieb auf ca. 250 Einzelteile.*%® Gleichermalen
werden bei elektrischen Fahrzeugen andere Systeme und Komponenten benétigt als
bei Verbrennungskraftmaschinen. Auf Systemebene sind die technologischen
Veranderungen in Abbildung 47 fur die wichtigsten Fahrzeugklassen (Internal
Combustion Engine - ICE, Hybrid Electric Vehicle - HEV, Plug-in Hybrid Electric
Vehicle - PHEV, Battery Electric Vehicle - BEV, Fuel Cell Electric Vehicle - FCEV)
zusammengefasst.

465 ygl. Vifallonga et al. 2022, S. 34.
466 ygl. Vifallonga et al. 2022, S. 34.
467 vgl. Meyer et al. 2021, S. 830.
468 ygl. Roland Berger 2021, S. 9.
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konzept

Komponenten Veranderung der Systeme

Verbrennungsmotor Modifiziert Modifiziert Modifiziert --
Starter und Lichtmaschine Modifiziert Modifiziert Modifiziert --

Abgasanlage/ Luftsystem Modifiziert Modifiziert Modifiziert - Modifiziert

Kraftstoffsystem Modifiziert Modifiziert Modifiziert - Modifiziert

Getriebe Modifiziert ~ Modifiziet =~ Modifiziert [N B

Entfallt Entfallt
elektrische Antriebsmaschine n.Vv. Neu Neu Neu Neu
Batteriesystem flir Antrieb n.Vv. Neu Neu Neu Neu
Leistungselektronik n.Vv. Neu Neu Neu Neu
Ladesystem intern n.Vv. n.Vv. Neu Neu n.Vv.
Brennstoffzellentechnik n.Vv. n.Vv. n.VvV. n.VvV. Neu

Abbildung 47: Anderungen der Komponenten elektrischer Antriebe#6°

Infolge der gesetzlichen Vorgaben haben bedeutende Automobilhersteller ange-
kindigt, die Produktion von Verbrennungsmotoren in den nachsten Jahren in der EU
einzustellen.*’® Die technologischen Veranderungen filhren zu massiven Verschie-
bungen in der Wertschopfungskette. Wahrend sich der Fokus auf die Produktion und
Beschaffung neuer Komponenten verlagert, verschieben sich die strategischen Wert-
schopfungsbereiche auf andere Technologiefelder. Potenziale bieten sich beispiels-
weise im Rahmen der Batterieherstellung, die als Komponente fir rund 40 Prozent der
gesamten Wertschopfung eines batterieelektrischen Fahrzeugs verantwortlich ist.4”!

Durch die Verdrangung des konventionellen Verbrennungsmotors durch elektrische
Antriebe stehen nicht nur OEMs, sondern vor allem auch etablierte Zulieferer unter
Druck. Wahrend OEMs weiterhin Fahrzeuge mit geanderten Antriebstechnologien
montieren und verkaufen werden, befindet sich ein groRer Teil der Zulieferer in
langfristig auslaufenden Geschaftsfeldern. Die Transformation wird damit mit
unterschiedlichen Strategien begegnet: Wahrend OEMs mit der Bewerkstelligung der
Variantenkomplexitat beschaftigt sind und Produktionslinien und -werke flr neue
Antriebstechnologien ausristen mussen, liegen die Herausforderungen fur Zulieferer
im Umgang mit steigendem Kostendruck und der Diversifikation in neue Geschafts-
felder aufgrund auslaufender Liefervertrage.*’?

469 vgl. Frieske et al. 2022, S. 91.
470 ygl. Meyer et al. 2021, S. 835.
471 ygl. Frieske et al. 2022, S. 92.
472 ygl. Frieske et al., S. 160.
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7.1.2 Risiko der Transformation fiir den Wirtschaftsstandort

Als grundsatzliche strukturelle Herausforderung ist die bisher starke Fokussierung der
produzierenden Industrie in Osterreich auf den traditionellen Verbrennungsmotor zu
nennen. So kommen auch Kleebinder et al. (2019) zu dem Schluss, dass die
Osterreichische Automobilwirtschaft noch nicht ausreichend auf den Strukturwandel
hin zur Elektromobilitdt ausgerichtet ist und daher ohne weitere Malknahmen
Wertschopfung und Arbeitsplatze verlieren wird.#”3 Damit ist die stattfindende Trans-
formation auch aus Sicht der 6sterreichischen Volkswirtschaft mit einem grof3en Risiko
verbunden.

Bereits seit einigen Jahren nehmen die Verlagerungstendenzen produzierender
Unternehmen zu. Dabei kann eine doppelte Internationalisierung der Betriebe
beobachtet werden: Durch den Aufbau von Wertschépfungsstufen in osteuropaischen
Landern versuchen die Unternehmen einerseits, dem Kostendruck durch niedrigere
Lohnkosten auszugleichen. Andererseits ist durch Marktsattigung in Europa eine
steigende Verlagerungswirkung zu zukunftigen, vor allem asiatischen Wachstums-
markten zu beobachten.#’* So sollen rund 80 Prozent des zukiinftigen Wachstums in
Markten auRerhalb Europas stattfinden.*”>

Speziell neue OEMs und Zulieferer aus China schépfen aus der Neuordnung der
Lieferketten sowie der Marktnahe Profit und etablieren sich zunehmend als ernsthafte
Konkurrenten zu etablierten europaischen Unternehmen.4’® Durch geringere Pfad-
abhangigkeiten vom Verbrennungsmotor wurde frihzeitig in die Fertigung von
Schlusselkomponenten elektrifizierter Fahrzeuge investiert, sodass sich im Jahr 2018
bereits 79 Prozent der gesamten Produktionskapazitaten flur Batteriezellen in Asien
befanden, wahrend die EU gerade einmal auf 0,2 Prozent zuriickgreifen konnte.*’” Das
Vorhandensein von Produktionskapazitaten und relevanter Infrastruktur fordert
wiederum die Ansiedlung internationaler Top-Hersteller.#’® Der Ubergang zu
elektrifizierten Antrieben erfordert damit neue Materialien und Komponenten, die neue
Kritikalitaten und strategische Abhangigkeiten - insbesondere von asiatischen
Unternehmen - schaffen.4”®

473 ygl. Kleebinder et al. 2019, S. 53.

474 ygl. Dispan et al. 2021, S. 162f.

475 ygl. Brown et al. 2021, S. 11.

476 ygl. Frieske et al. 2022, S. 89; Wolf 2021, S. 5.
477 ygl. Frieske et al. 2022, S. 103.

478 ygl. Ou et al. 2019, S. 754f.

479 ygl. Frieske et al. 2022, S. 89.
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7.1.3 Implikationen fir die Transformation

Mit etwa 41.393 direkten Beschaftigungsverhaltnissen und einem erwirtschafteten
Produktionswert von 16,6 Mrd. Euro*®® bildet die Fahrzeugindustrie eine wichtige
Saule der Osterreichischen Volkswirtschaft. Gesamtwirtschaftlich konnen fast 112.000
Arbeitsplatze der automotiven Zulieferbranche zugerechnet werden.*®' Die Gestaltung
der Transformation und die Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit der produzierenden
Industrie sind daher von zentraler Bedeutung, um Arbeitsplatze, Wirtschaftsleistung
und damit Wohlstand in Osterreich zu erhalten. Der Industriestandort Osterreich kann
auch in Zukunft eine wichtige Rolle als Innovationsmotor und Beschaftigungsgarant
spielen, wenn die Chancen der Elektrifizierung genutzt werden.482

Sinkende Margen und zunehmende Verlagerungstendenzen werden nach allgemeiner
Einschatzung den Produktionsstandort und die industrielle Wettbewerbsposition im
globalen Vergleich zuriickwerfen.*8 Erschwerend kommt hinzu, dass vor allem kleine
und mittlere Unternehmen infolge der Covid-19-Krise und der Chipkrise von einer
erhohten Schuldenlast betroffen sind.*84 Es wird beflirchtet, dass diese Unternehmen
nicht Uber finanzielle Mittel fiir kostenintensive Transformationsprozesse verfligen.#8°
Auswertungen zeigen, dass erst ein kleiner Teil der heimischen Zulieferbetriebe von
der Transformation zur Elektromobilitat profitieren kann.*® Durch bestehende Multi-
plikatoreffekte ist auch die Transformation von Leitbetrieben in der Region von grof3er
Bedeutung,*®” welche in Krisenzeiten eher vor Produktionsverlagerungen ins Ausland
stehen als KMU.488

Andere Autorinnen und Autoren sehen hingegen gesamtwirtschaftliche Wachstums-
potenziale, wenn der technologische Wandel in der Industrie Einzug halt.*®® Es stellt
sich die Frage, mit welchen wirtschafts- und industriepolitischen MalRnahmen der
technologische Wandel beschleunigt und gleichzeitig die Wettbewerbsfahigkeit der
Industrie sichergestellt werden kann. Innovatives Handeln der Unternehmen allein
reicht nicht aus, um die Transformation zu bewaltigen. Staatliche Entscheidungs-
tragerinnen und -trager mussen die Rahmenbedingungen so gestalten, dass eine
innovative und effiziente Produktion am Standort moglich ist, um international
wettbewerbsfahig zu bleiben.*®© Nach Kapitel 2.1 gilt es insbesondere in der
Wissenschafts- und Innovationspolitik oder der Arbeitsmarkt- und Bildungspolitik

480 ygl. Fachverband der Fahrzeugindustrie 2022.

481 ygl. Wirtschaftskammer Osterreich (WKO) 2021, S. 4.

482 ygl. Sala et al. 2022, S. 19.

483 ygl. Wolf 2021, S. 14; Dispan et al. 2021, S. 169; Puls et al. 2021, S. 20; RFTE 2021, S. 1.
484 vgl. Dispan et al. 2021, S. 166-167; Puls et al. 2021, S. 9.

485 ygl. Roland Berger 2021, S. 13.

486 vgl. Schneider et al. 20214, S. 14.

487 vgl. Industriellenvereinigung (1V) 2019, S. 6.

488 ygl. Kinkel und Maloca 2009, S. 4.

489 vgl. Fredriksson et al. 2018, S. 18.

490 ygl. Schneider et al. 2018, S. 7; Fredriksson et al. 2018, S. 18.
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wirksame Hebel zu platzieren, um den industriellen Transformationsprozess zu
unterstitzen und zu flankieren.

FUr die Anwendung des Vorgehensmodells wird ein Betrachtungszeitraum bis zum
Jahr 2035 festgelegt, ab dem nach den Vorgaben des ,Fit for 55“-Pakets nur noch
emissionsfreie Neuwagen in der EU zugelassen werden sollen.

7.2 Phase 1 | Analyse der Ausgangssituation &
Transformationsbasis

Schritt 1.1 | Systemstrukturierung und -eingrenzung der Automobilindustrie
Nach der Vorstellung der ersten Phase des Vorgehensmodells in Kapitel 6.2.1 wird als
Resultat von Schritt 1.1 eine Abgrenzung und Beschreibung des Wertschopfungs-
systems der Fokusindustrie gemaR ONACE-Klassifikation, eine Beschreibung der
Wirkungszusammenhange im Wertschopfungssystem sowie eine Auflistung und
Beschreibung der relevanten Umfeldakteure und -einflisse angestrebt. Nachfolgend
werden die Ergebnisse entsprechend der spezifizierten Teilaufgaben dargestellt.

Aufgabe: Strukturierung des Wertschopfungssystems der Fokusindustrie

Nach dem deutschen Verband der Automobilindustrie umfasst der Begriff
L2Automobilindustrie“ Hersteller von Kraftwagen und Motoren, Anhangern und
Aufbauten sowie Hersteller von Kfz-Teilen und Zubehor.#%" Um den Analyseaufwand,
insbesondere fur die Modellrechnungen im Rahmen der Technikfolgenabschatzung,
in Grenzen zu halten, ist eine weitere Abgrenzung erforderlich. So werden im
Folgenden Kraftomnibusse (KOM) und Kraftrader (Krad) vernachlassigt, da diese eine
andere Komponentenstruktur aufweisen und somit separate Modellrechnungen
erfordern wirden. Im Rahmen der Analyse werden folgende Fahrzeugklassen berick-
sichtigt, die den groRten und reprasentativen Anteil der Osterreichischen Wert-
schopfung ausmachen:

¢ Klasse M1: Personenkraftwagen (Pkw)

e Klasse N1: Fahrzeuge zur Guterbeforderung mit einer zuladssigen Gesamt-
masse von nicht mehr als 3.500 kg

e Klasse N2: Fahrzeuge zur Guterbeforderung mit einer zulassigen Gesamt-
masse von mehr als 3.500 kg und nicht mehr als 12.000 kg

e Klasse N3: Fahrzeuge zur Guterbeférderung mit einer zuldssigen Gesamt-
masse von mehr als 12.000 kg*®?

Entsprechend der Klassifikation der Wirtschaftszweige nach der ONACE-Systematik
erfolgt anschlieRend eine Abgrenzung der betrachteten Unternehmen innerhalb dieser

491 vgl. Wallentowitz et al. 2009, S. 1.
492 ygl. oesterreich.gv.at - Osterreichs digitales Amt 2023.
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Wirtschaftszweige. Mit Hilfe der Abgrenzung koénnen statistische Datensatze der
Fokusindustrie fir die spateren Modellrechnungen gewonnen werden. Aus den oben
eingegrenzten Fahrzeugklassen wurden dazu relevante Gsterreichische Hersteller mit
Hilfe von Datenbanken recherchiert, um aus den Ergebnissen die adressierten
Wirtschaftsklassen abzuleiten.*%3 Osterreichische Hersteller im Umfeld der Fahrzeug-
klassen lassen sich reprasentativ folgenden in Tabelle 4 zusammengefassten
ONACE-Klassen zuordnen.

ONACE BEZEICHNUNG

22 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren

24 Metallerzeugung und -bearbeitung

25 Herstellung von Metallerzeugnissen

26 Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen und optischen Erzeugnissen

27 Herstellung von elektrischen Ausrutstungen

29A Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen — betroffene Komponenten

29B Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen — Basisfahrzeug (unabhangig vom Antrieb)
62 Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie

Tabelle 4: ONACE-Klassen im Betrachtungsrahmen

Aufgabe: Strukturierung des Umfelds und Analyse externer Einfllisse

Die Auswirkungen der Transformation ebenso wie betriebliche Reaktionsstrategien
unterscheiden sich immens bezogen auf die Grolle der Betriebe als auch der
Positionierung in der Wertschopfungskette. Eine nahere Eingrenzung und qualitative
Beschreibung der Struktur der Automobilindustrie fiir den Standort Osterreich ist daher
eine essenzielle Voraussetzung.

Aufgrund der Vielzahl verfligbarer Publikationen, Studien und Untersuchungen zur
Automobilindustrie, einschlieRlich der vorgestellten Methoden wie Input-Output-
Analysen, SWOT-Analysen oder PEST-Analysen, basiert die Aufbereitung Uber-
wiegend auf einer Zusammenfassung der aktuellen Literatur. Aus Sicht der
Umfeldanalyse wurde insbesondere der resultierende Einfluss 6kologischer und
politischer Vorgaben und in Folge technologischer Effekte in der Einleitung zur
Fallstudie in Kapitel 7.1.1 ausreichend beschrieben. In Hinblick auf die Kundenstruktur
wurde eine fortschreitende Verschiebung hin zu zukinftigen, vor allem asiatischen
Wachstumsmarkten beschrieben,*®* die fir rund 80 Prozent des zukiinftigen
Wachstums verantwortlich sein werden.*®® Die folgende Vertiefung widmet sich daher
vor allem der Darstellung der Struktur der Automobilindustrie sowie der Schnittstellen
und Wechselwirkungen innerhalb transnationaler Produktionsnetzwerke.

493 ygl. Gommel 2016, S. 51.
494 ygl. Dispan et al. 2021, S. 162f.
495 ygl. Brown et al. 2021, S. 11.
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Nach Dispan (2021) kann die Automobilindustrie als vertikale Wertschopfungskette
dargestellt werden. Die erste Stufe umfasst Zulieferunternehmen, die sich weiter
unterteilen lassen, z. B. in Teile-, Komponenten- und Systemlieferanten oder in
Direktlieferanten (Tier-1) und Vorlieferanten (Tier-2, etc.). Die zweite Stude enthalt die
eigentlichen Automobilhersteller, welche die Wertschopfungskette als ,Systemfuhrer®
dominieren und die produkttechnischen und vermarktungsbezogenen Aktivitaten
ausuben. Die dritte Stufe bildet der Kfz-Handel, d. h. die Unternehmen, die sich mit
dem Vertrieb und der Wartung von Kraftfahrzeugen befassen. Das Ende der
Wertschopfungskette bilden die privaten und gewerblichen Kunden.4%

Die Struktur der Automobilindustrie in Osterreich unterscheidet sich grundlegend von
jener in Nachbarlandern wie Deutschland oder der Slowakei. Wahrend in diesen
Landern vor allem die (Endmontage-)Werke der grolien OEMs dominieren, basiert die
Osterreichische Automobilindustrie auf einer starken Zulieferstruktur, die grof3e Tier-1-
Zulieferer mit lokalen Headquarters sowie Produktions- und F&E-Einrichtungen
umfasst. Ein Groldteil der Unternehmen der Automobilzulieferindustrie liefert direkt an
die OEMs (69 Prozent) und Tier-1-Zulieferer (76 Prozent).#®” Die grofe Bedeutung als
Zulieferindustrie wird auch durch den von der WTO ermittelten Global Value Chain
Participation Index unterstrichen, der die Vorwarts- und Ruckwartsverflechtung der
produzierenden Industrie in globalen Wertschopfungsketten beriicksichtigt. Demnach
liegt Osterreich mit 47,8 Prozent der gesamten Bruttoexporte im Landervergleich
deutlich Uber dem Durchschnitt der Industrielander und auch vor dem Nachbarland
Deutschland mit 42,9 Prozent.*®® Insgesamt werden derzeit rund 87 Prozent der in
Osterreich hergestellten Produkte exportiert, mehr als die Halfte davon nach
Deutschland - damit ist die Automobilproduktion ein wichtiger Bestandteil des
exportorientierten Osterreichischen Wirtschaftsmodells. Nach dem Maschinenbau ist
der gesamte Fahrzeugbau die Branche mit dem groten Exportvolumen.4%°

Wahrend 90 Prozent des Produktionsvolumens in Osterreich auf GroRunternehmen
entfallen, besteht die Unternehmenslandschaft insgesamt zu 67 Prozent aus Klein-
und Mittelbetrieben. Aufgrund des gunstigen Umfelds fur kleine und mittlere Unter-
nehmen konnten sich auch einige ,Hidden Champions® etablieren, die in ihren
speziellen Branchen zu den Weltmarktfuhrern zahlen und ein weiteres wesentliches
Unterscheidungsmerkmal zu benachbarten Niedriglohnperipherielandern wie der
Slowakei darstellen.5%

4% ygl. Dispan 2021, S. 16-17.

497 vgl. Schneider et al. 2018, S. 6f.

498 ygl. Adam et al. 2021, S. 42f.

499 vgl. Brunnengraber und Haas 2020, S. 416f; vgl. Schneider et al. 2021a, S. 10f.
500 ygl. Brunnengraber und Haas 2020, S. 419f.
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Betrachtet man die Abhangigkeitsverhaltnisse, so stehen acht der fliinfzehn gréf3ten in
Osterreich produzierenden Unternehmen unter auslandischer Kontrolle, wobei der Sitz
der Unternehmen vor allem in Deutschland (5), Kanada (2) und Grof3britannien (1)
liegt.5! Die einzigen OEMs mit Konzernzentralen in Osterreich sind der Motorrad- und
Sportwagenhersteller KTM und der Automobilhersteller Steyr Automotive. 52

Die Einbindung in europaische und globale Wertschopfungsketten stellt aufgrund der
Nahe zu den grolden Partnerindustrien einen Standortvorteil dar, flhrt aber gleichzeitig
zu hohen Abhangigkeiten von transnational agierenden Fahrzeugherstellern und
Zulieferern, insbesondere im Hinblick auf Entscheidungskompetenzen und die strate-
gische Ausrichtung der Produktionsstandorte. Im Hinblick auf den strukturellen
Transformationsprozess betrifft dies vor allem die Wahl des Antriebsmixes, den
Zeithorizont fir den Umbau des Produktportfolios und die insbesondere mit der
Elektromobilitat einhergehenden Veranderungen in den Zulieferketten.503

Die Verflechtungen bestehen nicht nur innerhalb europaischer und globaler Wert-
schdpfungsketten, auch innerhalb Osterreichs gibt es starke Kooperationseffekte:
Demnach sichern brancheniibergreifend rund 270 Leitbetriebe in Osterreich durch
Kooperationen mit KMU etwa das Zwei- bis Dreifache ihrer eigenen Produktion,
Wertschopfung und Arbeitsplatze. Nach aktuellen Erhebungen kooperiert jeder
Leitbetrieb im Durchschnitt mit 800 verbundenen KMU.5%

Aufgrund der hierarchischen Struktur der Wertschopfungskette sind Zulieferunter-
nehmen in ihrem Umfeld eher darauf ausgerichtet, die Anforderungen der OEMs zu
erflllen, als radikale Innovationen durch die Kombination neuer Wissensquellen zu
realisieren. Diese Machtasymmetrien flihren dazu, dass viele Unternehmen als
Zulieferstandorte wenig Spielraum haben, mit neuen Ansatzen und Kooperations-
partnern zu experimentieren.5% Andererseits profitieren dsterreichische Unternehmen
in der Automobilindustrie von einem geringen Spezialisierungsgrad und damit
geringen Abhangigkeiten. So sind die wenigen Tier-1-Zulieferer, die Teile exklusiv fur
die OEMs fertigen, von einem weit Uber die Branchengrenzen hinaus verzweigten
Zuliefernetzwerk umgeben. Mit der Automobilindustrie verbundene Unternehmen
finden sich in den Branchen Metallverarbeitung, Maschinenbau, Elektronik, Kunststoff-
verarbeitung, Textil- und Lederherstellung sowie im Dienstleistungssektor.®% Trotz der
unterschiedlichen Struktur entfiel 2018 rund ein Viertel des gesamten Produktions-
wertes auf den Bereich Motoren und Getriebe.%%”

501 ygl. Breitenfellner et al. 2018, S. 45.

502 ygl. Brunnengraber und Haas 2020, S. 417.

503 ygl. Brunnengraber und Haas 2020, S. 419; Meyer et al. 2021, S. 833.
504 ygl. Industriellenvereinigung (IV) 2019, S. 3.

505 ygl. Pechlaner und Doepfer 2014b, S. 112.

506 ygl. Wolf 2021, S. 4f.

507 ygl. ConLabour 2023.
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Mit der Abgrenzung der ONACE-Klassen und der Beschreibung des Wertschépfungs-
systems liegt das Ergebnis E1.1 vor. Auf Basis der getroffenen ONACE-Klassifikation
wird im Folgenden der Rahmen fur die technologische Analyse abgesteckt. Durch die
Analyse von Schnittstellen und dominanten Systemelementen (z. B. bestehend aus
Regulierungen, dominanten OEMs oder transnationalen Produktionsnetzwerken) wird
die Basis fur die Recherche von Einflussfaktoren auf die Fokusindustrie in Phase 2
geschaffen.

Schritt 1.2 | Technologische Analyse

Gemaly Abbildung 47 sind die Veranderungsprozesse durch den Wechsel der
Antriebstechnologien und den damit verbundenen Bedeutungsverlust konventioneller
Antriebskomponenten vor allem technologisch bedingt. Entsprechend der Modell-
beschreibung in Kapitel 6.2.1.2 werden die Auswirkungen, Potenziale und
Anforderungen im Rahmen einer quantitativen und qualitativen Analyse erfasst (siehe
Abbildung 18). Als Ergebnis wird eine strukturierte Aufbereitung der Potenziale und
Anforderungen auf Komponentenebene angestrebt, die als Input fur die Ableitung von
Handlungsstrategien in Phase 3 dient.

Aufgabe: Quantitative Analyse von Wertschopfungs- und Beschaftigungs-
potenzialen

Mit der Entwicklung elektrifizierter Fahrzeugantriebe andert sich die Produktion von
Fahrzeugen und Fahrzeugkomponenten grundlegend. Hochkomplexe Komponenten
wie Verbrennungsmotoren, mehrstufige Getriebe oder Abgasanlagen entfallen, bei
denen Osterreichische Unternehmen iber hohe Kompetenzen verfiigen.*% Kiihler, die
bisher den Verbrennungsmotor kuhlten, werden im Elektrofahrzeug zukulnftig zur
Temperierung der Traktionsbatterie benétigt. Eine deutlich groliere Bedeutung kommt
den Elektronik- und IT-Komponenten zu, da diese im Elektrofahrzeug mit hohen
Leistungen zur Steuerung des Antriebs belastet werden.5%® Um angesichts der groRRen
Teile- und Technologievielfalt Entwicklungs- und Fertigungskomplexitat zu verringern,
treiben Hersteller gleichzeitig die Konsolidierung ihre Plattformkonzepte voran.>'° Mit
steigendem Elektrifizierungsgrad werden auch dedizierte E-Plattformen komplett neu
entwickelt, was zu einer kompletten Neuausrichtung der Strategien fiihrt.5"!

Nach der Beschreibung des Modells in Kapitel 6.2.1.2 werden im Rahmen der
quantitativen Analyse Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte der Transformation
mit dem Vorgehensmodell nach Gommel (2016) berechnet.

Zur Erreichung der Zielwerte der gesetzlichen EU-Vorgaben wird zuklnftig ein Mix
herkdbmmlicher Verbrennungsmotoren, Hybridfahrzeuge als Ubergangslésung und

508 ygl. Kleebinder et al. 2019, S. 63.

509 ygl. Fasold und Engelke-Denker 2020, S. 31.
510 ygl. Frieske et al. 2022, S. 177ff.

511 vgl. Frieske et al. 2022, S. 159.
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rein batterieelektrischer Fahrzeuge erwartet.5'> Ein Wandel zu Fahrzeugen mit
Wasserstoff-Brennstoffzellen und Fahrzeugen mit synthetischen Kraftsoffen wird in
den nachsten Jahren eine untergeordnete Rolle spielen und hauptsachlich fur Nutz-
fahrzeuge von Relevanz sein. Bei der Analyse der Herstellungskosten der einzelnen
Komponenten werden Skaleneffekte ebenso wie laufende technologische Entwick-
lungen berlcksichtigt, die durch effizientere Produktdesigns und Produktionsprozesse
zu niedrigeren Herstellungskosten in den Komponenten fiilhren. So konnten die
Herstellungskosten von Lithium-lonen-Batterien beispielsweise zwischen den Jahren
2010 und 2019 bereits von 600 bis 900 Euro pro kWh auf Systemebene auf ca. 200
Euro pro kWh reduziert werden.%'® Die Stlickzahlenentwicklungen der globalen
Produktion von Pkw und Nutzfahrzeugen der Klassen N1, N2, N3 sowie die Herstell-
kosten auf Komponentenebene basieren auf aktuellen Untersuchungen des Instituts
fir Fahrzeugantriebe & Automobiltechnik der Technischen Universitat Wien.>
Abbildung 48 zeigt beispielhaft die zugrunde liegenden globalen Stlickzahlen-
entwicklungen verschiedener Antriebstechnologien fir Pkw und Nutzfahrzeuge der
Klasse N1 bis zum Jahr 2035.

Globale jahrliche Fahrzeugproduktion nach Antriebsart (Pkw und N1)
120

100

Stiickzahlen in Mio.
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Abbildung 48: Globale Fahrzeugproduktion nach Antriebsart (Pkw und N1)

512 ygl. Friesenbichler et al. 2021, S. 44.
513 ygl. Schwarz-Kocher et al. 2019, S. 35.
514 vgl. Wuketich et al. 2022.
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Nach dem Vorgehensmodell von Gommel (2016) wird aus den globalen Stlickzahl-
szenarien der Technischen Universitat Wien auf Basis reprasentativer Fahrzeugtypen
und branchenspezifischer Marktanteile Osterreichischer Unternehmen der nationale
Produktionswert berechnet. Aus der Abgrenzung des Untersuchungsraums in Schritt
1.1 und der Festlegung der ONACE-Klassen werden mit Hilfe der Leistungs- und
Strukturstatistik5'> Kennwerte gewonnen, mit welchen die Umrechnung zwischen
Produktionswert, Wertschépfung und Beschaftigung berechnet wird. Bei der Anwen-
dung der Kennzahlen wird davon ausgegangen, dass Komponenten mit branchen-
ublicher Wertschopfungstiefe und Arbeitsintensitat produziert werden. Aufgrund des
Umfangs werden die Berechnungen nicht weiter ausformuliert. Eine Beschreibung der
Methodik und der genauen Bestandteile ist in der Studie E-Mapp2 ,E-Mobility —
Austrian Production Potential, Qualification and Training needs“®'® nachzulesen.

In Abbildung 49 sind beispielhaft die errechneten Beschaftigungspotenziale auf
Komponentenebene ausgewiesen.

Osterreichisches Beschaftigungspotenzial nach Komponenten (Pkw, N1, N2, N3)
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Abbildung 49: Beschaftigungspotenzial nach Komponenten (Pkw, N1, N2, N3)5'7

515 ygl. Statistik Austria 2023.
516 siehe Sala et al. 2020.
517 ygl. Sala et al. 2022, S. 45.
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Die groften Beschaftigungsverluste sind nach den Berechnungen im Gesamtsystem
des Verbrennungsmotors sowie in den weiteren Kernkomponenten konventioneller
Antriebe wie dem Getriebe, dem Kraftstofftank oder im Bereich der Abgasnach-
behandlung zu erwarten. Die grofdten Beschaftigungsgewinne auf Komponenten-
ebene sind in den Bereichen der Leistungselektronik, dem Batteriemanagement-
system und dem Elektromotor zu erzielen. Die Potenziale aus der Herstellung von
Komponenten fir Lithium-lonen-Batterien sind gering, da in Osterreich keine
ausgepragten Fertigungsstufen flr Batteriezellen vorhanden sind. Die Wertschopf-
ungs- und Beschaftigungsanteile in der Karosserieproduktion werden ebenso wie jene
im Basisfahrzeug steigen, da diese Komponenten in allen Fahrzeugtypen zum Einsatz
kommen und die Wertschopfung somit an steigende Stuckzahlen gekoppelt ist. Die
Ergebnisse zeigen auch, dass auf Komponentenebene bis 2035 rund 10.000
Beschaftigungsverhaltnisse (rot markiert) wegfallen oder in ein anderes Tatigkeitsfeld
verlagert werden miissen.5'® Im Hinblick auf die abzuleitenden Handlungsmafnahmen
in Phase 3 geben die quantitativen Ergebnisse somit z. B. Aufschluss Uber den
notwendigen Qualifizierungsbedarf einschliellich der Schwerpunktthemen.

Neben den dargestellten Beschaftigungseffekten kdnnen in den Modellrechnungen
auch Effekte innerhalb der definierten ONACE-Klassen auf Komponentenebene sowie
Anteilsverschiebungen zwischen den Klassen ausgewertet werden.®'® Auf eine
detaillierte Darstellung aller Ergebnisse wird aus Platzgrunden verzichtet.

Aufgabe: Qualitative Analyse der Standortanforderungen der Komponenten
Chancen fur die Fokusindustrie ergeben sich gemaly Kapitel 6.2.1.2 nicht nur aus
Skaleneffekten, die mit steigenden Diffusionsraten alternativer Antriebe einhergehen,
sondern beispielsweise auch aus Weiterentwicklungspotenzialen im Sinne des
technologischen Reifegrades (TRL) der Komponenten zusammen mit den
Anforderungen an spezifische Standortfaktoren.

Die quantitative Analyse wird daher dem Vorgehensmodell entsprechend durch eine
qualitative Analyse erganzt. Ziel ist es, neben einer umfassenden Beschreibung der
Komponenten und Potenziale die Anforderungen an die Herstellung dieser Kompo-
nenten aufzunehmen. Aufgrund der Breite der technologischen Entwicklungen in allen
Teilkomponenten wird auf eine detaillierte Beschreibung und Darstellung aller
Komponenten verzichtet. Stattdessen wird ein Uberblick (ber die Schllssel-
komponenten neuer Fahrzeugkonzepte und Antriebe sowie F&E-Potenziale gegeben.

518 ygl. Sala et al. 2022, S. 46.
519 siehe Sala et al. 2022.
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Verbrennungsmotor: Bis auf reine Batterie- und Brennstoffzellenfahrzeuge
wird der konventionelle Verbrennungsmotor flr Pkw als auch Nutzfahrzeuge
auch weiterhin eine wichtige Rolle spielen, weshalb kontinuierliche Opti-
mierungen seitens der Hersteller nach wie vor verfolgt werden. Der schnellste
Weg zur Verringerung der CO2-Emissionen im Verkehr ist die Reduzierung des
Verbrauchs fossiler Brennstoffe, entweder durch die Erhdhung der Effizienz des
Antriebsstrangs der Fahrzeuge oder durch die Verwendung von Wasserstoff
oder anderen gasformigen und fliissigen Energietragern.52° Abgeschatzt liegen
Potenziale des Wirkungsgrades bei Ottomotoren nach wie vor bei ca. 25—
30 Prozent, bei Dieselmotoren bei ca. 15-20 Prozent, insbesondere durch die
Verringerung von Wirkungsgradverlusten im Motor selbst sowie im kompletten
Antriebsstrang, z.B. durch verbesserte Reibungseigenschaften, optimierte
Verbrennung, verbesserte (Direkt-) Einspritzung, Zylinderabschaltung etc.%?!
Durch spezielle Betriebsbedingungen, zusatzliche Variabilitat, mechatronische
Subsysteme und den Einsatz neuer Werkstoffe zur weiteren Reibungs-
reduzierung kann der Kraftstoffverbrauch auch bei Hybridfahrzeugen noch um
20 Prozent gesenkt werden. Wenn der Verbrennungsmotor in Zukunft mit
alternativen Energietragern wie synthetischen Kraftstoffen oder Wasserstoff
und in deutlich veranderter Weise (Peak Shaving, Lastpunktverschiebung,
Start/Stopp etc.) in hybriden Konzepten als "Kraftstoffwandler" betrieben wird,
eroffnen sich vielfaltige Moglichkeiten fur Forschung und Entwicklung. Dazu
gehoren beispielsweise neue Konzepte und Technologien in den Bereichen der
Abwarmeruckgewinnung, der elektrischen Energiespeicherung und der
Optimierung von Betriebsstrategien, wenn der Verbrennungsmotor nur an
einem einzigen Lastpunkt betrieben wird, der den elektrischen Antriebsstrang
und die elektrische Energiespeicherung Uber einen Generator mit Strom
versorgt.®??2 Bezogen auf die Bewertung von Standortanforderungen lassen sich
daraus beispielsweise hohe Anforderungen an Leistungsfaktoren im Sinne
einer komplexen und qualitativ hochwertigen Produktion bis hin zu hohen
Anforderungen an Netzwerkfaktoren zur ErschlieBung von F&E-Potenzialen mit
Hilfe innovativer Branchencluster ableiten. Aus der hohen Anzahl von
Teilkomponenten, dem hohen Wertschépfungsanteil, der Komplexitat der
Produktion und der GroRRe der Bauteile, z. B. bei Gussteilen fir Motorgehause,
ergeben sich ebenso hohe Anforderungen an Produktionsfaktoren im Sinne von
niedrigen Produktionskosten, der Verfiigbarkeit von qualifiziertem Personal und
niedrigen Transportkosten durch die raumliche Nahe von Zulieferern.

520 ygl. Austrian Association for Advanced Propulsion Systems (A3PS) 2022, S. 33.
521 ygl. Schwarz-Kocher et al. 2019, S. 30.
522 ygl. Austrian Association for Advanced Propulsion Systems (A3PS) 2022, S. 33f.
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Elektromotor: Die elektrische Maschine ist eine ausgereifte Technologie, aber
es gibt noch viele Potenziale, die Technologie fur die spezifischen Anforder-
ungen in Kraftfahrzeugen zu optimieren. Die Forschungsanstrengungen
konzentrieren sich insbesondere auf die Optimierung der Leistungsmerkmale,
wie z. B. ausreichende Dauerhaltbarkeit, Temperaturbestandigkeit und
Wartungsfreiheit. Durch Reduktion der Grof3e und Masse konnen Wirkungsgrad
und die Leistungsdichte des Elektromotors weiter gesteigert werden. Im
Materialeinsatz wird die Substitution kostenintensiver und teilweise schwer
verfugbarer Seltenerdmetalle wie Neodym und Dysprosium verfolgt, um Kosten
weiter zu reduzieren. Potenziale liegen aul3erdem in der Entwicklung geeigneter
Produktionsprozesse, vor allem im Bereich der Wicklung und Magnetisierung
von Motoren.%?3 Auch aus Systemsicht der elektrischen Antriebseinheit (Motor,
Umrichter, Batterie etc.) bestehen groRe Potenziale zur weiteren Steigerung
von Package, Leistungsdichte und Effizienz, z. B. durch fortschrittliche
Kuhlflissigkeiten, neuartige Isolationstechniken, Dichtungsmaterialien oder
Motortopologien zur optimierten Raumausnutzung.®?4

Brennstoffzellen: Osterreichische Unternehmen, Forschungseinrichtungen
und Universitaten sind bereits seit Jahrzehnten auf dem Gebiet der Brennstoff-
zellentechnologie und den dazugehdrigen Test- und Validierungssystemen
tatig.5%® Im Automobilbereich werden hauptséchlich Polymer-Elektrolyt-
Membran-(PEM-)Brennstoffzellen eingesetzt, die bei etwa 80°C betrieben
werden und die hochsten Entwicklungsreifen aufweisen.52® Bei der Industriali-
sierung von Brennstoffzellen-Systemkomponenten werden drei Hauptziele
verfolgt: Kostensenkung, Leistungssteigerung und Lebensdauer. Durch
technologische Fortschritte konnten die Herstellungskosten bereits um mehr als
90 Prozent gesenkt und die Lebensdauer sowie die spezifische Leistungsdichte
des Stacks um mehr als den Faktor 4 gesteigert werden. Der hohe
Investitionsbedarf fur die Grof3serienfertigung und damit der Fahrzeugpreis
gelten nach wie vor als Haupthindernis flr die Einfiuhrung von Brennstoff-
zellensystemen.%?” Die momentanen Anstrengungen liegen daher darin, die
Kosten durch eine Kombination aus erhdohtem Produktionsvolumen und
technologischer Entwicklung zu senken. Gleichzeitig sollen bestehende
Produktionstechniken verbessert und automatisiert werden, der Materialeinsatz
pro Produktionseinheit gesenkt (insbesondere die Kosten flr Edelmetalle, die
als Katalysatoren in Brennstoffzellen verwendet werden) und das Design auf
der Ebene des Stacks (z. B. Katalysatorschichten) und der Balance of Plant
(BoP)-Komponenten des Systems (z. B. Kathodensubsystem) verbessert

523 ygl. Schwarz-Kocher et al. 2019, S. 39.

524 ygl. Austrian Association for Advanced Propulsion Systems (A3PS) 2022, S. 17f.
525 ygl. Austrian Association for Advanced Propulsion Systems (A3PS) 2022, S. 10.
526 ygl. Schwarz-Kocher et al. 2019, S. 43f.

527 ygl. Austrian Association for Advanced Propulsion Systems (A3PS) 2022, S. 10ff.
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werden. Im Hinblick auf die nachste Generation von Brennstoffzellenfahrzeugen
liegt der Schwerpunkt auf dem Ersatz von Edelmetallkatalysatoren in
Brennstoffzellen.52 Aus den Merkmalen lasst sich ableiten, dass die
Standortanforderungen vor allem in der Nahe zu innovativen Kunden, Partnern
und Netzwerken, in der Verfugbarkeit von Fordermitteln zur Skalierung der
Produktion oder auch in der Verfugbarkeit von hochqualifiziertem Personal
liegen. Aufgrund des vergleichsweise geringen technologischen Reifegrades
und der geringen Stlickzahlen spielen lokale Lohnkosten, Transportkosten oder
die Nahe zu Absatzmarkten im Gegensatz dazu eine geringere Rolle.

o Batteriesysteme: Fur eine wettbewerbsfahige Produktion von Batteriezellen ist
vor allem die raumliche Nahe zu den Abnehmern entscheidend und Uberwiegt
sogar die Standortnachteile bei den Produktionskosten in Europa. So stellen die
standortunabhangigen Material- und Anlagenkosten mit etwa 70 bis 80 Prozent
den grofRten Kostenblock bei Batteriezellen dar. Damit ist der Zugang zu
kostenglnstigen Batterierohstoffen und -komponenten ein wesentlicher
Wettbewerbsfaktor, weshalb grof3e asiatische Zellhersteller mit hoher Nach-
frage im Vorteil sind, da sie diesen Zugang leichter beeinflussen konnen.
Lohnkosten (5 bis 10 Prozent) und Stromkosten (ca. 3 Prozent) stellen
geringere, aber fiir die Zellproduktion dennoch relevante Kosten dar.%?° Kurz-
bis mittelfristig besitzen Batteriezellen mit Lithium-lonen-Technologie (Li-lon)
das grolite Potenzial. Sie werden bereits heute in nahezu allen relevanten
elektrifizierten Fahrzeugkonzepten eingesetzt. Das Batteriesystem im Fahrzeug
umfasst neben den Zellen auch das Batteriemanagement (inkl. Zell-
uberwachung), Elektronik und Sensorik, Kiuhlkomponenten, Sicherheits-
elemente sowie das Batteriegehduse.53® Obwohl die grundlegenden
technischen Prinzipien entwickelt sind und eine wachsende Zahl von Systemen
bereits industrialisiert auf dem Markt sind, sind grof’e Anstrengungen
erforderlich, um diese Systeme erschwinglicher, effizienter, langlebiger und
sicher zu machen. Damit verbunden sind hohe Investitionen in Optimierungs-
schritte sowie disruptive Forschung, insbesondere in neue Technologien
(Software, Hardware), Entwicklungsmethoden (Simulation), Produktions-
technologien, modulare und skalierbare Designs flr elektrische Antriebs-
systeme sowie den Einsatz von kostengunstigeren und zuverlassigeren
Materialien. Nach Expertinnen- und Expertenschatzungen soll sich die Energie-
dichte der derzeitigen Lithium-lonen-Batterietechnologie in den nachsten
Jahren verdoppeln und die Kosten bis zum Jahr 2030 auf etwa 70 Euro pro kWh
auf Batteriemodulebene fallen.%3' Zusatzlich zu den technischen Anforderungen

528 ygl. Austrian Association for Advanced Propulsion Systems (A3PS) 2022, S. 25f.
529 ygl. Thielmann et al. 2020, S. 14-15.

530 ygl. Schwarz-Kocher et al. 2019, S. 32.

531 ygl. Austrian Association for Advanced Propulsion Systems (A3PS) 2022, S. 13f.
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besteht Forschungsbedarf in den Bereichen Crashsicherheit, Thermomanage-
ment, Batteriemanagement und Recycling.®®? Forschungsanstrengungen
konzentrieren sich aullerdem auf neue Batterietechnologien wie Metall-
Sauerstoff Batterien (Schwefel-, Na-, Mg-, Li-Oxygen) mit hoherer Energie (und
moglicherweise Leistungsdichte), sowie hochmodulare integrierte Batterien.533
So stellte der weltweit grolite Zellhersteller CATL erst im Februar 2023 eine
neue Generation Uberlegener Natrium-lonen-Batterien vor, deren Produktion
fur Kraftfahrzeuge noch im selben Jahr starten soll.53* Fir européische
Hersteller ergeben sich Potenziale flr Alleinstellungsmerkmale neben einer
hohen Energiedichte besonders im Bereich der Schnellladefahigkeit,
geringeren Kosten sowie insbesondere nachhaltig produzierten Batterien.53%

Neben den zugrundeliegenden Antriebstechnologien sind Potenziale zur
Wertschopfung auch in vielen weiteren vom Wandel betroffenen Fahrzeug-
komponenten zu verorten, welche aufgrund des Umfangs nicht naher vorgestellt
werden. So spielen z. B. auch Technologieentwicklungen fir Wasserstoffspeicher-
systeme sowohl in gasférmigem als auch in flissigem Zustand eine wichtige Rolle.
F&E-Anstrengungen sind erforderlich, um Wasserstoffspeichersysteme zu entwickeln,
die hohe Speicherdichten bei niedrigen Druckniveaus erreichen und gleichzeitig die
Kosten und den Carbon Footprint reduzieren. Dies bietet z. B. Potenziale fur die
Entwicklung neuer Werkstoffe fir Hochdrucktanks und Schnellbetankung zur
Verbesserung der Eigenschaften und Senkung der Verstarkungskosten, Potenziale fir
die Entwicklung neuer Speicherkonzepte flr héhere Speicherdichten, Potenziale fir
die Entwicklung und Validierung integrierter Befestigungskonzepte mit Schwerpunkt
auf ,Safety by Design" und innovativen Fertigungs- und Qualitatskontrolltechniken.536

Aufgabe: Punktwertvergabe und Standardisierung der Ergebnisse

Aus der Sekundarliteratur, den erfolgten Analysen sowie den durchgefihrten
Workshops wird die in Abbildung 50 dargestellte Bewertung der Standort-
anforderungen mit Hilfe von Punktwerten und einer Skala von 1-5 Punkten abgeleitet.
Die Bewertung wird in Phase 3 mit den realen Standortbedingungen abgeglichen, um
attraktive Komponenten im Technologieportfolio zu identifizieren.

532 ygl. Schwarz-Kocher et al. 2019, S. 34.

533 ygl. Austrian Association for Advanced Propulsion Systems (A3PS) 2022, S. 13ff.
534 ygl. Natrium statt Lithium: China fiihrt Revolution bei E-Batterien an 2023.

535 ygl. Thielmann et al. 2020, S. 14-15.

536 ygl. Austrian Association for Advanced Propulsion Systems (A3PS) 2022, S. 28.
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Abbildung 50: E1.2 | Zusammenfassendes Anforderungsprofil der Komponenten

Zur Systematisierung der technologischen Analyse werden die erhobenen
Informationen aufderdem in Form von Technologiesteckbriefen fur die einzelnen
Komponenten (Abbildung 51) zusammengefuhrt, welche eine schnelle Erfassung der
wichtigsten Eigenschaften und eine gute Vergleichbarkeit gewahrleisten.®3” Zu den
relevanten Elementen gehdren neben einer kurzen textuellen Beschreibung die
Potenziale aus der Wertschopfungsuntersuchung sowie eine Zusammenfassung der
Anforderungen an eine wettbewerbsfahige Produktion.

537 vgl. Gausemeier et al. 2019b, S. 140.
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Abbildung 51: Beispiel eines Technologiesteckbriefes — Elektromotor

Mit der zusammenfassenden Bewertung in Abbildung 50 und den dahinter liegenden
Informationen fir die Interpretation in Phase 3 liegt das Ergebnis E1.2 vor. Die
Bewertung flie3t als Input in Phase 3 in die Erstellung des Technologieportfolios ein.

Schritt 1.3 | Kompetenz-Mapping der Industrie

Wie in Kapitel 6.2.1.3 dargestellt, zielt Schritt 1.3 darauf ab, die Kompetenzen der
Fokusindustrie zusammen mit den Charakteristika des Produktionsstandortes zu
bewerten.

Im Rahmen einer qualitativen Analyse werden dazu zunachst die Informationen
gesammelt, verdichtet und anschlieRend mit Hilfe des Punktwertverfahrens in ein
standardisiertes Ergebnis Uberflhrt. Die Bewertung der Kompetenzen orientiert sich
an der in Schritt 1.2 vorgenommenen Strukturierung der Teilkomponenten.

Die osterreichische Automobilindustrie hat sich mit ihrer stark international ausge-
richteten Wertschopfungskette und ihrem Exportanteil als Spezialist und hoch-
qualifizierter Zulieferstandort flir automotive Entwicklungen und Produkte insbe-
sondere fir die européischen Partnerlander etabliert.538

Durch den hohen Exportanteil an deutsche OEMs profitieren Osterreichische Unter-
nehmen indirekt von deren strategischer Ausrichtung auf markenstarke Premium-
fahrzeuge, die interkontinental in Wachstumsmarkte exportiert werden und einen

538 ygl. Meyer et al. 2021, S. 831.
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groRen Teil der Gewinne tragen.®® So beherrschen deutsche Hersteller je nach
Zahlweise zwischen 70 und 80 Prozent des Weltmarktes fir Premium-Pkw.%*0 Die
Premiumstrategie und die globale Ausrichtung der Hersteller haben in den letzten
Jahren zu Rekordgewinnen gefuhrt, die nun fur die Umstellung der Produktions-
strukturen und -kandle auf alternative Antriebe von groRRer Bedeutung sind.
Gleichzeitig bedienen die OEMs und ihre Zulieferer im Rahmen der Premiumstrategie
das Fahrzeugsegment mit der héchsten Zahlungsbereitschaft. Dies bietet Spielraum
fur die Entwicklung und Umsetzung neuer Innovationen und damit gute Voraus-
setzungen fiir die Transformation.*

Der strategischen Ausrichtung entsprechend, trumpfen Osterreichische Unternehmen
in der Produktion hochwertiger und aufwendiger Komponenten, die ein hohes Mal} an
Entwicklungsarbeit erfordern und ebenso hohe Anforderungen an industrielle
Produktionsprozesse stellen.

Der vorgestellten Systematik entsprechend ist fur eine umfassende Kompetenz-
betrachtung des Vorgehensmodells zwischen den technologischen Kompetenzen der
Fokusindustrie und den Standortfaktoren zu unterscheiden, aus denen sich die
Wettbewerbsstarke im internationalen Vergleich zusammensetzt. Im Folgenden
werden beide Bereiche separat beleuchtet. Aufgrund des Umfangs der Informationen
werden die Ergebnisse in zusammengefasster Form dargestellt.

FUr die Analyse wurden verschiedene Methoden kombiniert, um die Kompetenzen
entsprechend der Komponentenstruktur moglichst umfassend zu beschreiben. Neben
Sekundaranalysen der Literatur und direkten Expertinnen- und Expertenbefragungen
wurden die in Schritt 1.1 identifizierten Unternehmen Tatigkeits- und Kompetenz-
feldern zugeordnet. Erganzt wurden die Analysen durch Patentauswertungen, um
einen Einblick in die aktuellen Themenschwerpunkte der Unternehmen zu erhalten.

Aufgabe: Qualitative Aufbereitung der technologischen Kompetenzen der
Fokusindustrie

Gemal den Datenbanken der ARGE Automotive Zulieferindustrie kénnen in
Osterreich rund 900 Unternehmen als automotiv bezeichnet werden, die Produkte
herstellen oder Dienstleistungen anbieten, die Aufgaben im Fahrzeugbau erflllen.%42
Input-Output-Analysen und empirische Untersuchungen zeigen, dass etwa die Halfte
der gelisteten Unternehmen teilweise oder zur Ganze im Fahrzeugbau tatig ist,
wahrend die andere Halfte Unternehmen beliefert, die teilweise oder zur Ganze im
Fahrzeugbau tatig sind.>*3

539 ygl. Wolf 2021, S. 17.

540 ygl. Puls et al. 2021, S. 5.

541 ygl. Puls et al. 2021, S. 5.

542 ygl. Schneider et al. 2021a, S. 4f.
543 ygl. Schneider et al. 2018, S. 11ff.
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Abbildung 52 zeigt die Verteilung der Unternehmen in diversen Tatigkeitsbereichen,
dabei konnen Unternehmen mit ihren Produkten auch mehrere Bereiche bedienen.

Anzahl der Unternehmen nach Tatigkeitsbereich
0 50 100 150 200 250 300
Antrieb I —
Nutzfahrzeuge O —
Maschinen und Anlagen fir die Fahrzeugindustrie —
Dienstleistungen fir die Fahrzeugindustrie Tee—
Innenraum —
Karosserie und wichtigste Teile L —
Elektrik Elektronik C—
Fahrwerk CC——
Elektromobilitat r—
Sonstige Fahrzeuge —
Sonstige Teile und Vorprodukte fir den Fahrzeugbau —
Zubehor flr Individualisierung - ——
Zweirader .

Abbildung 52: Verteilung der Unternehmen nach Téatigkeitsbereichen (ARGE)

Das Tatigkeitsspektrum der abgebildeten Unternehmen reicht von Produkten fur
Elektrik und Elektronik Uber Komponenten fur den Antriebsstrang bis hin zu
Karosserieteilen und diversen Dienstleistungen fur die Automobilindustrie. Ein Drittel
der Unternehmen beliefert Nutzfahrzeughersteller. Jeweils 31 Prozent der Unter-
nehmen beliefern den Karosseriebereich und wichtige Teile davon wie Exterieur sowie
den Zweiradbereich.5* Sowohl aus der Sekundarliteratur als auch aus den im Rahmen
der Studie durchgefiihrten Befragungen geht hervor, dass die meisten Unternehmen
entweder eine Nischenstrategie oder eine Strategie der Qualitatsfuhrerschaft
verfolgen, wahrend nur wenige eine Preis- oder Kostenfuhrerschaft anstreben. Ihre
Wettbewerbsvorteile sehen die Unternehmen vor allem im guten Ruf, in der flexiblen
Anpassung an Kundenwulnsche, der Produktqualitdt und im technologischen
Vorsprung. Auf der Kehrseite sehen Unternehmen ihre Nachteile vor allem im Preis
und in der Unternehmensgrofie.54°

544 ygl. Schneider et al. 2018, S. 12; Advantage Austria 2017, S. 3.
545 ygl. Klgler et al. 2020, S. 209f.
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Neben Vorreiterrollen im Verbrennersegment®® sind in der Gsterreichischen Unter-
nehmenslandschaft in Bezug auf alternative Antriebe Kompetenzen im Bereich der
Wasserstofftechnologien vorhanden.>*” So geben laut aktuellen Studien rund ein
Viertel der Unternehmen aus den Bereichen des elektrischen Antriebs sowie
Fahrwerkskomponenten an, bereits im Bereich der Wasserstofftechnologien tatig zu
sein.5*® Die Starken der Zulieferindustrie sind auch im Bereich der Material- und
Werkstoffverarbeitung zu verorten:3*® Das Technologiefeld Leichtbau hat durch die
anhaltenden Bemihungen zur Reduktion des Kraftstoffverbrauchs seit Jahren an
Bedeutung gewonnen.%*® Durch das hohe Gewicht herkémmlicher Lithium-lonen-
Batterien erhoht sich das Gesamtgewicht batterieelektrischer Fahrzeuge um
durchschnittlich 250 kg, wodurch der Leichtbau weiter an Bedeutung gewinnt. Ein
Schlussel zum erfolgreichen Leichtbau ist die Multimaterialbauweise, bei der fur jedes
Element der Fahrzeugstruktur der Werkstoff gewahlt wird, der die Anforderungen bei
minimalem Gewicht erflllt. Erfolgreicher Leichtbau basiert auf spezifischem Know-how
und umfasst verschiedene Kompetenzbereiche wie Werkstoffe (z. B. hochfeste Stahle,
Aluminium, Magnesium Uber Kunststoffe bis hin zu Faserverbundwerkstoffen),
Produktentwicklung und Konstruktion, Fertigungsverfahren, Flgetechnik, Additive
Fertigung/3D-Druck und Simulation. Damit ist eine Vielzahl dsterreichischer Unter-
nehmen aus unterschiedlichen Branchen an der Wertschopfungskette des Leichtbaus
beteiligt.>>" Regionale Kompetenzunterschiede und Spezialisierungen zeigen sich
auch zwischen den Bundeslandern: Wahrend beispielsweise in der Steiermark eine
hohe Spezialisierung im Bereich der Mikro- und Nanoelektronik festzustellen ist,
weisen oberosterreichische Unternehmen eine uberdurchschnittlich hohe Kompetenz
im Themenfeld ,fortschrittlicher Verfahren® auf.5%? Zusammengefasst liegen die
Kompetenzen in der Entwicklung und Produktion von komplexen und hochwertigen
Komponenten mit den Schwerpunkten Engineering und Prototypenbau. Mit diesen
Kompetenzen konnten Osterreichische Unternehmen weltweit fihrende Positionen in
der Entwicklung von Allradaggregaten tber Verbrennungsmotoren bis hin zu Zylindern
oder spezifischen Komponenten behaupten.5%3

Die Erkenntnisse werden durch Patentanalysen bestatigt, die im Rahmen der Analyse
mit spezieller Software auf Grundlage von maschinellem Lernen und semantischen
Technologien durchgefiihrt wurden. Auf Basis von Suchfeldern, hybriden Ahnlich-
keitsberechnungen der identifizierten Patente und anschlieBenden Cluster-

546 ygl. Brunnengraber und Haas 2020, S. 420.

547 vgl. Bundesministerium fiir Klimaschutz Umwelt Energie Mobilitat Innovation und Technologie (BMK)
und Bundesministerium fur Digitalisierung und Wirtschaftsstandort (BMDW) 2022, S. 39; Dorda et al.
2020, S. 37.

548 ygl. Schneider et al. 2021a, S. 16f.

549 ygl. Mayerhofer 2017, S. 95; Advantage Austria 2017, S. 6f.

550 ygl. Brunnengraber und Haas 2020, S. 420.

551 ygl. Industriellenvereinigung (IV) 2021, S. 15.

%52 ygl. Mayerhofer 2017, S. 90ff.

583 ygl. Advantage Austria 2017, S. 4f.
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berechnungen und -visualisierungen fasst Abbildung 53 aktuelle Entwicklungstrends
in der Osterreichischen Automobilindustrie zusammen. Es zeigt sich, dass Patente im
Bereich der Rahmen- und Karosseriestruktur den groften Anteil ausmachen, gefolgt
von Steuergeraten, Lichtsystemen und Komponenten der mechanischen Kraft-
ubertragung wie Getrieben und Kupplungen. Die Interpretation der Cluster in der
Clustervisualisierung ist dabei querschnittsorientiert: Je naher die Cluster beieinander
liegen, desto enger hangen die Technologiefelder zusammen.

01| Frame and body structure

02| Sensor data and control systems
03| Mechanical power transmisson (shaft, clutch, gear)
04| Lighting/lllumination

05| Charging and contact systems

06 | Engine and combustion technologies
07 | Off-road vehicles

08| Steering and dampers

09| Springs and pneumatics

10 | Brakes and actuation elements

11| Tanks

12| Transportation and containers

13| Seats and cushions

14 | Battery (especially housing)

OO0OO00000000000O0O0

15| Doors and windows

Abbildung 53: Patentanalyse der dsterreichischen Automobilindustrie

Mit Hilfe einer Auswertung im Zeitverlauf (Langsschnittanalyse) kann die Entwicklung
von Clustern Uber mehrere Zeitraume dargestellt werden. Dies hilft bei der Beurteilung,
ob relevante Zukunftsfelder von der Industrie aufgegriffen und verfolgt werden. Die
Ergebnisse der Langsschnittanalyse sind fur den Zeitraum 2012 bis 2022 in drei Stufen
in Abbildung 54 dargestellt.

2012 - 2015 I 2015-2018 1 2018 - 2022
Lighting/lllumination | C. 09 ‘ B> I @® [c.o3 | Lights and headlamps
Mechanical power transmisson | C. 04 C. 04 | Mechanical power transmission
Engine/drive system | C. 02 C. 09 | Battery and frame
Battery and voltage | C. 12 C. 01| Control systems and monitoring

Locking devices | C. 03

06 | Connection for EV charging
Springs and pneumatics | C. 07 . 02| Wheels and frames for off-road vehicles

Sensors and data handling | C. 06 05 | Transportation and seats

o000

Frame and mechanical elements | C. 01 10 | Doors and protection
Wheel and axle construction | C. 05

Storage/Containers | C. 11

Steering systems | C. 10
Fuel tanks | C. 13

C. 07 | Tanks and impact systems

C. 08 | Braking systems
Braking systems and hydraulics | C. 08

Abbildung 54: Langsschnittanalyse der dsterreichischen Automobilindustrie
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Die Evaluierung bestatigt eine leichte Verschiebung der technologischen Schwer-
punktthemen hin zu elektrifizierten Antriebstechnologien. Neben den bereits
adressierten elektronischen Komponenten wie Steuergeraten sind in der letzten
Dekade Forschungsanstrengungen z. B. im Bereich der Batteriegehduse und vor allem
der Ladetechnologien hinzugekommen. Im Hinblick auf die Transformation zeigt die
Evaluation damit, dass relevante Trends aufgegriffen werden, um aktiv Leistungs-
angebote in neuen Feldern zu platzieren.

Aus den erhobenen Analysen wird in der letzten Aufgabe des Schrittes 1.3 eine
Bewertung der technologischen Kompetenzen auf Basis der Komponenten-
strukturierung und einer Likert-Skala von 1-5 Punkten vorgenommen. Wahrend durch
die Auswertung von Firmendatenbanken und Patentauswertungen direkt auf die
Herstellung von Komponenten geschlossen werden kann, werden im Rahmen der
Sekundaranalysen vor allem Querschnittsthemen wie z. B. Werkstoffkompetenzen
oder Materialbe- und -verarbeitungswissen adressiert. Diese wurden mit den Anfor-
derungsprofilen der Komponenten (z. B. aus dem Herstellungsprozess) verglichen, um
Aussagen Uber die Kompetenzen in den Feldern abzuleiten.

Mit der qualitativen Beschreibung ist das Teilergebnis zunachst abgeschlossen. Die
aufbereiteten und normierten Ergebnisse werden in der letzten Teilaufgabe in
Abbildung 55 dargestellit.

Aufgabe: Qualitative Aufbereitung der Standortbedingungen

Fir den Erfolg Osterreichischer Unternehmen spielen neben technologischen
Alleinstellungsmerkmalen auch die gegebenen Standortvoraussetzungen eine
bedeutende Rolle. Diese bieten die Grundlage fir eine gunstige Entwicklung und
ermdglichen es vor allem kleinen Volkswirtschaften wie Osterreich, produzierte Giiter
und Leistungen auch international abzusetzen.5%*

Zur Bewertung der Standortfaktoren wurde neben der Auswertung von Sekundar-
literatur und Befragungen eine SWOT-Analyse im Rahmen eines Branchenworkshops
durchgefuhrt. Die Kernergebnisse, auf deren Grundlage die Bewertung mit
Punktwerten erfolgt, sind im Anschluss zusammenfassend dargestellt:

Zu den grofldten Nachteilen und Hauptursachen fur Produktionsverlagerungen zahlen
die hohen Lohnkosten des Standortes, vor allem im Vergleich zu osteuropaischen
Landern wie Rumanien, Ungarn, Polen oder Serbien, die nur rund die Halfte des
Osterreichischen Personalbudgets veranschlagen.®®> Neben nicht konkurrenzfahigen
Lohnkostenstrukturen gelten auch die Nahe zum Kunden, Umstrukturierungen und die
bessere Verflugbarkeit von Arbeitskraften zu den Hauptgrinden fir Auslands-

554 vgl. Mayerhofer 2017, S. 34ff.
585 ygl. Puls et al. 2021, S. 22.
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verlagerungen. Diesen Grinden geschuldet soll bereits jedes siebente Unternehmen
in Osterreich eine Produktionsverlagerung ins Ausland planen.5%6

Den Standortnachteilen steht eine Reihe von Vorteilen gegentber. Neben dem hohen
Qualifikationsniveau der Fachkrafte werden im Folgenden weitere, weniger bekannte
Faktoren zusammengefasst:

Produktivitat: Nachdem auch Qualitadtsunterschiede zu osteuropaischen
Fertigungsstandorten immer geringer werden, lassen sich lohnkostenbedingte
Nachteile des Standorts nur durch eine hohe Produktivitat ausgleichen. Die
Automobilindustrie konnte ihre kostenbedingten Wettbewerbsnachteile bisher
mit einer hohen Produktivitdt zum GroBteil ausgleichen.®®” So waren die
Lohnstlickkosten in Osterreich verglichen mit wichtigen Handelspartnern im
Euro-Raum lange Zeit merklich niedriger, nur in Deutschland waren sie teils
noch geringer.5%® Dabei spielt vor allem die verstarkte Digitalisierung der
Produktion und Durchdringung von Industrie 4.0-Technologien eine wichtige
Rolle.5%°

Geographische Lage: Die geographische Lage des Produktionsstandortes
Osterreich liegt keineswegs im "Zentrum" der Nachfrage, sondern ist eher als
"innere Randlage" zu charakterisieren.®®° Im Hinblick auf die Positionierung der
Wirtschaft zu den europaischen Kernmarkten bietet sich der Standort vor allem
fur Produktionen an, fur die ein Marktzugang zwar nur innerhalb bestimmter
Reichweiten moglich ist, deren Nachfragepotenzial innerhalb dieser Reich-
weiten aber wenig entfernungsabhangig ist. Dies ist vor allem dann der Fall,
wenn die Zahl der Nachfrager begrenzt ist, was typischerweise vor allem fir
Zuliefermarkte von stark arbeitsteilig hergestellten Produktionen zutrifft. Die
Lage ist daher fur Zulieferbeziehungen vor allem nach Siddeutschland und
Norditalien durchaus gunstig, was eine regionale Positionierung als hoch-
rangige Zulieferregion und Teil der Wertschopfungsketten dieser industriellen
Kernrdume Europas nahelegt.%

Voraussetzungen zur klimaneutralen Produktion: Wahrend Entwicklungen
von Schlusseltechnologien zur Elektrifizierung und Autonomisierung von
Fahrzeugen mit grof3en Investitionsvolumina vorangetrieben werden, verfolgen
Hersteller auch in Folge gesetzlicher Anforderungen das Ziel, Komponenten
und Fahrzeuge kunftig klimaneutral herzustellen. In der Wertschopfungskette
werden damit auch in Osterreich ansassige Zulieferer gefordert, Komponenten
und Bauteile ebenfalls klimaneutral zu produzieren und dies gegenuber dem
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Hersteller nachzuweisen.%? Dabei bietet der Standort aufgrund des giinstigen
Energiemixes gute Startvoraussetzungen. So zeigt sich am Beispiel der
Batterieproduktion bereits, dass auch asiatische Hersteller Produktions-
kapazitaten energieintensiver Komponenten, wie dem Batteriesystem, in
europaischen Landern aufbauen, um fur die Produktion ausschliellich
regenerativen Strom zu verwenden.563

Produktionswissensbasierte Produktinnovation: die Fahigkeit, spezifisches
Produktionswissen in Produktinnovationsprozesse einspeisen zu kdnnen, zahit
zu den grofdten Wettbewerbsvorteilen des &sterreichischen Produktions-
standortes. Die Voraussetzung werden durch enge Verzahnungen zwischen
Produktionswerken und F&E-Standorten gebildet.?®* In Folge steigender
Auslandsverlagerungen, verlieren auch Forschungs- und Entwicklungs-
leistungen durch geographische Entkopplung zunehmend an Wert, sodass
ganze regionale Wertschopfungs- und Innovationscluster auf dem Spiel
stehen.56°

Starke Ausrichtung auf F&E: Eine hohe Technologie-, Innovations- und
Forschungsorientierung zahlt nach empirischer Evidenz zu den Grundvoraus-
setzungen zur Verbesserung der Produktivitatsposition®®® und Erarbeitung von
Alleinstellungsmerkmalen.%” Die hohen F&E-Ausgaben der Osterreichischen
Automobilindustrie signalisieren dabei bereits jetzt eine hohe Innovationskraft
und Anpassungsfahigkeit der Branche.?%8 Neben den technischen Universitaten
tragen mehr als 50 aulReruniversitare Forschungseinrichtungen zum Wissens-
austausch in der Branche bei.®®® Aufgrund der groRen Heterogenitat der
Guterproduktion bietet sich der Standort daher insbesondere fur Akteure an, die
im Rahmen einer Spitzenreiterstrategie an technologische Grenzen stof3en und
insbesondere in Nischen Innovationsfiihrerschaften anstreben.>7°

Als zentrale Determinanten der Wettbewerbsfahigkeit hoch entwickelter sachguter-
orientierter Regionen fasst Mayerhofer (2017b) zusammen, dass solche Regionen
wirtschaftsstrukturell vor allem auf Branchen basieren, die

Vorteile aus der raumlichen Konzentration gleichartiger Aktivitaten und den
damit verbundenen Vorteilen aus angepasster Infrastruktur und komple-
mentaren, spezialisierten Dienstleistungen ziehen (Standortvorteile),
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e auf die spezifische technologisch-ingenieurwissenschaftliche Wissensbasis
solcher Regionen mit ihren vielfaltigen Moglichkeiten fir Kooperationen und
Wissens-Spillovers setzen,

e und/oder auf spezialisierte Humanressourcen mit ihren vielfaltigen Kenntnissen
und "capabilities" in technologie- und wissensintensiven Bereichen angewiesen
sind.5"

Vom Grundtypus her werden daher vor allem technologie- und wissensintensive
Aktivitaten mit Verbundvorteilen chancenreiche Bestandteile der wirtschaftlichen Basis
sein. Damit einher geht eine sektorale Spezialisierung auf hoch- und spitzen-
technologische Industriezweige bzw. eine funktionale Fokussierung auf hdherwertige
Funktionen in der Wertschopfungskette. Im tertiaren Sektor bieten dagegen
komplementare (industrienahe) wissensintensive Dienstleistungen (wie technische
Dienstleistungen, Logistik etc.) die besten Erfolgsaussichten. Dagegen werden
standardisierte Produktionen mit hoher Kostensensibilitat in solchen Regionen wegen
des erreichten Einkommensniveaus kaum Wettbewerbsvorteile vorfinden.>’2

Aufgabe: Punktwertvergabe und Standardisierung der Ergebnisse

Aus der Analyse ergibt sich die in Abbildung 55 dargestellte Bewertung der
Kompetenzposition, die in Phase 3 in das Technologieportfolio einfliel3t. In Abbildung
56 ist die Bewertung der Standortfaktoren dargestellt, welche in Phase 3 den
Anforderungen aus Sicht der Komponenten gegenubergestellt wird.

571 Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.
572 ygl. Mayerhofer 2017, S. 136f; Dispan und Pfafflin 2014, S. 14ff.
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Wie ist die Kompetenzposition der Fokusindustrie im inter-
nationalen Wettbewerb in den Technologiefeldern zu bewerten?

Bewertung Likert-Skala

1 = keine 3 = mittlere 5 = sehr hohe
Kompetenzvorteile Kompetenzposition Kompetenzvorteile
2 = geringe 4 = eher

Kompetenzvorteile Kompetenzvorteile

2 3 4 B

Verbrennungsmotor

Elektromotor

Brennstoffzelle

Kraftstofftank

Batterie

Traktionsbatterie Lilon

Wasserstofftank

Fahrwerk

Bremssystem
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Abbildung 55: E1.3 | Bewertung der Kompetenzposition auf Komponentenebene

Auf welche Standortgegebenheiten (Ist-Situation) kann die Fokusindustrie nach Bewertuna Likert-Skala
dem Standortfaktorenmodell zuriickgreifen? 9
1 = grofRe Nachteile am Standort 3 = neutrale Position 5 = groRe Vorteile am
2 = eher Nachteile am Standort 4 = eher Vorteile am Standort Standort 1 2 3 4 5
1 |Produktionskosten und Produktivitat Q
Produktions-
farlgtol:er:ons 2 |Transport- und Logistikkosten O\
3 |Verfugbarkeit qualifizierter Mitarbeiter
4 |Raumliche Nahe zu Kunden und Absatzmarkten Q/
Marktfaktoren 5 |Nahe zu Méarkten mit besonders innovativen Kunden /O
6 |Marktpotenzial, kritische Masse und Auslastung der Produktion ()i
7 |Koordination-, Betreuungs- und Managementaufwand
8 |Mdglichkeit zur Qualitatsproduktion
Performance- 9 |Mdglichkeit zur High-Tech-Produktion Bewertung auf Grundlage von:
Faktoren 10 [Mé&glichkeit zur hochflexiblen bzw. at . ,
J - Sekundarforschung (Studien, g
11 [Méglichkeit zur schnellen Innovation/ okonomische Indikatoren, etc.) Q
12 [Méglichkeit zur nachhaltigen Produkti@es = el ol [{ el sV @WA EE1\AT=1y) O\
13 [N&he zu Know-how-Zentren bzw. inng (Workshop: SWOT-Analysen)
Netzwerk- 5 - :
faktoren 14 |Raumliche Nahe zu Lieferanten bzw. Q/
15 |Raumliche Nahe und Anbindung von Produktion und Entwicklung O

Abbildung 56: E1.3 | Bewertung der Standortfaktoren der Automobilindustrie
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Mit Abschluss der Phase 1 liegen die Technologie- und Kompetenzanalysen in Form
von standardisierten Punktwerten flr die weitere Bearbeitung in Phase 3 vor.

7.3 Phase 2 | Schlusselfaktoren der Transformation &
Szenarioanalyse

Schritt 2.1 | Szenario-Vorbereitung
Im Rahmen der Szenario-Vorbereitung werden nach Kapitel 6.2.2 die Zielsetzungen
der Szenarioanalyse definiert und die Ausgangssituation analysiert.

Aufgabe: Bestimmung der Zielsetzungen der Szenarioanalyse

Ziel der Szenarioanalyse in dieser Arbeit ist es, Determinanten der Wettbewerbs-
fahigkeit der Automobilindustrie zu identifizieren, aus denen Malinahmen zur
Gestaltung der Transformation abgeleitet werden kénnen. Die zentrale Fragestellung
der folgenden Analyse lautet daher:

"Welche Schliisselfaktoren sind fiir die Sicherung der Wertschépfung in der
Automobilindustrie in Osterreich bis 2035 relevant?*

Aufgabe: Abgrenzung des Untersuchungsgegenstands (Szenariofeld)

Die Ausgangssituation wurde bereits in Kapitel 7.1 zur Einleitung in die Fallstudie
sowie in Phase 1 zur Strukturierung und Abgrenzung des Untersuchungsraums
hinreichend beschrieben. Aufbauend auf den Ergebnissen der Abgrenzung und der
Beschreibung des Wertschopfungssystems werden Einflussbereiche definiert, die den
Untersuchungsgegenstand der Szenarioanalyse direkt umgeben. Durch die
Verscharfung der gesetzlichen Regelungen in Richtung Dekarbonisierung sind
beispielsweise die Einflussbereiche ,Politik‘ und ,Umwelt® von hoher Relevanz.
Aufgrund der starken Abhangigkeitsverhaltnisse der dsterreichischen Zulieferindustrie
sind ebenso die Einflussbereiche des Branchenumfelds inklusive Kunden, Markte und
Lieferanten von Bedeutung. Aus der bisherigen Aufarbeitung werden damit folgende
ubergeordnete Einflussbereiche festgelegt, in welchen relevante Einflussfaktoren
aufgenommen werden:

e Einflussbereiche des globalen Umfelds: Politik, Okonomie, Gesellschaft,
Technologie, Umwelt, etc.

¢ Einflussbereiche des direkten Branchenumfelds: Standort, Lieferanten,
Regulatorik, Markte, etc.

Die Bereiche sind bewusst sehr allgemein gehalten, um den Katalog potenzieller
Einflusswirkungen fur die Szenarioanalyse moglichst vollstandig zu erfassen.
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Schritt 2.2 | Szenariofeld-Analyse

Nach der Beschreibung des Vorgehensmodells ist das Ergebnis von Schritt 2.2 eine
Liste von bewerteten Schlusselfaktoren, die einen besonders grof3en Einfluss auf den
Untersuchungsgegenstand ausuben. Dazu werden zunachst allgemeine Einfluss-
faktoren in den oben definierten Einflussbereichen gesammelt.

Aufgabe: Identifizierung und Sammlung von Einflussfaktoren
Zur Ermittlung der Einflussfaktoren wurden diverse Methoden angesetzt. Durch eine
Analyse bestehender Publikationen und Datenbanken wurden insbesondere volks-
und betriebswirtschaftliche Faktoren des globalen Umfelds erhoben. Dartber hinaus
wurden durch einen Workshop und Interviews mit Vertreterinnen und Vertretern der
Branche direkte Faktoren aus dem Umfeld der Branche erhoben.

= Qualifizierung der Belegschaft
= Wirtschaftsentw. Osterreich / EU... = Reputation der Automobilindustrie. ..

= Haushaltssituation des Staates * Regulierung & Standardisierung
= Politische Fiihrungsqualititen Globales Umfeld = Technologischer Gehalt
= Einbindung der Politik... = Digitalisierung )
= F&E - Bundesprojekte
= Trends — techn. Entwicklungen

ol UKIOnCERIo S = Produktionsverfahren / -komplexitat. ..

= Lohnkosten

= Innovationsbereitschaft

= Férderangebote / Wirtschaftspolitik
= Infrastruktur

= Griine Transformation...

= EU-Regionalférderprinzipien = At?gasnorm )
= Produktionskosten (Energie, = Klimaschutzziele-Green Deal...
Rohstoffe, etc.) .
standort Regulatori = Globalisierung & Premiumstrategie
= Kooperation und Vernetzung = Diversifikation (Breite des Portfolios)
i ienstlei Elanc S » Preispolitik - Produktqualitéit
(Industrie, F&E, Dienstleister) | 0 Unormenmen eispoliti oduktqualita
= Kompetenzorientierung ' ’efe,amen N\g“«\e . Custon}lzmg
= Intermediare / Cluster = Geschaftsmodelle...
= Fachkréafteverfiigbarkeit...
Branchenumfeld = Mobilitatsverhalten
= Lieferkettenpolitik = Marktnéhe zu Kunden
= Resilienz und Versorgungssicherheit = Marktsattigung & Potenzial
= Organisation Wertschopfungskette... = Positionierung der Unternehmen...

Abbildung 57: Auszug der Einflussfaktoren aus den definierten Einflussbereichen

Insgesamt konnten rund 80 Einflussfaktoren auf die Wettbewerbsfahigkeit der
Automobilindustrie identifiziert werden, die im Folgenden einer Clusterung nach
ahnlichen Faktoren unterzogen wurden. Abbildung 57 zeigt einen Auszug der Faktoren
nach der inhaltlichen Aggregation und Clusterung.

Aufgabe: Bewertung der identifizierten Einflussfaktoren

Naturgemalf sind nicht alle Faktoren gleichermalen relevant, wie die Expertinnen- und
Expertengesprache sowie die Anzahl der Nennungen in den Publikationen zeigen.
Nach der beschriebenen Methodik in Abbildung 28 werden die Faktoren daher einer
Einflussanalyse sowie einer Relevanzanalyse unterzogen, mit welchen der
Vernetzungsgrad und die Systemrelevanz der Einflussfaktoren bewertet werden
konnen. Aus den errechneten Aktiv-, Passiv- und Relevanzsummen werden nach
Kapitel 6.2.2.2 jene Einflussfaktoren mit der groten Relevanz fur die Szenarioanalyse
ausgewahlt. Die Matrizen zur Bewertung der Aktiv-, Passiv- und Relevanzsummen
sind aufgrund des Umfangs schematisch in Abbildung 58 dargestellt.
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Abbildung 58: Einflussfaktorenbewertung mittels Einfluss- und Relevanzanalyse

Aufgabe: Auswahl von Schlisselfaktoren fiir die Szenarioanalyse

Auf Basis der errechneten Aktiv-, Passiv- und Relevanzsummen in Abbildung 58
werden die relevantesten Schllsselfaktoren flr die zugrundeliegende Leitfrage
abgeleitet: Dazu werden die Schllsselfaktoren in Abbildung 59 anhand der
errechneten Summen in einem Aktiv-Passiv-Raster dargestellt. Anschliel3end erfolgt
eine Auswahl jener Faktoren mit besonders hoher Einflusswirkung auf die anderen
Faktoren (Aktivsumme) und hoher Relevanz (Relevanzsumme) im paarweisen
Vergleich.

Dieser Filterung entsprechend, erweisen sich beispielsweise die Faktoren
,Wirtschaftsentwicklung Osterreich / EU*, ,Produktionsfaktor Kapital“, ,Produktions-
faktor Humankapital“ oder auch der Faktor ,Kooperation und Vernetzung (Industrie,
F&E, Dienstleister)“ als besonders relevante GroRen fur die Wettbewerbsfahigkeit der
Automobilindustrie.

Faktoren, die aufgrund ihrer geringen relativen Relevanz weniger ins Gewicht fallen
oder deren Beeinflussbarkeit schwierig ist, sind im Aktiv-Passiv-Raster schraffiert
markiert und werden im Folgenden ausgeklammert. Damit wird die Liste der
Einflussfaktoren auf 29 wesentliche SchlUsselfaktoren reduziert (nicht-schraffierte
Markierungen im Aktiv-Passiv-Raster).
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Schritt 2.3 | Szenario-Prognostik

In Schritt 2.3 wird der Zukunftsraum maoglicher Entwicklungen fir die Schlisselfaktoren
erstellt und qualitativ beschrieben. Fur die Entwicklung der Projektionen wird analog
zur technologischen Analyse ein Zeitraum bis 2035 zugrunde gelegt, dem Jahr, bis zu
dem Pkw mit konventionellem Verbrennungsmotor zugelassen werden kénnen. Fur
die 29 ausgewahlten Schlusselfaktoren wurden entsprechende Zukunftsprojektionen
durchgefiihrt, um den moglichen Zukunftsraum dieser Faktoren aufspannen. Die
Projektionen wurden nach Kapitel 6.2.2.3 auf Basis von Gruppendiskussionen unter
Anwendung diverser Kreativitatstechniken (z. B. Brainstorming) erstellt.

Fir den ersten Faktor SF1 ,Wirtschaftsentwicklung Osterreich / EU“ ist beispielsweise
eine durch Internationalisierung, Wettbewerb, globale Krisen und Strukturwandel
getriebene Entwicklung von stagnierendem oder sogar rucklaufigem Wachstum Uber
moderatem Wachstum bis hin zu dynamischem Wachstum moglich. Fur den Faktor
SF4 ,Einbindung der Politik“ reicht der Zukunftsraum von einer proaktiven Einbindung
bis hin zu keiner politischen Unterstlitzung, bei der die Transformation dem Marktdruck
und der Verbrauchernachfrage Uberlassen wird. Aufgrund des Umfangs aller Projek-
tionen ist in Abbildung 60 ein Auszug fur einige Schllsselfaktoren dargestellt.
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SF 4: Einbindung der Politik

A Proaktive Forderpolitik: Strenge Emissionsstandards, grof3zligige Subventionen und Anreize, um die Industrie zur
Umstellung auf alternative Antriebe zu bewegen und eine gut entwickelte Ladeinfrastruktur zu schaffen.

B Ausbalancierte Unterstiitzung und Regulierung: Schrittweise verscharfte Emissionsstandards, moderate Subventionen
und schrittweiser Ausbau der Ladeinfrastruktur, um den Industriewandel zu fordern und den Wettbewerb zu starken.

c Geringe bis keine politische Unterstiitzung: Unveranderte Emissionsstandards, begrenzte Anreize und Subventionen; die
Industrie ist auf sich allein gestellt, die Transformation geschieht hauptsachlich durch Marktdruck und Verbrauchernachfrage.

SF 16: Qualifizierung

A Innovationszentrierte Qualifizierung: Die Politik legt einen starken Fokus auf hochqualifizierte Bildungsprogramme und
engen Industriebezug, um die Anpassungsfahigkeit der Arbeitskrafte an neue Technologien sicherzustellen.

B Flexibles lebenslanges Lernen: Die Bildungspolitik betont kontinuierliche Weiterbildung und digitale Kompetenzen, um den
standig veranderlichen Anforderungen des Arbeitsmarktes gerecht zu werden.

c Qualifizierungsliicke und Fachkraftemangel: Durch unzureichende QualifizierungsmaRnahmen entsteht ein Mangel an
Fachkraften mit den benétigten Fahigkeiten, was die zukiinftige Wettbewerbsfahigkeit der Wirtschaft gefahrden kann.

SF 8: Nationale Férderangebote / Wirtschaftspolitik

Innovationszentrierte Wirtschaftspolitik: Fokus auf Technologieentwicklung, massive Investitionen in Forschung,

A Férderung von Innovationen durch Anreize und Férderprogramme, zur Entwicklung von Lésungen elektrif. Antriebe.

B Nachhaltige Wirtschaftspolitik: Schwerpunkt auf Umweltschutz, sozialer Verantwortung und Ressourceneffizienz, gezielte
Subventionen fur umweltfreundliche Tech. und erneuerbare Energien, griiner Infrastruktur und Kreislaufwirtschaft.

c Marktorientierte Deregulierung: Wirtschaftspolitik setzt weniger Regulierung und gibt mehr unternehmerische Freiheit,

steuerliche Anreize werden reduziert, um Wettbewerb und Innovation zu férdern, mit Vertrauen in den Marktmechanismus.

SF 11: Kooperation und Vernetzung

A Nationale Innovationsallianzen: Starke inlandische Kooperationsbeziehungen zwischen Industrie, Forschungseinrichtungen
und Regulierungsbehdrden existieren zur gemeinsamen Entwicklung von Technologien fiir alternative Antriebe.

B Internationale Kooperationsnetzwerke: Industriekooperation bestehen tUber Landergrenzen hinweg, um Partnerschaften mit
auslandischen Akteuren fir gemeinsame Forschung und globalen Technologieaustausch zu schaffen.

c Brancheniibergreifende Synergien: Intensive Kooperationsbeziehungen bestehen liber Branchengrenzen hinweg, um
Kompetenzen der Industrie Inside-Out in andere Bereiche zu iberfiihren und die Unternehmen zu diversifizieren.

D Stagnation des Kooperationsniveaus: Beibehalten des Status quo und bestehender Partnerschaften infolgedessen
Entwicklungen hauptsachlich in bestehenden Komponentenfeldern vorangetrieben werden.

SF 36: Produktionsfaktor - Kapital

Unzureichende Kapitalausstattung: Kapitalengpass hemmt die finanzielle Handlungsfahigkeit der Unternehmen bei der

A Transformation, was den Umstieg auf neue Geschaftsfelder und damit langfristig die Wettbewerbsféahigkeit beeintrachtigt.

B Diversifizierte Finanzierungsstrategien: Nutzen alternative Quellen wie Venture Capital und Crowdfunding, um die
Belastung der Transformation zu verteilen und die Wettbewerbsfahigkeit zu starken.

c Gezielte Forderprogramme und Finanzierungsoptionen: Staatliche Unterstiitzung, Zuschiisse und steuerliche Anreize

unterstitzen Unternehmen aller GrofRen bei der Transformation und erméglichen die erfolgreiche Umstellung.

SF 38: Ortsanséssige Infrastruktur

| |u..ku:.|:.-:,\—..n.-. von Eorechiuinasinfractritktuir: Die otrateaicche Sehaffiina 1ind Hubridicieriina moderner (Tect)

Abbildung 60: E2.3 | Projektionen der Schlisselfaktoren mit Zuordnung der Szenarien

Mit Hilfe der einzelnen Projektionen in Abbildung 60 wird der Trichter mdglicher
Zukunftsauspragungen aufgespannt, aus dem im nachsten Schritt sinnvolle Szenarien
kombiniert werden.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Dissertation ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this doctoral thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Fallstudie der Arbeit 162

Schritt 2.4 | Szenario-Bildung

Aus den einzelnen Projektionen der SchlUsselfaktoren werden in sich konsistente
Szenarien definiert, welche denkbare zuklnftige Entwicklungen des Betrachtungs-
feldes darstellen. Die Szenarien beschreiben somit die zukinftige Entwicklung der
Wertschépfung in der Automobilindustrie am Standort Osterreich auf Basis der
wahrscheinlichsten Auspragungen der Schlisselfaktoren je Szenario.

Aufgabe: Projektionsbiindel ermitteln

Nach der Beschreibung des Vorgehensmodells in Kapitel 6.2.2 werden im Rahmen
einer Szenarioanalyse zunachst in sich konsistente Projektionsbundel, z. B. mit Hilfe
einer Konsistenzmatrix, entwickelt. Aus diesen werden durch Clusterung ahnlicher
Bundel die endgultigen Szenarien ausgewahlt, welche die Bandbreite denkbarer
Entwicklungen abdecken sollen.

Aufgrund der Vielzahl von Schllsselfaktoren und der damit verbundenen Vielzahl von
Projektionsbundeln wurde dieser Bottom-up-Ansatz in der Fallstudie adaptiert. Die
Ausrichtung der Szenarien orientiert sich in der Fallstudie an den in den theoretischen
Grundlagen in Kapitel 2.1.1 dargestellten Moglichkeiten der Pfadentwicklung in
technologieinduzierten Transformationsprozessen. Trippl und Frangenheim (2018)
beschreiben dabei grundsatzliche Moglichkeiten, wie sich Strukturen und Regionen
wirtschaftlich entwickeln kdnnen, je nachdem, ob eine Férderung und Diffusion neuer
Technologien (z. B. elektrifizierte Antriebsstrange) stattfindet oder die Regionen an
alten und etablierten Pfaden (z. B. Verbrennungsmotor) festhalten. Fir diese Arbeit
wird zwischen den Formen Pfadfortsetzung, Pfadmodernisierung, Pfadbranching und
Pfadtransplantation unterschieden. Mit diesen Transformationspfaden werden die
Entwicklungsoptionen fir den Wirtschaftsraum und die Transformation der Automobil-
industrie umfassend beschrieben.

FUr die Fallstudie werden daher diese Transformationspfade als Zielszenarien
verwendet. Da diese Szenarien in sich konsistent sind, ist nach der Beschreibung des
Vorgehensmodells eine Konsistenzmatrix zur Zusammenfuhrung der erstellten
Zukunftsprojektionen nicht erforderlich. Im Fallbeispiel wird daher untersucht, welche
Zukunftsprojektionen aus Abbildung 60 den vier Szenarien zugeordnet werden
koénnen, d. h. welche Projektionen diese Szenarien unterstitzen.

Neben der Komplexitatsreduktion hat dieses Vorgehen den Vorteil, dass den vier
Szenarien nach Trippl und Frangenheim (2018) unterschiedliche Politikansatze
zugrunde liegen, z. B. der Abbau von Subventionen, um alte Pfade aufzubrechen, oder
die Forderung von Wissensaustausch, um neue Pfade entstehen zu lassen. So
kénnen in Phase 3 passgenaue Handlungsempfehlungen entsprechend dieser Ziel-
szenarien erarbeitet werden.
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Die Zuordnung der Projektionen zu den vier Szenarien wurde im Fallbeispiel erneut
durch Gruppendiskussionen im Projektteam unterstitzt. Abbildung 61 zeigt auszugs-
weise die Zuordnung einzelner Zukunftsprojektionen zu den Szenarien.
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SF 4: Einbindung der Politik <o W °® <"
A |Proaktive Férderpolitik X

B [Ausbalancierte Unterstiitzung und Regulierung X

C | Geringe bis keine politische Unterstiitzung X

SF 16: Qualifizierung

A | Innovationszentrierte Qualifizierung

B [Flexibles lebenslanges Lernen

C [Qualifizierungsliicke und Fachkraftemangel X

SF 8: Nationale Férderangebote / Wirtschaftspolitik

A |Innovationszentrierte Wirtschaftspolitik X X

B |Nachhaltige Wirtschaftspolitik X

O

Marktorientierte Deregulierung X

SF 11: Kooperation und Vernetzung

Nationale Innovationsallianzen X X

Internationale Kooperationsnetzwerke X

Branchenibergreifende Synergien X
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Stagnation des Kooperationsniveaus X

SF 36: Produktionsfaktor - Kapital

A |Unzureichende Kapitalausstattung X X

B [Diversifizierte Finanzierungsstrategien X X

C | Gezielte Foérderprogramme und Finanzierungsoptionen X X

SF 38: Ortsanséassige Infrastruktur
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Abbildung 61: E2.4 | Zuordnung Schlusselfaktoren zu Szenarien

Nachfolgend werden die Szenarien und die zugehdrigen Projektionen zusammen-
fassend beschrieben.
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Aufgabe: Clusterung und Ableitung konsistenter Szenarien
Im Folgenden werden die ausgewahlten, in sich konsistenten Szenarien vorgestellt,
die Unterschiede aufgezeigt und die zugrundeliegenden Politikansatze beleuchtet:

Szenario 1 | Pfadfortsetzung: ,Pfadfortsetzung” bezeichnet die Beibehaltung
bestehender Technologiepfade, Konfigurationen und Uberwiegend traditioneller
Branchen, die eher durch inkrementelle Innovationen als durch radikale
Veranderungen gekennzeichnet sind. Vorhandenes Wissen wird in etablierten
Kompetenzfeldern angewendet, wodurch die Explorationskapazitaten fir neue
Pfade begrenzt sind. Bezogen auf das Fallbeispiel bleibt die Industrie in diesem
Szenario aufgrund eines ,Lock-ins“ durch eine starke Konzentration der
Ressourcen auf den konventionellen Pfad (Verbrennungsmotor) und eine
(Uber-)Spezialisierung auf klassische mechanische Komponenten und ,alte*
Pfade gepragt. Aus der Zuordnung der Zukunftsprojektionen in Abbildung 61
ergibt sich beispielhaft ein Bezug zu den folgenden Projektionen: Im
Schlusselfaktor SF16 ,Qualifizierung der Belegschaft bzw. im Faktor SF5
,Produktionsfaktor — Wissen* werden zu wenig Anstrengungen im
Bildungssystem unternommen, um neues Wissen aufzubauen und Fachkrafte
in neuen Bereichen zu qualifizieren. Als Projektion in der Zukunft stehen damit
nicht genugend Spezialistinnen und Spezialisten im Bereich alternativer
Antriebe zur Verfugung. Forschung und Entwicklung konzentrieren sich
weiterhin auf die Verbesserung des Wirkungsgrades, der Leistung und der
Emissionskontrolle von Verbrennungsmotoren. Nach der technologischen
Analyse in Phase 1 konzentrieren sich damit auch Forschungsausschreibungen
z. B. auf den Einsatz alternativer gasféormiger oder flissiger Energietrager, die
Effizienzsteigerung des Antriebsstrangs durch spezielle Betriebsbedingungen,
zusatzliche Variabilitat, mechatronische Subsysteme oder den Einsatz neuer
Werkstoffe etc. Ahnliches gilt fiir die Faktoren SF23 ,Produktionsverfahren und
-komplexitat® und SF20 ,Digitalisierung®, bei denen der Schwerpunkt eher auf
der Optimierung bestehender Prozesse als auf der Entwicklung fortschrittlicher
Prozesse flir neue Komponenten liegt. In den Faktoren SF4 ,Einbindung der
Politik“ oder SF18 ,Regulierung & Standardisierung“ werden keine regula-
torischen Malktnahmen oder Forderungen eingeflihrt, um den Umstieg auf die
Elektromobilitdt zu forcieren. Die politische Unterstitzung flr konventionelle
Technologien erfolgt durch gezielte Forderungen, geringe oder keine COo2-
Steuern und keine Verbote fur Verbrennungsfahrzeuge.

Szenario 2 | Pfadmodernisierung: Im Gegensatz zur inkrementellen
Innovation steht die Pfadmodernisierung fur einen radikaleren Wandel innerhalb
bestehender Pfade, z. B. durch organisatorische Innovationen oder die
Integration neuer Technologien.®”® Im Fallbeispiel ist dieser Pfad durch eine

573 ygl. Trippl und Frangenheim 2018, S. 54ff.
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erfolgreiche Umstellung auf elektrifizierte Antriebskomponenten oder eine
verstarkte Nischenentwicklung in reifen Industriezweigen, z. B. im Bereich
landwirtschaftlicher Fahrzeuge, gekennzeichnet. Auch diesem Szenario
konnen verschiedene Projektionen zugeordnet werden: Im Faktor SF4
,Einbindung der Politik“ unterstiutzt die Politik aktiv den Umstieg auf elektrische
Antriebstechnologien, indem sie strengere CO2-Emissionsstandards fur
Fahrzeuge einfihrt und Anreize fir die Entwicklung und Produktion von
Elektrofahrzeugen schafft. Durch die Synergie von fortschrittlichen staatlichen
Forderprogrammen und einer zukunftsorientierten Wirtschaftspolitik (SF8
,Nationale Forderangebote / Wirtschaftspolitik“) wird eine erhebliche Steigerung
der Investitionen im Bereich der Elektromobilitat erzielt. Maligeschneiderte
Anreize wie substanzielle Subventionen, steuerliche Vergunstigungen sowie
gezielte Forderinitiativen finden speziell bei Elektrofahrzeugen, dem Ausbau der
Ladeinfrastruktur und der Herstellung entsprechender Komponenten
Anwendung. Es herrschen rege Kooperationsbeziehungen verschiedener
Akteure aus Industrie, Forschungseinrichtungen und Regulierungsbehorden
(SF11 ,Kooperation und Vernetzung®), um die Entwicklung der Elektromobilitat
gemeinsam voranzutreiben. Den Faktor SF14 ,Resilienz und Versorgungs-
sicherheit® betreffend, sind Lieferketten und Handelsbeziehungen abgesichert,
sodass innovative Komponenten wie beispielsweise Elektromotoren, Batterien
und Leistungselektronik in Osterreich gefertigt werden kénnen. ,Intermedidre
/Cluster® (SF12) spielen eine aktive Rolle bei der Bindelung von Wissen und
Ressourcen zur Entwicklung neuer Komponenten und ermoglichen die
Vernetzung mit aufstrebenden Akteuren.

e Szenario 3 | Pfadbranching: Die Entwicklung und Etablierung neuer Pfade auf
der Basis vorhandener industrieller Kompetenzen kann als Pfadbranching
bezeichnet werden. Diese Entwicklung ist gleichzusetzen mit der technologie-
kompetenzbasierten regionalen Diversifizierung bestehender Unternehmen in
neue Produktfelder. Im Rahmen einer sozial-6kologischen Konversion und der
Transformation des Mobilitatssystems untersuchen Autorinnen und Autoren
beispielsweise eine Konversion 0&sterreichischer Unternehmen in den
Bereichen ,Bahn(technologie)‘ oder ,6ffentlicher Personennahverkehr®,574 in
denen typische mechanische Kompetenzen eingesetzt werden konnen. Nach
Trippl und Frangenheim (2018) erfordert Pfadverzweigung einen proaktiven
Politikansatz, der Diversifizierungsbestrebungen von Unternehmen in neue
Bereiche durch eine Neugestaltung der organisatorischen und institutionellen
Unterstiitzungsstrukturen forciert.>” Im Schliisselfaktor SF11 ,Kooperation und
Vernetzung®“ ist die Industrie in der Zukunft mit Unternehmen anderer Branchen
aulerhalb des dominierenden Pfades vernetzt, um Diversifikationspotenziale

574 ygl. Hogelsberger und Maneka 2020, S. 428ff.
575 ygl. Trippl und Frangenheim 2018, S. 60.
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auszuarbeiten. Intensive Kooperationsbeziehungen bestehen aullerdem zu
Forschungseinrichtungen und Start-ups, um Synergien zu schaffen, Neugrin-
dungen zu fordern und gemeinsam neue Geschaftsfelder zu etablieren.
Offentliche Investitionen in Forschungsinfrastruktur (SF38 ,Ortsanséassige
Infrastruktur®) tragen mafgeblich zur Explorationsfahigkeit der Unternehmen
und damit deren Innovationsfahigkeit (SF7 ,Innovationsbereitschaft®) bei.
Zusammenfassend besteht eine enge Verknlpfung zu solchen Projektionen,
die zur Erweiterung der spezialisierten Strukturen und der Wissensbasis, zur
Starkung der Explorationskapazitat, zur Mobilisierung von Akteuren in
verwandten Bereichen und zum Aufbau von Beziehungen aulierhalb der
vorherrschenden Pfade beitragen.

Szenario 4 | Pfadtransplantation: Das letzte Szenario bezeichnet schliefilich
den gezielten Aufbau bzw. ,Import® neuer Industrien und Wertschopfungsketten
von aulden, z. B. durch auslandische Direktinvestitionen oder die Zuwanderung
hochqualifizierter Arbeitskrafte.5’® In Bezug auf das vorgestellte Vorgehens-
modell und die Zielsetzungen dieser Arbeit weist dieses Szenario das geringste
Uberschneidungspotenzial auf - der Import ,neuer” Industrien muss weder mit
der Automobilindustrie selbst noch mit einer vorhandenen Kompetenzbasis in
Verbindung stehen. Da eine ,Pfadtransplantation“ dennoch eine Strategie in der
Transformation darstellen kann und sich aus den Schlisselfaktoren generelle
Mallnahmen ableiten lassen, wird dieses Szenario in die Betrachtung
einbezogen. Aus Sicht der PolitikmalRnahmen und Zukunftsprojektionen sind
enge Verbindungen vor allem zu solchen Projektionen gegeben, die auf die
Anziehung von Wissen und Ressourcen von aulRerhalb der Region abzielen: In
der Zukunft formt die Politik (SF4 ,Einbindung der Politik“) eine forderliche
Kulisse fur internationale Direktinvestitionen und Innovationspartnerschaften.
Sie gestaltet die Integration aufstrebender Wirtschaftssektoren durch malf3-
geschneiderte Vorschriften und Anreize. Die nationale Wirtschaftspolitik (SF8
,Nationale Forderangebote / Wirtschaftspolitik“) fordert die Ansiedlung externer
Akteure durch gezielte Anreize und Forderprogramme, um den Import neuer
Wirtschaftszweige zu erleichtern. Durch die Etablierung von Forschungs-
einrichtungen, neuen Wissensfeldern und moderner Infrastruktur (SF38
,Ortsansassige Infrastruktur) wurde eine Wissensbasis geschaffen, die zur
Ansiedlung von Unternehmen und zum Wachstum neuer Wirtschaftszweige
betragt. Innovationsgetriebene Intermediare und Cluster (SF12 ,Intermediare /
Cluster) entstehen neu, um den nahtlosen Einfluss importierten Wissens auf
die regionale Wirtschaft anzusto3en und Kollaborationen zu erleichtern.

576 ygl. Trippl und Frangenheim 2018, S. 54ff.
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Unabhangig vom Szenario spielen einige Faktoren wie z. B. die Schllsselfaktoren SF7
,Innovationsbereitschaft* oder SF20 ,Digitalisierung” in allen Zukunftsszenarien eine
wichtige Rolle: Um die Wettbewerbsfahigkeit langfristig zu sichern, ist in allen
Szenarien eine hohe Innovationsbereitschaft erforderlich, unabhangig davon, ob
Wettbewerbsvorteile in bestehenden Kompetenzfeldern im Umfeld des Verbrennungs-
motors oder im Bereich neuer Antriebstechnologien auf- und ausgebaut werden.

Als Endergebnis der Phase 2 liegt mit Abbildung 61 somit eine Zuordnung der
Projektionen zu den aufgestellten Szenarien vor, die den Zukunftsraum der moglichen
Entwicklungen der Transformation beschreibt. Der Zukunftsraum reicht dabei von
einer Beibehaltung des Status quo und einer Fokussierung auf bestehende
Kompetenzfelder uber eine aktive Forcierung der Transformation in Richtung
elektrischer Antriebe bis hin zur Ansiedlung neuer Wirtschaftszweige zur Kompen-
sation potenziell ricklaufiger Effekte in der Automobilindustrie.

Nach dem Ergebnismodell in Abbildung 15 in Kapitel 6.1 aufRert sich der Nutzen der
Szenarien in zweifacher Art und Weise bei der Ermittlung von Handlungsmalinahmen
in Phase 3:

e Politikansatze der Transformationspfade: Die Szenarien ermdglichen durch
die ihnen zugrunde liegenden Politikansatze einerseits die Initiierung von
Maflnahmen in Richtung einer ,erwlnschten“ Zukunft und andererseits die
Formulierung von Empfehlungen zur Vermeidung ,unerwlnschter® Zukunfte.
Wahrend das Szenario Pfadmodernisierung gemal} den Zukunftsprojektionen
auf die Destabilisierung alter Pfade setzt, z. B. durch die Beendigung politischer
Unterstitzung in Form von Innovationsforderungen, Subventionen oder
anderen Anreizen, profitiert Pfadbranching besonders vom Aufbau trans-
nationaler Partnerschaften mit Akteuren auRerhalb der Region.>”” Fir das
Fallbeispiel ist daher noch zu spezifizieren, welche Szenarien und Pfade als
Lerwunscht” und welche als ,unerwlnscht® angesehen werden: Nachdem die
gesetzlichen Vorgaben aus dem ,Fit for 55“-Paket bereits eingeleitet wurden
und auch groRe OEMs und Kunden der osterreichischen Zulieferer angekindigt
haben, die Produktion von Fahrzeugen mit konventionellen Antrieben in Europa
einzustellen, besteht das Ziel der Transformation darin, den Umstieg auf
alternative Antriebe in Osterreich zu bewaltigen. Damit die Transformation
gelingt und die in den Modellrechnungen ermittelten positiven Wertschopfungs-
effekte im Bereich der elekitrifizierten Antriebstechnologien realisiert werden
kénnen, wird bei der Entwicklung von HandlungsmalRnahmen vor allem das
Szenario ,Pfadmodernisierung” angestrebt. Das Szenario ,Pfadfortsetzung” soll
im Gegenzug vermieden werden.

577 ygl. Trippl und Frangenheim 2018, S. 59f.
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e Soll-Ist-Vergleich: Nach der Beschreibung des Vorgehensmodells in Kapitel 6
erfolgt in Phase 3 ein Soll-Ist-Vergleich der Schllsselfaktoren, um den aktuellen
Handlungsbedarf aufzuzeigen und MaRnahmen abzuleiten. Dabei werden die
den Szenarien zugeordneten Projektionen als Benchmark (Soll) verwendet. Da
Malnahmen vor allem in Richtung des Szenarios ,Pfadmodernisierung®
angestrebt werden, werden die dazugehdrigen, oben beschriebenen Projek-
tionen (z. B. zu den oben genannten Faktoren SF8 ,Nationale Forderangebote/
Wirtschaftspolitik®, SF11 ,Kooperation und Vernetzung“ oder SF14 ,Resilienz
und Versorgungssicherheit“) mit der Ist-Situation verglichen.

7.4 Phase 3 | Bewertung & Ableitung von
Handlungsempfehlungen

Schritt 3.1 | Bewertung der Technologiefelder

In Schritt 3.1 werden die bisherigen technologieorientierten Analysen zusammen-
gefuhrt, um den Komponenten grundlegende Strategien fur den weiteren Umgang mit
diesen Komponenten zuzuordnen.

Aufgabe: Zusammenfiihrung der technologischen Analyse (Komponenten) im
Technologieportfolio

Nach der Beschreibung der Teilaufgaben und der Methodenbasis in Abbildung 35
erfolgt zunachst eine Einordnung der Komponenten in das Technologieportfolio auf
Basis der in Phase 1 errechneten normierten Werte.

Die Achse ,Strategische Relevanz“ der Komponenten wird nach Kapitel 6.2.3.1 aus
dem arithmetischen Mittel der Wertschopfungs- oder Beschaftigungsanderungen
(Abbildung 49) und den absoluten Wertschopfungs- oder Beschaftigungszahlen
berechnet. Fur das Fallbeispiel basiert die Berechnung auf den Beschaftigungszahlen,
in Ubereinstimmung mit den bisher in Abbildung 49 dargestellten Ergebnissen.578

Die Achse ,Kompetenzsituation® wird analog dazu nach Kapitel 6.2.3.1 aus dem
arithmetischen Mittel der technologischen Kompetenz auf Komponentenebene
(Abbildung 50) und dem mit der Euklidischen Distanz gemessenen ,FIT* der
technologischen Anforderungen (Abbildung 55) und realen Standortbedingungen
(Abbildung 56) berechnet. Die Ergebnisse sind in Abbildung 62 eingetragen.

578 Anmerkung: Mit dem linearen Zusammenhang zwischen Wertschopfungs- und Beschaftigungs-
effekten fuhren beide Werte zum gleichen Ergebnis
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Abbildung 62: E3.1 | Bewertung der Technologiefelder im Technologieportfolio

Die Interpretation der Ergebnisse erfolgt in der folgenden Aufgabe.

Aufgabe: Erarbeitung von Basisstrategien fir die Komponenten / Technologie-
felder

Aus Abbildung 62 und der qualitativen Analyse in Phase 1 werden fur die Unter-
suchung Aussagen darUber abgeleitet, welche Komponenten hinsichtlich der
erzielbaren Wertschopfungspotenziale die grofdte Attraktivitat aufweisen und welche
Anforderungen die Komponenten an eine wettbewerbsfahige Produktion stellen. So
sind in Abhangigkeit der technischen Komplexitat, der Automatisierbarkeit des
Herstellungsprozesses oder der Dimensionen der Komponenten Faktoren wie Arbeits-
und Lohnkosten, Transportkosten und -dauer oder Qualitdt unterschiedlich zu
gewichten.

Fir den OEM zahlen mit den ,Landed Costs“ die Teilekosten einschlie3lich der
Frachtkosten bis zur Anlieferung im Werk. Insbesondere bei groRen Teilen wie
Getriebe- oder Motorgehausen stellt damit die raumliche Nahe zum Kunden zwecks
der Frachtkosten fir Zulieferer einen wichtigen Standortvorteil dar. Perspektivisch sind
niedrige Frachtkosten damit beispielsweise auch bei Gussteilen wie Motorblocken,
Lkw-Teilen, Sitzen oder schweren Batteriepacks relevant.’’®  Strategische Erfolgs-
positionen“ und Wettbewerbsvorteile lassen sich ebenso im Bereich innovativer,
kundenspezifischer und qualitativ hochwertiger Komponenten und Systeme reali-
sieren, fur welche eine Nahe zur Entwicklung und Synergien zu bestehender

579 ygl. Frieske et al. 2022, S. 7; McKinsey Center for Future Mobility 2021, S. 14.
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Produktion wichtig sind.®®® Dazu zahlen beispielsweise die Kernkomponenten
alternativer Antriebsstrange, bei denen nach der qualitativen Analyse hohe F&E-
Springe zu erwarten sind.

Entsprechend der strategischen Relevanz der Komponenten auf Basis der
berechneten Wertschépfungs- und Beschaftigungspotenziale zeigt Abbildung 62 jene
Komponenten, in denen die 6sterreichische Industrie vom Strukturwandel profitieren
und per Saldo hochwertige Arbeitsplatze schaffen kann. Durch zunehmende Ver-
lagerungseffekte von klassisch mechanischen zu elektrischen Tatigkeiten, die sich in
der Zuordnung der Unternehmen zu den Wirtschaftszweigen der ONACE-
Klassifikation zeigen, liegen attraktive Ansatzpunkte vor allem bei elektronischen
Komponenten wie Batteriemanagementsystemen oder der Leistungselektronik als
Schaltzentrale der elektrischen Antriebstechnik. Damit verbunden sind Komponenten
des Basisfahrzeugs wie Bordnetze oder Innenraumkomponenten, die von einem
steigenden Elektrifizierungsgrad ebenso profitieren wie von den zu erwartenden
Volumeneffekten der produzierten Fahrzeuge. Die Osterreichische Industrie verfugt
uber eine hohe Kompetenz bei Komponenten, bei denen das Wissen Uber Material-
verarbeitung und fortschrittliche Verarbeitungsprozesse und -technologien ausgespielt
werden kann, wie z. B. bei Karosserie- und Strukturbauteilen.

Strategische White Spots liegen neben den Brennstoffzellen im Bereich der Batterie-
technologien, vor allem in der Batteriezellproduktion. Abgesehen von einigen Entwick-
lungsaktivitaten z. B. der Firmen AVL, Borealis, Miba oder Nextrom gibt es hier im
internationalen Vergleich keine nennenswerten Produktionskapazitaten bzw. Planun-
gen flr deren Ausbau.®®' Fertigungskapazitaten in Schliisseltechnologien sind fiir den
Aufbau von Wertschépfungsketten im Bereich elektrifizierter Mobilitat entscheidend.

Als Ergebnis des Schrittes 3.1 werden somit die Komponenten anhand des Techno-
logieportfolios in Abbildung 62 den Quadranten und den oben beschriebenen
Basisstrategien zugeordnet. Diese Zuordnung wird in Schritt 3.4 aufgegriffen, um
entsprechend der Quadranten geeignete MaRnahmen abzuleiten: Fur White Spots (z.
B. Traktionsbatterien, Brennstoffzellen etc.) wird gepruft, welche MaRnahmen dazu
beitragen konnen, die Ansiedlung strategisch wichtiger Wertschépfungsketten zu
unterstitzen. Fir strategische Erfolgspositionen (z. B. Leistungselektronik, Kompo-
nenten des Basisfahrzeugs, BMS, Fahrwerkskomponenten etc.) wird gepruft, ob
MaRnahmen notwendig sind, um bestehende Alleinstellungsmerkmale und Wett-
bewerbsvorteile zu erhalten.

580 ygl. Dispan und Pfafflin 2014, S. 40.
581 vgl. Frieske et al. 2022, S. 97.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Dissertation ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this doctoral thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Fallstudie der Arbeit 171

Schritt 3.2 | Gap-Analyse Schllsselfaktoren

Im Anschluss an die technologische Analyse zielt der Schritt 3.2 auf eine Bewertung
der Soll-Ist-Abweichungen fur die Schlusselfaktoren ab, um darauf aufbauend
Potenziale fur wirksame HandlungsmalRnahmen aufzuzeigen. Der Benchmark (Soll)
wird dabei den Zuordnungen der Zukunftsprojektionen der Schllsselfaktoren zum
Szenario ,Pfadmodernisierung“ aus Schritt 2.4 entnommen.

Aufgabe: Qualitative Aufbereitung der Ist-Situation der Schllsselfaktoren
Entsprechend der heterogenen Zusammensetzung der SchlUsselfaktoren wurden
unterschiedliche Methoden eingesetzt, die von Sekundaranalysen bis hin zu
Expertinnen- und Experteninterviews mit Fihrungskraften von Industrieunternehmen
reichen. Diese wurden anschliellend mit dem gleichen Punktwertverfahren bewertet,
um Konsistenz zu gewahrleisten. Ein Auszug der Aufbereitung der Ist-Situation ist in
Abbildung 63 dargestellt. Die Interpretation ausgewahlter Schlisselfaktoren erfolgt im
Anschluss.

= Im europaischen Vergleich wird der Aufbau von
Wertschdpfungsketten in Osterreich aufgrund von Benachteiligungen
durch europaische Regional- und Strukturprogramme aktuell
erschwert.”

SF 9: EU-Regionalférderprinzipien

= ,64 % der Klein- und Mittelunternehmen verfligen tber keine
SF 19: Technologiefiihrerschaft Kernkompetenzen, die fur den Mitbewerb schwer nachzumachen
waren."

= Fir 63 % der Klein- und Mittelunternehmen ist Digitalisierung auch in
den Zukunftsplanen kein Fixpunkt.”

= ,Nach dem Digital Economy & Society Index befinden sich
Osterreichische Unternehmen im oberen Mittelfeld."

SF 20: Digitalisierung

= ,Die Herausforderungen betreffen vor allem kleine Unternehmen,
deren Schuldenlast in der Krise stark gewachsen ist. Es wird
beflrchtet, dass die Transformation nicht aus eigenen Mitteln
bewaltigt werden kann, da erst ein stabiles Ergebnis...*

SF 36: Produktionsfaktor - Kapital

Abbildung 63: Aufbereitung der Ist-Situation der Schllsselfaktoren

Aufgabe: Gap-Analyse (Soll-Ist) und Punktwertvergabe

Mit der analysierten Ist-Situation aus Abbildung 63 wird ein Vergleich zu den
Projektionen aus Phase 2 durchgefihrt, um Handlungsbedarfe aufzudecken. Im
Folgenden wird ein Auszug des Soll-Ist-Vergleichs fur relevante Schlisselfaktoren
dargestellt, auf Basis dessen die Gap-Bewertung in Abbildung 64 durchgefihrt wird.

Nach der Szenariobeschreibung in Phase 2 spielt beispielsweise der Schlusselfaktor
SF20 ,Digitalisierung® in allen Zukunftsszenarien eine wesentliche Rolle, um
Lohnkostennachteile des Standorts auszugleichen und neue Geschaftsmodelle zu
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entwickeln. Im Szenario ,Pfadmodernisierung“ tragt ein hoher Digitalisierungsgrad zur
Flexibilitat der Produktion bei, die fur die Umstellung der Produktion auf neue
Komponenten und einen effizienten Serienanlauf mit anfanglich geringen Stlckzahlen
in neuen Markten entscheidend ist.

Die Gegenulberstellung zur Ist-Situation ergibt ein gemischtes Bild. Aktuelle
Untersuchungen in der osterreichischen Industrie zeigen etwa, dass fur 63 Prozent der
befragten Klein- und Mittelbetriebe das Thema Digitalisierung keinen Fixpunkt in den
zukinftigen Strategien darstellt.582 Bei 455 in Osterreich befragten Industrieunter-
nehmen spielt der Einsatz von Kl-Anwendungen flr Produktivitats- und Qualitats-
verbesserungen fur rund 36 Prozent keine Rolle, rund 55 Prozent geben an, noch
keine Strategieentwicklungen gestartet zu haben.%3 Auch nach den erfassten Kenn-
zahlen des Digital Economy & Society Index (z. B. Vernetzungsgrad, digitaler
Datentransfer, Kompetenzniveau der Belegschaft, etc.) befinden sich dsterreichische
Unternehmen lediglich im oberen Mittelfeld.>8* Friesenbichler et al. (2021) verorten
Schwachen speziell bei der Qualitat der IKT-Inputs (z. B. IT-Fachkrafte) und der IKT-
Prozesse (z. B. Integration von Zulieferbetrieben).58% Der vergleichsweise geringe
Digitalisierungsgrad der Industrieunternehmen in der Automobilindustrie ist mitunter
auf den Zielkonflikt zurickzuflhren, gleichzeitig technologische Chancen zu nutzen,
um agiler zu werden, und andererseits globale Netzwerke zu optimieren, um die
Effizienz zu steigern. Zudem sind mit der Transformation hin zu elektrischen Antrieben
weitere Baustellen zu bewaltigen.586

Im Vergleich wird die Innovationskraft (SF7 ,Innovationsbereitschaft®) als hoch
bewertet.%8” So wurden im Jahr 2018 87 Prozent aller Unternehmen im Fahrzeugbau
in Osterreich als ,innovationsaktiv bei der Umsetzung von Produkt- und
Prozessinnovationen eingestuft, und damit mehr Unternehmen als im wichtigsten
Herstellerland Deutschland. Die Grundlage liegt vor allem in den sehr hohen F&E-
Ausgaben verglichen mit anderen Branchen.®® Die vorhandene Innovationskraft und
-bereitschaft der Industrie stellt somit einen Erfolgsfaktor flir die Umsetzung einer
,Pfadmodernisierung“ dar, so dass aus Sicht der Gap-Analyse kein Handlungsbedarf
gesehen wird.

Zur Umsetzung des in Kapitel 7.3 beschriebenen Szenarios ,Pfadmodernisierung“ sind
wirtschafts- und foérderpolitische Instrumente und Regulierungen so auszugestalten,

582 ygl. Gittenberger et al. 2021, S. 67.
583 ygl. Fuchs et al. 2022, S. 27.

584 ygl. Européaische Kommission 2022b.
585 ygl. Friesenbichler et al. 2021, S. 1.
586 ygl. Puls et al. 2021, S. 10.

587 ygl. Européaische Kommission 2022a.
588 ygl. Wolf 2021, S. 16.
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dass Investitionen in Elektromobilitdt und entsprechende Produktionsstrukturen
attraktiv sind und der Ubergang in neue Geschéftsfelder erleichtert wird. Aktuelle
Wirtschaftsberichte wie der ,Economic Survey Austria 2021 der OECD zeigen, dass
Markteintrittsbarrieren fir Unternehmen in Osterreich unnachvollziehbar hoch sind
(SF18 ,Regulierung & Standardisierung®).58® So fehle es auch an steuerlichen
Entlastungen fiir Investitionen,®® die beispielsweise fir Branchenwechsel, zum
ErschlieRen neuer Marke bzw. fur den generellen Strukturwandel benotigt werden
(SF8 ,Nationale Forderangebote / Wirtschaftspolitik).>®! In den Expertinnen- und
Expertengesprachen wird die Rolle der europaischen Regional- und Struktur-
programme betont, wonach Investitionen in heimische Produktionskapazitaten
aufgrund der hohen Subventionen in den osteuropaischen Landern an Attraktivitat
verlieren. Dies flhrt dazu, dass Produktionsstatten eher geschlossen und in Nachbar-
landern aufgebaut werden, als dass heimische Betriebe transformiert werden (SF9
,EU-Regionalforderprinzipien*).5%2

Nach Phase 2 setzt das Szenario ,Pfadmodernisierung” eine entsprechende
Kapitalausstattung der Unternehmen voraus, um die Kosten flr die Entwicklung neuer
Komponenten sowie flr die Modernisierung der Produktionsanlagen tragen zu kénnen.
Nach der aktuellen Situation sind von einer geringeren Kapitalausstattung (SF36
,Produktionsfaktor — Kapital“) speziell kleine Unternehmen betroffen, deren
Schuldenlast in der Krise stark gewachsen ist.5% Es wird befiirchtet, dass die
Transformation nicht aus eigenen Mitteln bewaltigt werden kann,% da erst ein stabiles
Ergebnis Spielrdume zur Finanzierung kinftiger Geschaftsmodelle eroffnet.5%
Dasselbe trifft auf die aktuelle Kompetenzsituation (SF19 ,Technologiefuhrerschaft —
techn. Gehalt®) zu, welche beispielsweise auch im Szenario ,Pfadbranching“ eine
wesentliche Rolle spielt, um vorhandene industrielle Kompetenzen in verwandten
Wirtschaftszweigen einzusetzen. Demnach geben nach aktuellen Umfragen 64
Prozent der Klein- und Mittelunternehmen an, Uber keine Kernkompetenzen zu
verfligen, die fir den Mitbewerb schwer zu imitieren wéaren.®® Zu unscharf sind die
kunftig geforderten Kompetenzprofile und zu gering die verfigbaren Kapazitaten und
Ressourcen, um begleitend zum Tagesgeschaft einen nachhaltigen Kompetenzaufbau
zu betreiben.%%”

589 vgl. OECD 2021, S. 14.

590 ygl. Schneider et al. 2018, S. 22.

591 ygl. Fasold und Engelke-Denker 2020, S. 76ff.
592 ygl. Sala et al. 2022, S. 60.

593 ygl. Roland Berger 2021, S. 12.

594 ygl. Puls et al. 2021, S. 5f.

595 ygl. Roland Berger 2021, S. 15.

5% ygl. Gittenberger et al. 2021, S. 67.

597 ygl. Puls et al. 2021, S. 9.
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Auf eine vollstandige Beschreibung aller 29 Schlusselfaktoren muss aus Platzgriinden
verzichtet werden. Die Bewertung aller Schlusselfaktoren als Ergebnis von Schritt 3.2
ist in Abbildung 64 dargestellt. Die Schlusselfaktoren sind in Abbildung 64 nach Ihrer
Aktivsumme in absteigender Reihenfolge angeordnet.

Bewertung der Soll-Ist-Abweichungen der Bewertung
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Abbildung 64: E3.2 | Gap-Analyse (Soll-Ist) der Schlusselfaktoren fur die Fallstudie
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Schritt 3.3 | Ableitung allgemeiner Handlungsoptionen
Im Anschluss an die Gap-Analyse werden allgemeine Handlungsoptionen zur aktiven
Bewaltigung des zuvor identifizierten Handlungsbedarfs erarbeitet.

Nach der Beschreibung des Vorgehensmodells in Kapitel 6.2.3.3 basiert die
Erarbeitung von Handlungsmalinahmen auf einer Kombination von Methoden und
Kreativitatstechniken. Ziel ist es, zunachst ohne Bewertung der Wirkung der
Handlungsmaflnahmen einen breiten Pool an Gestaltungsmaoglichkeiten aufzustellen,
aus welchem in weiterer Folge gezielte MalRnahmen kreiert werden.

Fir das Fallbeispiel wurden Handlungsoptionen durch eine Aufarbeitung der
relevanten Literatur (siehe z. B. Kapitel 2.1.4  Erfolgsfaktoren fur die Gestaltung von
Transformationsprozessen®) erarbeitet, erganzt durch Beitrage und Erkenntnisse aus
durchgefiihrten Expertinnen- und Experteninterviews sowie Gruppendiskussionen und
Workshops im Studienteam. Zusatzlich wurde eine Best-Practice-Analyse durch-
gefuhrt, um herauszufinden, mit welchen MaRnahmenpaketen europaische Nachbar-
lander die Transformation in der Automobilindustrie begleiten. Im Folgenden wird ein
Auszug der Mallnahmen und Erkenntnisse prasentiert.

Auf Basis der Literatur und der in Phase 2 aufgestellten vier Transformations-
szenarien konnten zunachst eingrenzende Politikinstrumente zur Umsetzung dieser
Szenarien identifiziert werden. So wirken fur das Szenario ,Pfadbranching®
beispielsweise solche Instrumente unterstitzend, die den Unternehmen die Griindung
von Spin-offs zur Diversifizierung erleichtern, zum Beispiel durch Innovationsberatung
oder dem Aufbau wirtschaftsnaher Anwenderzentren.®® Im angestrebten Szenario
,Pfadmodernisierung“ unterstutzt die Politik aktiv den Umstieg auf elektrische
Antriebstechnologien, indem sie strengere CO2-Emissionsstandards fur Fahrzeuge
einfuhrt und Anreize fur die Entwicklung und Produktion von Elektrofahrzeugen schafft.
Dazu konnen beispielsweise Forderprogramme und Instrumente wie Subventionen
und Steuererleichterungen genutzt werden, um Investitionen in die Elektromobilitat zu
stimulieren. Ebenso spielt der Zugang zu Wissen, Ressourcen und anderen
Innovationsimpulsen von auBerhalb der Region eine entscheidende Rolle.%%° Aus den
durchgefuhrten Befragungen und Gruppendiskussionen lassen sich als Malinahmen
beispielsweise der Aufbau uUberregionaler Kooperationen mit innovationsstarken
Regionen, eine starkere Internationalisierung von F&E-Projekten oder auch eine
intensive Beteiligung an internationalen Projekten wie den ,Important Projects of
Common European Interest* (EPCEI) ableiten.

598 Trippl und Frangenheim 2018, S. 64.
599 ygl. Trippl und Frangenheim 2018, S. 62.
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In Bezug auf den SchlUsselfaktor SF11 ,Kooperation und Vernetzung“ stehen
offentlichen Entscheidungstragerinnen und -tragern noch weitere Moglichkeiten zur
Beeinflussung zur Verfugung: Durch den Aufbau von regionalen Netzwerkstrukturen,
insbesondere zwischen Unternehmen und Forschungseinrichtungen, oder der
Hybridisierung von Forschungsinfrastrukturen beispielsweise durch die Schaffung
gemeinsamer Forschungseinrichtungen kann regionaler Wissens- und Technologie-
transfer positiv stimuliert werden. Durch Schaffung von Angeboten zur Finanzierung
von F&E- und Innovationsvorhaben, dem Einsatz von Intermediaren oder der
Gestaltung kreativer Freiraume, beispielsweise fur Unternehmensgrinderinnen und -
griinder, kdnnen neue Innovationsakteure mobilisiert werden.6%0

Im Hinblick auf die unzureichende Verbreitung digitaler Technologien im Schllssel-
faktor SF20 ,Digitalisierung“ stehen den politischen Entscheidungstragerinnen und -
tragern verschiedene Mittel zur Verfigung, um die Adoptionsraten zu erhéhen. Dazu
gehoren beispielsweise eine bessere Verfugbarkeit von Hochgeschwindigkeits-
Breitbandanschlissen, der Abbau regulatorischer Wettbewerbshindernisse und
bessere Finanzierungsmaglichkeiten fiir junge innovative Unternehmen. 6%

Eine Best-Practice-Analyse bietet einen interessanten Ansatzpunkt, um Handlungs-
maflnahmen in anderen Regionen zu vergleichen. So stellen die Transformations-
anforderungen auch Industrieunternehmen in anderen Landern vor die gleichen
Herausforderungen. Ein Blick Uber die Grenzen in europaische Nachbarstaaten zeigt
eine Vielzahl von Instrumenten und Forderprogrammen, die die Dringlichkeit der
Transformation und den Wettbewerb um den Aufbau von Wertschépfungsketten
alternativer Antriebstechnologien unterstreichen:

e Deutschland: Mit dem Konjunkturpaket der deutschen Bundesregierung
,<Zukunftsinvestition = Fahrzeughersteller und Zulieferindustrie“®®?, dem
,Zukunftsfonds Automobilindustrie“®®3 aus dem Jahr 2021 oder dem kiirzlich
beschlossenen ,Klima und Transformationsfonds“%* aus dem Jahr 2022
existieren in Deutschland gleich mehrere Initiativen, um die Transformations-
geschwindigkeiten in der Automobilindustrie zu erhdhen. Mit den Forder-
summen zielen die Pakete auf unterschiedliche Ziele ab, wie etwa dem Aufbau
von Transformationsnetzwerken, der Qualifizierung von Fachkraften, der
Modernisierung bestehender Produktionen, dem Ausbau der Ladeinfrastruktur
fur die Elektromobilitdt oder auch dem Aufbau der deutschen Wasserstoff-
industrie.

600 ygl. Koschatzky und Stahlecker 2018, S. 24.

601 ygl. OECD 2021, S. 94.

602 ygl. Wirtschaft und Klimaschutz, Bundesministerium fiir 2022.
603 ygl. Gikadi 2020.

604 ygl. Bundesministerium der Finanzen (BMF) 2022.
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Spanien: Anhnliche Initiativen existieren in Spanien, dem zweitgrofdten
Automobilhersteller in Europa. Mit dem ,Plan de Impulso a la Industria de la
Automocion“® der spanischen Regierung sollen Wertschopfungsketten in der
Automobilindustrie gestarkt werden. Dazu wurden im Zeitraum 2020 bis 2022
Investitionen fur die industrielle Wertschopfung, fir F&E im Bereich
Digitalisierung, Konnektivitat und nachhaltige Mobilitat oder flr Substitutionen
von Bestandsflotten bereitgestellt. Das Programm ,Perte“6%6 unterstiitzt gezielt
strategische GroRprojekte zur Schaffung eines kompletten Okosystems fir die
Erzeugung von vernetzten elektrischen Fahrzeugen Uber die gesamte Wert-
schopfungskette. Mit dem Programm soll auRerdem ein Wertschdpfungsanteil
der Automobilindustrie von 15 Prozent des BIPs bis zum Jahr 2030 erreicht
werden.

GroBbritannien: In GroRbritannien bietet das Advanced Propulsion Centre
(APC) in Kooperation mit der britischen Regierung unterschiedliche Foérder-
programme flur britische Unternehmen an: Beispiele sind Unterstiutzungs-
angebote fur junge Unternehmen, um innovative Fahrzeugtechnologien mit
geringem COz2-Ausstoly schnell von der Demonstration in die Produktion zu
uberfuhren, Programme zur grofdtechnischen Industrialisierung oder auch
Finanzierungsprogramme zur Entwicklung einer hochwertigen, durchgangig
elektrifizierten Automobilzulieferkette im Vereinigten Konigreich mit Fokus auf
Unternehmen, die in den Bereichen Batterien, elektrische Antriebe, Leistungs-
elektronik, Brennstoffzellen sowie den vorgelagerten Lieferketten flir Kompo-
nenten und (Roh-)Materialien tatig sind.6%7

Um die Handlungsoptionen flur die weitere Verwendung aufzubereiten, werden diese
in einer Liste zusammengeflhrt. Abbildung 65 zeigt einen Auszug der identifizierten
Malnahmen, gruppiert nach der thematischen Ausrichtung in die Bereiche der
Innovations-, Technologie-, Bildungspolitik etc. In Abbildung 65 ist aullerdem der
Bezug zu den Schlusselfaktoren angefuhrt, um die MalRnahmen mit den Handlungs-
bedarfen der Gap-Analyse aus Abbildung 64 zu verknupfen.

605 ygl. Gobierno de Esparia 2020.
606 ygl. Gobierno de Esparia 2021.
607 yvgl. Advanced Propulsion Centre 2021.
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Longlist Handlungsoptionen

Innovationspolitik

Aufbau und Unterstltzung regionaler Netzwerkstrukturen zwischen Unternehmen und Forschungseinrichtungen, um den...

Aufbau Uberregionaler Kooperationen mit innovationsstérkeren (internationalen) Regionen zur Initiierung von Spillover-...

Etablierung neuer Forschungseinrichtungen und -zweige zur Stimulierung des regionalen Wissensaufbaus in neuen Feldern

Hybridisierung von Forschungsinfrastrukturen, um den regionalen Wissens- und Technologietransfer positiv zu beeinflussen

Aufbau von Innovations- und Start-up-Zentren zur Vernetzung von Industrie und innovativen Start-ups bei der Entwicklung...

Etablierung von Beratungsangeboten fiir technologieintensive Unternehmensgriindungen

Schaffung von Kreativraumen flr Start-ups: Maker-Spaces, Hacklab, Tech-Shops etc.

Intensivierung der Beteiligung an relevanten ,Important Projects of Common European Interest‘ zum Wissensaufbau in...

Technologiepolitik

Ausbau eines flaichendeckenden Breitband- und 5G-Netzes vorrangig an Industriestandorten als Voraussetzung fir eine...

Projektunterstltzung zur Entwicklung innovativer Lésungen zur Dekarbonisierung des Antriebsstrangs entlang der...

Projektunterstltzung zur grotechnischen Industrialisierung vom Demonstrator zur Serienreife

Verstarkte Internationalisierung von F&E-Projekten zur Vernetzung in internationalen Schliisseltechnologien

Ausbau der Test- und Forschungsinfrastruktur (z.B. Demonstrations- und Testfelder etc.)

Bildungspolitik

Synergetische Nutzung bestehender Aus- und Weiterbildungsinitiativen von Unternehmen und Bildungseinrichtungen

Konzeption von Umschulungs-/Qualifizierungsprogrammen in enger Zusammenarbeit mit Unternehmen, Bildungstréagern...

Verstarkte Integration von elektromobilitatsspezifischen Inhalten und Schwerpunkten in bestehenden Studiengangen

Erhéhung des Praxisbezugs in der Ausbildung durch Integration von realen Anwendungsbeispielen und...

Vermittlung digitaler Grundkompetenzen in friihen Ausbildungsphasen

Ubergreifende Erarbeitung von Kompetenzanforderungen fiir Elektromobilitit und Standardisierung von Bildungsangeboten

Bessere Vermarktung des Bildungs- und Qualifizierungsangebots

Forderpolitik

Subventionen, Steuererleichterungen und Férderprogramme fiir Investitionen in die Elektromobilitat und zugehdrigen...

Foérderprogramme mit dem Fokus "Technologieentwicklung”, um die Produktion von Komponenten der Elektromobilitat, ...

Bereitstellung von Férderungen fiir die Modernisierung und Okologisierung von Produktionsanlagen zur Umstellung auf...

Einrichtung eines Transformationsfonds zur unkomplizierten Abwicklung von Transformationsprojekten als langfristig...

Arbeitsmarktpolitik

Relevanz fiir Schliisselfaktoren

SF11, SF4, SF5
SF11, SF4, SF19
SF5, SF16, SF4
SF11, SF19
SF11, SF31, SF19
SF4, SF31, SF19
SF11, SF31, SF19

SF11, SF4, SF19

SF20, SF38
SF7, SF5, SF26
SF36, SF10
SF11, SF4, SF19

SF7, SF5, SF26

SF16, SF37
SF11, SF16
SF16, SF5, SF31
SF16, SF5
SF16, SF18
SF16, SF31

SF16, SF37, SF4
SF8, SF36, SF26

SF8, SF36, SF7
SF8, SF36, SF26

SF4, SF36, SF24

Abbildung 65: E3.3 | Longlist Handlungsoptionen fur die Transformation der Automobilindustrie

Schritt 3.4 | Ermittlung von HandlungsmaBnahmen
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Die geleisteten Vorarbeiten bilden eine breite Informationsbasis fur die Erarbeitung
wirksamer Handlungsmalinahmen. Gemaly den in Kapitel 6.2.3.4 beschriebenen
Teilaufgaben wird in Schritt 3.4 zunachst die Technologiesicht mit den wettbewerbs-
bezogenen Analysen kombiniert. Ziel ist es herauszufinden, ob die ausgewahlten
Schlusselfaktoren der Transformation eine besondere Relevanz fur einzelne
Komponenten und Technologiefelder haben. Auf diese Weise kdnnen die zuvor in
Abbildung 65 zusammengestellten Handlungsoptionen thematisch auf spezifische
Technologiefelder ausgerichtet werden.
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Aufgabe: Zusammenfiihrung der Ergebnisse und Relevanzerhebung

Nach Kapitel 6.2.3.4 erfolgt die Verknupfung der Analyseergebnisse mit Hilfe einer
Matrix, in welcher die Technologiefelder auf den Achsen den Schlusselfaktoren
gegenubergestellt werden. Fur jede Kombination in der Matrix wird eine Bewertung
und Einschatzung der Relevanz eines Schlusselfaktors i in Bezug auf die spezifizierten
Technologiefelder j vorgenommen. Die Bewertungsmatrix ist in Abbildung 66 dar-
gestellt.

In der Bewertungsmatrix werden die SchlUsselfaktoren nach dem in Schritt 2.2
berechneten Aktivitatsmal} sortiert. Im oberen Teil der Matrix befinden sich somit die
Schlusselfaktoren, die einen grof3en Einfluss auf die anderen Faktoren und Stellhebel
ausuben. Als Bewertungsgrundlage wird zusatzlich das im gleichen Schritt berechnete
Relevanzmal} angegeben, das die Bedeutung der Schlisselfaktoren hervorhebt. Auf
der Ebene der Komponenten sind die entsprechenden Quadranten des Technologie-
portfolios angegeben, welchen die in Schritt 3.1 spezifizierten Grundstrategien
zugrunde liegen.

Die Matrix stellt die bewertete Relevanz der Schlusselfaktoren fur die Komponenten
dar. So ergibt sich z. B. in Abhangigkeit vom technologischen Reifegrad, dem
Bauteilvolumen, dem Wertschépfungsanteil oder der Automatisierbarkeit des
Produktionsprozesses eine variierende Relevanz des betrachteten Schllsselfaktors.
So ist beispielsweise der Schllsselfaktor SF14 ,Resilienz und Versorgungssicherheit*
insbesondere fur die Schlisselkomponenten alternativer Antriebe wie Batteriesystem,
Elektromotor oder Leistungselektronik relevant, bei denen kritische Materialien wie
Kobalt, Lithium, Nickel, Kupfer, Silizium, Graphit, Chrom und Seltenerdmetalle wie
Neodym, Dysprosium oder Bor aus wenigen, meist asiatischen Schllssellandern
bezogen werden.6%® HandlungsmaRnahmen, z. B. zur Starkung strategischer
Partnerschaften in der AuRenwirtschaft oder zur Suche nach alternativen
Beschaffungsmarkten, kdnnen so gezielt auf diese Komponenten eingegrenzt und
fokussiert werden.

608 ygl. Frieske et al. 2022, S. 92f.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Dissertation ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this doctoral thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Fallstudie der Arbeit 180

_la|s
Leitfrage . 5 g E nIQ Quni
Wie grol} ist die Relevanz des Schlusselfaktors in 2 i g HlE 2l -
der Zeile i fiir das Technologiefeld in der Spalte j? £ o -% -“% & 2|88 ;3;7 % A
w252 |E|E| |&|B o AEEEEEE
ol|2|s|8|8|2|e| |als| |8|8lel 35|58 S|
815(515I5/2|5/5| 5|5 2|2|2|3] |BIE|5|2 k|3|z
keine mittlere hohe ;%%%%%ﬁé%?%gﬁﬁgﬁééﬁﬁgg
Relevanz | © |Relevanz | X |Relevanz|0||>|w|& |2 |E (2|8 |a|B|o|u|&|S|a|3[&|2|u|w|S|a
Quadrant im Technologieportfolio Q2(Q1|Q3[Q2|Q3|Q1|Q1|Q2|Q4|Q1|Q1[Q2|Q1[Q1|Q1]|Q2| Q4| Q4| Q4| Q2| Q1
4 Einbindung der Politik 2| 'x|o|x|[x[Xx]|o o o o
20 Digitalisierung 1 X[ x| x| x|[x|x|[x|[x|x][x|x|x|[x|[x|[x|o]|o x| x
7 Innovationsbereitschaft of | X|o|X[X[X|o|lo|o[o|X|o[o]o|oO X[x|o|o|ofo
5 Produktionsfaktor - Wissen 1 X | x| x X XXX o [PX] o XXX X X|o|o]|o]|o[X
26 Klimaschutzziele- European Green Deal 0f|ofx]x X|oflo]|o oflo]o o (o}
8 Nationale Foérderangebote / Wirtschaftsp... | 1 o [ X | x o o
19 Technologiefiihrerschaft — techn. Gehalt 2| X[x|X|o|o|o|X]o X[ X[ X|X|[o|o|X|o|o|[o]o[X
11 Kooperation und Vernetzung (Industrie, ... | 1 o]o|X X[ X[ x| o o | o XXX o [X
24 Grune Transformation 2(lofx]|x X|ofo|o olofo o (o}
37 Produktionsfaktor - Humankapital 2| X|o|lo|o|o|ofX|]o|[o|o|[o|o]|O ojlo|o]o]o]o]o
10 Produktionskosten (Energie, Rohstoffe, ... | 1 X|o[o|X|of[o]Jo|o[X|o|o|o|[o|o|o[X|X|X[X]|o][X
1 Wirtschaftsentwicklung Osterreich / EU 0 (o} o o
36 Produktionsfaktor - Kapital 2 o [X X[ x| o ofo o]
6 Lohnkosten 1 X|olo|o|ofo|X|o|o[X|]o|]o[o|o|of[X]o|lo]|oO X
16 Qualifizierung der Belegschaft 2| x| x| x X | X[ x| o olo]|of[X[X|X]|o of|o
18 Regulierung & Standardisierung 1 XXX o XX X | X X|X|[x X
31 Geschaftsmodelle of]o o
23 Produktionsverfahren und -komplexitat 1 o|o|X X[ Xx|o|o X[ X | X| o [X|X]|o X
21 F&E - Bundesprojekte 1[]o| x| x X|Xx|o|o olo]|o[X|X|X|o X
9 EU-Regionalférderprinzipien 2||oX|X|o|lo|X]|o0]|O olo|o|lofo|o]|of[X|X|X]|o[X
12 Intermediare / Cluster Oflofo]x X | x| x| o o [ X o XXX ofo
14 Resilienz und Versorgungssicherheit 2(|ofx]|x X|o x| o o
38 Ortsansassige Infrastruktur 2(lofo]|x X|x|o|o olo|ofo|o]o o
34 Positionierung der Unternehmen 0 o olo]Jofo (o] o
40 Fertigungsnetze: Nahe zu Kundenund ... [0 || x|[x|o|ofx]|o[x]|o o ofx|o]o X
13 Lieferkettenpolitik 1 o X[ X x| o ofofo X| x| o o|lo|X]|o
33 Marktsattigung 1 o [X X[X|o|o|o olo|o[X[|X ofo|of[X]|o
28 Diversifikation (Breite & Tiefe des Portf... 1] x X olo|lo[X|o]|o o|lofo o
35 Produktionsfaktor - Boden 1 o ofo o o

Abbildung 66: Bewertungsmatrix zur Erarbeitung von Handlungsmalinahmen

Aufgabe: Ableitung von MaRnahmen aus Technologie- und Wettbewerbssicht
Mit der finalen Bewertungsmatrix, in welcher alle Teilanalysen zusammengeflthrt sind,
ist eine umfangreiche Informationsbasis gegeben, auf Basis welcher finale Handlungs-
malnahmen erarbeitet werden. Nach Kapitel 6.2.3.4 wurden die MalRhahmen mit Hilfe
von Workshops im internen Studienteam erarbeitet. Dabei wurde anhand der Matrix in
Abbildung 66 speziell fur jene Felder mit hoher Relevanz (mit ,x“, beziehungsweise
grin markiert) geprift, ob sich die Handlungsoptionen aus Schritt 3.3 auf die
Technologiefelder eingrenzen und ausformulieren lassen.
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Die MalRnahmen werden damit teilstrukturiert unter Kombination der bisherigen
Analyseergebnisse und unter Anwendung von Kreativitatstechniken und Gruppen-
diskussionen erarbeitet. Abbildung 67 zeigt beispielhaft Mallnahmen, die sich aus der
kombinierten technologischen und wettbewerbsorientierten Betrachtung ergeben. So
konnen als Beispiel MalRnahmen zu Forschungsforderungen mit Hilfe der Technologie-
analyse in Phase 1 inhaltlich auf jene Komponenten und Forschungsfelder (z. B.
Magnetwerkstoffe im Elektromotor, Platinreduktion in PEM, etc.) fokussiert werden, die
aus Sicht des Technologieportfolios die hdchste Prioritat aufweisen (White-Spots).

Technologiefelder / Komponenten
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Abbildung 67: E3.4 | Erarbeitung von HandlungsmalRnahmen auf Basis der Bewertungsmatrix
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Aus der Kombination von Technologiefeldern und Schltsselfaktoren konnten mit der
beschriebenen Vorgehensweise unter anderen folgende MalRnahmen zur Gestaltung
der Transformation abgeleitet werden:

Qualifizierungsangebote im Bereich strategischer Komponenten: Fur
Komponenten im Quadranten der strategischen Erfolgspositionen (Brennstoff-
zelle, Batterie, BMS, Leistungselektronik, etc.) gilt es, Chancenfelder zu
identifizieren und aktiv zu erschlieBen. An den Schnittstellen zu den
SchlUsselfaktoren ist aufgrund des hohen Handlungsbedarfs aus der Gap-
Analyse (Abbildung 64) besonderes Augenmerk auf die Verfligbarkeit von
qualifizierten Fachkraften (SF16 ,Qualifizierung der Belegschaft, SF37
,Produktionsfaktor — Humankapital“) sowie auf die notwendigen Bildungs-
angebote zum Kompetenzaufbau in den Unternehmen zu legen. MaRnahmen
dazu sind neben der aktiven Anwerbung auslandischer Fachkrafte die
Entwicklung neuer Aus- und Weiterbildungsangebote (z. B. im Bereich Hoch-
volttechnik) in Zusammenarbeit mit Unternehmen, Bildungstragern und
Hochschulen sowie die Gestaltung von Umschulungsprogrammen fur zukunfts-
relevante Berufe, insbesondere in den Bereichen IT und Energiesysteme. Die
Ausbildung zukunftiger Automobil- und Energieingenieure sollte nach der
Komponentenbewertung vor allem zusatzliche Kompetenzen in den Bereichen
Elektrotechnik/ Elektronik, Elektrochemie, Simulations-, Verfahrens- und
Produktionstechnik sowie Materialwissenschaften beinhalten.®%® Die Berech-
nungen der Beschaftigungseffekte zeigen auch, dass insgesamt bis zu 10.000
Arbeitsplatze direkt Beschaftigter im Jahr 2035 gegenlber dem Basisjahr 2020
nicht mehr bendtigt werden bzw. eine Neuausrichtung der Kompetenzen der
Beschaftigten erfordern. Dies kann nur durch umfangreiche Qualifizierungs-
maflnahmen der langjahrig Beschaftigten erreicht werden.61°

Unterstiitzung der betrieblichen Diversifikation: Bei den konventionellen
Antriebsstrangkomponenten (z. B. Verbrennungsmotoren, Getriebe, Abgas-
komponenten) sind vor allem die Zulieferer gefordert, ihnre Geschaftsmodelle an
die neuen Rahmenbedingungen anzupassen. Fur Komponenten im Quadran-
ten ,Absichernde Kompetenzen® besteht das Potenzial, bestehende Kompeten-
zen durch Diversifikation in andere Markte und Anwendungen zu Ubertragen
(Szenario 3 | ,Pfadbranching“). Unter der Voraussetzung entsprechender Kom-
petenzen konnen Hersteller damit eine Diversifikation im Produktportfolio
vornehmen (z. B. Batteriegehduse anstatt Tanksysteme)®!! oder bestehende
Technologien und Know-how in neue Markte transferieren und Komponenten
fur konventionelle Antriebsstrange z. B. im Nutzfahrzeug-, Sonderfahrzeug-

609 ygl. Austrian Association for Advanced Propulsion Systems (A3PS) 2022, S. 59.
610 ygl. Sala et al. 2022, S. 9.
611 vgl. Meyer et al. 2021, S. 836.
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oder Landmaschinenbereich produzieren (SF28 ,Diversifikation®). Auf diese
Weise konnen Markt- und Technologieflihrerschaft in den flr die &ster-
reichische Wirtschaft typischen wissensbasierten Nischen erreicht werden. In
Bezug auf konkrete Malnahmen ist fir den Eintritt in neue Markte ein
besonderes Augenmerk auf risikominimierende Instrumente zu legen, die z. B.
bei Investitionen unterstutzen, Risiken mindern und mdgliche Absicherungen
fur die Transformation bieten kénnen. Studien zeigen, dass Osterreich bei der
Verflgbarkeit von Risikokapital im industriellen Wettbewerb hinter dem EU-
Durchschnitt zurtickliegt (SF36 ,Produktionsfaktor — Kapital“).612 Wie bereits der
Rat fur Forschung und Technologieentwicklung festgestellt hat, ist der Aufbau
neuer Wertschopfungsketten ohne die Finanzierung des raschen und
nachhaltigen Wachstums junger Unternehmen kaum maglich. Die Aktivierung
des osterreichischen Kapitalmarktes ist daher unbedingt erforderlich.6'3

e Forschung und Entwicklungsforderung: Die Spitzenstellung &sterreichi-
scher Unternehmen bei Innovations- und Forschungsleistungen aufgrund hoher
betrieblicher F&E-Aufwendungen sowie bestehender Forderprogramme bietet
eine gute Ausgangssituation, um bei der Gestaltung zuklnftiger Komponenten
fuhrend mitzuwirken. Die Technologieanalyse zeigt ein groles Forschungs-
potenzial in den Kerntechnologien zukunftiger Antriebe, sowohl in den Schritt-
machertechnologien (z. B. Brennstoffzellen) als auch in vermeintlich etablierten
Basistechnologien (z. B. Elektromotoren). Die Herausforderung besteht darin,
die Tiefe regionaler Innovationen zu steigern, indem beispielsweise Ausschreib-
ungen zu diesen Kernfeldern verstarkt werden. Ausschreibungen sollten auch
auf vorhandene Kompetenzen und regionale Forschungsstarken abzielen und
so z. B. die Entwicklung neuer Werkstoffe fir den Leichtbau (Aluminium,
Kunststoff, Faserverbundwerkstoffe, etc.), die Konzeption neuer Produktions-
verfahren oder Pilotprojekte im Bereich Wasserstoff stimulieren (SF8
,Produktionsfaktor — Kapital“, SF19 ,Technologiefuhrerschaft — techn. Gehalt®).
Ebenso sind MalRhahmen zu platzieren, die der weiteren Vernetzung von
Wirtschaft und Forschung dienen. So erhoht ein intensivierter Austausch die
Zukunftsfahigkeit der regionalen Wirtschaft und fordert gleichzeitig neue
Unternehmensgriindungen durch regionale Innovationen.8'* Auch eine starkere
Internationalisierung der F&E-Projekte ist anzustreben. So zeigen die
Expertinnen- und Expertengesprache, dass insbesondere flr neue Schlissel-
komponenten und Technologien Kooperationspartnerschaften international
gesucht werden mussen (SF11 ,Kooperation und Vernetzung®).

612 ygl. Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung (BMBWF) et al. 2021, S. 771.
613 yvgl. RFTE 2021, S. 5.
614 vgl. Pechlaner und Doepfer 2014b, S. 64.
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Digitalisierungsoffensive: Entsprechend der langfristigen Entwicklungen der
funf dem Wertschopfungsmodell zugrundeliegenden Antriebsvarianten werden
Komponenten des konventionellen Antriebsstrangs mittelfristig durch die
Verbreitung von Hybridfahrzeugen eine relevante Nachfrage erfahren. Die
Herausforderung flir die Unternehmen besteht darin, die Produktion dieser
Komponenten mdglichst profitabel zu gestalten, zumal die Forschungs-
aktivitaten auf die Entwicklung zukunftstrachtiger Geschaftsfelder ausgerichtet
werden sollten. In der Digitalisierung und der Durchdringung mit Industrie 4.0-
Technologien liegt der Schlissel zur Senkung der produktivitatsbereinigten
Lohnkosten und damit zum Schutz der heimischen Industrie vor Verlagerungen
an Niedriglohnstandorte.?'® Durch konsequente Sammlung und Nutzung von
Daten ist es den Unternehmen gleichzeitig moglich, innovative digitale Produkte
und Dienstleistungen zu platzieren. Eine digitalisierte, automatisierte und
vernetzte Produktion bietet Herstellern gleichzeitig die Moglichkeit Individuali-
sierungstendenzen der Produkte sowie auf immer kirzer werdende Produkt-
zyklen adaquat reagieren zu konnen und gleichzeitig dem Fachkraftemangel
entgegenzuwirken.®'® MalRnahmen sind in unterschiedlichen Feldern zu
verorten: Von Forschungsférderungen mit Ausschreibungsschwerpunkten in
den Bereichen |oT und Digital Twin Uber QualifizierungsmaRnahmen zum
Aufbau digitaler Kompetenzen bis hin zu finanziellen Férderinstrumenten zur
Modernisierung von Produktionsanlagen konnen Instrumente vielseitig wirken
(SF20 ,Digitalisierung®).

Investitionsunterstiitzung: Eine Umstellung des Produktportfolios ist
aufgrund der veranderten Produktionsprozesse nicht ohne erheblichen
Kapitaleinsatz madglich. Die Analyse der SchlUsselfaktoren zeigt, dass ins-
besondere KMU Unterstitzung bendtigen, um die Anforderungen von der
Entwicklung von Demonstratoren bis zur Uberfiihrung in die Serienproduktion
zu bewaltigen. Gerade neuere Instrumente wie die Investitionspramie zur
Bekampfung der Covid-19-Folgen zeigen, dass richtig gesetzte Anreize
Transformationsprojekte und Investitionen erheblich stimulieren kénnen.8' In
Anlehnung an Initiativen europaischer Nachbarstaaten liegt eine zentrale
Malnahme in der Einrichtung eines Transformationsfonds, mit dem zeitlich
befristet wirksame Anreizmechanismen fur die Transformation von Unter-
nehmen geschaffen werden kdnnen (SF36 ,Produktionsfaktor — Kapital®).
Europaische Regionalférderungen: Aus den durchgeflhrten Expertinnen-
und Experteninterviews wurden weitere Handlungsfelder identifiziert, die
komponentenubergreifend fur den Produktionsstandort Gultigkeit haben. Dazu
zahlt beispielsweise die Diskussion um europaische Regional- und Struktur-

615 ygl. Kugler et al. 2020, S. 209.
616 ygl. Vifiallonga et al. 2022, S. 56.
617 vgl. Schneider et al. 2021b, S. 7ff.
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programme, die derzeit zu Nachteilen bei Investitionsentscheidungen am
Produktionsstandort Osterreich filhren. So werden nach Aussagen von
FUhrungskraften produzierender Unternehmen der Automobilindustrie Produk-
tionsstandorte eher geschlossen und mit Forderungen von bis zu 50 Prozent
der Investitionskosten an osteuropaischen Standorten aufgebaut, bevor an
Transformationsmoglichkeiten am bestehenden Standort gedacht wird. Auch
dem RFTE zufolge, qgilt die Schaffung eines ,level playing fields* zu den
Grundvoraussetzungen fur einen attraktiven 06sterreichischen Produktions-
standort.®'® Politisch sind damit bestehende Regulativen auf europaischer
Ebene zu diskutieren (SF9 ,EU-Regionalforderprinzipien®).

Neben den oben genannten MalRnahmen konnen mit Hilfe der Bewertungsmatrix und
der Longlist aus Schritt 3.3 viele weitere MalRnahmen entwickelt werden, vom Ausbau
der offentlichen Testinfrastruktur fir Wasserstofftechnologien (SF38 ,Ortsansassige
Infrastruktur®) Gber die verstarkte Nutzung von Null-Emissions-Beschaffungs-
malinahmen der offentlichen Hand (SF33 ,Marktsattigung®) bis hin zur Ertichtigung
ungenutzter, brachliegender Industriegebaude zur Bereitstellung geeigneter Gewerbe-
und Industrieflachen als notwendiger Standortfaktor (SF35 ,Produktionsfaktor —
Boden®). Die Kombination von technologie- und wettbewerbsorientierten Analysen
eroffnet somit einen breiten Ldsungsraum, in dem vielfaltige Instrumente und
Maflnahmen zur Gestaltung der Transformation in einem kreativen Prozess entwickelt
werden konnen.

Am Ende gilt es mit der Fulle an MalRnahmen ein institutionelles Umfeld zu schaffen,
in dem dynamische und innovationsgetriebene Entwicklungen das Risiko eines Lock-
ins im Sinne des Szenarios 1 ,Pfadfortsetzung“ verringern und bestehende
Wertschopfungsstrukturen mit hoher Flexibilitat und Veranderungsbereitschaft
zukunftsfahig gestaltet werden kdnnen. Eine Clusterung und Zusammenfihrung der
Maflnahmen findet im folgenden Schritt statt.

Schritt 3.5 | Bewertung und Kommunikation der MaBRnahmen

Im letzten Schritt des Vorgehensmodells werden die erarbeiteten Handlungs-
mafBnahmen bewertet, um eine Priorisierung und Uberfiihrung in eine zeitliche
Roadmap zu ermoglichen. Die Bewertung erfolgt nach der Beschreibung des
Vorgehensmodells mit einer Abschatzung des damit verbundenen Aufwands und
Nutzens der MalRnahmen. Die Prioritdtsberechnung als dritte Dimension erfolgt auf
Basis der bereits vorhandenen Teilergebnisse wie dem Aktiv- und Relevanzmal} sowie
der Bewertung aus der Gap-Analyse.

618 vgl. RFTE 2021, S. 3.
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Aufgabe: Aufwand-Nutzen-Bewertung der HandlungsmafRnahmen

Die Bewertung des mit den MaRnahmen verbundenen Aufwands und Nutzens basiert
nach der Beschreibung in Kapitel 6.2.3.5 auf Diskussionen und Abschatzungen im
Studienteam erganzt durch direktes Feedback im Rahmen von Befragungen mit
Industrievertreterinnen und -vertretern. Fur die MalRnahmen, die sich hauptsachlich
auf monetare Forderungen beziehen, wurde zusatzlich eine Literaturanalyse durch-
gefuhrt, um die Wirkung vergangener Instrumente zu evaluieren und somit als
Referenz nutzen zu kdnnen. So bieten retrospektive Analysen, wie zum Beispiel der
Wirkung der Covid-19-Investitionspramien in der Osterreichischen produzierenden
Industrie,®'® Ansatzpunkte, mit Hilfe derer man den Nutzen solcher MaRnahmen
besser bewerten kann. Die Ergebnisse der Bewertung sind zusammen mit der Liste
an MalRnahmen in Abbildung 68 dargestellt. Im Folgenden werden die Kernaussagen
der Aufwand-Nutzen-Bewertung zusammengefasst.

Bei den derzeit stattfindenden Verlagerungen und Umstrukturierungen von Wert-
schopfungsketten ist Schnelligkeit von groRer Bedeutung, um als Produktionsstandort
im internationalen Wettbewerb nicht zuriickzufallen.??° Der Aufbau strategischer
Wertschopfungsketten ist daher wesentlich, um als Produktionsstandort im Zuge
technologischer Umbrlche langfristig wettbewerbsfahig zu bleiben. Der grofdte Nutzen
liegt daher vor allem in der Verbesserung der Standortfaktoren, um die Attraktivitat des
Produktionsstandortes sowohl flr internationale Konzerne als auch flr junge
innovative Start-ups zu erhdéhen. Zu diesen Faktoren zahlen beispielsweise das
Angebot an qualifizierten Fachkraften, die Verfigbarkeit von Flachen, leistungsfahige
Infrastrukturen oder die Anbindung an Innovationsnetzwerke. Zu den leicht umsetz-
baren MalRnahmen in Abbildung 68 zahlt auRerdem vor allem die Anpassung von
Ausschreibungsinhalten 6ffentlich geférderter Forschungsprojekte, um einen Wissens-
vorsprung zu erlangen. Ein langfristig hoher Nutzen wird auch in MaRnahmen zur
Qualifizierung und Umschulung von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern gesehen sowie
in der Bereitstellung von Kapital, um wirksame Anreizmechanismen flr den Eintritt in
neue Markte sowohl fur Start-Ups als auch fur bestehende Unternehmen zu schaffen.

Aufgabe: Prioritatsberechnung der HandlungsmaRBnahmen

Die Prioritat wird nach dem Vorgehensmodell auf Basis des normierten Aktiv- und
Relevanzmalles sowie der Bewertung aus der Gap-Analyse als einfacher Mittelwert
errechnet. Die Prioritat ist in Abbildung 68 anhand der GroRe der Felder einzelner
MaRnahmen dargestellt.

Aus Abbildung 68 werden hohe Prioritaten vor allem MalRnahmen zugeschrieben, die
eine grol3e zeitliche Vorlaufzeit bendtigen und einen grof3en Nutzen stiften. Zu diesen
zahlen beispielsweise MaRnahmen im Bereich Wissensaufbau wie etwa zur Gestal-

619 ygl. Schneider et al. 2021b.
620 ygl. Kempermann et al. 2021, S. 137.
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tung von Umschulungs-/Qualifizierungsprogrammen, verstarkte F&E-Forderungen in
SchlUsselbereichen oder der intensivierten Mitarbeit in transnationalen Projekten, wie
zum Beispiel IPCEI. Mit dem Durchbruch elektrischer Antriebe im Massensegment
etablieren sich auf Basis neuer strategischer Partnerschaften die Lieferketten der
Zukunft. Aufgrund des grofRen Fortschritts der Transformation kommt daher Mal3-
nahmen, die den Einstieg in neue Geschaftsfelder unterstutzen, eine besonders hohe
Prioritat zu. Dazu zahlen beispielsweise die Bereitstellung von Risiko- und Wagnis-
kapital fur den Eintritt in neue Markte oder die Ausgestaltung eines Transformations-
fonds als Anreizmechanismus zur Férderung konkreter Transformationsprojekte in der
Industrie.

Aufgabe: Aufbereitung im MaBRnahmenportfolio
Das Portfolio mit den finalen Handlungsmalinahmen ist in Abbildung 68 dargestellt.
Mit der transparenten Aufbereitung im Portfolio ist eine Priorisierung der Mallinahmen
und Uberfiihrung in eine =zeitliche Roadmap moglich. Zur Darstellung und
Kommunikation der HandlungsmalRnahmen konnen diese mit Hilfe von Steckbriefen
abschlieRend aufbereitet und visualisiert werden.6?

Zusammenfassend zielt das mit dem Vorgehensmodell erarbeitete MalRnahmenpaket
auf den Aufbau intakter Wertschépfungsketten mit Unterstitzung entlang des gesam-
ten Innovationszyklus (von der Testinfrastruktur iber Demonstratoren bis hin zur
Serienuberleitung durch neue Produktionstechnologien) ab. Angesichts des langfris-
tigen Charakters der Transformation und der Handlungsempfehlungen ist bei der
Umsetzung jedenfalls auf stabile Rahmenbedingungen, ausreichend Zeit und eine
langfristig ausgerichtete Strategie der eingesetzten Instrumente zu achten.

Das Fallbeispiel ,Transformation der Automobilindustrie® ist damit abgeschlossen.
Dem Design Science-Ansatz folgend widmet sich das folgende Kapitel 8 einer
ruckblickenden Bewertung des erarbeiteten Vorgehensmodells, einem kritischen
Abgleich mit den formulierten Anforderungen und Forschungsfragen sowie einer
Abgrenzung der Anwendbarkeit des Vorgehensmodells und des weiteren Forschungs-
bedarfs.

621 ygl. Sala et al. 2022.
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Nr.
HO1

HO02

HO3

Ho04

HO5

H06

HO7

HO8

HO9

H10

H11

H12

H13
H14

H27
H28
H29

Prioritat der
Handlungsempfehlung

SF Handlungsempfehlung

05

08

08

09

11

14

14

16

16

20

20

21

21
21

36
37
38

Bewertung der Handlungsempfehlungen

A

hoch

Aufwand
mittel

@

gering

gering mittel hoch

Nutzen

Intensivierung der Beteiligung an relevanten ,Important Projects of Common European Interest‘ und internationalen
Strategieprozessen zum Wissensaufbau, speziell fir Schlisseltechnologien (z. B. FCH-JU, IPHE fir Brennstoffzellen)

Bereitstellung von Férderungen fiir die Modernisierung und Okologisierung von Produktionsanlagen zur Umstellung auf
neue alternative Antriebskomponenten. Fokus auf Projekte zum Aufbau einer intakten Wertschépfungskette in Osterreich

Einrichtung eines Transformationsfonds zur unkomplizierten Abwicklung von Transformationsprojekten als langfristig
gesichertes Instrument der FTI-Férderung (Fokus auf Komponenten im Bereich der ,White Spots” und ,Erfolgspositionen®)

Diskussion europaischer Grundsatze der Regionalférderung zum Abbau von Disparitaten bei Neuinvestitionen

Gestaltung von Innovationsnetzwerken und Start-up-Initiativen zur Intensivierung von Vernetzung und Kooperation, zur
Initiierung von Projekten, die Synergien versprechen, und zur Identifikation und aktiven ErschlieRung von Chancenfeldern
in den Themenfeldern Elektrifizierung, Automatisierung und Vernetzung

Starkung strategischer Partnerschaften in der AuRenwirtschaft mit Schliissellieferanten fir kritische Rohstoffe
(Komponenten: Batteriesystem, Elektromotor und Leistungselektronik)

Bewertung alternativer Beschaffungsmarkte und -lander fir kritische Rohstoffe zur Gewahrleistung der
Versorgungssicherheit (Komponenten: Batteriesystem, Elektromotor und Leistungselektronik)

Konzeption von Umschulungsprogrammen in enger Zusammenarbeit mit Unternehmen, Bildungstragern und Hochschulen
in den Bereichen Elektrotechnik, Elektrochemie, Simulations-, Verfahrens- und Produktionstechnik sowie
Materialwissenschaften

Bildung von Ausbildungsverbiinden zwischen Unternehmen, um bestehende Plattformen und Synergien zu nutzen

Verstarkte F&E-Ausschreibungen in Schliisselbereichen: loT und Digital Twin, technologieintensive Produktion,
Schllsseltechnologien der digitalen Transformation, etc.

Qualifizierungsmafnahmen zum Aufbau digitaler Kompetenzen (z.B. in den Bereichen Data Science, Cloud Computing,
Cyber Security, Robotik, Elektronik und Mechatronik)

Verstarkung der F&E-Ausschreibungen in den Kernbereichen: Werkstoffe fiir den Leichtbau (zur Starkung der
internationalen Fihrungsrolle bei Stahl, Aluminium, Kunststoffen und Faserverbundwerkstoffen), Produktionsverfahren, etc.

Stérkere Internationalisierung in F&E-Projekten zur Vernetzung bei internationalen Schilsseltechnologien (z. B. PEM)

F&E-Ausschreibungen mit Fokus auf Komponentenforschung in Schilsseltechnologien zur Reduktion strategischer
Abhéangigkeiten, z.B. durch alternative Magnetwerkstoffe im Elektromotor, Platinreduktion in PEM, Wertstoff-Recycling etc.

Bereitstellung von Risiko- und Wagniskapital fiir den Einstieg in neue Mérkte speziell fir KMU
Aktives Anwerben auslandischer Spezialistinnen und Spezialisten zur Deckung des Fachkraftebedarfs

Ausbau der Test- und Forschungsinfrastruktur (z.B. Demonstrations- und Testfelder, privatwirtschaftlicher Aufbau von 350-
bar-Wasserstofftankstellen, Produktionskapazitaten in griinen Wasserstoff) zur Entwicklung von Wasserstoffkomponenten

Abbildung 68: E3.5 | Portfolio zur Priorisierung der Handlungsempfehlungen
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8 Reslimee und Ausblick
8.1 Resumee

Diese Arbeit beantwortet die Frage, wie im Rahmen technologieinduzierter Trans-
formationsprozesse Handlungsbedarfe auf der Ebene offentlicher Entscheidungs-
tragerinnen und -trager identifiziert werden kdnnen, um Transformationschancen
strukturiert zu erfassen und mit wirtschafts- und industriepolitischen Instrumenten
gestaltend in die Transformation eingreifen zu kdnnen. Hierzu wurde ein mehrstufiges
Vorgehensmodell entwickelt, das Aspekte der technologischen Analyse der Trans-
formation mit einer wettbewerbs- und standortbezogenen Perspektive verbindet, um
daraus passgenaue HandlungsmalRnahmen abzuleiten. Neben einer fundierten
Bewertung der technologischen Auswirkungen auf bestehende Wertschopfungs-
strukturen ermdglicht die Anwendung des Vorgehensmodells die Ausrichtung auf
bestehende Kompetenzfelder und Erfolgsfaktoren der Transformation, um Potenziale
anhand einer transparenten und reproduzierbaren Systematik aufzuzeigen.

8.1.1 Beantwortung der Forschungsfragen

Zur Strukturierung der Arbeit wurden folgende Forschungsfragen definiert:

FF1: Welche Elemente muss das Vorgehensmodell auf der Basis aktueller Defizite im
Stand der Technik enthalten, um Transformationsanforderungen, Handlungsbedarfe
sowie attraktive Transformationspfade ganzheitlich zu erfassen?

Im Kapitel 3 wurden bestehende Losungsansatze prasentiert und gegenubergestellt.
Im Rahmen der Literaturanalyse wurden verschiedene Forschungsrichtungen
analysiert, um ein breites Spektrum wissenschaftlicher Literatur zu vergleichen. Neben
der Bewertung quantitativer und qualitativer Methoden der Technologiefriiherkennung,
-bewertung und Technikfolgenabschatzung wurden bestehende Ansatze aus dem
Forschungsfeld der Diversifikation aufgegriffen, um relevante DenkanstoRe und
Impulse fur die Fragestellung dieser Arbeit zu erfassen. SchlieRlich wurden aktuelle
(Transformations-) Studien und Wertschopfungsanalysen vorgestellt. Die Zusammen-
fassung in Kapitel 3.3 zeigt, dass es derzeit an systematischen und praktikablen
Ansatzen zur kompetenzbasierten Entwicklung von HandlungsmalRnahmen flr
Industrien im technologieinduzierten transformativen Wandel mangelt. Bestehende
Ansatze basieren methodisch nur unzureichend auf einer Bewertung der techno-
logischen Ressourcen und Wettbewerbsvorteile von Unternehmen, die fur die
Ableitung passgenauer Strategien im Wandel von hoher Relevanz sind. Bei der
Untersuchung von Wertschdpfungseffekten werden verschiedene Elektrifizierungs-
szenarien gegenubergestellt, ohne auf die wesentlichen Stellhebel einzugehen, mit
denen die alternativen Zukunftsszenarien erreicht werden kénnen. Um Transfor-
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mationsanforderungen, Handlungsbedarfe sowie attraktive Transformationspfade
zusammengefasst ganzheitlich zu erfassen, ist eine integrierte Betrachtung aller
technologischen Auswirkungen und Potenziale sowie der wettbewerbsrelevanten
Stellhebel, an welchen entsprechende MalRnahmen platziert werden koénnen,
erforderlich. Die Erfassung dieser Elemente wird mit den themenspezifischen Phasen
des Vorgehensmodells sichergestellt.

FF2: Welche Teilanalysen sind notwendig, um sowohl die technologische als auch die
wettbewerbliche Perspektive im Vorgehensmodell zu vereinen und eine umfassende
Bewertungsgrundlage zu gewéhrleisten?

Die Grundlagen fiir eine umfassende Bewertungsbasis sind in der Beschreibung der
Anforderungen an das Vorgehensmodell in Kapitel 5 zusammengefasst. Diese
basieren auf einer strukturierten Aufarbeitung der verknupften theoretischen Basis,
von der Beleuchtung von Transformationsprozessen und Erfolgsfaktoren uber
Strategieentwicklungsprozesse bei technologischen Fragestellungen bis hin zur
Analyse wissenschaftlicher Modelle, um innovative Methoden in einem syste-
matisierten Ansatz zu kombinieren. Den formulierten Anforderungen entsprechend,
liegen im Betrachtungsrahmen der Analysen somit neben der Fokusindustrie alle
weiteren Akteure, Trends und Wechselwirkungen, die als Gegenstand des trans-
formativen Wandels den Status quo reproduzieren und damit die Transformation direkt
beeinflussen. Durch die umfassende Bewertung der technologischen Effekte, der
bestehenden Starken der Industrie sowie der SchlUsselfaktoren der Transformation
wird eine zielgerichtete, auf die Fokusindustrie zugeschnittene Ableitung von
HandlungsmafRnahmen ermdglicht. Aus der Anforderungsbeschreibung leiten sich die
in Kapitel 6 formulierten Phasen, Schritte sowie spezifische Aufgaben im
Vorgehensmodell ab, wodurch die Anforderungen eingehalten werden und eine ganz-
heitliche Betrachtung gewahrleistet ist.

Strukturell wurde bei der Konzeption des Vorgehensmodells auf eine logische
Trennung der Technologie- und Wettbewerbsanalysen in separaten Phasen geachtet.
Diese Trennung erhoht die Transparenz und ermdglicht eine getrennte, teilweise
parallelisierbare Erarbeitung der Teilanalysen des Vorgehensmodells. Ein wesen-
tlicher Mehrwert des Vorgehensmodells liegt schliel3lich in der Informationstiefe der
Teilanalysen und Zwischenergebnisse: Die Zerlegung des betrachteten techno-
logischen Systems in einzelne Teilkomponenten und deren Einordnung in ein Techno-
logieportfolio ermdglicht die Ableitung spezifischer Empfehlungen. Aus der Analyse
der Schlusselfaktoren und der Kombination von Zukunftsprojektionen in Szenarien
wird die Zielrichtung der Transformation formuliert, um die MaRhahmen zu einem
schlissigen Gesamtkonzept in Beziehung zu setzen.
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FF3: Mit welchen MessgréRen, Metriken und Methoden ist das Vorgehensmodell
auszugestalten, dass qualitative und quantitative Datengrundlagen gleichermal3en
genutzt werden kénnen, um Handlungsfelder rational und systematisch zu iden-
tifizieren und zu bewerten?

Aufgrund der grof3en Anzahl und Vielfalt der Methoden der Zukunftsforschung ziehen
diese gewisse Unsicherheiten in der Anwendung nach sich. Umso mehr ist auf ein
sinnvolles Zusammenwirken zu achten, anstatt in undifferenzierter Weise einen
Methoden-Mix ohne Bezug zum Forschungsziel anzusetzen (siehe Kapitel 3).

Neben der logischen Trennung der technologischen und wettbewerbsorientierten
Analysen in die Phasen des Vorgehensmodells wurde auf eine Vereinheitlichung aller
Teilergebnisse anhand derselben semiquantitativen Likert-Skalen geachtet. Mit dem
Einsatz von Trendanalysen, Portfolioanalysen, Relevanz- und Einflussmatrizen
integriert das Vorgehensmodell zudem eine einfache, transparente und reprodu-
zierbare Methodenbasis. Die Kombination von quantitativen und qualitativen
Methoden ermdoglicht schliellich einen ganzheitlichen Bewertungsprozess, mit dem
belastbare Handlungsempfehlungen fur offentliche Entscheidungstragerinnen und -
trager abgeleitet werden kénnen: Von der detaillierten Erfassung der Ausgangs-
situation, des Umfelds und der Einflisse auf das Wertschdopfungssystem, der
Bewertung der technologischen Kompetenzen, Effekte und Potenziale auf Kompo-
nentenebene, der Analyse der Stellhebel der Wettbewerbsfahigkeit einschliel3lich
maoglicher Entwicklungspfade bis hin zur Ableitung allgemeiner Handlungsfelder auf
Basis der Schlusselfaktoren.

8.1.2 Erfullung der Anforderungen an das Vorgehensmodell

Aufbauend auf den theoretischen Grundlagen wurden flunf Anforderungen definiert,
nach denen das Vorgehensmodell dieser Arbeit entwickelt wurde. Im Folgenden wird
erlautert, wie diese Anforderungen im Vorgehensmodell umgesetzt wurden:

A1. Untersuchung der Auswirkungen des transformativen Wandels

Der ersten inhaltsbezogenen Anforderung A1 entsprechend, setzt eine fundierte
Analyse die Kenntnis der stattfindenden Veranderungsprozesse und deren Aus-
wirkungen auf bestehende Wertschdpfungsstrukturen voraus. Bereits in den theo-
retischen Grundlagen wurde betriebliche Reaktionsstrategien im Rahmen technologie-
induzierter Transformationsprozesse aufgearbeitet. Im Vorgehensmodell stellen die
Schritte der ersten Phase sicher, dass die Auswirkungen des Wandels nicht nur
qualitativ, sondern auch quantitativ erfasst werden. Durch die fundierte Berechnung
von Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekten werden sowohl technologische
Chancen als auch Risiken umfassend aufgezeigt, auf deren Basis Malinahmen
entwickelt werden kdnnen. Damit wird die Anforderung A1 als erflllt angesehen.
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A2. Innensicht einnehmen — Fokus auf Wertschopfungskompetenzen
Betriebliche Reaktionsstrategien bauen in der Regel auf vorhandenen Kompetenzen
auf, um bestehende Alleinstellungsmerkmale beim Wechsel in neue Geschaftsfelder
zu erhalten. Die Berucksichtigung dieser Kompetenzbasis ist daher eine Voraus-
setzung fur das Vorgehensmodell. In Phase 1 widmet sich Schritt 1.3 dieser Aufgabe.
Die Herausforderung besteht darin, die Wertschopfungskompetenzen der Fokus-
industrie maoglichst umfassend zu beschreiben, die sich nicht nur aus techno-
logischem Wissen und Ressourcen, sondern auch aus lokalen Standortbedingungen
zusammensetzten. Zur Systematisierung der Analyse werden die Kompetenzen
anhand der strukturierten Komponenten und Technologiefelder aufbereitet, wahrend
die Standortfaktoren anhand bewahrter Modelle aus der Literatur analysiert werden.
Auf Basis der Kompetenzen werden passgenaue Strategien fur die einzelnen Techno-
logiefelder abgeleitet. Die Anforderung A2 ist im Vorgehensmodell damit ebenfalls
umgesetzt.

A3. AuBensicht einnehmen — Erfassung der Umfeldentwicklungen
Anforderung A3 setzt gemal} Kapitel 5 eine ganzheitliche Betrachtungsebene voraus.
So konnen dominante Systemelemente des transformativen Wandels aus Techno-
logien, Marktstrukturen, der Industriestruktur, der Politik oder auch der regulatorischen
Basis bestehen. Im Vorgehensmodell wird die Erfassung der Umfeldentwicklung
insbesondere an zwei Stellen bericksichtigt: Bereits im ersten Schritt 1.1 ist eine
genaue Abgrenzung des Betrachtungsrahmens flr die weiteren Schritte erforderlich.
Mit Hilfe von Umfeldanalysen werden zur Abgrenzung die Akteure und Schnittstellen
im Umfeld beleuchtet und deren Einfluss auf den Untersuchungsraum erfasst. Die
AulBensicht wird auch in der Szenarioanalyse aufgegriffen, in der auf allen System-
ebenen des Umfelds, von der Wertschopfungskette Uber die Politik bis hin zur
Gesellschaft, nach Einfluss- und SchlUsselfaktoren gesucht wird, die die Wett-
bewerbsfahigkeit der Industrie mafigeblich beeinflussen. Die Mallnahmen werden
daher unter Bericksichtigung verschiedener Zukunftsprojektionen im Umfeld der
Industrie entwickelt.

A4. Methodenkombination unter Einhaltung wissenschaftlicher Gilitekriterien
Die Forderung nach einer wissenschaftlichen Methodenkombination ist bereits in der
Forschungsfrage FF3 verankert. Die logische Trennung von Technologie- und
Wettbewerbsanalysen bis hin zur Standardisierung der Ergebnisse durch einheitliche
Methoden (z. B. semiquantitative Likert-Skalen) wurde bereits erwahnt. Daruber
hinaus bezieht sich Anforderung A4 auf Eigenschaften wie Nachvollziehbarkeit,
methodische Transparenz und terminologische Klarheit. Durch die gewahlte
Methodenkombination wird das Vorgehensmodell angesichts der vielfaltigen Einfluss-
faktoren und StoérgroRen in viele kleine, aber beherrschbare Schritte und Teilaufgaben
zerlegt und damit die Komplexitat hinreichend reduziert. Dadurch werden Wirk-
zusammenhange deutlich, um Entscheidungen, die im Rahmen des Vorgehens-
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modells getroffen werden, transparent offenzulegen. Um passgenaue Ergebnisse zu
erarbeiten, wurde bei der Wahl der methodischen Basis in allen Phasen auch darauf
geachtet, den Input direkt von Vertreterinnen und Vertretern der Industrie oder
politischen Akteuren einzubeziehen und umgekehrt die Ergebnisse von diesen
bewerten zu lassen. Von explorativen Umfragen in der ersten Phase Uber vertiefende
Workshops zur ersten Ableitung von Handlungsbedarfen bis hin zu konfirmatorischen
Expertinnen- und Experteninterviews werden die Ergebnisse kontinuierlich vom
Groben zum Feinen verfeinert und bedarfsgerecht weiterentwickelt. Transparenz ist
somit nicht nur durch die VerknlUpfung der Schritte des Vorgehensmodells in Kapitel
6.1 gegeben, sondern auch in Bezug auf die Inhalte wahrend der Erarbeitung.

A5. Beriicksichtigung unterschiedlicher zukuinftiger Entwicklungen

Die Szenarioanalyse ist im Vorgehensmodell das verbindende Element, um Einfluss-
faktoren und Stellhebel zu identifizieren sowie unterschiedliche Zukunftsauspra-
gungen und Transformationspfade bewerten zu kénnen. Die Methodik der Szenario-
analyse ist in ihrer Struktur sehr offen gestaltet, so dass sowohl technologische als
auch regulatorische, volkswirtschaftliche oder marktbezogene Faktoren bertcksichtigt
werden konnen. Sie bietet damit einen geeigneten Rahmen, um Teilergebnisse aus
technologischen und wettbewerbsbezogenen Analysen zusammenfuhren zu kdnnen.
Gleichzeitig ermoglicht die Methodik die Ausrichtung der Analyse auf ein konkretes
Ziel, in dieser Arbeit den Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit der Fokusindustrie. Durch
die Definition alternativer Pfadauspragungen, von der Beibehaltung des Status quo im
Sinne der Pfadfortsetzung bis hin zur aktiven Investition in die Elektromobilitat im Sinne
der Pfadmodernisierung, werden mit Hilfe der Szenarioanalyse unterschiedliche
Zukunfte auf Basis der definierten Zielsetzung abgedeckt. Das Vorgehensmodell erfullt
somit auch die gesetzte Anforderung AS5.
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8.2 Ausblick und weiterer Forschungsbedarf

Gerade wenn regulatorische, technologische oder konsumentengetriebene Verander-
ungen zu einem Strukturwandel fihren, der einen ganzen Industriezweig betrifft, ist ein
ganzheitlicher Bewertungsansatz notwendig. Fur betroffene Unternehmen gilt es,
Marktpotenziale durch innovative Geschaftsmodelle oder neue Produkte und
Technologien zu sichern. Fur den Standort wiederum ist es von grol3er gesellschafts-
und arbeitsmarktpolitischer Bedeutung, Wertschopfungsanteile im Land zu halten und
weiter zu fordern. An den Produktionsstandorten hangen nachweislich ganze unter-
nehmerische Okosysteme sowie unzahlige weitere Beschaftigte in Forschung und
Entwicklung, die letztlich das Ruckgrat des Technologiestandortes Europa bilden.

Das in dieser Arbeit vorgestellte Vorgehensmodell kann Entscheidungstragerinnen
und -trager dabei unterstltzen, erfolgversprechende Hebel fir die Gestaltung
technologieinduzierter Transformationen zu identifizieren, um daraus geeignete
Instrumente abzuleiten. Um diese Forschungsarbeit abzugrenzen und weitere
Entwicklungspotenziale aufzuzeigen, seien abschliel3end zwei Punkte angemerkt:

e Makrotrends im Mobilitatssystem: Im Fallbeispiel dieser Arbeit wurde der
Fokus auf die Entwicklung des Mobilitdtssystems hin zu elektrifizierten
Antriebssystemen gelegt. Ziel der Arbeit war es, aufzuzeigen, ob und wie der
Wirtschaftsstandort von der Veranderung der technologischen Basis profitieren
kann. Neben dem Wandel zur Elektromobilitat pragen weitere technologische
Makrotrends das Mobilitatssystem, das Verhalten der Nutzergruppen und damit
die zukunftige Entwicklung von Kraftfahrzeugen. Ein Beispiel ist die
zunehmende Autonomisierung der Fahrzeuge. So argumentieren Forscher-
innen und Forscher, dass autonome Fahrzeuge die Gesamtzahl der Fahrzeuge
im Verkehr reduzieren werden, da weniger Menschen ein eigenes Fahrzeug
besitzen und stattdessen vermehrt auf elektrisch betriebene, selbstfahrende
Taxis zurlckgreifen werden. Durch die langere Nutzung wird auch der
Verschleil® der Fahrzeuge zunehmen, so dass diese schneller ersetzt werden
mussen und damit die Gesamtproduktion steigt. Im Bereich der Auto-
nomisierung werden Wertschépfungspotenziale vor allem im Bereich Elektrik/
Elektronik und Interieurkomponenten gesehen. Da bei autonomen Fahrzeugen
Lenkrad und Pedale entfallen kénnen, kann der Innenraum mit mehr Unter-
haltungselementen ausgestattet werden. Hierfur werden Sensoren und
Displays bendttigt, die ebenfalls Wachstum in diesen Bereichen generieren.522
Die Abschatzung weiterer Potenziale und Handlungsempfehlungen kann am
Beispiel der Autonomisierung und anderer technologischer Trends mit dem
gleichen Vorgehensmodell durchgeflihrt werden.

622 ygl. Kuhnert und Stiirmer 2018, S. 6.
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Diversifikationspotenziale auBerhalb der Automobilindustrie: Die Poten-
ziale der technologischen Transformation wurden im Rahmen des Vorgehens-
modells auf der Ebene der Fahrzeugkomponenten bewertet. Flr produzierende
Unternehmen besteht dabei im Rahmen der Diversifizierung neben der
Madglichkeit der Spezialisierung auf Komponenten der Elektromobilitat auch das
Potenzial, neue Markte aulRerhalb der Automobilindustrie zu erschlieRen. Bei
dieser, in Kapitel 2.3 angefuhrten sogenannten unverbundenen oder lateralen
Diversifikation, welche dem Szenario der ,Pfadtransplantation® folgt, hat das
neue Aktivitatsfeld kaum Gemeinsamkeiten mit den angestammten Geschafts-
feldern des Unternehmens. Im Gegensatz zu den oben genannten
technologischen Trends aulerhalb der Elektrifizierung kénnen Diversifikations-
potenziale aulderhalb der betrachteten Industrie mit dem vorgestellten
Vorgehensmodell aufgrund des Umfangs nicht bewertet werden. Hierfur sind
erganzende Forschungsarbeiten notwendig. Fur die Gultigkeit der Aussagen im
Fallbeispiel der Transformation der dsterreichischen Automobilindustrie ist dies
jedoch unproblematisch: So wurden im Rahmen der Analyse die aktuellen
Strategien der produzierenden Unternehmen in der Transformation mittels einer
Befragung erhoben. Dabei wurde festgestellt, dass eine laterale Diversifikation
im Sinne der ErschlieBung neuer Geschaftsfelder aulerhalb der Automobil-
industrie nur von einem sehr kleinen Teil der befragten Unternehmen in
Betracht gezogen wird. Der Ausbau der Marktleistungen in produktverwandten
Segmenten, z. B. im Umfeld der Elektromobilitat, steht bei den meisten
Unternehmen an erster Stelle der MaRnahmen.®?® Die Ansiedlung neuer
Industriezweige von aulden stellt dennoch insbesondere fur periphere Regionen
mit schwach ausgepragten Innovationssystemen eine elementare Standort-
strategie dar. MalRnahmen in diese Richtung, wie z. B. die Ansiedlung von uni-
versitdren Forschungseinrichtungen zum Aufbau neuen externen Wissens,%%4
sollten daher fur erfolgversprechende Themenfelder gesondert gepruft werden.

Die jungst stark wachsende Nachfrage nach elektrischen Fahrzeugen stellt eine
Chance fir die dsterreichische Automobilindustrie dar. Durch die gesicherte Position
deutscher OEMs im Premiumsegment sollten auch die Osterreichische Zuliefer-
industrie zumindest mittelfristig von steigenden Absatzen in diesem Segment profi-
tieren. Durch den geringen Anteil von OEMs an der dsterreichischen Industrie und der
in Folge breiten Diversifizierung der Unternehmen besteht die Chance, Kompetenzen
und neue Markte aulRerhalb traditionell gewachsener Automobilcluster aufzubauen.
Gleichzeitig wird rund ein Viertel des Produktionswertes im Bereich von Verbrennungs-
motoren und Getrieben erwirtschaftet. Dies setzt signifikante Anstrengungen aller

623 ygl. Sala et al. 2022, S. 30f.
624 ygl. Trippl und Frangenheim 2018, S. 62.
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beteiligten Akteure voraus, um bestehende Strukturen und Produktionsstandorte auf
Zukunftsfelder auszurichten.

Neben der Qualifizierung und Uberfiihrung von Fachkraften in neue Beschaftigungs-
verhaltnisse, der Modernisierung bestehender (Test-)Infrastrukturen und dem Aufbau
einer dsterreichischen Wasserstoffwirtschaft sind vor allem starke Kooperations- und
Entwicklungspartnerschaften notwendig, um systematisch Kompetenzen aufzubauen
und wettbewerbsfahige Produkte anbieten zu kdnnen. Die Digitalisierung der
Produktion ist erforderlich, um Lohnstuckkosten vor allem im Vergleich zu ost-
europaischen Fertigungsstandorten auf einem wettbewerbsfahigen Niveau zu halten.
Industrie- und wirtschaftspolitische Instrumente kdnnen geeignete Incentives bieten
und das Risiko im Aufbau neuer Geschaftsfelder zu reduzieren. Im Oktober 2022
wurden auf Seite der Osterreichischen Bundesregierung eine Klima- und Trans-
formationsoffensive zur Modernisierung und o6kologischen Ausrichtung der o6ster-
reichischen produzierenden Industrie angekindigt. Dazu gehéren auch finanzielle
Mittel zur Unterstitzung einer nachhaltigen Technologietransformation u.a. in der
Automobilindustrie.®?> Es gilt nun, die angekiindigten FérdermalRnahmen so auszu-
gestalten, dass Osterreichische Leitbetriebe und KMU diese Unterstutzungsleistungen
unburokratisch in Anspruch nehmen kdnnen, sodass neue Losungen und Innovationen
in Serie gebracht werden und die Transformation hin zu elektrifizierten Antrieben am
Standort gelingt.

625 ygl. Bundesministerium flir Arbeit und Wirtschaft 2023.
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