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[. Einleitung

Auf die richtige Technologie zu setzen, die sinnvollsten Anwendungsfelder zu wahlen und Technologieent-
wicklungen in die richtige Richtung mit passenden Eigenschaften zu steuern ist ausschlaggebend fir den
nachhaltigen Erfolg von Technologieunternehmen. Durch die weltweite Zunahme und Beschleunigung der
Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten sowie die steigende Verflechtung von Wertschépfungsketten wird
es jedoch zunehmend schwieriger, Technologieentwicklungen richtig einzuschéatzen. Gleichzeitig hat sich
durch das Internet der Zugang zu Daten und Informationen drastisch verbessert. Durch leistungsstarke
Informations- und Telekommunikationsgerate und Software sind grof3e Datensétze einfacher zu erschlie-
Ren und komplexe Datenanalysen auch mit neuartigen Indikatoren moglich. So haben sich auch fir kleine
und mittelstdndige Unternehmen die Mdglichkeiten der indikatorengestitzten Technologiebewertung ver-

bessert.

Dieser Praxisleitfaden richtet sich an Organisationen wie Unternehmen und Forschungsinstitute, die Tech-
nologien entwickeln, in ihren Produkten anwenden oder fir sonstige Zwecke analysieren. Er beinhaltet ei-
nen Uberblick {iber unterschiedliche Indikatoren zur Bewertung und Einstufung von Technologien sowie
ihrer Chancen und Grenzen. Zudem bietet dieser Leitfaden eine kurze Einfihrung in gédngige Methoden der

Informationsaufbereitung und der Technologiebewertung.

Dieses Handbuch wurde im Rahmen des Forschungsprojekts ,TIMETECH — Harmonisierung der
Timingstrategien von Technologien, F&E und Produktentwicklung zur Erarbeitung und Implementierung ei-
ner nachhaltigen Strategie fir ein erfolgreiches Technologiemanagement” verfasst. TIMETECH ist ein Pro-
jekt des Konsortiums ,Advanced UV for Life“, welches an der Professur fur Innovationsmanagement am
Fachbereich Wirtschaftswissenschaft der Freien Universitat Berlin durchgefiihrt wird. ,Advanced UV for
Life* wird geférdert vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung im Rahmen des Programmes
~Zwanzig20 — Partnerschaft fur Innovation®. Projekttrager ist der Projekttrager Julich, Forschungszentrum
Julich GmbH.

GEFORDERT VOM

> ADVANCED ‘ * Bundesministerium

fiir Bildung

UV FOR LIFE und Forschung

PARTNERSCHAFT FOR INNOVATION

Freie Universitat




Il. Ziele der Technologiebewertung

Im Allgemeinen geht es bei der Technologiebewertung um eine Entscheidungsfindung zur operativen Steu-
erung von Technologie-, Produkt-, und Entwicklungsportfolios. Die Entwicklung, Entwicklungsmaéglichkeiten
und Eigenschaften von Technologien werden aus unterschiedlichen Grinden bewertet, haufig mit den fol-

genden Zielen:

o Technologiestrategie: Technologiefriherkennung, Einstufen von Entwicklungstrends, Einschéatzen
des Zeitpunkts der Verfigbarkeit (Reifegradbestimmung), der Akzeptanz, Entwicklung der Leis-
tungsfahigkeit

e Technologieportfoliomanagement: Auswahl und Steuerung von Technologien, Forschungs- und
Entwicklungsportfolio, Investitions- und De-investitionsentscheidungen, Entscheidungen tber Ak-
quise oder Eigenentwicklung, Art der Technologieverwendung und -verwertung

e Auswahl und Steuerung von Technologieeigenschaften: Operative Technologieentwicklung, Steu-
erung der Entwicklungsrichtung im Projektmanagement

¢ Identifizieren von geeigneten Anwendungsfeldern: Einsatz von Technologien in bestimmten Pro-
dukten und dem damit verbundenen Marktpotenzial der Technologie, Identifizieren von geeigneten
Anwendungsfallen um die Vorteile der Technologie deutlich zu zeigen und die Adoption der Tech-
nologie zu verbessern, entsprechende Strategieentwicklung zur Markteinfilhrung und Verbreitung

von Technologien

Streng genommen ist das Portfoliomanagement von Technologien eine tibergeordnete Kategorie, die der
Auswahl und Steuerung der Technologieeigenschaften, dem Identifizieren von Anwendungsfeldern und
dem Ermitteln der Verfugbarkeit dient. Beim Verfolgen der oben genannten Ziele helfen quantitative Kenn-
zahlen und qualitative Merkmalsauspragungen, die den Entwicklungsverlauf von Technologien und die
komplexen Prozesse von der Idee bis zur Marktreife transparenter gestalten. Diese Indikatoren stehen stell-
vertretend fur Sachverhalte, die aufgrund ihrer Komplexitat nicht direkt gemessen werden kénnen. Sie hel-
fen Zielvorgaben moglichst realistisch zu setzen und langfristig einzuhalten sowie nicht intendierten Effekten

entgegenzusteuern.

Abhangig vom Ziel eignen sich unterschiedliche Indikatoren, Methoden der Informationsstrukturierung und
der Bewertung. Beispielsweise wird fir das operative Projektmanagement ein kirzerer Zeithorizont beno-
tigt, um konkrete Leistungsparameter festzulegen, anders als fur die Technologiestrategie, welche auf lang-
fristige Entwicklungstrends gestitzt wird. Je nach Ziel der Technologiebewertung sind daher andere Such-
raume relevant, andere Zeithorizonte und entsprechend auch andere Methoden zur Informationsstrukturie-
rung und -bewertung. Entsprechend sind die verschiedenen Indikatoren zum Erfassen von Technologieent-

wicklungen auch unterschiedlich geeignet fiir die verschiedenen Fragestellungen.



lll. Vorgehen zur Technologiebewertung

Das Vorgehen zur Technologiebewertung kann in sieben Schritte unterteilt werden. Dabei sind die ersten
funf Schritte: 1. Ziel formulieren, 2. Suchraum eingrenzen, 3. Wahl der Indikatoren und Datenbeschaffung,
4. Informationsaufbereitung sowie 5. Informationsbewertung die Kernprozesse im Rahmen der Technolo-
gieanalysen. Die Schritte 6. Handlungsoptionen definieren und 7. Ziel erfillen nachgelagerte Schritte, die
allerdings im Rahmen der Technologiebewertung relevant sind da sich hier entscheidet, ob und wann der
Prozess der Bewertung mit welchen Indikatoren erneut erfolgen wird. Denn abhéngig von den Handlungen
und deren Umsetzung werden neue Kennwerte definiert, welche zur Kontrolle eingesetzt werden kdnnen,
um zu prufen, ob die Ziele noch sinnvoll und realistisch sind, ob unerwartete Verzégerungen oder Barrieren
auftauchen, oder sich sonstige Entwicklungen abzeichnen, welche zu einer Neubewertung der Informatio-

nen fihren bzw. eine erneute Analyse notwendig werden lassen.

1. Ziel formulieren: Das Ziel einer Technologiebewertung ist ausschlaggebend fiir die Eingrenzung des
Suchraums, die Wabhl der Indikatoren und der Methoden zur Informationsaufbereitung und -bewertung. So
werden fur die Technologiefriiherkennung weichere Signale erfasst als fur eine Definition von konkreten
Technologieparametern in der Produktentwicklung. Teil der Zieldefinition ist auch die Eingrenzung der Tech-
nologie. Handelt es sich um breite Technologiebiindel wie erneuerbare Energien oder enger gefasste Tech-
nologien wie die Photovoltaik, bei denen allgemeine Lebensphasen und die Entwicklungsbedarfe festge-
stellt werden sollen? Geht es um konkretere Produktgruppen wie Faserverbundwerkstoffe, hergestellt aus
unterschiedlichen Materialien auf verschiedene Weisen, um deren erzielbare Leistungen in unterschiedli-
chen Produkten zu bestimmen? Oder sollen neue Einsatzgebiete fir spezifische Verfahren wie Presshéarten
erschlossen werden? Diese Technologieeingrenzung ist ebenfalls fir die Wahl der Indikatoren wichtig.

2. Suchraum eingrenzen: Grundsatzlich gilt fur den Suchraum, je weiter er sich in die Zukunft erstreckt,
umso geringer ist die Aussagekraft quantitativer Indikatoren, welche sich auf vergangenheitsbezogene Ver-
laufe stitzen und umso wichtiger werden Aussagen von Expert*innen. Der Suchraum definiert neben dem
Zeithorizont auch die Vielfalt an mdglichen Alternativen, d.h. den Entwicklungsraum der Technologien und
ihrer Anwendungsfelder. Je nach Technologieart und -reifegrad variiert die mdgliche Anzahl der Richtungen
in diesem Raum von zwei bekannten Entwicklungspfaden bis hin zu n unbekannten. Vom Ziel der Bewer-
tung hangt auch die Referenz ab, mit der die Technologie verglichen wird. Dieses kann die gleiche Tech-
nologie im aktuellen Entwicklungsstadium sein, eine etablierte oder eine andere, sich in der Entwicklung

befindende Wettbewerbstechnologien. Bei der Betrachtung konkurrierender Technologien sollte zwischen

Vorgehen zur Technologiebewertung

1) —»
Wahl der o iel erflillen
Ziel Suchraum Indikatoren Informations- | Informations- g (entscheiden,
" optionen
formulieren | eingrenzen und Daten- aufbereitung bewertung umsetzen,

beschaffung definianen nachsteuern)

dem Substitutionswettkampf, also dem Verdréangen der herkémmlichen Technologie durch eine neue, und
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der Konkurrenzsituation zwischen verschiedenen neuen Technologien, die alle auf dasselbe Anwendungs-
feld abzielen, unterschieden werden. Die Konkurrenzsituation zwischen neuen Technologien ist in der Re-
gel schwieriger abzuschétzen, wenn sie sich noch in der Entwicklungsphase befinden. Dieses wird zusatz-
lich erschwert, wenn die Konkurrenztechnologie auf einer anderen Wissensbasis und Wertschépfungskette

basiert, Uber die die Bewertenden nur geringe Kenntnisse haben.

3. Wahl der Indikatoren und Datenbeschaffung: Die Wahl des Indikatorensets zur Technologiebewer-
tung sowie die Methoden der Aufbereitung und Auswertung hdngen auch von den Ressourcen ab, die eine
Organisation zur Verfigung hat. Der Aufwand der Datenbeschaffung und -aufbereitung muss sich fir viele
Untersuchungen in Grenzen halten. Entsprechend gilt es, bei den Indikatoren den Aufwand der Beschaffung
und Aufbereitung in Relation zu der jeweiligen Aussagekraft zu setzen. Zudem mussen als Entscheidungs-
hilfe fur einen Indikator nicht alle Daten erfasst werden, wenn exemplarisch diejenigen erfasst werden, die
stellvertretend flir andere Unternehmen, Regionen, Zeitpunkte, Anwendungsfelder, etc. stehen. Mit rele-
vanten Ausschnitten von Daten kénnen Schlussfolgerungen beziiglich der anderen Datenverlaufe gezogen
werden. Zudem missen die Daten mdoglichst aktuell sein. Zur Datenerhebung steht eine Vielzahl an
Webcrawlern, Softwareagenten und Newsfeeds zur Verfligung, die teilweise Open Source-basiert und ge-

bihrenfrei verflgbar sind.

4. Informationsaufbereitung: Die Daten und Informationen missen so aufbereitet werden, dass sie fiir die
jeweilige Fragestellung Einschatzungen ermdglichen. Einige Datenbanken wie Publikationsdatenbanken,
oder kommerzielle Angebote zu Branchen- und Marktkennzahlen bieten Templates zur Aufbereitung an.
Andere Daten muissen systematisiert werden. Beispielsweise kdnnen Ontologien genutzt werden, um die
Daten und Informationen strukturiert aufzubereiten. Die einfachsten Formen, die Daten strukturiert darzu-
stellen, sind Trendverlaufe, Scoreboards und Rangfolgen, um Entwicklungsverlaufe, Bedeutung oder Ver-
fligbarkeiten abzubilden. Bei Scoreboards und Rangfolgen miissen bereits die Informationen bewertet wer-
den. Entsprechend flieRend ist der Ubergang zu Schritt 5 der Technologiebewertung, der Informationsbe-

wertung.

5. Informationsbewertung: Die wohl gro3te Herausforderung bei Technologieanalysen ist die Bewertung
der Informationen. Beispielsweise die Verortung einer Technologie im Lebenszyklus oder die Prognose, ob
die Bedeutung steigen oder fallen wird sowie die Bedeutung der Ergebnisse fiir die eigene Organisation
gestalten sich oft schwierig. Vorteilhaft ist daher die Informationsbewertung mit einer Gruppe anstatt von
Einzelpersonen vorzunehmen oder zumindest nach Vorbereitung von einzelnen die Ergebnisse mit anderen
zu diskutieren. Dieses kann im Rahmen einer Gruppendiskussion oder iterativ und virtuell erfolgen, bei-
spielsweise in Form von einer Delphi-Studie, bei der die Eintrittswahrscheinlichkeit von Aussagen durch

Experttinnen anonym bewertet werden.

6. Handlungsoptionen definieren: Die Handlungsoptionen kdnnen direkt von der Bewertung abgeleitet
werden. Muss die Entwicklung beschleunigt werden? Dann kann beispielsweise gepruft werden, ob mehr
Ressourcen fur Eigenentwicklungen zur Verfigung gestellt werden sollten oder ob es sinnvoller ist, Auftrage
fir diesen Zweck zu vergeben. Marktbarrieren kénnen durch entsprechende MaRnahmen abgebaut wer-

den, je nachdem, in welchem Bereich die Hurden liegen. Aufklarungs- und Marketingkampagnen sowie
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wissenschaftliche Studien unterstiitzen den Bekanntheitsgrad und helfen, gesellschaftliche Vorurteile und
Unbehagen zu entkréften. Kooperationen und neue Geschéaftsmodelle kbnnen Vorbehalte von Akteuren in
der Lieferkette mildern, indem sie in die Wertschopfung besser eingebunden werden, der Mehrwert der
Technologie besser demonstriert werden kann und es ihnen mdéglich wird, mit der Technologie zu verdie-
nen.

7. Ziel erfullen: Als letztes folgt die Entscheidung fiir eine Handlung und deren Umsetzung. Hier empfiehlt
es sich, klare Ziele sowie Risiken und Rahmenbedingungen zu definieren. So kdnnen die Aspekte und
entsprechenden Indikatoren mit spezifischen Auspragungen und Schwellenwerten identifiziert werden, die
regelmaRig zu prufen sind. Mit diesem Kontrollprozess kénnen rechtzeitig MalBnahmen ergriffen werden
und beispielsweise erneute Barrieren aus dem Weg zu raumen sowie unerwiinschten Entwicklungen ent-
gegen zu steuern. Wie haufig diese Aspekte Uberpriift werden sollten, hangt wiederum von den Zielen der

Technologiebewertung sowie dem Stand und der Geschwindigkeit der Technologieentwicklung ab.

IV. Indikatoren zur Bewertung von Technologieentwicklungen

Indikatoren sollten aussagekréftig, transparent im Hinblick des Grundgedankens beziiglich der Reichweite
und Genauigkeit ihrer Aussagekraft, reproduzierbar und zugéanglich sein. Insbesondere in Bezug auf ihre
Aussagekraft und den Zugang unterscheiden sich Indikatoren deutlich. So geben beispielsweise Verkaufs-
zahlen, Umsatze mit Technologien und Lizenzen eine genaue Auskunft Uber die Verbreitung und den Wert
von Technologien. Allerdings sind diese Informationen Unternehmensgeheimnisse und werden nirgends
zentral gesammelt. Entsprechend schwierig ist der Zugang und die Daten kdnnen nur in Ausnahmefallen
vollstandig erhoben werden. Auch bezlglich des Zeithorizonts, flr den sie geeignet sind, unterscheiden
sich Indikatoren, wobei inshesondere die Frihindikatoren welche erste Hinweise auf Veranderungen geben,
im strategischen Technologiemanagement von Interesse sind. Aufgrund ihrer spezifischen Aussagekraft
und den jeweils verschiedenen Zugangen empfiehlt es sich, Technologien mit Hilfe einer Kombination un-
terschiedlicher Indikatoren zu untersuchen. Um beispielsweise Rangfolgen von Technologien zu erstellen
kénnen auch Indizes aus unterschiedlichen Indikatoren gebildet werden. Indikatoren flr Technologieanaly-
sen sind Hinweise und keine eindeutigen Merkmale eines bestimmten Zustands. Entsprechende Vorsicht
ist bei Schlussfolgerungen geboten, die auf Basis von Indikatoren gezogen werden, insbesondere wenn die
Daten nicht selbst erhoben sind. Denn wenn diese Daten quantitativ erfasst werden wird damit haufig ein
exaktes Abbild der Wirklichkeit suggeriert. Ein transparenter Umgang mit den Annahmen bezlglich der
Einflussfaktoren und Wirkungen auf die Entwicklung von Technologien ist daher wichtig, um diese kritisch

prufen zu kénnen.



Einordnung von Indikatoren im Eisbergmodell

Ereignisse:
Quantitative Indikatoren

Veranderungen: N
Frihindikatoren "1"“

Unbekannte Zukunft:
Qualitative Indikatoren

Zur Analyse werden in der Regel Daten aus der Vergangenheit genutzt. Diese kdnnen Uber Datenbanken,
Expert*innen und Kund*innen bezogen werden. Von der vorherigen Entwicklung wird unter gegebenen
Rahmenbedingungen abgeschéatzt, ob der Entwicklungsverlauf gleich bleibt oder sich veréandern wird. Dabei
gilt, je weiter in die Zukunft gerichtet die Abschéatzung ausfallt, umso ungenauer wird die Vorhersage und
umso wichtiger sind klare Annahmen beziiglich der Einflussfaktoren. Viele der Indikatoren eignen kénnen
jeweils quantitativ erfasst und qualitativ beschrieben werden. Oft ist die blo3e Zahl eines Merkmals wie
Produktverkaufe oder Patente fiir sich allein wenig aussagekraftig. Wird sie mit einer qualitativen Beschrei-
bung kombiniert, beispielsweise aus welchen Markten oder von welchen Herstellern die Produkte oder Pa-
tente stammen, kénnen genauere Aussagen bezlglich des Entwicklungsstands und des zuklnftigen

Wachstums einer Technologie getroffen werden.

Die Einteilung der Indikatoren kann anhand der Stufe der Technologieentwicklung oder des Bereichs, den
sie abbilden, erfolgen. Die klassische Einteilung anhand der Stufe des Technologieentwicklungs-prozesses

umfasst die folgenden drei Gruppen:

e Ressourcenindikatoren, auch Input-Indikatoren wie finanzielle Aufwendungen fir Projekte, Investi-
tionen in Anlagen sowie Infrastruktur, F&E-Projekte, F&E-Kooperationen und F&E-Personal

e Ertragsindikatoren, auch Output-Indikatoren, wie Patente, wissenschaftliche und praxisorientierte
Veroffentlichungen, Konferenzen, Produkte

e Fortschrittsindikatoren, auch Verbreitungs-, Adoptions- und Diffusionskennwerte, beispielsweise Zi-

tationsraten von Veréffentlichungen und Patenten, Verkaufs- und Nutzerzahlen

Allerdings kdnnen Indikatoren auch zwei oder drei dieser Gruppen zugeordnet werden. So sind Technolo-

giekennwerte Ertrage und ihre Veranderung bildet den Fortschritt der Entwicklung ab. Hersteller und Zulie-



ferer kbnnen den Ressourcen, den Ertrdgen und den Fortschrittsindikatoren zugeteilt werden. Daher wer-
den in diesem Leitfaden die Indikatoren anhand der folgenden sechs Bereiche vorgestellt, aus denen sie

erhoben werden:

Forschung- und Entwicklung — Ressourcenindikatoren

Forschung- und Entwicklung — Ertragsindikatoren

Technologieindikatoren

Branchenstruktur und Wertschépfungsketten (Kernbranche und beteiligte Branchen)
Marktindikatoren

2 T o

Regulierung und Standards

Die folgenden Kapitel stellen die wichtigsten Indikatoren aus diesen Bereichen vor. Fir jeden Indikator
wird kurz erlautert, wofir er eingesetzt werden kann und welche Schliisse aus seinen Auspragungen gezo-
gen werden kénnen. Zudem wird fiir jeden Indikator eine allgemeine Einschatzung gegeben beziglich sei-
ner Aussagekraft und des Aufwands, die entsprechenden Daten zu erheben und auszuwerten. Die Bewer-
tung der Aussagekraft und des Beschaffungs- und Auswertungsaufwands der Indikatoren basiert auf einem
iterativen Prozess, bei dem im ersten Schritt die Einschatzungen zu den Indikatoren in der aktuellen wis-
senschatftlichen Literatur recherchiert wurden. AnschlieRend wurden die Indikatoren mit Expert*innen aus
Unternehmen und aus der Wissenschaft diskutiert. Im letzten Schritt wurden die Bewertungen mittels einer
anonymen Umfrage validiert, die mit Expert*innen aus der Wirtschaft und der Wissenschatft, die sich mit
Technologieanalysen befassen, durchgefiihrt wurde. Die Bewertungen sind entsprechend als allgemeine
Einschatzungen zu verstehen. Die tatsachliche Aussagekraft und der Zeitaufwand variieren stark, abhangig
von der Art der Technologie und wie bekannt die Technologie sowie die entsprechenden Datenzugénge
den Bewertenden sind. Demgemal kénnen die Bewertungen der einzelnen Indikatoren von lhnen direkt

erganzt und korrigiert werden.
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Auch bei den jeweiligen Listen der Datenzugange werden nur einige Zugange exemplarisch aufgefuhrt, da
regelmaRig neue Anbieter von entsprechenden Datenbanken hinzukommen, andere ihre Angebote erwei-
tern oder einstellen. Die Zugange kdnnen ebenfalls direkt in diesem Leitfaden ergéanzt werden. Fir diesen

Zweck wurden jeweils zwei leere Zeilen eingefligt.



1. Forschungs- und Entwicklungsindikatoren — Ressourcenindikatoren

Kennwerte aus dem Bereich F&E sind in erster Linie Ressourcen- und Ertragsindikatoren. Beispielsweise
zeugen Ausgaben fir Forschung, Entwicklung und geeignete Infrastruktur von der Bedeutung, die einer
Technologie beigemessen wird. Direkte Ergebnisse von F&E, wie Patente und Veroéffentlichungen, doku-
mentieren, ob der Input erfolgreich umgewandelt werden konnte. Insgesamt sind F&E-Indikatoren beliebt,
weil sie verhaltnismaRig gut erhoben werden kdnnen und bereits friih auf Technologieentwicklungen ver-
weisen. Allerdings muss beriicksichtigt werden, dass F&E-Indikatoren zwar darauf hinweisen, dass sich
Unternehmen und Forschungsinstitute mit einer speziellen Technologieentwicklung befassen bzw. dass
diese Technologien von Seiten des Staates gefordert wird, trotzdem unterliegen sie der Einschrankung,
dass Technologiepotenziale insbesondere in Anfangsstadien Uberschétzt oder unterschatzt werden. Aul3er-

dem kdnnen neue Technologien standig von anderen Uberholt werden.

Folgende allgemeine Aspekte und Einschrankungen sollten bei F&E-Ressourcenindikatoren beriicksichtigt

werden:

¢ Unternehmen halten einen grofRen Teil ihrer F&E-Aktivitaten streng geheim. Entsprechend sind Da-
ten schwer zu beschaffen und nicht vollstéandig zuganglich. Auch das Ausmalf} der fehlenden Daten
bleibt unbekannt.

e Fiir offentlich geférderte F&E-Vorhaben fehlt ebenso eine zentrale Datenbank, die einen Uberblick
Uber samtliche Projekte und Programme bietet und diese technologiespezifisch aufbereitet. Viele
Programme sind technologieunspezifisch und nicht nach Technologien verschlagwortet. Entspre-
chend ist die Vollstandigkeit der Erhebung fir diesen Indikator sehr eingeschrankt.

e F&E-Ressourcenindikatoren weisen darauf hin, dass sich Unternehmen mit einer bestimmten Tech-
nologieentwicklung befassen bzw. dass diese Technologien von Seiten des Staates gefordert wer-
den. Sie unterliegen besondere in Anfangsstadien dem Problem der Fehleinschatzungen, dass sie
von Seiten der Unternehmen oder der Forderinstitutionen falsch eingeschétzt werden.

¢ Synergieeffekte sind im Allgemeinen sehr grol3, da gleichzeitig Kooperationspartner und Technolo-
giequellen identifiziert werden konnen

e Die Breite des Erklarungsbeitrags ist im Allgemeinen sehr hoch, da bei einer inhaltlichen Auswer-

tung der Indikatoren gleichzeitig die Technologierichtungen analysiert werden kénnen.



1.1 F&E-Projekte

Anzahl, GréRe wie finanzielle oder personelle Ressourcen und Qualitat der F&E-Projekte, Bedeutung der
beteiligten Projektpartner und Konsortien verdeutlichen, in welchem Malf3 in eine Technologie investiert wird.
Dabei unterstiitzt eine Klassifizierung, von wem diese Projekte durchgefiihrt werden, neben der Haufigkeit
die Interpretation. Die Erfolgsaussichten von wichtigen Konzernen werden in der Regel héher eingeschatzt,
als wenn die Projekte von Neugriindungen ausgefiihrt werden. Auch ob sie von Unternehmen oder von
Forschungsinstituten durchgefiihrt werden lasst folgern, wie schnell die Technologie auf den Markt kommen

kann.

F&E-Projekte von Unternehmen, d.h. marktgetriebene F&E-Projekte zielen auf die Verbesserung von
Technologien, die einen hohen Mehrwert fir Unternehmen haben, beispielsweise durch hdhere Leistungs-
fahigkeit oder Eigenschaften, die neue Produkte ermdglichen. Offentliche F&E-Projekte und Férderpro-
gramme (Zahl, Gro3e, Bedeutung, Volumen) zielen auf grundlegendere Probleme ab und benétigen meist
langer, um auf den Markt zu kommen. Die staatliche Forderung von Forschungsvorhaben von Unterneh-
men, entweder in Form von Einzel- oder Verbundprojekten, zeigt aul3erdem, in welche Richtung die staat-
lichen Interessen gehen und welche Technologien als gesamtwirtschaftlich zukunftsweisend erachtet wer-
den oder gesellschaftlich relevant sind, beispielsweise aufgrund ihrer Bedeutung fiir die Umwelt. Besonders
Trendtechnologien werden geférdert. Die Investitionen sind im Anfangsstadium hoch und fallen ab, wenn

die Technologie im Markt etabliert und von Unternehmen ohne staatliche Unterstiitzung geférdert wird.

Allgemein werden Wachstumstrends von der Zahl der F&E-Projekte haufig von Stagnationsphasen oder
einem Fall abgel6st, wenn die anfanglichen Erwartungen zu euphorisch waren und gesehen wird, dass die
Entwicklung langwieriger und komplexer ausféllt, als angenommen. Die Zahlen steigen wieder an nach
einer Neuorientierung, wenn beispielsweise grundlegende Probleme geltst sind oder neue Anwendungs-
felder erschlossen werden. Auch wird ein Aufwértstrend dadurch sichtbar, dass neue Marktteilnehmer mit
Projekten eintreten. Die Trendverlaufe von unternehmensgetriebenen F&E-Projekten verlaufen unregelma-
Riger als offentlich geférderte. Dieses liegt vor allem daran, dass da die offentlich geférderten Projekte tber

langere Zeitraume geplant und ausgefihrt werden. Auch werden diese Projekte seltener abgebrochen.
Folgende Aspekte und Einschréankungen sollten beriicksichtigt werden:

e F&E-Projekte weisen darauf hin, dass sich Unternehmen mit einer bestimmten Technologieentwick-
lung befassen bzw. dass diese Technologien von Seiten des Staates geftrdert werden. Sie unter-
liegen besondere in Anfangsstadien dem Problem der Fehleinschatzungen, dass sie von Seiten der
Unternehmen oder der Forderinstitutionen falsch eingeschatzt werden.

e Synergieeffekte sind sehr groR, da gleichzeitig Kooperationspartner und Technologiequellen iden-
tifiziert werden kénnen

¢ Die Breite des Erklarungsbeitrags ist sehr hoch, da bei einer inhaltlichen Auswertung der Indikato-

ren gleichzeitig die Technologierichtungen analysiert werden kdnnen.
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Unternehmenskontakte, Jahresberichte, Pressemeldungen, Webseiten der Unterneh- Gebuhren-
men und Forschungsinstitute, Praktiker- und Verbandszeitschriften und Newsletter, frei

Blogs, wissenschatftliche Zeitschriften, Patente

Studien von Marktforschungsinstituten und Unternehmensberatungen € - €€€
Offentlich geférderte F&E-Projekte: Webseiten der Forderinstitutionen, in Deutschland Gebuhren-
beispielsweise die Forderdatenbank des Bundes. Uber Analyse von wissenschaftlichen  frei

Verdffentlichungen kdnnen internationale, 6ffentlich geférderte F&E-Projekte ermittelt
werden, da die Férderung in der Regel angegeben ist.
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1.2 F&E-Kooperationen

Ein Teil der F&E-Projekte wird in Kooperationen und grof3eren Verbiinden durchgefiihrt. Die Zahl der F&E-
Kooperationen ist zu Anfang einer Technologieentwicklung besonders hoch, wenn komplementéare Kom-
petenzen gebiindelt werden miissen. Insbesondere entlang der Wertschdpfungskette wird mit vor- und
nachgelagerten Akteuren wie Zulieferern, Anwendern, aber auch mit direkten Wettbewerbern kooperiert.
Beim Vergleich von Technologien gilt es zu beachten, je aufwendiger die notwendigen Anpassungen von
Produktionsanlagen oder sonstiger Infrastruktur fir eine Technologie, desto mehr Kooperationen mit Wett-
bewerbern finden statt. Entsprechend kann ein hohes Kooperationsaufkommen auch ein Hinweis darauf
sein, dass viele technologische Barrieren in der Entwicklung tberwundern werden mussen und der Markt-
eintritt der Technologien noch dauern wird. Gegen Ende der Entstehungsphase mehren sich F&E-Koope-
rationen mit Anwendern bzw. mit vor- und nachgelagerten Wertschopfungspartnern wahrend die Zahl der

Kooperationen mit Wettbewerbern zurtickgeht.

Vernetzung von Unternehmen und F&E-Einrichtungen: Insbesondere tberregionale und internationale
Vernetzungen von Forschungszentren und Wissenschaftlern sowie von Unternehmen kénnen als Nachweis
von Wissensaustausch und kooperativem Wissensaufbau gewertet werden. Vernetzung ist besonders in
der Entstehungs- und ersten Wachstumsphase hoch und klingt im Laufe der Technologieverbreitung ab

(siehe auch Kapitel 4.9 Verbande, Interessensgruppen, Standardisierungsorganisationen).

Netzwerkposition und Netzwerkdichte bei Kooperationen sowie Einbeziehung technologischer Distanz:
Diese Kennwerte zur Position von Unternehmen und die Abschatzung von Kooperationen sind hilfreiche
Indikatoren zum besseren Verstandnis der Unternehmensposition im Angesicht sich verandernder techno-
logischer Mdéglichkeiten. Der Leistung eines Unternehmens kann dabei mittels Kooperationen und dem Ein-

betten in Branchenclustern eine grundsatzlich neue Richtung und Kraft gegeben werden.
Folgende Aspekte und Einschréankungen sollten berticksichtigt werden:

¢ Unternehmen halten einen Teil der Kooperationen im Rahmen ihrer F&E-Aktivitaten geheim. Auch
bei Zusammenarbeiten mit Forschungsinstituten kénnen sie Verschwiegenheitsklauseln durchset-
zen, wenn es sich um Auftragsforschung handelt. Entsprechend sind diese Daten schwer zu be-
schaffen und nicht vollstdndig zugéanglich. Auch das Ausmalf? der fehlenden Daten bleibt unbekannt.

e Meist werden nur fir Kooperationen mit strategisch wichtigen Partnern Pressemeldungen verof-
fentlicht wenn die Technologieentwicklung schon in der Nahe der Marktreife ist, um beispielsweise
Kund*innen, Geldgeber*innen und Anteilseigner*innen zu zeigen, dass in die Zukunft des Unter-
nehmens investiert wird.

e Auch fur offentlich geforderten F&E-Kooperationen gibt es keine zentrale Datenbank, die einen
Uberblick tiber samtliche Projekte bietet. Entsprechend ist die Vollstandigkeit der Erhebung fiir die-

sen Indikator sehr eingeschrankt.
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Zugang Kosten
Unternehmenskontakte, Jahresberichte, Pressemeldungen, Webseiten der Unterneh- Gebuhren-
men und Forschungsinstitute, Newsletter und Blogs frei
Patente (gemeinsame Anmeldungen) und wissenschaftliche sowie praxisorientierte Ver- Geblhren-
offentlichungen (Autor*innen) und ihre jeweiligen Organisationszugehdrigkeiten frei
Studien von Marktforschungsinstituten und Unternehmensberatungen € - €€€
Offentlich geforderte F&E-Kooperationen: Webseiten der Forderinstitutionen, in Gebuhren-
Deutschland beispielsweise die Forderdatenbank des Bundes frei

Weiterfuhrende Literatur

Gilsing, V., Nooteboom, B., Vanhaverbeke, W., Duysters, G., & van den Oord, A. (2008). Network embed-
dedness and the exploration of novel technologies: Technological distance, betweennes centrality and den-
sity. Research Policy, 37(10), 1717-1731.
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1.3 F&E-Ausgaben und Investitionen in Infrastruktur

Investitionsmittel sind eine notwendige Voraussetzung flr Innovationsaktivitaten. Darunter fallen alle finan-
ziellen Ressourcen Uber die ein Unternehmen oder ein Forschungsinstitut frei verfiigen kann. Unter den
Einschrankungen, dass nicht alle frei verfigbaren Mittel fir F&E ausgegeben werden und dass F&E-Aus-
gaben nur einen Teil der gesamten Ressourcen fiir Technologieentwicklungen ausmachen, da extern er-
worbenes Wissen z.B. durch Lizenzierungen hinzukommt, ist dieser Indikator einer der wichtigsten Res-
sourcen-Indikatoren. Die o¢ffentlichen Ausgaben kénnen als Anteil der staatlichen F&E-Zuwendungen an
den gesamten F&E-Ausgaben einer Branche oder eines Unternehmens gemessen werden. Eine niedrige
Quote ist dabei ein Anzeichen fur eine stark marktgerichtete Innovationstatigkeit, wohingegen eine hohe

Quote auf staatliche Ziellenkungen schlieRen l&sst.

Private und o6ffentliche F&E-Ausgaben: private Ausgaben fir F&E, Venture Capital und in frihe Phasen
Anschubfinanzierungen fir Start-ups (z.B. Stipendien) und Seed Money. Im Innovationszyklus sind F&E-
Ausgaben zuerst niedrig und steigen mit zunehmenden Gewinnaussichten bis zur Euphoriephase auf ein
hohes Niveau. Falls es zu einer Erntichterungsphase kommt, sinken die Unternehmensausgaben aufgrund
unerflllter Erwartungen auf ein mittleres Niveau ab, da einige die Technologieentwicklung komplett abbre-
chen und nur wenige weiter machen. Erst wenn bestimmte Probleme gel6st sind und neue Anwendungs-
potenziale erschlossen werden steigen die Ausgaben in der Aufschwungsphase wieder auf ein héheres
Niveau und pendeln sich in der Diffusionsphase auf einer mittleren Ebene ein. Die ¢ffentlichen F&E-Ausga-
ben sind wie die Projekte weniger Schwankungen unterlegen, da sie langfristiger geplant sind und unvor-
hergesehene Schwierigkeiten eher zu einer Aufstockung der F&E-Mittel fihren kann. Entsprechend sollten
die Trendverlaufe privater und offentlicher F&E-Ausgaben separat betrachtet werden.

Privatinvestitionen in technologische Infrastruktur, beispielsweise in neue Anlagen und Fabriken. Ein
geeigneter Indikator zur Messung der Investitionen sind die Bruttoanlageinvestitionen, da die mit der An-
schaffung neuer Sachanlagen vollzogene technische Neuerung oft eine Voraussetzung fir die Einfihrung
neuer Produktionsverfahren und Produkte ist. Investitionen in neue Anlagen sind ein Zeichen dafir, dass
sich Unternehmen fiir die kommenden Jahre auf eine bestimmte Technologie festlegen. Allerdings ist dieser
Kennwert stark abhangig davon, inwieweit Technologien neue Infrastruktur benétigen oder passfahig in
gegebene sind. Eine hohe Passfahigkeit in vorhandene Strukturen beschleunigt die Anwendung und Ver-
breitung von Technologien. Entsprechend gilt, je aufwendiger die Integration einer neuen Technologie desto
héher muss ihr Mehrwert sein und desto mehr Investitionen missen getatigt werden. Beim Vergleich von
Technologien muss demzufolge beriicksichtigt werden, welche Anderungen der Infrastruktur jeweils not-

wendig sind.

Offentliche Investitionen in Technologieinfrastruktur. Offentliche Investitionen dienen meist dazu, die
Grundlage fir den Innovationsprozess schaffen. Hierzu zéhlen z.B. Investitionen in komplexe Anlagen. Sol-
che Investitionen befdhigen Technologien und zeugen von der Bedeutung, die einer Technologie beige-
messen wird. Auch Investitionen in beféahigende Infrastruktur wie beispielsweise das Stromnetz, Ladestati-

onen fur Elektroautos, Breitbandausbau sind je nach Art der Technologie bei der Analyse von Interesse.
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Investitions- und Beteiligungsprogramme des Bundes, der Lander und Kommunen kénnen als langfristige

Festlegung auf bestimmte Technologien interpretiert werden.
Folgende Aspekte und Einschrankungen sollten beriicksichtig werden:

e Selbst bérsennotierte Unternehmen missen in ihren Jahresberichten nicht im Detail F&E-Ausga-
ben spezifischen Technologien zuordnen. Bei kleinen und mittelstandischen sowie eigentiimerge-
fuhrten Unternehmen sind diese Informationen meist nicht zuganglich. Offizielle Statistiken zu F&E-
Investitionen sind in der Regel auf einem hohen Abstraktionsniveau erfasst. Detailliertere Zahlen
werden nur bei wichtigen Schliisseltechnologien erhoben. Entsprechend kénnen diese Zahlen nur
sehr schwer und lickenhaft erfasst werden.

e Auch offentliche Investitionen liegen nicht vollstandig und zentral vor. Auch wird bei der Projektfor-
derung nicht angegeben, wieviel der Mittel auf Personal und welcher Anteil auf neue Anlagen fallen.

e Private Investitionen in F&E-Projekte sind besser geeignet, en Entwicklungsstand und das Poten-
zial, das einer Technologie beigemessen wird, zu bewerten. Dieser Kennwert ist eher Mittelfristig
Zu interpretieren.

e Investitionen in Anlagen und Fabriken sowie 6ffentliche Investitionen sind langfristige Kennwerte,
da ihnen langere Abstimmungs- und Entscheidungsprozesse vorausgehen. Die Validitat bei Inves-
titionen in Fabriken ist besonders hoch, da sie aus sorgféltige Kosten-Nutzen-Bewertungen resul-

tieren.
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Zugang Kosten
Unternehmenskontakte, Jahresberichte, Pressemeldungen (Webseiten der Unterneh- Geblhren-
men und Forschungsinstitute), Praktiker- und Verbandszeitschriften und Newsletter, frei

Blogs, Forder- und Beteiligungsberichte von Banken (z.B. von der KfW)

Studien von Marktforschungsinstituten und Unternehmensberatungen € - €€€
Offentliche Investitionen: Webseiten und Nachrichten des Bundes, der Lander und Kom- Gebiihren-
munen. frei
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1.4 F&E-Personal und Ausbildung

F&E-Personal, d.h. Mitarbeitende mit technologiespezifischem Wissen sind eine wichtige Ressource.
Technologien zugeordnet werden. Uber Stellenausschreibungen und Neueinstellungen, bei denen nach
spezifischen Kenntnissen gefragt wird, kann gefolgert werden, dass sich Unternehmen und Forschungsin-
stitute auf eine bestimmte Technologie fokussieren. Beispielsweise bieten groRe Konzerne auf ihrer Karri-
ereseite im Internet einen Uberblick tber aktuelle freie Stellen. Kleinere Unternehmen haben dafiir meist
keine Internetseite eingerichtet. AuRerdem werden mittlerweile viele Neueinstellungen tber Personalan-
werbungsagenturen ausgelagert. Entsprechend ist dieser Indikator schwer zu erheben, da es intransparent
bleibt, wer nach den entsprechenden Personen sucht und die Personalagent*innen teilweise passende
Kandidat*innen direkt ansprechen. Zudem kénnen bereits beschéaftigte Personen nur schwer konkreten
Technologien zugeordnet werden. Bei Forschungsinstituten gestaltet es sich leichter, den Technologiefokus
der neuen Stellen zu identifizieren. Die Stellen missen in der Regel offiziell ausgeschrieben werden und
beinhalten haufig konkrete Beschreibungen der Technologie, zu der geforscht werden soll. Zudem kann
Uber Publikationsanalysen die Forscher*innengemeinschaft und ihr Wachstum zu einem Technologiefeld

identifiziert werden.

Neue Technologien erfordern auch neue Kompetenzen. Daflir werden neue, technologiespezifische
Lehrinhalte bei Ausbildungen, komplett neue Ausbildungsberufe, Studiengéange und Kurse in Stu-
diengangen sowie Weiterbildungsprogramme eingefihrt, Entsprechende Neuausrichtungen der
Schwerpunkte von Berufsausbildungen oder gar die Einfihrung neuer Berufe und Studiengédnge zeugen
von einer hohen, steigenden Bedeutung der Technologie und kénnen gleichzeitig als Grad der erforderli-
chen Anderung in der Wissens- und Knowhow-Kompetenz genutzt werden.

Folgende Aspekte und Einschréankungen sollten beriicksichtig werden:

e Der Zeitaufwand der Datenbeschaffung ist hoch, da keine zentralen Datenbanken die Informationen
zu F&E-Personal und Ausbildungen bindeln

¢ Auch die Vollstandig der Daten ist demzufolge gering, da sie teilweise nicht zugéanglich sind und
das Ausmal? der fehlenden Daten unbekannt bleibt

o F&E-Personal eignet sich fur mittelfristige Prognosen und Ausbildungen kénnen fir langfristigere

Zeitschienen genutzt werden
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Zugang Kosten

Stellenportale, Stellenausschreibungen auf Unternehmenswebseiten und Webseiten Gebuhrenfrei

der Forschungsinstitute, auf sozialen, berufsbezogenen Netzwerken und auf Stellen-
portalen

Webseiten von Bildungsinstitutionen, Verbanden, Kammern, Berufsgenossenschaften,  Gebuhrenfrei
Informationen zu Bildungsprogrammmen, z.B. Fortbildungsprogrammen, Ausbildungs-
inhalten, Studienverlaufsplanen

Weiterfuhrende Literatur

Rappa, M. (2000) Assessing the emergence of new technologies: The case of compound semiconductors.

In: Van de Ven, A., Angle, H., Poole, M. (eds.) Research on the Management of Innovation. Oxford Univer-
sity Press, New York, 439-464.
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1.5 Informationsbeschaffung

Zur Informationsbeschaffung tber Technologien wird von potenziellen Entwickler*innen, Herstellern und
Kund*innen das Internet mit Suchmaschinen durchforstet. Google hat bei den Suchmaschinen einen Markt-
anteil von ungefahr 95 %. Entsprechend eignet sich eine Auswertung von Suchbegriffen mit Google Trends,
um ein Bild zu bekommen, welche Schlisselwérter in welchen Regionen zu welchen Zeitraumen recher-
chiert werden. Hier ist in der Anfangsphase von Technologien ein Anstieg mit extremen Schwankungen zu
verzeichnen, der sich typischerweise nach den ersten marktfahigen Produkten auf einer mafigen Steigung
einpendelt. Diese fallt erst wieder, wenn die Technologie mit den entsprechenden Produkten weit bekannt

ist oder durch leistungsfahigere uberholt wird.
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Google Trends — Einstellungen des Zeitraums und der Regionen mdglich Gebuhrenfrei
Softwareagenten Geblhrenfrei - €€
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2. Forschungs- und Entwicklungsindikatoren — Ertragsindikatoren

Die Ertragsindikatoren bilden die direkten F&E-Ergebnisse ab. Dazu zahlen Patente bei patentintensiven
Technologien, Veréffentlichungen, Konferenzen und Messen und vor allem Produkte. Letztere werden bei
den Marktindikatoren vorgestellt, da ihre Entwicklung einer der wichtigsten Fortschrittsindikatoren ist, wel-

cher Verbreitung von Technologien abbildet.

2.1 Patente

Patente zéhlen zu den wichtigsten Indikatoren zur Bewertung von Technologien. Sie liefern aufschlussrei-
che Informationen, auch wenn nicht alle Erfindungen patentiert werden und nicht alle Patente fur wichtige
Erfindungen stehen. Mit Patenten lassen sich neben Erfindungsaktivitdten auch Technologierichtungen be-
werten. Sie geben Auskunft, wer an welchen Erfindungen beteiligt ist, wie viele Erfindungen in welchen
Bereichen getatigt werden, Gber welche Technologiefelder sich Entwicklungen erstrecken, welche neuen
Technologiepfade entstehen und welche wieder versiegen. Insbesondere die bibliometrischen Daten wer-
den haufig eingesetzt, wie beispielsweise Patentklassen, Erfinder*innen und Anmelder*innen, Zitationen
(Art der Dokumente: Patente oder Wissenschaftliche Veroffentlichungen, Vorwarts- und Rickwarts), sowie
die Zahl der abhangigen und unabhéngigen Patentanspriiche. Zudem kann mit kombinierten Kennwerten
die Bedeutung von Patenten eingeschatzt werden. Auch kdnnen Patente inhaltlich ausgewertet werden,

indem sie einzeln gelesen oder mit speziellen Softwarelésungen semantisch ausgewertet werden.

Die Synergieeffekte von Patentanalysen fiir unterschiedliche Aspekte des Technologie- und Innovations-
managements sind sehr hoch. Patentdaten miissen beispielsweise im Falle eigener Patentanmeldungen
beschafft und ausgewertet werden. Sie ermdéglichen einen Uberblick tiber den aktuellen Stand der Technik
und eine Auswertung erspart somit Doppelerfindungen. Sie bieten Hinweise mdgliche Kooperationspartner
fur die Entwicklung und Verwertung. Durch Patentanalysen kann aul3erdem die Gefahr vermindert werden,

Patente anderer zu verletzen.

Aufgrund der Verfluigbarkeit der Patentdaten und der Flle an bibliometrischen Informationen, deren Aufbe-
reitung automatisiert werden kann, wurden eine Reihe an Patentkennwerten fiir Technologieanalysen tber
Jahrzehnte entwickelt und getestet. In diesem Leitfaden werden die wichtigsten Merkmale von Patenten

kurz vorgestellt und im Hinblick auf ihre Anwendung fur Technologieanalysen bewertet.
Insgesamt sollten bei den Patentindikatoren folgende Aspekte bertcksichtigt werden:

o Die Aussagekraft von Patenten ist auf Technologiefelder und Bereiche beschrankt, in denen Erfindun-
gen tatsachlich Ublicherweise patentiert werden und nicht geheim gehalten werden. Entsprechend lie-
fern Patente fiir Produkte einen héheren Erklarungsbeitrag als fir Verfahren und fur junge Technologien
als fur etablierte.

e Vorsicht bei Vergleichen von Technologien mittels Patentierungstrends! Eine héhere Anmeldungs- und
Erteilungsrate von Patenten bedeutet nicht, dass die Technologie eine h6here Bedeutung am Markt hat
oder haben wird. Sie zeugt lediglich davon, dass Erfindungen noch patentiert werden kénnen, dass es
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unter Umsténden sinnvoll ist zu patentieren anstatt die Erfindung geheim zu halten und dass Organisa-
tionen an Entwicklungen arbeiten.

Technologien, Branchen, Lander und Unternehmen weisen deutliche Unterschiede in ihrer Patentaffi-
nitat auf. Generell patentieren grof3e Unternehmen deutlich mehr als kleine, in China und Japan wird
kleinteiliger und somit wesentlich mehr angemeldet als in Deutschland oder in den USA, in der Che-
mieindustrie sind Patente trotz Anstieg der Forschungs- und Entwicklungsausgaben ricklaufig, in der
Biotechnologie wird mehr patentiert als im Maschinenbau. Insbesondere bei Vergleichen, in denen
Branchen- und Landerunterschiede zusammenfallen gilt dieses zu beachten.

Die Qualitat der Abstracts unterscheidet sich deutlich, je nach Patentamt und deren Anforderungen.
Erfindungen werden von Assessor*innen theoretisch geprift. Entsprechend kdnnen selbst bei Patent-
schriften wichtige Aspekte geheim gehalten werden. Beispielsweise werden evtl. Aspekte ausgedacht,
ohne dass sie wirklich praktisch Uberprift wurden ob die Erfindung tatsachlich reproduzierbar ist, Para-
meter kbnnen in breiten Spannen angegeben werden, so dass die genauen Parameterkombinationen
schwierig zu ermitteln sind oder ein Teil der Komponenten und Prozessschritte werden geheim gehal-
ten.

Ein langer Zeitraum zwischen Anmeldung und Erteilung wird als Zeichen fiir komplexe Erfindungen
gewertet. Verhaltnismafig lange Dauer der Erteilung bedeutet nicht zwingend, dass es sich um kom-
plexe Erfindungen handelt, sondern es kann sich auch um Erfindungen mit sehr geringem Neuheitsgrad

handeln oder um eine Anmeldestrategie, bei der aus unterschiedlichen Griinden die Entscheidung tber

die Erteilung hinauszogert werden soll.

Zugang Kosten
Datenbanken der Patentamter (Depatisnet, USPTO, JPO, EPO): auf Neuheits- Gebuhrenfrei
recherche ausgelegt, fir kleine und mittlere Datensatze geeignet

Kommerzielle Softwarelésungen, welche die Recherche vereinfachen, Analyse- €€-€€E
templates anbieten und teilweise eigene Interpretationen durch Verknipfung mit

Markt- und Unternehmensdaten liefern: Patentinspiration; Matheo Patent; Patent-

Sight; Patent iINSIGHT Pro; PatentExplorer; STN AnaVist; WISDOMAIN Actionab-

lePatents

PATSTAT, TexterschlieBung eingeschrankt da bei Europaischen Patenten in der €€

Regel keine hohen Standards fir das Abstrakt

World Patent Index, beste TexterschlieRung €€€
Bundespatentgericht, Patentgerichte der Lander, fur Urteile bei Klagen bzw. Nich-  Gebuhrenfrei

tigkeitseinspriichen

IFI CLAIMS

Viele unterschied-
liche Preismodelle

LexisNexis; Rechercheunterstiitzung fir Compliance, Research, Media Intelli-
gence, Intellectual Property

€€
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Weiterfuhrende Literatur
Grundlagen zur Patentrecherche:

Schmoch, U., & Grupp, H. (1990). Wettbewerbsvorsprung durch Patentinformation: Handbuch fir die Re-
cherchepraxis. KéIn: Verlag TUV Rheinland.

Aktuelle Grundlagen zur Patentrecherche inklusive semantischer Analysen:

Walter, L., & Schnittker, F. (2016). Patentmanagement: Recherche, Analyse, Strategie. Berlin: De Gruyter
Oldenbourg.

Bewertung und Weiterentwicklung einzelner Patentindikatoren:

Reitzig, M. (2004). Improving patent valuations for management purposes—validating new indicators by

analyzing application rationales. Research Policy, 33(6), 939-957.
Anwendung von Patentindikatoren zur Einstufung von Technologien in ihrer Lebensphase:

Schmoch, U. (2007). Double-boom cycles and the comeback of science-push and market-pull. Research
Policy, 36(7), 1000-1015.

Gao, L., Porter, A. L., Wang, J., Fang, S., Zhang, X., Ma, T., ... & Huang, L. (2013). Technology life cycle
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407.

Haupt, R., Kloyer, M., & Lange, M. (2007). Patent indicators for the technology life cycle development. Re-
search Policy, 36(3), 387-398.
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Haufigkeit (Patente und Patenfamilien): Entwicklungstrends der Patentanmeldungen und -erteilungen ge-
ben Auskunft Gber Entwicklungsverlaufe von Technologien. Bei zeithahen Untersuchungen sind die Anmel-
dezahlen wichtig, da die Erteilung je nach Technologiefeld 2 - 3 Jahre dauert. Bei etablierten Technologien
reduziert eine Fokussierung auf erteilte Patente die Zahlen und unterstiitzt somit die Ubersichtlichkeit. An-
meldungen und Erteilungen nehmen i.d.R. stetig zu bis die Technologie ans Ende ihrer Lebenszeit kommt.
Sinkende Anmeldezahlen zeugen davon, dass die Technologie ausgereift ist und technische Probleme ge-

I6st wurden oder dass die Technologie von Alternativen tUberholt wurde.

Die Haufigkeit liefert qualitativ bessere Schlussfolgerungen, wenn sie kombiniert wird mit der geographi-
schen Reichweite, beispielsweise liber eine Analyse der transnationalen Patenten, und Patentfamilien.
Patente werden i.d.R. nur in den wichtigsten Herstellerlandern und Markten angemeldet. Die Reichweite
der Patent(-familien) Uber die Anmeldelander zeigt, in welchen Regionen die Inhaber aktiv sind bzw. ihre
Aktivitaten ausbauen und ihre Wettbewerber sitzen. Entsprechend lasst sich ableiten, in welchen Regionen

die wichtigsten Markte und Hersteller sind.
Folgende Aspekte und Einschrankungen sollten bei Patentierungstrends bertcksichtig werden:

e Die Aussagekraft ist flir transnationale Patentfamilien mit finf Landern wesentlich hdher, als fir
einfache Patente. Bei transnationalen Patentfamilien mit drei Landern ist die Aussagekraft fiir asi-
atische Lander geringer, als fur Familien die auch amerikanische und europaische Lander umfas-
sen.

o Die Synergieeffekte und die Breite des Erklarungsbeitrags sind fur patentintensive Technologien
sehr hoch, sonst eher gering.

o Beschaffung und Aufbereitung sind gering. Mit etwas Einarbeitung kénnen Analysen mit gangigen
Softwareldsungen erstellt werden und eine Vielzahl kostenpflichtiger Anbieter stellt Softwarelésun-

gen und Templates fiir Recherchezwecke und fir Auswertungen zur Verfligung.

NW Al T
ANNERDDARKEIL LR VALIDITAT FRISTIGKEIT
ENTSCHEIDUNGSHILFE
AUSSAGEKRAFT
** ** 1] ]
BREITE DES
QUANTIFIZIERBAR SYNERGIEEFFEKTE VOLLSTANDIG ;
ERKLARUNGSBEITRAGS
& *hkk | Kok | —

F TUN
BESCHAFFUNG AUFBEREITUNG UND
ZEITAUFWAND AUSWERTUNG

X X
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Anmeldende und Ko-Patente: Die Art und Zahl der anmeldenden Akteure ist aufschlussreich fur die Markt-
konzentrationen (z.B. Verteilung der UnternehmensgréfRe) und die Investitionen von Unternehmen in be-
stimmte Technologiepfade. Bei neuen Technologiefeldern melden verhaltnisméRig viele Start-ups Patente
an, wie zurzeit in der Elektromobilitat. Wichtig ist, dass grof3e Unternehmen generell mehr patentieren und
sich die Patentierneigung zwischen Unternehmen deutlich unterscheidet. Die Annahme, dass sich die Art
der Anmelder*innen im Lebenszyklus andern und mit Universitaten beginnt, die Basiserfindungen patentie-
ren und von Unternehmen mit angewandte Erfindungen abgeldst werden, ist empirisch nicht bestatigt. Un-
ternehmen investieren heutzutage genauso in neue, erfolgsversprechende Technologiefelder, teils noch

schneller als Universitaten und Forschungsinstitute da sie flexibler ihnre Ressourcen neu einteilen kénnen.

Ko-Patente, d.h. Patente mit zwei oder mehr anmeldenden Organisationen gelten dabei als Indikator fur
besonders wertvolle oder wichtige Patente, besonders wenn die Organisationen in verschiedenen Landern
angesiedelt sind. Die Pateninhaber tragen den Verwaltungsaufwand. Da sich bei Ko-Patenten zwei Orga-
nisationen oder mehr die Inhaberschaft teilen wollen anstatt dass eine die Verwaltung tbernimmt und der
anderen geblhrenfreie Lizenzrechte einrdumt, wird davon ausgegangen, dass sie diesen Mehraufwand nur
in Kauf nehmen, wenn es sich um besonders wichtige Patente handelt. Auch gilt in vielen Landern, dass
bei Ko-Patenten die jeweiligen Organisationen ohne Erlaubnis der Ko-Inhaber*innen Patente lizenzieren
durfen, wenn es nicht anders vertraglich festgelegt wurde. Allerdings ist hier zu bericksichtigen, dass sich
die Inhaberschaft auch wahrend des Erteilungsprozesses und der Patentlaufzeit jederzeit &ndern kann.
Dieses wird allerdings nicht in den Patentamtern nachgetragen sondern muss fiir die Patente tber die recht-
lichen Ereignisse recherchiert werden. Auch kann der Grund fiir Ko-Patenten zwischen Unternehmen und
Forschungsinstituten durch Richtlinien der Forschungsinstitute oder Férderung entstehen, wenn beispiels-
weise die 6ffentliche Mittel zur F&E eingeworben wurden, deren Vergabe daran geknupft ist, dass die aus

der Forschung resultierenden Patente beiden Institutionen gehdren sollen.
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Patentverkaufe und Lizenzen sind eindeutige Kennzeichen dafir, dass die Technologie des betreffenden
Patents oder Patentportfolios einen entsprechenden wirtschaftlichen Wert hat. Wenn eine Technologie
wachst und erfolgsversprechend ist, wechseln Patente die Besitzer*innen oder werden fur weitere Regionen

und Anwendungsfelder lizenziert.

Die Anderungen der Besitzverhaltnisse von Patenten werden nur tiber begleitende Informationen zu recht-
lichen Ereignissen sichtbar, nicht in den bibliographischen Stammdaten der Patente, die recherchiert wer-
den kdnnen. Lizenzen wiederum sind nur Uber ergédnzende Unternehmensdatenbanken und Pressemel-
dungen von Unternehmen und Forschungsinstituten recherchierbar und werden dort auch nur erfasst, wenn
Unternehmen diese preisgeben. Demzufolge ist besonders der Aufwand der Datenbeschaffung grof3 und

die Vollstandigkeit der Daten gering.
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Zitationen: Wird ein Patent verhaltnismaRig oft zitiert (Vorwartszitationen), ist dies ein Hinweis darauf, dass
es sich bei dem Patent um eine wichtige, grundlegende Erfindung handelt. Daher kdnnen Vorwartszitatio-
nen als Indikator genutzt werden, um fur ein Technologiefeld wichtige Patente zu bestimmen. ,Verhaltnis-
mafig viel* bedeutet fir Patentkennwerte immer bezogen auf Durchschnittswerte der Patentinhaber*innen,
der Lander oder der jeweiligen Patentklasse, je nachdem was verglichen wird. Bei Zitationsanalysen sollten
Zeitverzogerung durch Erteilungsverfahren beachtet werden. Entsprechend wird oft mit Zitationsraten in
den ersten Jahren nach Erteilung des Patents gerechnet. Ein direkter Zusammenhang zwischen haufig
zitierten Patenten, d.h. technologisch fur die Erfindungen wichtige Patente und den wirtschaftlich wichtigs-

ten Patenten konnte allerdings bisher nicht nachgewiesen werden.

Wenn ein Patent verhaltnismafig viele andere Patente zitiert, d.h. viele sogenannte Rickwartszitationen
erhalt, handelt es sich eher um eine angewandte Erfindung mit geringerem Neuheitswert. Ebenso gilt ein
Patent, das relativ viele Patente und wenig wissenschaftliche Quellen zitiert, tendenziell als eine ange-
wandte Erfindung anstatt einer grundlegenden. Zitiert hingegen ein Patent relativ viel wissenschaftliche Li-
teratur und kaum oder keine Patente, handelt es sich eher um eine grundlegendere, wissenschaftsbasierte

Erfindung.
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Bei Patentansprichen werden unabhangige, die fur sich allein stehen und abhéngige, die sich auf einen
vorherigen Patentanspruch beziehen, unterschieden. Da die abhangigen Patentanspriiche sprachlich nach
einem einheitlichen Muster eingefuhrt werden (,...eine Erfindung/ ein Produkt/ ein Verfahren wie in Pa-
tentanspruch XY..."), kdbnnen sie mit entsprechender Software automatisiert unterschieden werden. Eine
relativ hohe Zahl unabhangiger Patentanspruche ist ein Hinweis auf eine fur das Technologiefeld wichtigere/
grundlegendere Erfindung. In der Praxis gilt dieser Indikator als weniger aussagekréaftig als Vorwartszitati-

onen.

Die Patentklassen werden von Patentassessor*innen zugeteilt und veranschaulichen die Technologiefel-
der, in denen die Erfindung einen Losungsbeitrag fur technische Probleme leistet. Eine relativ hohe Zahl
unterschiedlicher Patentklassen ist ein Hinweis auf ein Patent flr eine wichtige Querschnittstechnologie

oder eine Grundlagenerfindung, die fur viele Technologiefelder einen Mehrwert hat.

Art der Erfindung: Produktpatente gelten haufiger als wirtschaftlich lukrativer als Verfahrenspatente, da
Verletzungen von Verfahren kaum festgestellt und nachgewiesen werden kdnnen und sie dadurch schwer
durchzusetzen sind. Theoretische Annahmen, dass anfangs mehr Produktpatente angemeldet werden und
Verfahrenspatente gegen Ende eines Technologielebenszyklus zunehmen da tiberwiegend Herstellverfah-
ren verbessert werden, konnten in der Praxis nicht bestatig werden. Wahrscheinlich werden auch bei élteren
Technologien weiterhin anwendungsorientiert Produkte geschiitzt und die Patentierneigung ist insgesamt

fur Produktpatente hoher, als fur Verfahrenspatente.
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Nichtigkeitseinspriche, Nichtigkeitsklagen und Patentverletzungsklagen: Klagen sind ein eindeutiger
Beleg daflr, dass ein Patent mindestens einen Wettbewerber stort und dass die Erfindung demzufolge
wirtschatftlich interessant ist. Ansonsten wirde das klagende Unternehmen die finanziellen und zeitlichen
Ressourcen nicht fur einen Prozess aufwenden. Nichtigkeits- und Verletzungsklagen héufen sich vor allem
in der Markteintritts- und ersten Wachstumsphase, wenn die Technologie an wirtschaftlicher Bedeutung
zunimmt und ihr Potenzial als hoch angesehen wird. Sie pendeln sich dann theoretisch auf einem Plateau
ein und horen auf, wenn die Technologie an Bedeutung verliert. Allerdings tauschen sich Unternehmen erst
aus, bevor sie eine Patentverletzung gerichtlich melden und einigen sich haufig auf Lizenzen, bevor es zu
einem Prozess kommt. Entsprechend kénnen die Daten zu Verletzungsklagen nicht vollstandig erfasst wer-

den und der Beschaffungsaufwand ist sehr hoch.

Einspriiche bei Patentanmeldungen kénnen innerhalb der neun Monate nach Veréffentlichung der Patent-
schrift beim jeweiligen Patentamt eingereicht werden. Nach der Erteilung ist dieses nur noch am Patentge-
richtshof mdglich. Vermehrte Einspriiche zeugen ebenso wie Verletzungsklagen davon, dass die wirtschaft-

liche Bedeutung der Technologie zunimmt.
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Semantische Analysen: Vergleiche von Begriffspaare und n-Gramme eignen sich, um die sprachliche
Entwicklung in groBen Patentkorpora zu untersuchen und damit beispielsweise einzigartige Patente oder
Verletzungen zu identifizieren. Auch kdnnen mittels semantischer Analyseverfahren Technologiekonver-
genzen und Technologiefusionen bestimmt werden. Uber die Ahnlichkeiten kénnen auch sogenannte Pat-
entlandkarten und Fahrspurdiagramme erstellt werden, um darzustellen, in welchen Bereichen Bindelun-
gen auftreten, wo neuen Entwicklungspfade in einem Technologiefeld eingeschlagen werden und welche
Pfade verdden. Wichtig ist bei semantischen Analysen allerdings, dass die Untersuchung von oder in enger

Zusammenarbeit mit entsprechenden Technologie-Expert*innen durchgefihrt wird.
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2.2 Publikationen: Wissenschaftliche, praxisorientierte Veroffentlichungen und Massen-

medien

Publikationen sind eine weitere wichtige Analysegrundlage fur die Bewertung einer bestehenden oder auf-
kommenden Technologie. Sie bilden die Relevanz eines Themas in der 6ffentlichen (Massenmedien), bran-
cheninternen (praxisbezogene Fachzeitschriften) und wissenschaftlichen (wissenschaftliche Fachzeitschrif-
ten) Diskussion ab. Mittels Publikationen kénnen bereits frilh Technologietrends erkannt und Potenziale
ermittelt werden. Zudem sind Veroffentlichungen in Zeiten des Internets teilweise gebuhrenfrei und mit ge-
ringem Aufwand recherchierbar. Die bibliometrischen Daten der Veroffentlichungen kénnen fir Analysen
mit Standardsoftware aufbereitet werden. Auch kdnnen sie inhaltlich ausgewertet werden, indem sie einzeln

gelesen oder mit speziellen Softwareldsungen semantisch analysiert werden.

Die Zahl der wissenschaftlichen Verdéffentlichungen spiegelt das Interesse der Wissenschaft am ent-
sprechenden Technologiefeld wider. Besonders fir Technologien, in denen ein hoher Forschungsbedarf
besteht, eignen sie sich als Indikator flr Forschungsaktivitdten und Entwicklungsrichtungen. Dabei sind in
erster Linie Publikationen in anerkannten wissenschaftlichen Zeitschriften von Interesse, da durch Gutach-
tenverfahren ein hoher Standard gewabhrleistet wird. Je nach Art der Fachzeitschrift kann gefolgert werden,
ob es sich eher um Ergebnisse aus der Grundlagenforschung oder aus der angewandten Forschung han-
delt. Auch wird haufig auf mogliche Anwendungsgebiete verwiesen, um die Bedeutung der Forschung zu
untermauern. Wenn Technologien an Bedeutung gewinnen und beispielsweise neue Technologiepfade o-
der Wissenschaftszweige entstehen, werden eigens fur sie neue Fachzeitschriften gegriindet, oft in Kom-
bination mit einer technologiespezifischen Fachgesellschaft und Konferenz. Noch friiher deuten Konferenz-
beitrage auf neue Technologien hin, da hier bereits erste Teilergebnisse aus der Forschung verdffentlicht

werden, bevor diese in Zeitschriften eingereicht werden.

Besonders in der Entdeckungsphase sind wissenschaftliche Publikationen wichtig. Zu dem Zeitpunkt wei-
sen die meisten anderen Indikatoren keine oder kaum Auspragungen auf, da der Publikationsprozess oft
schneller ist als die Zeitspanne von einer Patentanmeldung zur Veréffentlichung. Je nach Forschungsbedarf
und Relevanz der Technologie steigt die Zahl der Publikationen unterschiedlich stark an, was vor allem
durch die zunehmende Breite der Erkenntnisse bedingt ist. Wissenschatftliche Veréffentlichungen stagnie-
ren schlieBlich oder nehmen ab, wenn sich Forscher*innen neuen Themen zuwenden. Auch sind erneute
Steigungen zu verzeichnen, wenn wieder mehr Forschungsgelder fiir eine Technologie beispielsweise auf-
grund eines Durchbruchs oder steigender gesellschaftlicher Relevanz verfligbar werden. Generell verlaufen
die Publikationskurven gleichmaRiger als Patentveroffentlichungen, da technologiespezifische Forschungs-
projekte langfristiger geplant und finanziert sind, als Erfindungsaktivitaten in Unternehmen. Viele Datenban-
ken fur Recherchen wissenschaftlicher Veroffentlichungen bieten bereits einfache Analysen an, wie Trends
der Veroffentlichungen, geographische Reichweite, Institutionen, Quellen der Forschungsmittel und Zitati-

onsanalysen.

Praxisorientierte Fachzeitschriften wie Branchen- und Verbandszeitschriften, Berichte von Ministerien
und Bundesinstituten, Unternehmensberatungen und Thinktanks fur die Politik widmen sich Techno-

logien meist, wenn bereits konkrete Anwendungen entwickelt wurden. Heutzutage werden durch eine enge
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Verzahnung von Forschungsinstituten und Industrie neue Technologien schnell aufgegriffen und Anwen-
dungspotenziale benannt, auch um beispielsweise Kooperations- und Entwicklungspotenziale aufzuzeigen.
Besonders in der Wachstums- und Diffusionsphase von Technologien ist ein starker Anstieg von Veroffent-
lichungen in Praktiker Zeitschriften Ublich. Die Qualitatskontrolle ist bei diesen Medien wesentlich geringer
als bei wissenschaftlichen Veréffentlichungen und stéarker durch die Einflussnahme einzelner Unternehmen
oder Branchenverbande dominiert. Zudem werden viele Einsatzgebiete propagiert, die spater nicht erreicht
werden, um die Aufmerksamkeit fiir eine Technologie zu erhdhen. Entsprechend gelten praxisorientierte

Medien als weicherer Indikator im Vergleich zu wissenschaftlichen Veroffentlichungen.

Eine wichtige praxisorientierte Veroffentlichung sind Marktstudien. Marktstudien spiegeln das allgemeine
Interesse am Markt und somit an der neuen Technologie wider. Kostenlose, kirzere Studien werden von
Unternehmensberatungen erstellt, die entsprechend ihre eigene Bekanntheit steigern und auf ihre Dienst-
leistungsangebote aufmerksam machen wollen. Umfangreichere Marktstudien werden von professionellen
Marktforschungsinstituten kostenpflichtig angeboten. Sehr breite, allgemeine Marktstudien sind dabei ein
Indikator fUr Frihphasen der Technologie, da sie einen unbestimmten Markt beschreiben, in dem viele An-
wendungsmdglichkeiten denkbar sind. Im fortgeschrittenen Verbreitungsstadium haufen sich die Marktstu-

dien und werden spezifischer.

Massenmedien wie Tageszeitungen, Fernsehsendungen, populére Onlineportale und Blogs sowie
Nutzer von Sozialen Medien (z.B., Twitter, Facebook) greifen Technologien vor allem dann auf, wenn von
einem, hohen gesellschaftlichen Nutzen (z.B. Erneuerbare Energien), deutlichen gesellschaftlichen oder
wirtschaftlichen Veranderungen (z.B. Blockchain) oder groRem Gefahrenpotenzial (z.B. Gentechnik) aus-
gegangen wird. Wahrend Uberregionale Qualitatszeitungen die Nutzen und Risiken gut recherchiert aufbe-
reiten, helfen Analysen von Sozialen Medien, das Stimmungsbild und mégliche Trends in der Gesellschaft
schon friher aufzugreifen und konkrete Anwendungspotenziale oder Beflirchtungen der Gesellschaft, die

eine Akzeptanz womdglich behindern, zu erkennen.

Kennwert Aussagefeld

Haufigkeit, Qualitat  Die Entwicklungstrends der Veroffentlichungen geben Auskunft Uber Entwicklungs-
verlaufe des Outputs. Je nach Publikationsmedium sind die typischen Verlaufe un-
terschiedlich.

Medium: Art, Quali- Qualitat, Reichweite: Wichtige, neue Technologietrends werden in hochwertigen
tat und Reichweite ~ Medien verdéffentlicht. Wenn sich Verdffentlichungen zu kleineren, branchenspezifi-
der Zeitschrift/ der ~ schen Medien verschieben kann von einem ausgereiften Entwicklungsstand aus-
Konferenz/ des gegangen werden.

Newsportals Bei Tageszeitungen verschieben sich Veréffentlichungen von den Ressorts Wis-
senschaft und Gesellschaft hin zu Wirtschaft, wo nach der ersten Entwicklungs-
phase und den Potenzialen vermehrt tiber Technologien im Zusammenhang mit
Neugriindungen, Unternehmenszusammenschliissen und -Ubernahmen sowie In-
vestitionsmoglichkeiten berichtet wird.
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Kennwert

Aussagefeld

Zitationsrate und
Breite der Medien,
die zitiert werden

Fur wissenschaftliche Veroffentlichungen: Insbesondere Zitationen in den ersten 3-
5 Jahren nach dem Erscheinen der Veroffentlichung und die Zitationsbreite, d.h. in
wie vielen anderen Technologiefeldern/ wissenschaftlichen Doméanen ein Artikel zi-
tiert wurde. Zitationsnetzwerke, insbesondere welche Schlusselveréffentlichungen
wiederum in weiteren Publikationen und Policy-Briefings aufgegriffen werden zeugt
davon, wie weit eine Technologie bereits entwickelt ist. Anders als bei Patenten
gelten fur wissenschaftliche Verdéffentlichungen je nach Zeitschrift Vorschriften, wie
viele Referenzen aufgefiihrt werden dirfen. Daher veréndert sich die Zitationszahl
wahrend der Technologieentwicklung nicht.

Autor*innen (Art,
Zugehorigkeit zu
Institution)

Die Art der Autor*innen, d.h. aus welchem Feld sie kommen gibt (iber den Entwick-
lungsstand und die Bedeutung der Technologie Auskunft. Bei Autor*innen aus der
Wissenschaft, insbesondere von Prestigeinstitution kann von wichtigen Technolo-

gien ausgegangen werden. Bei Autor*innen aus der Unternehmenspraxis kann ge-
folgert werden, dass bereits erste Anwendungen entwickelt wurden, besonders
wenn Veréffentlichungen aus der Praxis steigen, da Unternehmen Veréffentlichun-
gen zu Marketingzwecken nutzen und zeitnah auf Produktnachfragen reagieren
wollen.

Die Ko-Autorenschaft erméglichen es, kooperativen Wissensaufbau und Netzwerke
nachzuvollziehen. Die Herkunft bzw. das Land der Institution, an dem die Autor*in
arbeitet und ihre Disziplin kdnnen Schlussfolgerungen erméglichen, welche Regio-
nen und Disziplinen an einer Technologie arbeiten (z.B. welche Disziplinen befas-
sen sich mit Nanotechnologie? Welche Lander mit Robotik? Wie verschiebt sich die
geographische und fachliche Bedeutung im Laufe der Zeit?)

Soziale Medien: Anzahl und Aussagen medialer Meldungen (z. B. auf Twitter, Blogs, Newsportalen)
Zahl und Qualitat zeugen beim ersten Auftreten von dem Interesse in breiteren Bevolkerungsschich-

ten. Im spateren Verlauf der Technologieentwicklung setzen sie Zeichen fir die
mogliche Breite der Anwendungen oder machen Akzeptanzprobleme sichtbar.

Bei den Publikationsindikatoren sollten folgende Aspekte und Einschréankungen bertcksichtigt werden:

Fur stark wissenschaftsbasierte Technologien sind wissenschaftliche Fachzeitschriften besser ge-
eignet (z.B. Biotechnologie), als fiir Technologien, die vorwiegend von Unternehmen entwickelt
werden (z.B. Energiespeicher).

Herausgeber*innen agieren als Gatekeeper von Fachzeitschriften. Untersuchungen zeigen, dass
es fur Autor*innen aus demselben Land wie das der Herausgeber*innen einfacher ist, in der ent-
sprechenden Fachzeitschrift zu publizieren. Diese systematische Abweichung muss bei der Inter-
pretation von Publikationsdaten bertcksichtigt werden, insbesondere wenn Technologieentwicklun-
gen Uberwiegend in Landern stattfinden, die nur wenig im Gremium der Herausgeber*innen vertre-
ten sind.

Zitationsraten variieren je nach Journal und Technologiefeld. Entsprechend ist ein Vergleich zwi-
schen unterschiedlichen Technologien anhand der Zitationsraten nur eingeschrankt moéglich. Die
Zitationshaufigkeit allein Iasst keine Schlussfolgerungen zu, sondern sie muss immer ins Verhéltnis
gesetzt werden, z.B. zur durchschnittlichen Zitationsrate im Zeitverlauf, der Fachzeitschrift oder der
wichtigsten Fachzeitschrift im Technologiefeld.
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Im Bereich Informatik liegt ein hoherer Fokus der Wissensdiffusion auf Konferenzbeitrdgen. Ent-
sprechend wird weniger veroffentlicht und zitiert, da Konferenzbeitrage insgesamt weniger zitiert
werden und selbst weniger Literatur zitieren.

Zitationsraten sollten um die Selbstzitationen korrigiert werden, da eigene Verdffentlichungen den
Autor*innen in jedem Fall bekannt sind.

Auf Konferenzen werden wichtige Entwicklungen von Unternehmen nicht prasentiert. Diese werden
eher geheim gehalten, bis Unternehmen sie geschiitzt haben und auf Nachfragen auch mit konkre-
ten Angeboten reagieren konnen. Auch geht es Unternehmen darum, einen Entwicklungsvorsprung
aufzubauen. Entsprechend kénnen marktbasierte Technologien, die vorwiegend von Unternehmen
und nicht von Forschungsinstituten entwickelt werden, mit Konferenzbeitréagen als Fruhindikatoren
nicht erfasst werden.

Die Validitat ist fur wissenschaftliche Veroffentlichungen hoch, fir sonstige Veroffentlichungen je
nach Technologie mittel.

Die Vollstandigkeit ist hoch- abhangig vom Technologiefeld, da bestimmte Felder kostenintensiver
in der Entwicklung sind und bestimmte Trendtechnologien, die gro3en gesellschaftlichen Mehrwert
oder hohes Gefahrenpotenzial haben oft stéarker erforscht werden und durch eine héhere Bericht-
erstattung gekennzeichnet sind.

Der Zeitaufwand der Aufbereitung variiert von gering, bei bibliometrischen Daten bis mittel, fur in-

haltliche und semantische Auswertungen mit spezieller Software.

ANWENDBARKEIT ALS

VALIDITAT FRISTIGKEIT
ENTSCHEIDUNGSHILFE
AUSSAGEKRAFT
Xk | dookok | EEmE=]
BREITE DES
QUANTIFIZIERBAR SYNERGIEEFFEKTE VOLLSTANDIG
ERKLARUNGSBEITRAGS

B | dokok | dokok | Emm—

BESCHAFFUNG AUFBEREITUNG UND
ZEITAUFWAND AUSWERTUNG

X XX
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Zugang Kosten

Webseiten und Suchmaschinen Geblihrenfrei
Science Citation Index (SCI) und Social Sciences Citation Index (SSCI) (Thom- Preise auf Anfrage;
son Reuters) pro Dokument (€)
IEEE explore Dokumente €
Scopus (Elsevier) €

Google Scholar Gebuhrenfrei

Software fiir die Analyse von Sozialen Medien, z.B. NodeXL, UCINET, Wolfra- €-€€
mAlpha

Webcrawler fir Analyse von Internetdaten, DataMining Gebthrenfrei - €€
Softwareagenten; Newsfeeds Gebuhrenfrei - €€
LexisNexis fur Newsmeldungen €€

Weiterfuhrende Literatur
Patent- und Publikationsrecherche:

Grupp, H. (2013). Messung und Erklarung des technischen Wandels: Grundziige einer empirischen Inno-

vationsékonomik. Springer-Verlag.
Grundlagen zur Publikationsrecherche:
Ball, R. (2014). Bibliometrie: einfach - verstandlich - nachvollziehbar. Berlin: De Gruyter Saur.

Wissenschaftliche Artikel - Anwendung von Publikationsdaten zur Einstufung von Technologien in ihrer Ent-
wicklungs- und Lebensphase:

Jarvenpaa, H. M., Mékinen, S. J., & Seppanen, M. (2011). Patent and publishing activity sequence over a
technology's life cycle. Technological Forecasting and Social Change, 78(2), 283-293.

Adamuthe, A. C., Tomke, J. V., & Thampi, G. T. (2015). An empirical analysis of hype-cycle: a case study
of cloud computing technologies. International Journal of Advanced Research in Computer and Communi-
cation Engineering, 4(10), 316-323.
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2.3. Konferenzen und Tagungen

Technologien werden auf Konferenzen und Tagungen erstin Form von Vortragen prasentiert, erhalten dann
eigene Sessions und schlieBlich ihre eigenen Tagungen und Konferenzen, die meist an speziell fur die
Technologie gegriindete Interessensgemeinschaften und Journals gekoppelt sind. Wenn technologiespezi-
fische Konferenzen initiiert werden, kann von einer hohen Bedeutung und einem grof3en Potenzial der Tech-
nologie ausgegangen werden. Da erste Ergebnisse bereits auf Konferenzen vorgestellt werden, bevor sie
in wissenschaftlichen Fachzeitschriften veroffentlicht werden, eignen sich Konferenzbeitrage besonders als
Frihindikator. Anstatt nur mit bestimmten Schlagworten wissenschaftlich bedeutsame Konferenzen zu
durchsuchen, kénnen auch wichtige Konferenzen hinsichtlich neuer Themen ausgewertet werden, in denen

sich das Aufkommen neuer Technologien erkennen lasst.

Bei Konferenzen und Tagungen konnen fir Technologieanalysen die Anzahl, das Spektrum und die Be-
deutung klassifiziert werden. Die Zahl der Beitrage nimmt stetig zu, besonders wenn die Technologie még-
licherweise eine hohe gesellschaftliche Relevanz hat und entsprechend Forderprogramme aufgesetzt wer-
den. In einem weiteren Entwicklungsstadium werden technologiespezifische Tracks auf unterschiedlichen
Konferenzen und schlie3lich ganze Tagungen und Konferenzen gegriindet (Beispiel: Solarenergie). Bei
wirtschaftlich wichtigen Technologien (z.B. Biotechnologie, Energie, Transportsysteme, Internet) kénnen
auch technologiespezifische Tracks und Konferenzthemen bei wirtschaftswissenschaftlichen Konferenzen
ausgewertet werden. Die Bedeutung der Konferenz gilt als Qualitatsmerkmal. Da nicht alle Konferenzen

und Tagungen ausgewertet werden kénnen, eignet sich eine Beschrankung auf die wichtigsten.
Bei Konferenzen und Tagungen sollten folgende Aspekte und Einschrankungen bertcksichtigt werden:

o Konferenzen und Tagungen zeigen erste Ergebnisse, d.h. ein hoher Forschungsbedarf und eine
hohe Aufmerksamkeit in der Forschung bedeuten nicht unbedingt, dass die Technologie auch ein
groRes Potenzial hat. Entsprechend lasst sich von der Zahl der Beitrdge nicht pauschal bewerten,
wie hoch das Anwendungspotenzial einer Technologie ist.

e Auch wenn eine Technologie breite Aufmerksamkeit in der Forschung erhélt, ist es abhangig von
der Technologie und ihrer mdglichen Leistung und Wirkung, wie viel Forschung notwendig ist, bis
sie eine verbreitete Anwendung im Markt findet. Vergleiche von Technologien anhand der fritlhen
Ertragsindikatoren wie Konferenzen und Tagungen sind daher mit VVorsicht zu erstellen.

e Da keine zentralen Listen der Tagungen, Konferenzen und Konferenztracks vorliegen, missen
diese einzeln recherchiert und zusammengetragen werden. Entsprechend ist der Zeitaufwand der
Beschaffung hoch.

e Die Breite des Erklarungsbeitrags ist hoch, da bei einer entsprechenden inhaltlichen Analyse und
Klassifizierung wiederum Technologie-, Markt- und Brancheninformationen tGiber Konferenzen und

Tagungen ermittelt werden kénnen.
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ANWENDBARKEIT ALS
ENTSCHEIDUNGSHILFE

VALIDITAT FRISTIGKEIT

AUSSAGEKRAFT
BREITE DES
QUANTIFIZIERBAR SYNERGIEEFFEKTE VOLLSTANDIG
ERKLARUNGSBEITRAGS

& * % *ok | —

BESCHAFFUNG AUFBEREITUNG UND
ZEITAUFWAND Z x “Uswiw'“ﬁ
Zugang Kosten
Webseiten von Konferenzen und Tagungen Gebuhrenfrei
Webseiten von Verbanden und Newsletter von Interessensgruppen- haufig bieten Gebuhrenfrei

wissenschaftliche Verbande auch Konferenzen und Journals an, oder eine Liste der
wichtigen Konferenzen in ihrem Feld

SLA Conference €

Institute for Scientific Information Gebuhrenfrei

Weiterfuhrende Literatur
Wissenschaftliche Analyse von Workshopthemen auf Konferenzen:

Furukawa, T., Mori, K., Arino, K., Hayashi, K., & Shirakawa, N. (2015). |dentifying the evolutionary process
of emerging technologies: A chronological network analysis of World Wide Web conference sessions. Tech-
nological Forecasting and Social Change, 91, 280-294.
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2.4 Messen

Technologiespezifische Messen und die Prasenz auf Messen kénnen im Hinblick auf ihre Zahl, Gro3e und
Bedeutung charakterisiert werden. Bei der ersten Prasenz auf Messen, haufig durch neue Produktankindi-
gungen von Unternehmen, zeichnet sich der Ubergang von der Entwicklung zum Markt ab. Oft lasst sich
erkennen, ob Unternehmen noch nach geeigneten Anwendungen der Technologie suchen, oder ob sie
tatséchlich erfolgsversprechende Produkte mit besonderen Eigenschaften auf den Markt bringen. Entspre-
chend beginnt die Zahl technologiespezifischer Ausrichtungen von Messen mit ersten Einsatzgebieten und
steigt, wenn sich Unternehmen einen hohen Wert durch die Technologie versprechen. Je nach Technologie
kann auch die Zahl der Stande auf einer Messe ausgewertet werden, die mit stetiger Reife einer Technolo-
gie zunimmt. Bei der Grindung von technologiespezifischen Messen oder wenn die Technologie auf etab-
lierten Messen als ein Schwerpunkt ausgerufen und prasentiert wird, ist die Technologie bereits in breiten

Anwendungen eingebracht.
Folgende Aspekte sollten berlcksichtigt werden:

o Die Synergieeffekte sind hoch, da sich gleichzeitig Branchen- und Marktdiffusionsdaten erheben
lassen.
e Die Beschaffung und Auswertung ist vom Kenntnisstand der Analysierenden abhangig, da keine

zentralen Datenbanken existieren und zumindest die wichtigsten Messen bekannt sein sollten.

ANWENDBARKEIT ALS

VALIDITAT FRISTIGKEIT
ENTSCHEIDUNGSHILFE
AUSSAGEKRAFT
* X ok | E——]
BREITE DES
QUANTIFIZIERBAR SYNERGIEEFFEKTE VOLLSTANDIG
ERKLARUNGSBEITRAGS

& *kk | hokok | =

BESCHAFFUNG AUFBEREITUNG UND
ZEITAUFWAND AUSWERTUNG

XX XX

Zugang Kosten
Webseiten und Newsletter von Messen und Verbé&nden Gebhrenfrei
Messebesuche €

Messen: Ausstellerkataloge, verschlagwortet Geblhrenfrei - €
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3. Technologieindikatoren

Die Entwicklung unterschiedlicher, in der Regel technologiespezifischer Parameter gibt Auskunft Giber den
Entwicklungsstand und die Einsatzmdglichkeiten von Technologien. Hier wird davon ausgegangen, dass
jede Technologie einen theoretischen Wert fur die Leistungsfahigkeit, Effizienz, Haltbarkeit, etc. hat. An-
fangs wird sich diesem theoretischen Wert durch rapide Weiterentwicklung immer weiter angenéhert, bis
die Entwicklungskurven abflachen. Diese Entwicklungen verlaufen ganz unterschiedlich, von sprunghaft zu
linearen Kurven. Wichtig dabei ist, dass die theoretisch zu erreichenden Werte nicht zwingend erreicht wer-
den mussen, um fur Anwendungen interessant zu sein. Entsprechend werden Technologieeigenschaften
immer im Hinblick auf die von Kund*innen und fur Einsatzgebiete gewlinschte Leistungen mit ihren theore-
tisch erreichbaren Werten und alternativen Lésungen verglichen. Die Bestimmung der technologischen
Standardleistung und ein Vergleich mit den Entwicklungen von Konkurrenzprodukten in bestimmten Leis-

tungsbereichen ermdglicht, das disruptive Potenzial einer neuen Technologie abzuschéatzen.

Wenn Wettbewerbstechnologien als Referenz analysiert werden, gelten nicht nur deren Qualitat, sondern
auch die Anzahl und die Verankerung in gegebenen Systemen wie Produktionsanlagen, oder kompatible
Produkte und Dienstleistungen im Markt als wichtiger Indikator. Selbst eine leistungsféhigere Alternative
kann es schwer haben, wenn die Wettbhewerbstechnologie fest etabliert ist. Bei der Betrachtung konkurrie-
render Technologien muss zwischen dem Substitutionswettkampf, also der Verdrangung der herkdmmli-
chen Technologie durch eine neue und dem Konkurrenzwettkampf zwischen verschiedenen Technologien,
die alle auf ein Anwendungsfeld abzielen, unterschieden werden. Die Anzahl der neuen Alternativen ist ein
Indikator fur die Hohe der Innovationsaktivitaten. Die Zahl der Anwendungsfelder ist ein Kennwert fiir die
Breite der Anwendungsmaoglichkeiten. Aul3erdem sind Konkurrenzwettkampfe schwieriger zu bewerten, als
Substitutionswettkédmpfe.

Da die spezifischen Technologieindikatoren sich unterscheiden, werden an dieser Stelle nur einige typische
Kennwerte aufgefuhrt, die bei fast jeder Technologie wichtig sind:

Kennwert Aussagefeld

Leistungsfahigkeit Im Vergleich zur theoretisch erreichbaren, zur erwiinschten und zur Leistungsfa-
(Wirksamkeit) higkeit alternativer Losungen.

Effizienz (Wirt- Die Leistung im Verhaltnis zu den Kosten steigt in der ersten Entwicklungsphase
schaftlichkeit) rapide an. Je nach Einsatz sind die Kosten der Nutzung oder die Kosten der Her-

stellung relevant.

Kosten bzw. Sys- Mdégliche Kostensenkungspotenziale bei der Technologieentwicklung stellen aus-
temkosten in der sichtsreiche Perspektiven fur langfristige Wettbewerbsvorteile dar. Ihr historischer
Herstellung Entwicklungsverlauf kann in Kombination mit der Betrachtung einer vergleichba-

ren Technologie darliber Aufschluss geben.

Energiebedarf/ Kos-  Dieser Parameter ist besonders fur Anwender ausschlaggebend um zu ermitteln,
ten wahrend der ab wann sich die Integration einer neuen Technologie lohnt.
Nutzung
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Kennwert Aussagefeld

Lebensdauer/ Halt-  Ebenfalls ein wichtiger Aspekt, der anfangs durch Entwicklungen rapide gestei-
barkeit/ Stabilitat der gert wird, bis die Entwicklungskurve abflacht und keine Verbesserung mehr mog-
Leistung lich ist. Wichtig hierbei ist, dass die erforderliche Haltbarkeit von Produkten sich

immer auf das Einsatzgebiet bezieht

Okologische Nach- Nachhaltigkeit im gesamten Lebenszyklus von der Herstellung bis hin zur Rick-

haltigkeit fuhrung wird insbesondere ein relevanter Wettbewerbsfaktor von Technologien,

wenn eine ausreichende Leistungsfahigkeit oder Alternativen vorhanden ist.
Passfahigkeit der Die Dimensionen und Geometrien sind haufig ein wichtiger Aspekt, da kleine Gro-
Dimensionen/ Geo-  3en und geringes Gewicht in vielen Bereichen Anwendungen erschlieen und
metrien eine Passfahigkeit mit anderen Systemen gegeben sein muss.

Umsatz/ Ausbeute/ Bei chemischen Reaktionen wird ein hundertprozentiger Umsatz selten erreicht.
Reaktionsgrad Wie hoch der Reaktionsgrad ist im Vergleich zum notwendigen oder theoretisch

mdoglichen kann daher eine Aussage Uber den Reifegrad bei bestimmten Techno-
logien erméglichen.

Bei den Technologieindikatoren sollten folgende Aspekte und Einschréankungen berlicksichtigt werden:

Die Referenzwerte entwickeln sich dynamisch und sind bei jungen Technologien schwer abzuschat-
zen; insbesondere bei alternativen Losungen, die aus einem anderen Technologiebereich stam-
men, ist eine genaue Einschéatzung schwierig.

Bedarfswerte von Kund*innen missen genau ermittelt werden, da oft eine Differenz zwischen
Wunschwerten und dem Notwendigen liegt. Oder die Werte orientieren sich an bestehenden Sys-
temen und werden entsprechend als zu gering geschétzt, so dass alternative Lésungen mit deutlich
hoéherer Performanz tberraschen.

Werte in Produktdatenbléttern bei neuen Technologien missen nicht unbedingt stimmen. In ma-
chen Fallen wird die Leistung zu hoch angegeben in der Hoffnung, dass diese in der Massenpro-
duktion bald stabil erreicht wird.

Der Entwicklungsaufwand, um die theoretischen Werte zu erreichen, kann ganz unterschiedlich
ausfallen.

Die Leistungsfahigkeit, Haltbarkeit, Wirtschaftlichkeit und Geometrien wirken bei vielen Technolo-
gien zusammen, so dass die Entwicklungen sich gegenseitig beschleunigen oder auch behindern
kénnen (z.B. kleinere GroéRRe nur mit kiirzerer Haltbarkeit und héheren Kosten mdglich). Entspre-
chend kénnen einzelne Parameter, die im Verhaltnis weniger wichtig sind stagnieren oder sich ruick-

laufig entwickeln.
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Zugang Kosten
Produktdatenblatter iber Webseiten, Messen, Industriekontakte Gebhrenfrei
Pressemeldungen von Unternehmen und Newsletter von Verbanden Gebulhrenfrei
Marktforschungsberichte €-€€€
Patentschriften Gebuhrenfrei
Veroffentlichungen in Fachzeitschriften und Praktiker Journals €
Einschatzungen von Expert*innen Gebuhrenfrei
Santa Fe Institute Performance Curve Database Gebthrenfrei

Weiterfuhrende Literatur
Wissenschaftliche Quellen zur Pfadauswertung von Technologieentwicklungen mit Case Studies

Letchumanan, R., & Kodama, F. (2000). Reconciling the conflict between the pollution-haven 'hypothesis

and an emerging trajectory of international technology transfer. Research Policy, 29(1), 59-79.

Lim, D. J., & Anderson, T. R. (2016). Technology trajectory mapping using data envelopment analysis: the
ex ante use of disruptive innovation theory on flat panel technologies. R&D Management, 46(5), 815-830.

Ma, D., & Hung, S. W. (2015). An Integrated Framework for the Selection and Acquisition of Core Technol-
ogies: The Case of Taiwan's LED Industry. Long Range Planning, 48(6), 381-397.

Uber Substitutionswettkampf und evolutionare Hybridanséatze bei der Etablierung neuer Technologien:

Dijk, M., Orsato, R. J., & Kemp, R. (2015). Towards a regime-based typology of market evolution. Techno-
logical Forecasting and Social Change, 92, 276-289.
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4. Branchenstruktur und Wertschopfungsketten

Indikatoren, welche die Branchen- und Wertschdpfungsstruktur beschreiben, kénnen in allen drei Phasen
verortet werden: Ressourcenindikatoren (Akteure in der Wertschdpfungskette), Ertragsindikatoren (neu hin-
zukommende Akteure, Wachstum der Akteure) und Fortschrittsindikatoren (Wachstum und Veranderung
der Akteure). Neue Technologien fiihren in der Regel zu Veranderungen einer Branche, insbesondere im
Hinblick auf die Hersteller und Kund*innen sowie ihre Wertschopfungsketten. Zulieferer und Anbietende
komplementéarer Guter und Dienstleistungen kénnen aus vollig neuen Branchen hinzukommen. Die Macht-
verhdltnisse kdnnen sich von Kund*innen hin zu Herstellern verschieben und umgekehrt, so dass die Bran-
chenstruktur sich neu formiert. Entsprechend helfen eine Beobachtung des Wandels von Branchen und
Wertschopfungsketten, die Lebensphase, den Reifegrad und das Potenzial von Technologien zu verstehen.
An dieser Stelle werden die wichtigsten Kennwerte zur technologiespezifischen Darstellung einer Branche
und Wertschépfungsstruktur vorgestellt mit Ausnahme der Kund*innen, welche im nachsten Abschnitt

(Marktindikatoren) beschrieben werden.

Neben der Verankerung einer Technologie in einer Branche hilft eine Analyse des Wertschdpfungssystems
aulRerdem dabei, Akteure zu identifizieren, die gegebenenfalls die Verbreitung einer Technologie behindern
werden, da das hisherige System lukrativer fur sie ist und sich beispielsweise Investitionen in vorherige
Technologien noch nicht ausreichend amortisiert haben. Diese Akteure kdnnen auf samtlichen Stufen der
Wertschopfungskette verortet sein und sollten rechtzeitig eingebunden werden. Als Kooperationspartner
kénnen sie von der neuen Technologie begeistert werden, wobei hier die Gefahr besteht, dass sie die Ent-
wicklung auch ausbremsen kénnen. Als junges Unternehmen kann es vorteilhaft sein, sich mit den Wettbe-
werbern der potenziellen Kontrahenten einer Technologie zusammen zu schlief3en, die ein Interesse daran

haben, dass ein Gegengewicht im Markt aufgebaut wird.

Bei den Indikatoren der Branchenstruktur und Wertschopfungskette sollten folgende Aspekte und Ein-
schrankungen bertcksichtigt werden:

o Die erforderliche und begiinstigende Branchenstruktur ist fur verschiedene Technologien unter-
schiedlich. Daher giltimmer besondere Vorsicht beim Vergleich von konkurrierenden Technologien.
Beispielsweise sind nicht alle Technologieentwicklungen von Universitaten und Forschung getrie-
ben. Entsprechend zeugt eine hohe Zahl von Start-ups nicht zwingend von einem héheren Diffusi-
onspotenzial und einer schnelleren Verbreitung.

e Das Beschaffen von Kennzahlen zu Branchen und Wertschépfungsketten ist schwierig und zeitin-
tensiv. Wenn sich ganze Branchen zu einer Technologie formieren wie beispielsweise bei Erneu-
erbaren Energien (Solarbranche, Windkraftbranche) ist es wiederum leicht, volkswirtschaftliche In-
dikatoren wie beispielsweise Anzahl, Umsatz und Gewinne der Unternehmen sowie Beschafti-
gungszahlen zu beschaffen. Diese werden in der Regel von Ministerien, Behdrden und Verbanden
erhoben, um den Fortschritt einer Technologie zu beobachten und gebuhrenfrei zur Verfligung ge-

stellt.
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4.1 Machtverhaltnisse und Komplexitat der Wertschopfungsstrukturen

Eine generelle Bewertung der Machtverhéltnisse und Komplexitat der Wertschopfung ermdglicht eine Ein-
schéatzung des Entwicklungsstands und des Potenzials von Technologien. Porters 5-Forces Analyse unter-
stutzt auch die Bewertung von Technologien im Hinblick auf ihr Verdnderungspotenzial der Wertschop-
fungsstrukturen und entsprechend der Hiirden, welche die einzelnen Akteure errichten, um einen technolo-
gischen Wandel entgegen zu wirken. Erfordern Technologien neue Konfigurationen von Unternehmen und
andern sie die Machtverhaltnisse, ist die Adoption und Diffusion haufig langsamer. Dieses kann wieder
ausgeglichen werden, wenn wichtige Unternehmen ein starkes Interesse an der Einfilhrung einer Techno-

logie haben und diese deutlich vorantreiben.
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4.2 Verankerung der Technologie in der Wertschopfungskette

Die Verankerung von Technologien in Branchen und Wertschépfungsketten ist ein wichtiges Indiz daftr,
wie ausgereift eine Technologie ist und welcher Aufwand nétig ist, um sie zu ersetzen. Entsprechend gilt
fur neue Technologien, je besser sie mit gegebenen Strukturen und Wertschépfungssystemen kompatibel
sind, umso schneller werden ihre Adoption und Diffusion erfolgen. Der Zugang zu verlasslichen Daten ist
beim Bewerten der Verankerung von Technologien in Branchen und Wertschépfungsketten besonders im
frihen Entwicklungsstadium einer Technologie schwierig. Hier hilft eine Kombination aus Meinungen von
Expert*innen und Generalist*innen. Sie sind beim Erkennen und dem Abschéatzen von Trends in einer ganz

frihen Phase von grofl3er Bedeutung sowie bei der spateren Weiterentwicklung, wenn prognostiziert werden

muss, ob die Technologie bald abgel6st wird.
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4.3 Hersteller, Wettbewerber und Neugriindungen

Anzahl und Eigenschaften der Hersteller und Wettbewerber: Im Laufe der Technologieentwicklung steigt
die Zahl der Hersteller und Wettbewerber, bis sie mehr oder weniger stabil auf einem Niveau verlauft und
schlieRlich wieder abféllt. Die numerische Bewertung der Hersteller ist besonders in Kombination mit einer
Charakterisierung ihrer Eigenschaften sinnvoll. Beispielsweise kénnen F&E-Projekte, Personal und -aus-
gaben, Anzahl und Qualitat innovativer Produkte, Kooperationspartner, etc. bewertet werden, um ein bes-
seres Bild der Branche zu generieren. Wenige grof3e Konzerne in den wichtigsten Industrienationen zeugen
beispielsweise von einem schnelleren und héheren Verbreitungspotenzial, als viele kleine Unternehmen,
insbesondere wenn diese regional konzentriert sind. Werden F&E-intensive Konzerne weniger und treten
vermehrt Hersteller auf, die Gber den Preis konkurrieren, bzw. die Herstellung in L&nder mit geringen Loh-

nen verlagern, ist die Technologie fest etabliert.

Die Zahl der Neugrundungen wie Start-ups oder Spin-offs aus Universitaten und Forschungsinstituten so-
wie aus Unternehmen ist ein wichtiger Indikator fur die Hohe der Innovationsaktivitaten. Eine qualitative und
inhaltliche Bewertung der neu gegriindeten Unternehmen ermdglicht auch eine Betrachtung des Anwen-
dungsspektrums. Technologien, die einen hohen Neuheitsgrad haben, zeichnen sich in der Regel durch
viele Neugriindungen am Markt aus. Technologien mit vorwiegend universitdren Griindungen wird eine
langsamere Verbreitungsrate unterstellt als Technologien, die Gberwiegend von Ausgriindungen aus Unter-
nehmen vorangetrieben werden. Wissenshasierte Technologien wie beispielsweise in der Biotechnologie
kommen aus den Forschungsinstituten und sind durch Start-ups aus der Wissenschaft gepragt. Marktba-
sierte Technologien, beispielsweise im Bereich der Spezialitdtenchemie oder im Maschinenbau sind eher
durch Spin-offs von Unternehmen gekennzeichnet. Viele Neugrindungen sind in der Regel ein Hinweis auf
einen radikaleren Technologiesprung, da kleinere sprunghafte Verbesserungen haufig von etablierten Un-

ternehmen eingefihrt werden.
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Zugang Kosten

Ausklinfte von Expert*innen (Unternehmen, Verbande, Konferenzen, Hochschulen)  Gebulhrenfrei

Webseiten und Pressemeldungen von Unternehmen, Hochschulen und Grindungs- Geblhrenfrei
zentren

Grindungsblogs, -zeitschriften, -messen Gebuhrenfrei - €
Beauftragung von Marktforschungsinstituten €€€

Analysen von Wirtschaftsforschungsinstituten, Ministerien, OECD Gebluhrenfrei
Kommerzielle Unternehmensdatenbanken wie Hoppenstedt Firmendatenbank, €E€-€E€
OneThompson
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4.4 Insolvenzen und Konsolidierungen, Fusionen und Ubernahmen

Insolvenzen und Konsolidierungen, Fusionen und Ubernahmen kdnnen ebenso numerisch wie qualitativ
bewertet werden. Insolvenzen, Konsolidierungen, Fusionen und Ubernahmen treten fast immer etwas zeit-
verzégert zu Phasen auf, in denen extrem viele Griindungen erfolgten, da ein groRer Teil der Unternehmen
nicht tiberlebt und andere sich zusammenschlieRen oder durch Ubernahmen schneller wachsen, um von
GroReneffekten zu profitieren. Fusionen und Ubernahmen erfolgen vermehrt in marktgetriebenen Konsoli-
dierungsphasen. Ubernahmen sind positiv zu werten, besonders wenn die Unternehmen von wichtigen
Konzernen aufgekauft werden. Die Insolvenzen treten in Ernlichterungsphasen auf, nach einer anfangli-
chen Euphorie, aber auch, wenn die Technologie sich zur Schliisseltechnologie mit hoher Verbreitung ent-
wickelt und der Wettbewerb verstarkt Gber den Preis stattfindet. Entsprechend ist eine Phase mit hohen

Insolvenzzahlen kein Beleg fiir das Ende einer Technologie, sondern kann auch ein Zeichen dafir sein,

dass sie nun breit in den Markt diffundiert.
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4.5 Kooperationen und Joint Ventures

Die zunehmende Internationalitat des Wettbewerbs und die immer schnelleren technischen Entwicklungen
fihren in den letzten Jahren zu immer gréReren Veranderungen im Innovationswettbewerb. Unternehmen
stellen sich den neuen Herausforderungen immer haufiger nicht allein. Aus diesem Grund kénnen Koope-
rationen als wichtige und notwendige Befahigung von Technologien gesehen werden. Neben der Zahl der
Kooperationen ist vor allem die Konstellation der Kooperierenden interessant: Wahrend anfangs Wettbe-
werber zusammen Technologien entwickeln oder branchentibergreifende Kooperationen zwischen Konzer-
nen entstehen, nehmen kurz vor und wahrend der Verbreitung der Technologie die Kooperationen mit vor-

und nachgelagerten Stufen der Wertschépfungskette zu.

Bei einem Joint-Venture, d.h. einer gleichberechtigten Kooperation als Zusammenschluss wird die Konkur-
renzsituation verringert und die Marktmacht gegentber Wettbewerbern sowie vor- und nachgelagerten Stu-
fen erhoht. Solche Formen treten verstarkt in der Ernlichterungsphase nach der ersten Euphorie und in
frihen Wachstumsphasen auf.
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erfasst oder dieses steht kurz bevor.

4.6 Zulieferer, Ausruster und Anbieter komplementéarer Dienstleistungen

Zulieferer, Ausriuster und Anbieter komplementarer Dienstleistungen sind relevante Marktakteure, die als
Indikator fir den Entwicklungsstand einer Technologie dienen kdnnen, da auch sie nur bei Gewinnerwar-
tungen am Markt agieren. Die Zahl und Konzentration der Zulieferer sowie der Anbieter komplementérer
Produkte und Dienstleistungen steigt im Laufe der Technologieentwicklung. Allerdings sind eine Analyse
ihrer Eigenschaften und die Beobachtung des Gesamtgefliges der Wertschopfung wichtig. Wenn beispiels-
weise Zulieferer von Landern mit hohen Léhnen in Regionen mit niedrigen Lohnen abwandern, ist es ein

Zeichen fur eine gut erreichte Durchdringung, d.h. die Technologie hat dann einen breiten Massenmarkt
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4.7 Outsourcing und Offshoring

Unternehmen Ubertragen in friihen Entwicklungsphasen von Technologien das notige Wissen ungern an
Lohnfertiger, sondern behalten es an Schllsselstandorten, um eine schnelle Verbesserung zu ermdglichen.
Die Verschiebung von Produktionskapazitdten an andere Standorte und das Auslagern an Dienstleister
weisen auf eine reife Technologie hin, bei der es im Wesentlichen nur noch um Prozessoptimierungspoten-
ziale und Kostensenkung in der Herstellung geht. Allerdings lassen sich diese Daten kaum systematisch
erfassen, da Liefervertrage nicht frei verfligbar sind und das Auslagern von Herstellprozessen selten in
Pressemeldungen verkiindet wird. Entsprechend hoch sind der Aufwand der Datenbeschaffung und —auf-

bereitung. Somit eignet sich dieser Indikator nur in Kombination mit weiteren fiir Technologieanalysen.
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4.8 Nachhaltigkeitswirkung fur Hersteller und Zulieferer

Fur eine langfristige Verbreitung und um nicht sofort wieder abgeldst zu werden, ist die Nachhaltigkeit fur
Hersteller und Zulieferer im Sinne einer 6kologischen, gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Nachhaltigkeit
ein wichtiges Merkmal. Entsprechend geht es nicht nur darum, 6kologische Standards einzuhalten, sondern
langfristig, bei steigenden Umweltanforderungen nicht obsolet zu werden. Auch muss die Technologie fir
alle Beteiligten wirtschaftlich sein und Sozialstandards, beispielsweise Arbeitsbedingungen mdglichst ver-
bessern. Die Nachhaltigkeitswirkung kann sowohl qualitativ als auch quantitativ anhand bestimmter Kenn-
grofRen erfasst werden. Dabei ist die Wirkung ein dynamischer Wert, der sich mit der Verbesserung der
Technologieparameter oder mit Veranderungen in der Branchenstruktur verbessern oder verschlechtern

kann. Entsprechend sollte diese dynamische Entwicklung auch bei Wettbewerbstechnologien beriicksichtigt

werden.
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4.9 Verbande, Interessengruppen, Standardisierungsorganisationen

Interessensgruppen formieren sich im Anfangsstadium von Technologieentwicklungen, um beispielsweise
ihre Entwicklungsaktivitaten fir unterschiedliche Anwendungsbereiche besser abzustimmen sowie gemein-
sam die Bekanntheit und Akzeptanz der Technologie zu férdern. Diese Interessensgruppen lésen sich in
der Regel wieder auf, wenn die Technologie bereits einen hohen Verbreitungsgrad erreicht hat und nur
noch geringe Weiterentwicklungen zu verzeichnen sind. Die bloRBe Anzahl der Interessensgruppen ist nicht
zielfihrend fur Technologieanalysen, da es meist nur sehr wenige gibt und eine Biindelung der Aktivitaten
in wenigen Gruppen vorteilhaft fir die Entwicklung und Verbreitung von Technologien ist. Entsprechend
sollten die Eigenschaften, insbesondere die Bedeutung der Interessensgruppen bewertet werden. Auch
bietet eine Charakterisierung der Mitglieder Einblicke in das Potenzial von Technologien, beispielsweise in
welchen Branchen sie eingesetzt werden kdnnte. Wenn es sich bei den Mitgliedern noch tberwiegend um
Forschungsinstitute handelt, kann dies als Indiz gewertet werden, dass noch einiges an F&E-Aktivitaten
notig ist, bevor die Technologie ihre notwendige Leistung erreicht haben und breit in den Markt eingefthrt
wird. Besteht die Interessensgruppe aus vielen Start-ups und verhaltnismaRig wenigen etablierten Unter-

nehmen, steht eher die Einflilhrung einer radikaleren Technologie bevor.

Eine besondere Rolle spielen die Standardisierungsorganisationen, die sich grinden, wenn neue Standards
fur eine Technologie erforderlich sind. Hier sind vor allem die Unternehmen interessant, die sich zusam-
menschliel3en sowie der Umgang der Standardisierungsorganisation mit Patenten und Marken als auch die
Unterstltzung bei der Implementierung der Technologie. Beispielsweise beschleunigen kostenlose Lizen-
zen des standardrelevanten Patentportfolios und ein technischer Service bei der Implementierung des Stan-
dards eine Verbreitung. Auch eine Marke, die die Technologie eindeutig unterscheidet und entsprechende
Marketingaktivitaten fordert, trégt zur Verankerung der Technologie in der Branche bei.
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Zugang Kosten

Ausklinfte von Expert*innen (Unternehmen, Verbande, Konferenzen, Hochschulen)  Gebulhrenfrei

Beauftragung von Marktforschungsinstituten €€
Recherche zu Interessensgruppen und Verbanden uber Webseiten Gebuhrenfrei
Analysen von Wirtschaftsforschungsinstituten, Ministerien, OECD Gebuhrenfrei
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5. Marktindikatoren

Die Verbreitung einer Technologie ist einer der wichtigsten Indikatoren, um ihre Diffusion zu beschreiben.
In der Regel wird dabei die Marktdurchdringung —d.h. die erreichte Durchdringung einer Gruppe mdglicher
Nutzenden im Verhaltnis zum potenziellen Markt— beschrieben. Zudem gilt als Faustregel zur Bestimmung
des Diffusionspotenzials, dass mindestens ein wichtiger Konzern ein starkes Interesse daran haben muss,
die Technologie in den Markt zu bringen und mdéglichst keine Barrieren dagegen aufgestellt sein sollten. Die
Barrieren sind in vielen Bereichen verortet. Dazu gehdren andere wichtige Unternehmen, Bedenken der
Gesellschaft oder hohe Investitionskosten fur die Infrastruktur, die nur staatlich aufgewendet werden kann.
Um diese zu identifizieren, ist in den meisten Fallen eine Betrachtung der fur die Technologie wichtigsten
Markte relevant. Im Falle einer regionalen Einschréankung der Analyse auf den eigenen Markt oder in der
eigenen Region, kdnnen wichtige Entwicklungen in anderen Landern Gbersehen werden, die fir die globale

Technologieverbreitung relevant sind.

In einer frihen Entwicklungsphase von Technologien ohne quantitative Daten kénnen bereits Trends durch
Expert*innen erkannt werden sowie in spaten Phasen die Abtrennung bestimmter Produkte und Anwen-
dungsbereiche ausgemacht werden. In spateren Entwicklungsphasen der Technologie sind wiederum Da-

tenbanken fir die Erhebung der Marktindikatoren geeignet.
Bei den Marktindikatoren sollten folgende Aspekte und Einschrankungen bericksichtigt werden:

¢ Marktforschungsberichte basieren auf Prognosen von Branchenexpert*innen. Diese werden von
Marktforschungsinstituten haufig in Industrieunternehmen identifiziert und manche haben ein Inte-
resse an der Férderung von bestimmten Anwendungsbereichen. Entsprechend vorsichtig sollte mit
Verkaufs- und Umsatzzahlen umgegangen werden — insbesondere, wenn die Berichte auf einer
geringen Zahl an Befragten basieren.

e Marktprognosen —beispielsweise von Expert*innen— kénnen auch zu zurtickhaltend sein. Gottlieb
Daimler wird nachgesagt, dass er die Grenze bei der weltweiten Nachfrage nach Kraftfahrzeugen
bei einer Million sah, allein schon aus Mangel an verfiigbaren Chauffeuren. Entsprechend sollten
MarktgréfRe und -kapazitat als dynamische Werte betrachtet werden, die regelmaRig neu definiert

werden mussen.

Weiterfihrende Literatur
Grundlagen zur Marktanalyse

Kieckhafer, K. (2013). Marktsimulation zur Strategischen Planung von Produktportfolios. Dargestellt am

Beispiel innovativer Antriebe in der Automobilindustrie. Wiesbaden: Springer Gabler.

Theis, H.-J. (2008). Handbuch Handels-Marketing Band 3. Erfolgreiche Instrumente der Handelsmarktfor-
schung. Frankfurt am Main: dfv Mediengruppe.
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Goemann-Singer, A., Graschi, P. & Weissenberge, R. (2004). Recherchehandbuch Wirtschaftsinformatio-

nen. Berlin, Heidelberg: Springer.
Wissenschaftliche Quellen

D'Alessandro, S., Johnson, L., Gray, D., & Carter, L. (2015). The market performance indicator: A macro

understanding of service provider switching. Journal of Services Providing 29(4), 302-313.
Zur Bewertung eines Regimewechsels

Dijk, M., Orsato, R. J., & Kemp, R. (2015). Towards a regime-based typology of market evolution. Techno-
logical Forecasting and Social Change, 92, 276-289.

5.1 Produkte, Pilotprojekte, Use Cases

Pilotprojekte und Use Cases (Fallbeispiele) als erste Produkte sind frihe Marktindikatoren. Sie geben
Auskunft, ob wichtige Unternehmen die Technologie voranbringen wollen oder auf Alternativen setzen.
Auch zeugen sie von der Produkt- und Technologiestrategie der beteiligten Unternehmen. Entsprechend ist
nicht die Anzahl der Pilotprojekte und Use Cases, sondern vielmehr die geographische Reichweite, die
Markstellung und Eigenschaften der beteiligten Unternehmen sowie das Spektrum der Piloten interessant.
Steht die Verbreitung noch am Anfang, lassen sich mit ihrer Bewertung Aussagen Uber das Diffusionspo-

tenzial ableiten.

Die Anzahl neuer Produkte und Verkaufszahlen sowie der Umsatz mit neuen Produkten ist der wohl wich-
tigste Fortschrittsindikator, um Technologieentwicklungen nachzuvollziehen. Ob der Trend steigt oder ab-
fallt, zeigt sehr deutlich, in welchem Reifegrad sich die Technologie befindet. Allerdings ist bei den Progno-
sen Vorsicht geboten. Da die Werte, auch die aktuellen, die Vergangenheit abbilden, sollte immer das
Wachstumspotenzial alternativer Technologien bewertet werden, um abzuschatzen, ob sich ein Wachstum-
strend fortsetzen wird, oder ob die Verkaufszahlen einbrechen werden. Neben der rein numerischen/quan-
titativen Bewertung kdnnen Produkte auch qualitativ gewichtet werden, beispielsweise anhand folgender
Aspekte: Wer verkauft die Produkte? Gibt es bereits etablierte Hersteller und Kund*innen? Wie leicht sind

diese zu ersetzen?
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Zugang Kosten
Aussagen von Expert*innen (Unternehmen, Verbande, Hochschulen) Gebuhrenfrei
Marktforschungsinstitute €€
Unternehmensbefragungen und Jahresberichte von Unternehmen Gebuhrenfrei
Hoppenstedt Firmendatenbank fir Hochschulen (Profile von deutschen Unterneh- €€€

men und Institutionen)

Portal fur verschiedene Marktanalysen und —studien, z.B. Mindbranch, Profound €€-€€E€
GBI-Genios Deutsche Wirtschaftsdatenbank (umfassende deutsche Datenbank von €
Fachzeitschriften fir die Wirtschafts- und Sozialwissenschaften; u.a. Firmenprofile,
Jahresabschliisse; Marktdaten, Personeninformationen)

Euromonitor (Marktanalyst, Spezialist fir Konsumgiter)

Wirtschaftsinstitute (z.B. DIW, ifo, IW, HWWA, IfW; volkswirtschaftliche Konjunktur-  Gebulhrenfrei,
analysen, Informationen Giber Handel, Industrie sowie Technologien & Innovationen; Auftrage €€€
Prognosen)

Statistische Amter (Bund und Lander, EUROSTAT; Branchenumsétze, Produktions-  Gebiihrenfrei

statistiken, Zulassungen)
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5.2 Marktgrof3e, Marktdurchdringung, Marktsattigung und Eigenschaften der Nutzergrup-

pen

Die MarktgroRRe ist keinesfalls statisch, sondern andert sich im Laufe der Technologieentwicklung. Dabei
kann diese gerade in der Anfangsphase stark schwanken. Beispielsweise ist sie haufig in der ersten Eu-
phoriephase hoch, um Ressourcen fur die Technologieentwicklung anzuziehen. Bei der Erniichterung,
wenn beispielsweise technologische Probleme nicht gelést werden kdnnen und die Erwartungen an die
Leistungsfahigkeit korrigiert werden, ist die Marktgro3e wieder geringer. Wenn diese Probleme geldst wer-
den und besonders wenn neuartige, vorher noch nicht antizipierte Anwendungen entdeckt werden, steigt
die Marktgréf3e erneut und ist gegen Ende des Technologiewachstums entsprechend héher. Ist die Tech-
nologie ausgereift, féallt die Marktgré3e wieder, da sie von neuen, leistungsstéarkeren Technologien abgeltst

wird.

Die Marktdurchdringung, die Marktsattigung angegeben in Prozent der bereits erreichten Marktgré3e
und das Mal3 der Marktkapazitat, des Prozentsatzes des noch zu erreichenden Marktes sind wichtige Indi-
katoren fur das Entwicklungsstadium einer Technologie. Die Kaufbereitschaft hangt stark vom Preis-Leis-
tungsverhaltnis des Endproduktes ab. Entsprechend kann die Marktdurchdringung mit Produkten, die auf
der neuen Technologie basieren, mit den Produkten verglichen werden, die auf den herkdmmlichen Tech-
nologien bzw. auf neuen Wettbewerbstechnologien basieren. Das Preis-Leistungsverhéltnis ist wiederum
von der kumulierten H6he der Innovationsaktivitaten und den Marketingaktivitdten der Unternehmen abhan-
gig. Somit kann die Marktdurchdringung als Indikator fir den Entwicklungsstand der Technologie und der
Wirkung der Marketingaktivitdten dienen. Bevor es zu einer breiten Diffusion der Technologie kommt, wird

sie meist erst in Nischenmarkten eingefuhrt.

Mit der Einschatzung der Nischenentwicklung von Technologien kann eine ausdifferenziertere Meinung
Uber die Chancen der Substitution einer derzeit vorherrschenden Technologie gebildet werden. Bespiele
hierfir sind der Elektroantrieb fir PKWs als schleichende Erweiterung des Verbrennungsmotors durch Kom-

binationen und Erweiterungen wie in Form von Hybridfahrzeugen.

Bei den Kund*innen bzw. den Nutzer*innen einer Technologie sind wiederum neben ihrer Zahl vor allem
ihre Eigenschaften von Interesse, um eine Technologie zu bewerten. Bei radikalen Technologien entstehen
haufig neue Nutzergruppen, da etablierte auf herkdmmliche Technologien ausgerichtet sind. Die Eigen-
schaften der Nutzergruppen bzw. des Marktes bieten wiederum Hinweise, wie schnell eine Technologie
diffundieren kann. Handelt es sich um risikoaverse Gruppen? Oder ist es ein Markt mit schnellen Produkt-
lebenszyklen, der eine stetige Neuerung erfordert? Wie global sind diese Nutzergruppen aufgestellt und
Uber welche Zugange sind sie erreichbar? Entsprechend unterstiitzt die Charakterisierung der Nutzergrup-

pen die Bewertung von Technologien.
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Zugang Kosten
Aussagen von Expert*innen (Unternehmen, Verbande, Hochschulen) Gebuhrenfrei
Marktforschungsinstitute €€
Unternehmensbefragungen und Jahresberichte von Unternehmen Gebuhrenfrei
Hoppenstedt Firmendatenbank fiir Hochschulen (Profile von deutschen Unternehmen €€€

und Institutionen)

Portal fur verschiedene Marktanalysen und —studien, z.B. Mindbranch, Profound €€-€€€

wiso (umfassende deutsche Datenbank von Fachzeitschriften fur die Wirtschafts- und
Sozialwissenschaften; u.a. Firmenprofile, Jahresabschlisse; Marktdaten)

Euromonitor (Marktanalyst, Spezialist fir Konsumguter)

VDZ Uber PZ-online (Mediadaten, Branchenreports verschiedener Verlage)

Wirtschaftsinstitute (z.B. DIW, ifo, IW, HWWA, IfW; volkswirtschaftliche Konjunktur- Geblihrenfrei,

analysen, Informationen tber Handel, Industrie sowie Technologien & Innovationen;
Prognosen)

Auftrage €€€

Statistische Amter (Bund und Lander, EUROSTAT; Branchenumsétze, Produktions-
statistiken, Zulassungen)

Gebuihrenfrei
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5.3 Marketingmal3nahmen und Marken

Marketingbudgets und -kampagnen wichtiger Unternehmen sowie die Neuanmeldungen und Zahl techno-
logiespezifischer Marken sind Hinweise auf die Diffusionsaktivitaten, die eine Technologieverbreitung be-
schleunigen kénnen. Auch bei Marken ist eine qualitative Einstufung sinnvoll. Sind es Marken, die auf hoch-
wertige Produkte verweisen? Dann steht die Technologie eher am Beginn ihres Wachstums. Haufen sich
die Marken flr preiswerte Produkte? Dann hat der Wettbewerb (ber Preise begonnen und die Technologie

wird an Verbreitung weiterhin deutlich zunehmen, bis sie schlie3lich ihr Lebensende erreicht hat.

Insbesondere die MarketingmaRnahmen und Marken wichtiger Unternehmen sind interessant, um das Ver-
breitungspotenzial der Technologie zu bewerten und um einzuschétzen, ob innerhalb der nachsten Zeit die
Diffusion zunehmen wird. Da Marketingbudgets in der Regel geheim gehalten werden, kann tber die Neu-
anmeldungen von Marken und die Marketingkampagnen das Budget abgeschéatzt werden. Durch virulentes
Marketing Uber soziale Medien wird das Schatzen von Marketingbudgets jedoch zunehmend schwieriger,
da es bei dieser Marketingform undurchsichtiger ist, wie viel Unternehmen hierfir investierten, um eine

breite Offentlichkeit zu erreichen.

Fur Marken existieren zwar Datenbanken, doch fur die qualitative Einschatzung mussen weitere Produkt-
bezogene Daten beschafft werden. Die MarketingmafRnahmen missen in der Regel geschéatzt werden.
Demzufolge ist der Beschaffungsaufwand dieser Informationen sehr hoch und die Vollstandigkeit gering,

was auch die Anwendbarkeit als Entscheidungshilfe eher gering ausfallen lasst.
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Zugang Kosten
Aussagen von Expert*innen (Unternehmen, Verbande, Hochschulen) Gebuhrenfrei
Marktforschungsinstitute €€
Unternehmensbefragungen und Jahresberichte von Unternehmen Gebuhrenfrei
Zugang Kosten
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Hoppenstedt Firmendatenbank fir Hochschulen (Profile von deutschen Unterneh-  €€€
men und Institutionen)

Bloomberg (verschiedenste Echtzeit-Daten, beispielsweise Aktien, Fundamental-
daten, Bondpreise, Indizes, Commodities)

EU IPO und nationale Markenadmter fir Marken Gebuhrenfrei

AvantlQ Trademark Databases (Online- und Offline-Suchdienste fiir Marken, Do-  Onlinesuche ge-

mainnamen und Unternehmensnamen) bihrenfrei, weitere
Dienste €€€

wiso (umfassende deutsche Datenbank von Fachzeitschriften fir die Wirtschafts-
und Sozialwissenschaften; u.a. Firmenprofile, Jahresabschliisse; Marktdaten, Per-
soneninformationen)

59



5.4 Nachhaltigkeitswirkung und Nachhaltigkeitspotenzial fir Kund*innen

Fur eine langfristige Verbreitung und um nicht sofort wieder abgeldst zu werden, ist Nachhaltigkeit —im
Sinne einer 6kologischen, gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Nachhaltigkeit— ein wichtiges Merkmal
von Technologien. Wenn das Nachhaltigkeitspotenzial wachst, steigen auch die Marktgréf3e, das Marktpo-
tenzial und in kritischen Anwendungsbereichen, bei denen Nachhaltigkeit eine wichtige Eigenschatft ist,
selbst die Verbreitungsgeschwindigkeit von Technologien. Die Nachhaltigkeitswirkung kann sowohl quali-
tativ als auch quantitativ anhand bestimmter Kenngré3en erfasst werden. Dabei ist die Wirkung ein dyna-
mischer Wert, der sich mit der Verbesserung von Technologieparametern oder mit Verdnderungen in der
Branchenstruktur steigern oder selbst verschlechtern kann, wenn die Leistungsfahigkeit einer Technologie
zu kritischen Arbeitsbedingungen bei Nutzer*innen fuhrt. Aus diesem Grund sollte diese dynamische Ent-

wicklung auch bei Wettbewerbstechnologien berlcksichtigt werden.
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Zugang Kosten
Meinungen von Expert*innen (Unternehmen, Verbande, Konferenzen, Hochschulen) Gebuhrenfrei
Befragungen von Kund*innen Gebuhrenfrei
Beauftragung von Umweltinstituten €€

Analysen von Umweltinstituten und Forschungsinstituten Gebdhrenfrei
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6. Regulierung und Standards

Hochgradig neue Technologien sind Regulierungen in ihrer Entwicklung in der Regel voraus, da Technik-
folgen erst nach einer Weile greifbar werden und Regulierungen in politischen Prozessen entwickelt wer-
den. Daher unterzeichneten Wissenschaftler*innen immer wieder Selbstverpflichtungen, inwieweit und fir
welche Zwecke sie neue Technologien einsetzen, wenn rahmengebende, gesetzlichen Einschrankungen
fehlten. Beispiele hierfiir sind das Klonen, die Stammzellforschung und die Gentechnik. Daraus folgt, dass
Technologieregulierungen und Zulassungsverfahren eindeutige Hinweise dafir sind, dass die Technologie
nun im Markt eingefuihrt wird. Der Zeitpunkt der Einfuhrung kann sich allerdings trotzdem verzégern wie im
Fall von genetisch modifizierten Pflanzen in der EU. Diese durften in EU-Mitgliedsstaaten offiziell angebaut
werden, als es ein Zulassungsverfahren gab und sie dieses durchliefen. Nach den ersten Zulassungen
wurden keine weiteren akzeptiert, obwohl sie die vorgeschriebenen Studien mit unbedenklichen Ergebnis-
sen vorlegen konnten. Es dauerte Uber eine Dekade, bis das Zulassungsverfahren nachgebessert wurde
und es wieder zu Zulassungen kam, da einige Lander die Zulassung aufgrund gesellschaftlicher Bedenken
blockierten. Regulierungen sollten aus diesem Grund immer gemeinsam mit der gesellschaftlichen Bedeu-

tung von Technologien betrachtet werden.

Auch Umwelt- und Verbraucherschutzrichtlinien dienen zur Steuerung von Technologien. Durch geeignete
Rahmenbedingungen kann der Staat veraltete Technologien auslaufen lassen und schrittweise vom Markt
nehmen, beispielsweise indem er neue Effizienzstandards festlegt und Verbraucherschutzrichtlinien aktua-
lisiert. So wird die Liste gesundheitsgefahrdender Stoffe und in welchen Konzentrationen sie vorliegen duir-
fen ebenso regelmafig Uberarbeitet, wie beispielsweise zuldssige Emissionswerte. Im Analgenbau eignet
sich fuir ein Bewerten der Umwelt- und Effizienzstandards ein Vergleich mit der besten verfligbaren Technik,
die von der Planung uber den Betrieb bis zur Stilllegung in den entsprechenden Industrien zwischen Mit-

gliedsstaaten der EU, der Industrie und Umweltverbanden erarbeitet wird.

Kennwert Aussagefeld

Technologie- Technologiespezifische Gesetze und Verordnungen werden meist in der

regulierungen ersten oder friihen Wachstumsphase erlassen.

Produktzulassungsverfah- Zulassungsverfahren und Verbraucherschutz kénnen sich als Barriere o-

ren, Verbraucherschutz der Beschleunigung erweisen. Wenn die Technologien neue bzw. Ande-
rungen der Zulassungsverfahren erfordern, kann dieses die Einfiihrung
verzogern.

Umweltregulierungen Die Passfahigkeit mit Umweltregularien sollte in die Zukunft im Hinblick

auf striktere Vorschriften bewertet werden. Wenn die Technologie explizit
als beste verfugbare Technologie gilt, ist die Chance hoher, dass sie wei-
ter Bestand hat.
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Kennwert

Aussagefeld

Zahl der Standards und Ein-
bettung der Technologie in

Manche Standards sind kurzlebiger, andere wiederum langlebiger als
Umweltregulierungen und Produktzulassungsverfahren. Sie werden in

Standards frihen Wachstumsphasen schneller durch Neuerungen obsolet. Ein Stan-
dard wird meist in der ersten Wachstumsphase beschlossen. Anschlie-
Bend sollte beobachtet werden, wie weit fortgeschritten der Standardisie-
rungsprozess fur die nachste Technologiegeneration ist und ob diese
kompatibel ist oder ob die betrachtete Technologie auslaufen wird.
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Zugang Kosten
Gesetze und Richtlinien Gber die jeweils zustandigen Behdrden Gebuhrenfrei

Beste Verfugbare Technik (im Anlagenbau) — Merkblatter Giber das Umweltbundesamt Gebuhrenfrei

Standards Uber Webseiten der Standardisierungsorganisationen Gebuhrenfrei

Kommerzielle Anbieter, z.B. Techstreet (Clarivate Analytics)

€-€€
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V. Konzepte zur Informationsstrukturierung und -bewertung

Je nachdem welches Ziel mit der Technologiebewertung verfolgt wird, ist diese vergleichend oder klassifi-
katorisch. Fur komparative Bewertungen werden Technologien, Beschaffungs- und Verwertungsoptionen
und Einsatzfelder verglichen. Fir klassifikatorische Bewertungen werden in der Regel Listen erstellt [1]. Fir
beide Bewertungsformen kénnen Technologien und deren Einsatzfeldern, Beschaffungs- und Verwertungs-
optionen jeweils qualitative oder numerische Werte zugeordnet werden. Um zu diesen Rangfolgen und
Listen zu gelangen, Handlungen abzuleiten und klare Entscheidungen zu treffen, eignen sich unterschied-
liche visuelle Methoden zur Datenstrukturierung. Einige der Methoden wie die Portfolioanalyse und Reife-
gradbestimmungen dienen gleichzeitig zur Informationsstrukturierung und -bewertung. Andere Methoden
wie das Roadmapping dienen der Strukturierung. Hier kdnnen im Anschluss unterstlitzende Bewertungs-
methoden wie Nutzwertanalysen, Entscheidungsbaumanalysen und mathematische Entscheidungshilfen
wie Break-even-Analysen eingesetzt werden. Bei sdmtlichen Methoden muss beriicksichtigt werden, dass
die Unsicherheit Giber Technologieentwicklungen mit dem Zeithorizont zunimmt und damit auch die Aussa-

gekraft indikatorengestitzter Technologiebewertungen.

Je nach Technologie, Agregationslevel und Beschaffenheit sowie dem Ziel der Bewertung andert sich auch
die Eignung verschiedener Indikatoren. Da im Prinzip alle Indikatoren fiir Lebenszyklusanalysen, Reifegrad-
bestimmungen, Roadmapping- und Portfolio-Ansétze geeignet sind, verzichten wir in diesem Leitfaden auf

eine Zuordnung der Indikatoren zu den Konzepten zur Informationsstrukturierung und -bewertung.

Schere aus Unsicherheit und Mdglichkeit der Vorhersage

Aussagekraft iber
Technologieent-

wicklungy
P S H

Maoglichkeit der Vorhersage

der Technologieentwicklung

>
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P =Prognose S =Szenarien H = Hoffnung
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Lebenszyklusmodelle und Technologieverbreitungskurven

Zu wissen, in welchem Entwicklungsstadium sich eine Technologie ungefahr befindet, ist eine wichtige Vo-
raussetzung um das Unsicherheitsmald einschétzen zu kénnen, mit dem der weitere Entwicklungsverlauf
prognostiziert wird. Je reifer eine Technologie ist, desto mehr Daten sind fiir den historischen Entwicklungs-
verlauf vorhanden und umso sicherer ist die Prognose fur den weiteren Verlauf. Idealtypische
S-Kurvenverlaufe, welche die Adoptionsrate, d.h. die Verbreitung im Zeitverlauf beschreiben, kénnen gut
fur die Technologiepfade ermittelt werden, die sich als dominant erwiesen haben. Technologien die noch
am Anfang ihres Lebenszyklus stehen, kénnen sich innerhalb eines Technologieraums in eine unbekannte
Anzahl an Richtungen entwickeln. Auch der Abstand der Vektoren dieser Richtungen lasst sich nur in An-
naherungen in die Zukunft prognostizieren. In der Regel beschreiben Lebenszyklusmodelle daher die Ver-
breitung der Technologielésung, die sich durchgesetzt hat.

Untersuchungen zu Technologiediffusionen zeigen, dass die ZeitrAume von der ersten Erfindungsmeldung
zum ersten Produkt sowie vom Produkt bis zur breiten Massenanwendung ganz unterschiedlich ausfallen
kénnen. Die Kurvenverlaufe der Technologiepfade, insbesondere derer, die sich nicht durchsetzen, kdnnen
von einem exponentiellen Anstieg bis hin zu einem abrupten Stopp alle mdglichen Formen annehmen. Die

Ermittlung von Wendepunkten, ab denen die Verbreitungskurve wieder fallt, kommt aus diesem Grund eine

hohe Bedeutung zu.

Maogliche Entwicklungspfade von Technologien und Wendepunkten
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Der Wissenschafts-Technik-Zyklus beschreibt einen idealtypischen Entwicklungsverlauf einer Technolo-
gie. Nach einer anfanglichen Euphorie, in der Unternehmen und Forschungsinstitute von einer hohen Leis-
tungsfahigkeit der neuen Technologie ausgehen, stellt sich im Fall eines Double-Boom-Zyklus Erniichte-
rung ein und die F&E-Aktivitaten werden weniger. Wenn diese nicht eintritt, verlauft die Technologiediffusion
in Form einer klassischen S-Kurve. Doch in manchen Fallen tauchen unvorhergesehene Schwierigkeiten
auf, Projekte dauern langer als erwartet, bestimmte Eigenschaften lassen sich nicht einstellen oder die
Herstellungskosten sind noch weit entfernt von einer Wirtschaftlichkeit, welche die Verdrangung von etab-
lierten Losungen ermdglichen wirde. Die Ernlichterung bedeutet, dass Unternehmen und Forschungsinsti-

tute ihre F&E-Aktivitaten auf andere Technologien ausrichten.

Diese Phase ist besonders kritisch beztiglich der Bewertung von Technologien, denn eine Abnahme der
F&E-Aktivitaten kann auch bedeuten, dass der Entwicklungspfad stoppt. Entsprechend ist es risikoreich,
weiter in die Entwicklung zu investieren. Da viele Unternehmen die aktive Weiterentwicklung stoppen und
abwarten, ist allerdings auch die Chance grof3, bei der Umorientierung aktiv die Technologierichtung mitzu-
gestalten. Eine aktive Beteiligung in der Weiterentwicklung kann demzufolge mit den ,First-Mover* Vorteilen
einhergehen, zu den ersten Unternehmen zu gehoren, die ein Patentportfolio aufbauen und die bestimmen

kénnen, wie die Standards und dominanten Designs der Technologie konkret ausgestaltet werden.

Entwicklungszyklus Wissenschaft-Technik-Zyklus als Double-Boom Cycle

Grad der
Aktivitaten
(z.B.
Anzahl
Unterneh
men, FUE
Projekte,
Produkte)
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Quelle: in Anlehnung an [3]

65



Es qilt festzuhalten, dass nicht alle wissensbasierten Technologien einen Double-Boom-Zyklus durchlaufen
[4]. Dieser Zyklus wurde bei Technologien beobachtet, bei denen zu Anfang keine Produkte gefunden wur-
den, welche die weiteren Entwicklungskosten tragen und rechtfertigen, so dass es zu einem Einbruch der
F&E- und Marktaktivitaten kommt. Andere Technologien gehen direkt in die breite Anwendung.

Der Technologielebenszyklus nach Arthur D. Little unterteilt Technologien je nach Entwicklungsphase in
Schrittmachertechnologien (Entstehungsphase), die zu Schlisseltechnologien (Wachstumsphase) werden
kénnen und im weiteren Verlauf zu Basistechnologien (Reifephase) werden. Dabei endet jede Technologie
irgendwann als verdrangte Technologie (Altersphase). Nicht jede Technologie durchlauft den gesamten
Zyklus, sondern kann auch direkt vom Stadium der Schrittmacher- oder Schlisseltechnologie zur verdréng-
ten Technologie Gbergehen. Das Risiko ist bei der Wahl der richtigen Technologie am héchsten, wenn sie
sich noch in der Entstehungs- und friihen Wachstumsphase befindet. In diesen Phasen ist die Technologie

noch nicht durch Standards oder ein dominantes Design unterstitzt.

Die Einstufung von Technologien anhand der Lebenszyklusmodelle erméglicht eine Abschétzung des wei-
teren Verlaufs. Unternehmen werden fur mégliche Weiterentwicklungen sensibilisiert und kdnnen konkreten
Handlungen bezlglich der Technologiestrategie und des Technologie- sowie des F&E-Portfoliomanage-
ments ableiten. Sind die F&E-Aktivitaten steigend, insbesondere die von wichtigen Forschungsinstituten

und Unternehmen, werden beispielsweise Standards gebildet, sind wichtige Anhaltspunkte in friihen

Technologiezyklus nach Arthur D. Little
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Wachstumsphasen. Diese Investitionen in die Zukunft einer Technologie sind ein Signal dafir, dass ihre
Bedeutung zumindest in nachster Zeit mit hoher Wahrscheinlichkeit weiter wachsen wird. Dieses gilt be-
sonders, wenn die Technologie fur Anwendungsfelder entwickelt wird, in denen sie klare Vorteile gegentiber
etablierten Losungen und Alternativen aufweist, die sich noch in der Entwicklung befinden.

Die Wohl gréRte Herausforderung bei der Datenstrukturierung anhand von Lebenszyklusmodellen ist die
Schwierigkeit, die Wendepunkte zu bestimmen, ab denen die Entwicklungstrends ruicklaufig sind bzw. die
Entwicklung ganz stoppt oder sich in eine unerwartete Richtung wendet. Am héchsten ist das Substitutions-
risiko in friihen Entstehungsphasen, wenn Wettbewerber alternative Losungen schnell auf dem Markt etab-
lieren konnen, oder bei einem hohen Reifegrad, wenn das Leistungspotenzial weitestgehend ausgeschopft
ist und nur mit sehr hohen F&E-Aufwendungen verbessert werden kann. In jedem Fall sollten bei den Kur-

venverlaufen mogliche Substitutionstechnologien in jeder Phase bertcksichtigt werden.

Problematisch kann auch der Fokus auf das quantitative Niveau einer Technologie sein, da die Abbildung
der Entwicklungsverlaufe meist mit numerischen Indikatoren erfolgt. Das qualitative Niveau muss daher
unbedingt berlicksichtigt werden, wenn das Potenzial einer Technologie im Unterschied zu anderen einge-
schatzt wird, um Fehlentscheidungen maglichst vorzubeugen. Insgesamt kann als Kritikpunkte fur S-Kurven
und Lebenszyklusmodelle festgehalten werden, dass Technologien haufig nicht eindeutig zugeordnet wer-
den kdnnen, die Phasen in der Praxis parallel laufen und Uberlappen, der Anstieg zu Beginn nicht richtig
erklart werden kann und es bisher nur vereinzelte empirische Beispiele gibt, die diesen idealtypischen Ver-

laufen folgen.

Zur Einstufung der Entwicklungsphase eignen sich séamtliche quantitative und qualitative Indikatoren. Wich-
tiger als die Indikatoren sind dabei die Trendverlaufe um Stagnation und Wendepunkte zu ermitteln. Hier
sind unternehmerische F&E-Aktivitdten und Patentanmeldungen deutlichere Signale, als wissenschaftliche
Publikationen und staatliche F&E-Forderung. Prozesse zur Bestimmung staatlicher Ausgaben sind trage
und verandern sich nur zeitverzégert. Beispielsweise werden F&E-Programme mehrerer Jahre im Voraus
geplant und vergeben. Entsprechend bieten sie wenig Anpassungsspielraum. Aus diesem Grund werden
auch die wissenschaftlichen Veréffentlichungen und Patentanmeldungen aus Forschungsinstituten selbst

dann steigen, wenn Unternehmen die Technologieentwicklung bereits geandert oder gestoppt haben.
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Reifegradbestimmung

Die Bestimmung des Reifegrads einer Technologie erfolgt unternehmensintern, oft um zu entscheiden, ob
eine Technologie bereits in einem Produkt eingesetzt werden kann oder um F&E-MalRhahmen zu planen,
damit die Technologie rechtzeitig einsatzfahig wird. Entsprechend geht es nicht um den Reifegrad im tber-
geordneten Lebenszyklus einer Technologie, sondern auch neuartige Technologien, die sich noch in der
Entstehungsphase und nicht in der Reifephase im Technologielebenszyklus befinden, kénnen bereits ,reif*
fur eine Anwendung sein. Das klassische Modell der Reifegradbestimmung wurde von der NASA entwickelt

und von unterschiedlichen Technologieunternehmen auf ihre Betriebserfordernisse angepasst.

Reifegradprifungen sollen bei der Entscheidung helfen, ab wann eine bestimmte Technologie in Produkte
und Prozessen praktisch eingesetzt und genutzt werden kann. Die Einteilung und Bewertung der unter-
schiedlichen Reifegrade erfolgt in Kennzahlen, meist Noten, aus denen in einem vordefinierten Rahmen
Starken und Schwéchen und sich daraus ergebene MaRhahmen zur Verbesserung abgeleitet werden. Die
Reifestufen kénnen auch fur unterschiedliche Teilaspekte von Technologien bewertet werden. Entspre-
chend wird eine Funktionsmatrix erstellt, mit den dazu gehérenden technologischen Lésungen und wie weit
diese jeweils verfugbar sind, um jeweils ableiten zu kénnen, auf welchen Entwicklungsarbeiten der Fokus

liegen und wo noch Kooperationen eingegangen oder Auftragsforschung vergeben werden sollten.

Technologiereifegradbestimmung NASA

Transition Phases Technology Readiness Levels

7 Mass production/
Serial production
6 System Tost, Launc [ TRL 9 |Actual system ,flight proven” through sussessful mission operations

& Operations
TRL 8 |Actual system completetd and ,flight qualified” through test & demonstration

5 System/Subsystem TRL 7 |System prototype demonstration in a space environment
Development

TRL 6 |System/subsystem model or prototype demonstration in a relevant environment

4 Technology =
Demonstration TRL 5 |Component and/or breadboard validation in relevant environment
3 Technology Component and/or breadboard validation in laboratory environment

Development
113{8< 8 Analytical and experimental critical function and/or characteristic proof-of-concept

2 Research to Prove—]|

Feasibility 11;{8 8 Technology concept and/or application formulated

1 Basic Technology

Research 11;{% B Basic principles observed and reported

Quelle: in Anlehnung an [6]
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Vorteile von Reifegradbestimmungen:

¢ Die eigenen Starken und Schwachen kénnen anhand eines vordefinierten und bereits erprobten
Rahmens mit Kennzahlen abgeleitet werden.

e Aus der Analyse ergeben sich MalRnahmen zur Verbesserung.

e Durch die Dokumentation ist ein Setzen von Benchmarks méglich.

o Die Qualitat einer Technologie kann zertifiziert und beworben werden.

e Durch die standardisierte Einteilung kénnen Angebote verschiedener Unternehmen verglichen wer-

den.
Nachteile von Reifegradbestimmungen:

¢ Die Einschatzung ist immer relativ, da die Stufe noch keine konkrete Aussage Uber die zeitliche
Verfligbarkeit oder die bendtigten Ressourcen ist. Insbesondere in frithen Stufen kénnen unvorher-
gesehene Schwierigkeiten auftreten, welche die gesamte Entwicklung verzdgern.

e Schwachstellen kdnnten verschwiegen werden, um einen hohen Reifegrad zu erlangen.
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Technologie-Roadmapping

Beim Technologie-Roadmapping wird eine visuelle Darstellung der Entwicklungspfade und -potenziale der
betrachteten Technologien erstellt. Dieses Vorgehen hat das Ziel, langfristige und komplexe Projekte in
leichter zu erfassende Abschnitte zu strukturieren. Dabei stellt der Plan eine eher grobe Ubersicht dar, um
Chancen und Risiken abzuwéagen und die damit verbundenen strategischen Entscheidungen und Erforder-
nisse aufzudecken, zum Beispiel in Hinblick auf Investitionsentscheidungen oder die Steuerung der Ent-
wicklungsrichtung. Beispielsweise kann mittels des Konzepts aufgedeckt werden, welche Entwicklungspo-
tenziale, Risiken und Chancen aber auch erforderliche Prozesstechnologien und Vorprodukte einzelner
Technologien von Bedeutung sind und in welchem Stadium diese verfigbar sind oder zu welchem Zeitpunkt

verflgbar sein sollten.

Bei diesem Verfahren ist es wichtig, dass die strategischen Ziele und die Funktionen in Unternehmen und
zwischen verschiedenen Organisationen in einem kollaborativen und iterativen Prozess erarbeitet werden.
Das Verfahren bezieht haufig bibliometrische Analysen, Patentanalysen sowie Prognosen, beispielsweise
mittels Delphi-Methode und Meinungen von Expert*innen mit ein. Eine Gruppe oder eine Person erstellt auf
Basis von ihren Rechercheergebnissen und darauffolgenden ausfiihrlichen Diskussionsrunden dann eine
erste Version der Technologie Roadmap. Diese ist in der Regel zweidimensional mit einer Objekt- und
Zeitachse und zeigt verschiedene Beziehungen auf. Nach ausfuhrlichen Auswertungsphasen und der Vali-
dierung der Ergebnisse in internen Diskussionsrunden sowie mit externen Expert*innen wird diese grafische

Darstellung angepasst.

Exemplarisches Template fur eine Technologie-Roadmap

Vergangenheit Kurzfristig Mittelfristig Langfristig Vision
Kontext
Markt & Business Gesellschaftlich, technologisch, 6konomisch, Umwelt- &

Trends & Treiber politische Trends & Treiber, Kunden- & Wettbewerbsanalyse

Geschaftsstrategie, Ziele & Meilensteine Market Pull

Produkte/Dienstleistungen

§ Geschifte/Anlagen Potentieller Wert .;t;l:h:’lfil:iger das

2 i Gewi '

7 Technologie/IP Koste:r:g!:ktion wahrscheinlicher ist
g Kosten-/Risikoreduktion e e die Wertschépfung

Strategische Positionierung

Nicht-technische Ausléser & i i
Barrieren Ausléser & Barrieren
Technische Ausléser & Komplementare Technologien, Systeme/Alternativen
Barrieren Risiken, Barrieren und potentielle Probleme
Forschungs- & Technologie Technologie - Technology Push
Programme Meilensteine, Investment, Fahigkeiten

Quelle: in Anlehnung an [7]
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Besonders die Flexibilitat des Konzepts und der konsensbasierte, transparente Prozess sind deutliche Vor-
teile und kénnen zu mehr Klarheit Uber die speziellen Erfordernisse der einzelnen Unternehmensebenen
sowie deren Harmonisierung fuhren. Entscheidungstrager*innen kdnnen so genauere Prognosen uber ver-
schiedene Entwicklungspfade von Technologien vornehmen. Mit einer daraufhin klaren Positionierung des
Unternehmens kdnnen Marktchancen friih erkannt und somit Ressourcen maglichst zielorientiert eingesetzt

werden.
Weitere Vorteile des Technologie-Roadmappings:

e Solide Prognose uber die Entwicklungspfade betrachteter Technologien.
e Transparente und kollaborative Prozesse, um sich tGiber Technologieentwicklungen zu einigen.
o Hilfreich bei Entscheidungen Uber zukinftig zu nutzende Technologien oder technologische Wei-

terentwicklungen.
Nachteile des Technologie-Roadmappings:

e Validitat der Prognose abhangig von der Qualitat der Recherche und der Zusammensetzung der
Expert*innen.
e Aktualitat ist kurz, die Roadmaps sollten besonders in dynamischen Technologieentwicklungspha-

sen regelmafig Gberprift und angepasst werden, was allerdings sehr aufwandig ist.

Weiterfuhrende Literatur:

Moehrle, M., & Isenmann, R. (Eds.). (2007). Technologie-Roadmapping: Zukunftsstrategien fir technolo-

gieunternehmen. Berlin Heidelberg: Springer-Verlag

Dissel, M. C., Phaal, R., Farrukh, C. J., & Probert, D. R. (2009). Value roadmapping. Research-Technology
Management, 52(6), 45-53.
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Portfoliokonzepte

Portfoliokonzepte dienen vor allem zur Informationsbewertung und zum Ableiten von Handlungsempfehlun-
gen. Technologien, F&E-Projekte und Produkte kénnen mittels interner und externer Parameter bewertet
und in einer zweidimensionalen Matrix abgebildet werden. Typische Dimensionen sind die Attraktivitat und

Starke der eigenen Position oder der Position von Wettbewerbern.

Von Vorteil ist vor allem die Ubersichtlichkeit, da die Datenvielfalt auf zwei Dimensionen reduziert wird. So
ist eine klare Orientierung moglich und Handlungen kénnen gut abgeleitet sowie Wachstumsbereiche und
-strategien konnen identifiziert werden. Nachteilig ist die scheinbare Transparenz der Rangordnung. Aus
diesem Grund sollte genau dokumentiert werden, wie und warum es zu der vorgenommenen Einstufung
kam. Die Handlungsempfehlungen der Portfolioansétze sind nicht als jeweils beste Empfehlung zu verste-
hen sondern sollten als Denkansto3 dienen, um Konsequenzen zu eruieren, Entscheidungsprozesse zu

versachlichen und Unternehmensstrategien zu reflektieren.

Portfolioansatz von McKinsey: Beim Ansatz von McKinsey werden Markt- und Technologieposition mit
der Markt- und Technologieattraktivitat in Beziehung gesetzt, um zu entscheiden, ob Technologien ausge-
baut werden sollen. Dafur werden die Technologie- und Marktportfolios in ein integriertes Technologie-
Marktportfolio zusammengeflgt. Bei diesem Ansatz soll sichergestellt werden, dass bei strategischen Ent-
scheidungen der F&E nicht nur marktattraktive, sondern auch technologieattraktive Projekte in das Kalkil

eingehen.
Das Vorgehen erfolgt in vier Schritten:

1. Identifizieren wichtiger Technologien; mit einer Lebenszyklusanalyse oder Roadmap werden fir die
Organisation bedeutsame Technologien ermittelt.

2. Positionieren von Technologien in ein Technologie-Portfolio; Einordnen der Technologien nach ih-
rer Attraktivitdt und relativen Technologieposition. Dabei steht die Technologieattraktivitéat fur die
technischen und wirtschaftlichen Vorteile, die durch eine Weiterentwicklung erreicht werden kon-
nen. Die relative Technologieposition steht fir die Knowhow-Basis der Organisation im Vergleich
zur Konkurrenz und den relativen Kosten des technischen Fortschritts.

3. Einordnen der Geschaftsfelder in das Marktportfolio unter der Beachtung der Marktattraktivitat und
der relativen Marktposition.

4. Kombination des Technologie- und des Marktportfolios in ein Gesamtportfolio; die beiden vorange-
gangenen Portfolios werden zu einem integrierten Gesamtportfolio zusammengefasst und je nach
Position werden F&E-Prioritdten und Empfehlungen abgeleitet, um Fehlentscheidungen zu vermei-

den.
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Portfolioansatz nach McKinsey

Technologie-
Attraktivitat

Investieren
Selektieren

Desinvestieren

Markt-
Attraktivitat

Investieren
Selektieren

Desinvestieren

Markt-
Attraktivitat

Investieren
Selektieren

Desinvestieren

Quelle: in Anlehnung an [8]
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Markt-Position
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Technologie-
Prioritdten
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Der Portfolioansatz von Booz Allen Hamilton bietet Handlungsempfehlungen fur das F&E-Portfolioma-
nagement in Abhangigkeit zu Markt- und Technologieprioritaten. Ziel dieser Technologieanalyse ist die Er-
mittlung von Investitionsprioritéten aufgrund des technologischen Ist-Zustandes im Geschaftsfeld. Dabei
werden finanzielle und nicht-finanzielle Ressourcen den einzelnen Kompetenzbereichen und strategischen

Geschéftseinheiten zugeordnet.

Dieser Portfolioansatz verknlpft somit die Technologieanalyse mit der Analyse von Investitionen und der
Unternehmensstrategie. Die relevanten Technologien fur jedes Geschéftsfeld werden aufgelistet und in das

Portfolio eingeordnet.
Das Vorgehen erfolgt in vier Schritten:

Abschatzen der Technologieposition
Entwickeln eines Technologieportfolios

Zusammenfuhren der Technologie- und Unternehmensstrategie

LN

Ableiten der Prioritaten und Handlungen

Portfolioansatz Booz Allen Hamilton

Empfohlene Aktion*:

*Wortverwendung in Analogie zum Poker-Spiel

Einsatz!

_>

\Verbessern Optimaler

Bereich

Einldsen

Passen
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Portfolioansatz Booz Allen Hamilton — Vorgehen

Einsatz! |Verbessern

pet e
_—I sedeutung (bet) (draw)
Anderungsrate >

der Technik

Einlosen Passen
(cash-in) (fold)

relative Technologie-Position

A
F&E Anzahl der
Ausgaben Patente Personal

F 9

Prioritat Markt

Empfohlene Aktion:

A Defensiver ...
B Aggressiver ...
C/D Selektiver ...

... Einsatz von FuE A D

B
Lt

Prioritat Technologie

Quelle: in Anlehnung an [9]
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Der Portfolioansatz von Arthur D. Little dient ebenfalls fiir Entscheidungen dartiber, welche Technologien
ausgebaut werden sollen. Dabei beriicksichtigt dieser Ansatz aber den Reifegrad einer Technologie sowie
die relative Technologieposition des Unternehmens. Das Spektrum der Handlungsoptionen, welches in Ab-
hangigkeit zur Wettbewerbs- und Technologieposition bewertet wird, ist breiter und differenzierter als bei

anderen Portfolioansatzen.
Sechs Schritte sind bei der Analyse zu beachten:

Klassifizieren der Technologien in Basis-, Schliissel-, Schrittmacher- und neue Technologien

Festlegen der eigenen technologischen Position einer Organisation unter Beachtung der Position

n

der Wettbewerber

Positionieren der Technologie im Portfolio

Ableiten von F&E-Prioritaten und -Risiken
Gegenuberstellen von Markt- und Technologieposition

o o bk~ w

Ableiten der Technologiestrategien

Portfolioansatz Arthur D. Little

Partfnlinancatz Arthur D 1ittle (N

Relative ark urehmend
ia- star unehmendes
Technologie / F&E Risiko
position
gunstig
schwach
Entstehung Wachstum Reife
Technologie-Lebenszyklus
Handlungsempfehlung bei Entstehung Handlungsempfehlung bei Reife
Wettbewerbs-
position . "
stark | pracenz stark Akqui= | o gognz | Flhrer-
Fiihrerschaft sition schaft
gunstig | Akquisition glnstig I;Rsi?g:’u';z Fokussierung
Rati- Ratio-
schwach | ' . | Koope- | Fokus- schwach | Rick- nali- | Koope-
sierung ration sierung zug sierung | ration

schwach gunstig stark schwach glnstig  stark

Technologie-Position Technologie-Position

Quelle: in Anlehnung an [10]
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