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Die folgende Sammlung von PowerPoint®-Charts soll die einschla-
gigen Fachpublikationen zu den jeweils behandelten Sachthemen
weiter verdeutlichen und erganzen. Sie dient keinerlei kommerziellen
Zwecken, sondern als Lernmaterial fur Studierende.

In einigen Literaturverzeichnissen sind ausgewahlte Quellen zum
vertieften Studium des jeweiligen Lernstoffs angegeben.

Die in den Projektbeispielen P1-P3 gezeigten chemisch-technischen Ziel-
komponenten, Formeln, Termine, Daten, Projektstrukturen und Aktions-
pléne sind weitgehend praxisnah, aber dennoch rein fiktiv. Sie dienen
lediglich der Anschaulichkeit und als Ubungsmaterialien.

Die Namen séamtlicher Personen mit Projektfunktionen sind frei erfunden.
Ubereinstimmungen mit den Namen anderer Personen wéren rein zuféllig.

Rainer Burstinghaus
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Die Lerninhalte

Innovationen: Kennzeichen, Malinahmen zur Forderung, Prozessvarianten.

Drei Beispiele fur Innovationsvorhaben (Chemie und Technik):

1. Hochelastische Klarlackierungen fur die Automobil-Serienproduktion.
2. Nitrilase-katalysierte Synthese einer chiralen a-Hydroxycarbonsaure.
3. Neue metallorganische Gerustmaterialien zur Gasspeicherung.

Projekte, Zielsysteme, Projektmanagement in Forschung und Entwicklung.
Zweckmalige Organisation und effektive Strukturplanung von FUuE-Projekten.
Ablaufplanung, Meilensteine, der Stage-Gate®-Prozess, Netzplantechnik.
Wirksame Umsetzung und Steuerung von FuE-Projekten, Trendanalysen.
Erfolgsrisiken: Identifikation, Einstufung und Behandlung.

Personalbeschaffung, Personalfuhrung:
Chemiker (m/w/d) — Teamplayer, Impulsgeber und Fuhrungskrafte im Projekt.

Projektleiter (m/w/d): Aufgaben, Fuhrungsfunktionen und Personlichkeitsprofil.

Die systematische Bewertung einzelner Forschungsprojekte.

FuE-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios.

Rainer Burstinghaus
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Lerninhalt —>

Die systematische Bewertung
einzelner Forschungsprojekte.

Rainer Burstinghaus



Die systematische Bewertung einzelner FUE-Projekte
Die Project Scorecard (P. SC. ) fur einzelne FuE-Projekte.
Projektfinanzierung (F): Kundenintegration (K):
Wie gestalten wir unser Finanz- Wie wollen wir unsere Kunden
budget, um unseren Auftraggebern | | einbinden, um unser Projektziel-
gegenuber gerecht zu werden? system vollstandig zu erreichen?
Stategie- | _, — | o [2]
Simplex
Projektablauf (A): Innovation/Lernen (l):
Welche Prozesse im Projekt Wie wollen wir unsere Projekt-
mussen wir optimieren, um das Lernerfahrungen nachhaltig als
Zielsystem schnell zu realisieren? "Lessons Learned" verwerten?

Rainer Burstinghaus



Die systematische Bewertung einzelner FUE-Projekte

Die Project Scorecard (P. SC. ) fur einzelne FUE-Projekte.

Projektfinanzierung

Kundenintegration

Ziele

Ziele

Kennzahlen

Kennzahlen

MaBnahmen

MaRnahmen

~ [ wrls

,otrategie- .
Simplex”:

Projektablauf

Innovation/Lernen

Ziele

Ziele

Kennzahlen

Kennzahlen

MaBRnahmen

MaBRnahmen

Rainer Burstinghaus



Die systematische Bewertung einzelner FUE-Projekte

Die Methoden zur Bewertung einzelner FuE-Projekte:

Projektbewertung unter
strategischen
Gesichtspunkten.

Technologieposition/-potenzial
Marktposition/Marktattraktivitat,
Project-Scorecard.

Projektbewertung unter
wirtschaftlichen
Gesichtspunkten.

Abschatzung von Kapitalwert
(NPV) und erwartetem
wirtschaftlichem Nutzen (ECV).

Rainer Burstinghaus



Die systematische Bewertung einzelner FUE-Projekte

Kapitalwert, Net Present Value (NPV), Zweck:

Wichtige GrofRe zur Wirtschaftlichkeitsrechnung von FuE-Projekten.
Er leistet Hilfe bei aktuell anstehenden FuE-Investitionsentscheidungen
(Projektstart: Ja/Nein) (ProjektfortfUhrung: Ja/Nein) und bei den
Portfolioplanungen mit jeweils mehreren, untereinander zu
vergleichenden Fuk-Projekten.

Seine Berechnung ist speziell bei FUE-Projekten sinnvoll:

Bei diesen sind die Zeitraume des projektbedingten "Cash-Outflows"™
(Insbesondere FuE-Aufwendungen) und die Zeitraume projektbe-
dingten "Cash-Inflows" (z.B. durch Einnahmen per erfolgreicher
Markteinfuhrung) deutlich voneinander getrennt.

Dies ist bei FUE-Projekten stets der Fall: In den Anfangsperioden
,Business Case, Lab-Phase, Pilot-Phase” sind die Aufwendungen
(Gehalter fur das Laborpersonal, Kosten fur Apparate, Analysen,
Chemikalien) markant hoher als die zeitgleich erfolgenden ,Einnahmen”
(z.B. durch ,negative Steuern®, demnach Steuerersparnisse).

Rainer Burstinghaus



Die systematische Bewertung einzelner FUE-Projekte

Kapitalwert, Net Present Value (NPV), Zweck:

Er liefert zum jeweils festgelegten Stichtag eine dynamische,
zukunftsbezogene Bilanz, da fur jede spatere Jahresperiode eines
Projekts die zu dieser gehorige Abzinsung (Diskontierung) der
darin absehbaren Einnahmen (Kapitalruckflisse, "Cash-Inflow") und
Aufwendungen (Kapitalbedarfe, "Cash-Outflow") auf die aktuellen

Barwerte berucksichtigt wird.

Vorteil: Die geplanten, jahrlichen Einnahmen ("Cash-Inflow") und
Aufwendungen ("Cash-Outflow") haben einen einheitlichen,
zinsbereinigten Bezugspunkt.

Der NPV ist vom Stichtag aus immer in die Zukunft gerichtet!
Aufwendungen aus der Vergangenheit sind nicht entscheidungs-
relevant und werden nicht verrechnet ("Sunk Cost Principle").

Rainer Burstinghaus



Die systematische Bewertung einzelner FUE-Projekte

Vorgehen bei der Bestimmung des Kapitalwerts (NPV):

Der Net Present Value wird fur einen Stichtag (Heute) berechnet. Man

bilanziert hierflr die aktuell absehbaren, projektbezogenen, kiinftigen

Einnahmen (Kapitalruckflusse: "Cash-Inflow") und Aufwendungen
(Kapitalbedarfe: "Cash-Outflow") auf einmal, als waren diese bereits
heute wirksam.

Man ermittelt inn, indem man alle kunftigen, projektbedingten
Einnahmen auf heute bezieht (,abzinst®) und von deren Summe alle
klnftigen, projektbedingten Aufwendungen — aus Grunden der
Vergleichbarkeit — ebenfalls auf heute bezogen (,abgezinst”),
subtrahiert. Aulderdem wird ggf. eine sofort fallige - und daher nicht
zinsbereinigte - ,Anfangseinzahlung” (Z. B. Apparatekauf) abgezogen.

Um die heutigen, ,abgezinsten” Barwerte zu ermitteln, werden die

einzelnen, zeitlich verschiedenen Beitrage zu den Einnahmen und zu
den Aufwendungen jeweils mit einem vorab vereinbarten, jahrlichen
Kapitalzinsfaktor berechnet (Beispiel hier: 5,0% Abzinsung pro Jahr).

Rainer Burstinghaus



Die systematische Bewertung einzelner FUE-Projekte

Kapitalwert, Net Present Value (NPV), Einnahmen:

Summe der mit 5,0% ,abgezinsten® aktuellen Barwerte

!

Mit jeweils 5,0% ,abgezinste®, aktuelle Barwerte

l

Projektbezogene Einnahmen

!

0 1 2 3 4 Jahre

Rainer Burstinghaus



Die systematische Bewertung einzelner FUE-Projekte

Kapitalwert, Net Present Value (NPV), Aufwendungen:

Summe der mit 5,0% ,abgezinsten®, aktuellen Barwerte

v

Mit jeweils 5,0% ,abgezinste®, aktuelle Barwerte

v

Projektbezogene Aufwendungen

!

w wicle

Jahre

Rainer Burstinghaus



Die systematische Bewertung einzelner FUE-Projekte

Kapitalwert, Net Present Value (NPV), Einnahmen:

Abgezinste, projektbezogene Einnahmen

<€

("Cash-Inflow")

/1

Heute 2020

2021

2022

2023

2024

> Zeit (Jahr)

Einnahmen: Projektbezogene Ertrage oder Einsparungen
pro Periode (Jahr) abschatzen, abzinsen und summieren.

Rainer Burstinghaus



Die systematische Bewertung einzelner FUE-Projekte

Kapitalwert, Net Present Value (NPV), Aufwendungen:

B ,Z#Abgezinste“, projektbezogene Aufwendungen
<€
("Cash-Outflow")
> —
- | | =——
Heute 2020 | [ 2021 | [ 2022 | | 2023 | | 2024

> Zeit (Jahr)

abschatzen, abzinsen und summieren.

Aufwendungen: Projektbezogene Aufwendungen pro Periode (Jahr)

Rainer Burstinghaus



Die systematische Bewertung einzelner FUE-Projekte

Kapitalwert, Net Present Value (NPV), Ermittlung:

— —

NPV | — Kapitalwert (NPV):

A :L- Aufwand am Anfang

Abgezinste, projekt-

bezogene Einnahmen | >
("Cash-Inflow") Abgezinste, projektbe-

2 — | zogene Aufwendungen
("Cash-Outflow")

Kapitalwert (NPV):
2 aller abgezinsten (z. B. 05%/Jahr) Einnahmen —
(2 aller abgezinsten (z. B. 05%/Jahr) Aufwendungen + Aufwand am Anfang).

Kapitalwert (NPV) > 0 : Das Projekt lohnt sich unter rein finanziellem
Aspekt, wenn der technische Erfolg und der Markterfolg sicher sind!

Rainer Burstinghaus



Die systematische Bewertung einzelner FUE-Projekte

Zahlenbeispiel fur alle abgezinsten Einnahmen:

Jahr Einnahmen € | Abzinsungsfaktoren | Barwerte €
bei einem Zinssatz
von 05% pro Jahr
2020 10.000 1: (1,05)’ 9.524
=0,9524
2021 15.000 1: (1,05)? 13.605
=0,9070
2022 15.000.000 1:(1,05)3 12.957.000
=0,8638
2023 32.000.000 1: (1,05)* 26.326.400
=0,8227

Auf den heutigen Tag ,,projiziert”,

—> € 39.306.529

Rainer Burstinghaus



Die systematische Bewertung einzelner FUE-Projekte

Zahlenbeispiel fur alle abgezinsten Aufwendungen:

Jahr | Aufwendungen € | Abzinsungsfaktoren | Barwerte €
bei einem Zinssatz
von 05% pro Jahr
2020 2.400.000 1: (1,05) 2.285.760
=0,9524
2021 9.700.000 1: (1,05)? 8.797.900
= 10,9070
2022 600.000 1: (1,05)3 518.280
=0,8638
2023 20.000 1:(1,05)4 16.454
=0,8227
Auf den heutigen Tag ,,projiziert”, ¥ | —> € 11.618.394

Rainer Burstinghaus




Die systematische Bewertung einzelner FUE-Projekte

Kapitalwert (NPV), Zahlenbeispiel fur die Berechnung:

2. Abgezinste (5%) Einnahmen 39.306.529 €
— Anfangsaufwand - 170.000 €
— 2 Abgezinste (5%) Aufwendungen | — 11.618.394 €

Net Present Value, NPV
(Heutige ,,Zukunftsbilanz®)

— { 27.518.135€]

Rainer Burstinghaus



Die systematische Bewertung einzelner FUE-Projekte

Hebelwirkung des Zinssatzes auf den resultierenden NPV

Jahre | X der Barwerte 2 der Barwerte Zins- NPV*
Einnahmen € Aufwendungen € | satz

2020

v 43.720.322 12.260.456 02% | 31.289.866 €
2023
2020

A 39.306.529 11.618.394 05% | 27.518.135€ ]
2023
2020

\’ 33.146.987 10.662.360 10% | 22.314.627 €
2023

*Annahme: Konstanter Anfangsaufwand von jeweils 170.000 €!

Rainer Burstinghaus



Kapitalwert, Net Present Value, "Sunk Cost-Principle":
( = : 2 kunftiger Aufwendungen)
(< : 2 kunftiger Einnahmen) (----» : "Sunk Costs")
Jahr 106 € Stichtag: jeweils 01.02.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
=
2019 | |
>
2020 le
>
2021 le
G R B
2022 le * | | [*Szenario:
Neuer Wettbewerber!
2023 I<_>- """"" N >

Rainer Burstinghaus



Die systematische Bewertung einzelner FUE-Projekte

Expected Commercial Value (ECV) fur ein FUE-Projekt:

—>  ECV=[(PVXxW,—-E)xWg] -D

(Cash-inflow), Barwert.

PV [Present Value: 2 kunftiger, abgezinster Einnahmen

Wahrscheinlichkeit des kommerziellen Erfolgs (0 - 1).

Kosten der Produkteinfuhrung / Kommerzialisierung.

W

E

W, | Wahrscheinlichkeit des technischen Erfolgs (0 — 1).
D (Verbleibende) Forschungs- und Entwicklungskosten.

Rainer Burstinghaus



Die systematische Bewertung einzelner FUE-Projekte

Expected Commercial Value (ECV) fur ein FUE-Projekt:

Der ECV entspricht dem hinsichtlich wirtschaftlichem und technischem
Erfolg wahrscheinlichkeitsgewichteten Present Value PV (Z der kunf-
tigen, abgezinsten Einnahmen). Abzuziehen sind davon die jeweils un-
abhangigen Produkteinfihrungs- und Produktentwicklungskosten.

(

Kommerziel-\
ler Erfolg (PV)

Ja (1,00)

Technischer
Erfolg

Ja (1,00)

€

WtE - €

/
\Neln (0,00) J

kNein (0,00) )

Produkteinfihrungskosten E

Verbleibende FuE-Kosten D ]

Rainer Burstinghaus



Die systematische Bewertung einzelner FUE-Projekte

Innovationsprozess, ,,Selektionstrichter®, Effektivitat:

Change! | Focus! | Speed!

|
Y

=175 Ideen
v
= 035 FuE-Projekte
v
= 015 Produkte
v
= 003 | Markteinfuhrungen
v
= 001 Markterfolg

Schatzwerte aus der Chemie-
und der Pharmaindustrie
(inklusive kleiner und mittel-
standischer Unternehmen).

Rainer Burstinghaus



Beispiel P1

Projektbewertung: Net Present Value (NPV)
und Expected Commercial Value (ECV).

-

\_

Projekt

~

,Hochelastische Klarlackierungen fur
die Automobil-Serienproduktion®.

>/

Rainer Burstinghaus



Kapitalwert, Net Present Value (NPV)

Geschatzte Einnahmen (Ab 01.01.2020) beim

FuE-Projekt ,,Hochelastische Klarlackierungen...*:

Jahr | Einnahmen € | Abzinsungsfaktoren | Barwerte €
bel einem Zinssatz
von 05% pro Jahr
2020 18.000 1: (1,05) 17.143
= 10,9524
2021 18.000 1: (1,05)? 16.326
=0,9070
2022 13.000.000 1: (1,05)3 11.229.400
= 00,8638
2023 24.000.000" 1: (1,05)* 19.744.800
= 0,8227

) Annahme: Das Betriebsergebnis BE = 24 Mio €/Jabhr;
Absatz = 1.900t Lack mit einem BE von 12,63 € pro kg.

T (€): 31.007.669

Rainer Burstinghaus



Kapitalwert, Net Present Value (NPV)

Geschatzte Aufwendungen (Ab 01.01.2020) beim
FuE-Projekt ,,Hochelastische Klarlackierungen...“:

Jahr | Aufwendungen € | Abzinsungsfaktoren | Barwerte €
bei einem Zinssatz
von 05% pro Jahr
2020 6.495.000 1: (1,05) 6.185.838
= 0,9524
2021 9.167.000 1: (1,05)? 8.314.469
=0,9070
2022 4.120.000 1: (1,05)3 3.558.856
=0,8638
2023 18.000 1:(1,05)4 14.809
=0,8227

Anfangsaufwand: 265.000 €

(Elektrostatischer Lackierroboter) 2 (€): 18.073.972

Rainer Burstinghaus




Kapitalwert, Net Present Value (NPV am 1.01.2020)

Zahlenbeispiel fur das FUE-Projekt
,Hochelastische Klarlackierungen...*:

2 Abgezinste 31.007.669 €
Einnahmen
— Anfangsaufwand - 265.000 €
(Lackierroboter)
— 2 Abgezinste - 18.073.972 €
Aufwendungen
| Net Present value |——>{ 12.668.697 €

Rainer Burstinghaus



Present Value (PV) zur ECV-Berechnung

2 der geplanten Einnahmen (Ab 01.01.20217) beim
FuE-Projekt ,,Hochelastische Klarlackierungen...“:

Jahr

Einnahmen €

Abzinsungsfaktoren
bei einem Zinssatz
von 05% pro Jahr

Barwerte €

2021

18.000

1: (1,05)’
= 0,9524

17.143

2022

13.000.000

11.791.000

2023

24.000.000"

20.731.200

) Annahme: Das Betriebsergebnis BE = 24 Mio €/Jabhr;
Absatz = 1.900t Lack mit einem BE von 12,63 € pro kg.

T (€): 32.539.343

Rainer Burstinghaus




Expected Commercial Value (ECV) am 01.01.2021

FuE-Projekt ,,Hochelastische Klarlackierungen...*:

[ —> ECV = [ (PV X W, —E)x Wy ] -D ]

PV | Present Value: Z kunftiger, abgezinster Einnahmen 32.539.343 €
(Cash-inflow), Barwert.

W, e | Wahrscheinlichkeit des kommerziellen Erfolgs (0 — 1). 0,75

E Kosten der Produkteinfuhrung / Kommerzialisierung. 210.000 €

W, | Wahrscheinlichkeit des technischen Erfolgs (0 — 1). 0,80

D (Verbleibende) Forschungs- und Entwicklungskosten. 10.680.000€

ECV = [(32.539.343 € x 0,75 - 210.000 €) x 0.80_

—10.680.000€ = [ 8.675.606 €

Rainer Burstinghaus
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Die Lerninhalte

Innovationen: Kennzeichen, Malinahmen zur Forderung, Prozessvarianten.

Drei Beispiele fur Innovationsvorhaben (Chemie und Technik):

1. Hochelastische Klarlackierungen fur die Automobil-Serienproduktion.
2. Nitrilase-katalysierte Synthese einer chiralen a-Hydroxycarbonsaure.
3. Neue metallorganische Gerustmaterialien zur Gasspeicherung.

Projekte, Zielsysteme, Projektmanagement in Forschung und Entwicklung.
Zweckmalige Organisation und effektive Strukturplanung von FUuE-Projekten.
Ablaufplanung, Meilensteine, der Stage-Gate®-Prozess, Netzplantechnik.
Wirksame Umsetzung und Steuerung von FuE-Projekten, Trendanalysen.
Erfolgsrisiken: Identifikation, Einstufung und Behandlung.

Personalbeschaffung, Personalfuhrung:
Chemiker (m/w/d) — Teamplayer, Impulsgeber und Fuhrungskrafte im Projekt.

Projektleiter (m/w/d): Aufgaben, Fuhrungsfunktionen und Personlichkeitsprofil.

Die systematische Bewertung einzelner Forschungsprojekte.

FuE-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios.

Rainer Burstinghaus
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Lerninhalt —>

FuE-Strategie:
Die Planung eines Projektportfolios.

Rainer Burstinghaus



FuE-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

FuE-Projektportfolio — Historie zu seiner Entstehung:

1960 —

Kaum FuE-Projekte: Forschung und

—>
1969 Entwicklung oft nach dem “Prinzip Hoffnung”.
1970 - 5 Auswahl und Management einzelner
1979 Fuk-Projekte nach Standardmethoden.
1980 - _ Portfolio attraktiver FUE-Projekte zur
1994 Absicherung einzelner Geschaftsbereiche.
1995 | _ FUuE-Projektportfolio als strategisches und
2004 gesamtunternehmerisches “Werkzeug”.
2005 - _ StageGate®-Prozesse zur kontinuierlichen
heute Steuerung des aktuellen FUkE-Projektportfolios.

Rainer Burstinghaus



FuE-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

FuE-Projektportfolio-Planung; Effektivitat — Effizienz.

Effektivitat:
Auswahl der richtigen Projekte/Ziele.
4 )
—> "Doing the right things". Y Wirksamkeit
—>
Effizienz: atrstelgi_sﬁhe '
ebelwirkung!
N\ >

Auswahl des richtigen Arbeitswegs.

—> "Doing the things right".

Rainer Burstinghaus



FuE—Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

Unverzichtbar: Prioritatensetzung!

,Prioritaten setzen bedeutet auch, daruber zu @
entscheiden, was nicht gemacht werden soll!“

Dazu sind alle Chancen und Risiken im Markt, in der
Chemie und in der Technik regelmalig zu bewerten!

(Falls dies nicht erfolgt: ——> [ < — ]

Zahlreiche unkontrolliert laufende ,,U-Boot-Projekte*!

Rainer Burstinghaus



Fuk-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

Notwendig:
Eine reibungslose, funktions- und bereichsuber-
greifende Kooperation im eigenen Unternehmen.

FuE-Strategien spiegeln das ,,Gewissen® eines
Unternehmens wider. Sie haben einen transdiszi-
plinaren, unternehmensumfassenden Charakter,

und sie sind unverzichtbar!

Die entsprechende Strategieplanung erfordert das
Zusammenspiel der technischen, der vertriebsbe-
zogenen und der finanziellen Ressourcen.

Rainer Burstinghaus



Fuk-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

Notwendig:
Eine reibungslose, funktions- und bereichsuber- @
greifende Kooperation im eigenen Unternehmen.

Bedauerlicherweise konnen einige Verantwortliche
far die Planung von Forschungs- und Entwicklungs-
projekten nicht ,,Nein!* sagen.

Dadurch verzetteln sie kostbare FUE-Ressourcen
In ihren Unternehmen und erringen nirgends eine
starke Technologieposition!

Rainer Burstinghaus



Fuk-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

Innovationstreiber ,,Projektwirtschaft:

Marktattraktivitat (y)

>
Technologieposition (x)

Projektfreigabe-Feld FuE-Strategie-Matrix

Vorstande
Bereichs-/GBU-Leiter

Technologie-Matrix
Markt-Matrix
FuE-Budget (€)

Lenkungskreismitglieder

Rainer Burstinghaus




Arten strategischer Portfolioplanungen und -steuerungen
in der Chemieindustrie und ihre Vollvernetzung (Simplex):

FuE-Projektportfolio

Produktportfolio

Projektbezogene
Erfolgsfaktoren:
Situations- und
Potenzialeinschatzung
bezuglich Technologie
und Markt, Konformitat
mit der Unternehmens-
strategie.

Angebotsbezogene
Erfolgsfaktoren:
Zukunftige Produkte,
Produktverbunde,
Produktsubstitutionen,
Produktstreichungen,
Wahrnehmbare Trends
(Lifestyle-Wandel).

<€

K, - Graph [2]

Technologieportfolio

Technisch-logistische
Erfolgsfaktoren:
Produktionsverfahren,
Anlagenauslegung,
Anlagenverbund,
Transport, Lagerhaltung,
Sicherheit, Umwelt-
schutz-MalRnahmen.

Geschaftsportfolio

Unternehmerische
Erfolgsfaktoren:
Geschaftsstrategie,
heutige und kinftige
Markte, Marktanteile,
Marktwachstum,
komplette Wert-
schopfungsketten.

Rainer Burstinghaus




Herkommliches Vorgehen bei

Vorgehen ,2Innovationssprintern*
Chancenfelder fur Innovationen
("Opportunity Fields")
| Neu(produkt)ideen | | Neu(produkt)ideen |
} ,Strategie- Y

trichter*

Stark
wirksam

Schwach : :
wirksam [/ € — Projektselektion —

<€ Projektauftrag ——>
—>

<—— Projektmanagement — B

¢

Serienanlauf
1 N

|
Y

Serienanlauf

Zeit ] ||

Rainer Burstinghaus



FuE-Projektportfolio-Planung: Technologie-Markt-Matrix.

o0
O

Nachher

Technologieposition

Neuplanung eines
FuE-Projektportfolios

Marktattraktivitat

Marktattraktivitat

Technologieposition

Marktattraktivitat

Notwendig: Fokussierung!

Technologieposition

Rainer Burstinghaus



FuE-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios.

Die Technologie-Markt-Matrix:

Ein wirksames Werkzeug zur zielfUhrenden Strukturierung
der FuE-Strategieplanungen zwischen Forschung / Ent-
wicklung einerseits und der Unternehmensleitung zusam-
men mit den operativen Geschaftsbereichen andererseits.

Beispiele fur operative Bereiche in der Chemie- und in
der Pharmaindustrie (Global Business Divisions):

Pharmaceuticals, Consumer Health, Vaccines, Intermedi-
ates, Fine Chemicals, Performance Chemicals, Petroche-
micals, Construction Chemicals, Catalysts, Dispersions,
Pigments, Coatings, Agricultural Products, Polycarbonates,
Styrenics, Polyurethanes, Polysiloxanes, Oil&Gas, etc.

Rainer Burstinghaus



Fuk-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

Die Technologie-Matrix; Zwei Koordinatenachsen (x/y):

Die Technologie-Matrix gibt Auskunft Uber den Stand und
uber das Entwicklungspotenzial der eigenen Technologien.

(Eigene) Technologie Summe aller (eigenen) technischen
und wissenschaftlichen Methoden
und alle einsatzfahigen Apparaturen.

Technologieposition |Stand der firmeneigenen
(0 < x < 100) Tec_hnologle im (externen) Ver-
gleich zu der des Wettbewerbs.

Technologiepotenzial |Entwicklungsmoglichkeit der
(0 <y < 100) eigenen Technologie aus (interner)
ST Firmensicht.

Rainer Burstinghaus



Fuk-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

Die Technologie-Matrix, Inhalt: Position (x) und Potenzial (y).

a4 )

Technologieposition Mit

Wettbewerbsbezug!
Derzeitiger Stand der eigenen

Technologie im Vergleich zu den >

. . —-—— —>
Technologien der weltweiten
(ggf. auch regionalen) Wettbewerber. \ Position y

@ )

Technologiepotenzial Ohne
Wettbewerbsbezug!

Entwicklungspotenzial der eigenen >

derzeitigen Technologie. Die identi-

fizierten Potenziale sollen realisierbar pl12 1 T

und kommerziell nutzbar sein. \ Potenzial j

Rainer Burstinghaus



FuE-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

—> Technologieposition:

» FuE-Kompetenz
= Verfahren

= Produktperformance
[ Kriterien ] = Rohstoffe/Vorprodukte
* Anlagen/Infrastruktur/Verbund

= Patente/Lizenzen
= Kosten

Rainer Burstinghaus



Die Planung eines FUE - Projektportfolios

—> Technologieposition:

Kriterien Faktoren

FuE-Kompetenz Derzeitige Fahigkeit, neue, konkurrenzfahige Produkte, Verfahren und
Anwendungen zu finden. Heutige Kompetenz und Ausbildung des wissen-
schaftlich-technischen Personals. Know-how-Synergien. Aktueller interner
und externer Wissenstransfer. Existierende Forschungskooperationen.

Verfahren Gegenwartige Wettbewerbsfahigkeit der Verfahren: Ausbeuten,
Stoffumséatze, Qualitat und Kosten. Okologische und toxikologische
Unbedenklichkeit. Ubertragbarkeit des Verfahrens auf andere Produkte.

Produktperformance Wettbewerbsfahigkeit der derzeitigen Produkte. Reinheit dieser Produkte.
Aktuelle physikalische und biologische Eigenschaften der neuen Stoffe.

Rohstoffe/Vorprodukte | Heutige Verfugbarkeit von Ausgangsstoffen zu akzeptablen Preisen, eigene
Rohstoffversorgung, Zahl und Verlasslichkeit externer Bezugsquellen.

Anlagen/Infrastruktur/ Art und Zustand der fur die Produktion benotigten Anlagen, Ausrustungen.
Verbund Sichere Energieversorgung, funktionierende Entsorgungseinrichtungen.

Patente/Lizenzen Gewerblicher Rechtsschutz fur die eigenen Forschungsergebnisse,
derzeitige, eigene Schlusselpatente und fremde Verbietungsrechte.
Aktuelle, kompetente und engagierte Kooperationspartner.

Kosten Gegenwartige Herstellkosten, Investitionskosten, variable Kosten und
Fixkosten, Economy of Scale. Momentane, unternehmenseigene Synergien.

Rainer Burstinghaus



FuE-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

——> Technologiepotenzial:

* |nnovationspotenzial durch Fuk
= Verfahren

= Produktperformance
[ Kriterien ] = Rohstoffe/Vorprodukte/Verbund
* Anlagen/Infrastruktur

= Patente/Lizenzen
= Kosten

Rainer Burstinghaus



Die Planung eines FUE - Projektportfolios

—> Technologiepotenzial:

Kriterien Faktoren
Innovationspotenzial Wahrscheinlichkeit, klinftig grundlegend neue Produkte und Verfahren zu
durch Fuk entwickeln. Vorhandene Ansatzpunkte. Langfristige Fachkompetenz des

Personals, Vorhandensein von Know-how und Synergien. Angestrebte
Forschungskooperationen.

Verfahren Verbesserungschancen bestehender, eigener Verfahren hinsichtlich Ausbeu-
te, Stoffumsatz, Produktqualitat, Kosten, (6ko)toxikologischer Probleme.

Produktperformance Verbesserungsoptionen bei kinftigen Produkten/Produktgruppen. Mogliches,
optimiertes physikalisch-technisches oder biologisches Eigenschaftsprofil.

Rohstoffe/Vorprodukte | Verbesserung der Verflugbarkeit von Ausgangsstoffen zu akzeptablen
Preisen. Langfristige, eigene Rohstoffversorgung. Zahl und Verlasslichkeit
externer Bezugsquellen.

Anlagen/Infrastruktur/ Verbesserungsansatze zur Art und/oder zum Zustand der fur die Produktion
Verbund bendtigten Anlagen, bessere Ausristungen. Kunftige sichere
Energieversorgung. Langfristig funktionsfahige Entsorgungseinrichtungen.

Patente/Lizenzen Verbesserungspotenzial der eigenen gewerblicher Rechtsschutzsituation.
Eigene Schlusselpatente, potenzielle, attraktive Kooperationspartner.

Kosten Chancen zur Verringerung der Herstellkosten, Investitionskosten, variablen
und Fixkosten. Economy of Scale. Unternehmenseigene Synergien.

Rainer Burstinghaus



Planung FuE-Projektportfolio. —> Technologie-Matrix.
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Rainer Burstinghaus



FuE-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

Die Markt-Matrix; Zwei Koordinatenachsen (x/y):

Die Markt-Matrix gibt Auskunft Gber die eigene Stellung im
Markt und dessen kunftige Anziehungskraft auf das Geschaft

(Eigener) Markt

Feld der eigenen Geschaftstatig-
keiten im Wechselspiel von Angebot
und Nachfrage

Marktposition Eigene derzeitige Position im
010 | e peoaukgupge
Marktattraktivitat Zukunftige Attraktivitat des
(0 <y < 100) Marktes (binnen 10 Jahren) aus

firmeneigener Sicht

Rainer Burstinghaus



FuE-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

Die Markt-Matrix, Inhalt: Position (x) und Attraktivitat (y).

Marktposition

Derzeitige Position des eigenen
Unternehmens in Relation zu den
Positionen der weltweit (ggf. regional)
wichtigen Wettbewerber.

Mit
Wettbewerbsbezug!

—oo0—0o0o—>

Position

\_ J

Marktattraktivitat

Zukunftige Attraktivitat des Marktes
aus Sicht des eigenen Unternehmens
(Perspektive: 10 Jahre) im Bezug zu
anderen ,Eigenmarkten®.

@ )

Ohne
Wettbewerbsbezug!

NN

\ Potenzial J

Rainer Burstinghaus




FuE-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

—> Marktposition:

= Marktantell
= Eigenverbrauch
= Ertragssituation

(Kriterien | Logistik

= Vermarktungskompetenz
* Produktqualitat
= Kundenstruktur

Produktsortiment

Rainer Burstinghaus



Fuk-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

—_—> Marktposition:
Kriterien Faktoren
Marktanteil Heutiger Anteil am Volumen des weltweiten Marktes bzw. des

Regionalmarktes.

Eigenverbrauch Momentane Mdoglichkeit, resultierende (Zwischen)Produkte hausintern zu
nutzen und in eigene Wertschopfungsketten einzugliedern.

Ertragssituation Aktueller Erlés nach Abzug aller Kosten pro verkaufter Tonne oder
verkauftem Kilogramm an Produkt.

Logistik Derzeitige Situation hinsichtlich reibungsloser Transporte und Lieferungen
der Produkte gemal} Kundenwunsch ("Justin Time").

Vermarktungskompetenz | Vermdogen, aktuelle Produkte im Markt durch Service erfolgreich zu
positionieren. Wirksamer technischer Service vor Ort. Erfahrungen und
Flexibilitat der aktuellen Vertriebsteams.

Produktqualitat Eigenschaften des heutigen Produktes entsprechen/Ubertreffen die
Kundenanforderungen. Qualitatskonstanz, Reklamationsfreiheit.

Kundenstruktur Derzeitige Anzahl, Grofe, Standorte und das (Kauf)Verhalten der
Schlusselkunden. Deren aktuelle Nachfragemacht und Bonitat.

Produktsortiment Heutige Produktvielfalt, entsprechend dem augenblicklichen Marktbedarf.
Komplette ,Paketangebote”. Aktuelle Kaufgewohnheiten der Kunden.

Rainer Burstinghaus



FuE-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

—> Marktattraktivitat:

= Marktwachstum
= Marktvolumen
» Verdrangung/Substitution

| Kriterien | " Marktzugangsbarrieren

= Ertragsperspektiven
= Struktur der Anbieter
= Kundenstruktur

Umweltsituation

Rainer Burstinghaus



Fuk-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

— Marktattraktivitat:
Kriterien Faktoren
Marktwachstum Erwartetes durchschnittliches, jahrliches Wachstum des Marktes in den

kommenden 10 Jahren. Neue Einsatzfelder. Kunftige Gesetzanderungen.

Marktvolumen Erwartete mengen- und wertmafige Marktgrofe in 10 Jahren.

Verdrangung/Substitution | Mdoglicher Ersatz von Wettbewerbsprodukten durch eigene Produkte bzw.
umgekehrt. Kuinftige Geschwindigkeiten und das absehbare Ausmalf von
Verdrangung und Substitution.

Marktzugangsbarrieren Kommende gesetzliche Regelungen. Notwendigkeit grol3er Investitionen.
Behordliche Zulassungsbeschrankungen. Magliche technische Hurden.

Ertragsperspektiven Klnftig zu erwartender Ertrag und Rendite im eigenen Unternehmen
(BE, Bruttorendite).

Struktur der Anbieter Anzahl, Grolde, Standorte und das kinftige Verhalten der Wettbewerber,

Wettbewerbsintensitat. Spatere Konzentration, Konzentrationsprozesse.

Kundenstruktur Absehbare Anzahl, Grole, Standorte und das Kaufverhalten der
Abnehmer. Kunftige Nachfragemacht. Spatere Konzentrationsprozesse.
Wahrscheinlichkeit einer Zentralisierung des Kunden-Einkaufs.

Umweltsituation Spatere Beeinflussung des Marktes aus Umweltgrinden. Kommende
gesetzliche Regelungen, Akzeptanzwandel in der Bevolkerung.

Rainer Burstinghaus



Planung Fuk-Projektportfolio —> Markt-Matrix.
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Rainer Burstinghaus



Fuk-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios
Drei ,,Dialogfelder” als Planungsgrundlage:

Innovationsstrategie als Funktion von Technologie-Matrix,
Markt-Matrix und produktspezifischen Lebenszyklus-Analysen.

[ Technologie-Matrix ] Markt-Matrix [Lebenszyklus-Position ]
v v v
Q Q
— C = C
G| B k¥ @), @
S © B £
B ® I @ g
—
Position Position Zeit
( A Erstklassiges chemisches und technisches Konnen;
Innovations- | | | Hochqualifiziertes Personal; Top-Ausristungen: Labor,
erfolge Technikum und Produktion; Abgestimmtes Fuk-Projekt-

\ y portfolio. Kompetente Pilotkunden mit ,Markteinfluss®.

Rainer Burstinghaus



FuE-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

Erstellen einer Technologie-Markt-Matrix:

Schritt 1:
Projektspezifisches Gewichten der Einzelkriterien.

!

Jedes Einzelkriterium erhalt eine projektabhangige Gewichtung.

Die Skala erstreckt sich dabei von 0 (unwichtig) bis 5 (sehr wichtig).

Durch Vergabe von 0 wird das betreffende Kriterium gestrichen,
die verbleibenden Kriterien gewinnen dadurch an Bedeutung.

Rainer Burstinghaus



FuE-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

Erstellen einer Technologie-Markt-Matrix:

Schritt 2:
Projektspezifische Beurteilung anhand aller Einzelkriterien.

!

Jedes Projekt wird anhand aller relevanten Einzelkriterien beurteilt.
Die Skala fur diese geht von 1 (sehr schlecht) bis 5 (sehr gut).

Die Beurteilung erfolgt in einem Team mit Fachexperten
aus Forschung, Entwicklung, Produktion, Marketing,
Vertrieb, Umweltschutz/Sicherheit.

Rainer Burstinghaus



FuE-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

Erstellen einer Technologie-Markt-Matrix:

Schritt 3:
Projektspezifische Normierung der Summe aller Bewertungen.

!

Die Normierung erfolgt anhand der bestmoglichen Beurteilung far
jedes einzelne Kriterium (5 — sehr gut).

Die projektspezifische Normierung erfolgt dadurch, dass der
hochstmogliche Wert von 100 durch die Summe aller Werte von
(Gewichtung X 5 (Bewertung)) dividiert wird — Normierungsfaktor.

Rainer Burstinghaus



FuE-Projekt, Gewichtung der Einzelkriterien. Beispiel
Technologieposition, Normierung —> Hochstwert: 100.
Kriterium Gewicht Beurteilung | Gewicht x
(Maximum!) [ Beurteilung
FuE-Kompetenz 05 05 25
Verfahren 04 05 20
Produktperformance 02 05 10
Rohstoffe/Vorprodukte 01 05 05
Anlagen/Infrastruktur 02 05 10
Patente/Lizenzen 04 05 20
Kosten 03 05 15
Summe 2 21 2 105
Normierungsfaktor: 100/Z Gewicht x Beurteilung | 100/105= 0,95

Rainer Burstinghaus



Die Planung eines FUuE - Projektportfolios

Zweckmaliger Mitteleinsatz durch eine valide Bewertung:
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Rainer Burstinghaus



Beispiel P1

Portfolio-Planung:
Positionierung eines FUE-Projekts.

-

\_

Projekt

,Hochelastische Klarlackierungen fur

die Automobil-Serienproduktion®.

~

>/

Rainer Burstinghaus



FuE-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

FuE-Projekt ,,Hochelastische Klarlackierungen...”

N\
ﬁ 000

Das Lack- und Chemieunternehmen ,,[...GmbH 1 ]“:

GroRerer, mittelstandischer Betrieb: Weltweit 1270 Mitarbeiter, davon
25 Chemiker, 37 Ingenieure (FH), 19 Ingenieure (TU).

Eigene Forschung und Entwicklung, eigene Produktionsanlagen fur Lack-
polymere und aus diesen hergestellte Lacke. Seit 15 Jahren aktiv auf dem
Gebiet ,Klarlacke fur die Serienlackierung von Automobilen®.

Chemische Spezialitat: Synthese ,maflgeschneiderter® OH-Polyacrylate.

Rainer Burstinghaus



FuE-Projekt ,Hochelastische Klarlackierungen...”

Technologieposition, Normierung auf Hochstwert 100:
Kriterium Gewicht Beurteilung | Gewicht x

(Maximum!) [ Beurteilung

FuE-Kompetenz 04 05 20
Verfahren 02 05 10
Produktperformance 05 05 25
Rohstoffe/Vorprodukte 03 05 15
Anlagen/Infrastruktur 02 05 10
Patente/Lizenzen 04 05 20
Kosten 02 05 10
Summe 2 22 2110

Rainer Burstinghaus



FuE-Projekt ,,Hochelastische Klarlackierungen...”

NI\ . Technologie-Matrix
i

Rahmenbedingungen
HiEin

= Abhangigkeit von diversen Rohstofflieferanten, insbesondere bei denen,
die Diisocyanate und Oligoole fur die Produktion der HBC-Vernetzer liefern.

= Derzeit werden personal- und wartungsintensive Batch-Anlagen eingesetzt.
Plan: Bau einer kontinuierlich arbeitenden Neuanlage in der Slowakei (EU).

= Hohe Lohn- und Energiekosten am heutigen Produktionsstandort.
Plan: Verlagerung der gesamten Herstellung nach Osteuropa in etwa 3 Jahren.

» |nhaber von Schlusselpatenten mit langen Rest-Laufzeiten.

= Kunftige Kooperationen mit fuhrenden Forschungsinstituten auf dem Gebiet
neuer Materialien befinden sich in einem fortgeschrittenen Planungsprozess.

Rainer Burstinghaus



FuE-Projekt ,Hochelastische Klarlackierungen...”

Technologieposition:
Kriterium Gewicht Beurteilung | Gewicht x

Beurteilung

FukE-Kompetenz 04 —> 02 08
Verfahren 02 03 06
Produktperformance 05 03 15
Rohstoffe/Vorprodukte 03 —> 02 06
Anlagen/Infrastruktur 02 03 06
Patente/Lizenzen 04 —> 05 20
Kosten 02 —> 02 04
Summe 2 22 2 65
Normierungsfaktor | 100/110=0,91 |  65x091= [59,15|

Rainer Burstinghaus



FuE-Projekt ,Hochelastische Klarlackierungen...”

Technologiepotenzial:
Kriterium Gewicht Beurteilung | Gewicht x

Beurteilung

Innovationspotenzial, FUE 04 —> 04 16
Verfahren 04 03 12
Produktperformance 03 05 15
Rohstoffe/Vorprodukte 03 02 06
Anlagen/Infrastruktur 02 03 06
Patente/Lizenzen 03 03 09
Kosten 05 —> 04 20
Summe 2 24 2 84
Normierungsfaktor | 100/120 = 0,83 84x0,83= [69,72| |

Rainer Burstinghaus



FuE-Projekt ,,Hochelastische Klarlackierungen...”

__, | Markt-Matrix
m S —— Rahmenbedingungen

= Marktanteil derzeit <10%, da andere, grol3ere Polyacrylat-Hersteller mit
,klassischen®, mitunter wasserbasierten Klarlacken eine Oligopol-Stellung
bei der Automobilindustrie haben.

=  Wegen der hohen Spezialisierung im Lieferbereich von ,High Branched
Crosslinker” sind im eigenen Chemiebetrieb keine weiteren, ,horizontal
gelagerten” Synergien oder Eigenverbrauche von ,HBCs" nutzbar.

= Durch den Einsatz neuer, unter Inertgas arbeitender Reaktoren mit radial
fordernden Scheiben-Ruhrern ist eine hohe Reinheit der HBC's sicher gestellt.
Kunftiger Qualitatsvorteil gegentuber dem Wettbewerb.

= Sehr gute Ertragsperspektiven durch einen wachsenden Markt mit hoher
Nachfrage nach Kratzer-resistenten Automobillackierungen.

= Alle gewerbetoxikologischen Voraussetzungen und entsprechende Umwelt-
schutzmalinahmen fur eine kunftige, erfolgreiche Vermarktung sind realisiert.

Rainer Burstinghaus



FuE-Projekt ,Hochelastische Klarlackierungen...”
Marktposition:
Kriterium Gewicht Beurteilung | Gewicht x
Beurteilung
Marktanteil 04 —> 02 08
Eigenverbrauch 03 —_ 01 03
Ertragssituation 03 04 12
Logistik 02 04 08
Vermarktungskompetenz 04 03 12
Produktqualitat 05 —> 05 25
Kundenstruktur 04 04 16
Produktsortiment 04 03 12
Summe 2 27 2 96
Normierungsfaktor | 100/135=0,74 |  96x0,74=  |71.04]

Rainer Birstinghaus



FuE-Projekt ,Hochelastische Klarlackierungen...”
Marktattraktivitat:
Kriterium Gewicht Beurteilung | Gewicht x
Beurteilung
Marktwachstum 05 —> 05 25
Marktvolumen 03 03 09
Verdrangung/Substitution 02 04 08
Marktzugangsbarrieren 04 —> 05 20
Ertragsperspektiven 05 —> 05 25
Struktur der Anbieter 04 04 16
Kundenstruktur 03 03 09
Umweltsituation 02 05 10
Summe 2 28 2 127
Normierungsfaktor | 100/140=0,71 |  127x0,71=  19017]

Rainer Birstinghaus



FuEk-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

FuE-Projekt ,,Hochelastische Klarlackierungen...*

Technologieposition: 59

Technologiepotenzial: 70

[...GmbH 1]
NN\
ﬁ oo

Marktposition: 71
Marktattraktivitat: 90

Rainer Burstinghaus



Fuk-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

FuE-Projekt ,,Hochelastische Klarlackierungen...” (©):

Technologie-Matrix
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Rainer Burstinghaus



Fuk-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

FuE-Projekt ,,Hochelastische Klarlackierungen...“ (@):

100

050

Marktattraktivitat

000

Technologie-Markt-Matrix

O 4 N
Ressourcen in
Forschung und
@ @% Entwicklung.
\ %
000 050 100

Technologieposition

Rainer Burstinghaus



FuE-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

FuE-Projekt ,,Hochelastische Klarlackierungen...“ (©):

Lebenszyklus-Position:

Einfuhrung

Wachstum

Reife und Sattigung

Ruckgang

Umsatz

—>
Zeit

Rainer Burstinghaus



Beispiel P2

Portfolio-Planung:
Positionierung eines FUE-Projekts.

-

\_

Projekt

,,Nitrilase-katalysierte Synthese einer

chiralen a-Hydroxycarbonsaure®.

~

>/

Rainer Burstinghaus



FuE-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

FuE-Projekt ,,Nitrilase-katalysierte Synthese...”

[, :
=====ilEA

Die Biotech-Firma ,,[...GmbH 2 ]“:

Start-up-Betrieb mit europaweit 77 Mitarbeitern, davon 15(Bio) Chemiker,
7 Mikrobiologen, 13 Ingenieure (FH), 4 Ingenieure (TU).

Eigene Forschung und Entwicklung mit angegliederten Technika
zur Produktion. Seit 8 Jahren in FUE, Scale-up und der Fertigung
von ChiPros mittels weil3er Biotechnologie aktiv.

Spezialitaten: Enantiomerenreine, optisch aktive Carbonsauren,
Carbonsaureester und Amine als Zwischenprodukte fur neue Arzneimittel-
und Pflanzenschutzwirkstoffe.

Rainer Burstinghaus



FuE-Projekt ,,Nitrilase-katalysierte Synthese...“

|I-| I| I D Technologie-Matrix
I —
[ | | | |:||' Rahmenbedingungen

Mittelfristig unumgangliche Investitionen in einen mit neuer Mess- und
Regeltechnik ausgestatteten, kontinuierlich arbeitenden ,,Chemostat-
Bioreaktor®, entsprechend dem Stand der Technik.

Unklarheit ber die kurz- und langfristige Weiterentwicklung des Standes von
Wissenschaft und Technik bei Nitrilasen in der ,weil3en Biotechnologie.
Spurbare Zunahme der Anmeldungen von Patenten beim Wettbewerb.

Hervorragende, konstante Produktreinheit bei zuverlassiger Qualitatskontrolle.

Freier Zugang zu den neuesten biotechnologische Forschungsresultaten. Sehr
gute Position fur die Rekrutierung von Top-Biotechnologen bzw. -Chemikern.

Solide Rohstoffbasis durch langfristig sichere und stetige Lieferung des
Cyanhydrins vom 2-Methoxy-2-methyl-propanal aus dem Mutterkonzern.

Rainer Burstinghaus



Fuk-Projekt ,Nitrilase-katalysierte Synthese..."

Technologieposition:

Kriterium Gewicht Beurteilung | Gewicht x

Beurteilung

FuE-Kompetenz 05 —> 05 25
Verfahren 05 —> 03 15
Produktperformance 05 —> 05 25
Rohstoffe/Vorprodukte 03 —> 05 15
Anlagen/Infrastruktur 04 03 12
Patente/Lizenzen 05 04 20
Kosten 03 05 15
Summe 2 30 2 127
Normierungsfaktor | 100/150=0,67 |  127x0,67= [8509]

Rainer Burstinghaus



Fuk-Projekt ,Nitrilase-katalysierte Synthese..."
Technologiepotenzial:
Kriterium Gewicht Beurteilung | Gewicht x
Beurteilung
Innovationspotenzial, FUE 04| ——> 05 20
Verfahren 05 04 20
Produktperformance 05| —>» 05 25
Rohstoffe/Vorprodukte 04| —> 04 16
Anlagen/Infrastruktur 04 05 20
Patente/Lizenzen 05| —> 02 10
Kosten 04 04 16
Summe 2 31 2 127
Normierungsfaktor | 100/155=0,65 |  127x0,65= 8255|

Rainer Burstinghaus



FuE-Projekt ,,Nitrilase-katalysierte Synthese...”

[, - |:| Markt-Matrix
|°n —

OO0 -
OO |:||— Rahmenbedingungen

Marktanteil in Europa derzeit < 3%, da sich im Produktsegment
,Enantiomeren-reine Carbonsauren“ mehrere biotechnologische Start-up-
Firmen erfolgreich etabliert haben.

Derzeit ist nur ein ,Grol3kunde® aus dem Sektor Pflanzenschutz als Abnehmer
in Sicht. In den folgenden zehn Jahren werden aber dessen Wettbewerber in
der gleichen Wirkstoffklasse mit hoher Wahrscheinlichkeit aktiv.

Zukunftig wird durch Firmenzusammenschlisse und Zentralisierung der
Einkaufsabteilungen deren Macht als Kunden sehr wahrscheinlich zunehmen.

Qualitatsfuhrerschaft als verlasslicher Hersteller einer hochreinen, chiralen
a-Hydroxycarbonsaure . Schlanke Produktions- und Verwaltungsprozesse mit
flexiblen Lieferterminen und Lieferfristen.
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FuE-Projekt ,Nitrilase-katalysierte Synthese...”
Marktposition:
Kriterium Gewicht Beurteilung | Gewicht x
Beurteilung
Marktanteil 04 —> 01 04
Eigenverbrauch 01 01 01
Ertragssituation 05 03 15
Logistik 03 —> 04 12
Vermarktungskompetenz 03 03 09
Produktqualitat 05 —> 05 25
Kundenstruktur 04 —> 01 04
Produktsortiment 04 02 08
Summe 2 29 278
Normierungsfaktor | 100/145=0,69 |  78x0,69=  |53.82]
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FuE-Projekt ,Nitrilase-katalysierte Synthese...”
Marktattraktivitat:
Kriterium Gewicht Beurteilung | Gewicht x
Beurteilung
Marktwachstum 04 —> 04 16
Marktvolumen 03 03 09
Verdrangung/Substitution 01 03 03
Marktzugangsbarrieren 01 04 04
Ertragsperspektiven 05 —> 02 10
Struktur der Anbieter 04 04 16
Kundenstruktur 04 —> 02 08
Umweltsituation 04 03 12
Summe 2 26 278
Normierungsfaktor | 100/130=0,77 |  78x0,77=  60,06|
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FuE-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

FuE-Projekt ,,Nitrilase-katalysierte Synthese...”

[...GmbH 2]

Technologieposition: 85

Technologiepotenzial: 83

= 1
OO000

coooa | | Of

Marktposition: 54
Marktattraktivitat: 60
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Fuk-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

FuE-Projekt ,,Nitrilase-katalysierte Synthese...” (Q):
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FuE-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

FuE-Projekt ,,Nitrilase-katalysierte Synthese...“ (Q):

Technologie-Markt-Matrix
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FuE-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

FuE-Projekt ,,Nitrilase-katalysierte Synthese...”“ (O):

Lebenszyklus-Position:

Einfuhrung

Wachstum

Reife und Sattigung

Ruckgang

Umsatz

—>
Zeit
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Beispiel P3

Portfolio-Planung:
Positionierung eines FUE-Projekts.

Teilprojekt

\_

,,Neue metallorganische Gerust-
materialien zur Adsorptions-
Speicherung von Wasserstoff*.

~

>/
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FuE-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

Teilprojekt ,,Neue metallorganische Gerustmaterialien...”

sl 0

Das Chemieunternehmen ,,[...GmbH 3 ]“:

Kleinerer mittelstandischer Betrieb: europaweit 127 Mitarbeiter, davon

11 Chemiker, 17 Ingenieure (FH), 5 Ingenieure (TU). Hersteller und Vermarkter
spezieller Metall-Organica.

Eigene Forschung und Entwicklung, eigene Produktion. Seit 12 Jahren in FuE,
Scale-up und in der Lohnfertigung von Metall-Organica aktiv.

Organische Spezialitaten: Hoherveredlung aromatischer Grundchemikalien,
wie TMA (Trimellithsaureanhydrid) und PMA, (Pyromellithsaureanhydrid).

Rainer Burstinghaus



Teilprojekt ,,Neue metallorganische Gerustmaterialien...”

Technologie-Matrix

an ||V R
OO |]|] j Rahmenbedingungen

= Notwendige Investitionen in den Ausbau der Pilotanlage fur die Vakuum-
Trocknung hochporoser Materialien zeichnen sich schon heute ab. Die
bestmogliche Verfahrenstechnik ist mittelfristig zu klaren.

=  Derzeit existieren nur rein informelle Kontakte zu Hochschulen mit

erstklassigen Forschungsergebnissen auf dem MOF-Sektor. Kunftige, sehr
enge und exklusive Kooperationen sind in konkreter Planung.

= Bestmogliche Rohstoffsituation: TMA und PMA werden als Reinsubstanzen im

Mutterkonzern produziert. Es existiert ein zuverlassiger Lieferant von Zn(NO;),
in der eigenen Unternehmensholding.

= [nhaber von Schlusselpatenten mit langen Laufzeiten. Der Fokus liegt auf
hochporosen Materialien mit exzellentem Gasspeichervermogen.

Rainer Burstinghaus



Teilprojekt ,Neue metallorganische Gerustmaterialien...”

Technologieposition:
Kriterium Gewicht Beurteilung | Gewicht x

Beurteilung

FuE-Kompetenz 04 —> 02 08
Verfahren 05 04 20
Produktperformance 05 05 25
Rohstoffe/Vorprodukte 05 —> 05 25
Anlagen/Infrastruktur 04 —> 02 08
Patente/Lizenzen 05 —> 05 25
Kosten 03 05 15
Summe 2 31 2 126
Normierungsfaktor | 100/155 = 0,65 mm-
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Teilprojekt ,Neue metallorganische Gerustmaterialien...”

Technologiepotenzial:
Kriterium Gewicht Beurteilung | Gewicht x

Beurteilung

Innovationspotenzial, FUE 04| —> 05 20
Verfahren 05 03 15
Produktperformance 04 —> 05 20
Rohstoffe/Vorprodukte 04 05 20
Anlagen/Infrastruktur 04| —> 03 12
Patente/Lizenzen 05 04 20
Kosten 03 04 12
Summe 2 29 2 119
Normierungsfaktor | 100/145 = 0,69 119x0,69= [8211| |

Rainer Burstinghaus



Teilprojekt ,,Neue metallorganische Gerustmaterialien...”

Markt-Matrix

OO |]|] El Rahmenbedingungen

= Marktanteil in Europa derzeit < 2%, da gerade in diesem Produktsegment
zahlreiche Start-up-Firmen im Verbund mit Hochschulen aktiv sind.

= Derzeit ist noch kein ,Pilotkunde” mit genugender technischer Kompetenz und
Vermarktungserfahrungen im Bereich der Wasserstoffspeicherung in Sicht.

= |n den kommenden funf Jahren sind M&A in der Industriegas-Wirtschaft sehr
wahrscheinlich. Dadurch werden potenzielle Abnehmer der MOFs eine hohe
Einkaufsmacht erlangen.

= Zulassungsbeschrankungen seitens der europaischen Behorden von MOFs
mit schwermetallhaltigen ,Konnektoren® fir andere Anwendungen zeichnen sich
schon heute ab. Gunstigstenfalls Nischenmarkt.

= Hohe Flexibilitat fur die fristgerechte Belieferung der Kunden mit einem
qualitativ hochwertigen Produkt durch einen schlanken Produktionsablauf bei
zugigen Verwaltungsprozessen.

Rainer Burstinghaus



Teilprojekt ,Neue metallorganische Gerustmaterialien...”

Marktposition:
Kriterium Gewicht Beurteilung | Gewicht x

Beurteilung

Marktanteil 04 —> 01 04
Eigenverbrauch 02 01 02
Ertragssituation 03 04 12
Logistik 03 —> 04 12
Vermarktungskompetenz 05 —> 02 10
Produktqualitat 04 —> 04 16
Kundenstruktur 04 —> 02 08
Produktsortiment 04 03 12
Summe 2 29 276
Normierungsfaktor | 100/145=0,69 |  76x0,69=  |5244]
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Teilprojekt ,Neue metallorganische Gerustmaterialien...”

Marktattraktivitat:

Kriterium Gewicht Beurteilung | Gewicht x

Beurteilung

Marktwachstum 05 03 15
Marktvolumen 03 —> 02 06
Verdrangung/Substitution 02 03 06
Marktzugangsbarrieren 04 —_> 02 08
Ertragsperspektiven 05 03 15
Struktur der Anbieter 03 03 09
Kundenstruktur 03 —> 01 03
Umweltsituation 03 —> 02 06
Summe 2 28 2 68
Normierungsfaktor | 100/140=0,71 |  68x0,71=  48.28]
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FuEk-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

Teilprojekt ,,Neue metallorganische Gerustmaterialien...”

[...GmbH 3] Technologieposition: 82

Technologiepotenzial: 82

00 |—| 1l D Marktposition: 52
Marktattraktivitat: 48
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FuE-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

Teilprojekt ,,Neue metallorganische Gerust-...“ (@):
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FuE-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

Teilprojekt ,,Neue metallorganische Gerust-...“ (@):

Technologie-Markt-Matrix

Technologieposition
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FuE-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios

Teilprojekt ,,Neue metallorganische Gerust-...“ (@):

Lebenszyklus-Position:

EinfUhrung | Wachstum Reife und Sattigung

Ruckgang

Umsatz

—>
Zeit
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FuE-Projektmanagement

in der Chemieindustrie (2um Schiuss....| l S |

Die Lerninhalte

= Innovationen: Kennzeichen, Malinahmen zur Forderung, Prozessvarianten. J
= Zwei aktuelle Innovationsvorhaben (Chemie und Technik):

1. Hochelastische Klarlackierungen fur die Automobil-Serienproduktion.

2. Nitrilase-katalysierte Synthese einer chiralen a-Hydroxycarbonsaure.

3. Neue metallorganische Gerustmaterialien zur Gasspeicherung. J
» Projekte, Zielsysteme, Projektmanagement in Forschung und Entwicklung. J
=  ZweckmaBige Organisation und effektive Strukturplanung von FuE-Projekten. J
=  Ablaufplanung, Meilensteine, der Stage-Gate®-Prozess, Netzplantechnik. J
=  Wirksame Umsetzung und Steuerung von FuE-Projekten, Trendanalysen. J
= Erfolgsrisiken: Identifikation, Einstufung und Behandlung. J
= Personalbeschaffung, Personalfihrung:

Chemiker (m/w/d) — Teamplayer, Impulsgeber und Fuhrungskrafte im Projekt. J
» Projektleiter (m/w/d): Aufgaben, FUhrungsfunktionen und Personlichkeitsprofil. J
= Die systematische Bewertung einzelner Forschungsprojekte. J
» FuE-Strategie: Die Planung eines Projektportfolios. J

Rainer Burstinghaus



FuE-Projektmanagement in der Chemieindustrie

Ausgewogen, vernunftig und mit AugenmaR!

Freiraum-
mentalitat

|

Prozess-
denken

,Burokratie”

%
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FuE-Projektmanagement in der Chemieindustrie

Ausgewogen, vernunftig und mit AugenmaR!

marn musd e aneh arwernder!
é;MWW%/t{W/&%/&
marn muss eq.anweh Zur!

~

Johann Wolfgang von Goethe.

\ (1749-1832)

/
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FuE-Projektmanagement in der Chemieindustrie

Grenzen der Leistungsfahigkeit (!)

/,,....und genauso wenig kénnen Erfindungen \

durch Projektmanagement erzwungen werden!...*

,...Die Substitution des Fachidioten durch den
Projektidioten wird sicher nicht den Mangel an
Innovationen in Deutschland beheben kbnnen....”

(Quelle: Prof. Dr. Axel Kleemann
\ Nachrichten aus Chemie, Technik und Laboratorium) /
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Zum Abschluss dieser Vorlesung: Kernbotschaften fur Sie
als kunftige Leiter von Forschungsprojekten (Industrie):

Nicht nur Erkenntnisse:

Nicht nur Visionen: — Zundende ldeen!

Nicht nur Absichten: —_> Ziele!

Nicht nur Vorhaben: —_— Projekte!

Nicht nur Besprechungen: — Aktionen!

Nicht nur Erklarungen: — Ergebnisse!
—_>

Substanzielle Markterfolge!

?

—
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Zum Abschluss dieser Vorlesung: Kernbotschaften fur Sie
als kunftige Leiter von Forschungsprojekten (Universitaten):

Nicht nur Visionen: — Zundende ldeen!

Nicht nur Themen: —_> Forschungsplane!

Nicht nur Vorhaben: —_— Forschungsprojekte!

Nicht nur Diskussionen: — Experimente!

Nicht nur Hinweise: — Forschungsresultate!

Nicht nur Erkenntnisse: — Publikationen mit Hebelwirkung!
é N ( )

? !

. J . J
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FuE-Projektmanagement in der Chemieindustrie

Teile des Lerninhalts wurden in Vortragen/Seminaren
an folgenden Forschungs-/Innovationszentren erlautert:

(&p@ )

o)

Ort Forschungs- / Innovationszentrum Kalenderjahr(e)
Diisseldorf Max-Planck-Institut fiir Eisenforschung 1988
Wuppertal TAW, Technische Akademie Wuppertal 1991-1998
Dresden Technische Universitit Dresden 1992
Bonn Vereinigte Aluminium-Werke AG, VAW 1993
Erlangen Friedrich-Alexander-Universitidt Erlangen-Niirnberg 1994
Potsdam Max-Planck-Institut fiir Kolloid- und Grenzflachenforschung 1995
Goéttingen Georg-August-Universitit Gottingen 1998, 2002
Freiburg Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg 1999, 2003
Kaiserslautern Technische Universitat Kaiserslautern 1999
Miinchen Technische Universitat Miinchen, TUM 1999
Miinchen Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen, LMU 1999, 2003
Leipzig Universitat Leipzig 2000
Bonn Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitdt Bonn 2000, 2003
Koln Universitat zu Koin 2001
Marburg Philipps-Universitiat Marburg 2001, 2003
Kiel Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel 2001
Ziirich Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich, ETH 2002
Bielefeld Universitat Bielefeld 2002
Aachen Rheinisch-Westfédlische Technische Hochschule Aachen, RWTH 2002
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FuE-Projektmanagement in der Chemieindustrie

Teile des Lerninhalts wurden in Vortragen/Seminaren
an folgenden Forschungs-/Innovationszentren erlautert:

(&p@ )
o)

Ort Forschungs- / Innovationszentrum Kalenderjahr(e)
Dusseldorf Heinrich-Heine-Universitat Diisseldorf 2002
Wiirzburg Julius-Maximilians-Universitat Wiirzburg 2002, 2006
Cambridge / U. S. A. Harvard University 2003
Frankfurt/Main Dechema Gesellschaft fiir Chemische Technik und Biotechnologie e.V. 1996, 2003
Stuttgart Max-Planck-Institut fiir Festkorperforschung 2003
Braunschweig Technische Universitat Braunschweig 2003
Regensburg Universitidt Regensburg 2004
Heidelberg Ruprecht-Karls-Universitiat Heidelberg, Catalysis Research Laboratory 2004, 2009
Bochum Ruhr-Universitiat Bochum 2005
Ulm Universitat Ulm 2005
Wiesbaden GVC/Dechema Jahrestagung 2005
GieRen Justus-Liebig-Universitiat GieRen 2005
Karlsruhe Universitat Karlsruhe (TH), Karlsruher Institut fiir Technologie, KIT 2005, 2011
Mainz Johannes Gutenberg-Universitit Mainz 2007
Saarbriicken Universitat des Saarlandes 2008
Miilheim/Ruhr Max-Planck-Institut fiir Kohlenforschung 2009
Essen Universitat Duisburg-Essen 2009
Miinster Westfalische Wilhelms-Universitat Miinster 2010, 2011, 2014, 2015, 2018
Rostock Universitat Rostock 2012

Rainer Burstinghaus




Weiterfuhrende Literatur zum Thema ,,FUE-Projektmanagement in der Chemieindustrie. 1.
Auswahl von Monografien und von Publikationen in Fachjournalen oder im Internet.

= Leker, Gelhard, von Delft, Business Chemistry, Wiley & Sons Ltd., Oxford U. K., 2018.

= Hauschildt, Salomo, Schultz, Kock, Innovationsmanagement, Verlag Franz Vahlen, Minchen, 2021.

= Vahs, Brem, Innovationsmanagement, Schaffer-Poeschel Verlag, Stuttgart, 2015.

= Gausemeier, Dumitrescu, et al., Innovationen fur die Markte von morgen, Carl Hanser Verlag, Munchen, 2019.
= Cooper, Top oder Flop in der Produktentwicklung, WILEY-VCH Verlag, Weinheim, 2002.

» Russo, Gleich, Strascheg, Von der Idee zum Markt, Verlag Franz Vahlen, Minchen, 2008.

= Loch, Kavadias, Handbook of New Product Development, Elsevier, Oxford, 2008.

= Bullinger, Fokus Innovation, Carl Hanser Verlag, Minchen, 2006.

= Offermanns, ,Steinheimer Gesprache® des FCI, personliche Mitteilungen, Steinheim, 2002.

= Mdinch, Patente, Marken, Design von A bis Z, WILEY-VCH Verlag, Weinheim, 2012.

= Gassmann, Praxiswissen Projektmanagement, Carl Hanser Verlag, Minchen, 2006.

» Kerzner, Projekt Management, Ein systemorientierter Ansatz, mitp, Redline Verlag, Heidelberg, 2008.

» Gessler, Kompetenzbasiertes Projektmanagement, GPM-Publikation, Nurnberg, 2016.

» Patzak, Rattay, Projektmanagement, Linde-Verlag, Wien, 2014.

= Jenny, Projektmanagement - Das Wissen fur den Profi, vdf Hochschulverlag an der ETH, Zlrich, 2020.

= Jenny, Projektmanagement - Das Wissen fur eine erfolgreiche Karriere, vdf Hochschulverlag an der ETH, Zurich, 2020.
» Drees, Lang, Schops, Praxisleitfaden Projektmanagement, Carl Hanser Verlag, Minchen, 2014.

= Burghardt, Projektmanagement, Publicis MCD Verlag, Erlangen, 2018.
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Weiterfuhrende Literatur zum Thema ,,FUE-Projektmanagement in der Chemieindustrie.
Auswahl von Monografien und von Publikationen in Fachjournalen oder im Internet.

» Hesseler, Projektmanagement, Verlag Franz Vahlen, Minchen, 2015.

= Stdger, Wirksames Projektmanagement, Schaffer- Poeschel, Stuttgart, 2019.

» Litke, Projektmanagement, Carl Hanser Verlag, Minchen, 2007, Neuauflage fur 2023 angekindigt.
= Litke, Kunow, Schulz-Wimmer, Projektmanagement, Haufe-Lexware, Freiburg, 2018.

» Madauss, Projektmanagement, Theorie und Praxis aus einer Hand, Springer Gabler, Berlin, 2020.

» Bea, Scheurer, Hesselmann, Projektmanagement, UVK-Verlag, Minchen, 2020.

= Braehmer, Projektmanagement fur kleine und mittlere Unternehmen, Carl Hanser Verlag, Minchen, 2009.

= Klein, Projektmanagement in der Praxis, Ebook, Verlag Interna, Bonn, 2012.

= Weichselbaumer, Bley, MS-Project 2013 in 13 Stunden, epubli GmbH, Stuttgart, Berlin, 2014.
» Dittmann, Dirbanis, Projektmanagement (IPMA®), Haufe, Freiburg, 2020.

= Schels, Seidel, Projektmanagement mit Excel, Carl Hanser Verlag, Minchen, 2016.

= Tumuscheit, Uberleben im Projekt, Redline Wirtschaft, Heidelberg, 2014.

» Tumuscheit, 55 Mythen des Projektmanagements, Orell Fussli Verlag, Zurich, 2013.

= Meyer, Reher, Projektmanagement, Springer Fachmedien, Minchen, 2020.

» Drews, Hillebrand, Karner, Praxishandbuch Projektmanagement, Haufe, Freiburg, 2015.

= Pautsch, Steininger, Lean Project Management — Projekte exzellent umsetzen, Carl Hanser Verlag, Minchen, 2014.

= Cole, Barker, Brilliant Project Management, Pearson Education Ltd., London, 2015.
» Andler, Tools fur Projektmanagement, Workshops und Consulting, Publicis Publishing, Erlangen, 2015.

» Husselmann, Lean Project Management, Schaffer-Poeschel Verlag, Stuttgart, 2021
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Weiterfuhrende Literatur zum Thema ,,FUE-Projektmanagement in der Chemieindustrie.
Auswahl von Monografien und von Publikationen in Fachjournalen oder im Internet.

= Schrdoder, Agile Produktentwicklung, Carl Hanser Verlag, Minchen, 2018.

= Kuster et al., Handbuch Projektmanagement, Agil — Klassisch — Hybrid, Springer Gabler, Wiesbaden, 2019.

= Ziegler, Agiles Projektmanagement mit Scrum fir Einsteiger, Independ. Published, ISBN 9781729408353, 2021.
= Cooper, Edgett, Kleinschmidt, Optimizing the Stage Gate Process, Res. Technol. Management, 45, 2002.

= Cooper, What's Next After Stage-Gate? Res. Technol. Management, 157, 2014.

= Hirzel, Alter, Niklas, Projektportfolio-Management, Springer Gabler, Wiesbaden, 2019.

» Timinger, Modernes Projektmanagement, WILEY-VCH Verlag, Weinheim, 2017.

= www.projektmanagementhandbuch.de, PMH, 2021.

=  www.projektmanagement-definitionen.de, 2021.

= www.projektmagazin.de, 2021.

» GPM Deutsche Gesellschaft flr Projektmanagement e.V., Kompetenzbasiertes Projektmanagement (PM4),
Handbuch fur Praxis und Weiterbildung im Projektmanagement, Band 1, Band 2, Nurnberg, 2019.

= Lang, Wagner, Der Weg zum projektorientierten Unternehmen, Carl Hanser Verlag, Minchen, 2019.

= Helm, Pfeifer, Ohser, Mathematik flr Wirtschaftswissenschaftler, Carl Hanser Verlag, Minchen, 2015.
= Grieser, Mathematisches Problemldsen und Beweisen, Springer Fachmedien, Wiesbaden, 2017.

= Krischke, Ropcke, Graphen- und Netzwerktheorie, Carl Hanser Verlag, Minchen, 2015.

= Tittmann, Graphentheorie, eine anwendungsbezogene Einfihrung, Fachbuchverlag, Leipzig, 2003.

= Nitzsche, Graphen fur Einsteiger, Vieweg + Teubner Verlag, Wiesbaden, 2009.

= Stegbauer, HauRling, Handbuch Netzwerkforschung, Springer Fachmedien, Wiesbaden, 2010.
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Weiterfuhrende Literatur zum Thema ,,FUE-Projektmanagement in der Chemieindustrie.
Auswahl von Monografien und von Publikationen in Fachjournalen oder im Internet.

= Festel, Hassan, Leker, Bamelis, Betriebswirtschaftslehre fur Chemiker, Springer, Berlin, 2001.

= Festel, Soliner, Bamelis, Volkswirtschaftslehre fir Chemiker, Springer, Berlin, 2000.

= Muhlbradt, Wirtschaftslexikon, Scriptor Reihe, Cornelsen Verlag, Berlin, 2008.

= Malik, Unternehmenspolitik und Corporate Governance, Campus-Verlag, Frankfurt/Main, 2013.

= Schierenbeck, Wohle, Grundzuge der Betriebswirtschaftslehre, Oldenbourg Verlag, Minchen, 2016.

= Wohe, EinfUhrung in die Allgemeine Betriebswirtschaftslehre, Verlag Franz Vahlen, Minchen, 2020.

= Drucker, Die Kunst des Managements, Econ Verlag, Munchen, 2000.

= Drucker, Alles Uber Management, Redline Wirtschaft, Heidelberg, 2007.

= Drucker, The Effective Executive, Verlag Franz Vahlen, Minchen, 2014.

= Malik, Management, Das A und O des Handwerks, Campus-Verlag, Frankfurt/Main, 2013.
= Malik, FUhren, Leisten, Leben, Campus-Verlag, Frankfurt/Main, 2019.

*= Roth, Fuhlen, Denken, Handeln, Suhrkamp Verlag, Frankfurt/Main, 2007.

= Sprenger, Mythos Motivation, Campus-Verlag, Frankfurt/Main, 2014.

= Sprenger, Vertrauen fuhrt, Campus-Verlag, Frankfurt/Main, 2007.

» Freitag, Kommunikation im Projektmanagement, Springer-Gabler, Wiesbaden, 2016.
= Schulz von Thun, Miteinander Reden, Rowohlt Verlag, Reinbeck, 2019.

= Riemann, Grundformen der Angst, Reinhardt Verlag, Minchen, 2019.

= Csikszentmihalyi, Flow im Beruf, Klett-Cotta Verlag, Stuttgart, 2012.
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Weiterfuhrende Literatur zum Thema ,,FUE-Projektmanagement in der Chemieindustrie. 5.
Auswahl von Monografien und von Publikationen in Fachjournalen oder im Internet.

* Horx, Das Zukunftsmanifest, Ullstein Taschenbuch Verlag, Berlin, 2002.

= Burkle, Aktive Karrierestrategie, Springer Gabler, Wiesbaden, 2013.

» Hesse, Schrader, Das gro3e Bewerbungshandbuch, Stark Verlag, Manchen, 2015.

= Hesse, Schrader, 1X1 - Das erfolgreiche Vorstellungsgesprach, Stark Verlag, Minchen, 2014.

= Pdattjer, Schnierda, Trainingsmappe Vorstellungsgesprach, Campus-Verlag, Frankfurt/Main, 2019.

= Pdattjer, Schnierda, Das Uberzeugende Bewerbungsgesprach fur Fuhrungskrafte, Campus-Verlag, Frankfurt/M, 2019.
= Pdttjer, Schnierda, Das grol3e Bewerbungshandbuch, Campus-Verlag, Frankfurt/Main, 2019.

= Stark, Erfolgreich im Vorstellungsgesprach und Jobinterview, GABAL, Offenbach, 2018.

= Hesse, Schrader, Die hundert haufigsten Fragen im Vorstellungsgesprach, Stark Verlag, Minchen, 2013.

= Lddemann, Ludemann, Die 111 wichtigsten Fragen im Vorstellungsgesprach, Redline Wirtschaft, Minchen, 2018.
= Rohrschneider, Lorenz, Muller-Thurau, Vorstellungsgesprache, Haufe, Freiburg und Planegg, 2018.

= Engst, Willmann, Professionelles Bewerben, Bibliografisches Institut, Berlin, 2019.

= Drewermann, Glauben in Freiheit oder Tiefenpsychologie und Dogmatik, Band 1, Walter-Verlag, Olten, 1994.
= Schuler, Psychologische Personalauswahl, Hogrefe Verlag, Gottingen, 2014.

= Kanning, Personalauswahl zwischen Anspruch und Wirklichkeit, Springer-Verlag, Berlin, 2015.

= Herrmann, Die Auswahl, Wiley-VCH Verlag, Weinheim, 2016.

» Riedel, Agile Personalauswahl, Haufe Fachbuch, Freiburg, 2017.

= Autorenkollektiv ,Diagnostik- und Testkuratorium®, Personalauswahl kompetent gestalten, Springer, Berlin, 2018.
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Dr. Rainer Burstinghaus (* 1949), Ausbildung und berufsbezogene Tatigkeiten:

1967-1972 | Studium der Chemie, Justus Liebig Universitat Gielden.

1972-1975 | Dissertation in organischer Synthese, Arbeitskreis Prof. Dr. Dr. h.c. Dieter Seebach, Promotion zum Dr. rer. nat.
1972-1976 | Wissenschaftlicher Assistent im organisch-chemischen Grundpraktikum der Justus Liebig Universitat GielRen.
1976-2009 | Chemiker in der BASF Gruppe: Arbeiten in der Wirkstoff- und in der Polymerforschung, sowie im HR-Bereich.
1999-2009 | Vorsitzender des Ortsverbands Ludwigshafen-Mannheim der Gesellschaft Deutscher Chemiker, GDCh.
1999-2015 | Lehrauftrag an der Universitat Heidelberg, Thema: ,FuE-Projektmanagement in der Chemieindustrie®.
2005-2020 | Ausarbeitung und Betreuung von Fallstudien zur GDCh/JCF-Fortbildung (K 414), ,Geprufter Projektmanager...".
2007-2021 | Lehrauftrag im Studienmodul ,Wirtschaftschemie Ill, Chemistry and Business Studies®, Universitat Zurich (CH).
2010-2018 | Lehrauftrag an der Universitat Munster, Thema: ,FuE-Projektmanagement in der Chemieindustrie”.

2011-2021 | Chemischer Sachverstandiger fir das Ingenieurbiro ,Schimmelpfennig + Becke GmbH”, Mlnster.
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