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Geleitwort der Herausgeber

Uber den Erfolg und das Bestehen von Unternehmen in einer marktwirtschaftlichen
Ordnung entscheidet letztendlich der Absatzmarkt. Das bedeutet, moglichst friihzeitig
absatzmarktorientierte Anforderungen sowie deren Verdnderungen zu erkennen und
darauf zu reagieren.

Neue Technologien und Werkstoffe ermoglichen neue Produkte und eréffnen neue
Markte. Die neuen Produktions- und Informationstechnologien verwandeln signifikant
und nachhaltig unsere industrielle Arbeitswelt. Politische und gesellschaftliche Verande-
rungen signalisieren und begleiten dabei einen Wertewandel, der auch in unseren Indu-
striebetrieben deutlichen Niederschlag findet.

Die Aufgaben des Produktionsmanagements sind vielfaltiger und anspruchsvoller ge-
worden. Die Integration des europdischen Marktes, die Globalisierung vieler Industrien,
die zunehmende Innovationsgeschwindigkeit, die Entwicklung zur Freizeitgesellschaft
und die Ubergreifenden 6kologischen und sozialen Probleme, zu deren Lésung die Wirt-
schaft ihren Beitrag leisten muss, erfordern von den Fuhrungskraften erweiterte Perspek-
tiven und Antworten, die Uber den Fokus traditionellen Produktionsmanagements deutlich
hinausgehen.

Neue Formen der Arbeitsorganisation im indirekten und direkten Bereich sind heute
schon feste Bestandteile innovativer Unternehmen. Die Entkopplung der Arbeitszeit von
der Betriebszeit, integrierte Planungsansatze sowie der Aufbau dezentraler Strukturen
sind nur einige der Konzepte, welche die aktuellen Entwicklungsrichtungen kennzeich-
nen. Erfreulich ist der Trend, immer mehr den Menschen in den Mittelpunkt der Arbeits-
gestaltung zu stellen - die traditionell eher technokratisch akzentuierten Ansatze
weichen einer starkeren Human- und Organisationsorientierung. Qualifizierungspro-
gramme, Training und andere Formen der Mitarbeiterentwicklung gewinnen als Diffe-
renzierungsmerkmal und als Zukunftsinvestition in Human Resources an strategischer
Bedeutung.

Von wissenschaftlicher Seite muss dieses Bemuhen durch die Entwicklung von Methoden
und Vorgehensweisen zur systematischen Analyse und Verbesserung des Systems Pro-
duktionsbetrieb einschlieBlich der erforderlichen Dienstleistungsfunktionen unterstitzt
werden. Die Ingenieure sind hier gefordert, in enger Zusammenarbeit mit anderen
Disziplinen, z. B. der Informatik, der Wirtschaftswissenschaften und der Arbeitswissen-
schaft, Losungen zu erarbeiten, die den veranderten Randbedingungen Rechnung
tragen.

Die von den Herausgebern langjahrig geleiteten Institute, das

- Fraunhofer-Institut fur Produktionstechnik und Automatisierung (IPA),

- Fraunhofer-Institut fur Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO),

- Institut fur Industrielle Fertigung und Fabrikbetrieb (IFF), Universitat Stuttgart,

- Institut fur Arbeitswissenschaft und Technologiemanagement (IAT), Universitat Stuttgart



arbeiten in grundlegender und angewandter Forschung intensiv an den oben aufgezeig-
ten Entwicklungen mit. Die Ausstattung der Labors und die Qualifikation der Mitarbeiter
haben bereits in der Vergangenheit zu Forschungsergebnissen gefuhrt, die fur die Praxis
von groBem Wert waren. Zur Umsetzung gewonnener Erkenntnisse wird die Schriften-
reihe ,,IPA-IAO - Forschung und Praxis” herausgegeben. Der vorliegende Band setzt diese
Reihe fort. Eine Ubersicht tber bisher erschienene Titel wird am Schluss dieses Buches
gegeben.

Dem Verfasser sei fir die geleistete Arbeit gedankt, dem Jost Jetter Verlag fur die Auf-

nahme dieser Schriftenreihe in seine Angebotspalette und der Druckerei fur saubere
und zlgige Ausfihrung. Moge das Buch von der Fachwelt gut aufgenommen werden.

Engelbert Westkdmper  Hans-Jérg Bullinger  Dieter Spath
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1 Einleitung

Die gezielte Suche nach neuen Technologien gewinnt in Unternehmen stetig an
Relevanz (vgl. Schwarz, 2006a). Die Unternehmen verfolgen dadurch und durch
den darauf folgenden Einsatz neuer Technologien das Ziel, sowohl kostengiins-
tiger zu arbeiten als auch qualitativ hdherwertige Produkte zu erstellen. Mit Hilfe
dieser MaBnahmen versuchen sie, einen Wettbewerbsvorteil zu erreichen

(vgl. Westkadmper und Jovane, 2009, S. 33 f.).

Eine systematische Beschaffung und eine Verwertung von Technologien findet
dennoch in den wenigsten Unternehmen statt (vgl. Spath, 2004, S. 170). Griinde
hierfur sind entweder der Mangel an Ressourcen oder das Fehlen einer metho-
dischen Vorgehensweise. Aufgrund der Tatsache, dass eine Erhéhung der Ka-
pazitat zugleich eine Zunahme der Kosten bedeutet, sollte zunéchst die optimale
Gestaltung der unterstiitzenden Methode fokussiert werden

(vgl. Bullinger, 2003, S. 29-34).

Die unterstiitzende Methode fiir die Suche und Integration neuer Technologien
ist das Technologie-Scouting, dessen Bedeutung nach Experteneinschétzung in
der Zukunft weiter ansteigen wird (siehe Abbildung 1.1).

Insbesondere in der Recyclingbranche wird die Notwendigkeit fir ein effizientes
Technologie-Scouting héher, weil sich Unternehmen nicht nur der starken Kon-
kurrenz stellen miissen, sondern auch auf die gesetzlichen Anforderungen vor-
bereitet sein sollten (vgl. WeiBbuch-IPP, 2003). Diese neuen gesetzlichen An-
forderungen schreiben zunehmend produktivere Behandlungstechnologien vor,
um den Schutz der Umwelt sicherstellen zu kénnen. Falls sich ein Recyclingun-



1.1. AUSGANGSSITUATION
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Abbildung 1.1: Expertenbefragung zu Methoden der Technologiesuche (vgl.
Schwarz, 2006b)

ternehmen daher nicht um neue Technologien bemiiht, bedeutet dies nicht nur
einen Wettbewerbsnachteil, sondern gegebenenfalls die Stilllegung des Betriebs.
Dem Technologie-Scouting fiir Recyclingunternehmen muss daher wachsende
Aufmerksamkeit geschenkt werden.

1.1 Ausgangssituation

Die Recyclingunternehmen stehen der Herausforderung gegentber, Recycling-
technologien ausgehend von Produkttechnologien optimal zu gestalten. Hierzu
miissen die eingesetzten Technologien stindig iiberwacht und auf Anderungen
der zu recycelnden Produkte unmittelbar eingegangen werden. Einige Hersteller
sind daher dazu Ubergegangen, Informationen fiir das Recycling von Produk-
ten mit Hilfe eines Recyclingpasses an Recyclingunternehmen weiterzugeben.
Diese Informationen liegen den Recyclingunternehmen jedoch nicht fur alle Pro-
dukte und deren Technologien vor, da nicht jedes Unternehmen einen derartigen
Recyclingpass erstellt.

Kritisch wird eine Anderung von Produkttechnologien vor allem dann, wenn ein
bestehender Materialkreislauf unterbrochen wird, und die Recyclate nicht mehr
in der Produktion von neuen Produkten einsetzbar sind. Eine derartige Situation
kann durch den Technologiewechsel von Fernsehgeraten mit Bildschirmréhren
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KAPITEL 1. EINLEITUNG

hin zu Plasma- und LCD-Bildschirmen beobachtet werden. Deswegen kann das
recycelte Bildschirmglas nicht mehr in der Produktion neuer Bildschirmréhren
eingesetzt werden.

Das Technologie-Scouting hilft, solche Anderungen zu erkennen und schon friih-
zeitig darauf zu reagieren, um eine ineffiziente, hektische Anpassung an neue
Technologien zu verhindern. Hierzu bedient sich das Technologie-Scouting ei-
ner gezielten Umfeld- und Informationsanalyse (vgl. Schréder u. a., 2003, S. 22).
Dies bedeutet unter anderem die Auswertung von Informationsmedien wie Zeit-
schriften, Messen, Blcher, Internet oder Veréffentlichungen, wodurch Verénde-
rungen rechtzeitig wahrgenommen und Reaktionsstrategien entworfen werden
kénnen (vgl. Krystek, 1993, S. 179).

Insbesondere das Internet gewinnt dabei als Informationsmedium stetig an Be-
deutung. In Deutschland nutzten schon im Jahre 2004 ungeféhr 95 Prozent der
Unternehmen das Internet (vgl. Statistisches Bundesamt, 2005, S. 5). Die Markt-
beobachtung war hierbei mit 57 Prozent ein sehr haufiger Einsatzzweck (siehe
Abbildung 1.2), und nach einer Studie der Grey Global Group und Yahoo spielte
das Internet fiir Technologie-Kéufer aus klein- und mittelstdndigen Unternehmen
eine Hauptrolle als Informationsquelle (vgl. marketingman, 2004).

Zweck der
Internetnutzung

Bank- und )7°
Finanzdienstleistung 9

)57

Marktbeobachtung B

Inanspruchnahme von I 48
Kundendienstleistungen

P
L‘”u Legende:
i 46
Bezug digitaler SE— Nutzung des Internets fiir

Produkte 24 ausgewdhlte Zwecke 2004

AUSbHdUI"_Ig und | 19 . Q Wachstum gegeniiber
Unterricht || 58 2003

Alle Angaben in Prozent

Abbildung 1.2: Nutzung des Internets in Unternehmen (vgl. Statistisches Bun-
desamt, 2005, S. 18)
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1.1. AUSGANGSSITUATION

Beim Gebrauch des Internets ergeben sich jedoch enorme Herausforderungen.
Im Internet kommen aufgrund der leichten Verdffentlichungsmdglichkeiten zu den
bereits vorhandenen mehreren Milliarden Web-Seiten 320 Millionen neue Seiten
pro Woche hinzu (vgl. Ntoulas u. a., 2004, S. 2). Fur ein Unternehmen scheint es
deshalb praktisch aussichtslos, dieses Medium fir die Recherche nach neuen
einsetzbaren Technologien zu nutzen.

Eine Lésung dieses Problems versprechen bei einer derartigen Fragestellung
Softwareagenten (vgl. PleuB3, 2006, S. 217), deren Nutzerakzeptanz allerdings
noch nicht gegeben erscheint (vgl. PleuB, 2006, S. 221). Neben den Software-
agenten stehen daher herkdmmliche Suchmaschinen zur Verfigung, die auch
von nahezu allen Internetnutzern fir die Informationssuche eingesetzt werden
(vgl. Fallows, 2005).

Werden neue Technologien in einem Unternehmen zu spat erkannt und einge-
setzt, dann kénnen dadurch erhebliche EinbuBen entstehen. Beispielsweise fiihrt
eine Verzdgerung von 6 Monaten bei einer Produkt- bzw. Technologielebensdau-
er von 5 Jahren zu ca. 28 Prozent der GewinneinbuBen (vgl. Rehm, 2004, S. 11).
Abbildung 1.3 zeigt die zu erwartende Gewinnreduzierung bei einer Verzégerung
von 6 bzw. 12 Monaten.

Gewinnreduzierung

in Prozent
70
60
50
40
30 o — 1lJahr
20 I 6 Monate
104

12 3 4 5 6 7
Produkt-Lebenszyklusdauer
(in Jahren)

Abbildung 1.3: Gewinnreduzierung durch verspateten Markteintritt (vgl. Rehm,
2004, S. 11)
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KAPITEL 1. EINLEITUNG

1.2 Problemstellung

Recyclingunternehmen verwerten Produkte, die sich am Ende ihres Produktle-
benszyklus befinden, wobei fir die auftretenden Produkttechnologien eine pas-
sende Recyclingtechnologie gefunden werden muss. Dabei mussen die Recyc-
lingunternehmen aufgrund gesetzlicher Anforderungen und des zunehmenden
Kostendrucks immer zielgerichtet agieren und die vorhandenen Potentiale nut-
zen. Der Einsatz neuer Technologien bietet den Recyclingunternehmen die Chan-
cen, konkurrenzfahiger zu handeln. Deshalb ist es unerlasslich, sich intensiver
mit dem Finden neuer Technologien zu beschaftigen.

Eine methodische Unterstiitzung bietet hierbei das Technologie-Scouting, das
momentan jedoch nicht an die aktuelle Situation in Recyclingunternehmen und
an die neuen Medien wie das Internet angepasst ist.

Die Herausforderung fir die Unternehmen kann daher wie folgt zusammenge-

fasst werden:

Recyclingunternehmen stehen vor dem Problem, kaum relevante Informa-
tionen liber neue Technologien mit ihnen zur Verfliigung stehenden Res-
sourcen effizient finden und implementieren zu kénnen.

Die Recyclingunternehmen besitzen bei diesem Problem die Restriktionen, dass
der Kostendruck in der Recyclingbranche sehr hoch und nur eingeschréankt qua-
lifiziertes Personal verfligbar ist.
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1.3. ZIELSETZUNG UND AUFGABENSTELLUNG

1.3 Zielsetzung und Aufgabenstellung

Aus der beschriebenen Problemstellung kann die Zielsetzung abgeleitet werden,
den Recyclingunternehmen unter Berlicksichtigung ihrer Ressourcen eine Un-
terstiitzung bei der Suche nach neuen Technologien anzubieten. Diese Unter-
stlitzung soll die Recyclingunternehmen dazu befahigen, sich kosteneffizient mit

neuesten Informationen ber innovative Technologien zu versorgen.

Zur Erreichung dieses Ziels sollen zwei Lésungsansatze gewahlt werden, die
zusammen behandelt werden:

o Die Automatisierung, um eine kapazitdtsschonende Suche zu initiieren.

e Die Vereinfachung, Strukturierung und Standardisierung, um eine einfache
Bearbeitung zu ermdéglichen.

Um die Suche nach neuen Technologien flir Recyclingunternehmen zu optimie-
ren, sollen die beiden folgenden Aufgaben bearbeitet werden:

o Die Entwicklung eines IT-Systems, das mit Hilfe von Algorithmen des Infor-
mation-Retrievals und auf Basis einer spezifischen Modellierung die au-
tomatisierte Suche nach neuen Technologien zulésst. Hierbei sollte das
Internet aufgrund der groBen Menge an aktuellen Informationen explizit

mit einbezogen werden.

e Die Beschreibung eines Prozesses, der auf Basis des bestehenden Tech-
nologie-Scoutings eine Vereinfachung, Strukturierung und Standardisie-
rung bei der Suche nach innovativen Technologien unterstiitzt. Diese Auf-
gabe sollte das aktuelle Technologie-Scouting mit beriicksichtigen, um Un-
ternehmen, die diese Methode bereits nutzen, eine Orientierung zu geben.
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KAPITEL 1. EINLEITUNG

1.4 Vorgehensweise zur Bearbeitung der Aufgaben-

stellung

Im Weiteren soll anhand des Aufbaus der Arbeit die Vorgehensweise erlautert
werden, die zur Bearbeitung der Aufgabenstellung notwendig ist.

Hierzu wurde im Kapitel 1 die Ausgangssituation in der Recyclingbranche und
beim Technologie-Scouting formuliert. Hieraus wurde die Problemstellung iden-
tifiziert, dass Recyclingunternehmen nur schwer relevante Informationen tber
neue Technologien erhalten und implementieren kénnen. Das kann verandert
werden, indem Recyclingunternehmen eine Unterstiitzung bei der Suche nach
neuen Technologien zur Verfligung gestellt bekommen. Zur Realisierung dieses
Ziels sollen zwei Aufgaben (die Entwicklung eines IT-Systems und eines adap-
tierten Technologie-Scouting-Prozesses) bearbeitet werden.

Als néchstes soll der Untersuchungsbereich des Recyclings und dessen Begriffe
im Kapitel 2 dargestellt werden. Dies ermdglicht einen Einstieg in das Recycling
und soll die Grundbegriffe des Recyclings erklaren. Dariber hinaus liefert die
Beschreibung des Recyclings ein Verstandnis fur die Adaption der Methode des
Technologie-Scoutings in der spater beschriebenen Art und Weise.

Bevor das Technologie-Scouting jedoch adaptiert wird, soll der aktuelle Prozess
dieser Methode im Kapitel 3 anhand des aktuellen Stands der Technik prasen-
tiert werden. Eine Erlauterung dieses Prozesses gibt Aufschluss dariber, welche
Handlungen wéhrend der einzelnen Prozessschritte unternommen werden sol-
len. Dies bietet auBerdem die Mdglichkeit, die Defizite des bestehenden Techno-
logie-Scoutings in der Recyclingbranche darzustellen.

AnschlieBend sollen aufgrund der spezifizierten Problemstellung im Kapitel 4
Elemente erortert werden, die einen Beitrag zur Beseitigung dieser Defizite leis-
ten, mit dem Ziel, durch ein Informationsmodell die Grundlagen fir das zu entwi-
ckelnde IT-System zu erstellen.
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1.4. VORGEHENSWEISE ZUR BEARBEITUNG DER AUFGABENSTELLUNG

Die Integration der oben genannten Elemente in ein IT-System soll im Kapitel
5 gezeigt werden. Das IT-System soll Recyclingunternehmen beim Technologie-
Scouting unterstiitzen. Hierzu wird auch beschrieben, wie ein IT-System konfigu-

riert, initialisiert und genutzt werden sollte.

Im Kapitel 6 werden schlieBlich die entwickelte Methode und Software in der in-
dustriellen Praxis evaluiert. Zu diesem Zweck soll ein aktuelles Beispiel durchge-
fahrt und dadurch die Darstellung der Fahigkeiten des Systems und der Methodik
erreicht werden.

AbschlieBend wird Kapitel 7 eine Zusammenfassung und einen Ausblick auf zu-
kunftige Entwicklungen im Bereich des Technologie-Scoutings enthalten. Damit

kénnen weitere Forschungsarbeiten initialisiert werden.
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2 Definitionen und Untersuchungsbereich

Innerhalb der Recyclingtheorie werden in den verschiedenen Abhandlungen die
relevanten Begriffe sehr unterschiedlich definiert und verwendet. Um ein einheit-
liches Verstandnis zu schaffen, sollen im folgenden Kapitel die Begriffe nach ihrer
prozessualen Reihenfolge systematisiert und inhaltlich festgelegt werden. Diese
Strukturierung soll dariiber hinaus als Vorschlag fir eine exakte Terminologie

dienen.

Daraufhin wird zun&chst der Begriff Recycling definiert. Nachfolgend sollen dann
die weiteren Begriffe des Recyclings, getrennt nach Objekten und Prozessen, er-
lautert werden. Der Zusammenhang zwischen Objekten und Prozessen im Re-
cycling ist in Abbildung 2.1 dargestellt.

Fromanchstoft i) Fraktion zur
Weiterverwendung
Pm"k'/ Verwendung
Fraktion zur
Produktion | Pi Nutz Abfall Sorti Beseitigu it
rodukt utzung ortierung gung | Beseitigung
A Legende:
rakuon zur
s Stoffliche und ener- .
ki hstoff Verwertun, :Prozess
Sekundarrohsto getische Verwertung 9 |:l

—p  Objekt
Abbildung 2.1: Begriffe im Recycling

In den einzelnen Prozessen werden dabei physikalische, chemische oder bio-
logische Verfahren genutzt, die auch in einigen Recyclingprozessen kombiniert
werden. Die Beschreibung der einzelnen Verfahren erfolgt daher nach der Erkla-
rung der Recyclingprozesse.



2.1. BEGRIFFE IM RECYCLING

AnschlieBend sollen die Einflussfaktoren auf die Entwicklung neuer Recycling-
technologien begriindet werden, um die relevanten Parameter fir das Technolo-
gie-Scouting bei Recyclingtechnologien zu eruieren.

2.1 Begriffe im Recycling

Recycling leitet sich aus dem englischen Wort ,Cycle” (dt. Kreis) her und steht
fur die erneute oder wiederholte Verwendung von Abféllen oder Reststoffen als
Sekundér-Rohstoff (vgl. Hulpke u.a., 1993, S. 592). In einer 6kologischen Di-
mension bedeutet Recycling, stoffliche und energetische Rickstéande in einen
Produktionsprozess zu deren Nutzung riickzufiihren (d.h. stoffliche oder energe-
tische Verwertung und/oder Verwendung) (vgl. Hopfenbeck u. a., 1996, S. 330).

2.1.1 Objekte im Recycling

Als Objekte werden alle Output- und InputgréBen bezeichnet, die im Folgenden
abgegrenzt werden.

Das erste Objekt im Gesamtsystem sind Rohstoffe. Als Rohstoffe werden dieje-
nigen Stoffe bezeichnet, die den wesentlichen Bestandteil eines Produktes aus-
machen (vgl. Hopfenbeck u.a., 1996, S. 351) (vgl. Wéhe und Déring, 1996, S.
315). Diese Rohstoffe werden in Primarrohstoffe und in Sekundarrohstoffe un-
terschieden. Die letzteren kdnnen nach dem Recyclingprozess als Ersatz der
Primérrohstoffe eingesetzt werden (vgl. Hulpke u. a., 1993, S. 592).

Die von einem Unternehmen produzierten Guter heiBen Produkte, Output oder
Ausbringung (Wéhe und Déring, 1996, S. 476). Im Weiteren wird in dieser Arbeit
der Begriff Produkt benutzt. Als Produkt zahlen in den folgenden Kapiteln aus-
schlieBlich Guter, die mit mindestens einem der in der DIN 8580 beschriebenen
Fertigungsverfahren erstellt wurden (vgl. Norm DIN 8580). Die Hauptgruppen
sind Urformen, Umformen, Trennen, Fligen, Beschichten sowie Stoffeigenschaf-
ten &ndern. Ein Recyclingunternehmen behandelt in den meisten Fallen Produk-
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KAPITEL 2. DEFINITIONEN UND UNTERSUCHUNGSBEREICH

te unterschiedlicher Hersteller. Die Recyclingprozesse wie Sortierung und Aufbe-
reitung richten sich jedoch nicht nach den einzelnen Produkten, sondern deren
Sammelgruppen, Kategorien bzw. Arten. Die Produkte werden daher in Gera-
tekategorien und diese wiederum in Geréatearten unterteilt (vgl. WEEE 2003 im
Falle der Elektro- und Elektronikprodukte) (vgl. WEEE, Anhang I).

Als Abfall werden anfallende Ruckstande aus Produktion und Konsum bezeich-
net, die zur Entsorgung vorgesehen sind. In Deutschland wird Abfall juristisch
nach dem Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrW-/AbfG) definiert (vgl. KrW-
/AbfG, §3). Hierin werden als Abfalle alle beweglichen Sachen klassifiziert, de-
ren sich der Besitzer entledigen will (subjektiver Abfallbegriff) oder entledigen
muss (objektiver Abfallbegriff) (vgl. KrW-/AbfG, §3 Abs. 1) (vgl. Cord-Landwehr,
2002, S. 11). Der Abfall kann in unterschiedliche Abfallarten klassifiziert werden.
Die Kategorisierung der Abfalle erfolgt nach ihrer biologischen, physikalischen
und chemischen Zusammensetzung oder nach ihrer Herkunft (z.B. Haushalts-
abfalle, Krankenhausabfalle, gewerbliche Abfélle etc.). In dieser Arbeit wird die
Kategorisierung des europaischen Abfallverzeichnisses (EAV) zugrunde gelegt
(vgl. AVV). Dieser Katalog kennzeichnet Abfélle durch eine sechsstellige Num-
mer (sieche Abbildung 2.2), die mit den ersten zwei Ziffern die Codierung des
Herkunftsbereichs des Abfalls enthdlt. Mit den beiden folgenden Ziffern werden
spezifische Bearbeitungsprozesse codiert und schlieBlich folgt mit den letzten
zwei Ziffern eine durchgehende Nummerierung. Gefahrliche Abfélle werden mit
einem Stern (*) markiert.

Eine Kategorie von Abféllen oder Wertstoffen, die aufgrund ihrer Zusammen-
setzung auf die gleiche Art und Weise behandelt werden, heiBt Fraktion. Hau-
fig werden die Fraktionen aufgrund ihrer Eigenschaften oder ihrer weiteren Ver-
wendung klassifiziert. In der Abbildung 2.1 werden die Fraktionen beispielsweise
nach den darauf folgenden Prozessen benannt (z.B. die ,Fraktion zur Beseiti-
gung").

30



2.1. BEGRIFFE IM RECYCLING

2-Stellen (Klasse) 4-Stellen (Gruppe) 6-Stellen (Abfallart)

Code  Bezeichnung Code  Bezeichnung Code Bezeichnung

01 0101 Abfalle aus dem | 010101 Abfalle aus dem Abbau von metall-
Abbau von Bo- haltigen Bodenschatzen
denschatzen

010102 Abfalle aus dem Abbau von nicht-
metallhaltigen Bodenschatzen
Abfélle, die beim 0103 Abfalle aus der | 0103 04* Saure bildende Aufbereitungsriick-

Aufsuchen, Aus- physikalischen stande aus Verarbeitung von sulfi-
beuten und und chemischen dischem Erz

Gewinnen sowie Verarbeitung von | 0103 05* andere Aufbereitungsriickstande,
bei der physikali- metallhaltigen die gefahrliche Stoffe enthalten
schen und Bodenschéatzen

chemischen Be- 0103 06 Aufbereitungsriickstande mit Aus-
handlung von Bo- nahme derjenigen, die unter 01 03
denschétzen ent- 04 und 01 03 05 fallen

stehen

0103 07* andere gefahrliche Stoffe enthal-
tende Abfalle aus der physikali-
schen und chemischen Verarbei-
tung von metallhaltigen Boden-
schatzen

010308 staubende und pulvrige Abfalle mit
Ausnahme derjenigen, die unter 01
03 07 fallen

010309 Rotschlamm aus der Aluminium-
oxidherstellung mit der Ausnahme
von Rotschlamm, der unter 01 03
07 fallt

0103 99 Abfalle a.n.g.

Abbildung 2.2: Auszug aus dem Europaischen Abfallverzeichnis (EAV)

2.1.2 Prozesse im Recycling

Die Recyclingprozesse werden nach dem Ziel, das durch die Prozesse erreicht
werden soll, unterschieden. Die Prozesse bedienen sich hierbei physikalischer,
chemischer oder biologischer Verfahren. Die Verfahren werden nach den Recy-

clingprozessen einzeln beschrieben.

In der Abbildung 2.3 ist die Einteilung der Prozesse nach dem Zweck dargestellt.
Dabei umfasst das Recycling die Verwendung und Verwertung. Die Verwendung
wird weiter unterteilt in Instandsetzung, falls das Produkt wieder in den funkti-
onsfahigen Zustand versetzt werden muss, und Aufarbeitung, falls das Produkt
lediglich Uberholt werden muss.

Eine andere Typisierung sieht die Einteilung der Verwendung in Wiederverwen-
dung, wenn der Abfall in derselben Funktion genutzt wird, und Weiterverwen-
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KAPITEL 2. DEFINITIONEN UND UNTERSUCHUNGSBEREICH

dung, wenn der Abfall in einer anderen Funktion genutzt wird, vor (diese Ein-
teilung wurde wegen der besseren Ubersichtlichkeit nicht in die Abbildung iiber-
nommen). Ein Beispiel fir eine Weiterverwendung von Autoreifen ist die Nutzung

zur Beschwerung von Abdeckfolien.

In der letzten Zeit setzt sich fuir den Begriff Aufarbeitung zunehmend Refabri-
kation durch (vgl. Steinhilper, 2009, S. 285). Refabrikation betrachtet die erneute
Nutzung ganzer oder einzelner Teile von Produkten.

i \.I
(Produkt am Ende der| A;k Nein
| Nutzungsphase/ Wendung/ﬁ
I Gebrauchsphase | N
116 / ver-: % Nein
P

) ) wertung
Verwendung R 4
Instand- | Auf- La
\_ setzung | arbeitung, .
Verwertung
5 Ener-
Stofflich i |
g getisch /| Beseitigung
Recycling
P | hermiscn] deponic
Behandlung i :

— -
o

L

Abbildung 2.3: Einteilung nach dem Prozesszweck inkl. Recyclingkaskade (vgl.
Richtlinie VDI 2243, S. 10)

Die Verwertung lasst sich in die stoffliche und energetische Verwertung untertei-
len. Stoffliche Verwertung liegt dann vor, wenn die stofflichen Eigenschaften der
aufbereiteten Abfélle genutzt werden (vgl. Ertel, 1996, S. 19). Die Verwertung
wird, wenn sie mit Hilfe physikalischer Verfahren durchgefihrt wird, als werk-
stoffliche und bei chemischen Verfahren als rohstoffliche Verwertung bezeich-
net. Energetische Verwertung beinhaltet den Einsatz von Abféllen als Ersatz-
brennstoff (vgl. KrW-/AbfG, §4 Abs. 4). Im Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz
wird weder die stoffliche noch die energetische Verwertung bevorzugt. Vorrang
der Verfahren hat hier lediglich die ,bessere umweltvertragliche Verwertungsart”
(vgl. Ertel, 1996, S. 19).
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Abfalle, die nicht verwertet werden kénnen, sind Abfélle zur Beseitigung (vgl.
KrW-/AbfG, §3 Abs. 1). Dieser Begriff bezeichnet in dieser Arbeit daher Abfille,
die nicht verwertet, weiter- oder wiederverwendet werden kénnen.

Die Entsorgung bezeichnet schlieBlich alle MaBnahmen zur Erfassung, Be-
handlung, Beseitigung und geordneten Deponierung der die Umwelt belasten-
den, gesundheitsschadlichen und geféahrlichen Stoffe (vgl. Hulpke u.a., 1993, S.
232). Laut des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes umfasst die Entsorgung
die Verwertung und Beseitigung von Abfallen.

Ein Recyclingunternehmen wird im Weiteren als ein Unternehmen definiert, das
sich mit Wieder- und Weiterverwendung von Abfallen beschaftigt.

Die Behandlung von Abféllen soll in dieser Arbeit fir jeglichen Transformations-
prozess des Abfalls stehen. Die Behandlung betrifft somit die Sortierung, Aufbe-
reitung, Wieder- und Weiterverwendung sowie die Beseitigung.

Unter der Pramisse einer maximalen 6kologisch-6konomischen Wertschdpfung
ergibt sich schlieBlich die Recyclingkaskade, wie in Abbildung 2.3 dargestellt.
Die 6kologischen Pramissen lauten hierbei (vgl. Richtlinie VDI 2243, S. 10):

e Effiziente Nutzung von Ressourcen, d.h. von Rohstoffen und Energie (Res-

sourceneffizienz).
e Vermeidung, Verminderung und Verwertung von Reststoffen.

e Vermeidung und Reduzierung von Emissionen.

Recyclingunternehmen stehen fir die oben beschriebenen Prozesse physikali-
sche, biologische und chemische Verfahren zur Verfligung, die in der Praxis

meist kombiniert werden.

Die physikalischen Verfahren éndern nicht die innere Struktur des Stoffes, son-
dern nutzen auf unterschiedliche Art und Weise die Wechselwirkung von Stoffen.
Darunter fallen Magnetismus, Aggregatszustandsanderungen (z.B. Schmelzen),
Dichte, Wechselwirkungen durch Strahlen (z.B. Réntgenstrahlabsorptionseffek-
te) und Wellen. Zu den physikalischen Verfahren zahlen daher die mechanischen
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Verfahren, die beim Recycling die Anderung des Dispersititszustandes (bspw.
die physikalische Beschaffenheit) bzw. des Mischzustandes beschreiben. Der
Dispersitatszustand wird entweder durch Zerteilen, d.h. Demontieren, Zerlegen
und Zerkleinern, oder Kompaktieren, wie Paketieren und Brikettieren, geédndert.
Der Mischungszustand kann durch Mischen oder Trennen, d.h. Klassieren, Sor-
tieren, Sieben oder Flussigkeitsabtrennen, umgestaltet werden (vgl. Schubert,
1996, S. 88).

Die biologischen Verfahren nutzen den Stoffwechsel von (Mikro-) Organismen
zum Aufbau oder Abbau von Substanzen. Zu diesem Zweck werden unter ande-
rem Bakterien und Algen eingesetzt. Die biologischen Verfahren werden haufig
bei der Kompostierung verwendet. Mikroorganismen kénnen aber auch fir einen
Abbau von Schwermetallanreicherungen genutzt werden (vgl. Schdéps und Berg-
mann, 2004).

Die chemischen Verfahren beschaftigen sich mit Mechanismen, die sich auf die
auBere Elektronenhille der Atome beziehen. Sie flihren auBerdem zum selekti-
ven Losen, Reinigen und Fallen der Stoffe. Eines der Verfahren ist der CreaSolv®-
Prozess, wahrenddessen aus entstandenen Kunststoffabfallen wieder Sekundar-
rohstoffe hergestellt werden (vgl. Schlummer und Maurer, 2006, S. 1262).

Eine weitere Verfahrensgruppe bilden die thermischen Verfahren. Unter der ther-
mischen Verwertung werden Trocknung, Entgasung (Pyrolyse), Vergasung und
Verbrennung verstanden (vgl. Cord-Landwehr, 2002, S. 190). Die Trocknung ge-
schieht bei 50-150°C und ist eine endotherme Reaktion. Die Entgasung findet
bei 250-500°C statt und ist ebenfalls eine endotherme Reaktion. Erst die Ent-
gasung bei Uber 500°C geht in eine exotherme Reaktion Uber. Bei einem War-
mefluss von Uber 850°C wird dann von einer Verbrennung gesprochen. Dabei
wird ein Gemisch aus brennbaren Elementen und Ballaststoffen verbrannt (vgl.
Cord-Landwehr, 2002, S. 196).
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Die in den Grundziigen beschriebenen Verfahren kénnen zu einer optimalen Ab-
fallentsorgung kombiniert werden. In den meisten Féllen beginnt die Entsorgung
von Abféllen durch eine mechanische Behandlung und endet mit der Deponie-
rung der Reststoffe. Wahrend des Recyclings muss besondere Ricksicht auf die
Gefahrdungspotentiale der Abfélle genommen werden, denn die Abfalle kdnnen
explosiv, brennbar oder fir Wasser und Luft gefahrdend sein, Schadstoffe oder
Krankheitserreger enthalten oder hervorbringen (vgl. Schubert, 1996, S. 99).

2.2 Einflussfaktoren auf Recyclingtechnologien

Recyclingtechnologien werden von unterschiedlichen Faktoren beeinflusst. Da-
mit potentielle Anforderungen und Bedarfe an neue Technologien schneller er-
kannt werden kénnen, missen dem Recyclingunternehmen die relevanten Ein-
flussfaktoren bekannt sein.

Bevor diese Einflussfaktoren erlautert werden, sollen jedoch zunéchst fiir ein ein-
heitliches Verstandnis die Begriffe , Technik” und , Technologie” definiert werden.

Diese beiden Begriffe werden haufig uneinheitlich gebraucht (vgl. Paul, 1996, S.
34). Die Vermischung der Begriffe wurde durch die gleichbedeutende Verwen-
dung im angelséachsischen Sprachgebrauch verursacht (vgl. Kréll, 2007, S. 39).
In dieser Arbeit wird unter Technologie das naturwissenschaftlich-technische
Wissen Uber Lésungswege zur technischen Problemlésung verstanden (vgl. Bul-
linger, 1996), wahrend Techniken die Gesamtheit der MaBnahmen, Einrichtun-
gen und Verfahren, die dazu dienen, naturwissenschaftliche Erkenntnisse nutz-
bar zu machen, bezeichnen (vgl. Dudenredaktion, 2001, S. 769). Diese Festle-
gung soll allerdings nicht davon abhalten, dass die jeweils andere Begrifflichkeit
bei Bedarf mit berucksichtigt wird. Beispielsweise kann die Technikbewertung
auch Aspekte einer Technologiebewertung enthalten (vgl. Richtlinie VDI 3780).

Technologien und die eingesetzten Techniken von Unternehmen beféhigen die-
se zur Produktion eines gewissen Outputs. Neue Technologien und Techniken

kénnen Unternehmen in die Lage versetzen, bei gleichem Input einen héheren
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Output zu produzieren und die Produktionskosten zu senken (vgl. Varian und
Buchegger, 1995, S. 294 ff.).

Im Weiteren werden die einzelnen Einflussfaktoren auf die Recyclingtechnolo-
gien erlautert. Als erstes stehen die zu recycelnden Produkte im Fokus. Diese
Produkte haben einen hohen Einfluss auf die Recyclingtechnologien, da Recy-
clingunternehmen versuchen, die verarbeiteten Ressourcen mit minimalem Auf-
wand wieder zu gewinnen. Eine varianten- und materialreiche Umsetzung einer
Funktionalitat erschwert somit den Aufbau von Recyclingtechnologien ebenso
wie eine irreversible Fugetechnik. Die folgende Aufzéhlung in Abbildung 2.4 be-
schreibt eine Gestaltung von Produkten, die ein umweltfreundliches Recycling
ermoglicht bzw. begunstigt (vgl. Cord-Landwehr, 2002, S. 3).

Dariiber hinaus hat die Anderung einer Produkttechnologie oder -technik der
zu behandelnden Produkte eine hohe Bedeutung. Dies betrifft zum einen den
Einsatz vollig neuer Technologien, wie z.B. den Einsatz von Mobilkommunika-
tionsgeraten, die sachgerecht entsorgt werden miissen. Aber auch die Ande-
rung von Produkttechniken spielen eine erhebliche Rolle, wie beispielsweise der
Wechsel von Platin- auf Palladium-Katalysatoren oder der Wechsel von Bild-
schirmréhren hin zu LCD- und Plasma-Monitoren.

Eine weitere EinflussgroBe ist der Marktpreis fiir Rohstoffe, der durch den Ver-
kauf von Materialien erzielt werden kann. Recycling wird schlieBlich immer dann
durchgefihrt, wenn die Erldse der gewonnenen Sekundérrohstoffe die Kosten
des Recyclings abzuglich der Kosten flr die Beseitigung der Ubrig bleibenden
Stoffe Ubersteigen (vgl. Nickel, 1996, S. 9). Da die Erlése aus den gewonne-
nen Sekundarrohstoffen mit den Primé&rrohstoffpreisen korrelieren, erlauben ho-
he Rohstoffpreise eine kostenintensive Behandlung des Abfalls.

Die Schadstoffentfrachtung und dazu notwendige Recyclingtechnologien werden
haufig vom Gesetzgeber gefordert. Der Gesetzgeber bedient sich umweltpoliti-
scher Instrumente, die nach dem Verursacherprinzip oder dem Gemeinlastprin-
zip unterschieden werden (vgl. Bilitewski u.a., 1991, S. 6). Die Gesetzgebung
nutzt hierbei zunehmend das Instrument des Verursacherprinzips. Das europai-
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Ansalz einer umweltfreundlichen
Produktgestaltung

Erlduterung des Einflusses auf Recyclingtechnologien

Schadstoffarme Werkstoffauswahl

Die Auswahl der Werkstoffe bezlglich der chemischen und
physikalischen Eigenschaften, Gesundheitsgefahr (Toxizitat),
Okotoxizitat und Wirkung auf die Umwelt (z.B. Bioverfiig-
barkeit, Bioabbaubarkeit, Bioakkumulation, Resorbierbarkeit)
kann zu erhéhten Anforderungen beim Recycling fiihren

Vermeidung von Beschichtungen

Die Anzahl der Materialien erhéht die Komplexitat wahrend
des Recyclingprozesses, da die Beschichtungen unterschied-
liche Substanzen enthalten und eventuell getrennt werden
miissen

Werkstoffminimierung

Die Minimierung der Materialien reduziert die Komplexitat ei-
ner Recyclingtechnologie, da der Aufwand fir das Trennen
der Werkstoffe entfallt

Minderung der Werkstoffvielfalt

Die Anzahl der Materialien erhéht die Komplexitat wahrend
des Recyclingprozesses, da die Beschichtungen unterschied-
liche Substanzen enthalten und getrennt werden missen

Recyclingfreundliche Werkstoffe

Der Einsatz von recyclingfreundlichen Werkstoffen reduziert
die Anforderungen der Recyclingprozesse

Verbundmaterialien

Die Verwendung neuer Verbundmaterialien erschwert das
Trennen der einzelnen Stoffe und erhéht daher die Anforde-
rungen in den Recyclingprozessen

Reduktion der Bauteile

Die Minimierung der Bauteilanzahl senkt die Komplexitat der
zu recycelnden Produkte und damit auch den Recyclingauf-
wand

Vermeidung von Verpackungen

Das Vermeiden von Verpackungen reduziert sowohl den Auf-
wand als auch die Menge bei den Recyclingprozessen

Bauteilkennzeichnung

Die Kennzeichnung der Komponenten verringert Fehlsortie-
rungen und verbessert somit die Qualitat des Recyclingpro-
zesses

Werkstoffkennzeichnung Die Kennzeichnung der Werkstoffe verringert Fehlsortierun-
gen und verbessert somit die Qualitat des Recyclingprozes-
ses

Lebensdauererh6hung Die Erhéhung der Lebensdauer reduziert die Menge der zu

recycelnden Produkte

Reparaturfreundlichkeit

Die Reparaturfreundlichkeit erh6ht die Lebensdauer der Pro-
dukte und verringert somit die zu recycelnde Menge

Demontagefreundlichkeit

Die Verbesserung der Demontagefreundlichkeit reduziert
wahrend des Recyclingprozesses den Demontageaufwand

Wiederverwendung einzelner Bauteile

Die Wiederverwendung einzelner Bauteile verringert die Men-
ge der zu recycelnden Produkte

Abbildung 2.4: Umweltfreundliche Gestaltung von Produkten (abgl. aus Cord-
Landwehr, 2002) (vgl. Nickel, 1996, S. 32 ff.)

sche Parlament fordert sogar bei schadstoffhaltigen Abfallstrémen, wie z.B. bei
den Elektro- und Elektronikaltgeraten, den Grundsatz der Herstellerverantwor-
tung zu nutzen. Der Hersteller ist somit fir seine Produkte nach der Nutzungs-
phase verantwortlich und muss sich in jedem EU-Land auch registrieren (vgl.
Dully u.a., 2009). Eine Verschiebung der Verantwortung von Nutzern auf Her-
steller soll bewirken, dass die Ziele der Konstruktionsphase mit den Zielen nach
der Nutzungsphase Ubereinstimmen. Die Herstellerverantwortung wurde unter
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anderem fir Batterien, Verpackungen, Alt-Fahrzeuge und Elektro-Altgerate um-
gesetzt. Der Gesetzgeber schreibt dartiber hinaus bei vielen Produkten auch die
einzusetzenden Recyclingprozesse vor. Dies bedeutet beispielsweise, dass bei
einigen Elekiroaltgeraten der Anteil der Wiederverwendung und der stofflichen
Verwertung von Bauteilen, Werkstoffen und Stoffen mindestens 75 Prozent des
durchschnittlichen Gewichts je Gerat betragen muss (vgl. WEEE, Art. 7 Abs. 2).
Die Hersteller ibernehmen die Behandlung der Abfalle jedoch in den wenigsten
Féllen selbst, sondern Uibergeben diese Aufgabe an ein Recyclingunternehmen.
Das Recyclingunternehmen bereitet die Produkte auf und sendet, falls nétig, ein-
zelne Fraktionen zur Beseitigung weiter.

Die sozialen Rahmenbedingungen haben ebenfalls Einfluss auf die Recycling-
industrie. Nachfolgend werden ausschlieBlich die wichtigsten sozialen Rahmen-
bedingen aufgezahlt: die Siedlungsstruktur, der Anteil des Geschaftsabfalls, die
Anzahl der FremdUbernachtungen, der Lebensstandard, die Lebensgewohnhei-
ten, das Konsumverhalten, das Warenangebot, die Reservehaltung, das Einkom-
men, der Umfang bestehender Systeme, die Verwertungs- und Vermeidungsan-
reize, der Sortierungswille, die Recyclinggewohnheiten, das Umweltbewusstsein
und die Mentalitat (vgl. Cord-Landwehr, 2002, S. 30-34) (vgl. Doedens, 1991).

Die Logistik besitzt groBe Entwicklungsanreize hinsichtlich der genutzten Tech-
niken. Berlcksichtigt werden muss unter anderem, ob es sich um ein Hol- oder
Bringsystem handelt, an welchen Stellen die Umschlageinrichtungen lokalisiert
sind und welche Behaltertypen eingesetzt werden (vgl. Cord-Landwehr, 2002, S.
30, 89). Die Prozessschritte des Recyclings integrieren sich dabei in den Pro-
zess der Abfallentsorgung (siehe Abbildung 2.5). Die Logistik ist deshalb bei der
Platzierung eines Recyclingbetriebs eine wichtige EinflussgréBe (vgl. Dully u. a.,
2007, S. 29).

Ein weiterer Einflussfaktor ist das Daten- und Informationsmanagement. Dies
betrifft unter anderem die Informationen des Herstellers an ein Recyclingunter-
nehmen. Dem Recyclingunternehmen kann bspw. mitgeteilt werden, wo sich
Schadstoffe oder wertvolle Rohstoffe im Produkt befinden. Dieser Einflussfaktor
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Abbildung 2.5: Prozess der Abfallentsorgung (vgl. Hulpke u. a., 1993)

wird zunehmend wichtiger und schon heute ist in der Gesetzgebung einiger eu-
ropaischer Lander dieser Informationstransfer vorgeschrieben, wonach ein Re-
cyclingunternehmen die Recyclingdaten oder den Recyclingpass des Produktes
erhalten muss (vgl. Decree 2005-829).

Das Datenmanagement bietet jedoch auch eine Chance fiir Recyclingunterneh-
men, da in der Zukunft liber das Internet oder andere Medien neueste Informatio-
nen zur Demontage bereitgestellt werden kénnen. Hierzu muss allerdings noch
ein gemeinsamer Standard entwickelt werden, der dies ermdglicht. Die Notwen-
digkeit fur ein ausfihrliches Datenmanagement wird deutlich, weil beispielsweise
in Frankreich bei der Einflihrung der Richtlinie zur Entsorgung von Elektro- und
Elektronikaltgeraten die Hersteller verpflichtet wurden, die relevanten Recycling-
informationen den Recyclingunternehmen (ber das Internet zur Verfligung zu
stellen.
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3 Stand der Technik

Das nachfolgende Kapitel beinhaltet den Stand der Technik des Technologie-
Scoutings. Dieses Kapitel soll auch die Methode des Technologie-Scoutings fir
Recyclingtechnologien und gegebenenfalls bestehende Defizite der Methode dar-
stellen.

Das Technologie-Scouting steht mit einer Reihe von &hnlichen Vorgehensweisen
im Wettbewerb. Durch die Fokussierung auf das Technologie-Scouting sollten
folgende Aspekte hervorgehoben werden:

e Das aktive Suchen im Sinne eines Scouts (dt. Pfadfinders),
der einen neuen Weg sucht.

e Das Suchen und Einsetzen neuer Technologien in Unternehmen.

Ahnliche Vorgehensweisen, wie beispielsweise die Strategische Friihinformation
oder das Innovationsmanagement, bieten dennoch interessante Ansatzpunkte
und werden bei der Bearbeitung des Stands der Technik daher mit berticksichtigt.

Im Weiteren sollen zunachst die Implementierungsoptionen des Technologie-
Scoutings in die Aufbau-Organisation diskutiert werden. AnschlieBend soll der
Prozess des Technologie-Scoutings betrachtet werden, in dem unterschiedliche,
oft eigenstandige Methoden in den jeweiligen Prozessschritten eingesetzt wer-
den. Bei der Beschreibung des Stands der Technik des Technologie-Scoutings
bietet sich daher die Diskussion entlang des Prozesses an. Die genutzten Metho-
den und Auspragungen sollen hierzu aufgelistet und bei Bedarf skizziert werden.



3.1. ORGANISATION DES TECHNOLOGIE-SCOUTINGS

Darin enthaltend soll jeweils eine Einschatzung der jeweiligen Ansétze beziglich
der Problem- und Zielstellung sein.

Beim Technologie-Scouting spielt die Informationstechnik (IT) eine zunehmend
bedeutende Rolle. Aus diesem Grund soll ein kurzer Einblick tber die IT-Unter-
stiitzung innerhalb des Technologie-Scoutings gegeben werden. Dies betrifft ins-
besondere die Unterstitzungsoptionen durch das Internet.

AbschlieBend sollen die bestehenden Defizite des Technologie-Scoutings und
der Suchmaschinen dargestellt und beschrieben werden. Diese Defizite sollen
hierzu zentral fiir das gesamte Kapitel 3 zur Erreichung einer besseren Ubersicht
prasentiert werden.

3.1 Organisation des Technologie-Scoutings

Das Technologie-Scouting kann entweder von einer Priméarorganisation, einer
Sekundérorganisation oder durch einen Berater tUbernommen werden (vgl. Schré-
der u.a., 2003, S. 57) (vgl. Rohrbeck, 2007, S. 5) (vgl. Wolff, 1992).

Die Integration in die Primarorganisation bedeutet, dass das Technologie-Scou-
ting mit Hilfe der Mitarbeiter durchgefihrt wird (vgl. Wolff, 1992). Demgeman ist
jeder Mitarbeiter zu einem gewissen Prozentsatz seiner Arbeitszeit flr die Auf-
gaben des Technologie-Scoutings freigestellt und fiir das Suchen nach neuen
Technologien somit selbst verantwortlich. Insbesondere in Entwicklungsabteilun-
gen sind die Mitarbeiter aufgrund ihrer Expertise selbst am besten in der Lage,
neue Entwicklungen auf ihre Einsatzféhigkeit hin einzuschéatzen. Die zuséatzli-
chen interessanten Aufgaben des Technologie-Scoutings flihren in vielen Fallen
zu einer Motivationserh6hung bei den Mitarbeitern.

Das Technologie-Scouting in einer Sekundéarorganisation bedeutet zunachst den
Aufbau einer weiteren Organisationseinheit. Die Sekundérorganisation ist eine
Spiegelung der Primarorganisation, versorgt diese mit den entsprechenden In-
formationen und kann in der klassischen Organisationstheorie auch als Sparten-
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organisation angesehen werden (vgl. Jung, 2004, S. 265). Deswegen kdnnen die
Aufgaben von Stabsstellen innerhalb eines Unternehmens tibernommen werden.
Wegen der zusatzlichen Schnittstellen besitzt eine Sekundarorganisation beim
Wissensaufbau und -transfer einige Nachteile (vgl. Laube, 2008).

Bei der Sekundéarorganisation kann es sich zudem um eine Organisation han-
deln, die nicht im Unternehmen angesiedelt ist, sondern interorganisationell fun-
giert. Die Aufgaben kénnen daher auch durch externe Berater abgedeckt werden
(vgl. Schréder u. a., 2003, S. 57) (vgl. Rohrbeck, 2007) (vgl. Wolff, 1992).

3.2 Prozess des Technologie-Scoutings

Der Prozess des Technologie-Scoutings und &hnlicher Ansatze wird in der Li-
teratur unterschiedlich dargestellt (vgl. Spath, 2001, S. 52 ff.)(vgl. Brandenburg,
2001, S. 49 ff.)(vgl. Laube, 2008, S. 30)(vgl. Schroéder u.a., 2003, S. 28). Die-
ser Methodenpluralismus ist — genauso wie bei der Technikbewertung — zu be-
grinden, da alle technischen Handlungen von vielfaltigen Folgen fiir Natur und
Gesellschaft sind. Eine Berlicksichtigung aller Gesichtspunkte ist nie vollstandig
moglich, so dass stets auf Modelle zurlickgegriffen werden muss, die bestimmte
Sachverhalte hervorheben (vgl. Richtlinie VDI 3780, S. 26).

Allerdings ist die Grundstruktur in allen Auspragungen ahnlich. Der Erfassung der
Informationen folgt die Verarbeitung, bevor die Weiterleitung an die Empfanger
durchgefuhrt wird. In diesem Abschnitt soll daher verstarkt auf die unterschied-
lichen Methoden, Vorgehensweisen und Auspragungen wahrend der einzelnen
Prozessschritte eingegangen werden, um den aktuellen Stand des Technologie-
Scoutings bezlglich der Einsatzfahigkeit in der Recyclingindustrie zu untersu-
chen. Das in dieser Arbeit betrachtete Prozessmodell wird in Abbildung 3.1 dar-
gestellt.
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(2. Informations- |
-, quellenwahl

(1. Bedarfs- | 3. Informations- |
analyse A - | aufnahme
o . v
(6. Technologie- 1 (. Informations- |
integration - -, | auswertung
5. Technologie- | |
A . A
b ~

Abbildung 3.1: Prozess des Technologie-Scoutings

Jeder der einzelnen Prozessschritte flhrt mit Hilfe seines Inputs eine Aufgabe
durch, so dass er einen spezifischen Output erzeugen kann. Die Prozessschritte
sind in Abbildung 3.2 skizziert. Der Begriff Fokus bezeichnet hierbei ein Objekt,
ein Artefakt oder einen Prozess, der innerhalb eines Prozessschrittes untersucht

wird.
Prozesssch Fokus Input Aufgabe Output
Bedarfs- Objekt, Ar- | Produkte, Prozesse, | Analysieren der Aspekte, | Aspekt, fir den eine neue
analyse tefakt, Pro- | Markte, Unterneh- | fiir die eine neue Techno- | Technologie gesucht wer-
zess menskennzahlen logie benétigt wird den muss
Informations- Information Aspekt, fir den eine | Auswahlen einer Infor- | Informationsquelle(n)
quellenwahl neue Technologie ge- | mationsquelle  aufgrund
sucht werden soll der Eigenschaften des
Aspekts und der po-
tentiell vorhandenen
Informationsquellen
Informations- Information Informationsquelle(n) | Aufnahme der Informatio- | Informationen (ber neue
aufnahme und Aspekte, die | nen, die durch die Infor- | Technologien bezuglich
neue  Technologien | mationsquellen zur Verfi- | des gesuchten Aspekts
bendtigen gung gestellt werden
Informations- Information Informationen  dber | Auswerten der Informatio- | Informationen Gber rele-
auswertung neue Technologien | nen, so dass die Infor- | vante Technologien
bezliglich des ge- | mationen uber relevante
suchten Aspekts Technologien erkannt wer-
den
Technologie- Technologie | Informationen  Uber | Die relevanten Techno- | Technologien mit einer po-
bewertung relevante  Technolo- | logien werden bewertet. | sitiven Investitionsbewer-
gien Hierbei liegt ein Schwer- | tung
punkt auf der Technologie-
Investitionsbewertung
Technologie- Technologie | Technologien mit ei- | Entwickeln und Integrie- | Einsatzfahige Technolo-
integration ner positiven Investiti- | ren der ausgewahlten | gien fir das Unternehmen
onsbewertung Technologien  fir das
Unternehmen

Abbildung 3.2: Aufgabe der einzelnen Prozessschritte
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3.2.1 Bedarfsanalyse

Zunachst stellt sich die Frage, mit welchen Funktionen, Technologien und Ab-
laufen sich ein Unternehmen befassen sollte. Hierbei muss eine Konzentration
auf ein Artefakt, ein Objekt oder einen Prozess erfolgen, um nicht unnétig Ka-
pazitaten zu verschwenden. Im Fokus kann dabei ein bestimmtes Produkt oder
eine Funktion stehen, wofir eine neue Technologie gesucht wird. Zum Erkennen
der relevanten Aspekte kommen mehrere Methoden zum Einsatz, wie z.B. eine
ABC-Analyse, ein Paarweiser Vergleich oder eine Nutzwertanalyse (vgl. Abbil-
dung 3.3).

r \

- . '.If
(2. Informations- | 1. Bedarfs-
quellenwahl (2 ——— | | analyse )
- a‘ufnahme . ' =
1.1 Bedarfsanalyse Methoden
- - - 4 - ABC-Analyse
6. Te:hn_ologpe- 4. Informations- - Paarweiser Vergleich
integration - ., | auswertung iy
| 5. Technologie- | | - Nutzwertanalyse
" | bewertung k= =

S S

Abbildung 3.3: Bedarfsanalyse

Die ABC-Analyse stammt urspriinglich aus der Produktionswirtschaft und wird
dort zur Materialanalyse verwendet. GewissermaBen kann dadurch die Frage-
stellung gelést werden, welches Material welchen Beitrag zur Hohe der Ver-
brauchswerte besitzt (vgl. Nebl, 2007, S. 242). Die ABC-Analyse kann fir das
Technologie-Scouting adaptiert werden, wenn der untersuchte Aspekt im Unter-
nehmen auf der Abszisse und die Innovationspotentiale mit jeweils sinkendem
Potential auf der Ordinate abgetragen werden. Somit kénnen die Technologien
mit einem hohen Potential sichtbar gemacht werden.

Der Paarweise Vergleich wurde entwickelt, um bei ausgepragten qualitativen
Entscheidungsproblemen eine Unterstiitzung zu bieten. In einem Unternehmen
kénnten hierdurch alle in Frage kommenden Aspekte gegeneinander gewichtet
werden, um die relevanten zu eruieren. Beim Paarweisen Vergleich werden hier-

zu jeweils zwei Objekte einer Menge miteinander verglichen und anschlieBend
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ausgewertet, welches Element im Vergleich zu den anderen am haufigsten rela-
tiv besser bewertet wurde (Cloodt, 2009).

Die Nutzwertanalyse unterstitzt die Entscheidungsfindung, indem einzelne Kri-
terien der untersuchten Aspekte separat betrachtet werden. Bei der Auswahl
eines geeigneten PKWs kdnnten beispielsweise die Leistung, der Komfort und
der Verbrauch jeweils einzeln gewichtet werden. Die Kriterien kénnen noch mit
einem festen Gewichtsfaktor multipliziert werden, um weniger wichtige Kriterien
von wichtigeren zu differenzieren. In dem Beispiel kénnte eventuell der Verbrauch
wichtiger als der Komfort eingestuft werden. Werden die einzelnen Bewertungen
der Kriterien schlieBlich addiert, dann ergibt sich fiir jedes Objekt eine Gesamt-
punkizahl. Der PKW mit der hchsten Punktzahl erscheint bei dieser Systematik
als Favorit (abgl. Hoffmeister, 2000, S. 278-310). Die Nutzwertanalyse kann fur
die Auswahl samtlicher Prozesse und Objekte genutzt werden.

3.2.2 Informationsquellenwahl

Die Auswahl einer Informationsquelle entscheidet nicht nur Gber die Qualitat und
das Stadium von Informationen, sondern ist ein wichtiger Kostenfaktor beim In-
itialisieren des Technologie-Scoutings.

Die potentiellen Informationsquellen des Technologie-Scoutings sind in Abbil-
dung 3.4 dargestellt.

i &

2. Informations- 2. Informations-
- = quellenwahl - . quellenauswahl
1. Bedarfs- 3. Informations- = -
analyse aufnahme (4 .

L | 2.1 Informationsquellen
- - - - Internet
6. Technologie- | 4. Informations- - Patente
integration - ., | auswertun
B 's. Technologie- 5 - Publikationen, Zeitschriften, Blcher
* | bewertung - - Firmendatenbanken

|- Mitarbeiter
J =

Abbildung 3.4: Informationsquellen
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Bei der Wahl der Informationsquellen ist zu beachten, dass ein Unternehmen
keine abgeschlossene Einheit ist, und dass es vielmehr zu seiner Umwelt in zahl-
reichen Beziehungen steht. Dabei haben auBere Einflisse eine hohe Bedeutung
far ein Unternehmen und kénnen beispielsweise in finf Felder eingeteilt werden:
das 6konomische Feld, das rechtlich-politische Feld, das technologische Feld,
das sozio-kulturelle Feld und das 6kologische Feld (siehe auch Abbildung 3.5)
(vgl. Schréder u. a., 2003, S. 22).

| Umfelder
Politik Sozio-Kulturell  Technologie Okologie Mérkte
q 0 beiter | [ Informatic pfanger h
Buchel:n@rnet Zeitschriften Computer Management
Patente ‘Weitere Fachabteilungen
Shareholder Mitarbeiter Mensch Entwicklung

Datenbanken Produktmanagement

I AN J
(9

Dokumentation

\ /

Abbildung 3.5: Einfliisse auf ein Unternehmen (vgl. Schréder u. a., 2003, S. 22)

Andere Autoren betrachten neben den Umfeldsystemen auch Lenkungssysteme
als Einflussbereiche auf ein Unternehmen. Lenkungssysteme bezeichnen Sys-
teme, die von einem Unternehmen selbst beeinflusst werden kénnen. Umfeld-
systeme, wie z.B. Technik, Umwelt und Kultur, kdnnen im Gegenteil durch ein
Unternehmen nicht beeinflusst werden (siehe Abbildung 3.6)(vgl. Gausemeier,
1995, S. 170).

Aus Einflissen auf und von Unternehmen kénnen die potentiellen Informati-
onsquellen herausgearbeitet werden, zu denen auBerhalb eines Unternehmens
auch Personen oder Institutionen, wie z.B. Experten, Wissenschaftler, Politiker
und Forschungseinrichtungen zahlen. Diese Informationsquellen veréffentlichen
ihre Ergebnisse in folgenden Medien: im Internet, in Fachzeitschriften, Blchern,
Abstract-Diensten, Tagungen und Datenbanken (vgl. Krystek, 1993, S. 179).
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[ Lonkungssystama
Lenkungssysieme sind
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Abbildung 3.6: Einflussbereiche eines Unternehmens (vgl. Gausemeier, 1995)

Bei Datenbanken wird zwischen internen Datenbanken, z.B. fur Kunden, Liefe-
ranten und Produkte, und externen Datenbanken, beispielsweise fiir wirtschaft-
liche Entwicklungen oder Patent- und Lizenzdatenbanken, unterschieden (vgl.
Schréder u. a., 2003, S. 14).

Die Informationsquellen kénnen schlieBlich nach ihren jeweiligen Beteiligungsar-
ten an einem Unternehmen eingeteilt werden. Auf diese Art und Weise kénnen
die Mitarbeiter, die Fiihrungsebene oder auch die Teilhaber eines Unternehmens
unterteilt werden (vgl. Schréder u. a., 2003, S. 18).

Abhangig vom Medium wird ein Thema friiher oder spéter publiziert. Dies ist da-
durch zu erklaren, da bei Blchern der redaktionelle Bearbeitungsprozess und
der darauf folgende Druckprozess eine Bearbeitungszeit in Anspruch nimmt, die
groBer ist als die Zeitspanne bei einer Verdffentlichung im Internet (siehe Abbil-
dung 3.7) (vgl. Schréder u. a., 2003, S. 7). Bei der Auswahl von Informationsquel-
len ist ebenfalls darauf zu achten, dass in einigen Forschungsgebieten mdglichst
frih publiziert wird, um die wissenschaftliche Urheberschaft zu dokumentieren.
Wahrend in anderen Bereichen zuerst das Patent veréffentlicht wird, um den not-
wendigen Schutz vor der Konkurrenz zu erhalten (vgl. Geschka, 1995, S. 634).

Ausgehend von diesen Datenbestédnden kénnen die weiteren Schlagwérter der
gefundenen Artikel und Patente verfolgt bzw. analysiert werden, um auf verwand-
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Erwahnung und
Abhandiung

Erwahnung in Science Fiction-Romanen
Erste Hirweise in Fachoestschiifien
Wisserschaftliche Tagungen 1

Algemene Meden

Abbildung 3.7: Erwéhnung von Strukturumbriichen in Medien (vgl. Schréder u. a.,
2003, S. 7)

te, neue Forschungs- und Technologieschwerpunkte zu stoBen. Bei schwer zu-
ganglichen Themenbereichen und Wértern empfiehlt Geschka hierbei jedoch ei-
ne Analyse durch einen Fachmann oder einen Patentexperten (vgl. Geschka,
1995, S. 635).

3.2.3 Informationsaufnahme

Die Informationsaufnahme besteht aus zwei Stufen: der ungerichteten und ge-
richteten Suche (siehe Abbildung 3.8). Die ungerichtete Suche, auch das Scan-
ning genannt, bezeichnet eine Suche, bei der das Ziel unbestimmt ist. Die gerich-
tete Suche heiBt Monitoring, wobei eine Beobachtung von definierten Variablen
und GréBen durchgefiihrt wird (vgl. Rohrbeck, 2007, S. 4).

/2. Informations- | .3. Informationsaufnahme
- -, | quellenwahl h = 4
1. Bedarfs- 3. Informations- (3.1 Scanning Methoden
analyse > gl 2ufnahme - Qualitative Methoden
A - Struktur-entdeckende Multvariate
6. Technologie- j (4. Informations- | | Methoden
integration auswertung i

(5. Technologie- | |

| 3.2 Monitoring Methoden
“ | bewertung

- Indikatoren Methoden
| - Bibliometrische Methaden

Abbildung 3.8: Informationsaufnahme
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Infolgedessen kann die Suche nach Informationen durch eine ungezielte Suche
(Scanning) oder eine gezielte Suche (Monitoring) realisiert werden (vgl. Rohr-
beck, 2007, S. 4).

Durch das Scanning kénnen noch nicht erkannte Gefahren und Potentiale iden-
tifiziert werden. Dies begriindet sich daraus, da ein Verharren auf einem bisher
bekannten Sachverhalt zu Fehlinterpretationen fiihren kann, weil neu auftreten-
de GréBen und Variablen nicht erkannt werden (vgl. Schréder u. a., 2003, S. 28)
(vgl. Krystek, 1993, S. 161 ff.). Das Scanning eruiert also die nicht bekannten
aber beeinflussenden Parameter, bei denen es sich um planungsrelevant gewor-
dene, bisher aber fir nicht relevant gehaltene Sachverhalte handelt. Das Ziel des
Scannings ist daher, etwas zu finden, ohne davor ein Objekt identifiziert zu ha-
ben. Fiir das Scanning stehen unterschiedliche Methoden zur Verfigung, wie die
unten beschriebenen qualitativen oder die Struktur-entdeckenden Methoden.

Unter die qualitativen Methoden fallen die Patentanalyse, die Auswertung von
wissenschaftlichen Tagungen sowie die Befragung von Personen oder Experten
durch ein einfaches Interview oder eine Delphi Studie.

Die Struktur-entdeckenden Methoden sind multivariate Methoden, deren priméares
Ziel in der Entdeckung von Zusammenhangen zwischen Variablen oder zwischen
Objekten liegt (vgl. Backhaus u.a., 1996, S. XVIII).

Im Gegensatz zu dem Scanning behandelt das Monitoring das weitere Verfol-
gen eines Signals. Falls die Signale noch in einer qualitativen Form vorliegen,
muissen sie zunachst mit Hilfsmitteln, wie z.B. Indikatorensysteme, messbar ge-
macht werden. Indikatorensysteme dienen der indirekten Messung von Sachver-
halten (vgl. Schroder u. a., 2003, S. 34).

Beim Monitoring kommen auch Methoden zum Einsatz, die ihren Ursprung in
den Wissenschaftsbereichen der Bibliometrie, der Scientometrie, der Webome-
trie oder neuerdings der Cybermetrie haben (vgl. Kopcsa und Schiebel, 1998,
S. 1). Bei MaBen, die hauptséchlich auf quantitative MaBe von publiziertem Ma-
terial basieren, spricht man daher von scientometrischen und technometrischen
Indikatoren. Da es sich bei den Kennziffern gréBtenteils um Literaturdaten han-
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delt, spricht man auch von bibliometrischen Verfahren (vgl. Kopcsa und Schiebel,
1995, S. 6).

Die Informationsbereitstellung in einem Unternehmen kann daraufhin auf unter-
schiedliche Art und Weise erfolgen. Hierzu kénnen Formblatter, Datenbanken
oder sogar einzelne Experten dienen. Zusétzlich zu diesen externen Daten kén-
nen in der Datenbank auch unternehmensinterne Daten angezeigt werden, um

frihzeitig Chancen zu erkennen (vgl. Krystek, 1993, S. 187).

3.2.4 Informationsauswertung

Die Phase der Informationsauswertung bezeichnet die Prozessphase der néhe-
ren Analyse der beobachteten Informationen. Die Auswertungsphase unterteilt
sich in drei Prozessphasen. Zunachst wird in der Diagnosephase die Robustheit
eines Informationssignals untersucht. Falls sich das Signal als untersuchungs-
wirdig herausstellt, wird versucht, dieses Signal in die Zukunft zu prognostizie-
ren und seinen weiteren Verlauf vorherzusagen. Die anschlieBende Evaluation
beschreibt die Auswirkungen auf ein Unternehmen, wenn die vorhergesagten
Werte so eintreffen werden. Der Prozessschritt Informationsauswertung glie-
dert sich daher in drei Schritte, wie in Abbildung 3.9 dargestellt (vgl. Schréder
u.a., 2003, S. 30).

Bei der Diagnose werden die durch das Scanning erkannten Informationen ge-
filtert und die relevanten Informationen weiterverfolgt. Unterstitzend kdnnen bei
der Diagnose die Struktur-tberprifenden Methoden der multivariaten Analyse-
methodik verwendet werden. Das sind Methoden, die zur Kausalanalyse einge-
setzt werden. Durch diese Methoden kann beispielsweise analysiert werden, ob
und welche Bedeutung das Wetter und der Boden flir den Ertrag besitzen (vgl.
Backhaus u. a., 1996, S. XVIII).

Die Regressionsanalyse ist unter anderem eine Methode der Struktur-iiberpri-
fenden Methoden. Diese wird eingesetzt, wenn der Zusammenhang zwischen ei-
ner metrisch skalierten abhéngigen und einer metrisch skalierten unabhéngigen
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Abbildung 3.9: Informationsauswertung

Variablen betrachtet werden soll, z.B. die Gro6Be einer Person und das Gewicht
dieser Person (vgl. Backhaus u. a., 1996, S. XIX).

Falls der Zusammenhang zwischen einer nominal skalierten Variablen und ei-
ner metrisch skalierten abhéngigen Variablen gemessen werden soll, kann dies
durch eine Varianzanalyse erfolgen, z.B. kann der Einfluss des Aussehens einer
Verpackung auf den Umsatz eines Produktes gemessen werden (vgl. Backhaus
u.a., 1996, S. XIX).

Soll Gberprift werden, wie eine nominal skalierte abhéngige Variable von einer
metrisch skalierten unabhangigen Variablen korreliert, dann findet die Diskrimi-
nanzanalyse Anwendung. Das Verfahren bietet daher die Méglichkeit zur Ana-
lyse von Gruppenunterschieden. So kann beispielsweise berechnet werden, wie
sich die Wahler der verschiedenen Parteien anhand ihres Einkommens und Au-
tos unterscheiden (vgl. Backhaus u. a., 1996, S. XIX).

Die Kontingenzanalyse dient dazu, den Zusammenhang zwischen zwei nominal

skalierten Variablen zu analysieren. So kann der Zusammenhang z.B. zwischen
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einem Raucher und Nichtraucher und einer Lungenerkrankung untersucht wer-
den (vgl. Backhaus u.a., 1996, S. XX). Bei dem Conjoint-Measurement werden
die abhangigen Variablen auf ordinalem Skalenniveau gemessen. Ziel ist, den
Beitrag einzelner Merkmale zum Gesamtnutzen eines Objektes herauszufinden
(vgl. Backhaus u.a., 1996, S. XXI).

Werden durch diese Methoden Optionen oder Ereignisse aufgezeigt, auf die sich
ein Unternehmen noch nicht eingestellt hat und die eine groBe Bedrohung dar-
stellen, sollte sich das Unternehmen mit dem Ansoff’'schen Reaktionsschema
darauf vorbereiten. Ein Beispiel eines derartigen Reaktionsschemas ist in Abbil-
dung 3.10 abgebildet.

Reaktionsstrategie Direkte Reaktion Flexibilitat Erkenntnis

Zielgebiet
Beziehungen zur Umwelt

Externe Aktion (Stra- | Externe Flexibilitat Erkenntnis der Umwelt
tegische Planung und

Durchfiihrung)

Ansétze

Betreten neuer Produkt-
maérkte; Risikoverteilung
mit anderen Firmen; Di-
versifizierung bedrohter
Ressourcen; Ausgliedern
bedrohter Produktmérkte

Ausgleich der Kurz- und
Langzeitprofitabilitat;
Produkt- und Marktdiver-
sifikation;  Langzeitver-
trage; Begrenzung der
GroBe und des Risikos

Extrapolation der wirt-
schaftlichen Vorhersage;
Verkaufsanalyse; Gefahr-
en- und Chancenanalyse

Interne Konfiguration

Ansatze

Interne Bereitschaft
(Kontingenzplanung)
Vorausplanung; Anpas-
sung der Strukturen und
Systeme; Erwerb von
Fahigkeiten; Entwicklung
neuer Produkte

Interne Flexibilitat

Einsatz kreativer Metho-
den der Problemlésung;
Diversifikation ~ kritischer
Ressourcen;  Erhdhung
der Ressourcenliquiditat;
Steigerung  modularer
Ressourcen

Selbsterkenntnis

Kapaziatsaudits; ~ Star-
ken- und Schwachenana-
lyse;  Kapazitatsprofile;
Neue Finanzierungsmo-
delle

Abbildung 3.10: Reaktionsschema von Ansoff (vgl. Ansoff, 1976, S. 137 ff.)

Bei der Prognose werden die diagnostizierten Signale in die Zukunft vorherge-
sagt. Hierbei kommen unterschiedliche Methoden zum Einsatz. Eine Auflistung
der Methoden ist unten abgebildet (siehe Abbildung 3.11). Zu betonen ist, dass
sich in den letzten Jahren die Szenariotechnik als besonders leistungsfahig her-
ausgestellt hat (vgl. Zinser, 2000).
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Methode

Beschreibung

Trendextrapolation

Eine Zeitreihe wird in ihre Komponenten zerlegt. Durch eine mathematische
Formulierung wird dabei der langfristige Trend beschrieben. Dieser wird in die
Zukunft projiziert.

Einfache Regression

Die gesuchte GroBe wird mit einer kausalen GroBe in eine Beziehung ge-
bracht; diese wird mathematisch ausgedriickt. Die kausale GroBe wird voraus-
geschatzt, und durch Anwendung der mathematischen Beziehungsformel wird
die Entwicklung der gesuchten GréBe abgeleitet.

Multiple Regression

Die Vorgehensweise ist wie bei der einfachen Regression. Es liegen jedoch
mehrere kausale GroBen zugrunde.

Okonometrische Modelle

Systeme mit voneinander wechselseitig abhangigen Regressionsgleichungen,
die einen bestimmten Sektor der Wirtschaft beschreiben.

Lebenszyklusanalyse

Betrachtet wird die Verweildauer einer Technologie am Markt. Ublicherweise
durchlauft eine Technologie vier Phasen: die Entstehung (Schrittmachertech-
nologie), das Wachstum (Schlisseltechnologie), die Reife (Basistechnologie)
und die Verdrangung (verdrangte Technologie).

S-Kurvenanalyse

Kumulierte Lebenszyklusfunktionen mit dem Grundgedanken, dass Technolo-
gien im Zuge ihrer Weiterentwicklung zwangslaufig an technische Leistungs-
grenzen stoBen. Dargestellt wird, abhdngig vom kumulierten FuE-Aufwand, der
Entwicklungsverlauf der Leistungsfahigkeit einer Technologie.

Szenariotechnik

Anhand von méglichen zukiinftig eintretenden Szenarien werden Riickschliisse
auf die gegenwartige Handlungsweise gezogen.

Abbildung 3.11: Methoden der Prognose (vgl. Zinser, 2000, S. 34)

Das Ziel der Evaluation ist zu untersuchen, welche Auswirkungen die progno-

stizierten Ereignisse auf ein Unternehmen haben. Diskontinuitéats-Portfolien bie-

ten eine Methodik, bei der Uberprift wird, wann Diskontinuitaten eintreten und

welche Auswirkungen (Chancen und Risiken) sie auf ein Unternehmen hatten.

Abbildung 3.12 ist eine beispielhafte Darstellung eines Diskontinuitats-Portfolios

(vgl. Schréder u. a., 2003,

Erfolgs-
wirkungen

Chancen

uaxisty

Erfolgs-
wirkungen

Abbildung 3.12:

S. 32).
+
Diskontinuitt B

| ,
Eintritts-
zeitpunkt

Diskontinuitit C
-

Diskontinuitatsbefragung (vgl. Ansoff, 1976)
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3.2.5 Technologiebewertung

Die Bewertung der Technologien ist ein breites Handlungsfeld. Zun&chst miissen
die Werte, nach denen eine Technologie beurteilt werden soll, definiert werden.
Diese Werte sind in der VDI-Richtlinie 3780 aufgelistet (beispielsweise Funkti-
onsfahigkeit, Wirtschaftlichkeit und Wohistand) und stehen untereinander in ei-
ner engen Beziehung (vgl. Richtlinie VDI 3780, S. 23). Da Unternehmen in einem
marktwirtschaftlichen Feld agieren, ist deren Triebfeder das erwerbswirtschaftli-
che Prinzip, d.h. das Bestreben, bei der Leistungserstellung und -verwertung das
Gewinnmaximum zu erreichen (vgl. Wéhe und Déring, 1996, S. 6). Unter den be-
stehenden Werten der Technologiebewertung ist somit die Wirtschaftlichkeit von
héchster Bedeutung. Zur Analyse der Wirtschaftlichkeit kdnnen mehrere Metho-
den eingesetzt werden.

In dieser Arbeit soll insbesondere die Investitionsbewertung im Vordergrund ste-
hen. Zur Erlauterung der vorhandenen Ansatze der Investitionsbewertung wer-
den zunéchst die Kriterien, anhand deren eine Bewertungsmethode ausgewahlt
wird, aufgelistet (vgl. Hommel und Pritsch, 1999, S. 123).

Die Flexibilitit schildert den Sachverhalt, wenn ein Unternehmen das Recht

— aber nicht die Pflicht — hat, eine Technologie weiter zu entwickeln.

e Die Unsicherheit bezeichnet die Situationen, wenn die Entwicklung der
Technologie und deren Ergebnis nicht vorhersehbar ist.

Die Irreversibilitdt kennzeichnet, dass die Entwicklung einer Technologie

Kosten verursacht, die nicht wieder zuriickzugewinnen sind.

Die Marktwertorientierung beschreibt die Félle, bei denen die Technolo-
gieentwicklung oder deren Ergebnis von externen Marktpreisen abhangig
ist.

Je nach Technologie kann eine passende Bewertungsmethode bestimmt wer-
den.
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Abbildung 3.13: Technologiebewertung

Bei der Kapitalbarwertmethode sieht man sich einer statischen Umgebung ge-
genlber, und das Management hat sich auf die weiteren Entscheidungen schon
festgelegt, so dass die Kapitalrlickflisse der Zukunft lediglich diskontiert werden
(vgl. Wéhe und Déring, 1996, S. 757).

Bei der Sensitivitdtsanalyse werden die Inputparameter variiert, so dass ver-
deutlicht werden kann, wie sich die Schwankung eines oder mehrerer Parame-
ter auf die Wirtschaftlichkeit eines Projektes auswirken kann. Die Monte-Carlo-
Simulation kann dartber hinaus die Interaktion verschiedener stochastischer Pa-
rameter abbilden. Hierzu werden in den einzelnen Parametern Wahrscheinlich-
keitsfunktionen unterlegt. Die dynamische Kapitalwertmethode, manchmal auch
Entscheidungsbaum-Analyse genannt, kann rekursiv gel6ést werden und berech-
net den Kapitalbarwert eines Projektes am Anfang unter den méglichen Alterna-
tiven. Wird ein einheitlicher Kapitalkostensatz genutzt, dann ist eine Marktwert-
orientierung nicht mehr méglich. Zudem steigt bei einer hohen Anzahl der Ver-
astelungen die Unibersichtlichkeit der Berechnung (vgl. Hommel und Pritsch,
1999, S. 127).

Das Optionspreismodell fiihrt bei den korrekten Inputparametern zu der exakten
Bewertung. Dabei wird die Investition in Analogie zu einer Option gesehen. Ein
Kritikpunkt bei dem Optionspreismodell besteht darin, dass die Berechnungen
zwar detaillierter sind, aber die Inputparameter nur duBerst schwer vorhersagbar
sind.

Die Bewertungsmethoden kénnen in Abhangigkeit von den Eigenschaften eines
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Projektes bei der Technologieeinflihrung gewéahlt werden. Eine Eigenschaft ist
unter anderem die Flexibilitat, die ein Projekt besitzt. Dazu kommt die Unsicher-
heit, ob ein Projekt funktioniert und spater die gewlinschten Ergebnisse liefert,
und schlieBlich die Irreversibilitdt von anfanglichen Kosten, die zur Entwicklung
eines Projektes notwendig sind. Das letzte Merkmal ist die Marktorientierung ei-
nes Projektes (beispielsweise der Marktbezug aufgrund von Rohstoffpreisen).

Kapitalbar-  Sensitivitdts- Monto-Carlo-  Entscheidungs- Options-

analyse Simulation baumanalyse preismodell
Unsicherheit
Flexibilitat

Irreversibilitat

Marktorientierung

Abbildung 3.14: Vergleich und prozentuale Eignung der Investitionsbewertungs-
methoden (vgl. Hommel und Pritsch, 1999, S. 128)

3.2.6 Technologieintegration

Der letzte Schritt des Technologie-Scoutings ist die Integration der jeweiligen
Technologien in einem Unternehmen, wofiir diese Technologien in Form von Pro-
jekten realisiert und anschlieBend institutionalisiert werden missen.

Die Integration einer neuen Technologie ist eine komplexe und einmalige Aufga-
be unter restriktiven Zielvorgaben. Derartige Vorhaben erfiillen die Definition des
Projektmanagements (vgl. Hering, 1999, S. 299) (vgl. Norm DIN 69900). Beim
Projektmanagement stehen zahlreiche Methoden und Werkzeuge innerhalb der
einzelnen Phasen zur Verfigung (vgl. Zielasek, 1995). Fur das Technologie-
Scouting befindet sich vor allem die Untersuchung der technischen Machbarkeit
im Vordergrund. Hier sind geeignete Meilensteinplane zu entwickeln, die gege-
benenfalls den Abbruch eines Projektes ermdglichen.

AbschlieBend muss ein Unternehmen die Nachhaltigkeit der Technologieent-
wicklung bericksichtigen. Eine nachhaltige Technologieentwicklung soll dazu bei-
tragen, keine irreversiblen Schaden in den drei Bereichen, namlich (")kologie,
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Okonomie und Gesellschaft, zu verursachen (vgl. BMU, 2010). Die Nachhaltig-
keit ist in Deutschland schon im Grundgesetz verankert, indem der Staat doku-
mentiert, dass in Verantwortung fiir die kiinftigen Generationen die natirlichen
Lebensgrundlagen im Rahmen der verfassungsmaBigen Ordnung durch die Ge-
setzgebung und nach MaBgabe von Gesetz und Recht durch die vollziehende
Gewalt und die Rechtsprechung zu schitzen sind (vgl. Grundgesetz, 1949, Art.
20a). Dies soll verhindern, dass Menschen auf Kosten der zukinftigen Genera-

tionen leben.

Die Nachhaltigkeit gliedert sich in drei Dimensionen, und zwar Okologie, Gesell-
schaft und Okonomie, die im Weiteren erlautert werden. Ein Schwerpunkt soll
auf der dauerhaften 6konomischen Entwicklung liegen. Innerhalb dieser Dimen-
sionen werden die jeweiligen unterstitzenden Methoden genannt.

(6. Technologie-Integration
hS

. | quellenwahl - . J
1. Bedarfs- 3. Informations- Iy )

analyse < | aufnahme 6.1 Technologie-Integration
\ J \ J - Projektierung

- Nachhaltigkeit

(2. Informations- |

(4. Informations- |
auswertung

(5. Technologie- | |
bewertung

Abbildung 3.15: Technologie-Integration

Die 6kologische Dimension der Nachhaltigkeit betrifft mehrere Handlungsfelder,
wie beispielsweise den Klimaschutz und die Energiepolitik, die biologische Viel-
falt, die nachhaltige Mobilitat und alternative Kraftstoffe, die Umwelt, die Gesund-
heit und die Ernahrung, die Verminderung des Flachenverbrauchs oder auch ei-
ne nachhaltige Rohstoffwirtschaft. Diese werden als wesentliche Aspekte beim
nachhaltigen Wirtschaften betrachtet (vgl. BMU, 2010).

Um die 6kologischen Auswirkungen einer Entwicklung zu erfassen, kann eine
Okobilanz, auch Life Cycle Assessment genannt, durchgefiihrt werden. Diese
Methode bewertet die Input- und Outputfliisse sowie die potenziellen Umwelt-
auswirkungen eines Produktes im Verlauf seines Lebensweges (vgl. Janusz-
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Renault, 2008) (vgl. Norm DIN EN ISO 14044, S.5,7). Einem Unternehmen wird
dadurch beispielsweise erméglicht, tiber die Berechnung von CO,-Aquivalenten
die Wirkung seiner Entwicklung auf das Treibhauspotential zu bestimmen.

Die soziale Nachhaltigkeit bedeutet, dass dauerhafte, stetige Formen der Parti-
zipation gebildet werden mussen. Dazu gehéren die Mitwirkung von Einzelper-
sonen, Gruppen und Organisationen an Umweltvertréglichkeitspriifungen sowie
ihre Unterrichtung und ihre Beteiligung an Entscheidungen, insbesondere sol-
che, die eventuell die Gemeinschaft betreffen, in der sie leben und arbeiten (vgl.
UNO). Im Bezug auf das Technologie-Scouting kann dies beispielsweise das
friihzeitige Einbinden aller von dieser Technologie betroffenen Kreise bedeuten.
In Unternehmen kann dies durch Frihinformationsarenen oder Trendletters ge-
wabhrleistet werden (vgl. Schroder u. a., 2003).

Durch Kunden- und Lieferantenworkshops kénnen die Bedarfe der einzelnen
Gruppen mit abgefragt und gegebenenfalls mit integriert werden. Sie kénnen der
Integration aber auch der Nutzung externer Wissensquellen dienen. Eine andere
Form des Kommunikationsaustausches bilden Friihinformationsarenen, die fir
die Diskussion neuer Informationen genutzt werden kénnen. Durch die Kommu-
nikation und sprachliche Rekonstruktion von Informationen im Diskurs wird die
Uberpriifung und Verbesserung ermdglicht. Hierbei wird auch vom organisatori-
schen Lernen gesprochen werden (vgl. Krystek, 1993, S. 172). Die Weiterleitung
der Informationen kann anschlieBend Uber Trend- bzw. Newsletters erfolgen, in
denen ein interessierter Personenkreis die ihn interessierenden Informationen
erhalt. Eine Option ist in diesem Fall die Weiterleitung tber [T-basierte Benutzer-
profile (vgl. Schréder u.a., 2003, S. 52).

Zuletzt soll auf die wirtschaftliche Nachhaltigkeit wahrend des Technologie-Scout-
ings eingegangen werden. Die wirtschaftliche Nachhaltigkeit bezeichnet das dau-
erhafte, erfolgreiche Wirtschaften eines Unternehmens. Hierzu missen die Tech-
nologien in das bestehende holistische Produktionssystem integriert werden. Die
einzusetzenden Methoden, Vorgehensweisen und Werkzeuge sind in dem Pro-
jekt Manufuture beschrieben (vgl. Westkamper, 2008).
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3.3 IT-Unterstiitzung im Technologie-Scouting

Innerhalb des Technologie-Scoutings ist insbesondere die Suche nach neuen
Technologieinformationen von herausragender Bedeutung. In letzter Zeit bie-
tet die Informationstechnik zur Bearbeitung von Informationen immer effizien-
tere Mdglichkeiten an. Das Kapitel IT-Unterstiitzung im Technologie-Scouting
soll daher zum einen Methoden der Informationsbereitstellung und -aufbereitung
erlautern und zum anderen den Einsatz der Informationswerkzeuge betrach-
ten. Als Werkzeuge der Informationstechnik z&hlen hierbei auch die Internet-
Suchmaschinen.

3.3.1 Einsatz des Information Retrievals

Die Bereitstellung von Informationen wird als Information Retrieval (engl. fiir Be-
reitstellung) bezeichnet. Methoden, die sich ausschlieBlich mit der Bereitstellung
von Texten beschaftigen, werden aufgrund des abgegrenzten Problembereichs
auch Text-Mining Methoden genannt (vgl. Kamphusmann, 2002, S. 14).

Zunéchst sollen nun die Grundbegriffe des Information Retrievals bzw. des Text-
Minings definiert werden, bevor auf dessen Funktionsweise eingegangen wird.

Als Daten werden Zeichen verstanden, die durch bestimmte Syntaxregeln zu-
sammengestellt werden und durch eine formalisierte Art und Weise fur die Kom-
munikation vorgesehen sind (vgl. Norm ISO/IEC 2382-1). Daten sind daher auf
der syntaktischen Ebene anzusiedeln, und eine Datenbasis stellt eine Ansamm-
lung von Werten ohne jegliche Semantik dar (vgl. Fuhr, 2004, S. 8) (vgl. Du-
denredaktion, 2001, S. 163). Werden diese Daten in einem gewissen Kontext
interpretierbar, dann reprasentieren sie fur den Empfénger Informationen (vgl.
Probst u.a., 2010, S. 37). Die Zeichen bzw. Daten beinhalten dann eine Seman-
tik. Dementsprechend enthalten Datenbanken nicht nur Daten, sondern auch
Informationen, weil zuséatzlich zu den Informationen zumindest ein Teil der Se-

mantik des jeweiligen Anwendungsgebiets auch im System modelliert wird (vgl.
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Fuhr,
Dimension, indem er, falls die Informationen eine Problemrelevanz besitzen, von
Nachrichten spricht (vgl. Krystek, 1993, S. 194). Die Vernetzung von Informatio-
nen ermdglicht deren Nutzung in einem bestimmten Handlungsfeld, welches als

2004, S. 8). Krystek erweitert den Informationsbegriff um eine subjektive

Wissen bezeichnet werden kann (vgl. Probst u. a., 2010, S. 37).

Bei der Bereitstellung von Informationen im Sinne des Text-Minings bestehen
mehrere linguistische Herausforderungen. Die Sprache ist im Gegenteil zu
anderen Systemen nicht eindeutig und hat mehrere Besonderheiten, wie bei-

spielsweise:

Homographen
(verschieden gesprochene Wérter mit gleicher Schreibweise)
Tenor: Sanger / Ausdrucksweise.

Polyseme
(Wérter mit mehreren Bedeutungen)
Bank: Sitzgelegenheit / Geldinstitut.

Flexionsformen

(die durch Konjugation und Deklination eines Wortes entstehen)
Haus - (des) Hauses - die Hauser

schreiben - schreibt - schrieb - geschrieben.

Derivationsformen
(verschiedene Wortformen zu einem Wortstamm)

Formatierung - Format - formatieren.

Komposita

(mehrgliedrige Ausdriicke)

Bundeskanzlerwahl - Wahl des Bundeskanzlers

information retrieval - retrieval of information - information was retrieved.

(vgl. Fuhr, 2004, S. 35).
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Die Methoden des Information Retrievals beschéftigen sich nun mit der Frage,
wie aufgrund eines bestimmten Informationsbedarfs relevante Informationen ge-
funden werden kénnen. Die Informationsmenge wird hierbei in der Regel durch
eine Dokumentenmenge reprasentiert. Die Methoden des Information Retrievals
befassen sich daher mit dem Problem, wie angesichts eines Informationsbedarfs
ein oder mehrere relevante Dokumente gefunden werden kénnen.

Dabei wird in probabilistische und in nicht-probabilistische Methoden unterschie-
den. Die probabilistischen Methoden, z.B. die Bayes'sche Methode, werten aus,
wie wahrscheinlich ein Dokument zu einem Thema beziglich der dort enthalte-
nen Terme (d.h. Wérter) passt. Die nicht-probabilistischen Methoden kénnen im
Weiteren in Bool'sche-, Fuzzy-, Vektor- und Clustermethoden differenziert wer-
den (vgl. Heeren, 2003).

Das Bool'sche Retrieval ist in diesem Fall das alteste Modell und basiert auf der
Suche nach einzelnen Wértern. Diese Wérter kénnen mit logischen Operatoren
wie ,und“, ,oder“ bzw. ,nicht* verknlpft werden. Eine Anfrage, wie z.B. ,Auto”
und ,nicht fahren®, sucht alle Dokumente, in denen ,Auto“ aber ,nicht fahren®
vorkommt. Das Problem bei dem Bool'schen Retrieval besteht darin, dass keine
Rangfolge von Dokumenten erstellt werden kann. Eine Gewichtung, ob ,Auto”
einmal oder zweimal im Dokument vorkommt, existiert nicht (vgl. Ferber, 2003,
S. 34)(vgl. Fuhr, 2004, S. 58).

Die oben beschriebenen Probleme des Bool'schen Retrievals versuchen, das
Fuzzy-Retrieval durch eine Gewichtung der Wérter zu kompensieren. Allerdings
ergeben sich hierbei Probleme bei Anfragen, da eine Gewichtung fiir die ange-
fragten Wérter mit hinzugefiigt werden misste, um die Relevanz innerhalb der
Anfrage zu verdeutlichen (vgl. Fuhr, 2004, S. 59).

Unter Dokumenten-Clustering versteht man die Gruppierung von Dokumenten
untereinander. Nachdem eine Suchanfrage gestellt wurde, wird Gberprdft, in wel-
ches Cluster diese Suchanfrage gehdért. AnschlieBend werden die Dokumente
aus diesem Cluster angezeigt.
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Bei einem Vektorraummodell wird ein Dokument als ein mehrdimensionaler Vek-
tor modelliert und der Abstand zwischen diesen Vektoren bzw. Dokumenten
untersucht. Ein Vektorraummodell wird beispielsweise detailliert von Ferber be-
schrieben und sei, aufgrund der Bedeutung in dieser Arbeit, genauer erlautert
(vgl. Ferber, 2003, S. 61).

Zunachstsei T = {t1, ...,1,} eine endliche Menge von Termenund D = {d|, ..., d;}

eine Menge von Dokumenten und fiir jedes Dokument d; € D sei zu jedem Term
t € T ein Gewicht w; ; € R" gegeben.

Zur Berechnung der Gewichte werden die Erkenntnisse des Zipf'schen Gesetzes
genutzt. Das Zipf'sche Gesetz besagt, dass das Produkt aus der Haufigkeit /2, wie
oft ein Wort o in einem Textkorpus vorkommt, und dem Rangplatz r des Wortes

eine Konstante c ist.

h(o)-r(o)~c. (3.1)

Aus dem Zipf'schen Gesetz ergibt sich auch, dass die Haufigkeit der Terme un-
gefahr der Kehrwert des Rangplatzes, mit einer Konstanten multipliziert, ist.

c
h(o) ~ —. 3.2
Dies bedeutet, dass eine kleine Anzahl von haufigen Wértern einen groBen Anteil
der Texte abdeckt, und die groBe Anzahl der seltenen Wérter nur einen kleinen
Anteil der Texte ausmacht (vgl. Ferber, 2003, S. 67) (vgl. Zipf, 1949). Beispiele
fir Wérter, die haufig vorkommen, sind Fillwérter wie ,und®, ,aber”, ,auch“ und
wetc.”.

Neben den globalen Gewichtseinflissen kénnen auch die lokalen genutzt wer-
den. Hierzu wird beispielsweise die Haufigkeit eines Wortes innerhalb eines Do-
kuments mit beriicksichtigt. Eine Gewichtung, die diesen Sachverhalt einkalku-
liert, ist zum Beispiel durch die ¢ fid f (term frequency-inverse document frequen-
cy) gegeben (vgl. Ferber, 2003).
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Unterscheidungs- Relevante Terme
kraft eines (hohe Unterscheidungskraft)
Terms

Seltene Terme
geringe Unter-
scheidungs-
kraft

Haufige Terme}
geringe Unter-!
scheidungs-

kraft

>
Terme, sortiert nach
abnehmender
Verwendungshaufigkeit

Abbildung 3.16: Unterscheidungskraft von Termen in Abhangigkeit von ihrer Auf-
tretenshaufigkeit

wij =t fidf(i, j) = "bd) (33)
mit:

h(i,j): Haufigkeit des Terms j im Dokument i
d(j):  Anzahl der Dokumente, in denen der Term j auftritt.

Die Term-Gewichte des Dokuments d; lassen sich zu einem Vektor

vi= (Wi1,...,win) € R" zusammenfassen.

Bei der Suche nach ahnlichen Dokumenten bei einer Anfrage kénnen nun Vektor-
AhnlichkeitsmaBe, wie beispielsweise das Cosinus - MaB, genutzt werden (siehe
3.4). Der Abstand zweier Vektoren kann dadurch algebraisch berechnet werden
(vgl. Ferber, 2003).

S(vy,v) = cos(vy,v) =

Diese Methoden des Information Retrievals werden auch teilweise von Suchma-
schinen im Internet eingesetzt. Das Internet soll aus diesem Grund und aufgrund
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der anwachsenden Bedeutung innerhalb der letzten Jahre in dem nachfolgenden
Kapitel erlautert werden.

3.3.2 Nutzung des Internets

Im Zuge des Technologie-Scoutings im Internet spielen Suchmaschinen als Werk-
zeug eine entscheidende Rolle. Infolgedessen sollen die Suchmaschinen im Wei-
teren zuerst beschrieben und dann ihr Einsatz im Technologie-Scouting diskutiert
werden. Zunéchst werden hierfur die wesentlichen Funktionsweisen dargestellt.

o In Webverzeichnissen (auch Webkataloge genannt) werden Internetseiten
durch menschliche Arbeit ausgesucht und Themen zugeordnet. Aufgrund
der fehlenden Automatisierung sind Webkataloge in der Regel kleiner als
Webcrawler. Der Vorteil von Webverzeichnissen besteht darin, dass alle
Informationen manuell tberprift werden und dadurch dem katalogisierten
Thema entsprechen. Nachteilhaft ist, dass diese Arbeit eine gewisse Zeit
bendtigt und die Informationen somit nicht zeitnah zur Verfligung stehen
(vgl. Webkatalog, 2010) (vgl. Sumo, 2010).

Webcrawler durchsuchen das Internet, indem sie Webseiten nach Verwei-
sen auf andere Internetseiten analysieren. Alle gefundenen Referenzen
werden anschlieBend verfolgt und die gefundenen Seiten indexiert. Hier-
nach wird der Prozess in dieser Art und Weise wiederholt (vgl. Harbich,
2008)(vgl. Ferber, 2003, S. 300).

o Metasuchmaschinen senden ihre Anfrage an verschiedene Suchmaschi-
nen und listen die Ergebnisse auf. Vorteile ergeben sich, da durch diese
Technik eine Metasuchmaschine keine eigene Datenbank besitzen muss
(vgl. Lewandowski, 2005, S. 25). Die Anfrage und das anschlieBende Aus-
werten erfordert jedoch einige Zeit. Darlber hinaus verbieten einige Such-
maschinen, wie beispielsweise Google, den Zugriff von Metasuchmaschi-
nen (vgl. Ranking-ABC, 2010) (vgl. Google, 2010).
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e Suchagenten rufen unterschiedliche Internetseiten auf und durchsuchen
diese nach relevanten Informationen sowie Verweise auf andere Internetsei-
ten. Suchagenten sind als Programme realisiert, die auf den Rechnern von
Anwendern installiert sind. Der Nutzer kann dadurch auf die Suchalgorith-
men und die Konfiguration der Suchmaschine direkt Einfluss nehmen (vgl.
PleuB, 2006, S. 217 ff.). Als separate Software bieten die Suchagenten
gegenlber reinen Suchmaschinen einen héheren Komfort bei der Verar-
beitung der Suchergebnisse (vgl. PC WELT, 2010).

Die bekannten Suchmaschinen sollen fiir einen Uberblick mit ihren Eigenschaf-
ten im Weiteren dargestellt werden.

Yahoo startete als Web-Verzeichnis, das Seiten des World Wide Webs durch
eine Redaktion sortierte und diese dem Nutzer zur Verfligung stellte. Die Vortei-
le, eine menschliche Einsortierung und Qualitatskontrolle zu haben, stehen den
Nachteilen, keine vollstandige Dokumentenmenge zu besitzen, gegentiber (vgl.
Lewandowski, 2005, S. 21, S. 205).

Das open directory project (DMOZ) ist nach eigenen Angaben der gréBte und
umfassendste Katalog. Das Projekt wird von einer groBen Gemeinschaft an frei-
willigen Editoren betreut. Auf diese Weise versucht DMOZ, die professionellen
Mittel zur Verfligung zu stellen, damit sich Internetnutzer selbst und das Internet
besser organisieren kdnnten. Jeder Nutzer des World Wide Web hat demzufolge
die Mdglichkeit, sich ein Thema auszusuchen, Eintrdge dartiber zu bearbeiten
und online verfligbar zu machen (vgl. DMOZ, 2009).

Neben diesen zwei Verzeichnissen bestehen noch weitere, die in der Regel 6rt-
liche, sprachliche oder thematische Schwerpunkte besitzen. Darunter fallen bei-
spielsweise About.com und infortiger.com.

Der Marktfihrer unter den Suchmaschinen, die Webcrawler benutzen, ist Goo-
gle. Dies basiert auf dem Page Rank Algorithmus, der die Relevanz einer Inter-
netseite misst, indem er die Anzahl der Verweise auf diese Seite zahlt. Je mehr
Verweise eine Webseite enthélt, desto hdher ist ihre Relevanz. Die Vorteile von
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Google liegen in dem groBen Index, der eine nahezu umfassende Suche reali-
siert (vgl. Lewandowski, 2005, S. 21, S. 120).

Die Suchmaschine Ask Jeeves versucht ihrerseits, eine natirliche Fragestellung
zu ermoglichen. Die Dokumentenmenge dieses Verzeichnisses basiert auf dem
von der Suchmaschine Teoma entwickelten Expert Algorithmus, der nicht nur die
Links auf einer Seite, sondern auch die Popularitat dieser Internetseite innerhalb
ihres Wissensgebiets zahlt. Teoma nutzt bei der Suche jedoch auch Ergebnisse
aus dem open directory project (vgl. Buzinkay, 2006) (vgl. DMOZ, 2009).

Neben oben genannten Suchmaschinen existieren noch einige andere wie msn
oder lycos, die jedoch keine weiteren hervorzuhebenden Technologien einset-
zen. Die neueste Suchmaschine wolfram alpha verspricht einen neuen Zugang
zu Wissen. Das Interesse an diesem Verzeichnis ist deshalb so grof3, da sie von
Wolfram — dem Entwickler des Mathematik Programms mathematica — entwickelt
wurde (vgl. Lischka, 2009).

Unter den verschiedenen Meta-Suchmaschinen sind Fooxx und Meta-Crawler
anzufuhren. Fooxx ist eine intelligente Suche aufgrund der Suchanfragen und
der weiteren Verfeinerungen. Meta-Crawler bindet auf einfache Art und Weise

weitere Suchmaschinen und Verzeichnisse ein.

Suchagenten bieten zwar einigen Komfort bei der Bedienung, besitzen aber noch
keine Marktdurchdringung wie Suchmaschinen. Zu erwahnen sind bei den Such-
agenten vor allem LexiBot, der eine kontinuierliche Suche anbietet, und Website-
Watcher, der die Inhalte von Web-Seiten auf Neuerungen durchsucht (vgl. Bright-
Planet, 2000) (vgl. Web-at, 2010).

Der Einsatz des Internets wéahrend des Technologie-Scoutings, insbesondere bei
Suchmaschinen, beruht in der Regel auf der Verwendung von oben vorgestellten
Technologien. Diese werden zur intuitiven Suche nach Informationen tber zuvor
als relevant betrachtete reale Technologien genutzt. Wie die Such-Technologien
jedoch systematisch eingesetzt werden kénnen, wird nicht erlautert.
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3.4 Defizite im Technologie-Scouting

Bezogen auf die im Kapitel 1.2 beschriebene Problemstellung, dass Recycling-
unternehmen vor dem Problem stehen, nicht die relevanten Informationen tber
neue Technologien mit den ihnen zur Verfugung stehenden Ressourcen effizient
finden zu kénnen, ergeben sich nach Betrachtung des Stands der Technik meh-
rere Ansatzpunkte. Diese werden zunéchst dargestellt, und anschlieBend erfolgt
eine Prasentation der Prozessschritte und der herausgearbeiteten Defizite in Ab-
bildung 3.17.

e Bei der Bedarfsanalyse ist eine bestimmte Vorgehensweise erforderlich,
um die relevanten Objekte fiir das Technologie-Scouting effizient auszu-
wahlen. Fur diesen Zweck kénnen unterschiedliche Methoden genutzt wer-
den (siehe Abschnitt 3.2.1), die jedoch nicht auf den Bedarf von Recycling-
unternehmen angepasst sind. Defizite bestehen vor allem bei der Bestim-
mung der zu bewertenden GréBen. Ansatzpunkte, die in anderen Bran-
chen genommen werden, vernachlassigen jeweils entscheidende Punkte
in der Recyclingindustrie. Wird beispielsweise der Umsatz als Bewertungs-
maBstab zu Hilfe genommen, so ignoriert dies, dass diese Recyclingobjek-
te eventuell aufgrund der guten Ertragslage keinen weiteren Nutzen mehr
bringen kénnen. Wird dagegen der Deckungsbeitrag als MaBstab genom-
men, so werden Objekte ausgewahlt, die schon einen hohen Beitrag leis-
ten und Objekte, die nicht ausreichend genutzt werden, vernachlassigt.

Fazit: Bei der Fokussierung wahrend der Bedarfsanalyse werden nicht
die relevanten Objekte identifiziert.
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Die Prozessschritte der Informationsbearbeitung® sind dafiir verantwort-
lich, die relevanten Informationen bezuglich neuer Technologien zu finden.
Die bestehenden Vorgehensweisen werden entweder manuell durchge-
fuhrt oder bearbeiten IT-technisch jeweils nur einen Prozessschritt. Da-
durch sind Verluste und Verwendungen wahrend des Ubergangs zwischen
den einzelnen Prozessschritten unumganglich. Im Weiteren ist die sys-
tematische Integration und Abfrage der informationstechnisch zugéngli-
chen Medien nicht vorhanden. Dies bedeutet, dass insbesondere der Pro-
zess der Suchanfrage an die IT-zuganglichen Informationsquellen nicht
beschrieben ist. Beispielsweise wird nicht auf mdgliche Spezifika in der
Recyclingbranche, dass die Technologien nach Behandlungsarten unter-
schieden werden, eingegangen.

Fazit: Wahrend der Prozessschritte der Informationsbearbeitung wer-
den die relevanten Informationen, insbesondere die in neuen Medien

vorhandenen Informationen, nicht ressourceneffizient gefunden.

Wahrend des Technologie-Scoutings ist die Bewertung der gefundenen
Technologien erforderlich. Diese Technologieoptionen befinden sich hu-
fig in einem friihen und unklaren Entwicklungsstadium. In dem derzeitigen
Technologie-Scouting-Prozess werden unter der Bewertung von Technolo-
gien jedoch haufig Investitionsbewertungsansétze verstanden, die quanti-
fizierbare Daten benétigen, so dass eine Bewertung einer einzelnen Tech-
nologie sehr aufwéndig wird. Daher besteht bei der Technologiebewertung
ein Mangel, weil die Technologien zunachst grob und nur bei Bedarf detail-

liert bewertet werden kénnen.

Fazit: Bisher existiert keine Selektion von Technologien, so dass die
Ressourcen fiir die Technologiebewertung sehr hoch sind.

"Die Prozessschritte 2-4 beschéftigen sich mit der Bearbeitung von Informationen, wahrend
sich die Prozessschritte 5-6 mit den Technologien auseinandersetzen (siehe Abbildung 3.17).
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4 Elemente des internetbasierten
Technologie-Scoutings fur
Recyclingtechnologien

Um die im Kapitel 3.4 beschriebenen Defizite zu beseitigen, sollen MaBnahmen
abgeleitet werden. Diese sollen, um eine nachhaltige Implementierung sicher-
zustellen, durch die in Abbildung 4.1 dargestellten Elemente umgesetzt werden.
Infolgedessen wird eine systematische Eliminierung der Defizite herbeigefihrt.

Defizite Elemente
F lorientierte Fokussi g (mit
Unzureichende Fokussierung bei der % | Hilfe der Fraktionen) fiir eine kapazitats-
Suche nach neuen Recyclingtechnologien reduzierende Suche nach neuen
v Recyclingtechnologien

Kein ressourceneffizientes Finden von Informationsmodellierung fiir eine

Informationen, die neue .-" pezialisi und isierbare
Recydlingtechnologien beschreiben ri Suche nach Behandlungsarten

Kategorisierung von Technologien zur
kapazitatsschonenden
Technologiebewertung

Hoher Ressourcenverbrauch bei der b '\I
Technologiebewertung

Abbildung 4.1: Zuordnung der Elemente zu den Defiziten

Das erste Element soll fir eine effiziente Suche nach neuen Recyclingtechnolo-
gien sorgen. Die Realisierung dieses Elements soll mit Hilfe einer Potentialanaly-
se der unterschiedlichen Fraktionen innerhalb eines Recyclingunternehmens er-



folgen." Diese Vorgehensweise erméglicht eine Fokussierung auf Fraktionen, die
ein hohes Verbesserungspotential besitzen. AnschlieBend sollen ausschlieBlich
Informationen bezliglich der Behandlung dieser Fraktionen ausgewéhlt werden.

Ein weiteres Element soll die Informationsmodellierung fiir eine spezialisierte
und automatisierbare Suche nach neuen Technologien sein. Dies kann mittels
Methoden des Information Retrievals realisiert werden. Durch deren Einsatz sol-
len innerhalb dieses Kapitels Lésungsmengen definiert werden, die Informatio-
nen Uber neue Technologien beinhalten.

Das letzte Element soll zur kapazitdtsschonenden Technologiebewertung in Re-
cyclingunternehmen flihren. Dafiir werden die eruierten Technologien zunachst
in verschiedene Kategorien eingeteilt. Dies gestattet, eine Abschatzung zu ma-
chen, wie wahrscheinlich es ist, eine gefundene Technologie im Unternehmen
einsetzen zu kénnen. In Abhéngigkeit von der Kategorie soll dann die weitere
Bearbeitung der Technologie erfolgen. Die Kategorisierung erlaubt, insbesonde-
re aufwendige Bewertungen fiir unrealistische Technologien zu vermeiden.

AbschlieBend sollen in diesem Kapitel die Elemente des internetbasierten Tech-
nologie-Scoutings in einem Gesamtkonzept integriert dargestellt werden.

"Eine Fraktion beschreibt einen Stoffstrom, der aufgrund seiner Zusammensetzung auf die
gleiche Art und Weise behandelt wird.
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KAPITEL 4. ELEMENTE DES INTERNETBASIERTEN
TECHNOLOGIE-SCOUTINGS FUR RECYCLINGTECHNOLOGIEN

4.1

Potentialorientierte Fokussierung flir eine ka-
pazitatsreduzierende Suche von Recyclingtech-

nologien

Um eine Ressourcenverschwendung bei der Suche nach Technologien zu ver-

hindern, muss eine Fokussierung auf die wichtigsten Stoffstréme eines Recy-

clingunternehmens, d.h. Fraktionen, erfolgen. Dies geschieht durch die Selektion

derjenigen Fraktionen, die ein hohes Verbesserungspotential besitzen.

Eine Fraktion besteht in der Regel aus unterschiedlichen Bestandteilen oder

sogar anderen Fraktionen. Beispielsweise ist ein Bestandteil der Fraktion Bild-

schirmglas Siliziumdioxid, und ein Bestandteil von Elektroaltgeraten ist unter an-

derem die NE-Fraktion (Nichteisen-Fraktion).

Fir die Selektion relevanter Fraktionen werden die Fraktionen im Verhéltnis zu

ihren enthaltenen Bestandteilen betrachtet. Hierbei konnen drei Falle auftreten:

1.

Die Summe aus den einzelnen Preisen der Bestandteile ist teurer als der
Fraktionspreis.

= Dies bedeutet, dass sich die Bestandteile der Fraktion nur sehr schwer
aus der Fraktion lsen lassen.

. Die Summe aus den einzelnen Preisen der Bestandteile ist gleich teuer

wie der Fraktionspreis.
= Dies bedeutet, dass sich die Bestandteile der Fraktion leicht aus der
Fraktion I6sen lassen.

. Die Summe aus den einzelnen Preisen der Bestandteile ist billiger als der

Fraktionspreis.
= Dies bedeutet, dass die Fraktion als produktéhnlich angesehen werden
kann.

Weiterhin wird das Suchproblem nach der Fraktion mit dem héchsten Potential
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mathematisch dargestellt. Fur die Berechnung wird dabei stets die Fraktions-
menge eines funktionsfahigen Produktes betrachtet. Dadurch wird der Vergleich
des Fraktionspreises gegenlber dem Preis eines Produktes erleichtert.

Im Weiteren werden die einzelnen Bestandteile einer Fraktion mit ihrem jewei-
ligen Preis multipliziert und anschlieBend addiert. Diese Summe wird durch Y
dargestellt, und fir eine Fraktion i ergibt sich somit:

N
T,‘:ZOC,'/"’)/,'I‘ (4.1)

J=1

mit:

o;:  Anteil des Bestanditeils j innerhalb der Fraktion i
%: Preis des Bestandteils j innerhalb der Fraktion i.

Zur Berechnung des Potentials wird der durchschnittliche Marktpreis ¥, eines
funktionsfahigen Produktes mit beriicksichtigt. Infolgedessen wird der Sachver-
halt bedacht, dass die Fraktion nach der Instandsetzung wiederverwendet wer-
den kdnnte. Die Variable ©; stellt nun das Maximum zwischen dem durchschnitt-
lichen Marktpreis ¥, eines Produktes / und der Summe aus den Preisen der
einzelnen Bestandteile Y; dar.

®i = max(Y,-, ‘P[) (4.2)
mit:

Y;: Summe der Preise der einzelnen Fraktionsbestandteile i
W;: Marktpreis eines funktionsfahigen Produktes /.

Wird der Fraktionspreis einer unbehandelten Fraktion i durch A; gegeben, so
stellt die Differenz zwischen ®; und A;, multipliziert mit der vorhandenen Menge
Ui, das Potential dar, das durch eine neue Technologie erreicht werden kann.
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Wird diese Berechnung fir alle Fraktionen i eines Unternehmens durchgefiihrt,
so ergibt sich das maximale Potential bezuglich einer neuen Technologie fur das
Recyclingunternehmen (siehe Formel 4.3).

IT=max(®; — A;) - i (4.3)
1
mit:

®;: Maximaler Erlés aus der Fraktion i
Ai: Preis der unbehandelten Fraktion i
ui:  Menge der Fraktion i.

In der Praxis sind Fraktionen mit einem hohen Potential haufig solche Fraktionen,
bei denen sich die darin enthaltenen wertvollen Bestandteile nur schwer aus der
Fraktion l6sen lassen. Dies ist beispielsweise fir Bleiglas oder Kondensatoren
der Fall. Bleiglas enthélt einzelne werthaltige Substanzen, aber die aus diesen
Substanzen gebildete Fraktion weist hingegen nur noch einen geringen Wert auf.
Aufgrund der noch existierenden hohen Mengen an Bleiglas entsteht hierflr ein
hohes Potential.

Neben der Fraktion mit dem aktuell hdchsten Potential miissen aufgrund dieser
Berechnung die Einflisse auf Recyclingtechnologien aus dem Abschnitt 2.2 be-
riicksichtigt werden. Diese Einflisse besitzen einen qualitativen Charakter und
kénnen eine starke Wirkung auf die Technologien des Recyclings haben. Insbe-
sondere neue gesetzliche Rahmenbedingungen erfordern haufig eine hochwer-
tige Behandlung, die wiederum zu erhéhten Kosten bei den betroffenen Fraktio-
nen fihren kénnen. Sollen diese Einflisse mit berlicksichtigt werden, so kann der
Fraktionspreis A; um die zuséatzlichen Kosten reduziert werden. Dadurch erhéht
sich automatisch das Potential fiir diese Fraktion.?

2Falls sich durch die Einfliisse zusatzliche Erlése ergeben, so erhdht sich der Fraktionspreis,
und das Potential reduziert sich.
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4.2 Informationsmodellierung fiir eine spezialisier-

te und automatisierbare Suche

Ein weiteres Element des internetbasierten Technologie-Scoutings soll durch ein
Informationsmodell gebildet werden, das eine effiziente Suche nach neuen Tech-

nologien im Internet gewahrleisten soll.

Dieses Informationsmodell baut sich in drei Schritten auf (siehe Abbildung 4.2).
Zunéchst soll erlautert werden, wie die Modellerstellung des Informationsan-
gebots erfolgen kann. Informationen werden im Internet durch Dokumente, wie
beispielsweise HTML-Seiten, dem Nutzer zur Verfiigung gestellt. Die Modellie-
rung des Informationsangebots soll sich daher damit befassen, wie diese In-
ternetdokumente informationstechnisch aufbereitet und schlieBlich bearbeitbar

gemacht werden kénnen (Schritt 1).

| ~

Schritt 1: Schrift 2;
Modellierung des Modellierung der Objekte
Informationsangebots. und Prozesse.
Wie kénnen Dokumente Wie kénnen die Recycling-
im Internet informations- objekte und -prozesse

werden? abgebildet werden?
(Kap. 4.2.1) (Kap. 4.2.2)

Schritt 3:
ung der L& g a
Wie kénnen die Dokumente im Internet mit einem
relevanten Inhalt fir die Suche nach neuen
Recyclingtechnologien identifiziert werden?
(Kap. 4.2.3)

Abbildung 4.2: Ubersicht der Modellierung

AnschlieBend soll beschrieben werden, wie die informationstechnische Model-
lierung der Recyclingobjekte und -prozesse durchgefiihrt werden kann (Schritt
2). Recyclingobjekte sind Fraktionen wie Bildschirmglas oder Metalle. Recycling-
prozesse stehen dagegen fir die Behandlung, die innerhalb des Recyclings mit
den Fraktionen vollzogen wird. Ein Produkt, das beispielsweise erneut einge-
setzt wird, durchlauft den Recyclingprozess der ,Wiederverwendung. Die Mo-
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dellierung von Recyclingobjekten und -prozessen soll in dhnlicher Art und Weise
erfolgen wie die Modellierung des Informationsangebots, um die Vergleichbarkeit

zu ermoglichen.

Der letzte Schritt beschéftigt sich schlieBlich mit der Modellierung der Lésungs-
mengen neuer Informationen tber Recyclingtechnologien (Schritt 3). Der Bedarf
an Informationen ergibt sich beim Technologie-Scouting fiir Recyclingtechnolo-
gien aus Recyclingobjekten und -prozessen, fiir die neue Technologien gesucht
werden. Hierzu werden Lésungsmengen definiert und analysiert, die potentiel-
le Informationen Uber neue Recyclingtechnologien enthalten. In diesem Sinne
beinhalten Lésungsmengen beispielsweise neue Technologien fir die effiziente
Wiederverwendung von TV-Geréaten oder deren Komponenten.

4.2.1 Modellierung des Informationsangebots

In dem ersten Schritt der Informationsmodellierung fir eine spezielle und auto-
matisierbare Suche wird die Modellierung des Informationsangebots beschrie-
ben (Abbildung 4.3).

Schritt 1: Schrift 2;
Modellierung des Modellierung der Objekte

Informationsangebots. und Prozesse.

W ] Wie kénnen die Recycling-
objekte und -prozesse
informationstechnisch

abgebildet werden?

(Kap. 4.2.2)

ung der L& g a
Wie kénnen die Dokumente im Internet mit einem
relevanten Inhalt fir die Suche nach neuen
Recyclingtechnologien identifiziert werden?

(Kap. 4.2.3)

Abbildung 4.3: Modellierung des Informationsangebots

Zunachst wird hierzu das Informationsangebot und dessen Strukturierung darge-
stellt. Die Informationen werden in sogenannten Informationsobjekten, wie bei-

spielsweise auf Internetseiten, abgebildet. Ihr Aufbau wird in Abbildung 4.4 skiz-
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ziert. Diese Informationsobjekte beinhalten zum einen Meta-Informationen und
Dokumente mit den jeweiligen Texten. Meta-Informationen heiBen Informationen,
die struktur- oder prozesssteuernd sind.

Struktur- und prozesssteuernd bedeutet, dass diese Informationen fir die in-
formationstechnische Bearbeitung und Darstellung eines Dokuments notwendig
sind. Mit Hilfe von Meta-Informationen kénnen in Texten beispielsweise Uber-
schriften hervorgehoben oder Verweise auf andere Seiten gegeben werden. Her-
vorzuhebende Meta-Informationen fir diese Arbeit sind unter anderem:

o Quellenanzeiger, die den Ort des Informationsobjekts beinhalten.

e Verweise innerhalb des Informationsobjekts auf andere Informationsobjek-

tes.

e Das Datum der Erstellung und das Datum, an dem das Informationsobjekt

analysiert wurde.

Neben den Meta-Informationen existieren noch die Dokumente in Informationsob-
jekten, die durch den enthaltenen Text den jeweiligen Inhalt bzw. das Thema
beschreiben.

Informationsobjekt

)
|

|
| Texte

|
bem -
Dokumente :

Term1
Term2
Term3
Term4

Dokumenten-
vektor

Meta-
Information

<URL>
<Hyperlinks>
<Ebene>

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: <Datum>
|

—

Abbildung 4.4: Modellierung der Informationsobjekte (abgl. Ferber, 2003, S. 62)

3Im Falle eines Internetobjekts heiBt der Verweis Hyperlink.
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Um die automatisierte Bearbeitung méglich zu machen, missen die Texte der
Dokumente, die sich in Informationsobjekten befinden, in eine informationstech-
nisch bearbeitbare Form gebracht werden (siehe Abbildung 4.4). Die Dokumente
werden hierzu in einen Dokumentenvektor Gberfuhrt. Dies setzt voraus, dass die
Texte der Dokumente aus einer endlichen Menge von Termen T = {1y,...,1,}
aufgebaut sind. Ein Term bezeichnet in dem informationstechnischen Sinne ein
Wort. Innerhalb der Dokumentenmenge D = {dy,...,d;,...} soll darlber hinaus
fur jedes Dokument d; € D zu jedem Term ¢ € T eine Gewichtung w; j € R" ge-
geben sein.*

Die Termgewichtung innerhalb der Dokumentenvektoren soll hierbei der Rele-
vanz des Terms in dem Dokument entsprechen. Die Gewichtung der Terme er-
folgt in dieser Arbeit mit der term frequency - inverse document frequency (siehe
Kapitel 3.3.1).

h(i, )

wij =t idf(i.d) = 0

(4.4)
mit:

h(i,j): Haufigkeit des Terms j im Dokument i
d(j):  Anzahl der Dokumente, in denen der Term j auftritt.

Aus diesen gewichteten Termen kann, wie im Kapitel 3 beschrieben, ein Doku-
mentenvektor aufgebaut werden. Bei diesem Dokumentenvektor stellt jeder Term
eine Komponente dar (siehe Formel 4.5).

vi = (Wil,...,win) € R". (4.5)

4Zur praktischen Modellierung der Term-Dokumentenbasis sind weitere informationstechni-
sche Methoden einsetzbar. Die weitere Beschreibung der Modellierung geht von einer idealen
Term-Dokumentenbasis aus.

5Die Gewichtung kann adaptiert werden, indem kleine Werte vernachlassigt und als Null be-
trachtet werden.
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Die Vektoren kdnnen auch, wie in dem unteren Beispiel, in der Formel 4.6, ge-
zeigt werden (siehe vi und v»). Die in den Vektoren visualisierten Indizes (w; ;)
dienen lediglich der Verbildlichung der Indizierung.

W(i,j) W(ij)
v = W(1,1) D vy = W2,1) (4.6)
W(1,2) W(2,2)
w(1,3) w(3)
W(14) W(2,4)

Der Abstand zweier Dokumente lasst sich durch die Prasentation als Vektoren
daher auch algebraisch berechnen. Diese Berechnung erfolgt durch das im Ka-
pitel 3 beschriebene Cosinus-MaB:

n X .
):_,'71 Wy, jWi,j

) ()

S(vy,v) = cos(vy,v) =
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4.2.2 Modellierung der Recyclingobjekte und -prozesse

Nachdem die Modellierung des Informationsangebots vorgestellt wurde, soll die
informationstechnische Modellierung realer Objekte und Prozesse skizziert wer-
den (siehe Abbildung 4.5) und in ahnlicher Art und Weise wie die Modellierung
des Informationsangebots erfolgen, um eine Kompatibilitdt zwischen den model-
lierten Recyclingobjekten und -prozessen sowie dem zuvor modellierten Infor-
mationsangebot zu erméglichen. Fir diese Prozesse und Objekte wird anschlie-
Bend nach neuen Recyclingtechnologien gesucht.

Modellierung des Modellierung der Objekte
Informationsangebots. und Prozess
Wie kénnen Dokumente fie kinnen die R

im Internet informations- jekte und -pro;
technisch dargestelit informationstech
werden?
(Kap. 4.2.1)
\
-
Schritt 3:
ung der L&

Wie kénnen die Dokumente im Internet mit einem
relevanten Inhalt fir die Suche nach neuen
Recyclingtechnologien identifiziert werden?

(Kap. 4.2.3)

Abbildung 4.5: Modellierung des Informationsbedarfs

Zunéachst seien die zu modellierenden Objekte und Prozesse aufgezahlt, bevor
die Vorgehensweise, die zur Modellierung eingesetzt wird, erlautert wird.

Ein Recyclingobjekt wird beispielsweise durch ein Produkt oder eine Fraktion
dargestellt. Eine Fraktion umfasst wiederum eine Kategorie von Abféllen oder
Wertstoffen, die aufgrund ihrer Zusammensetzung gleichartig behandelt werden.

Als Recyclingobjekt sollen daher folgende Objekte modelliert werden:

Vo! Untersuchtes Recyclingobjekt
Vo—1: Recyclingobjekt bzw. Fraktion, in der v, beinhaltet ist
(Beispielsweise Bleioxid (v,) in Bildschirmglas (v,—1)).
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Im Weiteren missen die Recyclingprozesse modelliert werden. Die Recycling-
prozesse beschreiben die jeweilige Behandlung der Recyclingobjekte und wer-
den nach dem Ziel, das durch sie erreicht werden soll, benannt. Ein Produkt, das
beispielsweise erneut eingesetzt werden soll, durchlauft den Recyclingprozess
Wiederverwendung. Bei der Suche nach Recyclingtechnologien muss unbe-
dingt in Betracht gezogen werden, dass die gesetzlichen Regularien haufig nur
ausgewahlte Recyclingprozesse zulassen.

Die modellierten Recyclingprozesse missen folgendes abdecken:

V! Wiederverwendung

Vyl Weiterverwendung

vy Werkstoffliche Verwertung

Vg! Rohstoffliche Verwertung

Ve! Thermische oder energetische Verwertung
Vp: Beseitigung

Die Modellierung der Objekte und Prozesse soll genauso wie die Modellierung
des Informationsangebots erfolgen, um eine Vergleichbarkeit zu ermdglichen.
Aus diesem Grund werden fiir die einzelnen Recyclingobjekte und -prozesse
Termvektoren gebildet, die mit den Dokumentenvektoren aus Kapitel 4.2.1 ab-
geglichen werden kénnen.

Zur Erstellung eines Termvektors werden zu dem jeweiligen Recyclingobjekt
und -prozess Dokumente betrachtet, die diese Objekte und Prozesse skizzieren.
Die Dokumente werden auf gleiche Art und Weise, wie im Kapitel 4.2.1 fir In-
ternetseiten aufgeflihrt, zunachst in Dokumentenvektoren Uberflhrt. Aus diesen
Dokumentenvektoren soll anschlieBend flr die Recyclingobjekte und -prozesse
ein jeweiliger Termvektor gebildet werden.

Die Berechnung des Termvektors erfolgt aus der Durchschnittsbildung der Term-
gewichtungen aus den ausgewahlten Dokumenten bzw. Dokumentenvektoren.
Werden beispielsweise m Dokumente bei der Modellierung eines Recyclingob-
jekts betrachtet, so entsteht die Gewichtung dieses Termvektors aus dem Durch-
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schnitt der jeweiligen Termgewichtungen innerhalb der m Dokumente (siehe 4.8).
Zunachst soll eine mathematische Formulierung folgen, bevor ein Beispiel das

Vorgehen verdeutlicht:

e 1
Termvektor eines Recyclingob jekts = vRecelingobjekt — _ Z vi V i€A. (4.8)
m
i=1

Darstellung fiir die Berechnung eines einzelnen Terms.

m

Gewicht eines Terms in dem Recyclingob jekt = wli) = — Z wij VjeT (4.9)
miz

mit:

Vit Dokumentenvektor, der ein Recyclingobjekt beschreibt
w; j:  Gewichtung des Terms j innerhalb des Dokuments i
m: Anzahl der Dokumente

A: Menge der ausgewahlten Dokumente

T: Menge der Terme.
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Beispiel der Berechnung fiir die Termgewichtung:
Es sind folgende Dokumentenvektoren v; und v, gegeben, die die Fraktion Bild-
schirmglas beschreiben.

Ww(BSG) — 3 35 w(BSG) — 5 45
W(Bleioxid) —0.8 W(Bleinxid) —0.4
vi= wibruechig) — 0,7 o= wbruechig) — 0,3 (4.10)
W(H'ansparml) =0.6 W(lransparem) =0.2
’ ’
mit:
Vit Beispiel eines Dokumentenvektors
Vo Beispiel eines Dokumentenvektors

w(Term). Gewichtung eines Terms innerhalb einer Fraktion
(Die Darstellung eines Terms erfolgt immer in Klammern).

Die Termgewichtung innerhalb einer Fraktion besteht aus dem Durchschnitt der
jeweiligen Termgewichtung innerhalb der ausgesuchten Dokumente. In diesem
Beispiel ergibt sich fir den Term Bleioxid aus den zwei Dokumentenvektoren v,
und v, folgendes:®

o) 1 &
W(Blem,ud) _ 5 20784’_0,4:076, (4.11)
i=1

Der Vektor des Recyclingobjekts sieht daher wie folgt aus:

Vkation _ . (4_1 2)

()

6BSG=Bildschirmglas; Zahlen willkiirlich gewahlt.
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w(BSG) — 4.4
) ) (Bleioxid) _ 0.6
w }
Beispiel : vBlldschIrmglas _ ) (4.13)
W(bmec/ng) =0,5
w(lr'ansparenl) =0.4

mit:

yFraktion.yiektor eines Recyclingobjekts (hier einer Fraktion)
w(Term). Gewichtung eines Terms innerhalb einer Fraktion

(Die Darstellung eines Terms erfolgt immer in Klammern).

Nach obiger Vorgehensweise missen noch die Vektoren der Recyclingobjekte
und -prozesse definiert werden (siehe Anfang des Kapitels). Falls keine relevan-
ten Dokumente vorhanden sind, missen die Terme manuell definiert und ge-

wichtet werden.

Neben diesen Recyclingobjekten und -prozessen kénnen auch Themen und As-
pekte durch Vektoren dargestellt werden. Beispiele fir derartige Vektoren sind
beschreibende Vektoren fur:

Vit Innovative Technologien

v Rohstoffliche Gewinnung/Herstellung von Materialien.
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4.2.3 Modellierung der Losungsmengen

In dem letzten Schritt seien die Lésungsmengen betrachtet, die Informationen
Uber neue Recyclingtechnologien enthalten (siehe Abbildung 4.6).

Schritt 2:
Modellierung der Objekte
und Prozesse.

Wie konnen die Recycling-
objekte und -prozesse

Schritt 1:
Modellierung des
Informationsangebots.
Wie kénnen Dokumente
im Internet informations-

werden?
(Kap. 4.2.1)

abgebildet werden?
(Kap. 4.2.2)

lodellierung der Lésungsmenge.
: i n Internet mit einem

Abbildung 4.6: Modellierung der Lésungsmengen

Dieser Schritt gliedert sich wiederum in drei Teilschritte, die zunachst erlautert
werden sollen:

3.1 Lésungsmengen definieren Festlegen, in welchen Dokumentenmen-
gen Informationen lber neue Technologi-
en vorhanden sind.

3.2 Lésungsmengen generieren Entwicklung eines Algorithmus, um die
Lésungsmengen zu flllen.

3.3 Lésungsmengen interpretieren  Deutung der Ldsungsmengen, in welcher

Art und Weise von einer Technologie ge-
sprochen wird.
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3.1 Lésungsmengen definieren

Die Lésungsmengen legen fest, welche Dokumente einen relevanten Inhalt be-
zliglich neuer Recyclingtechnologien enthalten. Zur Definition der Lésungsmen-
gen werden zuvor einige Operationen erldutert, die mit den Dokumenten und
Termvektoren durchgefiihrt werden miissen.

Zu den moglichen Operationen zahlt auch eine Projektion von Vektoren in einen
Unterraum. Eine Projektion eines Vektors bedeutet in diesem Fall, dass einige
Termgewichtungen auf null gesetzt werden. So wird der Inhalt, der durch diese
Terme beschrieben wird, eliminiert. Werden beispielsweise alle Terme, die keine
chemischen Substanzen erlautern, auf null gesetzt, so ergibt sich ein Vektor, der
mit den urspriinglichen Termgewichtungen nur noch chemische Substanzen er-
klart. Falls im Weiteren der urspriingliche Vektor eine Fraktion abbildet, so ergibt
sich nach der Projektion ein Vektor, der die Auspragung dieser Fraktion bezug-

)

lich ihrer chemischen Substanzen enthalt. Die Projektion vﬁ‘ des Vektors v| aus

dem Beispiel von Seite 83 ergibt folgendes:

w(BSG) — 3 35 wlB56) = 0
Bleioxid) _ 0,8 . () _ wiBleioxid) — 0,8 414
V= W(bruechig) =0 ’ (.14

wi
v = .
w(brueclug) =0.7
w(lransparen/) -0

W(lransparenl) =0.6
bl

86



4.2. INFORMATIONSMODELLIERUNG FUR EINE SPEZIALISIERTE UND
AUTOMATISIERBARE SUCHE

Die untere Darstellung legt die bendtigten Projektionen fest:

y i (s Projektion auf einen Unterraum, der dadurch entsteht, indem alle
Komponenten (Terme), die keine Substanzen beschreiben, auf 0
gesetzt werden. Die Ubrigen Komponenten, die Eigenschaften
beschreiben, durchlaufen ihren gesamten Wertebereich.

s Projektion auf einen Unterraum, der dadurch entsteht, indem al-
le Komponenten (Terme), die keine Eigenschaften beschreiben,
auf 0 gesetzt werden. Die Uibrigen Komponenten, die Eigenschaf-
ten beschreiben, durchlaufen ihren gesamten Wertebereich.

Die Terme, die eine Substanz oder Eigenschaft kennzeichnen, kdnnten auch au-
tomatisiert erstellt werden. Hierzu miissen Dokumente ausgewahlt werden, die
eine Substanz bzw. Eigenschaft prasentieren. Die Terme mit einer hohen Term-

gewichtung bestimmen dann die jeweiligen relevanten Terme.

Neben der Projektion in einen Unterraum muss auch eine Mengenoperation er-
mittelt werden. Die Mengenoperation definiert aufgrund eines festgelegten Co-
sinus-Abstands Dokumente, die darin vorhanden sind. Innerhalb der Menge be-
finden sich somit nur Dokumente mit einem &hnlichen Inhalt.

Mengen-Eingrenzung:’

M, (vi, K) Die Menge beinhaltet alle Vektoren, die einen
Cosinus-Abstand k zu dem Vektor v; nicht unterschreiten.

Im nachsten Abschnitt seien die Ldsungsmengen fir die jeweiligen Recyclingpro-
zesse definiert. Hierzu wird sowohl die Projektion als auch die Mengenoperation
genutzt. Die Informationen tUber neue Technologien des jeweiligen Recyclingpro-

"Bei der Berechnung des Cosinus-Abstands kann zur Vereinfachung ein eingeschranktes
Cosinus-MaB genutzt werden. Hierbei werden nur die Dimensionen des Vektors beriicksichtigt,
deren Gewichtung einen zuvor definierten Grenzwert (berschreiten.
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zesses sind in den jeweiligen Lésungsmengen enthalten.

Bei der Nutzung der Abfalle fir die Wiederverwendung wird die Menge E,,
beschrieben. Zur Definition dieser Menge sind die Vektoren aus dem Kapitel
4.2.2 erforderlich. Dies betrifft einen Vektor, der das zu recyclende Objekt, d.h.
die Fraktion, reprasentiert. Zunéchst muss ein Vektor v,, gebildet werden, der
durch seine Komponenten (d.h. Terme) den Recyclingprozess Wiederverwen-
dung darstellt, sowie ein dritter Vektor v;, der durch seine Komponenten neue
Technologien identifiziert (siehe Ende des Kapitels 4.2.2).

Die Lésungsmenge E,, ist wie folgt konkretisiert:

Ey = {M,(vo, K) NMo(vyy, A) NM,(vs, p)} (4.15)
mit:
Vo! Vektor der Fraktion
Vit Vektor, der die Behandlungsart Wiederverwendung beschreibt
Vel Vektor, der innovative Technologien beschreibt

K,A,p: Parameter, die den minimalen Cosinus-Abstand definieren.

Die Nutzung der Abfélle fur die Weiterverwendung und die werkstoffliche Ver-
wertung bendtigt jeweils die gleiche Art von Definition. Der Unterschied zwi-
schen den beiden Recyclingprozessen liegt im Recyclingobjekt, welches bei der
Weiterverwendung die Gerateart und bei der werkstofflichen Verwertung die Frak-
tion ist.8 Der Vektor eines Recyclingobjekts wird wieder wie im Abschnitt 4.2.2 ge-
bildet und durch den Vektor v, verkérpert. Bei der Suche nach Verwertungstech-
nologien, die eine Nutzung der stofflichen Eigenschaften der Abfélle fir einen
anderen Zweck vorsehen, missen die Eigenschaften der jeweiligen Fraktion un-
tersucht werden.

Daher wird der Vektor v,, wie oben beschrieben, auf den Unterraum der Eigen-

8Eine Gerateart beschreibt gleichartige Geréte, wie z.B. Staubsauger, Monitore oder Kaffee-
maschinen.
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schaften projiziert.

vy vE)e) Projektion auf einen Unterraum, der dadurch entsteht, in-

dem alle Komponenten (Terme), die keine Eigenschaften
beschreiben, auf 0 gesetzt werden. Die Ubrigen Kompo-
nenten, die Eigenschaften beschreiben, durchlaufen ihren
gesamten Wertebereich.

AnschlieBend werden zwei weitere Vektoren gebildet. Das sind ein Vektor v,
der Verwertungstechnologien aufzeigt, und ein Vektor v;, der innovative Techno-
logien darstellt. Dies geschieht entweder manuell durch die Definition der Terme
oder automatisch durch die Auswahl von Dokumenten, die Verwertungstechno-
logien skizzieren (siehe Kapitel 4.2.2).

Er = {M.(v", %) N Mo(vi,2) O Me(vi,p)} (4.16)
mit:
Vo! Vektor der Fraktion
Vyl Vektor der Weiterverwendung oder werkstofflichen Verwertung
Vil Vektor der innovativen Technologien

K,A,p: Parameter, die den minimalen Cosinus-Abstand definieren.

Fur Verfahren einer Rohstofflichen Verwertung muss untersucht werden, wie
die enthaltenen Substanzen aus den Gibergeordneten Geratestrukturen oder Frak-

tionen gewonnen werden kénnen.

Ausgehend vom Recyclingobjekt v, sei das Recyclingobjekt v,_; definiert, das
als Ubergeordnetes Recyclingobjekt gesehen werden kann, z.B. Bleiglas als Uber-
geordnetes Recyclingobjekt zu dem darin enthaltenen Bleioxid.

Darliber hinaus soll eine Projektion auf die im Recyclingobjekt enthaltenen Sub-
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stanzen durchgeflhrt werden.

(s)

Vo = Vo

Projektion auf einen Unterraum, der dadurch entsteht, in-
dem alle Komponenten (Terme), die keine Substanzen be-
schreiben, auf 0 gesetzt werden. Die Ubrigen Komponen-
ten, die Eigenschaften beschreiben, durchlaufen ihren ge-
samten Wertebereich.

Rohstoffliche Gewinnung von Materialien bzw. die Herstellung dieser Substan-

zen sei mit einem Vektor vy, erlautert.

Die Menge, die Dokumente mit neuen Informationen enthalt, kann daher durch

die Menge E, aufgezeigt werden.

Eg = {M (05, ) N Mo(vi, ) O Mo (vo1,P) N Mo(wr,€)} (4.17)

mit:

Vo:
Vo—1-

Vi

K,A,p,€:

Vektor der Recyclingobjekte

Vektor des dariber liegenden Recyclingobjekts
Vektor, der die Produktion von Substanzen definiert
Vektor der innovativen Technologien

Parameter.
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Die Untersuchung der energetischen oder thermischen Verwertung von Re-
cyclingobjekten ist ebenfalls mdglich. Dazu wird ein Vektor v, gebildet, der ther-
mische oder energetische Verwertung charakterisiert. Die gesuchte Information
befindet sich in der Menge E..

Eo = {M,(vo, k) N Mc(vp,A) N Mc(v;,p)} (4.18)
mit:
Vo! Vektor der Recyclingobjekte
Vp: Vektor der thermischen oder energetischen Verwertung
Ve Vektor der innovativen Technologien

K,A,p: Parameter, die den minimalen Cosinus-Abstand definieren.

Die Suche nach Technologien der thermischen Beseitigung und sonstigen
Méglichkeiten fiir die Beseitigung von Geratearten und Stoff-Fraktionen ge-
schieht durch die Definition folgender Menge. Wobei zuvor ein Vektor v, entwe-
der als ein Vektor der Verbrennung oder als ein Vektor der Beseitigung bestimmt
und dargelegt werden muss.

Ep ={M,(vo, k) N M,(v;,A) N Me(ve,p) (4.19)
mit:
Vo! Vektor der Recyclingobjekte
Vi Vektor der thermischen oder energetischen Verwertung
Vet Vektor der innovative Technologien

K,A,p: Parameter, die den minimalen Cosinus-Abstand definieren.
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3.2 Lésungsmengen generieren

Um die relevanten Dokumente im Internet finden zu kénnen, miisste das gesam-
te Internet durchsucht werden. Eine Bearbeitung ausschlieBlich mit Ressourcen
eines Unternehmens ist aufgrund der benétigten Rechenleistung und Datenmen-
ge kaum maglich.

Aus diesem Grund werden Meta-Suchanfragen modelliert, die an Suchmaschi-
nen Ubergeben werden kénnen. Die Ergebnisse der Suchmaschinen werden
Uberprift und erfullen gegebenenfalls die Bedingungen fur eine der obigen L6-

sungsmengen.

Aufgrund des Problems, dass in Suchmaschinen nicht mit Vektoren gesucht wer-
den kann, muss eine Auswahl von Termen erfolgen, die an die Suchmaschinen
Ubergeben werden. Hierzu sei eine Funktion Z definiert, die einen Term aus ei-
nem Vektor auswahlt. Infolgedessen soll ein Algorithmus entwickelt werden, der
Suchanfragen an Suchmaschinen stellt und die dort verfligbaren Ressourcen
nutzt. Der Algorithmus simuliert dabei das menschliche Verhalten bei der Suche
nach neuen Recyclingtechnologien.

Term-Zufallswahl:

Z(vi) Soll eine zufallige Auswahl eines Terms aus dem Vektor v; dar-
stellen. Wobei die Auswahlwahrscheinlichkeit des Terms von sei-

Wi j

ner Gewichtung abhangig ist e

Beispiel fir den Vektor v| (siehe Formel 4.10):

3,35
Z(v) 335708107706 — 0614

Dies bedeutet, dass beispielsweise mit einer Wahrschein-
lichkeit von 61,4 Prozent der Term ,BSG“ zurlickgegeben

wird.

Fir die einzelnen Recyclingprozesse sollen bezuglich der ausgewahlten Recy-
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clingobjekte Meta-Suchanfragen definiert sein, die an Suchmaschinen lberge-
ben werden kénnen.

Definition der Meta-Suchanfragen:

Wiederverwendung
Sw=2Z(vo) +Z(vy)

Weiterverwendung
Se=Z(v) +Z(vy)

Werkstoffliche Verwertung
Sy =2(v) +2(v)

Rohstoffliche Verwertung
Se=Z(v$) + Z(ve) + Z(vo_1)

Energetische/Thermische Verwertung fir ein Recyclingobjekt v,
Se=2Z(vo)+Z(ve)

Thermische Beseitigung
Sb = Z(Vo) +Z(Vb)

Beispiel: Werkstoffliche Verwertung kénnte als Suchanfrage folgendes ergeben:
Sy = Z(v(f)) +Z(vy) = transparent” + ,Neueinsatz‘.
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3.3 Lésungsmengen interpretieren

Definitionen der einzelnen Mengen kénnen als eine Spaltendefinition der in Ab-
bildung 4.7 dargestellten Matrix angesehen werden. Die Zeilen in dieser Matrix
entsprechen einzelnen Recyclingobjekten und sind gegebenenfalls hierarchisch
angeordnet. In den Zeilen kdnnen damit jeweils die Recyclingprozesse der Spal-
ten (beispielsweise Wiederverwendung) mit den Recyclingobjekten der Zeilen
betrachtet werden.

Recyclingobjekte Recyclingprozesse
Wieder- Weiter-

verwendung  verwendung

Recyclingobjekt (v, 1)

Recyclingobjekt v,

Abbildung 4.7: Ergebnismatrix

Um Dokumente, die innovative Technologien beschreiben, von Dokumenten, die
Standardtechnologien beinhalten, zu differenzieren, sollen die Mengen durch ei-
ne Sentimentsanalyse bewertet werden. Die Sentimentsanalyse der Dokumente
erfolgt mit Hilfe von Support Vector Machines (SVM). Dazu missen zunachst
Trainingsdokumente ausgewahlt werden, deren Inhalte unterschieden werden
sollen. In diesem Fall werden beispielsweise eine Menge von Dokumenten Uber
snnovative Themen“ und eine Menge der Dokumente Uber ,Standard Themen*®
definiert. Das SVM-Verfahren generiert eine Hyperebene zwischen diesen Do-
kumentenmengen und ermdglicht dadurch die Zuordnung weiterer Dokumente
zu einer dieser Mengen (siehe Abbildung 4.8).

94



4.2. INFORMATIONSMODELLIERUNG FUR EINE SPEZIALISIERTE UND
AUTOMATISIERBARE SUCHE

Abbildung 4.8: Trennung der Dokumente durch eine Hyperebene

Die durch Suchanfragen gefundenen Mengen kénnen somit wie in Abbildung 4.9
eingeteilt werden.

Recycling- Innovation Standard
prozess |
Wiederwendung E,,
Weiterverwendung
Werk. Verwertung

Abbildung 4.9: Lésungsmatrix
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4.3 Kategorisierung von Technologien zur kapazi-
tatsschonenden Bearbeitung in Recyclingunter-

nehmen

In dem vorherigen Abschnitt wurden Mengen definiert, die Dokumente mit po-
tentiell relevanten Informationen Uber neue Technologien beinhalten. In diesen
Lésungsmengen sind daher Dokumente vorhanden, die Informationen beziglich
neuer Technologien umfassen. Die monetére Bewertung jeder gefundenen Tech-
nologie nahme jedoch zu viele Ressourcen in Anspruch. Daher werden die ge-
fundenen Technologien aufgrund definierter Kriterien in Kategorien eingeteilt, die
eine weitere ressourcenschonende Bearbeitung der Technologien ermdglichen.
Durch diese Standardisierung und Vereinfachung wird Recyclingunternehmen
das Arbeiten mit neuen Technologien erleichtert.

Zunéachst werden die Kriterien, anhand derer die evaluierten Technologien be-
wertet werden, vorgestellt. Die Kriterien werden dazu mit ihren Auspréagungen
erlautert.

Das Kriterium Gesetzeskonformitét beschreibt, ob eine gefundene Technologie
gesetzeskonform wére. Bei Technologien, die gegen ethische oder moralische
Grundsatze verstoBen, rentiert sich keine weitere Betrachtung. Ein VerstoB ge-
gen die moralischen Grundsatze kann z.B. durch unzumutbare Arbeitsbedingun-
gen bei der Technologienutzung entstehen. Eine andere Verletzung der Grund-
satze ware beispielsweise, wenn eine Technologie nur auf Grund eines schwa-

cheren Vollzuges in einem anderen Land durchfiihrbar wére.

Der Innovationsgrad kennzeichnet die Stufen der Innovation (vgl. Altshuller,
1984, S. 16-26). In Abhangigkeit von diesen Innovationsstufen kann eine Ein-
schatzung gegeben werden, wie realistisch die Adaption einer Technologie an
die Bedarfe von Recyclingunternehmen ist. Altshuller kategorisiert hierzu die
Technologien in folgende Gruppen:
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1. Eine Standard- oder Teillésung, die eine leichte Verbesserung ohne das
Andern von Objekten oder Methoden beschreibi.

2. Eine Anderung oder leichte Verbesserung eines Systems mit einer Tech-
nik, die aber keine substantiellen Anderungen besitzt.

3. Eine Innovation oder essentielle Verbesserung, die innerhalb einer techni-
schen Disziplin erfolgt.

4. Eine Erfindung oder ein neues Konzept mit einer sehr starken Anderung
des Losungsansatzes.

5. Eine Entdeckung, die meist durch den Einsatz einer komplett neuen Tech-
nologie begleitet wird.

Das Kriterium Umweltvertraglichkeit soll darstellen, inwiefern durch die neue
Technologie umweltschadliche Einflisse zu beflrchten sind. Falls durch eine
neue Technologie die Umwelt nachhaltig geschadigt wird, ist eine Realisierung
nicht zu empfehlen. Ein gesetzliches Verbot dieser Technologie ist hier in der
Regel nur eine Frage der Zeit.

Das né&chste Kriterium bezeichnet das Realisierungsstadium der Technologie.
Recyclingunternehmen haben nur in den seltensten Fallen die Kapazitat, eine
Technologie vom Laborstadium bis zur realen Implementierung zu begleiten.
Technologien, die sich derzeit noch im Laborstadium befinden, missen daher
besonders Uberpriift werden. Sind diese schon in anderen Unternehmen im Ein-
satz, so sind die Hindernisse bis zur Implementierung der Technologie fir ein
Recyclingunternehmen in der Regel geringer.

In Abhangigkeit von den Auspragungen der einzelnen Kriterien kann eine Ka-
tegorie ausgewahlt werden. Je nach Kategorie missen die jeweiligen MaBnah-
men getroffen werden. Die durchzufiihrenden MaBnahmen werden zusammen

mit den Kategorien beschrieben.
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Kategorie A Kategorie B Kategorie C Kategorie D
Unrealistisch Unbekannt Unrentabel Realisierbar
Gesetzeskonformitét VerstdBt gegen Keine Hindemisse erkennbar
moralische
Grundsatze
Innovationsgrad Erindung, neues Konzept Standard- oder Teilldsung,
oder Entdeckung Anderung oder Verbesserung
Umweltvertraglichkeit U tbeei Keine L Itb
Toxisch
Realisierungsstadium Labaorstadium, Keine Unternehmen Unternehmen
Farschungs- Aktivitaten setzen die selzen die
stadium Technologie nicht ein | T ie gin
Weitere MaBnahmen Dokumentieran Experten Nutzen einer Realisieren
und Archivieren befragen kontinuierlichen
Wirtschaftlich-
i nung

Abbildung 4.10: Matrix der Behandlungsart und Kategorie

Kategorie A: Unrealistische Technologie

Verfahren, die als unrealistisch einzustufen sind, ergeben sich aus unterschied-
lichen Griinden. Eventuell existieren die Technologien nur theoretisch unter La-
borbedingungen oder besitzen keine Aussichten auf eine gesetzliche Legalitat.
Die Verfahren dieser Kategorie kénnen fir die Dokumentation beschrieben wer-
den, bendtigen aber keine weitere Betrachtung.

Kategorie B: Unbekannte Technologien

Verfahren, die in diese Kategorie fallen, kénnen aufgrund der hohen Komplexitat
nicht von einem unternehmensinternen Experten beurteilt werden. Bei diesen
Verfahren miissen externe Experten mit einbezogen werden, die fahig sein soll-
ten, eine qualitative Aussage zu treffen, ob das Verfahren weiter verfolgt werden
sollte.

Kategorie C: Unrentable Technologien

Die Verfahren der Kategorie C sind zwar einsatzfahig, verursachen aber zu hohe
Kosten oder sind aufgrund der Rohstoffpreise unrentabel. Zu diesen Verfahren
missen die Kostentreiber aufgenommen werden, um bei méglichen Anderun-
gen der Fraktions- oder Rohstoffpreise auf diese Verfahren zuriickgreifen zu kén-
nen. Zu dieser Kategorie gehért beispielsweise die Verwendung des Glases im
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Schmelzprozess. Erst ein hoher Bleipreis wiirde die Realisierung profitabel ma-
chen. Das Monitoring der Wirtschaftlichkeitsberechnung muss in regelméBigen
Abstanden durchgefiihrt werden. Gegebenenfalls kdnnen die Verfahren dann in
die Kategorie D oder wieder in C fallen.

Kategorie D: Realisierbare Technologien

In die letzte Kategorie fallen die realisierbaren Technologien. Bei diesen Verfah-
ren ist die theoretische Machbarkeit nachgewiesen und die praktische Machbar-
keit erscheint realistisch.

Hierbei empfiehlt sich das Aufsetzen eines Entwicklungsprojektes, im Zuge des-
sen die Technologie weiter entwickelt wird. Zur Realisierung kénnen folgende
Strategien mit berlicksichtigt werden:

1. Aufteilung der Entwicklung in mehrere Teilphasen, so dass die Testphase
friihzeitig unterbrochen werden kann.

2. Kooperation mit Unternehmen aus einer anderen Stufe der Wertschop-
fungskette, um das Risiko zu senken.

3. Kooperation mit Konkurrenten zur Entwicklung des Verfahrens, um die Ent-

wicklungskosten zu reduzieren.

Diese vier Kategorien erfahren jeweils eine unterschiedliche weitere Bearbei-
tung:
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L'n'eah'ls.’.l't thor o
Tachntioaiin Technologie Dokuments
Kategorie B: Anfrage bei Experten  Entscheidung der
Unbes des F Experten, ob
echnologien Kategorie A, C oder D
ie O g der der Wirt- Monitoring der RegelmiBlige Entscheidung

'I""E“BD‘(’ Technologie der Experten, ob Kategorie C
Fechnologien betrachtung betrachtung oder D

! D: der wines Durchfiihrung des
'llcilxert\dm Technologle Projektplans Projekts zur Technolo-
echnologien giintegration

Abbildung 4.11: Standardprozess zur Integration in ein Unternehmen

4.4 Darstellung des Gesamtkonzepts

Im nachfolgenden Abschnitt soll eine Ubersicht tiber das Gesamtkonzept gege-
ben werden. Hierzu werden die Elemente der vorherigen Abschnitte skizziert
und zusammen dargestellt. Die Elemente fir ein internetbasiertes Technologie-

Scouting fiir Recyclingtechnologien beinhaltet:
o Restriktion des Informationsbedarfs. Aufgrund der Fraktions- und Markt-
preise werden die Fraktionen mit dem héchsten Potential identifiziert (l).

e Erstellung eines Informationsmodells zur effizienten Suche neuer geeig-
neter Technologien in Abhangigkeit von dem jeweiligen Recyclingprozess

(.

o Kategorisierung der gefundenen Technologien aufgrund definierter Kriteri-
en fur eine ressourcenschonende Bearbeitung (1ll).

Das Gesamtkonzept kann somit in Abbildung 4.12 integriert aufgezeigt werden.
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Abbildung 4.12: Gesamtkonzept
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5 Prozess des internetbasierten
Technologie-Scoutings flr

Recyclingtechnologien

Im Rahmen dieses Kapitels soll aufgezeigt werden, wie Recyclingunternehmen
die im Kapitel 4 beschriebenen Elemente des internetbasierten Technologie-

Scoutings anwenden kénnen.

Fur diesen Zweck wurde ein Prozess entwickelt, der Unternehmen dazu beféhi-
gen soll, diese Elemente in der vorgesehenen Reihenfolge zu nutzen. Der erstell-
te Prozess orientiert sich am Prozess des Technologie-Scoutings aus Kapitel 3
und besteht ebenfalls aus sechs Prozessschritten. Ein Unternehmen, das bisher
den Prozess aus Kapitel 3 verwendet, besitzt dadurch eine einfache Orientie-
rung, wie die Zuordnung der alten zu den neuen Prozessschritten erfolgt (siehe
Abbildung 5.1). Eine detaillierte Begriindung der Uberfiihrung jedes einzelnen
Prozessschrittes und dessen Beschreibung wird in einem jeweiligen Unterkapitel

gegeben.
Prozess des 1. Bedarfs- 2 i 3 i 4 i 5. gie- | 6. o
Technologie- analyse quellenwahl aufnahme 9 i
Scoutings

] | | | |

Prozess des = P -4 . 3 .
i r 1 2 Initialish 3. . 5. ier- | |6, isi
Tachnolgie-Scoutings | TSevanter und Justage verarbeitung | und Selektion  ende Techna-  Technalogie:

fir Recyclingtechnolgien Fraktionen logiebewerting | integration

Abbildung 5.1: Prozess des internetbasierten Technologie-Scoutings



Diese sechs Prozessschritte enthalten zur exakten Erlauterung Subprozesse'.
Die exakte Beschreibung der Subprozesse erfordert aufgrund der Komplexitat
eine systematische und strukturierte Prozessmodellierung, die nur durch eine
Prozessmodellierungssprache moglich ist. Die Modellierung dieser Subprozesse
geschieht daher in der Darstellungsform der Unified Modeling Language (UML),
die neben der exakten Beschreibungsféahigkeit auch eine intuitive Versténdlich-
keit besitzt (vgl. Rumbaugh u.a., 2003). Eine Erklarung der genutzten UML-
Elemente zur Darstellung der Subprozesse ist in der Abbildung 5.2 gegeben (vgl.
Heeren, 2003, S. 113).

.@H—

Start Ende  Aktivitat Gerichteter Gabelung/

Pfeil  Verbindung Sedingung

Abbildung 5.2: Darstellung der Elemente

Start: Start des Aktivitatsdiagramms
Ende: Ende des Aktivitatsdiagramms
Aktivitat: Handlung, die den Status

des Programms veréndert

Gerichteter Pfeil: Richtung, die das Aktivitatsdiagramm
nach einer vorherigen Aktivitat verfolgt

Gabelung/Verbindung: Verzweigung oder Zusammenfihrung
ohne Abhéangigkeit von Bedingungen

Bedingung: Verzweigung mit Abhangigkeit von Bedingungen

"Diese sind nicht in Abbildung 5.1 dargestellt.
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5.1 Identifikation relevanter Fraktionen

Der erste Schritt im urspriinglichen Technologie-Scouting-Prozess aus Kapitel 3
ist die Bedarfsanalyse. Innerhalb dieses Prozessschrittes werden die Bedarfe ei-
nes Unternehmens bezlglich des Technologie-Scoutings analysiert. Mit anderen
Worten: ein Unternehmen entscheidet, flr welche Objekte/Themen nach neuen
Technologien gesucht werden muss.

Die zentralen Objekte in Recyclingunternehmen werden durch die Fraktionen
dargestellt (siehe Kapitel 2). Aus diesem Grund kann der Bedarf des Technologie-
Scoutings Uber die Auswahl relevanter Fraktionen erfolgen. Der frihere Prozess-
schritt Bedarfsanalyse wird deswegen in dieser Arbeit konkretisiert und in den
Prozessschritt Identifikation relevanter Fraktionen Ubertragen. Dieser erste
Prozessschritt Identifikation relevanter Fraktionen hat nur eine geringe Kom-
plexitat und besitzt deshalb nur einen Subprozess (siehe Abbildung 5.3).

~ - ~

(2. nitialisierung| | (1. 1dentifikation
und Justage 3. i , Frakti
verarbeitung

(6. standardi- | 4. Darstellung | | Subprozesse: .
sierte Technolo- | 1, . ~  und Selektion | 1.1 Potentialanalyse der Fraktionen ]
gieintegration 5. Kategorisier- . y.
A /| ende Technolo-

| giebewertung

Abbildung 5.3: Identifikation relevanter Fraktionen

Das mathematische Modell, das innerhalb dieses Subprozesses genutzt wird, ist
im Kapitel 4 beschrieben und geschieht Uber die Analyse des Potentials der ein-
zelnen Fraktionen. Hierzu werden die Fraktionspreise sowie die Preise der ein-
zelnen Bestandteile recherchiert. AnschlieBend wird das Potential, wie im Kapitel
4.1 skizziert, errechnet und die Fraktionen hierdurch ausgewahlt. Neben diesem
Auswahlverfahren bleibt die Mdglichkeit, Fraktionen aufgrund ihrer derzeitigen
Rahmenbedingungen auszusuchen (siehe Einflussfaktoren im Kapitel 2.2). Der
Ablauf des Subprozesses 1.1 ist in einem Aktivitatsdiagramm in Abbildung 5.4

visualisiert.
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Preise der einzelnen Fraktionen und
\\ deren Mengen erfassen

Preise der einzelnen Bestandteile unm Rahmenbedingungen betrachteD

(z.B. Technologiewandel der
deren Mengen erfassen Produkte)

Potential der einzelnen Fraktionen
berechnen (siehe Kapitel 4)

Reihenfolge der Fraktionen
bilden

C Selektion der zu betrachtenden \

Fraktionen J

Abbildung 5.4: Subprozess 1.1 Potentialanalyse der Fraktionen

5.2 Initialisierung und Justage

Der zweite Schritt im Technologie-Scouting-Prozess aus Kapitel 3 ist die In-
formationsquellenwahl. Aufgrund der im Anfangskapitel beschriebenen Aufga-
benstellung sollen nur informationstechnisch zugangliche Quellen genutzt wer-
den, um ein IT-System fir ein automatisiertes Technologie-Scouting zu erstellen.

Bei der Auswahl der Quellen soll insbesondere das Internet, da hier die Informa-
tionen ohne groBe zeitliche Verzégerungen verdéffentlicht werden, genutzt wer-
den. Der Prozessschritt Informationsquellenwahl tritt aufgrund dieser Restrik-
tion in den Hintergrund.

Die Initialisierung und Justage des IT-Systems gewinnt dabei an Bedeutung,
weil das IT-System den menschlichen Bearbeitungsprozess ersetzt und ange-
sichts der deterministischen Algorithmen nicht wahrend des Suchprozesses —
entgegen des menschlichen Verhaltens — lernfahig ist. Dieser Schritt des adap-
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tierten Technologie-Scouting-Prozesses heiBt daher Initialisierung und Justa-
ge und besteht, um eine Ubersicht zu erhalten, aus vier Subprozessen (siehe
Abbildung 5.5), die in diesem Abschnitt zuerst skizziert und anschlieBend im De-
tail beschrieben werden.

In dem ersten Subprozessschritt werden die Vektoren zur informationstechni-
schen Bearbeitung erstellt. Der zweite Subprozessschritt schildert die Definition
einer Matrix, die zur Suche von Technologien genutzt wird. Da die Ergebnisse der
Suche ebenfalls in einer Matrix dargestellt werden, heiBt diese Matrix die Ergeb-
nismatrix. Der dritte Subprozess zeigt die Festlegung der Parameter des Prozes-
ses auf, die zur Initialisierung der Bibliotheken und Bearbeitung des Prozesses
erforderlich sind. Zuletzt werden in dem abschlieBenden, vierten Subprozess die
vorhandenen Datenbanken gewartet.

N
| [ 2. nitialisierung und

(1. Identifikation | 3. Informations-| | | Justage

relevanter werarbeitung S .

Fraktione - —
== g b / l(thpmnesse:
|6 standardi- ‘4. Darstellung | 2.1 Dokumentenvekioren erstellen
|| sierte Technolo- s und Selektion 2.2 Erget ix definieren

it . 5. Kategorisier- == -
hnel 2.3 Parameter festlegen
3 < ende b 4 A ,
giebewertung | | 2.4 Datenbanken anlegen und warten

Abbildung 5.5: Initialisierung und Justage

Im ersten Subprozessschritt Dokumentenvektoren erstellen werden die Vek-
toren erstellt, um die informationstechnische Verarbeitung zu erméglichen. Die
Vektoren werden hierbei fir Recyclingobjekte und -prozesse und fir eine spéte-
re Sentimentsanalyse generiert.

Recyclingobjekte bezeichnen dabei die im ersten Prozessschritt ausgewéhlten
Fraktionen. Dariiber hinaus missen fir die spatere Suche nach neuen Tech-
nologien alle Recyclingobjekte dargestellt werden, die sich aus diesen Fraktio-
nen ergeben bzw. daraus erzeugt werden kénnten. Beispielsweise die Shredder-
leichtfraktion, die sich aus der Fraktion Bildschirmgerate ergibt.

Im Weiteren werden Dokumentenvektoren fiir die Sentimentsanalyse zusam-
mengefasst. Diese Dokumentenvektoren erértern Themen, in dessen Kontext
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5.2. INITIALISIERUNG UND JUSTAGE

die gefundenen Inhalte beleuchtet werden. Gebrauchliche Analysethemen sind
hierbei ,Innovation®, ,Herausforderung” oder ,Positiv*.

Neben den bisher genannten Dokumentenvektoren werden auch Dokumenten-
vektoren fir Hilfsthemen, die eine spatere Verarbeitung erleichtern, erstellt. So
werden beispielsweise Vektoren, die Eigenschaften von Fraktionen dokumentie-
ren, gebildet (in diesen Vektoren kdnnen physikalische Terme ebenso wie gege-
benenfalls chemische Terme vorhanden sein). Diese Vektoren ermdglichen es,
bei der spateren Analyse einzelne Ergebnisdokumente nur bezlglich der Eigen-
schaften zu betrachten.

Die Generierung der Dokumentenvektoren geschieht entweder automatisch, ver-
anlasst durch die Zuordnung von Texten, oder manuell, durch die Gewichtung
einzelner Terme. Die automatische Erstellung der Vektoren wird, wie im Kapitel
4.2.2 dargelegt, durchgefihrt. Im Wesentlichen erfolgt die Schaffung der Vekto-

ren in zwei Phasen.

Zunéachst missen Dokumente ausgewahlt werden, die ein Thema darstellen. An-
schlieBend wird ein jeweiliger Dokumentenvektor unter Bericksichtigung einer
Eichdokumentenbasis ermittelt. Eine Eichdokumentenbasis ist eine groBe Doku-
mentensammlung ohne thematischen Fokus von Dokumenten und ist deswegen
notwendig, da die Gewichtung eines Terms davon abhédngt, in wie vielen an-
deren Dokumenten dieser Term vorkommt (die Gewichtung eines Terms sinki,
wenn dieser in mehreren Dokumenten auftritt). Wird nur die Menge der ausge-
wahlten Dokumente betrachtet, so werden die relevanten Terme — aufgrund des
Auftretens in vielen beschreibenden Dokumenten — unterproportional gewichtet.

In der zweiten Phase wird die Berechnung eines einzelnen Dokumentenvektors
aus den Dokumentenvektoren der beschreibenden Dokumente ausgefuhrt. Hier-
zu werden die durchschnittlichen Gewichtungen der einzelnen Terme berechnet.
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Guswahl einer Elchdokumentenbas@

Recycllngobjekt -prozess oder
Thema auswahlen

Dokumente automatisch generieren X Dokumente manuell generieren

i
Beschreibende Dokumente suchen Terme definieren und
Gewichtung zuweisen

Einzelne Dokumentenvektoren der
beschreibenden Dokumente berechnen

(Phase 1)

Dokumentenvektoren der
Recyclingobjekte-, prozesse oder
Themen berechnen (Phase 2)

Abbildung 5.6: Subprozess 2.1 Dokumentenvektoren erstellen

Nachdem die Vektoren erstellt wurden, kann im néachsten Subprozessschritt Er-
gebnismatrix definieren die Ergebnismatrix zur Suche festgelegt werden. In
Bezug darauf sind die drei Schritte aus Abbildung 5.7 notwendig.

b

Fraktionsbaum definieren

A

Spaltendefinition erstellen

|

Zeilendefinition erstellen

.

Abbildung 5.7: Subprozess 2.2 Ergebnismatrix definieren
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Die einzelnen Schritte des Subprozesses werden zur genaueren Erlauterung
nachfolgend detailliert beschrieben:

1. Definition des Fraktionsbaumes

Die Struktur der Zusammengehdrigkeit der einzelnen Fraktionen wird ge-
bildet. Diese Definition spezifiziert beispielsweise, dass ein TV-Geréat aus
einer Bildrohre, Platinen und weiteren Teilen aufgebaut ist. Der Fraktions-
baum kann Substufen enthalten, so dass gegebenenfalls die Bildrohre bis
in die einzelnen Substanzen aufgegliedert werden kann.

Der Fraktionsbaum wird in der unten stehenden Ergebnismatrix in den lin-
ken Spalten dargestellt.

Objekt  Obijekt Wieder- Weiter-
verwendung  verwendung
TV-Geréat
Gehause
Bildréhre
Platine

Abbildung 5.8: Beispiel einer Ergebnismatrix

2. Definition der Spalten

Die Definition der Spalten erfolgt durch die Angabe der Meta-Suchanfrage
und Lésungsmengen, wie im Kapitel 4.2.3 ausgefihrt.

3. Definition der Zeilen
Als Definition der Zeilen dienen die Recyclingobjekte. In den einzelnen

Zellen wird die Spaltendefinition dann in Abhangigkeit von der jeweiligen
Zeilendefinition geordnet.
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Im dritten Subprozess Parameter festlegen erfolgt die Zuweisung von Zahlen-
werten an die Systemparameter (siehe Abbildung 5.9). Hierzu z&hlt unter ande-
rem der Parameter, der festlegt, ab welcher Term-Gewichtung ein Term bei einer
Suchanfrage berlicksichtigt wird.

Systemparameter festlegen
(Term-Gewichte fur Suchanfrage)

Abbildung 5.9: Subprozess 2.3 Parameter festlegen

Zuletzt werden im Subprozess Datenbanken anlegen und warten die Daten-
banken konfiguriert. Dies bezeichnet insbesondere die Einstellungen der Daten-
banken bezlglich der GréBe einer Lésungsmenge sowie die Erstellung und War-
tung von Stoppworffiltern. Stoppwarter dienen zur Eliminierung von Wértern, die
keine inhaltliche Bedeutung besitzen (siehe Kapitel 3.2.3).

Eine Darstellung der letzten zwei Subprozesse erfolgt in Abbildung 5.10.

Datenbanken fur die Ergebnisse
anlegen und warten

Stoppwortfilter anlegen und warten

.

Abbildung 5.10: Subprozess 2.4 Datenbanken warten
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5.3 Informationsverarbeitung

Der Prozessschritt des originaren Technologie-Scoutings im Kapitel 3.2.3 be-
schreibt das Aufnehmen neuer Informationen, die fiir das Technologie-Scouting
von Bedeutung sind. Aufgrund der informationstechnischen Unterstiitzung, die
eine schnelle und automatisierte Bearbeitung ermdglicht, tritt die Aufnahme von
Informationen jedoch zugunsten der Verarbeitung in den Hintergrund. In dem
neu entwickelten Prozess wird daher der urspriingliche Prozessschritt Informa-
tionsaufnahme zu dem Prozessschritt Informationsverarbeitung.

Der Prozessschritt Informationsverarbeitung besteht, um eine bessere Hand-
habung des Systems zu erreichen, aus zwei Subprozessen. Der erste Subpro-
zess Datenbanken/Internet crawlen beschreibt den Prozess des Suchens nach
neuen Informationen fir das Technologie-Scouting. Der zweite Subprozess Do-
kumente bewerten und verarbeiten erldutert, wie die gefundenen Informatio-

nen bzw. Dokumente fiir das Technologie-Scouting bearbeitet werden.

Fs = ]

2. Initialisierung | {3, Informations-
1. Mentifikation  und Justage 3. Informations- verarbeitung
relevanter werarbeitung \
Fraktionen

6. Standardi- 4. Darstellung
sirte Technolo: | (L und Selektion
gieintegration | o de Technolo-

giebewertung

Abbildung 5.11: Informationsverarbeitung

Der erste Subprozess sieht angesichts der Aufgabenstellung aus Kapitel 1 die
Integration der im Internet vorhandenen Informationen vor. Dies geschieht, in-
dem Suchanfragen automatisch erzeugt und an die Suchmaschinen tbergeben
werden. Die Erstellung einer Suchanfrage erfolgt mit Hilfe der definierten Meta-
Suchanfrage (siehe auch Kapitel 4.2.3). Diese Meta-Suchanfragen sind durch
Vektoren festgelegt, so dass eine Suchanfrage generiert werden kann, indem
jeweils Terme mit einer hohen Gewichtung gewahlt werden (siehe Kapitel 4.2.3).

111



KAPITEL 5. PROZESS DES INTERNETBASIERTEN
TECHNOLOGIE-SCOUTINGS FUR RECYCLINGTECHNOLOGIEN

Als einfaches Beispiel sei eine Suchanfrage bezuglich der Wiederverwendung ei-
nes Recyclingobjekts erlautert. Die Meta-Suchanfrage S,, zur Suche nach Tech-
nologien fiir die Wiederverwendung ist wie folgt definiert?:

Sw = Z(VO) +Z(VW) +Z(Vf)

mit:

vo: Vektor des untersuchten Recyclingobjekts
vw: Vektor des Recyclingprozesses Wiederverwendung
v;:  Hilfsvektor fiir Innovation.

Eine Suchanfrage wird erstellt, indem zunachst aus den drei Vektoren jeweils
ein Term mit einer hohen Gewichtung ausgewahlt wird. AnschlieBend wird die
Verbindung dieser Terme als gemeinsame Suchanfrage an die Suchmaschine
Ubergeben. Dies kénnte beispielsweise, wenn die Wiederverwendung von Ront-
gengeréaten untersucht wird, folgendes ergeben:

o zuféllige Auswahl des Terms Rontgenapparat aus dem Vektor w,,

o zuféllige Auswahl des Terms Wiederaufbereitung aus dem Vektor w,,,

o zufallige Auswahl des Terms Entdeckung aus dem Vektor wy,.

Die resultierende Suchmaschinenanfrage ware somit:

Roéntgenapparat Wiederaufbereitung Entdeckung.

2Die Such-Definition wurde um einen Hilfsvektor erweitert.
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W -
Suchanfrage generieren \ﬁ

Anfrage an Suchmaschine \
ubergeben

( Suchmaschinenergebnisse ewnlesen\

URLs auslesen \

Suche beenden

Abbildung 5.12: Subprozess 3.1 Datenbanken/Internet crawlen

Der Inhalt der ausgesuchten Dokumente wird in dem zweiten Subprozess Do-
kumente bewerten und verarbeiten bearbeitet. Die gefundenen Dokumente
werden hierbei zunachst um die Stoppworter reduziert und dann als Vektoren
dargestellt.

Diese Vektoren werden dann einer Gruppe mit Hilfe des Support-Vector-Verfahr-
ens und der definierten Trainingsmengen zugeordnet. Auf diese Art und Weise
ist es moglich zu analysieren, wie Uber ein Thema gesprochen wird.

Die vorausgewahlten Ergebnisse kénnen anschlieBend durch den Nutzer be-
trachtet und bewertet werden. Falls die gefundenen Dokumente als &hnlich gel-
ten, werden diese in eine Liste der &hnlichen Dokumente mit aufgenommen.
Falls die Dokumente keine Ahnlichkeit besitzen, werden ihre URLs in eine Lis-
te der Dokumente, die keine weitere Untersuchung benétigen, abgelegt (siehe
Abbildung 5.13).
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Berechnung der Dokumente als \
Dokumentenvektor

Abgleich mit der Losungsmenge

Dokument in der Lsungsmenge Dokument nicht in der Lésungsmenge

4 Dokument mit aufnehmen \
URL in URL:-Liste aufnehmen /.

/" Dokument léschen und \
URL in Tabu-URL-Liste
k aufnehmen

Abbildung 5.13: Subprozess 3.2 Dokumente bewerten und verarbeiten

5.4 Darstellung und Selektion

Im Ausgangsprozess im Kapitel 3.2.4 bildet die Informationsauswertung den vier-
ten Prozessschritt. Hierbei spielt neben der Darstellung der Information auch ih-
re Auswertung eine zentrale Rolle. Der zukiinftige Prozess soll jedoch nicht die
Auswertung unterstiitzen, sondern diese automatisch durchfiihren und dann die
Darstellung und Selektion relevanter Informationen gewahrleisten. Dieser Aspekt
wird durch die Benennung des vierten Prozessschrittes Darstellung und Selek-
tion hervorgehoben.

Der Prozess gliedert sich in zwei Subprozesse, so dass einmal der Fokus auf
dem Dokumenteninhalt und einmal auf der quantitativen Entwicklung eines the-
matischen Aspekts liegt (siehe Abbildung 5.14).

2. Initialisierung ‘4 Darstellung und A
1. identifikation | | und Justage 3. informations- Selektion
relevanter verarbeitung \ y
Fraktionen : =
&, Standardi- , Darstallury X
sierte Technala- [ Hmente

" " . Kategorisier-
gieintegration | R
qgiebewertung

V Themen und
chechnitt)

Abbildung 5.14: Darstellung und Selektion
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Die Dokumente, die nach der Suche in den definierten Lésungsmengen vor-
handen waren, beinhalten die gesuchten Informationen tber neue Technologi-
en. Aufgrund der Komplexitat neuer Technologien empfiehlt sich das Durchlesen
der gefundenen Dokumente, die einer Losungsmenge zugeordnet werden kdn-
nen. Hierzu wird dem Nutzer des Systems eine Oberflache zur Verfligung ge-
stellt. Die Dokumente kénnen darliber hinaus, falls sie thematisch relevant sind,
als beschreibende Dokumente fiir den Prozessschritt zwei, Initialisierung und
Justage, genutzt werden. Der Subprozess ist in Abbildung 5.15 visualisiert.

Darstellung des Dokuments

Dokument kann als beschreibendes

Dokument beschreibt innovative | "oy e (siehe Subprozess 2.1)

Technologien genutzt werden

Dokument
beschreibt keine |/~ Aufnahme des Dokuments in den
innovative
{ Subprozess 2.1

Tech:

echnologie \\Dokumemenvekloren erstellen
echnologie in den Prozessschritt 5,

kategorisierende

Technologiebewertung, aufnehmen,

I

Abbildung 5.15: Subprozess 4.1 Darstellung der Dokumente

Innerhalb des zweiten Subprozesses wird der Verlauf des Anwachsens und Sin-
kens der Dokumentenanzahl in einer L6sungsmenge angezeigt (siehe Abbildung
5.15). An dieser Stelle werden die Lésungsmengen somit bezliglich der definier-
ten Themen analysiert (siehe 5.16). Die Darstellung der Daten erfolgt in unter-
schiedlichen Diagrammtypen wie Netzdiagrammen oder Liniendiagrammen (in-
klusive gleitender Durchschnittsberechnung).
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\/ Anzahl der Dokumente in einer

Lésungsmenge darstellen /

Anzahl der Dokumente, die in der
Schnittmenge der Lésungsmenge

und der thematischen Menge
vorhanden sind, anzeigen

Abbildung 5.16: Subprozess 4.2 Darstellung der Dokumentenanzahl

5.5 Technologiebewertung

Die urspriingliche Technologiebewertung (siehe Kapitel 3.2.5) beschéftigte sich
hauptsachlich mit der Investitionsbewertung, die jedoch sehr aufwandig ist und
nur fur relevante Technologien durchgefiihrt werden sollte. Deshalb wird in die-
sem Prozessschritt als erster Subprozess die kategorisierende Technologiebe-
wertung erstellt, bevor im zweiten Subprozess fir die ausgewahlten Technologi-
en die Kostenfaktoren recherchiert werden (siehe Kapitel 4.3).

2. Initialisierung [ (5. Technologie- 3
1. Identifikation  und Justage 3. Informations- bewertung
relevanter verarbeitung L |
Fraktionen b = - ~
¢ B
&, Standardi- 4, Darstellung Subprozesse:
sierte Technolo- s und Selektion 5.1 Kosten aufnehmen und Kategorisieren

gieintegration 5.2 Kontinuierliche

\Wirtschafltichkeitsrechnung durchfihren /-/

Abbildung 5.17: Technologiebewertung

Die kategorisierende Technologiebewertung soll eine ressourcenschonende Be-
wertung von Technologien ermdéglichen (siehe Abbildung 5.18). In erster Linie
wird fir die aus dem vorherigen Prozessschritt eruierten Technologien eine Ein-
schatzung der Realisierbarkeit ausgearbeitet, so dass eine Einteilung in die vier

verschiedenen Kategorien gegeben ist:
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ren.

unrealisierbare Technologien — keine weitere Betrachtung,
unbekannte Technologien — Anfrage bei Experten,
unrentable Technologien — Aufnahme der Hauptkostentreiber,

realisierbare Technologien — Projektplan ausarbeiten und implementie-

Fir die unrentablen Technologien werden in einem Subprozess die Kosten und

Erlése bestimmt, die einen groBen Einfluss auf die Rentabilitdt der Technologie

besitzen. Diese Kosten und Erlése kdnnen anschlieBend standig aktualisiert wer-

den, so dass eine kontinuierliche Wirtschatftlichkeitsberechnung ausgefuhrt wird

(siehe 5.19). Dies ist insbesondere in der Recyclingindustrie von Bedeutung, da

die Technologien und deren Wirtschaftlichkeit stark von den Rohstoffpreisen ab-

hangig sind.

/" Aus dem Prozessschritt 4 \

ausgewahlte Technologien

Realisierbarkeit durch Recherche
und/oder Expertengespréche
herausarbeiten

Verfahren

Alle anderen Verfahren

erfasssen

(Er\ose und Kosten des verfamenﬁ

Unrentable
Technologien

Rentable
‘Technologien

Kontinuierliche

Wirtschafltichkeitsberehcnung
(Subprozess 5.2)

Technologie realisieren
(Prozessschitt6) |

Abbildung 5.18: Subprozess 5.1 Auswahl potentieller Verfahren

Fur die letzte Kategorie Realisierbare Technologien mussen weitere detaillierte

Wirtschaftlichkeitsberechnungen durchgefiihrt werden.
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Kontinuierliche N
Wirtschaftiichkeitsberechnung  J&———
durchfthren J

Verfahren weiterhin
unrentabel

Technologie realisieren
(Prozessschritt 6)

Abbildung 5.19: Subprozess 5.2 Kontinuierliche Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

5.6 Standardisierte Technologieintegration

Die Integration von Technologien ist ein wesentlicher Schritt, um das Technologie-
Scouting in Recyclingunternehmen dauerhaft zu implementieren.

Aus diesem Grund wurde der Prozessschritt Technologieintegration fiir die Re-
cyclingindustrie angepasst und standardisiert. Dadurch soll die Integration neuer
Technologien in Recyclingunternehmen erleichtert werden. Der Prozessschritt
wurde in zwei Subprozesse gegliedert, wobei der zweite Prozessschritt Produk-
tion nicht detailliert beschrieben wird, da er von den jeweiligen Gegebenheiten
der Technologie abhéngig ist. Er soll jedoch die Integration der Technologie in

ein Unternehmen unterstreichen.

= - N =
) |2 Initialisierung | || | 6. Standardisierte
1. identifikation | | und Justage 3 i \T il grati J
relevanter L | werarbeitung o — =~
|\Fraktionen X , | Subprozesse:
—— (4. Darstellung 1 6.1 Technologieintegtation
ﬁ:;::‘::r 5. Kategorisier- | crid Seléktion
i ende Technolo-
giebewertung |

Abbildung 5.20: Standardisierte Technologieintegration

Zunachst muss ein Projekt zur Realisierung einer Technologie durchgefihrt wer-
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den. Zu diesem Zweck missen mehrere Ergebnisse beim Unternehmen standar-
disiert vorliegen (beispielsweise Pflichtenheft, Planungsplan, Projektmitarbeiter,
Projektstrukturplan, Kompetenzen-Verantwortung-Matrizen, Ablaufplan, Termin-
plan, Kapazitatsplan, Finanzmittelbedarfsplan, Auftrage und Vertrage).

Die spezifischen Projektphasen fir die Realisierung neuer Technologien in der
Recyclingbranche sind in Abbildung 5.21 dargestellt.

Prinziptauglichkeit nachweisen
(theoretischer Beweis)

Konzepttauglichkeit
(Prototyp)

Vertriebsweg festlegen
(Integration der Lieferkette)

Aufnahme der
Qualitatsanforderungen

Durchfiihrung und Implementierung
der Produktion

Abbildung 5.21: Subprozess 6.1 Integration ausgewahlter Technologien

Der weitere Subprozessschritt ist in Abhangigkeit von der jeweiligen Technolo-

gie zu gestalten und soll die Integration in das bestehende Produktionssystem
zeigen.
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6 Softwaretechnische Umsetzung und Evaluation

In diesem Kapitel soll die Evaluation des internetbasierten Technologie-Scoutings
fur Recyclingunternehmen am Beispiel der Elektroaltgeratebranche durchgefuhrt
werden, weil Elektroaltgerate in der Abfallwirtschaft aufgrund der ansteigenden
Mengen eine zunehmend bedeutende Rolle spielen.

Als erstes soll zu diesem Zweck das entwickelte IT-System vorgestellt werden,
das auf Basis der Elemente des internetbasierten Technologie-Scoutings (sie-
he Kapitel 4) und des Technologie-Scouting-Prozesses (siehe Kapitel 5) erstellt

wurde.

Als zweites soll dann innerhalb des IT-Systems die Fraktion mit dem hdchsten
Verbesserungspotential fir ein Unternehmen (siehe 2.1.1) eruiert werden. Dar-
auf folgend soll das System initiiert und nach geeigneten Technologien fiir das
Recycling von Elektroaltgeraten gesucht werden. AnschlieBend soll die Bewer-
tung der Technologien und die Projektierung zur Realisierung dieser Technologi-

en beschrieben werden.

Dieses Kapitel hat folglich das Ziel, die Einsatztauglichkeit des internetbasierten
Technologie-Scoutings flir Recyclingunternehmen aufzuzeigen. Die Ergebnisse
der Evaluation sollen schlieBlich in dem letzten Abschnitt zusammengefasst und
bewertet werden.



6.1. SOFTWARETECHNISCHE UMSETZUNG

6.1 Softwaretechnische Umsetzung

Das internetbasierte Technologie-Scouting wurde softwaretechnisch durch das
Programm IPA-Scout realisiert. Zusatzlich zu diesem stand-alone Programm wur-
den die Funktionalititen modularisiert und in das Programm RapidMiner inte-
griert (vgl. Mierswa u. a., 2006), das als Softwaretool zur Unterstlitzung von Data
Mining Prozessen eingesetzt werden kann. Durch die Integration in RapidMiner
ist eine schnelle Adaption der Funktionalititen auch fur andere Verwendungs-
zwecke gewabhrleistet. Aufgrund der guten Anbindungsfahigkeit an das Internet
wurde als Programmiersprache Java genutzt.

Bedarfe Eedaris ormitiein

Vektoren Viektoren ersteflon Vekioren bevechnen

Definitionen Listan definkesan Spalien defineren Matrox definieren
Crawler Crawler definseren Crawier starten Crasmsior stoppen
Post-Crawler Pastcauing defmier en

Ergebnisse Ergobnisse betrachbon

Abbildung 6.1: IPA-Scout Screenshot

Die Hauptbedienflache des stand-alone Programms ist in Abbildung 6.1 abge-
bildet und ist derart angerichtet, dass die Nutzung von oben links nach unten
rechts durchgefiihrt werden kann. Dies bedeutet beispielsweise, dass als erstes
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die Bedarfsermittlung durchgefiihrt werden muss. Der Workflow des Programms
IPA-Scout wird im Weiteren detailliert beschrieben.

Zuerst missen die Bedarfe des Technologie-Scoutings eruiert werden. Zu die-
sem Zweck werden diejenigen Fraktionen ausgewahlt, die durch den Einsatz
effizienterer Recyclingtechnologien ein hohes Gewinnsteigerungspotential besit-
zen (siehe Kapitel 4.1). Zur Sicherstellung der maximalen Flexibilitat wurde diese
Funktion in Excel implementiert. Dies ermdglicht zum einen eine schnelle Adap-
tion an neue Gegebenheiten und zum anderen eine einfache Integration externer

Daten.

Fir die Fraktionen, die untersucht werden sollen, missen Vektoren gebildet
werden. Diese kdnnen automatisch erstellt werden, indem Dokumente mit dem
jeweiligen relevanten Inhalt ausgewahlt und in ein Verzeichnis gestellt werden.
Fir diese Dokumente wird anschlieBend der zugehérige Dokumentenvektor be-
rechnet (siehe Kapitel 4.2.2). Falls keine beschreibenden Dokumente vorhan-
den sind, kdnnen relevante Terme ermittelt und manuell gewichtet werden. Diese
Vektoren reprasentieren dann die Ausgangsbasis fir die Suchanfragen bei den
unterschiedlichen Suchmaschinen.

In dem nachsten Schritt erfolgen die Definitionen, die fir den Suchprozess not-
wendig sind. Sie werden mit Hilfe der im Kapitel 4 formal vorgestellten Funktionen

formuliert.

Die durch die Definitionen eruierten Dokumente Uber neue Technologien bilden
die Dokumentenbasis fur die Ergebnis- und Lésungsmatrix (siehe Kapitel 4.2.3).
Zur Veranschaulichung wird in Abbildung 6.2 ein Ausschnitt aus der L6sungsma-
trix dargestellt.
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Objekt (-1) Objekt Innovation  Standard

TV-Gerét

Frontglas

Konusglas

Abbildung 6.2: Lésungsmatrix fiir das Technologie-Scouting

Wie in der Lésungsmatrix ersichtlich, werden zu deren Bestimmung drei Defini-
tionen benétigt. Diese kénnen wie folgt beschrieben werden:

1. Die Definition des Fraktionsbaums, d.h. die Festlegung, welche Fraktio-
nen aus einem jeweiligen Recyclingobjekt entstehen. Beispielsweise Blei-
oxid und Siliziumdioxid aus Konusglas.

2. Die Definition der Zeilen bestimmt das Recyclingobjekt bzw. die Fraktio-
nen, flr die das Technologie-Scouting durchgefiihrt werden soll. Im Bei-
spiel der Abbildung ist dies das Front- und Konusglas (siehe Abbildung
6.2).

3. Die Definition der Spalten in der Ergebnismatrix, die die Ldsungsmenge
fur den jeweiligen Recyclingprozess beinhalten (siehe Kapitel 4.2.3).

Der Crawler erstellt mittels der Spalten- und der Zeilendefinition Suchanfragen
bei unterschiedlichen Suchmaschinen. Die Suchanfragen generieren sich dabei
automatisch aus den zur Verfligung stehenden Termen innerhalb der Vektoren.
Definiert werden kann neben den Suchmaschinen auch die Frequenz und Anzahl
der Suchanfragen.

AnschlieBend werden durch das Post-Crawling die von den Suchmaschinen ge-
fundenen, aber nicht relevanten Ergebnisse geldscht. Hierbei kann manuell ein-
gestellt werden, welcher Cosinusabstand (siehe Kapitel 3.2.3) als ausreichend

angenommen wird.

TInnerhalb des IPA-Scouts werden die Definitionen in Textdateien abgespeichert.
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6.2 Evaluation

Die Evaluation erfolgt fir ein Recyclingunternehmen von Elektroaltgeraten. Auf-
grund von massiven Anderungen in den letzten Jahren soll der Markt fiir Elektro-
altgerate (EAG) kurz skizziert werden. Seit dem 23.03.2006 gilt in Deutschland
laut des Gesetzes Uber das Inverkehrbringen, die Riicknahme und die umwelt-
vertragliche Entsorgung von Elektro- und Elektronikgeraten (Elektro- und Elek-
tronikgerategesetz - ElektroG) die geteilte Produktverantwortung.? Dies bedeu-
tet, dass die 6ffentlich-rechtlichen Entsorgungstrager (6rE) fiir die Sammlung der
Elektroaltgerate zustandig sind, und die Hersteller von Elektro- und Elektronik-

geraten fur deren Recycling aufkommen missen.

Der Anwendungsbereich des Gesetzes fokussiert auf einigen Geratekategorien,
die in Abbildung 6.3 angegeben sind. In der Abbildung sind auch die Sammel-
gruppen dargestellt, in denen die Gerate bei den 6rE aufbewahrt werden. Das
heiBt, dass in Abhangigkeit von der Geréatekategorie und der untergeordneten
Gerateart das EAG in einen der vorhandenen Sammelgruppencontainer gelegt

wird.

Sammelgruppe Gerdtekategorie  Name Geralekategorie Name Geriitearl

SG 1 Kat. 1 HaushaltsgroBgerate HaushaltsgroBgerate
Kat. 10 Automaten Automaten
SG2 Kat. 1 Kaltegerate Kéltegerate
SG3 Kat. 3 IT Monitore
Restliche IT
Kat. 4 Unterhaltungselektronik TV
Restliche UE
SG 4 Kat. 5 Gasentladungslampen Gasentladungslampen
SG5 Kat. 2 Haushaltskleingerate Haushaltskleingerate
Kat. 5 Leuchten Leuchten
Kat. 6 Werkzeug Werkzeug
Kat. 7 Spiel/Sport Spielzeug
Sport/Freizeit
Kat. 8 Medizin Medizin
Kat. 9 Uberwachung Uberwachung

Abbildung 6.3: Zuordnung der Geratekategorien zu den Sammelgruppen

2|m Weiteren wird Elektro- und Elektronikgerategesetz durch ElektroG abgekiirzt.
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Ein gefullter Container wird durch einen betroffenen Hersteller abgeholt. Die Zu-
weisung eines Containers an einen Hersteller, der fiir dessen Abholung verant-
wortlich ist, erfolgt durch eine gemeinsame Stelle der Hersteller.® Die Hersteller
werden bei einer Abholanordnung von dieser Stelle benachrichtigt und missen
den bestimmten Container von der 6rE entgegen nehmen. Ein Hersteller be-
kommt dabei nur die Container zugewiesen, in denen sich prinzipiell seine Ge-
rate befinden kénnten. Beispielsweise wird ein Hersteller von TV-Geréten aus-
schlieBlich die Sammelgruppe 3 zugeteilt bekommen (siehe Abbildung 6.3).

Hersteller Gbernehmen die Aufgabe der Behandlung in der Regel jedoch nicht
selbst, sondern beauftragen Recyclingunternehmen mit der Abholung der ent-
sprechenden Container. Ein Recyclingunternehmen, das einen Hersteller von
Bildschirmgeréten vertritt, erhalt daher ausschlieBlich die Sammelgruppe 3.

Fur ein derartiges Recyclingunternehmen soll die Evaluation des internetbasier-
ten Technolgoie-Scoutings durchgefiihrt werden. Die Einteilung des néchsten
Abschnittes orientiert sich an dem entwickelten Prozess, wobei die Prozess-
schritte 2-4 in einem Abschnitt gemeinsam behandelt werden, da diese Pro-
zessschritte mit Hilfe des IPA-Scouts integriert realisiert werden (siehe Abbildung
6.4).

Allgemeines 1. Bedarfs- Fa E S 4, 5, B,
Technologie- analyse quellenwahl aufnahme
Scoutin

Evaluation der Methode 1. Wentifikation [l 2. mitlalisierung [f 3. Informaticns- 4. Darstellung 5. Kategorisier- § 6. Technologhe-
des intematbasierten relevanter und Justage verarbeitung und Selektion ende Techno- integration
Technolgie-Scoutings fur Fraktionsn loglebewnriung
ciootachaclglen | | rebil der
Fraktionen durch die Bewertung und Integration
" i iturg mit dem IT-Sy der Technologien

Abbildung 6.4: IPA-Scout Definitionen

Wahrend der erste Abschnitt nun die Vorgehensweise bei der Fokussierung auf
eine Fraktion darstellt, beschreibt der zweite Abschnitt die Informationsgewin-
nung und -auswertung der potentiellen Recyclingtechnologien. AbschlieBend soll
durch den Abschnitt Technologiebewertung die kategorisierende Technologie-

3Die gemeinsame Stelle in Deutschland heiBt Stiftung-EAR.
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bewertung evaluiert werden, bevor im letzten Prozessschritt die Integration der
Technologien skizziert wird.

6.2.1 Identifikation relevanter Fraktionen eines Recyclingun-
ternehmens flr Elektroaltgerate

Fur ein Recyclingunternehmen, das Elekiroaltgerate (Sammelgruppe 3) bearbei-
tet, soll die Potentialanalyse vorgenommen werden, um die flr das Unternehmen
relevanten Fraktionen zu gewinnen. Hierzu wird die im Kapitel 4.1 beschriebene
potentialorientierte Fokussierung durchgefiihrt.

Zunachst werden die Eingangsfraktionen innerhalb der Sammelgruppe 3 be-
trachtet. Diese Fraktionen sind in der Sammelgruppe 3 mit den Geratearten
gleichzusetzen (siehe Abbildung 6.3).

Im Weiteren mussen folgende Schritte verwirklicht werden:

e Bestimmung der Preise der Eingangsfraktionen, die ein Recyclingunter-
nehmen flr eine reine Fraktion dieser Gerateart bezahlt/erhalt.

Eruieren des Marktpreises der funktionsfahigen Fraktion.

Berechnung der Summe aus allen Teilfraktionspreisen (wenn diese als ein-
zelne Bestandteile vorliegen wirden).

Bestimmung des Maximums zwischen den Ergebnissen aus Schritt 2 und
Schritt 3.

Berechnung des Potentials der einzelnen Fraktionen.

Als erstes wurde die Potentialanalyse erstellt. Deren Ergebnis war, dass die TV-
Gerate das gréBte Potential fir eine technologische Innovation bieten. Innerhalb
der TV-Gerate wurde die Bildschirmréhre als entscheidende Komponente flr die
Optimierung identifiziert.
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Exkurs: Bildschirmréhrenglas

Die Herausforderung beim Recycling vom Bildschirmréhrenglas besteht in der
Zusammensetzung dieses Materials. Aufgrund der schwachen Gammastrahlung,
die aus der Elektronenquelle austritt, werden das Konusglas mit Blei und das
Schirmglas mit Strontium und Barium versetzt.* Sowohl bei Blei als auch bei Ba-
rium und Strontium handelt es sich um Schwermetalle, fur die eine besondere
Art der Entsorgung notwendig ist. Bei diesen Materialien besteht eine erhéhte
Gefahr, dass die Schwermetalle aus dem Glas in die Umwelt gelangen.

Ablenkeinheit

Elektronenquelle —— Frontglas

Réhrenglashals

Konusglas

Easfritte

Abbildung 6.5: Aufbau einer Bildschirmrohre

“Blei kann fiir das Schirmglas nicht verwendet werden, da Blei die Scheibe leicht gelb einfarbt.

127



KAPITEL 6. SOFTWARETECHNISCHE UMSETZUNG UND EVALUATION

6.2.2 Informationssuche fiir das Bildschirmglasrecycling

Bei der Suche nach neuen Technologien wurde zuerst die Ergebnismatrix initia-
lisiert (siehe Abbildung 6.6). Fir die weitere Betrachtung soll eine Fokussierung
auf die Fraktion des Bildschirmglases erfolgen, weil eine Erorterung aller Frak-
tionen den Umfang der Arbeit Giberschreiten wirde.

Recycling-  Recycling-  Recycling- Wieder- Werkstofflich.-
objekt objeki+1 objeki+2 verwendung Recycling
TV-Gerat

Konusglas
Bleioxid
Natrium

Frontglas

Abbildung 6.6: Initialisierung der Ergebnismatrix

Nachdem die Ergebnismatrix initialisiert wurde, konnten durch den IPA-Scout
neue Technologien gefunden werden (siehe Abbildung 6.7).

Quelle Kurz- Prozess-
beschreibung Kategorie

http://www.presse.uni-erlangen.de/ Entfernung von Schwermetallen | Kategorie B
Aktuelles/Glaeser.html durch Mikroorganismen
http://www.headley.co.uk/german/ Einsatz in der Bauindustrie Kategorie B
environment_waste.php
http://www2.gtz.de/uvp/publika/ Einsatz in der Bauindustrie Kategorie A
pdf/de-umweltkatalog-eschrott.pdf

Abbildung 6.7: Auszug der Ergebnisse aus dem IPA-Scout

Nachfolgend sollen alle gefundenen Technologien fur die einzelnen Recycling-
prozesse erlautert werden. Fur ein abrundendes Bild sollen hierbei auch Techno-
logien berticksichtigt werden, die nicht explizit durch das IT-System eruiert wur-
den.

Bei der Nutzung der Gerateart zur Wiederverwendung wurde von dem IT-
System fir die kompletten Gerate die Moéglichkeit der Wiederverwendung durch

128



6.2. EVALUATION

die Reparatur herausgearbeitet. Vor allem durch soziale Betriebe werden viele
der Alt-Geréate wieder aufbereitet und in den Verkehr gebracht. Fir die Weiter-
verwendung der Geréateart wurden keine Technologien gefunden.

Die werkstoffliche Verwertung von Recyclingtechnologien sieht die Verwen-
dung der Fraktionen vor. Zunachst kann die werkstoffliche Verwertung von Blei-
glasfraktionen in der Neuproduktion von Bildschirmréhren eingesetzt werden.
Dies besitzt jedoch den Nachteil, dass die Produktion von neuen Bildschirmge-
raten in Europa nach und nach eingestellt wird. GroBe Abnehmermarkte fiir Blei-
glas sind noch China, Malaysia und Brasilien. Geringe Absatzmérkte bestehen
noch fur stark bleihaltiges Glas bei der Abschirmung von radioaktiven Strahlun-
gen in der Medizin- und Energiebranche. Eine weitere Verwertung des Glases in
der Behalterindustrie scheidet aufgrund der Gesetzgebung, die einen derart ho-
hen Bleianteil verbietet, aus. Deshalb besteht die Méglichkeit, das Glas als Sand
in die Verarbeitung von Beton zu integrieren. Dies ist jedoch vor allem fir das blei-
haltige Glas aufgrund des hohen Bleigehalts und der entstehenden Alkalikiesel-
Séaure-Reaktion nicht méglich. Die Verwendung des Glasmaterials als Schotter
ist aufgrund der nur geringen mechanischen Belastbarkeit nicht méglich.

Bei der rohstofflichen Verwertung sind die Verfahren eruiert worden, bei de-
nen Mikroorganismen die Glasmatrix aufbrechen und die Schwermetalle, wie
beispielsweise Blei, separieren. Diese Ansatze wurden zwar an mehreren For-
schungsstellen bearbeitet, befinden sich dennoch in den meisten Fallen im Test-
stadium. Ein anderer Ansatz beschreibt, wie das Glas wieder eingeschmolzen
wird, und die daraus gewonnen Stoffe wieder herausgel6st werden. Das Auslo-
sen des Bleis ist auch durch chemische Verfahren méglich, bei denen die Glas-
matrix durch S&ure aufgeldst wird und die Stoffe herausgeldst werden.

Die energetische und thermische Verwertung werden nicht betrachtet, da es
sich hierbei um eine mineralische Zusammensetzung handelt.

Eine weitere Beseitigungsart ist der Versatz in Bergwerken, wo das Bildschirm-
glas als Fullmaterial fiir die Leerrdume genutzt werden kann. In einem Salzstol-
len wird durch die wasserundurchlassige Umgebung das Auslaugen der Glaszu-
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sammensetzungen verhindert.

6.2.3 Bewertung und Integration der Recyclingtechnologien
fur das Bildschirmglas

Die gefundenen Technologien sollen nun, wie im Abschnitt 4.3 beschrieben, in
die vier unten dargestellten Kategorien eingeteilt werden. Dadurch ist eine einfa-
che Weiterbearbeitung der Technologien méglich.

Kriterium Kategorie A Kategorie B Kategorie C
Unrealistisch Unbekannt Unrentabel
Gesetzeskonformitat VerstoBt gegen Keine Hindernisse erkennbar
moralische
Innovationsgrad T Erfindung, neues Konzept Standard- oder Teilldsung,
oder Entdeckung Anderung oder Verbesserung

Kategorie D
Realisierbar

Umweltvertraglichkeit | Umweltbeain-, Keine L
flussung, Toxisch

Realisierungsstadium T Labarstadium Keine Unter L 1
Aktivitaten setzen die setzen die
| Technologie nicht ein | T ia ein
Gefundene Technologien Ausidsen durch Erneuter Schmelz- Strahlenschutz-

Grundmaterial fir || Mikroorganismen, — prozess, Ausidsan matarial
Belon Isolationsmaterial | des Bleis

Weitere MaBnahmen Dokumentieren Experten Nutzen einer Realisieren
und Archivi g kentinuierlichen
Wirtschaftlich-
| i g

Abbildung 6.8: Matrix der Behandlungsart und Kategorie

Die Technologien in der Kategorie A werden nicht weiter betrachtet. Fur die
Technologien der Kategorie B mussen Experten angefragt werden, wie der wei-
tere Prozess erfolgen muss. Das Auflésen von Bleiglasern mit Hilfe von Mikro-
organismen wurde bei dem damaligen Forschungsnehmer des Verfahrens er-
kundet. Die industriellen Realisierungschancen wurden diesem Verfahren nicht
eingeraumt. Fir die Nutzung des Bildschirmglases als Isolationsmaterial konnte
ein Unternehmen gefunden werden, das sich auf die Erzeugung von Isolations-
materialien aus Glas spezialisiert hat (MisaPor). Fur weitergehende Betrachtun-
gen der Eigenschaften, die sich bei der Erzeugung aus Bildschirmglas ergeben,
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6.2. EVALUATION

wirden nach Expertenmeinung Versuche in der H6he von 500.000 Euro vor-
ausgehen. Fur die Kategorie C missen die Kosten der Technologien aufgenom-
men werden. Dies ermdglicht eine kontinuierliche Wirtschaftlichkeitsbetrachtung.
Zuletzt bleibt die Untersuchung der realisierbaren Technologien, die Kategorie
D. Der Einsatz des Bildschirmréhrenglases als Strahlenschutz entspricht seiner
urspringlichen Funktion in TV-Geraten. Weitere Anwendungsfelder sind entwe-
der die Medizinbranche oder der Atomenergiebereich. Fiir die Entwicklung eines
neuen Absatzweges wurde ein Projekt aufgesetzt, dessen Ziel der Einsatz die-

ses Glases in einen der oben erwahnten Bereiche war.

Das Fazit aus der kategorisierenden Technologiebewertung ergab, dass als ein-
zig realisierbare Technologie der Einsatz als Strahlenschutzmittel angesehen

werden kann.

Zur Integration dieser Technologie wurden mehrere Schritte durchgefiihrt:
e Theoretische Berechnungen bezuglich der Abschirmwirkungen
des Bleiglases.
o Experimentelle Uberpriifung der Abschirmwirkung des Bleiglases.
e Auswahl der optionalen Anwendungen.
e Aufnahme der Qualitdtsanforderungen der Anwendungen.

e Aufnahme der Anlieferungsqualitaten des Glasherstellers fur
das recycelte Material.

e Durchfiihren und Unterstlitzung bei der Produktion des Bleiglases.

Im Folgenden werden die oben genannten Schritte ausfiihrlicher betrachtet.
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1. Berechnung bezliglich der Abschirmwirkung des Bleiglases

Die Berechnung der Abschirmwirkung wurde flr Bleiglas mit einer Zusammen-
setzung von 18 Prozent Bleioxid (PbO) und 82 Prozent Siliziumdioxid (SiO»)
durchgefihrt. Flir diesen Zweck wird zunéchst der Masseanteil der einzelnen
Substanzen berechnet.

| oo sio.  pichte g/om’

Stofigemisch 18% | 82% | 3,00
Masseanteil 054 | 2,48

Abbildung 6.9: Berechnung des Masseanteils

AnschlieBend werden die Partialdichten fiir die einzelnen Elemente innerhalb der
Substanzen berechnet.

Elemente Molmasse Anzahl Anzahl Partialdichte
Elemente  Elemente

207,200 1 0,5013
28,086 1 0,5013
15,999 1 2 1,3488

223,1990 60,0840

Abbildung 6.10: Berechnung der Partialdichten

Zur Berechnung der Absorptionskoeffizienten der einzelnen Elemente wird der
Absorptionskoeffizient durch die Dichte der Elemente geteilt und mit den jeweili-
gen Partialdichten multipliziert.
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6.2. EVALUATION

Resultierender Abs.-

Elemente Absorptionskoeffizient

100keV 1/em (csrii) koeffizient 1/cm
61,9485 27385
04278 o211
0,0002 0,2083
Summe: 3,1579

Abbildung 6.11: Berechnung der Absorptionskoeffzienten
2. Praktische Uberpriifung der Abschirmwirkung des Bleiglases

Diese Ergebnisse wurden anhand von drei Proben experimentell Gberprift. In
der nachfolgenden Tabelle wurde daraus der Absorptionskoeffizient berechnet

und mit den theoretisch berechneten Ergebnissen verglichen.

Abweichung

Glasstarke - Abschwéchungs-
inmm koeffizient exp.

Muster A 16 50627 6,1950 23%
Muster B 19 6,0001 83012 38%
17 5,3685 70822 3%

Muster C

Abbildung 6.12: Vergleich der Absorptionskoeffizienten

Um weitere unerwartete Nebeneffekte aufzudecken, wurde ein Glasbaustein ge-

gossen.
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ot Ao

Abbildung 6.13: Glasbaustein

3. Auswahl der optionalen Anwendungsfelder

Als Anwendungsfeld konnte die Energie- oder Medizinbranche eruiert werden.
Insbesondere die hohen Anforderungen beziglich des Einsatzes als Baumaterial
im nuklearen Bereich (beispielsweise Bleigehalt in Bergwerken oder die potenti-
elle Staubentwicklung bei verstrahltem Bruchglas) ergeben hier groBe Probleme.
Aus diesem Grund wurde zunachst der technologisch bekannte Weg, namlich die
Verwendung des Bleiglases im medizinischen Bereich als Strahlenschutzwand,
gewahlt.

4. Aufnahme der Qualitatsanforderungen der Anwendung

Die optischen Eigenschaften des Glases spielen innerhalb dieses Einsatzgebie-
tes eine erhebliche Rolle. Die Anforderungen an eine Strahlenschutzwand sind
im Weiteren aufgelistet:

e Vorgegebene Lichttransmission und -brechungswerte missen
eingehalten werden.
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6.3. BEWERTUNG DER EVALUATION

e Das Glas muss frei von Einschliissen sein.
e Eine hohe Transparenz muss vorhanden sein.
e Die UV-Bestandigkeit muss gewahrleistet sein.

e Die mechanischen Eigenschaften missen die leichte Bearbeitung erlau-
ben, d.h. die Kanten mussen entgratbar, schleifbar und polierbar sein.

e Die Oberflache muss stoBfest sein und den hygienischen Anspriichen ge-
niigen. Dies bedingt eine glatte und chemisch resistente Oberflache.

5. Aufnahme der Anlieferungsqualitiaten des Glasherstellers fiir
das recycelte Material

Der Einsatz des Bildschirmglases erfordert eine strenge Input-Spezifikation. Ei-
genschaften, wie die chemische Zusammensetzung, mussen hierzu ebenso defi-
niert werden wie die Reinheit der Scherben und das zu verwendende Trennungs-
verfahren zwischen Front- und Konusglas.

6. Durchfiihrung und Unterstiitzung bei der Produktion medizinischer Gla-
ser

Aufgrund des bekannten Produktionsprozesses mit Bildschirmréhrenglas erschei-
nen sich fir die Verwendung im medizinischen Bereich keine zu erwartenden
Schwierigkeiten zu ergeben. Der Einsatz des Konusglases zur Produktion von
Strahlenschutzwanden kénnte daher erfolgen.

6.3 Bewertung der Evaluation

Die Problemstellung der Arbeit ist, dass den Recyclingunternehmen nicht immer
die relevanten Informationen uber neue Technologien mit ihnen zur Verfigung
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stehenden Ressourcen effizient finden kdnnen. Diese anspruchsvolle Herausfor-
derung wurde mit Hilfe eines IT-Systems flr das Technologie-Scouting in Recy-
clingunternehmen und einer adaptierten Vorgehensweise beseitigt. Die Evaluati-
on des IT-Systems ergab, dass die gefundenen Internetdokumente Technologien
fiir die gesuchten Bedarfe beinhalten. Eine Uberpriifung durch Experten konnte
bestatigen, dass keine bekannte Technologie fir das Recycling des Bildschirm-
glases Ubersehen wurde. Hier sei daher darauf hingewiesen, dass trotz aller
informationstechnischen Unterstitzung wéahrend des Technologie-Scoutings die
menschlichen Experten zur Kontrolle unverzichtbar sind. Durch das IT-System ist
somit mit geringem wirtschaftlichem Einsatz das Suchen nach neuen Technolo-
gien méglich. Die Anforderung, eine méglichst ressourcenschonende Lésung zu
erstellen, wurde dadurch erreicht.

Die Vorgehensweise der sechs oben genannten Prozessschritte des Technologie-
Scoutings initiiert eine einfache und standardisierte Integration der gefundenen
Technologien in Unternehmen. Dadurch besteht eine Mdglichkeit, die Innova-
tionen fiir die Unternehmen nutzbar zu machen. Gerade die kategorisierende
Bewertung der Technologien erspart den Unternehmen nicht nur einen hohen
Aufwand, sondern setzt auch die Grundlagen fir eine dynamische und kontinu-
ierliche Wirtschaftlichkeitsbetrachtung. Die ausgewahlte Technologie fir das Re-
cycling des Bildschirmglases ermdglicht einen effizienten Einsatz. Nicht zuletzt
wurde dadurch gezeigt, dass Bildschirmglas fur weitere Anwendungen brauch-
bar ist und der Grundstein flir neue Applikationen, wie der Einsatz im Strahlen-
schutz, gelegt wurde.

Zusammenfassend kénnen die Ergebnisse dieser Arbeit als neu und innovativ
beschrieben werden. Das Finden neuer Technologien ermdglicht eine wirtschaft-
liche Verbesserung und somit eine Absicherung der Arbeitsplatze. Eventuell kdn-
nen durch die Verwendung neuer Technologien sogar zuséatzliche Arbeitsplatze

gewonnen und ein Beitrag zum Umweltschutz geleistet werden.
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7 Zusammenfassung und kritische Wiirdigung

Unternehmen der Recyclingbranche stehen heute vor der schwierigen Aufgabe,
die Produkte umweltfreundlich und kostengiinstig zu recyceln. Dabei missen
sich die Recyclingunternehmen nicht nur einer starken internationalen Konkur-
renz stellen, sondern auch die steigenden gesetzlichen Anforderungen einhal-
ten. Um dies zu erreichen, bendtigen die Unternehmen neue und effizientere

Recyclingtechnologien.

Eine groBe Auswahl an Informationen iber Recyclingtechnologien bieten in der
heutigen Zeit moderne Medien. Unter anderem gewinnt insbesondere das In-
ternet bei der Suche nach neuen Technologien standig an Bedeutung. Der Ge-
brauch des Internets stellt jedoch die Unternehmen vor erhebliche Herausforde-
rungen, weil sie in der riesigen Informationsmenge die relevanten herausfinden

missen.

Zudem kommen im Internet mehrere Millionen neue Seiten pro Woche zu den
bereits bestehenden hinzu. Daher erscheint die Identifikation der relevanten Tech-
nologien flr die Recyclingunternehmen mit eigenen Mitteln duBerst problema-
tisch.

Einerseits stehen den Unternehmen dadurch nahezu unbegrenzt viele Informa-
tionen zur Verfugung, andererseits missen diese auch verarbeitet werden. Dies
ist mit den vorhandenen Ressourcen nicht immer realisierbar. Darlber hinaus
besteht die Gefahr, dass eine ungeeignete Technologieauswahl zu einem Zeit-
verlust, unnétigen Aufwendungen und sogar zur Umweltverschmutzung fihren

kann.
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Aus der beschriebenen Problemstellung konnte deswegen die Zielsetzung ab-
geleitet werden, den Recyclingunternehmen unter Berticksichtigung ihrer Res-
sourcen eine Unterstiitzung bei der Suche nach neuen Technologien zu bieten.
Hiermit sollen die Recyclingunternehmen beféhigt werden, sich kosteneffizient

mit neuesten Informationen Uber innovative Technologien zu versorgen.

Zur Sicherstellung dieses Ziels wurden zwei Lésungsansatze gewahlt, die zu-
sammen bearbeitet wurden: die Automatisierung, um eine kapazitatsschonende
Suche zu initiieren, und die Vereinfachung, Strukturierung und Standardisierung,
um eine einfache Bearbeitung zu erreichen.

Im Folgenden wurden zwei Aufgaben formuliert: Die Entwicklung eines IT-Sys-
tems, das mit Hilfe der Algorithmen des Information Retrievals und auf Basis
einer spezifischen Modellierung die automatisierte Suche nach neuen Technolo-
gien erméglicht, und eine Vorgehensweise, die auf Basis des bestehenden Tech-
nologie-Scoutings eine Vereinfachung, Strukturierung und Standardisierung bei
der Suche nach innovativen Technologien gewahrleistet. Die Verwendung des
Technologie-Scoutings in diesem Fall ist vorteilhaft, weil dies die bereits einge-
setzte, unterstltzende Methode beim Suchen, Finden und Implementieren von
Technologien in Unternehmen ist.

Bei der Entwicklung des IT-Systems wurde auch das Internet mit berlicksichtigt,
da das Internet durch die groBe Menge an Informationen ein hohes Potential
zum Finden neuer Technologien bietet. Darliber hinaus war die Integration des
Verfahrens in die Geschaftsprozesse zur Erreichung einer nachhaltigen Vorge-
hensweise von hoher Bedeutung, ebenso wie die Gestaltung eines IT-Systems,
das zum einen die Ressourcen von Recyclingunternehmen nicht tiberfordert und
gleichzeitig so transparent ist, dass das Vorgehen in diesem System fiir den An-
wender nachvollziehbar ist.

Die Untersuchung des Stands der Technik legte die Defizite frei, die bei der
bestehenden Technologie-Scouting-Methode sichtbar sind. Zunachst wurde er-
kannt, dass bei der Bedarfsanalyse nicht die wesentlichen Objekte fiir das Tech-
nologie-Scouting identifiziert wurden. Die Einbindung neuer Medien erwies sich
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als noch unzureichend, und die relevanten Informationen konnten nicht ressour-
ceneffizient gefunden werden. Im Weiteren ergab sich bei der Bewertung der
Technologien ein hoher Verbesserungsbedarf, da der bisherige Ressourcenein-
satz bei der Technologiebewertung zu hoch war.

Die einzelnen Defizite des bestehenden Technologie-Scoutings wurden durch
drei neue Elemente eliminiert. Das erste Element war eine Fokussierung auf die
Fraktionen mit dem héchsten theoretischen Verbesserungspotential. Durch die
Berechnung der Fraktionspreise und deren Bestandteile in Kombination mit den
verarbeitenden Mengen ist es nun moglich, das gréBte Potential, das durch eine
neue Technologie erreicht werden kann, vorherzusagen. Das zweite Element ist
die Informationsmodellierung, um eine systematische und automatische Suche
zu realisieren. Mit Hilfe der Information Retrieval Methoden werden Lésungsmen-
gen modelliert, um die potentiellen Recyclingtechnologien zu erfassen. Diese
Modellierung gewahrleistet auch das gezielte Stellen von Suchanfragen, um auf
neue Optionen fiir Recyclingtechnologien zu schlieBen. Nicht zuletzt ermdglicht
das dritte Element eine kategorisierende Technologiebewertung und die Aus-
wahl der aussichtsreichen Technologien fiir die Investitionsbewertung. Dadurch
werden Ressourcen flr die unnétige Bewertung von Technologien eingespart.
Diese Elemente wurden anschlieBend in einen Prozess implementiert, um ihre

Integration in den Unternehmen zu erleichtern.

Die Evaluation wurde in einem Recyclingunternehmen fir Elektroaltgerate durch-
gefuhrt. Hierzu wurde das entwickelte IT-System eingesetzt und fir die bei die-
sem Unternehmen vorhandenen Fraktionen initialisiert. Durch das entwickelte IT-
System konnten unterschiedliche Optionen fiir neue Recyclingtechnologien be-
zliglich der ausgewahlten Fraktion des Bildschirmglases gefunden werden. Hier-
bei konnte eine Option (der Einsatz im medizinischen Strahlenschutz) als reali-
sierbar und implementierbar evaluiert werden. Als eine weitere Herausforderung
stellt sich die Skalierung auf gréBere Anwendungsbereiche, wie beispielsweise
der Strahlenschutz von atomaren Endlagern, heraus.

Diese Arbeit bereitet somit den Weg zu einer informationstechnischen Unter-
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stiitzung des Technologie-Scoutings und zu einer Integration in den normalen
Geschéftsprozess. Eine Verallgemeinerung des Verfahrens auf andere Industrie-
zweige ist denkbar und kann somit dem Verfahren in der Praxis zu einer gréBeren
Verbreitung helfen. Die weiteren Entwicklungen in diesem Themenfeld kénnen
auf dieser Arbeit aufgebaut werden und methodisch in den Bereich des Busi-
ness Development gehen. Unternehmen kénnen damit neue Technologien und
Markte flr sich erschlieBen. Hierzu missen Modifikationen am Aufbau des Sys-
tems vorgenommen werden, da der Informationsbedarf sich standig verandert.
Das IT-System kdnnte um eine Computer-linguistische Ebene erweitert werden,
um eine noch bessere Suche mdglich zu machen.
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8 Summary and critical appraisal

Today, recycling companies are confronted with the difficult task of recycling of
products in an environmentally friendly and efficient way. At the same time, they
are faced with strong international competition and must comply with increasing
legal requirements. For these reasons, they are in constant need of new and
more efficient recycling technologies.

Modern media offer a large quantity of information on recycling technologies.
Especially the Internet is becoming increasingly important as a medium of in-
formation. The use of the Internet, however, presents the companies with the
major challenge of finding the relevant information from a vast amount of data.
Moreover, millions of new sites are added each week to the Internet. Identifying
the relevant technologies from this ocean of information poses a real problem for
recycling companies.

Sure enough, companies are enabled to access a virtually unlimited wealth of in-
formation; but then, this information needs processing - a task that often cannot
be accomplished with the available resources. There is also the risk that an in-
appropriate choice of technologies leads to a loss of time, unnecessary expense
and even to environmental pollution.

Based on this problem statement, the objective is to support recycling companies
in their search for new technologies while taking account of their resource cons-
traints. The support is meant to help recycling companies to provide themselves
with the latest information on innovative technologies at a reasonable cost. To
achieve this objective, two methods were chosen, which are applied in combi-
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nation: The first makes use of automation, enabling a limited-capacity search
process, while the second implies simplification, structuring and standardization
to facilitate processing.

In the next step, two tasks were defined: The development of an IT system which
uses both information retrieval algorithms and a specific modeling approach to
enable the automated search for new technologies, and the adoption of a method
based on the existing technology scouting process which supports the simplified,
structured and standardized search for innovative technologies. Here, the use of
technology scouting provides the advantage that the method is already used to
support companies in searching, finding and implementing technologies.

The development of the IT system tapped the potential of the Internet, which
offers a vast volume of data to be exploited in the search for new information.
Moreover, integrating the method into the business processes was key to esta-
blishing a sustainable process. The same goes for the design of the IT system,
which avoids overspending the resources of recycling companies while making
the individual steps of the IT system sufficiently transparent to the user.

A review of the state of the art revealed the deficiencies of the existing technology
scouting process. For a start, it was discovered that the analysis of requirements
did not identify the objects relevant to technology scouting. The integration of
new media proved to be insufficient, and relevant information could not be found
with limited resources. Moreover, technology assessment required considerable
improvement, as assessing the individual technologies turned out to be time-
consuming and expensive.

Three new elements were introduced to eliminate these deficiencies. The first
element focuses on fractions that - in theory - hold the greatest potential for
improvement. By calculating the cost of the fractions and their components in
combination with the quantities to be processed, it is now possible to predict
the largest potential to be achieved by a new technology. The second element
deals with information modeling to enable a systematic and automated search.
Information retrieval methods are used to model solution sets that record the
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potential recycling technologies. This modeling process allows precise searches
that identify new options for recycling technologies. The third element enables
category - based technology assessment and the selection of the most promi-
sing technologies for an investment valuation. This avoids wasting resources for
an unnecessary assessment of technologies. In the end, these elements were
combined in a process to allow for their easy integration into the business.

Evaluation took place in a recycling company for waste electrical equipment. The
developed IT system was employed and initialized for the fractions processed
in this company. The IT system identified a number of options for new recycling
technologies for the selected fractions of CRT glass. One of these options (i.e.
the use for medical radiation protection) was evaluated as feasible and imple-
mentable. Another challenge presents the scale-up for larger applications such
as the radiation protection for permanent storage sites for nuclear waste.

This PhD thesis paves the way for IT-supported technology scouting and integra-
tes it with regular business processes. The method can be generalized to make it
applicable to other industries, enabling a more widespread practical use. Further
developments in this field can build upon this work and be methodically extended
to the area of business development. It enables companies to access new tech-
nologies and markets. Since information needs will be different, the structure of
the system must be modified. Linguistic methods can be added to the IT system
to improve searches. Another stage could be the combination of the existing sys-
tem with technology financing. The correlations between the development of a
technology and the raw material prices could safeguard the development of the
new technology and even ensure its financing by naked sales.
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