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oadmapping ist eine Pla-
Rnungsmethode und Entschei-

dungshilfe, um die zukiinftige
Entwicklung von Technologien, Pro-
dukten, Dienstleistungen und Markten
transparent zu machen und zu steuern.
Die Beschleunigung der technologi-
schen Entwicklung und die zuneh-
mende Komplexitdt erfordert von
allen Unternechmen hohe Aufmerk-
samkeit um die Wettbewerbsfahigkeit
der eigenen Produkte und Dienstlei-
stungen zu erhalten und zu steigern.
Die Auswahl der geeigneten Techno-
logien und Methoden und eine darauf
ausgerichtete Forschung und Entwick-
lung (FuE) hat strategische Bedeutung
fiir die Zukunft des Unternehmens.
Durch die Informationstechnologien
(IT) wird eine uniiberschaubare Fiille
an globalem Wissen und Technologie
lokal verfiigbar und mit unterschied-
lichsten IT-basierten Methoden als
Entscheidungshilfe verwendbar.

Der Begriff Roadmap wird meta-
phorisch verwendet, denn eine "Land-
karte" zeigt Wege, Orte und Hinder-
nisse in einem begrenzten geographi-
schen Raum auf und ermdglicht damit
die eigene Standortbestimmung, so-
wie die Orientierung und intelligente
Auswahl geeigneter Routen zur Errei-
chung eines bestimmten Zieles. In
Analogie hierzu ist Produkt- und
Technologie-Roadmapping ebenso die
Kartierung des unternehmerischen
Raumes in Form von Technologien,
Methoden und Markt- und Gesell-
schaftsentwicklungen zur besseren
Erreichbarkeit eines Geschéftszieles.

Der ProzeB der Erstellung einer
"Roadmap" ist dabei wesentlich fiir
den Erfolg der Umsetzung und erfor-
dert soziale Kompetenz, Lernfahigkeit
und Kommunikation im Unterneh-
men.

Produkt- und  Technologie-
Roadmapping (PTRM) wird bereits in
vielen GroBunternehmen angewendet
und erobert zunehmend auch den Mit-
telstand, denn technologisch riick-
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standige Unternehmen werden schnell
vom Wettbewerb iiberrannt.

Der Begriff "Roadmapping" steht
heute fiir eine Vielzahl unterschiedli-
cher Methoden und Vorgehensweisen.
Gemeinsam ist die gekoppelte zeitli-
che Betrachtung von technologischer
Entwicklung, Marktentwicklung und
der eigenen Produktentwicklung. Die
retrospektive Betrachtung dient dabei
der Gewinnung einer soliden Basis
und der Bewertung der bisherigen
MaBnahmen. Die prospektive Analyse
eroffnet den Blick in die spezifische
Zukunft des eigenen Unternehmens.

Im  Folgenden sollen die
verschiedenen Formen wund die
Methoden zur Erstellung einer
Roadmap néher vorgestellt werden.

Typisierung

Die Anwendung von technischen
Trendanalysen und Zukunftsszenarien
ist nicht neu. Der Nutzen einer PTRM
im Betrieb er6ffnet sich jedoch erst
bei geeignetem Prognosehorizont und
ausreichend tiefem Detaillierungs-
grad, um konkrete Projekte und Mei-
lensteine zu planen. Globale Trend-
analysen, wie die Delphi-Berichte,
kénnen wertvollen Input liefern, sind
aber zuwenig konkret fiir die unmit-
telbare betriebliche Praxis.

Es ist derzeit wenig praktische Li-
teratur zum Thema vorhanden. Eine
allgemeine Form einer PTRM wurde
zum Beispiel von der European Indus-
trial Research Management Associa-
tion (EIRMA) vorgeschlagenen.

Eine PTRM betrachtet die zeitli-
che Entwicklung und Abhingigkeit
von Technologien, Produkten und
Marktanforderungen in einem Schich-
tenmodell (Tafel 2). Die Zeitachse
beginnt bei der prospektiver Betrach-
tung des gegenwirtigen Zustandes
und umfalt den zukiinftigen Pla-
nungshorizont. Die Produkt-Schicht
beschreibt die erwarteten oder ge-
wiinschten Produkte, Prozesse und
Dienstleistungen mit funktionalen und

quantitativen  Anforderungen und
Zielen. Dabei werden auch Zwischen-
schritte explizit aufgefiihrt. Die Tech-
nologie-Schicht beschreibt die not-
wendigen oder erwarteten Technolo-
gien, Ressourcen und Kompetenzen
mit ihren Abhéngigkeiten und Folge-
beziehungen. Die Markt-Schicht um-
faBt die wesentlichen aktuellen und
erwarteten Marktanforderungen,
Trends und Riickwirkungen. Die Ab-
hiangigkeiten der verschiedenen Ob-
jekte werden dhnlich wie in einem
Projektplan visualisiert.

Dieses Schichtenmodell ist die
gebrauchlichste und flexibelste Form
einer PRTM und 148t sich einfach an
die betrieblichen Anforderungen an-
passen. Meistens wird die Roadmap
hierarchisch aufgebaut, so daf einzel-
ne Produkte oder Prozesse detailliert
betrachtet werden konnen.

PTRM's lassen sich entsprechend

ihrem Planungsansatz klassifizieren:

= Wissenschafts- und  Technik
Roadmaps

= Technologiesektor und Industrie-
sektor Roadmaps

= Unternehmens- und Produkttech-
nologie-Roadmaps

=  Produktportfolio-Roadmaps

Dabei konnen die einzelnen Ty-
pen isoliert betrachtet werden. Vor-
teilhaft ist aber die Nutzung der je-
weils  libergeordneten = Roadmaps,
soweit diese aktuell und relevant sind.
Bekannte Beispiele fiir die einzelnen
Typen sind etwa die Delphie-Studien
des BMBF und die weltweite, stindig
aktualisierte SIA-Roadmap der Halb-
leiter-Industrie (verfiigbar unter pub-
lic.itrs.net). Von einigen technologie-
orientierten  Unternehmen werden
Produktroadmaps aus strategischen
Griinden ver6ffentlicht. Meistens sind
diese Untersuchungen aber wohlbehii-
tete Geheimnisse.
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Nutzen und Erfolg der Roadmap-
ping-Methode liegen in verbesserten
Investitionsentscheidungen und einer
verbesserten Personalbedarfsplanung.
PTRM hilft einen Konsens der Ent-
scheidungstrager aus Unternehmens-
leitung, Marketing, Produktion und
Entwicklung herzustellen und diesen
unternehmensintern zu kommunizie-
ren. Die Vorhersage von Markt- und
Technologieentwicklungen wird deut-
lich verbessert. Die Planung und Ko-
ordination von Projekten auf jeder
Funktionsebene wird unterstiitzt und
damit die Ausrichtung auf klare Ziel-
setzungen.

Methodik

Die beiden erstgenannten Typen
von allgemeinen branchen- oder sek-
torspezifischen Roadmaps mit langfri-
stigem Planungshorizont erfordern
gro} angelegte Projekte und basieren
auf der iterativen Befragung -einer
groflen Anzahl (bis zu einigen Hun-
dert) von Branchenexperten. Weiter-
hin kann hierfiir auch die Fachliteratur
mit IT-basierten Methoden ausgewer-
tet werden. Der Zeithorizont kann
unterschiedlich gestaltet sein. Die
retrospektive Analyse, auf die hier
nicht niher eingegangen werden soll,
ermdglicht die Identifizierung von
Erfolgsfaktoren und der Auswirkun-
gen der Projekte im Sinne eines nach-
folgenden Controllings. Die prospek-
tive Analyse ermdglicht eine verbes-
serte strategische und operative Pla-
nung der zukiinftigen Produkt- und
Technologieentwicklung. Der Zeitho-
rizont betrigt bei kurzfristigen Analy-
sen ca. drei bis vier Jahre mit der
Zielsetzung konkrete Projekte abzu-
leiten. Mittelfristige Vorhersagen mit
einem Zeithorizont von bis zu ca. 10
Jahren erlauben die frithzeitige strate-
gische Ausrichtung, wéhrend langfri-
stige, abstrakte Roadmaps der allge-
meinen Orientierung dienen. Interes-
sant ist, daB3 fundierte mittelfristige
Analysen, wie die genannte SIA-
Roadmap, sogar zu einer weiteren
Beschleunigung der technischen Ent-
wicklung fiihren konnten, indem pro-
gnostizierte Meilensteine von der
gesamten Branche vorgezogen und

auch frither erreicht wurden, ganz im
Sinne einer Sich-Selbst-Erfiillenden-
Prophezeiung.

In der betrieblichen Praxis sollen
die genannten brachenspezifischen
oder allgemeinen volkswirtschaftli-
chen Analysen als Leitlinie und Input
zur Erstellung unternehmenszpezifi-
scher Roadmaps dienen, kdnnen diese
jedoch nicht ersetzen. Erfolgreiche
Innovationen entstehen zunehmend
aus der Konvergenz der Entwicklun-
gen in unterschiedlichen technologi-
schen, wissenschaftlichen und sozia-
len Bereichen. So hat das Internet die
Entstehung vo6llig neuer Dienste und
Produkte ermdglicht, deren Kompo-
nenten schon lange vorhanden waren.
Auch zeigt sich, daB technologische
Fehleinschitzungen, wie z.B. in der
Musikindustrie, schnell zu bedrohli-
chen Schieflagen fithren konnen. Die-
se Entwicklungen sind einerseits sehr
komplex, aber andererseits lassen sich
"frithe Signale" von jedem Experten
identifizieren und sich in einer Road-
map analysieren, visualisieren und in
Aktionen umsetzen.

Zu unterscheiden sind noch zwei
Varianten der prospektiven Roadmap.
Eine "technologiegetriebene" Road-
map analysiert zuerst die aktuellen
technologischen und eigenen FuE-
Entwicklungen und deren erwartete
Ergebnisse, um daraus potentiell in-
novative Produkte und Dienstleistun-
gen abzuleiten. Bei der "anforde-
rungsgetriebenen" Roadmap steht das
erwartete Produkt oder System am
Anfang und die hierfiir notwendigen
technologischen Entwicklungen und
Projekte werden identifiziert und an-
gestoBen. Beide Ausprigungen kom-
men in der Praxis gleichgewichtig vor
und lassen sich auch kombinieren.

Vorgehen

Die Erstellung einer Produkt- und
Technologie-Roadmap ist ein iterati-
ver, systematischer ProzeB3, der in
mehreren Stufen durchgefiihrt wird.
Dabei hat sich aufgrund der vielfalti-
gen Auspriagungen noch keine Stan-
dardmethode herausgebildet. Zweck-
maifBigerweise sind aber die nun fol-
genden Phasen beinhaltet. Die Phasen

zwei und drei werden vertauscht, je
nachdem, ob der Ausgangspunkt der
PTRM technologie-getriecben oder
anforderungs-getrieben sein soll.

1) In der Planungsphase werden

Zielsetzung, Zeithorizont und
Detaillierungsgrad festgelegt. Wichtig
ist die Abgrenzung der
Aufgabenstellung auf einen

bestimmten Produkt-, Dienstleistungs-
, oder Technologiebereich, um die
Aufgabe iiberschaubar zu halten. Das
Roadmapteam sollte aus innerbe-
triebliche Experten und
Entscheidungstragern aus den ver-
schiedenen Funktionsbereichen mit
hoher Kompetenz und Kommunikati-
onsfahigkeit bestehen. Die Unterstiit-
zung oder Teilnahme der Unterneh-
mensleitung ist ebenso erforderlich,
wie ein im Roadmapping erfahrener
Moderator. Ein Zeitplan wird ebenso
festgelegt.

2) In der zweiten Phase wird in
einem oder mehreren Workshops die
technologische Roadmap erstellt. Als
Ausgangspunkt dient das Wissen der
Teammitglieder, sowie evtl. vorhan-
dene Branchenroadmaps. Es ist nicht
erforderlich und meist auch nicht
moglich sédmtliches Expertenwissen
im Unternehmen zu haben, es sollte
aber versucht werden, eventuelle Lik-
ken zu identifizieren und durch vor-
oder nachgingige Recherche zu
schlieBen. Die relevanten Technologi-
en und ihre Weiterentwicklung wer-
den identifiziert, gruppiert und ge-
wichtet. Liicken werden aufgezeigt.

3) In der dritten Phase wird die
produktbezogene Roadmap erstellt.
Die zukiinftigen Anwendungen und
Produkte werden identifiziert. We-
sentlich ist die moglichst genaue Spe-
zifikation der Produktanforderungen
in Hinblick auf Funktionalitit und
Leistung.

4) In der vierten Phase erfolgt die
Kartierung der eigentlichen Produkt-
und Technologieroadmap. Die Ab-
héngigkeiten zwischen Technologien
und Produkten werden erfafit und
bewertet. Den geplanten Produkten
werden bei der anforderungsgetriebe-
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nen Analyse die notwendigen Techno-
logien zugeordnet und Liicken werden
aufgedeckt. Ebenso werden bei einer
technologiegetriebenen Analyse die
Produkte den Technologien zugeord-
net. Diese Phase kann auch iterativ
durchlaufen werden, um eine mog-
lichst hohe Konsistenz und Vollstidn-
digkeit der Roadmap zu gewdhrlei-
sten.

5) Die Implementierungsphase
schlieft das Roadmapping ab. Aus
den Ergebnissen wird ein Projektplan
erstellt, der den weiteren Technolo-
gie- und Produktentwicklungsbedarf
in einzelne Projekte gliedert. Auch
alle weiteren Schritte bis zu einer
Markteinfithrung kdnnen somit friih-
zeitig in Angriff genommen werden.
Die Implementierung umfafit auch die
notwendigen MaBnahmen der Perso-
nalentwicklung. Héufig werden neue
technische oder vertriebliche Kompe-
tenzen bendtigt, die damit qualitativ
und quantitativ geplant werden kon-
nen. Gerade der Aufbau fiir den Be-
trieb ganz neuer Kompetenzen erfor-
dert meist einen ldngeren Vorlauf.
Auch kann das Ergebnis einer Perso-
nalanalyse darin liegen bestimmte
Kompetenzbereiche nicht aufzubauen,
sondern zu outsourcen.

Wird eine PTRM erstmals inner-
betrieblich durchgefiihrt, so bietet es
sich an, zuerst denjenigen Teilbereich
zu bearbeiten, der wesentliche Inno-
vationen erwarten 1df3t, um Erfahrung
mit der Methode zu gewinnen. Road-
mapping ist kein einmaliger Prozef,
sondern sollte zumindest jdhrlich fort-
geschriecben werden und Teil des
normalen betrieblichen Planungspro-
zesses werden. Die Erfahrung vieler
Unternechmen zeigt, dal Roadmaps
bei regelméBiger Anwendung zu einer
zuverlissigen Planungsgrundlage
werden.

Anpassung

Es gibt sowohl in der Methodik
als auch in Bezug auf die Visualisie-
rung keinen StandardprozeB fiir das
Roadmapping. Die Methode sollte
jeweils auf die Erfordernisse und Res-

sourcen des jeweiligen Unternehmens
abgestimmt sein. Fiir die Visualisie-
rung und Datenhaltung stehen ver-
schiedene Standardprogramme zur
Verfligung.

Abgrenzung

Roadmapping ist eine Methode
innerhalb des Technologie-
Managements und der Technologie-
Fritherkennung. Neben dem Roadma-
ping gibt es noch weitere Methoden
der strategischen Produktplanung, wie
die Szenariotechnik und die Produkt-
und Technologieportfolioanalyse.
Letztere dient hauptsidchlich zur Be-
standsaufnahme und Situatuationsana-
lyse, hdufig mit der Zielsetzung einer
Verschlankung  der  bestehenden
Strukturen. Die Szenariotechnik ent-
wirft langfristige Visionen und be-
riicksichtigt moglichst vielfiltige Fak-
toren in der Bildung alternativer Zu-
kunftsszenarios fiir einen Geschifts-
bereich und dient der strategischen
Unternehmensplanung. PRTM enthélt
Komponenten der Szenariotechnik,
setzt diese jedoch fiir die konkrete
operative Planung in Projekte um.

Einsatzgrenzen

PTRM ist ein systematisches Pro-
gnose- und Planungsverfahren, das
auf dem Know-How und der Experti-
se des beteiligten Teams aufbaut.
Vorhersagen sind jedoch immer mit
Unsicherheit behaftet. Unerwartete
Durchbruch-Innovationen sind auch
dem Experten nicht vorhersehbar. Auf
der zeitlichen Ebene der Produkt- und
Technologieentwicklung sind jedoch
die Auswirkungen beherrschbar, da
die Roadmap im Anschlufl an derarti-
ge Entwicklungen entsprechend ange-
palit werden kann. Untersucht man
alte  Roadmaps  auf Thren
Realisierungsgehalt, so fillt auf, daB

die  technischen Visionen oft zu
konservativ  angenommen worden
sind

Erfolgsfaktoren

In der letzten Dekade sind Road-
maps im Technologie- und Industrie-
sektor immer populdrer geworden und
gehoren in einigen Branchen, wie der
Mikroelektonik, dem Automobilbau
oder der Biochemie zum Standard.
Nach einer vor kurzem erfolgten Um-
frage setzen aber bisher nur 10 % der
produzierenden Unternechmen PTRM
ein, wovon allerdings 80 % die Me-
thodik kontinuierlich im Planungspro-
zef verwenden. Griinde fiir die zoger-
liche Anwendung dieser an sich ein-
fachen Methode sind Schwierigkeiten
den Einstieg zu finden, sowie einen
geeigneten PRTM ProzeB fiir das
Unternehmen zu definieren. Auch
gelingt es manchmal nicht, PRTM als
regelméBiges Planungswerkzeug im
Unternehmen zu etablieren. Mit fach-
kundiger Beratung 148t sich jedoch
PRTM vorteilhaft einsetzen, wenn
einer klare Zielsetzung und ausrei-
chende Ressourcen vorliegen.

Es ist schwierig die Qualitit von
Roadmaps zu beurteilen und eine
hierfiir geeignete Metrik zu entwik-
keln. Werden Projektziele oder Mei-
lensteine z.B. frither erreicht als er-
wartet, so kann dies durchaus eine
sehr positive Konsequenz des Pla-
nungsprozesses sein. Es lassen sich
jedoch einige Indikatoren fiir hoch-
wertige Roadmaps und deren Erfolg
angeben. Die Analyse muf} alle we-
sentlichen FEinflufaktoren erkennen.
Die prospektive Komponente erfor-
dert eine nicht geringe Visionskraft
um auch diejenigen EinfluBfaktoren
zu erkennen die zukiinftig fiir eine
Technologie oder fiir ein Produkt von
Bedeutung werden. Weiterhin sind
folgende Faktoren wichtig:

= Nachhaltige Unterstiitzung der
Unternehmensleitung fiir den re-
gelméBigen Roadmapping Prozef3

= Kompetenz und Erfahrung des
Roadmap-Managers und Modera-
tors
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= Moglichst fachiibergreifende
Kompetenzen des Expertenteams
und Berticksichtigung angrenzen-
der Entwicklungen

= Klare Zielsetzung und Verantwor-
tung des Roadmap-Managers
Roadmaps sind kein Selbstzweck.

» Vereinheitliche Darstellung und
klare Definitionen zur besseren
Vergleichbarkeit von Roadmaps
im Unternehmen

=  Verwendung globaler Datenban-
ken zur Recherche notwendigen
Wissens

Roadmapping ist ein unterneh-
menspolitischer und sozialer Prozel,
dessen Wert auch in der Kommunika-
tion und Konsensbildung des beteilig-
ten Teams liegt. Der Erfolg liegt auch
darin begriindet, daB langfristige
technische Anforderungen gut vorher-
sagbar sind und sich meist mit iiber-
schaubarem Tempo &ndern.

Fazit

Was ist der Nutzen des Produkt-
und Technologieroadmappings? Es ist
ein strukturierter Blick in die Zukunft
auf der Grundlage des verfligbaren
Wissens und ermdglicht damit Uber-
sicht und Orientierung fiir eine opti-
mierte  Unternehmensstrategie. Es
setzt Kreativitdt im Unternehmen frei
und ermdglicht die Kommunikation
von Visionen und Zielen. Die Ab-
stimmung zwischen Unternehmensbe-
reichen wird verbessert und die Pla-
nung der Produkt- und Technologie-
entwicklung optimiert. Entscheidend
ist, die richtigen Dinge zu tun. Die
Kosten einer fehlgeleiteten Entwick-
lung sind verloren und, schlimmer
noch, kénnen zum Verlust von Markt-
anteilen fiihren.

Die Wissens- und Informationsge-
sellschaft ist in zunehmend komplexer
Weise abhidngig von globalen techni-
schen Entwicklungen. Roadmapping
ist ein adequates Werkzeug um objek-
tive  Entscheidungsgrundlagen zu
schaffen. Zahlreiche branchenspezifi-

sche und unternehmensspezifische
Roadmaps liegen vor und belegen den
Erfolg dieser Methode. Die weiter
zunehmende Abhéngigkeit vom Fak-
tor Wissen, die zunehmende Bedeu-
tung strategischer Allianzen und die
Wandlung von Wertschopfungs- zu
Wissensschopfungsketten wird die
Anwendung weiter beférdern.
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l Markt - Information

Produkt- und Marktanalyse

Produkt- und Technologie
Optionen

Roadmap —
Generierung

Ziele !

Projekte

Technologie - Bewertung

Technologie - Identifikation

Tafel 1: Roadmapping Proze (nach EIRMA)

Produkt A

Produkt B

Technologie 1

Produkt C

Technologie 2
|

Technologie 4
|

Technologie 3

Tafel 2: Vereinfachtes Schema einer Technologie — Roadmap
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