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1. Einleitung

Auf vielen Markten ist in den letzten Jahren die Wettbewerbsintensitat drastisch gestiegen.
Der immer raschere Wandel der Kundenbedirfnisse filhrte zu sich stetig verkiirzende Pro-
duktlebenszyklen. Die Liberalisierung und Globalisierung vieler nationaler Markte hatten das
Auftauchen und den Markteintritt véllig neuer Wettbewerber zur Folge. Vor dem Hintergrund
der Forschungs- und Entwicklungsergebnisse im Bereich der Natur- und Ingenieurswissen-
schaften lésten sich klassische Branchengrenzen immer haufiger auf. Aus der exponentiell
gewachsenen Leistungsfahigkeit der IT und der Telekommunikation resultieren eine erhéhte
Datenverfligbarkeit und globale Markttransparenz. Diese Entwicklung ermdéglichte in Verbin-
dung mit einer offenen Einstellung zum geistigen Eigentum und Liicken im gewerblichen
Rechtsschutz immer kilrzere Imitationszeiten. Zur Senkung der Produktionskosten nutzen
mittlerweile sehr viele Unternehmen die spezifischen Standortvorteile von Entwicklungs- und
Schwellenlandern. Im Zuge dieses Trends entwickeln sich durch den Aufbau eigenen Know-

hows gegenwartig immer mehr frilhere Low-Tech-Zulieferer zu High-Tech-Wettbewerbern.

Um unter diesen Bedingungen erfolgreich zu sein, sind insbhesondere deutsche Unterneh-
men gezwungen, auf Innovationen zu setzen. Das bedeutet, dass sie die Fahigkeit besitzen
miissen, die Chancen (neuer) technischer Lésungen offensiv zu nutzen und diese in profitab-
le Produkt- und Verfahrensinnovationen zu transformieren. Die Kompetenz zur Technologie-
beherrschung wird zur zentralen Determinante der Wettbewerbsfahigkeit. Es gilt, friiher als
die Mitbewerber Umweltsignale beziglich des Auftretens und der Weiterentwicklungspoten-
ziale neuer Technologien, der Verlaufslinien bereits bekannter Technologien sowie technolo-
gischer Diskontinuitaten aufzunehmen, zu analysieren und zu interpretieren. Mittels des dar-
aus resultierenden Zeit- und Informationsvorsprungs kéinnen Erfolgspotenziale und Gefahren
rechtzeitig erkannt werden, so dass eine entsprechende Gestaltung der Technologiestrategie
moglich ist und ausreichend (Re-)Aktionszeit flr den Aufbau der unternehmensspezifischen

technologischen Kompetenzen zur Verfligung steht.

Um in diesem Problemfeld die Entscheidungsqualitédt zu verbessern, wurde ein neues Ma-
hagementinstrument entwickelt. Es handelt sich um ein integratives patentbasiertes Techno-

logielebenszyklus-Modell, das nachfolgend in diesem Paper vorgestellt wird.

Dazu werden im ersten Schritt die imn Kontext des Technologie- und Innovationsmanage-
ments Patentdaten immanenten positiven Eigenschaften aufgezeigt und die vier Grundarten
von patentbasierten Managementinstrumenten charakterisiert. Eine der Grundarten stellen
patentbasierte Technologielebenszyklus-Modelle dar, die im zweiten Schritt systematisiert
werden. Danach wird ein State-of-the-Art Uberblick tiber aktivitaitsbezogene Technologiele-
benszyklus-Modelle geliefert. VVor dem Hintergrund der zentralen Anforderung ,Einsatzfahig-

keit in der Wirtschaftspraxis” wird schlieRlich im letzten Schritt auf der Grundlage der vorher
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dargestellten Modellen sowie den bei diesen identifizierbaren Verbesserungspotenzialen und
unter Einbeziehung weiterer Ansétze der Adaptions- und Diffusionsforschung ein neues in-
tegratives TLZ-Modell entwickelt werden, das in einem effizienten Aufwand/Nutzen-

Verhaltnis in Unternehmen eingesetzt werden kann.

2. Patentbasierte Managementinstrumente

Wie in allen Wissenschaften so gilt auch in der Managementlehre, dass die Qualitidt der aus
dem Einsatz eihes Analyseinstruments resultierenden Ergebnisse stark von der Gite der
verwendeten InputgréfRen abhangt. Deshalb ist die Aussagekraft eines jeden Managemen-

tinstruments immer nur so gut, wie die Datenbasis auf der es beruht.

Den Hintergrund des Technologie- und Innovationsmanagements (TIM) bildet die Not-
wendigkeit, die technologischen Potenziale eines Unternehmens mit den Erfordernissen des
Marktes in Einklang zu bringen und wettbewerbsfahig zu sein. TIM umfasst daher inhaltlich
die Planung, Crganisation, Fiihrung und Kontrolle aller Aktivitaten im Unternehmen, bei de-
nen es primar um die Bereitstellung von Technologien und Technik sowie deren Einsatz in
Produkten, Prozessen oder Geschéaftsmodellen geht, so dass neue Technik/\Wirtschaftliche
Anwendung-Kombinationen entstehen, welche intern oder extern erfolgreich verwertet wer-

den kénnen.!

Ziel des TIM ist die Realisierung einer Technik/Produkt-, Technik/Prozess- und Tech-
nik/Geschaftsmodell-Position des eigenen Unternehmens, die ldnger anhaltend und in er-
heblichem Mafie zur Sicherung und Verbesserung der wirtschaftlichen Erfolgsposition des

Unternehmens beitragt.?

Hieraus resultiert eine Grundmenge an strategischen und taktisch-operativen Management-
aufgaben, die im Zuge des Innovationsprozesses mit Hilfe geeigneter Instrumente bearbeitet

werden miissen 3

! Weiterentwicklung von Tiefel (2008), S. 6 und Tiefel/Frithbeifer (2012), S. 10.

2 Weiterentwicklung von Tiefel (2008), S. 6 und Tiefel/Frithbeiler (2012), S. 10.

Ausfihrlich zum Inhalt und Prozess sowie den Phasen und Aufgaben des strategischen und taktisch-
operativen TIM siehe Tiefef (2008), S. 6 ff., 9 ff. und TiefelFrihbeiler (2012), 5. 10 ff.
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Fir den Einsatz im strategischen TIM sind Patentdaten besonders pradestiniert, da ihnen

folgende positive Eigenschaften immanent sind:#

e Gute Verfiigbarkeit: Patentdaten sind in groer Menge, fir lange Zeitrdume und viele

Technikgebiete mit einer sehr hohen raumlichen Abdeckung verfiigbar.

¢ Obijektivitat: Die Patentierung einer technischen Erfindung erfolgt durch staatliche Am-

ter, ist an objektive Kriterien gebunden und folglich auch intersubjektiv nachpriifbar.

e GroRer Umfang: 80 - 90% des weltweit publizierten technischen Wissens sind in Pa-
tentschriften dokumentiert. Somit besitzen Patente die gréRRte Menge an technischen In-

formationen unter allen vergleichbaren Quellen.

e Einheitlichkeit: Patente besitzen einen einheitlichen Aufbau und eine gute Strukturie-
rung mittels der internationalen Patentklassifizierung (IPC), was die Datenbeschaffung

und Weiterverarbeitung erheblich erleichtert.

o Hoher Detaillierungsgrad: Patente sind éffentliche Dokumente, die sehr detailliert nach

technisch-inhaltlichen und bibliographischen Kriterien strukturiert sind.

¢ (Internationale) Vergleichbarkeit: Durch die unter dem Punkt Einheitlichkeit genannten
Vorteile erméglichen Patentdaten international vergleichbare Analysen technischer Ent-

wicklungen.

o Marktbezug. Da die Anmeldung eines Patentes mit erheblichen Kosten verbunden ist
und deshalb nur bei ausreichender Aussicht auf einen dkonomischen Nutzen getatigt
wird, dokumentieren Patente die Erwartungshaltung eines Anmelders hinsichtlich der

wirtschaftlichen Ertrage und/oder dem sonstigen Nutzen einer Erfindung.

e Friihzeitigkeit: Produkt- und Marktentwicklungen kénnen mittels Patentdaten ca. 2 bis 5
Jahre vor der kommerziellen Umsetzung und damit deutlich vor dem Vorliegen marktba-

sierter Daten abgeschatzt werden.

¥ Vgl. Tiefel et al. (2009), S. 8 ff. Unbenommen der genannten mannigfaltigen Vorteile von Patenten als Da-
tenquelle, soll an dieser Stelle jedoch auch auf folgende Punkie hingewiesen werden, die beim Einsatz von
aus Patenten generierten Informationen berlicksichtigt werden missen: 1. Aufgrund fehlender Patentierbar-
keit sind nicht alle technischen Erfindungen analysierbar (z.B. Erfindungen ohne gewerbliche Anwendbarkeit
wie Verfahren zur chirurgischen oder therapeutischen Behandlung des menschlichen Kérpers). 2. Nicht alle
patentierbaren Erfindungen werden auch patentiert (z.B. Bei Nutzung alternativer Schutzméglichkeiten wie
Geheimhaltung). 3. Technologische Erfahrungen und Fahigkeiten werden mit Patenten nicht direkt erfasst.
4. Patente lassen keine eindeutigen Rickschllsse auf die tatsachliche technische (und ékonomische) Be-
deutung und Qualitét einer Erfindung zu. 5. Das Patentierungsverhalten kann zwischen verschiedenen L&n-
dern (z.B. aufgrund unterschiedlicher rechtlicher Voraussetzungen), Technologiefeldern (z.B. aufgrund un-
terschiedlicher Komplexitat) und einzelnen Unternehmen (z.B. aufgrund unterschiedlichem Patentierverhal-
ten) stark variieren. 6. Meist wird ein konstanter Zusammenhang zwischen der Forschungs- und Entwick-
lungs-Aktivitat (F&E-Aktivitat) und dem Patentierungsverhalten angenommen, wogegen Studien auch die
Méglichkeit der Anderung dieses Verhaltnisses (ber die Zeit belegen. 7. Die Verwendung der internationalen
Patentklassifizierung (IPC) ist nicht unumstritten, da diese nicht immer den real am Markt existierenden
Technologieklassen entspricht und die zu Technologiefeldern gehérigen Patente auch Gber die Verwendung
von Schllsselbegriffen nicht problemlos identifizierbar sind.
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e Geringe Kosten: Die Patentamter sind verpflichtet, die Patente der Offentlichkeit zu-
ganglich zu machen. Dies geschieht mittels Online-Datenbanken in denen gebiihrenfrei

recherchiert werden kann.

Unter dem Term patentbasierte Managementinstrumente sollen Werkzeuge verstanden
werden, welche Entscheidungshilfe bei Fragestellungen der Planung, Organisation, Filhrung
oder Kontrolle eines Unternehmens geben und denen als konstitutives Merkmal ganz oder

teilweise Daten aus Patentdokumenten zugrunde liegen.®

Im Rahmen des strategischen Technologie- und Innovationsmanagements kénnen vier
Grundarten von patentbasierten Managementinstrumenten differenziert werden: 1. Patent-
kennzahlen, 2. Patentbasierten Technologieprofilen von Unternehmen, 3. Patentportfolio-

Ansitze und 4. Patentbasierte Technologielebenszyklus-Modelle.

Unter Patentkennzahlen® werden messbare und quantifizierbare Gréen aus Patentschrif-
ten und -datenbanken verstanden, die in komprimierter Form Uber Sachverhalte innerhalb
und auBerhalb des Unternehmens Auskunft geben. Sie sollen die Beurteilung wichtiger be-
trieblicher Zustande und Zusammenhinge erméglichen und als Entscheidungskriterien bei

der Steuerung des Unternehmens dienen.

Patentbasierte Technologieprofile’ stellen eine graphische Veranschaulichung der techno-
logischen und technischen Tatigkeitsschwerpunkte von Unternehmen oder Unternehmens-
einheiten dar. Dazu werden zeitpunkt- und zeitraumbezogen die Patentaktivitdten eines Un-
ternehmens ermittelt, um daraus dessen technologische Schwerpunkte und Kompetenzen

sowie deren Veranderungen Uber die Zeit zu identifizieren.

Patentportfolio-Ansitze® sind eine Methode zur Informationsverdichtung, welche auf der
Grundlage von Patentdaten eine Kombination aus Umwelt- und Unternehmensanalyse er-
maéglicht und Hinweise fir die Strategiewahl liefert. Mittels einer Matrix-Darstellung auf der
Grundlage geeigneter Dimensionen und Indikatoren wird dabei die Komplexitat der Umwelt
sowie die des Unternehmens auf das Erfolgswesentliche reduziert, um ein zwar verkirztes,

aber dafiir Ubersichtliches und entscheidungszugéngliches Abbild der Realitat zu erhalten.

Patentbasierte Technologielebenszyklus-Modelle kommen im strategischen TIM vor al-
lem zur Lésung spezifischer Aufgabenstellungen in den Phasen ,Strategische Analyse” und
JStrategieformulierung” zum Einsatz®. Im folgenden Kapitel werden Technologielebenszyk-
lus-Modelle zuerst systematisiert und es wird dann ein Uberblick iber bereits vorgelegte ak-

tivitatsbezogene patentbasierte Modellvarianten gegeben.

Vgl. Tiefel et al. (2009), S. 7.
Vgl. Tiefel et al. (2009), S. 11 ff.
Vgl. Tiefel et al. (2009), S. 14 ff.
Vgl. Tiefel et al. (2009), S. 29 ff.
Vgl. Tiefel et al. (2009), S. 46.
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3. Aktivitatsbezogene patentbasierte Technologielebenszyklus-Modelle

Technologielebenszyklus-Modelle (TLZ-Modelle)'® basieren auf der Grundannahme, dass
beim Verlauf der Entwicklung von Technologien bestimmte RegelmaRigkeiten auftreten, die
aus der Biclogie und Evolutionstheorie bekannten Mustern und Phasen der Entwicklung von
Organismen in der Natur dhnlich sind. Folglich sollen auch bei Technologien typische zeitab-

hangige Entwicklungsverlaufe und -stufen feststellbar sein.

Beim Entwurf eines TLZ-Modells geht es daher im Kern darum, einen gesetzmaBigen Zu-
sammenhang zwischen der unabhingigen Variablen ,Zeit* (oder einer anderen unabhangi-
gen Variablen mit implizitem Zeitbezug) und Parametern der Technologieentwicklung zu fin-
den und darzustellen. Auf diese Weise sollen TLZ-Modelle die Beschreibung, Analyse, Erkla-
rung, Prognose und/oder Bewertung der Entwicklung einer Technologie ermdglichen. Im
Ergebnis kénnen dann auf dieser Grundlage die Attraktivitat und die Wettbewerbsbedeutung
einer Technologie fiir ein Unternehmen eingeschéatzt sowie entsprechende strategische Ent-

scheidungen und MafRnahmen abgeleitet werden.

Da Patente technische Lésungen juristisch schiitzen und abbilden, kénnen aus ihnen enthal-
tene Daten genutzt werden, um Entwicklungspfade und -stadien einer Technologie auszu-
machen. Dabei kann grundlegend unterschieden werden, ob die Entwicklung einer Techno-

logie anhand ihrer Leistungsfahigkeit oder der Aktivitat auf ihnrem Gebiet dargestellt wird.'

Leistungsbezogene patentbasierte TLZ-Modelle versuchen, den Verlauf der Entwicklung
einer Technologie lber die Verdnderung ihrer Leistungsfahigkeit zu modellieren. Der Grund-
gedanke ist dabei, dass jeder Technologie aus physikalischen Griinden eine Leistungsgren-
ze inhérent ist, an die sie sich Uber die Zeit bzw. in Abhéangigkeit von den getétigten For-

schungs- und Entwicklungsaufwendungen annahert.

Da ein Patent fiir seine Erteilung eine erfinderische Tatigkeit aufweisen muss, kann im Rah-
men der TLZ-Modellbildung davon ausgegangen werden, dass auf Grund der nachzuwei-
senden Erfindungshéhe gegeniiber dem jeweils vorherigen Stand der Technik, mit jedem
heu erteilten Patent auch die Leistungsfahigkeit der durch das Patent geschiitzten Technik
und damit auch der ihr inhdrenten Technologie erhdht wurde. Repréasentanten dieser Kate-
gorie von patentbasierten TLZ-Modellen sind die S-Kurven-Modelle von Arthur D. Little'?,

Ernst'® und Anderson'4.

10 ZuTLZ-Modellen siehe ausfiihrlich Tiefef (2007), S. 25 ff. und Schuh et al. (2011), S. 37 ff.
1 vVgl. Tiefel et al. (2009), S. 17.

2 Vgl Sommeriatte/Deschamps (1986), S. 49 ff.

13 gl Ernst (1996), S. 103 ff.

Vgl Andersen (1998), S. 9, Andersen (1999), S. 491 ff.
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Aktivititsbezogene patentbasierte TLZ-Modelle bilden die quantitative Patenttatigkeit auf
einem Technik- bzw. Technologiegebiet ab und schlieRen (iber unterschiedliche Aktivitats-
grade auf spezifische Entwicklungspfade und verschiedene Lebensphasen einer Technolo-
gie. Die verschiedenen zu diesem Ansatz vorgelegten TLZ-Modelle werden nachfolgend in

chronologischer Reihenfolge rekonstruiert.

Das Modell von Campbell

Bereits 1983 stellt Campbell'® Indikatorensets vor, die sich aus Patentdaten generieren las-
sen und mit Hilfe derer der Entwicklungsverlauf sowie verschiedene Entwicklungsstufen bzw.

-phasen von Technologien charakterisiert werden kénnen.

Den Entwicklungsverlauf beschreibt er anhand der Anzahl der Patentanmeldungen iber die
Dimension Zeit.'® Die Abgrenzung der vier Technologieentwicklungsstufen  Auftauchen®,
SVachstum®, Reife® und ,,Uberalterung“ erfolgt liber die Angabe der phasenspezifischen
Auspragungen der Patentindikatoren  Aktivitat‘,  Aktualitat und ,Konzentration“.'” Diese

stellt sich wie folgt dar:

Lebenszyklusphase
Indikator Auftauchen Wachstum Reife Uberalterung
Aktivitat niedrig+zunehmend hoch konstant niedrig+abnehmend
Aktualitat zunehmend hoch abnehmend niedrig+abnehmend
Konzentration niedrig zunehmend zunehmend hoch+zunehmend

Aufgrund der einzigartigen Kombinationen der Indikatorenauspragungen in jeder der einzel-
hen Phasen ergibt sich fir Campbell die eindeutige Bestimmbarkeit der aktuellen Lebenszyk-
lusphase einer Technologie. Campbell veranschaulicht seine Forschungsergebnisse anhand
des Beispiels ,Automobilkatalysatorentechnik®.'® Dabei zeigt der Graph der Patentanmel-

dungen liber die Zeit einen doppelgipfligen Verlauf.®

Das Modell von Merkle

Einen anderen Ansatz verfolgt Merkle®. Er beschreibt verschiedene Entwicklungsphasen
einer Technologie mit Hilfe von Vektoren in einer Matrixdarstellung mit vier Quadranten (vgl.

Abbildung 1). Dabei wird auf der Abszisse die Verdnderung der Anzahl an Patentanmeldun-

5 Vgl Campbell (1983), S. 137 ff.

6 Vgl Campbell (1983), S. 137 f.

7 Bei Campbeli (1983), S. 143 im Original: ,Emerging®, ,Growing", ,Maturing“ und ,Obsolescence” sowie “Ac-
tivity”, “Immediacy” und “Concentration”.

8 Vgl Campbeil (1983), S. 138 ff.

% Vgl Campbell (1983), S. 138.

0 Vgl Merkle (1989), S. 391 ff.



gen und auf der Ordinate die Veradnderung der Anzahl an Patentanmeldern angetragen. Die
jahrlichen Entwicklungen dieser beiden Indikatoren werden ausgehend vom Mittelpunkt der
Matrixdarstellung chronologisch als aneinander anschlieRende Vektoren eingezeichnet, die

sich sukzessive durch die einzelnen Quadranten | bis IV bewegen.?!

Quadrant Il + Quadrant |

Patentaimelder -

Patentanmeldungenr

Quadrant IlI - Quadrant IV

Abbildung 1: Das TLZ-Modell von Merkle (Eigene Darstellung)

Wie aus Abbildung 1 ersichtlich durchlduft nach Merkle dabei eine Technologie zuerst die
Entwicklungsphase (l), dann eine Umgehungs- oder Verbesserungsphase (ll), danach die
Sattigungs- oder Degenerationsphase (l1l) und schlieBlich die Perfektionierungsphase (1V).?2

Zur Veranschaulichung dient Merkle der Technologiebereich ,Magnetblasenspeicher”.??

Das Modell von Ernst

Mitte der 1990er Jahre legt Ernst?* sein auf den Uberlegungen bzw. Ergebnissen von
Campbell aufbauendes Modell vor, in dem er den Lebenszyklus einer Technologie anhand
des Verlaufs der mit ihr in Verbindung stehenden Patentanmeldungen Uber die Zeit be-
schreibt (vgl. Abbildung 2). Ernst geht dabei von einem in der Regel doppelgipfligen Zyklus

aus und differenziert zwischen drei spezifischen Entwicklungsphasen einer Technologie.?®

21 Vgl. Merkle (1989), S. 412 ff.

2 Vgl. Merkle (1989), S. 413

2 Vgl. Merkle (1989), S. 414 f.

2 Vgl. Ernst (1996), S. 108 ff.

2525 \/gl. Emnst (1996), S. 109 ff. Er verweist auf S. 111 in FuRnote 414 auf die empirischen Befunde von Achilla-
delis et al. (1990), die fur die chemische Industrie einen ahnlichen zweigipfligen Verlauf der Patentaktivitat
Uber den Innovationsprozess beobachten.
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a
g

Patentanmeldungen

y

Entstehung Konsolidierung Marktpenetration Zeit

Abbildung 2: Das TLZ-Modell von Ernst (Eigene Darstellung)

In der Entstehungsphase?® ist fir die Technologie erstmals ein signifikanter Anstieg der An-
meldezahlen zu beobachten. Die Anzahl der aktiven Unternehmen ist in diesem Zeitab-
schnitt jedoch noch verhaltnismaRig gering. Es handelt sich dabei um innovative, den techni-
schen Fortschritt bestimmende Technologieflhrer. Trotz der ersten Erfolge wird die neue
Technologie meist noch nicht vom Markt angenommen, da sie oftmals zu teuer und/oder

unausgereift ist bzw. die Anwendungsfelder noch nicht ausreichend bekannt sind.

In der Konsolidierungsphase?” ist aufgrund erster negativer Anwendungserfahrungen oder
fehlender Aussichten auf konkrete Anwendungsfelder ein Rickgang (durchgéngiger Linien-
verlauf in Abbildung 2) oder eine Stagnation (gestrichelter Linienverlauf in Abbildung 2) der
Anmeldezahlen zu beobachten. Einige der Unternehmen stellen ihre F&E-Aktivitdten in die-

ser Phase ein oder reduzieren diese aufgrund mangelnder Erfolgsaussichten.

In der Phase der Marktpenetration?® ist wieder ein signifikanter Anstieg der Anmeldezahlen
zu verzeichnen, der diesmal jedoch l&nger anhalt als in der Entstehungsphase und damit
auch das Aktivitatsniveau der ersten Phase Ubersteigt. Dieser Zeitabschnitt ist durch das
Einsteigen neuer Unternehmen gekennzeichnet, die das Potenzial der Technologie erkennen

und somit auch fur einen Durchbruch am Markt sorgen.

Ernst Uberprift und veranschaulicht seine theoretischen Uberlegungen anhand empirischer

Daten zur zeitlichen Entwicklung der Patentanmeldungen im Technologiefeld ,Steuerung von

% Vgl Ernst (1996), S. 109 f.
27 vgl. Ernst (1996), S. 110.
2 Vgl Ernst (1996), S. 110 f.
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Werkzeugmaschinen“?®. Er untersucht zudem die Technologiefelder ,Maschinenkonzepte
und Maschinenelement®, ,Werkzeugautomatisierung®, ,Werkstlickautomatisierung“ und ,Be-
arbeitungsverfahren®, bei denen er aber aus Vertraulichkeitsgrinden auf eine genaue Be-

schreibung verzichten muss.*°

Das Modell von Grupp

Im Rahmen seiner Studien zur Messung und Erklarung des technischen Fortschritts liefert
Grupp?! ein Modell der Entstehung innovativer Markte (vgl. Abbildung 3). In diesem wird das
AktivitdtsmaR auf den Gebieten Wissenschaft, Technik und Produktion von Innovationen
Uber die Zeit betrachtet. Zur Operationalisierung des jeweiligen Aktivitdtsmales verwendet
Grupp folgende Indikatoren: Anzahl der wissenschaftlichen Verdffentlichungen, weltweite

Anzahl an Patentanmeldungen und weltweite Produktionsmenge.3?

Jeweilige AktivitatsmaRzahl

|
v Vv \"! Vil VI

Zeit

Abbildung 3: Das Marktentstehungs-Modell von Grupp (Eigene Darstellung)

Grupp unterteilt den idealtypischen Marktentstehungsprozess in acht Phasen und geht von
einem doppelgipfligen Verlauf der Patentanmeldezahlen und damit der Technikentwicklung

aus.3s3

2 Vgl. Ernst (1996), S. 374.

30 Vgl. Ernst (1996), S. 346 ff. Siehe in diesem Kontext Fn. 1185 auf S. 349.
St Vgl Grupp (1997), S. 33 ff.

52 Vgl. Grupp (1997), S. 323.

33 Vgl Grupp (1997), S. 34 1.
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In Phase | werden im wissenschaftlichen Bereich erste explorative Forschungsaktivitaten ge-
startet. Danach verstérken sich in Phase |l die Forschungsanstrengungen in der Wissen-
schaft und erste technische Umsetzungsversuche liegen vor. In Phase lll geht die wissen-
schaftliche Forschungstitigkeit nach dem Uberschreiten des Aktivitatshdhepunkts zuriick,
wogegen die Entwicklungsanstrengungen in der Industrie stark ansteigen. Dies ist der Zeit-
raum, in der erste Prototypen entstehen. In Phase IV werden Schwierigkeiten bei der wirt-
schaftlichen Umsetzung der erzielten Forschungs- und Entwicklungsergebnisse deutlich.
Daraufhin ist in Phase V sowohl in der Wissenschaft als auch in der Technikentwicklung eine
Stagnation der Aktivititen sowie haufig eine Umorientierungen zu beobachten. In Phase VI
werden dann durch die industrielle Forschung & Entwicklung heue, aber noch ausbaufahige
technische Lésungen hervorgebracht. Diese werden in Phase VIl weiter verbessert und in
erste Produkte inkorporiert. Die Kommerzialisierung beginnt und sowohl die Technikentwick-
lung als auch die Produktion steigen stark an. In Phase VIII werden die relevanten Markte
durchdrungen, die Produktionsaktivititen steigen exponentiell und die technische Weiterent-

wicklung nimmt bezogen auf den Umsatz an Bedeutung ab.

Seine theoretischen Ausfiihrungen lberprift und veranschaulicht er anhand der Fallbeispiele

der Entstehung des Laser- und des Photovoltaikmarktes.®*

Das Modell von Meyer-Krahmer/Dreher

Meyer-Krahmer/Dreher® legen ein dreidimensionales TLZ-Modell vor, in dem sich die Evo-
lution einer Technologie in sechs Phasen unterteilt und ihr Verlauf einer Doppelglockenform
folgt (vgl. Abbildung 4). Als Dimensionen dienen erstens das Aktivitatsniveau, zweitens die
Breite der Forschungsaktivitaten sowie der angestrebte Nutzungsmaéglichkeiten und drittens
die Zeit.*® Das Aktivitatsniveau soll liber die Anzahl an Patentanmeldungen, die Anzahl an
wissenschaftlichen Verdéffentlichungen sowie diffusionsorientierte Gréf3en, wie die Anwender-
bzw. Nachfragerzahl oder die Absatzmenge, operationalisiert werden.®” Als Besonderheit
des Modells wird der Entwicklungspfad einer Technelogie nicht durch eine Linie, sondern
durch einen Korridor dargestellt. Die Breite des Korridors reprasentiert dabei das Spektrum

der verschiedenen Kurvenverlaufsméglichkeiten.

gl Grupp (1997), S. 322 ff, 351 ff

® vyl Meyer-Krahmer/Dreher (2004), S. 27 ff.
% Vgl Mever-Krahmer/Dreher (2004), S. 29.
i Vgl Dreher et af. (2006), S. 284 ff.
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Abbildung 4: Das TLZ-Modell von Meyer-Krahmer/Dreher (Eigene Darstellung)

Die Kerncharakteristika der sechs Phasen stellen sich wie folgt dar:*® In der ersten Phase
werden von Wissenschaftlern im Rahmen ihrer Forschungsaktivitdten neue vielversprechen-
de technische Prinzipien und wissenschaftliche Lésungen entdeckt. Diese |I6sen in der zwei-
ten Phase innerhalb der Forschungs- und Wissenschaftslandschaft ein euphorisches Gefthl
bezlglich der Potenziale der neuen technischen Lésungen aus und stoRen auf breiter Front
Folgeforschungsaktivitdten an. Ab diesem Zeitpunkt treten auch erstmals Unternehmen mit
ersten, sehr ambitionierten neuen Produktideen in Erscheinung. Darauf folgt die Erntchte-
rungsphase, die durch deutliche Rlckschldge gekennzeichnet ist. Die Umsetzung der neuen
Lésungen erweist sich aus wirtschaftlichen oder technischen Griinden als nicht realisierbar.
In Folge dessen werden FuE-Aktivitdten entweder stark eingeschrankt oder ganz eingestellt.
In der vierten Phase findet durch verbliebene oder neu eingestiegene Akteure aus der In-
dustrie sowie der angewandten Forschung eine Neuorientierung in Hinblick auf die Technik-
entwicklung und -umsetzung statt. Wenn danach die Platzierung erster Produkte mit der
neuen Technik am Markt gelingt und signifikante technische oder ékonomische Erfolge er-
zielt werden, kommt es in der flnften Phase zum Aufstieg. Sukzessive treten Nachahmer in
Erscheinung, ein dominantes Design bildet sich heraus und die Verkaufsmengen steigen. In
der sechsten Phase kommt es zur immer breiteren Diffusion, da die eingesetzte neue Tech-
nik nun immer glnstiger und besser verfugbar wird und sich daraus immer gréRere Anwen-

dungsmaéglichkeiten erschlieRen.

38 Vgl. Meyer-Krahmer/Dreher (2004), S. 29 ff., Dreher et al. (2006), S. 281 ff.
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Das von Meyer-Krahmer/Dreher vorgelegte Modell wurde in mehreren nachfolgenden Publi-
kationen empirisch Uberprift. Dabei konnten sowohl Dreher et al.?® fir die Technologiefelder
"Robotics", "Laser in der Fertigung", "Leitende Polymere" und "Immobilisiete Enzyme" als
auch Bradke et al® fir die Technologiegebiete "Brennstoffzelle", "Passivhauser und -
gebdude"”, "CO2-Abscheidung und -Speicherung” und "Industrieéfen" den idealtypischen
doppelglockenférmigen Entwicklungsverlauf nachweisen. Des Weiteren untersuchte
Frietsch*' die Bereiche "Windenergie", "Solarenergie", "Luftreinhaltung und -messung" sowie
"Larmschutz und -messung" und konnte fir die ersten drei Technologien den theoretisch

erwarteten Entwicklungsverlauf empirisch rekonstruieren.

4. Das integrative patentbasierte Technologielebenszyklus-Modell

Vor dem Hintergrund der zentralen Anforderung ,Einsatzfahigkeit in der Wirtschaftspraxis®
soll nachfolgend auf der Grundlage der im vorherigen Kapitel dargestellten Modellen sowie
den bei diesen identifizierbaren Verbesserungspotenzialen und unter Einbeziehung weiterer
Ansédtze der Adaptions- und Diffusionsforschung ein neues integratives TLZ-Modell entwi-
ckelt werden, das in einem effizienten Aufwand/Nutzen-Verhéltnis in Unternehmen ange-

wandt werden kann.

Die theoretischen und empirischen Befunde der TLZ-Modelle von Ernst, Grupp und Meyer-
Krahmer/Dreher sowie den Analysen von Schmoch*? lassen erkennen, dass der Entwick-
lungsverlauf von Hoch-Technologien, wenn er liber die Anzahl der Patentanmeldungen ope-
rationalisiert wird, in der Regel eine Doppelglockenform aufweist. Die Beschaffung der fir
diese Modellierung notwendigen Daten ist kostengiinstig und zeitunaufwandig.*® In vielerlei
Hinsicht sehr schwierig gestaltet sich dagegen die Ermittlung der Indikatorenauspragungen
zur Messung der zu einer Technologie gehérigen wissenschaftlichen Aktivitdten und der spa-
teren Diffusion einer Technologie am Markt.*4 Um die Praxistauglichkeit sicher zu stellen,
wird daher in dem nachfolgenden neuen TLZ-Modell zur guantitativen Beschreibung maégli-

cher Entwicklungspfade von Technologien rein auf Patentdaten zurlickgriffen.

Der Eignungsgrad eines TLZ-Modells als Analyse-, Prognose- oder Entscheidungsunterstit-
zungsinstrument bestimmt sich zudem danach, wie prazise und differenzierend die Phasen-
einteilung und -charakterisierung gestaltet sind.* Das Spektrum der im vorherigen Kapitel
betrachteten Modelle reicht hier von drei bis acht Phasen. Um mit dem neuen TLZ-Modell

eine Steigerung der praktischen Leistungsfihigkeit zu erzielen, werden in diesem zum einen

3 Vgl Dreher ef al. (2006), S. 284 ff.

40 Vgl Bradke et al. (2007), S. 64 ff.

41 Vgl Frietsch (2007), S. 34 ff.

42 Vgl Schmoch (2007), S. 1000 ff.

4 Zu den weiteren positiven Eigenschaften, die Patentdaten immanent sind, siehe die Ubersicht in Kapitel 2.

4 Hierauf weisen sowohl Dreher et al. (2008), S. 286 als auch Schmoch (2007), S. 1011 f. explizit hin.

45 Zum Problem der eindeutigen empirischen Bestimmung der Lebenszyklusphase, in der sich eine Technolo-
gie befindet, siehe auch Haupt et al. (2007a) und Haupt ef al. (2007b).
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die Erkenntnisse aus den bisher verwendeten Phasenschemata konsolidiert und es wird zum
anderen eine neue Phaseneinteilung und -beschreibung mit qualitativen Indikatoren vorge-
legt. Dabei werden insbesondere auch Ergebnisse, die das ,Crossing the Chasm®-Modell
von Moore*®, das ,Hype Cycle“-Modell von Gartner?’, das ,Technolution“-Modell von Horx?*®

und das ,Big Bang Disruption“-Modell von Downes/Nunes® liefern, mit integriert.

Ein Defizit, das allen im vorherigen Kapitel beschriebenen Modellen gemein ist, stellt die un-
genaue oder fehlende Angabe von Kriterien zur Definition und Abgrenzung der abzubil-
denden Technologie dar. Das Kernproblem liegt darin, dass bei nicht hinreichend praziser
Bestimmung des Untersuchungsobjekts, daraus zwangslaufig eine ungenaue oder verzerrte
Darstellung im Modell erfolgt, was wiederum falsche Modellaussagen und -implikationen
nach sich ziehen kann. Im neuen integrativen TLZ-Modell soll dieses Problem mittels einer

systemtheoretisch-basierten Herangehensweise vermieden bzw. geldst werden.

Im Gegensatz zur englischsprachigen Fachliteratur, in der nur der Begriff ,Technology” zu
finden ist, werden im deutschsprachigen Raum mit ,Technologie” und ,Technik" zwei Termini
verwendet. Dabei wird in der betriebswirtschaftlichen Forschung, anders als héaufig im
Sprachgebrauch der Wirtschaftspraxis, aus analytischen Griinden eine Differenzierung zwi-
schen den beiden Begriffen vorgenommen.®® Da die inhaltliche Unterscheidung zwischen
.1echnologie” und ,Technik® aber nicht nur flir die Theorie, sondern auch fiir die Praxis von
groRBer Bedeutung ist, sollen die nachfolgenden Ausfilhrungen fiir die notwendige Klarheit

sorgen.

Generell kann zwischen Theorie, Technologie und Technik wie folgt unterschieden werden.
Eine Theorie besteht aus einer Menge an auf Axiomen basierenden, falsifizierbaren, wider-
spruchsfrei miteinander verbundenen, beschreibenden und erkldrenden Aussagen Ulber
Wirklichkeitsausschnitte der Welt, die fiir alle Falle gelten, auf die sie sich beziehen und auf
deren Grundlage mit Hilfe logischer Regeln weitere Aussagen abgeleitet und Vorhersagen
gemacht werden kénnen.®! Theorien sind ein wesentlicher Bestandteil des wissenschaftli-
chen Wissens und die Grundlage flir Technologien. Als eine Technologie sollen natur-, in-
gehieurs- oder formalwissenschatftlich fundierte und damit theoriebasierte Erkenntnisse lUber
grundsatzliche funktionale Ursache/Mirkungs-Beziehungen, Gesetzmaligkeiten und Wirk-
mechanismen bezeichnet werden, die ein Potenzial fir die Ldsung praktischer Probleme

darstellen .2 Technik ist schlieBlich die konkrete Realisierung, Umsetzung oder Anwendung

% Vgl Moore (1991), Moore (1995), Moore (1996).

47 Vgl Fenn/Raskino (2008).

4 ygl. Horx (2008).

¥ Vgl Downes/MNunes (2013a), Downes/Nunes (2013b), Downes/Nunes (2014).

%0 Ubersichten zu unterschiedlichen Ansatzen der Differenzierung und der Inhaltshestimmung der Begriffe
»1echnologie” und ,Technik" finden sich bei Adams (1996), S. 7 f., Brodbeck (1999), S. 15 ff., Servatius
(1985), S. 34 ff., Spur (1998), S. 1 ff., 77 ff. und Wolfrum (1991), S. 3 ff.

51 Zu den Wesensmerkmalen und Bestandteilen von Theorien siehe kompakt Tefens (2013), S. 55 ff.

52 Die dargelegte Sichtweise basiert auf Ropoh/ (2009), S. 31 f. Ein ahnliches, wie das obige Technologiever-
standnis vertreten auch Corsten et al. (2016), S. 26, Gerpott (2005), S. 17 f. und Per/ (2007), 5. 17 f.
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von Technologie(n) zur Lésung eines praktischen Problems, die sich in klnstlich geschaffe-
nen Objekten® oder Verfahren> materialisiert bzw. manifestiert und in diesen inkorporiert
ist.> Abbildung 5 veranschaulicht die Begriffe und deren Zusammenhange anhand des Bei-

spiels ,Volumendurchflussmessung®.

it
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Abbildung 5: Theorie, Technologie und Technik am Beispiel ,Volumendurchflussmessung*

Interpretiert man die obigen Begriffe mit Hilfe der Systemtheorie,>® dann beschreiben Tech-
nologien grundlegende, elementare Lésungsprinzipien. Die Lésungsprinzipien werden als
Technik realisiert, die ihrerseits in Produkte oder Verfahren inkorporiert wird bzw. diese kon-

stituiert. Produkte und Verfahren kénnen somit als technische Systeme modelliert werden.

Auf systemtheoretischer Basis kénnen zur Beschreibung von Technologien die ein Sys-

tem charakterisierenden Merkmale ,,Struktur® und ,,Funktion* verwendet werden.5’

Die Struktur eines Systems bezeichnet die Art und Menge seiner Subsysteme bzw. Elemen-
te sowie die Art und Menge aller zwischen den Subsystemen bzw. Elementen existierenden
oder potenziell herstellbaren Relationen. Unter einer phdnomenologischen Darstellung ver-

steht man die Beschreibung eines Objekts anhand unmittelbar wahrnehmbarer duRRerer Ei-

58 Produkttechnik: Materielle oder immaterielle Objekte, die als ein Mittel zur Erreichung eines bestimmten
Ergebnisses kinstlich geschaffen wurden, um dadurch ein praktisches Problem zu I&sen.

54 Prozesstechnik: Nach Ziel/Mittel-Relationen geordnete, kinstlich geschaffene Handlungsvorschriften und
Vorgehensweisen, um ein bestimmtes Ergebnis zu erzielen und dadurch ein praktisches Problem zu [6sen.

55 Zu den spezifischen Merkmalen und dem Objektbereich von Technik siehe Ropoh/ (2009), S. 31 f. und
Wolffgramm (2012), S. 31 ff. Zum Verstandnis von Technik als Anwendung von Technologie siehe Corsten
et al. (2016), S. 26 f und Gerpott (2005), S. 18.

5% Diesen Ansatz vertreten Pfeiffer et al. (1997), S. 82 ff. und Ropoh/ (2009).

57 Vql. Pfeiffer et al. (1997), S. 83 ff. und Ropohl (2009), S. 79 1., 131.
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genschaften. Eine strukturorientiert-phdnomenologische Technologiebeschreibung
stltzt sich somit primar auf artmaRige oder raumlich-geometrische Darstellungskriterien und
bezieht sich vorwiegend auf die Gestalt und Beschaffenheit der Produkte oder Verfahren in
denen die Technologie inkorporiert ist. Sie stellt eine Technologie somit liber das Objekt, in
dem sie enthalten ist oder iiber ihr in Form von Technik materialisiertes Aussehen (z. B. Flii-

gelradzahler) dar.

Diese Vorgehensweise bringt jedoch ein fundamentales Problem mit sich. Eine Technologie
wird mit diesem Beschreibungsansatz nur in dem Fall vollsténdig erfasst, wenn sie lediglich
mittels einer und zwar genau der betrachteten Technik konkret realisiert werden kann. So-
bald eine Technologie (z.B. mechanische Volumendurchflussmessung) jedoch mit mehreren
verschiedenen Techniken bzw. Technikvarianten (z.B. Fliigelrad, Turbinenrad, Schaufelrad),
die sich wiederum in verschiedenen Produkten niederschlagen kénnen (z.B. Fliigelrad-
Durchflussmesser, Turbinen-Durchflussmesser, Woltmannzéhler), umgesetzt werden kann,

ist die obige Beschreibungsmethode unvollstéandig und unzureichend.

In der Konsequenz flihrt eine reine strukturorientiert-phanomenologische Technologiebe-
schreibung bei der Modellierung des Entwicklungsverlaufs einer Technologie mittels Paten-
ten dazu, dass nur ein Teil der relevanten Dokumente erfasst wird, woraus wiederum eine
unvollstandige bzw. unzutreffende Abbildung und bestenfalls eine Techniklebenszyklus-

Darstellung (z.B. Lebenszyklus der Fliigelrad-Technik) resultiert.

Eine Losung flr das oben dargelegte Problem stellt die funktional-abstrakte Technologie-
beschreibung dar. Die Funktion einer Technologie ergibt sich zum einen aus ihrer Aufgabe
und zum anderen aus ihrem Zweck. Die erstgenannte, deskriptive Funktion stellt darauf ab,
mittels welchen Wirkmechanismus welche Inputs auf welche Art und Weise in welche Out-
puts transformiert werden, um dadurch ein bestimmtes Ergebnis zu erzielen. Es geht also
darum, was durch den Einsatz einer Technologie in einem technischen System erreicht wer-
den soll. Bei der zweitgenannten, teleologischen Funktion wird darauf abgestellt, dass eine
Technologie als Mittel zur Erreichung eines bestimmten Zwecks dient. Da sich der
Zweck aus dem Problem des Technologienutzers ableitet, wird die teleologische Funktion

einer Technologie durch diese Perspektive determiniert.

Der Begriff ,abstrakt” bedeutet, dass das Wesentliche und Gesetzmalige aus etwas Konkre-
tem, sinnlich Wahrnehmbarem abgeleitet und betrachtet wird. Eine funktional-abstrakte
Technologiebeschreibung, stellt somit die prinzipielle Art und Weise dar, wie ein bestimmtes

konkretes Problem (z.B. mechanische Volumendurchflussmesssung) gelést werden kann.
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Liegt einem TLZ-Modell eine funktional-abstrakte Beschreibung zugrunde, so werden von
dieser ausgehend zuerst alle Technikgebiete ermittelt, in denen sich eine Technologie mani-
festiert, so dass dann bei einer Operationalisierung des Technologienentwicklungsverlaufs
mittels Patenten alle relevanten Dokumente einbezogen werden. Dieser Ansatz soll im Rah-
men des neuen TLZ-Modells neben dem strukturorientierten-phénomenologischen verfolgt

werden.

Das neue integrative patentbasierte TLZ-Modell bildet die quantitative Patenttétigkeit auf
einem Technologiegebiet Uber die Zeit ab und schlie®t Uber unterschiedliche Aktivitdtsgrade
sowie qualitative Indikatoren auf den Entwicklungsverlauf und verschiedene Lebensphasen
einer Technologie. Zur Operationalisierung wird der Parameter ,Anzahl der Patentanmel-
dungen pro Jahr* gewahlt und dann die gleitenden Mittelwerte Uber drei Perioden angetra-
gen. Auf dieser Grundlage kdnnen drei idealtypische Entwicklungsverldufe und sieben Le-

bensphasen einer Technologie differenziert werden (vgl. Abbildung 6).
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Abbildung 6: Das integrative patentbasierte TLZ-Modell
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Die verschiedenen TLZ-Phasen und die mit diesen einhergehenden Entwicklungsverlaufe
kénnen anhand der nachfolgend beschriebenen, jeweils spezifischen Charakteristika identifi-

ziert werden;

1. Entdeckung

Im Bereich der Grundlagenforschung oder explorativen Forschung werden in der Regel an
Universitdten sowie Forschungseinrichtungen und -instituten von einer kleinen Anzahl an
Wissenschaftlern auf einem Untersuchungsgebiet neue erfolgversprechende Theorien ent-
wickelt oder neue Funktions- und Lésungsprinzipien entdeckt bzw. erarbeitet. Diese schla-
gen sich, da zu dieser Zeit zumeist noch nicht die Stufe der Technik erreicht ist, kaum in Pa-
tenten, sondern primér in wissenschaftlichen Veréffentlichungen nieder. Sind fiir die neuen
wissenschaftlichen Erkennthisse dkonomisch interessante potenzielle Anwendungsfelder
erkennbar, so I6sen diese im nachsten Schritt auf breiter Front Folgeforschungsaktivitéten

an. Es zeigt sich somit ein Theorie- und Technologie-Push.

2. Begeisterung

Ab dieser Phase treten neben rein theorie- oder technologieorientierten Forschern auch ver-
starkt Akteure aus der angewandten Forschung (Technische Hochschulen sowie dffentliche
und private Forschungsinstitute) in Erscheinung. Zudem sind erste deutliche Entwicklungs-
anstrengungen bei vorwiegend kleineren technologieorientieten Unternehmen zu beobach-
ten. Daraus resultiert ein signifikanter Anstieg sowohl an Patentanmeldungen als auch an
Fachverdéffentlichungen und wissenschatftlichen Publikationen. Auf die beschriebenen Sach-
verhalte werden sehr schnell risikoaffine Venture-Capital Geber aufmerksam und die Griin-
dung von Start-ups beginnt. Erste Technik-Prototypen entstehen, einzelne Unternehmen
treten mit sehr ambitionierten Produktideen und -konzepten in Erscheinung und Pilotanwen-
dungen in Spezialmarkten werden projektiert. Die Publikums- und Massenmedien registrie-
ren dies und beginnen, darliber umfangreich und adul3erst positiv zu berichten. Im Ergebnis
entsteht bei allen Akteuren ein euphorisches Gefiihl in Hinblick auf die mégliche Leistungs-
fahigkeit und die Potenziale der neuen Technologie.®® Die sich gerade in der Entwicklung
befindlich erste Technik-Generation drlickt in Richtung Anwendung und erzeugt dadurch

einen Technik-Push.

3. Ernlichterung
Die nun in Technik manifestierte Technologie kommt in Pilotanwendungen zum Einsatz und
wird zudem in Spezialmarkten nachgefragt.®® Durch die Erfahrungen bei Innovatoren und

LEarly-Adopter‘-Kunden wird deutlich, dass die breitere Vermarktung der ersten Technik-

% In der Terminologie von Gartner wird die Technologie ,positiv gehypt®. |hre Sichtbarkeit wird immer gréiRer
und erreicht auf den ,Gipfel der Uberzogenen Erwartungen” (,Peak of Inflated Expectations”) das Maximum,
vgl. Fenn/Raskino (2008), S. 7 ff.

% Horx (2008), S. 150, 155 f. weist darauf hin, das neue Technologien in der Regel zunachst nur einer kleinen
Elite zur Verfugung stehen. Deren Interessen und soziale Gewochnheiten, beeinflussen meist die Art und
Weise, wie sich die Nutzung der Technologie weiter entwickelt.
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Generation auf Grund eines ihr inhdrenten Problems oder aus wirtschaftlichen Griinden oder
wegen deutlich differierender Leistungs- und Nutzenerwartungen der Kunden in Massen-
markten® als nicht méglich erachtet wird bzw. unmdéglich ist. In Folge werden in weiten Be-
reichen die Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten fir diese Technik bzw. Technologie
stark reduziert oder ganz eingestellt. Sowohl die Patentanmeldungen als auch die Fachpub-
likationen und die wissenschaftlichen Veréffentlichungen gehen zuriick. Die Massenmedien
berichten negativ und stellen die Berichterstattung sukzessive ein.%! Fiir die weitere Verbrei-
tung der Technologie ist eine Diffusions- bzw. Adoptionsliicke entstanden, was in Abbildung

6 aus dem Verlauf des Pfades (1) ersichtlich wird.

Falls im Zuge der ersten Umsetzungen und marktlichen Einsétze der Technologie keine sig-
hifikanten Probleme auftreten, entfallt die Phase der Ernilichterung und die Begeisterungs-
phase geht sofort in die Aufstiegs- und Diffusionsphase (iber. Dieser Entwicklungsverlauf tritt
auf, wenn es sich um eine Technologie handelt, die leicht in Technik umgesetzt werden kann
und dann von den verschiedenen Kundengruppen entsprechend ihrer unterschiedlichen Pra-
ferenzen sukzessive genutzt wird. In Abbildung 6 ist dieser Fall als Pfad (2) durch die gestri-
chelte Linie visualisiert, die dazu fihrt, dass sich als zweiter idealtypischer Verlauf dann eine
groRe Glockenkurve mit insgesamt finf Phasen herausbildet. Die gestrichelte Linie hat eine
starkere Steigung, falls eine Technologie schnell und leicht in einer groRBen Anzahl an Tech-
nikvarianten realisiert werden kann, die einen derartigen Nutzen bieten, dass sie rasch simul-

tan von allen Kundengruppen adoptiert werden %2

4. Neuorientierung

In dieser Phase findet durch die wenigen verbliebenen und mit neuen Ansétzen einsteigen-
den Akteure aus der Industrie und der angewandten Forschung eine Neuorientierung in Hin-
blick auf die Technologieumsetzung statt. Bei der Entwicklung der zweiten Technik-
Generation werden neue Umsetzungswege beschritten und es wird intensiv versucht, eine
verbesserte, modifizierte oder ganzlich andere Technik hervorzubringen, welche die Eigen-
schaften nicht mehr hat, die bei der ersten Technik-Generation die Einflihrung auf Massen-
markten verhindert hatte.®® Gelingt dies, so steigen die Patentanmeldungen und die Fach-

publikationen wieder sukzessive an. Im Zuge dieses Prozesses sehen abermals Venture-

80 Moore (1996), S. 25 f., 28 f. arbeitet deutlich heraus, dass die im Technologieadoptionszyklus benachbarten
Gruppen der Frihen Adoptoren (Early Adopters) und der Frihen Mehrheit (Early Majority) sich in Hinblick
auf ihre Grundwerte und Bedlrfnisse sehr stark unterschieden. Bei den erstgenannten handelt es sich um
Visionére, wogegen die anderen Pragmatiker sind. Da zudem die Kommunikation zwischen diesen beiden
Gruppen aulderst schwierig ist, entsteht bei der Diffusion von Hochtechnologien ein Abgrund (Chasmj), der
erst Gberwunden werden muss, damit sich die Technologie weiter verbreiten kann.

In der Terminologie von Garther entsteht ein ,Negativer Hype®, der dazu fiihrt, dass die Sichtbarkeit der

Technologie stark abnimmt, wodurch sie vom vorher erklommenen Aufmerksamkeitsgipfel in das ,Tal der

Erntchterung® (,Trough of Disillusionment®) absteigt, vgl. Fenn/Raskino (2008), S. 7 ff.

62 Downes/Nunes (2014), S. 15 ff. haben den Begriff ,Big Bang Disruption“ gepragt. Eine solche kann auftre-
ten, wenn die neue Technologie Ldsungen liefert, die von Anfang an sowohl besser als auch gunstiger als
die bisher angebotenen Produkte oder Dienstleistungen sind.

8 Nach Horx (2008), S. 150, 156 ff. kommt es praktisch bei jeder Technologie zu ,Adoptionskrisen®, die (iber-
wunden werden mussen.
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Capital Geber ihre Chance und die zweite Runde fiir die Vergabe von Wagniskapital findet
statt. Es kommt zu einem Technik-Push in Richtung Volumenmérkte und erste Kommerziali-
sierungsversuche in dortigen Nischen werden initiiert. In den Publikumsmedien finden diese

Entwicklungen kaum Beachtung.

Gelingt es im Zuge der Neucrientierung nicht, eine massenmarkttaugliche Technik zu entwi-
ckeln, so filhren die damit einhergehenden weiteren Fehlschlage und Kosten dazu, dass alle
Akteure ihre FuE-Aktivititen schlielich ganzlich zuriickfahren. Im gleichen MaR gehen
dadurch auch die Patentanmeldungen zuriick, was in Abbildung 6 als Pfad (3) durch die ge-
punktete Linie visualisiert ist. Als dritter idealtypischer Verlauf bildet sich eine kleine Glo-
ckenkurve heraus, die deutlich macht, dass die Technologie in der vierten Phase nun bereits
am Ende ihres Lebenszyklus angelangt ist. Trotz dieses Umstands wird sie aber in Spezial-

markten unter Umsténden noch weiterhin eingesetzt.

5. Aufstieg und Diffusion

Die zweite Technik-Generation erfiillt die Anforderungen der Kunden in den Nischenmérkten,
so dass diese in Produkte bzw. Verfahren inkorporiert wird und erste signifikante ékonomi-
sche Erfolge erzielt werden. Auf Grund der Ubernahme der Technologie durch die Friihe
Mehrheit (“Early Majority“-Kunden) und durch das groRe Umsatzpotenzial in den Massen-
markten angelockt, sorgt der Markt-Pull dafiir, dass eine Vielzahl weiterer Unternehmen in
Erscheinung tritt. Diese versuchen durch intensive FuE-Aktivititen - oft in Kooperation mit
Hochschulen fir angewandte Wissenschaften - die Leistungsfahigkeit der neuen Technik zu
steigern, um sich damit im Wettbewerb differenzieren zu kénnen. In Folge steigen die Pa-
tentanmeldezahlen stark an und neue Produkte bzw. VVerfahren werden vorgestellt. Das fihrt
dazu, dass die Technologie wieder massiv in der Fachliteratur und nach einer Weile auch
erneut in den Publikumsmedien auftaucht. Um die gewlinschten Leistungsparameter zu er-
flllen, entfaltet sich die industrielle FUE voll und es kommt zur Herausbildung eines dominan-
ten Designs sowie zum Aufbau der fiir die breite Nutzung der Technologie notwendigen Inf-
rastruktur. Auf der Anwenderseite beginnt ein intensiver Lernprozess, in dem sich die kogni-
tiven Fertigkeiten und das Wissen zum massenhaften Umgang mit der Technologie heraus-

bilden.%*

6. Reife

Da weitere Leistungssteigerungen nur noch sehr schwer realisiert werden kénnen, versu-
chen die Unternehmen in dieser Phase (iber gezielte Entwicklungsaktivitaten die Kostensen-
kungspotenziale der Technologie auszuschdpfen. Durch die Arbeit an weiteren Technik- und
Produkt- bzw. Verfahrens-Generationen steigen die Patentanmeldungen nochmals an und
erreichen ihren Maximalwert. Die Aktivitaten von Universitaten, Hochschulen fiir angewandte

Wissenschaften sowie Forschungsinstitute spielen in diesem Kontext nur noch eine unterge-

8 Vgl Horx (2008), S. 150 f.
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ordnete Rolle. Nun ist auch die Spate Mehrheit (,Late Majority“-Kunden)®® zur Adoption der
Technologie bereit und es erschliel?en sich nochmals umfangreiche neue Einsatzgebiete. Im

Anwendungsbereich des dominanten Designs entscheidet vorrangig der Preis.

7. Alter

Da sukzessive alle relevanten Markte flr die Technologie durchdrungen und deren Leis-
tungssteigerung- sowie Kostensenkungspotenziale ausgeschépft sind, gehen schlieBlich die
Entwicklungsaktivitaten der Unternehmen deutlich zuriick. In der Konsequenz sinken die
Patentanmeldezahlen stetig und nur noch die Adoptorengruppe der Nachziigler (,Laggard®-
Kunden)® bleibt als potenzielle Technologienutzer tbrig. Die Berichterstattung Uber die

Technologie ist in allen Medien zum Erliegen gekommen.

5. Zusammenfassung

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass das neue integrative patentbasierte TLZ-
Modell ein kosten- und zeiteffizientes, praxisgeeignetes Managementinstrument darstellt,
das wichtige Hinweise dariber liefern kann, in welchem Stadium sich eine Technologie der-

zeit befindet und wie ihr weiterer Entwicklungspfad voraussichtlich sein wird.

Es konnten drei idealtypische Muster herausgearbeitet werden: 1. Hoch-Technologien durch-
laufen in der Regel sieben Lebenszyklusphasen und weisen einen doppelgipfligen Kurven-
verlauf mit zuerst einer kleinen und dann einer grolRen Glockenkurve auf. 2. Fir Technolo-
gien bei denen kein grundséatzliches Problem zur massenmarkifahigen Realisierung auftritt,
entfallen die Phasen der Erniichterung und der Neuorientierung. Nach der Begeisterungs-
phase folgen sofort der Aufstieg und die Diffusion, so dass sich flir den Gesamtverlauf der
Technologie eine grole Glockenkurve mit fiinf Phasen herausbildet. 3. Eine kleine Glocken-
kurve mit vier Phasen weisen Technologien auf, bei denen der Lebenszyklus in der Neuori-

entierungsphase endet, da fur sie die Massenmarkttauglichkeit nicht erreicht werden kann.

Die obigen Erkenntnisse kénnen Unternehmen gezielt nutzen, um Erfolgspotenziale zu iden-
tifizieren, die grundsétzliche Richtung der eigenen technologischen Aktivitdten zu bestim-
men, die wettbewerbsrelevanten Ressourcen aufzubauen, systematisch Wettbewerbsvorteile
zu generieren und damit in Summe das langfristige Uberleben des Unternehmens zu si-

chern.

85 Zu den spezifischen Charakteristika der Spaten Mehrheit (Late Majority) siehe Mocre (1996), S. 27.
8 Zu den spezifischen Charakteristika der Nachzlgler (Laggrads) siehe Moore (1996), S. 27.
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