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V

Geleitwort

In der aktuellen betriebswirtschaftlichen Diskussion gibt es mit der Digitalisierung 
sicherlich einen Schwerpunkt, der auch für die deutsche Volkswirtschaft in den kom-
menden Jahren und Jahrzehnten prägend werden wird. Dies gilt ganz besonders für 
den Mittelstand, der einerseits immer wieder als Rückgrat der deutschen Wirtschaft 
beschrieben wird, andererseits aber auch in besonderem Maß am Fachkräftemangel 
leidet und dem Risiko ausgesetzt ist, das von neuen Technologien ausgeht. In mittel-
ständischen Unternehmen besteht häufig eine Unsicherheit, wie mit neuen Technolo-
gien umgegangen werden soll. Zudem bestehen finanzielle und personelle Engpässe.

Verglichen mit der Situation von Großunternehmen, die sowohl die nötigen 
finanziellen Ressourcen als auch das Personal haben, um mit der digitalen Revolu-
tion umzugehen, scheint dies für den Mittelstand auf den ersten Blick ein Nachteil 
zu sein. Bei näherem Hinsehen erkennt der geneigte Leser jedoch, dass Mittel-
ständler auch viele Vorteile aufweisen – flache Hierarchien, starke Unternehmens-
kultur, schnelle Entscheidungswege und viele mehr.

Bezogen auf Geschäftsmodellinnovationen wird in der Fachliteratur häufig von 
der Vorteilhaftigkeit von disruptiven Wechseln – also Trendbrüchen – gesprochen. 
Die Muster dieser Trendbrüche sind ebenso wie ihre Umsetzbarkeit in der Praxis zu 
wenig erforscht. An dieser Stelle setzen die Autoren dieses Werks mit einer gelun-
genen Mischung aus Theorie und Praxis an, indem sie mittelständischen Unterneh-
men ein Reifegradmodell präsentieren, das theoretisch wie empirisch gehaltvoll 
ist und auch in der Praxis für reale Geschäftsmodelle einen Mehrwert verspricht. 
Insofern wünschen wir diesem Werk als Herausgeber der Reihe „Management und 
Controlling im Mittelstand“ eine positive Rezeption in Theorie und Praxis und eine 
große wie interessierte Leserschaft.

Univ.-Professor Dr. Dr. habil. Wolfgang Becker
Professor Dr. habil. Patrick Ulrichim September 2017

Bamberg und Aalen,
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Vorwort

Vor gut 66 Mio. Jahren begann auf der Insel Yucatan das Ende einer langen Ära. 
Nach allem, was wir wissen, schlug ein ca. 10 bis 15 Kilometer großer Asteroid 
unvermittelt auf der Erde ein und beendete dabei das Zeitalter der Dinosaurier. 70 
bis 75 % aller zu diesem Zeitpunkt existierenden Arten starben dabei aus.

Der damalige Vorfall liefert eine überraschend treffende Analogie zur aktuellen 
Diskussion über Disruptions- und Innovationsfähigkeit in der Ökonomie. Und er 
zeigt auch, warum so gut wie jedes Unternehmen von den sich abzeichnenden 
Entwicklungen betroffen sein wird. Die Autoren des vorliegenden Fachbuchs „Dis-
ruptive Technologien im Mittelstand“ setzen sich zum Ziel, das Thema Disruption 
für mittelständische Unternehmen zugänglicher und zugleich nachvollziehbarer zu 
machen.

Bereits heute kommen wir um die Themen disruptiver oder radikaler Wandel in 
Gesellschaft und Wirtschaft kaum mehr herum. Die meisten relevanten Zeitungen 
und Fachzeitschriften berichten beinahe täglich davon. Disruption ist folglich auch 
in so gut wie aller Managermunde. Der Tenor dabei: alles wird (und muss) sich 
verändern, nichts bleibt wie es war. Einige Manager sind in diesem Zusammen-
hang optimistischer, andere sehen eher die großen Herausforderungen. In jedem 
Fall, und da ist man sich einig, wird es bahnbrechend, umwälzend und radikal.

Die disruptiven Auswirkungen, die sich beispielsweise im Zuge der Digitalisie-
rung ergeben, werden zahlreiche Jobs in diversen Branchen sowie ganze Berufs-
zweige und Geschäftsmodelle aufbrechen. Und tatsächlich gibt es hierfür bereits 
Blaupausen: iTunes veränderte die Musikindustrie, airBnB die Reisebranche, 
Amazon viele Innenstädte und Tesla könnte den gesamten Automobil- und Zuliefe-
rermarkt umkrempeln. Beispiele, deren teils massive Auswirkungen anderen (mit-
telständischen) Industrien noch bevorstehen. Und dabei befinden sich disruptive 
Schlüsselinnovationen wie z. B. der 3D-Druck erst noch vor ihrer vollständigen 
Entfaltung.



VIII� Vorwort

Es stellt sich daher unweigerlich die Frage: Ist der deutsche Mittelstand eigent-
lich hinreichend auf einen disruptiven Wandel, also auf ein radikal innovatives Sze-
nario vorbereitet?

Nun, es ist natürlich so, dass die Welt morgen nicht untergehen wird und auch 
morgen noch Unternehmen mit tradierten Geschäftsmodellen erfolgreich sein 
können. Dem weit verbreiteten Trend zum dystopischen Schwarzmalen für den 
„sich nicht genügend innovierenden Mittelstand“ verfällt dieses Buch daher nicht. 
Die Autoren mahnen vielmehr implizit zur Aufmerksamkeit. Denn wie die genann-
ten Beispiele zeigen, gilt es vorbereitet zu sein. Vorbereitet sein auf Veränderung. 
Veränderung auch dort, wo dem Eindruck nach alles in Ordnung ist.

„Ich kann freilich nicht sagen, ob es besser werden wird, wenn es anders wird; 
aber so viel kann ich sagen: Es muss anders werden, wenn es gut werden soll.“ Das 
Zitat von Georg Christoph Lichtenberg ist mehr als 200 Jahre alt, gleichermaßen 
brandaktuell und könnte treffender nicht sein. Es regt im Sinne der Autoren dazu 
an, das eigene Unternehmen und sein Geschäftsmodell kritisch zu hinterfragen. Es 
regt ferner dazu an, nach Schwachstellen zu suchen, die es durch Innovationsfähig-
keit zu stärken gilt. Und es regt zu Fragestellungen an. Produkte, Dienstleistungen, 
Geschäftsmodellmechanik: Was könnte besser sein? Was könnte anders sein?

Mit dem Buch „Disruptive Technologie im Mittelstand“ setzten sich die Autoren 
das Ziel, mit und für den Mittelstand ein geeignetes Managementinstrument zu 
entwickeln, das es seinen Leserinnen und Lesern ermöglicht, im Selbstverfahren 
den eigenen Unternehmensreifegrad im Umgang mit disruptiven Veränderungen 
zu analysieren, zu bewerten und zu verbessern. Zu diesem Zweck demonstrieren 
sie zunächst in einem umfassenden theoretischen Überblick die Auswirkungen 
technologischer Disruptionen und beschreiben anschließend mit zahlreichen Pra-
xisbeispielen, wie Innovationen funktionieren und was die wesentlichen Kriterien 
dafür sind, die eigene Innovationsfähigkeit zu steigern.

Anhand eines explorativ erstellten Fragebogens geben die Autoren ihren Lese-
rinnen und Lesern schließlich ein Werkzeug an die Hand, das es ermöglicht, den 
eigenen Reifegrad beim Umgang mit Disruptionen zu bestimmen und spezifische 
Stellschrauben zur Optimierung schnell zu identifizieren.

Reifegradmodelle wie jenes, das die Autoren im Rahmen des Buches entwi-
ckeln, finden im betriebswirtschaftlichen Kontext im Übrigen zunehmend Anwen-
dung. Solche Modelle können beim Management und Controlling im Rahmen 
der Unternehmensführung, im Mittelstand wie in der Konzernwelt eine sinnvolle 
Unterstützung darstellen.
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1

Einleitung

Disruptive Technologien sind in aller Munde, auch wenn der Begriff nicht jedem 
geläufig ist und deren Chancen und Gefahren nicht jedem bewusst sind. Doch jeder 
kennt sie und fast jeder nutzt sie – ob Handy, mp3-Player oder E-Reader (Hardman 
et al. 2013, S. 15440). Disruptiv kann umgangssprachlich als „zerstörend“ verstan-
den werden. Tatsächlich ist allen disruptiven Technologien gemein, dass sie das 
Potenzial besitzen, bestehende Marktordnungen „radikal zu verändern“. Techno-
logien werden definiert als wissenschaftlicher Prozess, durch welche Einsatzfak-
toren in technische Lösungen transferiert werden (Habtay 2012. S. 291), welche 
wiederum als Technik bezeichnet wird (Strebel 2003, S. 17). Disruptive Technolo-
gien begründen neue technologische Entwicklungspfade, deren mögliche zukünf-
tige Leistungsgrenze die der evolutionären Vorgänger häufig übertrifft. Produkte 
auf Basis disruptiver Technologien stehen in einem engen Zusammenhang mit 
neuen Geschäftsmodellen, bieten Kunden völlig andere Leistungseigenschaften 
als bisherige Produkte, begründen neue Märkte und/oder „zerstören“ bestehende 
Marktstrukturen.

Ob die Förderprogramme der Bundesregierung im Bereich Industrie 4.0, das 
heiß diskutierte Verbot von Benzinfahrzeugen und die damit verbundene Förde-
rung von Elektroautos und erneuerbaren Energien, oder die zunehmende Kun-
denindividualisierung, welche nicht nur Großkonzerne sondern auch kleine und 
mittelständische Unternehmen vor neue Herausforderungen stellt: das Thema dis-
ruptive Technologien ist aktueller denn je. Allein im Jahr 2016 drehten sich viele 
Schlagzeilen im Wirtschaftsteil von Tageszeitungen, aber auch in wirtschaftswis-
senschaftlichen Fachzeitschriften, um disruptive technologische Entwicklungen 
und Innovationen.

Im Mai des vergangenen Jahres kam es in den USA zu einem tödlichen Unfall 
mit einem Elektroauto des Unternehmens Tesla, welches mit eingeschaltetem 
Assistenzsystem Autopilot gelenkt wurde. Das autonome Fahren basiert auf einer 
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disruptiven Technologie, die derzeit ihre potenzielle Leistungsfähigkeit bei Weitem 
noch nicht erreicht hat. So wurde bei dem beschriebenen Unfall beispielsweise ein 
weißer Lastwagenanhänger vom Assistenzsystem übersehen.

Autonomes Fahren ist dennoch im Interesse der Mittelständler – zu diesem 
Ergebnis kamen beim „BVMW Meeting Mittelstand“ die heimischen Mitglieder 
des Bundesverbandes mittelständische Wirtschaft (BVMW). Autonomes Parken, 
„Erkennen von Objekten im optischen Fluss“, Seitenspiegelkamera, Stereokamera, 
Fahrspurerkennung, Nebel-, Eis- und Regenerkennung sind allesamt Technolo-
gien, die das autonome Fahren erst ermöglichen und an deren Entwicklung und 
Produktion der Mittelstand beteiligt war und ist (WW-Kurier 2016). Bemerkens-
werte 58 % aller Patente weltweit zum autonomen Fahren halten deutsche Unter-
nehmen (FAZ 2017).

Im vergangenen September musste Samsung sein neues Smartphone Galaxy 
Note 7 aufgrund der Brandgefahr des verbauten Akkus vom Markt nehmen. Im 
Oktober wurde die Produktion komplett eingestellt. Das Smartphone ist die wohl 
bekannteste disruptive Innovation der letzten Jahre. Technologieführer auf dem 
Smartphonemarkt ist Apple, und Wettbewerber wie Samsung sind einem großen 
Innovationsdruck ausgesetzt. Fehler in der Produktentwicklung aufgrund des hohen 
Zeitdrucks, um vor Apple die neue Version ihres Smartphones auf den Markt zu 
bringen, könnte eine Ursache für die fehlerhaften Akkus, dem Rückruf des Galaxy 
Note 7 und damit dem wohl größten Misserfolg von Samsung sein (dpa 2016).

Im November übernahm der US-Konzern Tesla den deutschen Maschinen-
bauer Grohmann Engineering aus Rheinland-Pfalz. Das Unternehmen mit etwa 
siebenhundert Mitarbeitern stellt unter anderem automatisierte Montagemaschinen 
für die Batterie- und Elektronikfertigung her. Damit setzt Tesla beim Ausbau der 
Produktion von Elektroautos auf deutsche Technik. Das Elektrofahrzeug ist eine 
disruptive Innovation, deren Antriebs- und Batterietechnologien neue Entwick-
lungspfade begründen. Hier sind mittelständische Automobilzulieferer gefragt, 
sich dem disruptiven Wandel zu stellen, um ihre langfristige Wettbewerbsfähig-
keit – beispielsweise bei Inkrafttreten des diskutierten Verbots von Benzinmoto-
ren ab 2030 (Autozeitung 2017) – sicher zu stellen. Ebenfalls im November gab 
der Volkswagen-Konzern bekannt, dass ein Konzernumbau mit bis zu 9000 neuen 
Stellen im Bereich Elektromobilität geplant sei, bei gleichzeitigem Abbau von bis 
zu 30.000 Stellen in anderen Bereichen. Bereits im Juli trat eine Kaufprämie für 
Elektroautos von bis zu 4.000 Euro in Kraft.

Doch nicht nur Großunternehmen stehen vor neuen Herausforderungen durch 
disruptive Technologien. Auch mittelständischen Unternehmen bieten sich neue 
Handlungsfelder bei gleichzeitig zunehmendem Innovationsdruck. Gerade im 
Zuge der Digitalisierung im Rahmen von Industrie 4.0 stehen auch kleine und 
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mittlere Unternehmen vor neuen Technologien und Verfahren in der Entwicklung. 
Grundsätzlich wird zwischen drei Digitalisierungsstufen unterschieden (Saam 
et al. 2016, S. 11–21):

•	 Stufe 1: Grundlegende digitale Datenverarbeitung – hier haben insbesondere 
kleine Unternehmen Nachholbedarf

•	 Stufe 2: Vernetzte Information und Kommunikation – bei rund einem Fünftel 
der Unternehmen Teil einer unternehmensweiten Strategie

•	 Stufe 3: vernetzte Produkte und Dienstleistungen – nur Vorreitern vorbehalten

Einer Studie der KfW zufolge führen 83 % der deutschen Mittelständler inzwi-
schen Digitalisierungsprojekte durch – bei Kleinstunternehmen mit fünf bis 
neun Beschäftigten liegt der Anteil bei immerhin 78  %. Der digitale Wandel 
erstreckt sich von der Digitalisierung von Geschäftsunterlagen bis hin zu digitalen 
Geschäftsmodellen, welche auf der digitalen Kommunikation zu Kunden bis hin 
zum „Internet-of-Things“ basieren. Ein Beispiel hierfür ist die Digitalisierung im 
Wartungsbereich von Maschinen, welche proaktive Serviceintervalle ermöglichen 
(Schmerer 2017).

Doch auch in der Entwicklung und Produktion schreitet die Digitalisierung 
voran. Die zunehmende Verbreitung des Smart Engineerings und 3D-Drucks sind 
zwei wichtige Entwicklungstrends in der digitalen Transformation. Sie stehen 
in einem engen Zusammenhang mit disruptiven Technologien. Unter „Smart 
Engineering“ wird das interdisziplinäre, vernetzte und intelligente Vorgehen in 
der Produktentwicklung verstanden, mit dem das Ziel verfolgt wird, innovative 
und intelligente Produkte zu ermöglichen. Eine wichtige Voraussetzung ist die 
Integration von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT), sowohl 
in die Produktentwicklung als auch in die Produkte selbst (Anderl et al. 2012, 
S. 5). Insbesondere mittelständische Unternehmen aus den Branchen Automobil, 
Maschinenbau und Automatisierung, Gesundheit und Medizintechnik, Logistik 
und Dienstleistungen sowie Energie und Umwelt sind einem hohen Druck zur 
Integration innovativer IKT ausgesetzt. Aktuelle Forschungsbereiche sind hierbei 
Elektronik- und Mikrosysteme, Entwurfsautomatisierung, Softwaresysteme und 
Wissenstechnologien, Kommunikationssysteme und IT-Sicherheit sowie die 
Mensch-Maschine-Interaktion (BMBF 2017).

Gleichzeitig wird die disruptive Technologie des 3D-Drucks für mittelstän-
dische Unternehmen aus dem produzierenden Gewerbe immer wichtiger (VDI 
2016, S. 3). Im Rahmen der Produktentwicklung bietet das additive Fertigungs-
verfahren die Möglichkeit, neue Ideen energie- und materialsparend zu verwirk-
lichen und komplexe, dreidimensionale Prototypen herzustellen. Doch auch als 
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Produktionsverfahren ist der 3D-Druck grundsätzlich geeignet. Der VDI empfiehlt 
mittelständischen Unternehmen eine genaue Prüfung der Make-or-Buy-Entschei-
dung beim 3D-Druck hinsichtlich der Losgröße, zeitlichen Restriktionen und der 
Komplexität des Bauteils. Der 3D-Druck eignet sich insbesondere zur Fertigung 
von Einzelstücken, Kleinserien, Pilotserien oder Ersatzteilen, zur Verkürzung der 
Entwicklungszeiten sowie der Realisierung von Leichtbaukonzepten, komplexen 
Geometrien und individualisierten Produkten (Verein Deutscher Ingenieure (VDI) 
2016, S. 17). Die industrielle Fertigung ab Stückzahl 1 ist ein wichtiger Aspekt der 
vierten industriellen Revolution. Somit ist der 3D-Druck eine wichtige disruptive 
Technologie zur Umsetzung des digitalen Wandels.

Im Gegensatz zu Großkonzernen besitzen kleine und mittelständische Unter-
nehmen häufig keine eigene Forschungs- und Entwicklungsabteilung, kein syste-
matisches Innovations- und Technologiemanagement und keinen Masterplan zum 
Agieren und Reagieren im Umfeld disruptiver Technologien. Neben zeitlichen, 
finanziellen und personellen Ressourcen können fehlendes Wissen und fehlende 
Wissensquellen Ursachen für Unsicherheiten im Management disruptiver Techno-
logien bei mittelständischen Unternehmen sein.

Vor allem beim Umgang mit Big Data haben mittelständische Unternehmen 
dem VDI zufolge großen Nachholbedarf. Vorteile moderner Big-Data-Methoden 
im Vergleich zu den klassischen statistischen Methoden liegen darin, dass meis-
tens keine Versuche mehr durchgeführt werden müssen und aktuelle, bereits vor-
liegende Produktionsdaten verwendet werden können. Interessant ist hierbei, dass 
viele Unternehmen sogar über riesige Datengräber verfügen und darin ein enormes 
Potenzial liegt, bei gezielter Nutzung technische Prozesse erheblich zu verbessern. 
Gerade im internationalen Preiswettbewerb können die Kosteneinsparungen durch 
Big-Data-Nutzung erfolgskritisch oder sogar überlebenswichtig sein (VDI 2015). 
Methoden zum Umgang mit dem Wissensmanagement werden in Abschn.  8.2 
dieses Buches näher beschrieben.

Gleichzeitig beschäftigt sich die aktuelle Forschungsliteratur im Umfeld dis-
ruptiver Technologien derzeit hauptsächlich mit dem Erfolg junger, neu eintreten-
der Unternehmen (Start-ups) und dem Misserfolg etablierter Marktführer (Nokia, 
Kodak u.v.m.). Ziel dieses Buchs ist es daher, diese Lücke zu schließen und die 
Möglichkeiten und Grenzen mittelständischer Unternehmen im Kontext der Ent-
wicklung von Produkten mittels disruptiver Technologien zu diskutieren. Zentraler 
Gegenstand dieser Arbeit ist dabei die Entwicklung eines Reifegradmodells, das 
Unternehmen eine Selbstbewertung im Umgang mit Disruption ermöglicht.

Reifegradmodelle finden zunehmende betriebswirtschaftliche Anwendung 
und können beim Management und Controlling disruptiver Technologien unter-
stützen. Dabei wird grundsätzlich zwischen unternehmensintern entwickelten 
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Reifegradmodellen und solchen, die branchenübergreifende Anwendung finden, 
unterschieden. Die Normenreihe ISO 9000, nach der auch viele Mittelständler 
zertifiziert sind, basiert beispielsweise auf der Bewertung von Prozessreifegraden. 
Doch nicht nur Prozesse, auch Produkte oder ganze Organisationen können mit 
Hilfe von Reifegradmodellen bewertet werden. Dies ist wohl ein Grund dafür, 
warum weit mehr als eintausend Reifegradmodelle in Theorie und Praxis existie-
ren. Der Reifegrad beschreibt dabei den Erfüllungsgrad des Betrachtungsobjekts in 
Bezug auf vorgegebene Anforderungen, die den einzelnen Reifegradstufen zuge-
ordnet werden. Demnach liegt ein hoher Reifegrad vor, wenn viele der zuvor defi-
nierten Anforderungen erfüllt sind. Üblicherweise bestehen Reifegradmodelle aus 
drei bis sechs Reifegradstufen. Häufig wird ein Prozess auf der Reifegradstufe 0 als 
unvollständig beschrieben und einer auf der höchsten Reifegradstufe als optimiert.

Reifegradmodelle können als bloße Zustandsbeschreibung genutzt werden. So 
erkennt der Nutzer, wo Stärken und Schwächen in den betrachteten Prozessen, Pro-
dukten oder Organisationseinheiten liegen. Bei wiederholter Anwendung können 
Änderungen im Zeitablauf dargestellt und Entwicklungen dadurch verdeutlicht 
werden. Wird ein Reifegradmodell für verschiedene Projekte, Abteilungen oder 
Unternehmen genutzt, bietet sich die Möglichkeit des Benchmarkings. Der Ver-
gleich der eigenen Ergebnisse mit denen anderer Nutzer des Reifegradmodells 
kann Hinweise darauf geben, ob die erkannten Stärken und Schwächen „typisch“ 
sind für vergleichbare Projekte oder Unternehmen, oder aber ob es besonderen 
Handlungsbedarf gibt, weil eigene Ergebnisse von den durchschnittlichen Ergeb-
nissen (deutlich) abweichen. Komplexere Reifegradmodelle sind zudem mit Hand-
lungsempfehlungen und Maßnahmen zur Verbesserung verknüpft und stellen somit 
ein komplexes Instrument des Reifegradmanagements dar.

Leser dieses Buches erhalten die Möglichkeit,

•	 eine Reifegradbewertung für den Produktentwicklungsprozess von disruptiven 
Innovationen für ihr Unternehmen vorzunehmen,

•	 ein Benchmarking mit dem Best Practice durchzuführen und
•	 Handlungsempfehlungen zur Verbesserung basierend auf der Bewertung zu 

nutzen.

Anhand von 30 Fragen kann die Reifegradbewertung idealerweise von mehreren 
Mitarbeitern verschiedener Abteilungen und Hierarchieebenen in einem Work-
shop in wenigen Stunden durchgeführt werden. Dabei wird sowohl der Reifegrad 
verschiedener Prozesse anhand von fünf Reifegradstufen bestimmt als auch die 
Prozessqualität mittels eines Schulnotensystems bewertet. Im Ergebnis werden 
zunächst Phasen der Produktentwicklung identifiziert, in denen das Unternehmen 
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besonders gut oder schlecht abschneidet. Das hier entwickelte Reifegradmodell 
besteht aus sechs Phasen:

1.	 Ideenfindung,
2.	 Scoping,
3.	 Business Case,
4.	 Entwicklung,
5.	 Test und Validierung sowie
6.	 Launch.

Über sie kann aus den drei Handlungsfeldern „Organisationsform“, „Wissens-
management“ und „dynamische Fähigkeiten“ dasjenige identifiziert werden, für 
welches der größte Handlungsbedarf besteht. Schließlich können aus den Hand-
lungsfeldern Methoden ausgewählt werden, die für das Unternehmen und die 
jeweiligen Reifegradergebnisse passen.

Ein besonderer Mehrwert des in diesem Buch vorgestellten Reifegradmodells 
besteht darin, dass sich Leser und Anwender mit 35 anderen Unternehmen ben-
chmarken können. Aus den Ergebnissen der Pilotanwender, die im Rahmen einer 
Studie das Reifegradmanagement durchgeführt haben, werden der Mittelwert 
(Average Practice), das beste Ergebnis (Best Practice) und weitere Auffälligkei-
ten identifiziert und beschrieben. Durch den Vergleich mit anderen Unternehmen 
kann der Leser die Dringlichkeit der Prozessverbesserung innerhalb der Produkt-
entwicklung bei disruptiven Technologien einschätzen.

Das Buch gliedert sich insgesamt in acht Kapitel. Zunächst werden die theore-
tischen Grundlagen zu disruptiven Technologien, Reifegradmanagement und dem 
Produktentwicklungsprozess erörtert (Kap. 3). Disruptive Technologien bei Start-
ups und erfolgreichen Weltmarktführern werden vorgestellt (Kap. 4), um im nächs-
ten Schritt Faktoren für eine erfolgreiche Entwicklung von Produkten auf Basis 
disruptiver Technologien zu identifizieren (Kap. 5). Den Kern dieses Buches bilden 
die beiden anschließenden Kapitel, in denen ein Reifegradmodell für den Produkt-
entwicklungsprozess von disruptiven Technologjen entwickelt (Kap. 6) und in die 
Praxis transferiert wird (Kap. 7). Die Ergebnisse der Reifegradbewertung der Pilot-
anwender ermöglichen dem Leser und Anwender des vorgeschlagenen Instruments 
zum Reifegradmanagement ein Benchmarking mit dem Best Practice und Average 
Practice. Basierend auf den Ergebnissen der eigenen Reifegradbewertung können 
Handlungsfelder und Methoden zur Verbesserung der Produktentwicklung (Kap. 8) 
gewählt werden. Schließlich folgt eine Zusammenfassung und kritische Reflektion 
des Reifegradmanagements disruptiver Technologien für den Mittelstand.
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Executive Summary

Viele Unternehmen im Umfeld disruptiver Technologien sind gescheitert. Doch 
nicht nur Großunternehmen, auch mittelständische Unternehmen sind der Bedro-
hung durch disruptive Technologien ausgesetzt.

Disruptive Technologien sind von zunehmender Bedeutung für mittelständische 
Unternehmen. Wachsende Konkurrenz durch „Billigprodukte“ aus dem Ausland, 
zunehmender Innovationsdruck und der Trend zur Kundenindividualisierung sind 
nur einige Merkmale disruptiven Wandels. Gleichzeitig stellt das Management dis-
ruptiver Technologien Unternehmen vor neue Herausforderungen – denn klassische 
Methoden der Produktentwicklung erweisen sich im Kontext disruptiver Technolo-
gien häufig als hinderlich. Viele Unternehmen im Umfeld disruptiver Technologien 
sind gescheitert. Die meist genannten Beispiele sind dabei wohl Kodak oder Nokia. 
Doch nicht nur Großunternehmen, auch mittelständische Unternehmen sind der 
Bedrohung durch disruptive Technologien ausgesetzt.

Das Ziel dieses Buches ist es, ein Instrument für das Management disruptiver 
Technologien zu entwickeln, das für mittelständische Unternehmen anwendbar 
ist. Leser und Anwender des im Rahmen des Buches beschriebenen Reifegradmo-
dells erhalten die Möglichkeit, eine Reifegradbewertung für den Produktentwick-
lungsprozess von disruptiven Innovationen für ihr Unternehmen vorzunehmen, 
zusätzlich ein Benchmarking mit dem Best Practice durchzuführen und Hand-
lungsempfehlungen zur Verbesserung basierend auf der Bewertung zu erhalten.
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Theoretische Grundlagen zu 
disruptiven Technologien�, 
Prozessreifegradmanagement und dem 
Produktentwicklungsprozess

Der Begriff „disruptiv“ liegt in aller Munde und wird für vielfältige Phänomene 
verwendet. Tatsächlich besteht jedoch kein klares und einheitliches Verständnis 
dazu, und ein Verschwimmen der Begriffe radikale Innovation und disruptive 
Innovation ist erkennbar. Die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit dem Pro-
zessreifegradmanagement der Produktentwicklung im Kontext disruptiver Techno-
logien setzt ein einheitliches Begriffsverständnis voraus. Ziel dieses Kapitels ist es 
daher, in die theoretischen Grundlagen für die Begriffe disruptive Technologien, 
Prozessreifegradmanagement und Produktentwicklungsprozess einzuführen. Dazu 
fließen Erkenntnisse führender Forscher in den genannten Bereichen ein, wie bei-
spielsweise die zu disruptiven Technologien von Harvard-Professor Christensen, 
zu Reifegradmodellen von Crosby und zum Stage-Gate-Prozess von Cooper. Zwei 
zentrale Ergebnisse dieses Kapitels sind ein Überblick über die Herausforderun-
gen beim Management disruptiver Technologien sowie die Bewertung der Eignung 
klassischer Methoden der Produktentwicklung für disruptive Technologien im Mit-
telstand. Damit wird die Notwendigkeit in der Entwicklung eines Instruments zum 
Management disruptiver Technologien im Mittelstand begründet, welches in den 
nachfolgenden Kapiteln entwickelt und validiert wird.

3.1	 Disruptive Technologien

3.1.1	� Einordnung des Begriffs disruptive Technologie in den 
theoretischen Kontext

In der deutschsprachigen betriebswirtschaftlichen und ingenieurwissenschaftlichen 
Theorie und Praxis hat sich eine Unterscheidung der drei Begriffe Theorie, Techno-
logie und Technik etabliert. Demnach beschreibt die Theorie wissensbegründende 
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Ursache-Wirkungs-Beziehungen und die Grundlage für Technologien. Sie sind 
nicht greifbar und doch essentieller Bestandteil einer jeden Technologie. Technolo-
gien werden als Ziel-Mittel-Beziehungen allgemeiner und spezieller Art beschrie-
ben, die zur Lösung praktischer Probleme in Produkten und Prozessen geeignet 
sind (Strebel 2003, S. 17).

Folglich wird zwischen Produkttechnologien und Produktionstechnologien 
unterschieden. Produkttechnologien sind naturwissenschaftlich-technische Wir-
kungszusammenhänge, die sich auf die Bauart und Funktionsweise eines Produk-
tes oder einzelner Komponenten beziehen, während sich Produktionstechnologien 
auf die Herstellung, Verarbeitung und Montage eines Produktes oder einzelner 
Komponenten beziehen (Wildemann 1987, S. 59–61). Beispiele für Produkttech-
nologien sind die Software im Notebook, die atmungsaktive Gestaltung von Sport-
kleidung oder GPS im Navigationssystem. Bekannte Produktionstechnologien 
sind neben den Produktionsanlagen selbst Informationssysteme zur Produktions-
planung- und Steuerung oder auch physikalische, chemische oder biologische Vor-
gänge als sogenannte Verfahrenstechnologien.

Weiterhin wird unterschieden zwischen Hochtechnologien, die dem aktuellen 
technischen Stand entsprechen und oft besonders innovativ sind, und Niedrigtech-
nologien, die für Einfachheit und Robustheit stehen, jedoch nichts über die hinter 
der Technologie stehende Intelligenz aussagen (Falk und Lyson 1988, S. 1–5). Dis-
ruptive Spitzentechnologien aus anwendungsorientierten Forschungsfeldern sind 
beispielsweise Technologien zum autonomen Fahren oder elektrische Antriebs-
technologien. Demgegenüber sind Niedrigtechnologien dadurch gekennzeichnet, 
dass sie auf überflüssige Funktionen bewusst verzichten und ein Übererfüllen von 
Kundenwünschen so vermieden wird. Auf sogenannte Low-End-Disruptionen 
wird an späterer Stelle dieses Abschnitts näher eingegangen.

Nachdem die Begriffe Theorie und Technologie eingeführt wurden, gilt es nun 
den Begriff Technik näher zu erläutern. Unter Technik wird die konkrete Anwen-
dung der technologisch-naturwissenschaftlichen Zusammenhänge in Problem-
lösungen verstanden (Brockhoff 1993, S.  27; Specht und Möhrle 2002, S.  331; 
Horsch 2003, S. 48). Auch im Englischen koexistieren die Begriffe Technologie 
und Technik, jedoch beschränkt sich die Forschungsliteratur weitgehend auf den 
Begriff technology.

▶▶ Technology  … to encompass both the knowledge itself and the tangible 
embodiment of that knowledge in an operating system using physical production 
equipment. (Dosi 1982, S. 151).

Technik ist folglich im Gegensatz zu Technologien materieller Natur und greifbar. 
Die elektrische Antriebstechnologie und der Elektromotor seien hier beispielhaft 
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genannt und zeigen, dass die Technologie der wesentliche Bestandteil der Technik 
ist, die wiederum kommerziell verwertet wird. Die Antriebstechnik und die ihr zu 
Grunde liegende Antriebstechnologie basieren beide auf den gleichen Theorien zur 
Lösung der technischen Probleme im Gesamtprodukt Automobil. Aufgrund des 
weiten Überdeckungsbereichs zwischen den Begriffen Technologie und Technik 
verschwindet diese Unterscheidung zunehmend auch im deutschen Sprachge-
brauch (Specht und Möhrle 2002, S. 6; Horsch 2003, S. 47).

3.1.2	 Technologische S-Kurven und Technologiesprünge

Neue Technologien durchlaufen nach dem S-Kurven-Konzept von Foster (1986) 
verschiedene Entwicklungsstufen, bis sie schließlich veraltet sind und verdrängt 
werden. Sie können durch das Gegenüberstellen der Leistungsfähigkeit und der 
F&E-Aufwendungen dargestellt werden. Neue Technologien befinden sich nach 
dem S-Kurven-Konzept noch in der Entwicklung. Sie sind kaum erprobt und errei-
chen nur einen Bruchteil ihrer Leistungsfähigkeit. Durch Investitionen in Forschung 
und Entwicklung werden sie zu Schrittmachertechnologien, die sich in einem frühen 
Entwicklungsstadium befinden und das Potenzial aufweisen, die Wettbewerbslage 
in bestimmten Bereichen stark zu beeinflussen. Beispiele für Schrittmachertechno-
logien sind die Nanotechnologie oder der 3D-Drucker. Einige Schrittmachertechno-
logien können durch weitere Investitionen zu Schlüsseltechnologien weiterentwi-
ckelt werden. Schlüsseltechnologien befinden sich im Wachstum und haben bereits 
einen gewissen Bekanntheitsgrad erreicht. Dazu zählt beispielsweise die Radio Fre-
quency Identification (RFID). Wenn eine Schlüsseltechnologie allgemein erprobt 
und anerkannt und die Grenze ihrer Leistungsfähigkeit nahezu erreicht ist, bezeich-
net man sie als Basistechnologie. Ein Beispiel hierfür ist der Ottomotor (Amberg 
et al. 2011, S. 35), der auf gesättigten Märkten seinen Einsatz findet und ein sehr 
geringes Potenzial für weitere Verbesserungen aufweist. Ordnet man die Basis-
technologie Otto-Motor einer Phase des Produktlebenszyklus des Benzinmotors 
zu, befindet sie sich in der Sättigungs- und Degenerationsphase des Benzinmotors. 
Technologien entwickeln sich somit entlang der S-Kurve von neuen Technologien, 
über Schrittmachertechnologien und Schlüsseltechnologien zu Basistechnologien.

Eine technologische Weiterentwicklung auf einer bestehenden S-Kurve ist bei-
spielsweise der Wechsel vom Pentium III- zum Pentium IV-Prozessor, der eine 
höhere Leistungsfähigkeit aufweist und teurer in der Anschaffung ist als sein Vorgän-
ger. Hierbei handelt es sich um eine evolutionäre Entwicklung auf dem gleichen tech-
nologischen Entwicklungspfad. Das Produkt mit der neuen Technologie setzt sich 
zunächst auf den oberen Marktsegmenten der bestehenden Märkte durch und diffun-
diert anschließend in die unteren Marktsegmente (Schmidt und Druehl 2008, S. 348).


