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1. Innovationsbegriff

1.1  Historische Vorbemerkung

Wissen ist ein Produktionsfaktor mit ganz besonderen Eigenschaften. Dass Wissen als Pro-
duktionsfaktor zu einem Anspruch auf einen angemessenen Teil der Produktionsergebnisse
filhren konne, war durch Charles Fourier (1847) schon verdeutlicht worden. Dass die Nutzung
von Wissen als Grundlage von Geschiftstitigkeiten herangezogen werden kann und dabei
anders zu disponieren ist als bei der Imitation von Geschéften oder beim Import, war schon
frither durch Jacques Savary (1757) angehenden Kaufleuten an’s Herz gelegt worden. Diese
Uberlegungen reflektieren im letzteren Fall Erfahrungen oder bringen im ersteren Fall
Wunschvorstellungen zum Ausdruck. Seit Joseph Schumpeter (Schumpeter 1912) seine Ge-
danken zur Storung statischer Wirtschaftsgleichgewichte durch ,,neue Kombinationen* for-
mulierte, wird der Unternehmer als Verursacher dieser Storungen betrachtet und die Storun-
gen selbst, die heute als Innovationen bezeichnet werden, zum Gegenstand der Forschung
gemacht. Obwohl sich auch Zeitgenossen Schumpeters mit der wechselseitigen Bezogenheit
von ,,Wirtschaft und Technik* beschiftigten (Gottl-Ottlilienfeld 1923) und seit der Renais-
sance die Bedeutung naturwissenschaftlicher und ingenieurwissenschaftlicher Erkenntnisse
fiir neue Produkte oder Prozesse erkannt war, ja sogar der Versuch zu einer Verstetigung des
Ideenflusses durch die Integration von Forschungs- und Entwicklungsabteilungen in Unter-
nehmen unternommen wurde (Brockhoff 1999a, S. 11f.), kam es doch erst seit dem Ende der
sechziger Jahre des 19. Jahrhunderts zu einer intensiven betriebswirtschaftlichen Erforschung
der mit dem Innovationsphdnomen verbundenen Fragen. Bis dahin konnte das Management
von Forschungs- und Entwicklungsbereichen auf drei Erfahrungen zuriickgreifen. Erstens
wurden Beobachtungen aus der Fithrung 6ffentlicher Forschungseinrichtungen, wie etwa den
Universitétsinstituten, auf die Fithrung von Forschungs- und Entwicklungsbereichen in Un-
ternehmen iibertragen. Die dabei oft gewéhlte disziplinorientierte Struktur hat sich spéter als
hinderlich erwiesen, weil sie unerwiinschte Schnittstellen entstehen lief. Die zweite Quelle
von Managementwissen waren die ,,on the job* erworbenen Erfahrungen. Da allerdings oft
die fachliche Leistung in den Natur- oder Ingenieurwissenschaften den Ausschlag bei der Be-
rufung in Management-Positionen gab, konnte nicht immer auch eine entsprechende Man-
agement-Leistung erzielt werden. Als dritte Quelle wurde der Erfahrungsaustausch zwischen
Forschungs- und Entwicklungsmanagern erschlossen. Die dazu gebildeten Organisationen
zeigten sich nicht immer zu einem Gesprdch mit den ,,management sciences“ offen, so dass

auf diese Weise kein schneller Transfer von offenen Fragen in die Wissenschaft und Ergeb-



nissen in die Praxis ermdglicht war. Die Behauptung, dass sich auf diese Weise deutlich er-
kennbare undv zeitlich aufeinander folgende Generationen des Technologiemanagement Know
How gebildet hitten, ist nur auf den ersten Blick liberzeugend (Saad et al. 1991; Cooper 1994;
Miller 1995; Amidos Rogers 1996). Ein Blick in historische Abhandlungen zum Technologie-
und Innovationsmanagement zeigt, dass in einzelnen Unternehmen bestimmte Management-
praktiken schon lange vor dem durch ihre Generationenzuordnung zu erwarteten Zeitpunkt
eingesetzt wurden. Ein Beleg dafiir ist in der umfangreichen Studie von Hounshell und Smith

(1989) iiber Du Pont de Nemours zwischen 1908 und 1980 zu finden.

Dass das erfahrungsgestiitzte Forschungs- und Entwicklungs- sowie Innovationsmanagement
allein schon aufgrund groflerer Aufgabenkomplexitit, hoherer Anforderungen an die Trans-
fergeschwindigkeit und verédnderter Informations- und Kommunikationstechniken an seine
Grenzen stief3, wurde in den siebziger Jahren des 19. Jahrhunderts sehr deutlich. So wie diese

Bediirfnisse erkennbar wurden, wuchs auch das wissenschaftliche Interesse.

Der in wirtschaftlicher Hinsicht besondere Charakter des Wissens, ndmlich die bisher ungelé-
ste metrische Messbarkeit und die Mdglichkeit einer zusitzlichen Nutzung zu Grenzkosten
von Null, haben zur spiten Behandlung des Themas vermutlich ebenfalls beigetragen. Zu
vermuten ist aber auch, dass die Beobachtung, wonach die Hervorbringung neuen Wissens
nicht im Sinne einer quasi-detefministischen Input-Output-Relation zu erfassen war, als Hin-
dernis fiir die Beschéftigung mit dem Innovationsphénomen galt. Fiir die Produktion materi-
eller Giiter war eine solche Relation aus der landwirtschaftlichen Produktion abgeleitet und
als Ertragsgesetz bekannt, und es wurde auch schon frith erkannt, dass es einen Zusammen-
hang dieser Relation mit der Kostenfunktion gibt. Erst durch Gutenberg (1951) wurden die
Zusammenhinge fiir die industrielle Produktion genauer beschrieben. Fiir Dienstleistungspro-
duktionen oder die Produktion immaterieller Giiter, insbesondere die Produktion von Wissen,

war aber noch keine Formulierung gefunden.

Die beeindruckenden und steigenden Aufwendungen fiir die Erzeugung neuen Wissens so-
wohl inner- als auch auferhalb der Unternehmen und der Verdacht, dass nur ein kleiner Teil
der damit erzielten Ergebnisse auch einer wirtschaftlichen Nutzung zugefiihrt werde, sind
vermutlich die stirksten Antriebskrifte fiir betriebswirtschaftliche Analysen der Funktionen
von Forschungs- und Entwicklungsabteilungen und kontextueller Bestimmungsgrofien fiir den
Umfang der Aktivititen (Schitzle 1965), der Projektbewertung und —auswahl als Grundlagen
einer Programmplanung (Brockhoff 1969) oder organisatorischer Fragen (PaBmann 1969)

gewesen. Diese Forschungsarbeiten begannen etwa zeitgleich vor allem in Deutschland,



Grof3britannien, Schweden und den USA, wobei dort am friihesten Forschungsschwerpunkte
an einzelnen Hochschulen entstanden. Zu nennen sind hier die Northwestern University mit
der Gruppe um Albert Rubenstein, in der organisatorische Gesichtspunkte den Arbeits-
schwerpunkt bildeten, die Sloan School des Massachusetts Institute of Technology, an der
Thomas Allen und Donald Marquis sich mit Organisations- und Industriekonomischen Fra-
gen beschiftigten, oder die University of Pennsylvania, in der Edwin Mansfield die industrie-
Okonomische Perspektive einnahm. Auflerdem sahen auch andere Disziplinen das Phdnomen
als reizvolles Forschungsobjekt an und beschéftigten sich aus ihrer Perspektive damit. Jacob
Schmookler hatte aufgrund mithsamer Patentanalysen zu dem Ergebnis gefunden, daBl die
Nachfrage nach technologischem Wissen ein besonders bedeutender Einflussfaktor auf die
Erfindungstitigkeit ist (1966); offenbar kann man diese Erkenntnis auch auf die Bildung von

Forschungsschwerpunkten in der Betriebswirtschaftslehre iibertragen.

Die erste Auflage des Lehrbuchs , Forschung und Entwicklung. Planung und Kontrolle*
(Brockhoff 1988) stellte das Technologiemanagement auf 287 Seiten dar. Die flinfte Auflage
(Brockhoff 1999a) bendtigte unter Beibehaltung der Hauptgliederungspunkte dafiir zustzlich
190 Seiten. Das sind Indizien fiir den wachsenden Wissensbestand in dieser Zeitspanne, wo-
bei in beiden Auflagen die Organisations- und Fiihrungsaufgaben des Managements unbe-
rﬁcksiéhtigt blieben. Die erste Auflage stellt den Begriff des Forschungs- und Entwicklungs-
managements in den Mittelpunkt der Betrachtung. In der fiinften Auflage nimmt der externe
Wissenserwerb als Teilaspekt des Technologiemanagements einen deutlich grofieren Platz
ein. Neben dem weiteren Ausbau theoretischer Grundlagen ist das Anwachsen empirisch ge-
wonnener Erkenntnisse bemerkenswert. Eine #hnliche Entwicklung dokumentiert das An-
wachsen des Umfangs des Lehrbuchs ,Innovationsmanagement® (Hauschildt 1993; Hau-

schildt 1997) um iiber 120 Textseiten von der ersten zur zweiten Auflage innerhalb von nur

vier Jahren.

1.2 Begriffliche Eingrenzung

Im Zuge dieser Multidisziplinaritit der Forschung und der wachsenden offentlichen Aufmerk-
samkeit fiir das durch technologische Neuerungen getriebene Wachstum von Nationen — man
erinnert sich beispielsweise an die durch Servan-Schreiber (1967) beschriebene ,,amerikani-
sche Herausforderung* fiir Europa - und Unternehmen wurde der Begriff der Innovation in

immer neuen Zusammenhéngen und Bedeutungen benutzt. Von einer Liste von Innovations-



typen, wie sie die neuen Kombinationen Schumpeters darstellten, kann als akzeptierte Defini-
tionsgrundlagen nicht mehr gesprochen werden. Bis heute kann der Begriff ,,Innovation® nur

unscharf durch eine Vielzahl von interpretationsfahigen Dimensionen beschrieben werden

(Hauschildt 1997, S.3ff.).

Von den bei Hauschildt erlduterten Dimensionen des Innovationsbegriffs: der inhaltlichen, der
subjektiven, der prozessualen und der normativen, wird zur Abgrenzung hier nur der prozes-
suale Aspekt benutzt. Danach kann ein enger, ausschliellich auf die erstmalige Markteinfiih-
rung einer Produktinnovation oder die erstmalige Nutzung einer Prozefinnovation bezogener
Begriff - die Innovation im engeren Sinne - von solchen Begriffsversionen unterschieden
werden, die zunehmend diesen Ereignissen nach- oder vorgelagerte Prozestufen in den Fo-
kus der Betrachtung einbeziehen. Hier wird die Einbeziehung von Vorstufen der Innovation
im engeren Sinne betrachtet. Es handelt sich dabei, abstrakt formuliert, insbesondere um die
unternehmensinterne und -externe Generierung neuen technologischen Wissens. Konkret ist
die Wissensgewinnung in internen Forschungs- und Entwicklungsbereichen oder durch Zu-
griff auf extern erzeugtes Wissen gemeint sowie die Aktivititen, die zur Nutzung dieses Wis-
sens beitragen. Letzteres ist im {ibrigen erst relativ spét in den Blick der Forschung und Praxis
gelangt, als ndmlich die aus der ,,splendid isolation* mancher Forschungs- und Entwicklungs-
bereiche resultierenden Schnittstellenprobleme deutlich zu werden begannen. Die auf allen
Ebenen gefiihrte Debatte um die Verbesserung von Technologietransfer ist ein Indiz fiir die

teils herbeigefiihrte, teils selbst gewihlte Isolation und ihre Folgen.

Das Management der hier betrachteten Vorstufen der Innovation im engeren Sinne und die
Verkniipfung mit diesen wird als Technologiemanagement bezeichnet. Technologiemanage-
ment umfalt alle Aktivititen, die auf die Bereitstellung, die Speicherung und die Verwertung
neuen technologischen Wissens, insbesondere aus den Gebieten der Natur- und Ingenieurwis-
senschaften, zur Erfiillung von Unternehmenszielen gerichtet ist. Dabei ist das Effizienzprin-
zip zu beachten. Das ist in Anbetracht der Unsicherheit zwischen Input und Output der Akti-
vitéten, dem aus der Interdependenz mehrerer Faktortypen bei der Wissenserstellung resultie-
renden Zurechnungsproblem sowie des im Vergleich zu anderen betrieblichen Prozessen teil-
weise hohen Zeitbedarfs mit besonderen Schwierigkeiten belastet. Weitere Schwierigkeiten
erwachsen daraus, dass ,,Wissen* die erwdhnten Charakteristika aufweist, die es von materi-

ellen Glitern unterscheidet.

Nebenbei ist festzuhalten, dass Technologiemanagement aufgrund der hier vorgenommenen

Objektbestimmung auch Wissensmanagement ist. Es wird nur ungeniigend beachtet, dass die



unter diesem Begriff in den letzten Jahren erhobenen Forderungen an das Management oder
die Empfehlungen, wie den Forderungen entsprochen werden kann, in vielen Punkten schon
im Forschungs- und Entwicklungsmanagement mit Ausrichtung auf spezifische Wissensbe-

standteile praktiziert oder zumindest als Problemfelder erkannt wurden.

Der Begriff des Technologiemanagement wird dem des Forschungs- und Entwicklungsman-
agement vorgezogen, weil er nicht wie dieser ausschlieBlich auf unternehmensinterne Aktivi-
tdten ausgerichtet ist, sondern auch unternchmensexterne Wissensbeschaffung und Wissens-
verwertung einschlieBt. Das hat nicht nur unmittelbar wirtschaftliche Implikationen, sondern
strahlt weit aus auf Fragen der Personalfiihrung und der Organisation. Auf3erdem werden Fra-
gen der Sicherung des einmal erarbeiteten Wissens unter diesem Begriff explizit angespro-

chen, wihrend sie bei der frilheren Betrachtung kaum in das Blickfeld riickten.
In Abbildung 1 wird versucht, eine schematische Abgrenzung der Begriffe darzustellen.

In mehrfacher Hinsicht werden die folgenden Darstellungen eingeschrinkt werden miissen.
Der Aspekt der Gewinnung neuen Wissens dominiert die Fragen der Verwertung oder der
Speicherung dieses Wissens. Mit dem Begriff des ,,Management* verbindet sich die An-
schauung von MaBnahmen der Planung, Organisation, Fiihrung und Kontrolle, die unter Be-
riicksichtigung vorgestellter Handlungsebenen strategisch, operativ oder taktisch orientiert
sein konnen. Hier erfolgt eine Beschrankung auf Management im Sinne primér strategisch
und allenfalls auch operativ (im Sinne der Gliederung bei Brockhoff 1999a) orientierter Pla-
nung sowie der dazu notwendigen Informationsprozesse. Damit werden beispielsweise Fiih-
rungsfragen der Gestaltung von Anreizsystem fiir Forschungs- und Entwicklungsbereiche
(Leptien 1996) oder Probleme der kapitalmarktorientierten Projektbewertung (Reinhardt
1997) hier nicht behandelt. Ein Teil der hier ausgeblendeten Probleme wird unter dem Aspekt
des Prozessmanagement in diesem Band von Hauschildt dargestellt. Unberiicksichtigt bleiben
auch kontextuelle Einfliisse auf das Technologiemanagement, die beispielsweise im Zusam-
menhang mit der Transformation von Wirtschaftssystemen in einer besonderen Form deutlich
wurden (Hilbert 1994). Auch auf das Wirken von Intermedidren, die den technischen Fort-
schritt teils durch regulierende Eingriffe, teils durch eigene Forschung und Entwicklung oder
teils durch Projekttrigerschaften beeinflussen (Langholz 1999). Eine Charakterisierung des
Wirkens solcher Institutionen durch die Rollenmuster des ,,Promotorenmodells* bringt Auf-

schliisse fuir die Beurteilung ihrer Tatigkeit (Brockhoff/Langholz 2000).



Abb. 1: Konzeptionelle Abgrenzung der Grundbegriffe
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1.3 Gang der Darstellung

Der Gang der Darstellung 148t sich weitgehend aus dem Konzept des Technologiemanage-
ment ableiten. Im folgenden Kapitel wird gezeigt, auf welche Weise eine Funktionsbereichs-
strategie, und damit auch eine Technologiestrategie, theoretisch gekennzeichnet und empi-
risch gemessen werden kann. Fiir das strategische Technologiemanagement sind Informatio-
nen erforderlich, fiir die im dritten Kapitel zunéchst die institutionellen Losungen und sodann
die methodischen Instrumente dargestellt werden, bevor sodann die Produktivititsmessung

der Technologieentwicklung behandelt werden kann.

Es folgt sodann eine an Wissensquellen orientierte Problemdarstellung spezifischer Aspekte
der Wissensgewinnung. Im vierten Kapitel stehen externe Wissensquellen im Vordergrund.
Grundlegend wird zunichst auf die gewinnmaximale Kombination externen und internen
Wissens unter dem Aspekt der durch eigene Forschung und Entwicklung erleichterten Ab-
sorption externen Wissens, die Preisbildung auf Wissensmérkten und deren Riickwirkungen
fiir die Gewinnsituation der Marktpartner eingegangen. Dabei spielen auch bestimmte Ein-
stellungsverzerrungen gegeniiber dem Wissenstransfer eine Rolle. Auf Transferprobleme und
Anreize zu ihrer Beseitigung kann sodann eingegangen werden. Nachdem diese Grundlagen

prasentiert sind, werden einzelne Quellen externen Wissens in ihrer unternehmensstrategi-

schen Bedeutung untersucht.

Bei der internen Wissensgewinnung durch Forschung und Entwicklung, die Gegenstand des
flinften Kapitels ist, wird zunichst nach der Budgethohe fiir diesen Zweck gefragt. Die Auf-
teilung fiir Zwecke der Forschung einerseits und der Entwicklung andererseits erfolgt bisher
eher arbitrdr. Unter dem Druck kurzfristig ergebnisrelevanter Dispositionen iliber knappe Res-
sourcen ist insbesondere die Forschung in den Unternehmen gefahrdet. Es wird deshalb unter-
sucht, auf welche Weise eine bessere Begriindungsbasis fiir die Forschung etabliert werden
kann. Eine andere Budgetaufteilung ist die nach geografischen Regionen. Die Internationali-
sierung von Forschung und Entwicklung ist zwar kein neues Phdnomen, aber ein Phianomen
mit heute erhdhter Bedeutung. Damit verbundene Fragen der Organisation, Fithrung und
Steuerung sind in mehreren Arbeiten behandelt worden, iiber die im letzten Teil des fiinfien

Kapitels berichtet wird.

An diese Ausfithrungen schlieBt sich ein sehr kurzer Ausblick an. Dass mit dieser Skizze kei-

ne Vollstandigkeit zu erreichen ist, sollte unmittelbar einsichtig sein. Dass gegeniiber dem



Ende der Achtziger Jahre in knapp einem Jahrzehnt bedeutende Wissensgewinne erzielt wur-

den, kann ebensowenig bezweifelt werden.

2. Identifikation einer Technologiestrategie

Strategien konnen sich auf sehr unterschiedliche Gegenstéinde oder Anwendungen beziehen.
Mit Technologiestrategien sind funktional ausgerichtete, relativ stabile, ausgeprigte Hand-
lungsmuster bei der Generierung und Verwertung neuen Wissens gemeint. Eine Funktionsbe-
reichsstrategie kann man sich als eine nach einem bestimmten Muster ausgepriigte Menge von
strategiebeschreibenden Elementen vorstellen. Die Auswahl der Elemente und die Festlegung
der musterhaften Auspragungen kann auf unterschiedliche Weise geschehen. Die empirische
Strategieforschung geht bei der Bestimmung der Elemente auf der Grundlage von Vorwissen
in der Regel kompositorisch vor. Das Vorwissen kann aufgrund normativer Modelle, konzep-
tioneller Uberlegungen, praktischer Erfahrungen oder empirischer Untersuchungen gewonnen
werden. Zweck der Identifikation von Funktionalstrategien ist es, deren Erfolgswirksamkeit
zu untersuchen, um ggf. auf dieser Grundlage Empfehlungen aussprechen zu konnen, und

Zusammenhénge mit unterstiitzenden MaBnahmen aufzudecken (Brockhoff 1989; Brockhoff
1990a).

Haag (1995) benutzt dieses Vorgehen zur Identifikation von sechs ,,Technologie- und Inno-
vationsstrategien®, die sich gut in ein allgemeineres Raster von Specht/Zorgiebel (1985) ein-
ordnen lassen. Das zeigt, dass das kompositorische Verfahren grundsétzlich geeignet ist,
Strategien aufzudecken. Inwieweit es reliabel ist, konnte noch nicht gepriift werden. Auch bei
der Identifikation von Technologie- und Marketingstrategien in der Biotechnologie-Industrie
ist kompositorisch vorgegangen worden (Brockhoff 1990a; Weisenfeld-Schenk 1995). Das
Vorverstdndnis von den zu beriicksichtigenden Strategieelementen wurde aufgrund der Lite-
ratur und dhnlich angelegter friiherer Untersuchungen (Brockhoff 1989; Brockhoff/Pearson
1992) sowie explorativer Interviews mit Sachkennern gewonnen. Es gelingt so, sowohl hin-
sichtlich ihrer ,,Aggressivitit“ unterscheidbare Technologiestrategien als auch hinsichtlich der
Art der Technologieverwertung in Produkten oder Lizenzen unterscheidbare Marketingstrate-
gien zu identifizieren. Die naheliegende Annahme, die Marketingstrategie richte sich alterna-
tiv auf die ErschlieBung neuer oder die Durchdringung bekannter Mirkte, ist allerdings in

dieser Form empirisch nicht zu beobachten.



Die Strategien unterschiedlicher Funktionalbereiche treten in Kombinationen auf, deren Auf-
tretenshdufigkeiten nicht durch reinen Zufall zu erklaren sind. Allerdings hat sich im Gegen-
satz zur ,,Harmonieforderung® der Abstimmung von Funktionsbereichsstrategien in der kon-
zeptionell argumentierenden Literatur in der Empirie nicht gezeigt, dass dieser Forderung von
der groflen Mehrzahl der Unternehmen gefolgt wiirde (Brockhoff 1989; Brockhoff 1990a). In
turbulenten Umweltsituationen wird die Strategieharmonisierung weniger hiufig festgestellt
(39% der Fille) als bei Verzicht auf eine Differenzierung der Geschéftsbereiche nach der von
ihnen erfahrenen Umweltsituation (51% der Félle). Der letztgenannte Wert stimmt auch mit
ebensowenig nach der Umweltsituation differenzierten Ergebnissen aus den USA iiberein
(Lawless 1987). Bei groflerer Differenzierung der Technologie- und der Marketingstrategien,
das heifit der Beobachtung von jeweils vier statt zwei Strategien, geht der Anteil der harmoni-

schen Kombinationen deutlich zuriick (25%).

Diese Beobachtungen deuten auf Umwelt- und Verfahrenseinfliisse bei der kompositorischen
Strategiebestimmung hin. Sie sollten in Anbetracht der Schwierigkeiten der Strategieidentifi-
kation und der Bildung von Erfolgszusammenhéngen nicht vorschnell als Mangel der Praxis
gekennzeichnet werden. In der zur Reduzierung varianzbeeinflussender Groflen auf eine
Branche und eine relativ grole Anzahl von Unternehmen konzentrierten Untersuchung von
Weisenfeld-Schenk (1995) ergeben sich aus je zwei Funktionalstrategien vier Kombinationen.
Sie werden als Prospektor (aggressive Technologiestrategie, Ausrichtung auf neue Mirkte),
Technische Fiihrer (Aggressive Technologiestrategie, Ausrichtung auf bekannte Mairkte),
Marketing-Fiihrer (ErschlieBung neuer Mirkte bei einer durch Kooperation hinsichtlich ihrer
Risiken abgepufferten Technologiestrategie) und Konservative (Ausrichtung auf bekannte
Mirkte und niedriges technologisches Aktivititsprofil) bezeichnet. Unter diesen Bedingungen

wird die harmonische Strategieabstimmung in 64% der Fille erreicht.

Hinsichtlich der Auspragungen ihrer Elemente sind diese empirisch gewonnenen Technolo-
giestrategien mit den normativ gebildeten Strategietypen von Miles und Snow nur schwer in
unmittelbare Ubereinstimmung zu bringen (Brockhoff 1989; Weisenfeld-Schenk 1994). Der
Prospektor und der Typ des Konservativen sind liberproportional hiufig anzutreffen. Aller-
dings zeigt sich, dass weder die Ausrichtung auf neue Markte noch die aggressive Technolo-
giestrategie mit héheren Erfolgspotentialen korreliert. Mit aggressiveren Technologiestrate-
gien ist allerdings hoherer Erfolg korreliert, nicht aber mit der auf ErschlieBung neuer Mérkte

ausgerichteten Marketingstrategie. Das ist insofern interessant, als japanische Unternehmen
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sich im Unterschied zu denen anderer Nationen vor allem hinsichtlich der Aggressivitit ihrer

Technologiestrategie auszeichnen, nicht aber in Hinblick auf die Marketingstrategie.

Frither schon waren nationale Strategieunterschiede innerhalb derselben Branche zwischen
deutschen und US-amerikanischen Unternehmen identifiziert worden (Weisenfeld/Chakra-
barti 1990; Chakrabarti/Weisenfeld 1991). In Anbetracht der Internationalisierung der we-

sentlichen Mérkte konnen Strategieunterschiede auf Dauer am ehesten durch Kontexteinfliisse

erklart werden.

Die Untersuchungen haben deutlich gemacht, dass normative Strategietypen angenihert auch
empirisch zu identifizieren sind. Sie haben weiter gezeigt, dass der Nachweis eines Erfolgsbe-
zugs auflerordentlich schwierig ist, was teils an der Erfolgsmessung, teils an der Strategieope-
rationalisierung und teils an den Problemen der Erfassung zeitlicher Wirkungsverzogerungen
liegt. Weiter ist zu beriicksichtigen, dass die kompositorische Bestimmung von Strategien
voraussetzt, dass die relevanten Strategieelemente bekannt sind. In dieser Hinsicht konnten
aber Tauschungen vorliegen. Die bereits angesprochenen Verfahrenseinfliisse auf die Strate-

giebestimmung sollten deshalb Gegenstand weiterer Untersuchungen sein.

In diesen Untersuchungen wurde die Idee eines ,,multi-method-Ansatzes* verfolgt, indem der
kompositorische Ansatz durch einen dekompositorischen Ansatz ergénzt und kontrolliert
wird. Tatsichlich zeigte sich, dass beide Vorgehensweisen nicht notwendig zu gleichen Er-
gebnissen flihren und daher im Sinne einer Reliabilitatspriifung und —steigerung bei der Iden-
tifikation von Strategien gemeinsam eingesetzt werden sollten (Brockhoff/Leker 1998;
Brockhoff 1999b). Der Beitrag liegt némlich darin, dass beide Ansétze unterschiedliche Stra-
tegieelemente aufdecken, obwohl sie in der Mehrzahl der Elemente zu iibereinstimmenden
Ergebnissen kommen. Freilich ist dieses Vorgehen aufwendig und insbesondere dann nur
schwer realisierbar, wenn grofzahlige Untersuchungen mit Hilfe von prinzipiell am Untersu-
chungsergebnis uninteressierten Antwortpersonen vorgenommen werden sollen. Konsequent
wire es, bei der Strategieidentifikation daneben einen Panelansatz zu wahlen, um den Fragen
nach dem Zusammenhang zwischen Strategie und nachfolgendem Erfolg nachgehen zu kon-

nen.

Erst nach der reliablen und — bei gréferen Samples — extern validen Bestimmung von Strate-
gien kann auch iiber das Konzept der Anderung von Strategien mit groBerer Prizision gespro-
chen werden. Die Feststellung eines Strategiewechsels kann auf unterschiedlichen Erschei-

nungsformen beruhen, zum Beispiel in der Anderung der Strategieelemente oder in der Ande-
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rung der Gewichtung bei gleichzeitiger Beibehaltung der Elemente (Brockhoff 1999b). Erst
wenn auch dies messbar gemacht ist, ist eine gute Grundlage fiir dynamische Analysen von
Unternehmensstrategien und Strategieerfolg gelegt. Wie in der Grundlagenuntersuchung ver-
deutlicht wird, miissen zusitzlich Schwellenwerte identifiziert werden, die es erlauben,
Messwerte der Strategieinderung auf eine mehr als nur zufillige Anderung von Strategien
zuriickzufiihren. In der Ermittlung solcher Schwellenwerte kann ein interessantes Feld fiir

weitere methodische und empirische Forschungen liegen.

3. Informationen fiir das Technologiemanagement

Planung als Aktivitdt des Technologiemanagement setzt Informationen iiber potentielle tech-
nologische Entwicklungen in der Umwelt eines Unternehmens voraus. Nur so kénnen eigene
Aktivitéten hinsichtlich ihrer potentiellen Beitrdge zur Unternehmensentwicklung abgeschétzt
werden. Es wird erkennbar, ob die eigenen Anstrengungen einen technologischen Vorsprung
ermoglichen oder ob dies nicht der Fall sein wird. Die Verfiigbarkeit von Aufklarungspoten-
tialen ist aber auch fur ein erfolgreiches Imitationsmanagement (Schewe 1992) von herausra-

gender Bedeutung, worauf noch einzugehen sein wird.

3.1 Einrichtungen der Technologischen Konkurrenzanalyse

Die Informationssammlung und —aufbereitung erfordert spezifische Anstrengungen der Un-
ternehmen. Auch in groflen Unternehmen werden solche Anstrengungen nicht immer unter-
nommen. Selbst wenn solche Anstrengungen unternommen werden, ist die Datenanalyse
durch eine Fragmentierung zustindiger Stellen innerhalb des Unternehmens beeintrachtigt
und die Reaktion auf erkannte Wettbewerberinnovationen oft zurtickhaltend; gleichzeitig ist
aber auch erkennbar, dass die Institutionalisierung einer technologischen Wettbewerbsanalyse
in der Lage ist, zeitliche Reaktionspuffer bereitzustellen, die ohne eine solche Institutionali-
sierung fehlen (Brockhoff 1991). Freilich muB auch die technologische Wettbewerbsanalyse
unter dem Postulat der Wirtschaftlichkeit betrieben werden, weshalb nicht erwartet werden
kann, dass sie in allen Unternehmen und vor allem unter allen Umweltbedingungen in gleich
intensiver Form betrieben wird. Von Lange (1994) wurde plausibel gemacht, dass es ein vom
Grad der Umweltturbulenz beeinflufites Optimum der Informationsaktivititen gibt; es ergibt

sich dadurch, dass die mit zunehmender Turbulenz ansteigenden Kosten den gleichzeitig
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vermutlich reduzierten Erlosbeitrigen gegeniiberzustellen sind, wobei die Erlosreduktion auf
die Beschriinktheit wirksamer Handlungsbeeinflussung zuriickzufiihren ist. Eine Abschétzung
dieses Optimums ist schon deshalb sehr schwierig, weil neben den aktuellen Technologien
und Wettbewerbern auch die jeweils potentiell relevanten Technologien und Wettbewerber zu
beriicksichtigen sind. Lange (1994) kann feststellen, dass tatsdchlich im Durchschnitt etwa 11
Konkurrenten und 7 Technologien in das Beobachtungsspektrum einbezogen werden, dabei
aber lediglich Produktinnovationen, Patente und Technologien direkter Wettbewerber regel-
maifiger Beobachtung unterliegen. Leicht zugéngliche Quellen und wenig formalen Auswer-
tungsmethoden sind dominierend, selbst wenn die Technologische Konkurrenzanalyse insti-
tutionalisiert ist. Damit werden die prognostischen Moglichkeiten nur eingeschriankt wahrge-
nommen. Es kommt hinzu, dass der Einfluss der Technologischen Konkurrenzanalyse (mdg-
licherweise wegen dieser Ausrichtung) auf die Technologiestrategie in iiberschaubaren Um-
weltsituationen tendenziell besonders hoch ist. Es wird resiimiert: ,,Ein auf den (Entschei-
dungs-)Bedarf abgestimmtes, systematisches Vorgehen der TKA (Technologischen Konkur-
renzanalyse) erscheint nur teilweise erreicht“ (Lange 1994, S. 159). Ihre Institutionalisierung
hingt im wesentlichen von der Internationalitit des Wettbewerbs und der GroBe der Ge-
schiftseinheiten ab. Der Aufwand fiir die technologische Konkurrenzanalyse wird vom Aus-
maf} der wahrgenommenen Umweltturbulenz und der — durch die Innovationsrate operationa-

lisierten — internen Turbulenz beeinflusst.

Etwa die Hilfte der in die Untersuchung einbezogenen Unternehmen ist mit ihrer Technologi-
schen Konkurrenzanalyse zufrieden. Ein Viertel der Unternehmen beklagt Kommunikations-
defizite; in diesen Unternehmen sind auch die wahrgenommenen Einfliisse auf Effizienz und
Effektivitit besonders gering. In je etwa einem Achtel der Unternehmen werden Konzepti-
onsmingel der Technologischen Konkurrenzanalyse und Mingel ihrer Ressourcenausstattung
als gravierend angesehen. Letzteres ist besonders leicht zu korrigieren, zumal die Effizienz-
und Effektivititswirkungen denen der als problemlos wahrgenommenen Einheiten am néch-
sten kommen. Auch die Konzeptionsmingel konnen durch erhéhten Ressourceneinsatz zu-
mindest partiell beseitigt werden, wihrend die Kommunikationsméangel sich eher durch konti-
nuierliche Titigkeit abbauen lassen. Darauf deutet hin, dass Kommunikationsméngel um so

seltener auftreten, je linger die Technologische Konkurrenzanalyse im Unternehmen betrie-

ben wird.
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3.2 Instrumente der Technologischen Konkurrenzanalyse

Wenn vorstehend auf den Erwerb von Erfahrungen und den zunehmenden Ressourceneinsatz
als Mafinahmen zur Verbesserung von Effizienz und Effektivitit der Technologischen Kon-
kurrenzanalyse hingewiesen wird, so unterstellt dies grundsitzlich keinen Mangel an lei-
stungsfahigen Instrumenten. Tatséchlich sind eine Reihe von Instrumenten bekannt, die als
Grundlage des Technologiemanagements zum Einsatz kommen koénnen. Hier wird auf zwei
prominente Instrumente verwiesen, ndmlich die Analyse von S-Kurven der technologischen
Entwicklung und die Analyse von Patentinformationen. Wahrend das erstgenannte Instrument
in der Management-Literatur viel zitiert und allgemein akzeptiert wird, trifft die an zweiter
Stelle genannte Gruppe von Analysen auf Grundlage von Patentschriften in der Praxis auf
Zuruckhaltung. Diese Zuriickhaltung wird mit einer Fiille Argumenten begriindet, die vor
allem die Unvollkommenheit der in Patentdaten enthaltenen Information bei der Beschrei-
bung technologischer Entwicklungen zum Gegenstand haben. Es ist deshalb besonders wich-
tig, diesen beiden Vermutungen nachzugehen und die Brauchbarkeit der Verfahren fiir das

Technologiemanagement zu priifen.

32.1 -S-Kurven-Analyse

Insbesondere von Unternehmensberatern ist ein iliber die Zeit oder den kumulativen For-
schungs- und Entwicklungsaufwand fiir verwandte Technologien typischer S-formiger Ver-
lauf eines technologischen Leistungsmafles propagiert worden. Auf mehrere Belege, bei-
spielsweise aus der Chemieindustrie und der Reifenindustrie, wird dabei hingewiesen. Geht
man von der gesicherten Existenz solcher Verlaufe aus, so konnen sie fiir das Technologie-
management zum einen die Situation des eigenen Unternehmens im Vergleich zum technolo-
gischen Entwicklungsstand auflerhalb des Unternehmens verdeutlichen. Zum anderen ist vor-
geschlagen worden, die Kurvenverldufe verwandter Technologien als Entscheidungshilfe bei
der Auswahl von Technologien fiir eigene Zwecke zu verwenden, also technologische Dis-
kontinuititen zu begriinden. Insbesondere die kritische Frage nach dem Zeitpunkt des Wech-
sels zwischen Technologien konnte durch Riickgriff auf die Kurvenverldufe leichter beant-

wortet werden.

Nach Feststellungen von Lehmann (1994) beschiftigen sich 27 Veroffentlichungen ausdriick-
lich mit der Frage, unter welchen Bedingungen ein Unternehmen eine S-Kurve zugunsten

einer anderen verlassen sollte. Diese enthalten {iber 400 ,,wenn-dann“-Aussagen oder Regeln
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fiir die Wahrnehmung einer technologischen Diskontinuitit oder die empfohlene Reaktion auf
diese Wahrmehmung . Da diese Aussagen nicht alternativ, sondern iiberwiegend kumulativ zu
beriicksichtigen sind, ist ein Ordnungssystem erforderlich. Es gelingt, ein solches System als
ein wissensbasiertes Expertensystem aufzubauen, das dem Benutzer in einer konkreten Situa-
tion die Entscheidung erleichtern soll. In ihm ist liber die geeignete Aggregation unscharfer
Wissensbestandteile ebenso zu entscheiden wie liber die Art der Behandlung widerspriichli-

cher Wissensbestandteile, die vorzugsweise zu einem Konsens entwickelt werden sollen.

Daﬁ Konzept eines situationsbezogenen Expertensystems zur Technologieauswahl demon-
striert die hohe Komplexitét einer strategischen Entscheidung im Technologiemanagement,
setzt aber die Existenz von S-Kurven voraus. Die kritische Analyse publizierter S-Kurven und
der zu ihrer Darstellung vorgenommenen Schritte zeigt, dass das Konzept allenfalls heuri-
stisch begriindet ist (Brockhoff 1993): Messprobleme entstehen auf der Abszisse bei dem
Versuch einer Zuordnung aller Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen zu einer Schar
substitutiver Technologien; sie treten auch bei dem Versuch auf, wirtschaftlich relevante und
fiir die Technologien charakteristische LeistungsmaBe zur Operationalisierung der Ordinate
zu finden. Die Erwartung, unter diesen Bedingungen generell S-férmige Entwicklungen zu

finden, muss als problematisch angesehen werden.

Weiter noch geht die Analyse von Hécherl (1999). Thr konzeptionelles Modell des technologi-
schen Fortschritts (Abbildung 2) zeigt mit den schraffierten Flichen, dass das S-Kurven-
Konzept nur einen sehr kleinen Teil der Variablen tiberhaupt erfasst, unabhdngig von den
Messproblemen der erfassten Variablen. Es sind dies die Teilbeschreibung des Ressour-
ceneinsatzes durch die Aufwendungen und ein Indikator technologischer Entwicklung. Statt
einer expliziten Benennung und Messung von Variablengruppen ist es auch denkbar, dass sich
das Bild von S-Kurven durch das Zusammenwirken einer grolen Anzahl Kkleiner, unabhéngi-
ger Zufallseinfliisse auf die technologische Entwicklung einstellt. Dann kénnte die zeitabhén-
gige Betrachtung ausreichend sein, um das Muster zu reproduzieren. Bei multiplikativem Zu-
sammenwirken wéren ,,schiefe* S-Kurven zu erwarten, bei additivem Zusammenwirken da-
gegen ,symmetrische®, was aus den kumulierten log-Normalverteilungen bzw. Normalver-
teilungen abzuleiten ist. Bei einer solchen Vorstellung vom technologischen Fortschritt ist
allerdings nur schwer ein Ansatzpunkt fiir eine Technologiestrategie zu finden, weil die Ent-

wicklungen ausschlieBlich zufallsbestimmt sind.



Abb. 2: Ein Modell technologischer Entwicklung
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Unabhingig vom Erkldrungsmodell ist es wichtig zu priifen, ob sich das erwartete Muster bei
einer Fallbetrachtung tatsidchlich einstellt. Von dieser Uberlegung ausgehend versucht
Hocherl (1999), fiir das Gebiet der Supraleitung die Entwicklung der technologischen Lei-
stungsfahigkeit zu beschreiben. Es zeigt sich, dass die Beitriage sehr unterschiedlicher Tech-
nologien zur Erzielung des physikalischen Effekts der Supraleitung oder die im Hinblick auf
verschiedene Anwendungen des Effekts unterschiedlichen mdglichen Leistungsmalle bereits
einer scharfen Messung der abhéngigen Variablen entgegenstehen. Beriicksichtigt man weiter,
dass die Vielzahl der Einfliisse auf den technologischen Fortschritt nicht zeitproportional
wirkt und die kumulativen Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen trotz hoher 6ffentli-
cher Forderung nicht valide zu bestimmen sind, so fehlt auch die Basis fiir die Messung der
unabhéngigen Variablen. Anregungen zur Nutzung von Ersatzgrofien, wie etwa der Haufig-
keit von Patenten oder Verdffentlichungen, fiihren nicht zum Ziel. Es liegt also zumindest ein
Beispiel dafiir vor, dass S-Kurven nicht zur Beschreibung der technologischen Entwicklung
geeignet sind. Sie stellen allenfalls eine plausible Heuristik dar, nicht aber ein formal be-
schreibbares und entsprechend belastbares Instrument des Technologiemanagement. Damit ist
auch ihre Nutzung fiir die Technologieprognose und die Entscheidungsunterstiitzung beim
Ubergang zwischen Technologien oder bei der Beurteilung von Arbeitsfeldern fiir Forschung
und Entwicklung sehr eingeschrinkt. Eine differenzierte Theorie des technischen Fortschritts
konnte weiterhelfen. Als eine der Einflussgrofien einer solchen Theorie ist die vermutete oder
manifeste Nachfrage nach bestimmtem technologischen Wissen anzusehen, die den Ressour-
ceneinsatz beeinflusst. Nur wenn der Ressourceneinsatz aus den Nachfragebedingungen ab-
geleitet werden konnte, ist es zu vermeiden, dass die Forschungs- und Entwicklungsaufwen-

dungen vieler einzelner Institutionen erhoben und aggregiert werden miissen.

3.2.2 Patentanalysen

Es wurde schon erwihnt, dass Jacob Schmookler (1966) bei seinen Arbeiten mit Patentdaten
auf manuelle Erfassungsarbeiten angewiesen war. Solange dieser Zustand bestand, war an
eine intensive Nutzung dieser interessanten Quelle technologischer Information fiir das Tech-
nologiemanagement einzelner Unternehmen nicht zu denken. Allein die Auswertung von Pa-
tentinformationsdiensten, die in Form von Patentschriften oder zusammenfassender Broschii-
ren bezogen werden konnten, erforderte hohen zeitlichen Einsatz und war hiufig unvollstin-
dig, beispielsweise wenn die Informationen innerhalb von Unternehmen in einem Umlaufver-

fahren zirkulierten.
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Mit der Verfiigbarkeit von Patentdatenbanken bei den Patentimtern oder von méchtigen Da-
tenspeichern, wie CD-ROMs, konnte die auch manuell prinzipiell mégliche Analyse der in
Patenten enthaltenen vielfiltigen Informationen auf eine ganz neue Grundlage gestellt wer-
den. Patentdaten konnen als Zeitreihendaten AufschluB iiber die Entwicklung von Patentbe-
stinden von Wettbewerbern geben, sie kénnen unter Ausnutzung der dokumentierten Schritte
von der Patentanmeldung iiber die Patenterteilung zur Patentléschung auch zur Bildung von
Leistungskennziffern des Patentierungsprozesses herangezogen werden und sie konnen Tech-
nologiegebieten, Anmeldern oder Erfindern zugeordnet werden, um auf diese Weise Struktur-
kennzahlen abzuleiten. Damit werden wesentliche Informationsgrundlagen fiir das Technolo-
giemanagement gewonnen. Strukturkennzahlen kénnen selbst weiter verdichtet werden, zum
Beispiel in Patentportfolios, denen eine hohe Bedeutung fiir die Steuerung der Forschung und
Entwicklung ebenso zukommt wie fiir die Beurteilung potentieller Akquisitionen (Brockhoff
1992) oder das Personalmanagement (Ernst/Leptien/Vitt 1998). Zu diesen drei Anwendungs-

feldern konnten in den letzten Jahren bedeutende Beitrige geleistet werden.

Von besonderem Belang und von erheblichem wirtschaftlichem Interesse ist die Analyse von
Patentdaten dann, wenn Zusammenhinge zwischen Patentaktivitdten und wirtschaftlichen
Leistungskennzahlen nachweisbar sind. Fiir die Produktivitdtsentwicklung im deutschen Spe-
zialmaschinenbau ist dies untersucht worden (Emst 1996). Dabei wird aufgrund einer Panel-
analyse festgestellt, dass es einen Zusammenhang zwischen Patentaktivitit und nachfolgender
wirtschaftlicher Entwicklung der Unternehmen gibt; allerdings ist erst die qualititsgewichtete
Patentaktivitdt wirklich aussagekréftig, wéhrend die ,,rohen* Patenthdufigkeiten keinen oder
keinen ausreichend straffen Zusammenhang erkennen lassen. Auch dieses Teilergebnis ist von
Belang, wenn Patentdaten fiir das Technologiemanagement herangezogen werden sollen.
Qualitatsgewichte kdnnen objektiv auf unterschiedliche Weise gebildet werden, insbesondere
durch Zitationshiufigkeiten oder — wie hier vor allem geschehen — durch Anteile von Aus-

landsanmeldungen an der Gesamtzahl der Patente eines Unternehmens.

Fiir die Wettbewerbsanalyse ist die Differenzierung von Unternehmen nach ihrer quantitati-
ven und qualitativen Patentaktivitit von besonderem Interesse, da der Gruppe aktiver und —
mit einigem Abstand - selektiver Anmelder hochwertiger Patente hohere Erfolgspotentiale
winken als den Gruppen aktiver Anmelder qualitativ minderwertiger Patente oder hinsichtlich
der Patentanmeldungen inaktiver Unternehmen (Ernst 1995). Damit wird erkennbar, worauf

das Technologiemanagement besonderes Augenmerk zu legen hat. Schliefllich wird gezeigt,
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dass die Patentaktivitdten als Frithindikator fiir Exportaktivititen herangezogen werden kon-

nen (Ernst 1996; Ernst 1997).

Diese Untersuchungen sind durch die Erkenntnis ergdnzt worden, dass Unternehmen der
Elektroindustrie mit hohen Anteilen von Forschung an ihren Forschungs- und Entwicklungs-
aufwendungen in der Folge iiberproportional viele qualitativ hochwertige Patente erwarten
konnen (Ernst 1998a). In einer Zeit, in der unter dem Eindruck eher kurzfristiger Orientierung
von Unternehmenstétigkeiten die Forschung in Unternehmen westlicher Industrieldnder eher
ab- als aufgebaut wird (Brockhoff 1997), ist der gefundene Zusammenhang — unterstellt sei,
dass er auch in anderen Branchen nachweisbar wire — von ganz erheblicher strategischer Be-
deutung. Die Bedeutung erschlieit sich wiederum aus dem Nachweis der positiven wirt-

schaftlichen Folgen qualitativ herausragender Patente, auf den oben verwiesen wurde.

Patentportfolios konnen fiir die Steuerung der Forschungs- und Entwicklungsaktivititen
(Emst 1996; Ernst 1998a; 1998b), fiir die Unterstiitzung von Uberlegungen iiber technologi-
sche ,fits* oder ,misfits* im Vorfeld von Zusammenschlissen oder dem Unternehmenser-
werb sowie fiir das Personalmanagement herangezogen werden. Ein entscheidender Schritt
bei der Bildung der Portfolios zur Unterstiitzung des Technologiemanagements ist die Zu-
sammenfassung von Unterklassen der Patentklassifikation zu Technologiegebieten. Diesen
werden dann Patente aufgrund ihrer Unterklassenzugehdrigkeit zugeordnet. Dies kann durch
Schlagwortanalysen unterstiitzt werden. In jedem Falle erfordert dies die Zusammenarbeit mit
Naturwissenschaftlern und Ingenieuren, die technologische Alternativen oder technologische
Unvertraglichkeiten erkennen konnen und die Moglichkeiten der Unterklassenzuordnung
neuer Technologien iiberschauen. Die Zusammenhinge zwischen den Unterklassen werden
durch Boolsche Operatoren beschrieben (,,und®, ,,oder*, ,nicht*). Nach ihrer Festlegung kann
die Erfassung der zu verschiedenen Technologiegebieten gehdrenden Patente automatisiert
werden. Fiir das Technologiemanagement ist es von Interesse, dass auf diese Weise systema-
tische oder zuféllige Vermeidungen ,,liblicher Unterklassen fiir die Klassifikation von Pa-
tenten durch Wettbewerber erkennbar werden und damit auch das Instrument der Wettbe-
werbsanalyse geschirft wird. Es kann ndmlich festgestellt werden, dass technologische Wett-
bewerber nicht notwendigerweise ihre Patentanmeldungen in derselben Unterklasse vorneh-

men und dieses — teilweise bewul3t gewéhlte Verhalten — auch nicht immer durch die Priifer

des Patentamtes korrigiert wird.

Die Abszisse in den Portfolios ist als Patentaktivitit des betrachteten Unternehmens relativ zu

einem Wettbewerber (vorzugsweise mit einer qualitativen Gewichtung) relativ leicht zu ope-
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rationalisieren und zu messen. Die die Attraktivitidt von Technologiegebieten messende Ordi-
nate kann durch subjektive Einschitzung, besser aber durch objektive Daten beschrieben wer-

den. Hierfir eignen sich zum Beispiel relative Wachstumsmalfle der Patentaktivititen in den

einzelnen Technologiegebieten.

Bisher liegen ermutigende, aber im Prinzip nur fallartige, auf wenige Unternehmen und weni-
ge Branchen beschrinkte Untersuchungen mit Patentportfolios vor. Damit ist die grundsitzli-
che Brauchbarkeit dieses neuen Instruments demonstriert. Eine Standardisierung {iberlegener
Vorgehensweisen erfordert die wesentliche Verbreiterung der Untersuchungsbasis insbeson-

dere im Rahmen von Panelanalysen.

Schon oben wurde auf Zweifel an der Brauchbarkeit von Patentinformationen fiir das Tech-
nologiemanagement hingewiesen. Wie andere Instrumente, unterliegt auch die Patentanalyse
Einschriankungen. Patentanalysen kénnen nur ein Teil des technologischen Wissens des Pa-
tentanmelders oder des Erfinders erfassen. Dies ist wiederum ein Teil desjenigen Wissens, das
»expliziert werden kann, also auf solche Weise dokumentiert wird, dass es aufgrund dieser
Dokumentation zu replizieren ist. Natiirlich ist es seit der Existenz von Patentsystemen be-
kannt, dass Anmelder die Explizierung moglichst klein halten wollen, um so faktische
Schutzwirkungen iiber die rechtlichen Schutzwirkungen hinaus zu begriinden. Daneben
kommen verschiedene Typen von implizitem Wissen vor (Riidiger/Vanini 1998), die durch
Verknlipfung verschiedener Taxonomien fiir sogenanntes ,.tacit knowledge* gewonnen wer-
den (Pearson/Brockhoft/von Boehmer 1993). Das bewullte Verschweigen erkennbar problem-
relevanten und effizient artikulierbaren Wissens, die Geheimhaltung zum Beispiel aus Wett-
bewerbsgriinden, ist dabei nicht gemeint. Mit Bezug auf die Relevanz von Patentdaten ist die-
ses Wissen in erster Linie bei Prozefinnovationen zu vermuten, in zweiter Linie aber auch bei
Technologien mit besonders rapidem, nicht-kumulativem technologischen Wandel. ,,Tacit
knowledge* im engeren Sinne ist solches Wissen, bei dem die Artikulation unterlassen wird,
weil die Problemrelevanz nicht erkannt wird oder weil die Artikulation trotz erkennbarer Re-
levanz nicht effizient ist. In Abbildung 3 wird diese Klassifikation im Uberblick gezeigt. Ein
solcher Uberblick hat nicht nur die Aufgabe zur definitorischen Klarheit beizutragen, sondern
hilft auch bei der Ausrichtung von MaBnahmen des technologischen Wissensmanagements.
Wie Riidiger und Vanini zeigen (1998), konnen aus den verschiedenen Arten von implizitem
Wissen fiir das Technologiemanagement sehr verschiedene MaBnahmen bei der Wissensbe-

schaffung, -speicherung und —verwertung folgen.
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Schliefllich ist zu bedenken, dass die Aufrechterhaltung des Patentschutzes mit jahrlich etwa
exponential ansteigenden Gebiihren verbunden ist. Einmal ist daraus ein implizites MaB fiir
die Bewertung von Patenten abzuleiten. Zum anderen ist fiir die Entscheidung iiber die Ver-
langerung der Patentlaufzeit (vor dem Erreichen ihres Maximums) die Frage zu stellen, wie
lange technologisches Wissen noch einen Wert hat, der iiber den Wert der jeweils zusitzli-
chen Patentgebiihren hinausgeht. Die Frage impliziert unter anderem die Messung der Ver-
fallsrate des technologischen Wissens oder — unter Annahme einer kontinuierlichen Verfalls- -
funktion — der Halbwertszeit des technologischen Wissens. Diese Frage zu beantworten ist
auch deshalb notwendig, weil die Forschungs- und Entwicklungsinvestitionen ceteris paribus
um so héher sein miifiten, je hoher die Verfallsrate ist. Die Einfllisse auf die Verfallsrate kon-
nen systematisch erfafit und hinsichtlich ihrer Wirkungstendenzen plausibel gemacht werden
(Vanini 1999). Eine geschlossene, quantifizierte Theorie der Verfallsrate kann noch nicht pra-
sentiert werden. Immerhin 148t sich aus der Ursachenanalyse auf ein Biindel von Mafinahmen
schlielen, die den Verfall kompensieren konnten. Ungeklart ist bisher, welche Folgerungen
daraus zu ziehen sind, dass der Verfall bei kumulativem im Unterschied zu empirischem
technischen Fortschritt unterschiedliche Wirkungen haben kann. Im ersten Fall beeinflusst der
Verfall auch alle auf dem so angegriffenen Wissen aufbauenden Wissensbestandteile, wih-

rend er im zweiten Fall singuldr oder auf das jeweilige Wissenselement beschrankt bleibt.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass das technologieorientierte Wissensmanagement in
den Untersuchungen wesentliche Klarungen erfahren hat und auf Patenten aufbauende Analy-
seinstrumente geschaffen oder verfeinert wurden, die das Technologiemanagement auf eine

deutlich verbesserte Grundlage stellen.

3.3 Technologieproduktivitit

Der Einsatz knapper Ressourcen fiir den Aufbau technologischen Wissens kann nur gerecht-
fertigt werden, wenn die damit moglichen Grenzproduktivititen nicht unter den Grenzpro-
duktivititen der besten alternativen Mitttelverwendung liegen. In dieser Allgemeinheit ist die
Frage bisher nicht untersucht worden. Schon die Beschriankung auf die Messung der Grenz-
produktivitit der internen Forschungs- und Entwicklungsaktivititen eines Unternehmens stellt
auflerordentlich hohe Anforderungen, zu denen neben den schon erwéhnten zeitlichen Verzo-
gerungen der Inputwirkungen sowie der Unsicherheit in der Input-Output-Beziehung noch

Aggregationsprobleme kommen. Sie treten vor allem in solchen Untemehmen auf, die viel-
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filtige Technologien beherrschen miissen, in denen es zu hoher technologischer Turbulenz
kommt oder in denen eine Technologie in unterschiedlichen Produkten eingesetzt wird.
Gleichwohl konnten aufgrund verdffentlichter Jahresabschlussdaten schon zu Beginn der 70er
Jahre Grenzproduktivititen fiir Forschung und Entwicklung in Unternehmen der Chemie- und
Pharmaindustrie durch die Schétzung unterschiedlicher Arten von Produktionsfunktionen
ermittelt werden (zusammenfassend: Brockhoff 1999a, S. 306ff.). Die Schitzungen zeigen
{ibereinstimmend, dass die Forschungs- und Entwicklungs-Grenzproduktivititen zum Beispiel
die Grenzproduktivitidten fiir den Einsatz von Kapital in den Unternehmen auBerhalb von For-
schung und Entwicklung um ein Mehrfaches {ibersteigen (zusammenfassend: Brockhoff
1998a; Brockhoff 1999a). Eine Ubersicht wird in Tabelle 1 gegeben. Diese Aussage ist insbe-
sondere fiir die Budgetierung von Forschung und Entwicklung von herausragender Bedeu-
tung. Sie zeigt, dass auch in Unternehmen mit traditionell hohen Forschungs- und Entwick-
lungsaufwendungen weitere Investitionen in diese Aktivititen unter wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten gerechtfertigt sind. Bender (1998) ist es gelungen, in einem Unternehmen der
Chemieindustrie eine nach Produktgruppen differenzierte Messung der Forschungs- und Ent-
wicklungsgrenzproduktivitit durchzufiihren. Damit ist dann nicht nur eine Steuerung des ge-
samten Forschungs- und Entwicklungsbudgets moglich, sondern auch eine Differenzierung
der Aufwendungen nach den unterschiedlichen Grenzproduktivititen der Produktgruppen.

Darauf wird noch einzugehen sein.

Tabelle 1: Relative, auf den Kapitaleinsatz bezogene Grenzproduktivitdten von Forschung

und Entwicklung

Unabhingige Relative Zeitliche Autor und Jahr
Variable Grenzproduktivitét Verzdgerung

Umsatz 2,68 bis 4,37 0 bis 5 Jahre Brockhoff 1970
Umsatz 2,00 bis 2,10 0 bis 5 Jahre Brockhoff 1972
Umsatz 6,91 1 bis 4 Jahre Brockhoff 1986
Umsatz 4,16 bis 17,08 2 bis 10 Jahre Bender 1997
Wertschopfung 2,21 bis 2,40 0 bis 9 Jahre Bardy 1974
Wertschdpfung 1,55 0 bis 9 Jahre Bardy 1974
Wertschdpfung 4,39 bis 4,85 o bis 9 Jahre Bardy 1974
Wertschépfung 7,03 bis 12,78 4 bis 8 Jahre Bardy 1974
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Fir einzelne Unternehmen erfordern solche Untersuchungen lange Zeitreihen von Daten, die
nach den gewonnenen Erfahrungen nicht leicht zu erheben sind. Hinzu kommt, dass insbe-
sondere grofle Unternehmen durch Akquisitionen oder Zusammenschliisse stindig den Wis-
senspool verdndern, ohne auf eigene Forschung und Entwicklung zuriickzugreifen. Technolo-
gische Neuorientierungen oder Umbriiche konnen die herkémmliche, explizit oder implizit
unterstellte Produktionsfunktion fiir neues Wissen zerstoren. Selbst wenn ein solcher Effekt
retrospektiv durch die Technik der Dummy-Variablen erfaflt werden kann, ist eine prospekti-
ve Erfassung im Hinblick auf die oben dargestellten Ergebnisse zur S-Kurven-Analyse bisher
praktisch unméglich. Die fiir die Untersuchung von Grenzproduktivititen durch Schiitzung
von Produktionsfunktionen erwiinschten Panel von Unternehmen sind besonders schwer zu
realisieren. Die Bemiihungen einzelner Forscher stoflen hier an Grenzen, selbst wenn die Ko-
operationsbereitschaft von Unternehmen gegeben ist. Die unstandardisierte Berichterstattung
tiber Forschung und Entwicklung der Unternehmen verbietet eine ausschlieBlich externe Da-
tenanalyse, zumal auch bei numerisch iiber ihre Forschungs- und Entwicklungsinputs berich-
tenden Unternehmen selten eine solche Differenzierung erreicht wird, wie sie fiir die Durch-
fiilhrung der Schitzungen notwendig ist. Mit zunehmener Bedeutung der im folgenden behan-
delten externen Gewinnung neuen technologischen Wissens stellen sich dariiber hinausgehen-

de Aufgaben der Modellierung und Messung, die bisher noch gar nicht behandelt wurden.

Trotz dieser Schwierigkeiten ist zu erkennen, dass die Messung von Forschungs- und Ent-
wicklungsgrenzproduktivititen durch Schitzung von Produktionsfunktionen unter Einschluss
dieser Aktivititen als ErsatzgroBle fiir die eingesetzten Besténde an technologischem Wissen
grundsitzlich moglich ist und zugleich zu praktisch relevanten Ergebnissen fiihrt. Die Schét-
zergebnisse liegen ndmlich in Wertebereichen, die auch bei Unterstellung groB3er Fehlerspan-
nen der strategischen Empfehlung vermehrter Forschungs- und Entwicklungsinvestitionen

unter den vorliegenden Bedingungen nicht widersprechen.
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4. Externe Wissensgewinnung
4.1  Wissensmarkte

Es wird in der Regel angenommen, dass sich das Interesse eines Investors ausschlieflich auf
neues technologisches Wissen richte. Hier ist die Interpretation des Wortes ,,neu von ent-
scheidender Bedeutung. Fiir die Zwecke der Darstellung wird eine einfache binére Interpreta-
tion unterstellt, von der allerdings bekannt ist, dass sie eine heroische Vereinfachung der Rea-

litat ist (Brockhoff/Zanger 1993; Schlaak 1999).

Neu fiir den Investor, aber nicht neu fiir einen fritheren Innovator ist ein Wissenserwerb dann,
wenn er auf die Imitation einer technologischen Neuerung zielt. Die Untersuchung dieses
Falls hat ergeben, dass ein erfolgreiches Imitationsmanagement zumindest die folgenden Be-
dingungen erfiillen soll: Die Imitation richtet sich auf wirtschaftlich erfolgreiche Innovatio-
nen, denen sie dhnlich sein sollte; sie muf} schnell auf die Innovation folgen und der Imitator
sollte in der Lage sei, weiteren Marktzugang durch die Errichtung von Marktzugangsbarrieren
auszuschliefen oder aufzuschieben; allerdings stellen Marktzugangsbarrieren selbst auch
Signale fiir die Wahl einer Markteintrittsstrategie dar (Schewe 1992). Diese Bemerkung regt
dazu an, Marktzugangsbarrieren unter dem Gesichtspunkt ihrer Tarnung zu untersuchen und
ihre Wirksamkeit von der ,,H6he* der Barriere als ebenso abhdngig anzusehen wie von der

Perfektion der Tarnung.

Um Markterfolge mit Imitationen zu erzielen, mufl der Imitator {iber bestimmte Potentiale
verfligen. Besonders wichtig sind ein Aufklarungspotential, wodurch Markt- und Technolo-
gieinformationen gewonnen werden, und die Fahigkeit zur Realisierung eines der Innovation
entsprechenden Technologieniveaus bei der Imitation, wodurch die technologische Néhe zur
Innovation beeinflufit wird. Hier fallen die Ergebnisse von Schewe (1992) mit denen von
Lange (1994) inhaltlich zusammen, obwohl sie aus anderer Perspektive gewonnen wurden.
Durch ein eigenes Marketingpotential mufl dariiber hinaus Nachfrage auf die Imitation ge-
lenkt werden und es muf} Vertriebskapazitit bereitgestellt werden. Durch das Produktionspo-
tential scheint in erster Linie ein Einflu} auf den Aufbau von Marktzugangsbarrieren zu erfol-
gen. Das Technologiepotential mufl dem Imitator die Nachahmung der Innovation ermdgli-
chen, sollte aber nicht so weit dariiber hinausgehen, dass die in der Imitation liegenden Ko-
stenvorteile durch Verzicht auf eigene Entv’vicklungsanstrengungen mit innovativer Zielrich-

tung wieder ausgelscht werden.
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Diese Ergebnisse bestitigen frithere Erkenntnisse aus dem Pharmamarkt (Gedenk 1987), wo
die spezifischen Vorteile des Generika-Herstellers in der Ersparnis von Forschungs- und Ent-
wicklungsaufwendungen ebenso liegen wie in der Ersparnis hoher Aufwendungen fiir die
Vorbereitung der Zulassung, wenn durch Hinweis auf den Patentschutz eines Innovators eine
,.bezugnehmende Zulassung* erfolgen kann. Hierbei ist dann die technische Identitdt mit dem
Originalpriparat eine konstitutive Bedingung fiir den Markteintritt. Tatséchlich kann durch
spieltheoretische Modelle die Hohe dieses Vorteils fiir den Imitator festgestellt werden

(Brockhoff 1995a).

Die letzte Beobachtung deutet darauf hin, dass es in Unternehmen zu einer optimalen Kombi-
nation von intern generiertem und extern erworbenem technologischen Wissen kommen soll-
te, unabhingig davon, ob das Wissen flir Innovationen oder Imitationen eingesetzt wird. Die
internen und externen Wissensanteile werden dabei allerdings verschieden sein. In den Imita-
tion wird das extern erworbene Wissen dominieren, in den radikalen Innovationen dagegen

das intern erworbene Wissen.

In einem ersten Versuch zur Modellierung des Zusammenwirkens internen und externen Wis-
sens wird ein gewinnmaximierendes Unternehmen unterstellt, das durch Einsatz von Wissen
Erlose generiert und fiir die eigene Forschung und Entwicklung sowie den Erwerb von exter-
nem Wissen Aufwendungen zu tragen hat. Dabei wird angenommen, dass die Aufwendungen
ceteris paribus um so hoher liegen, je mehr externes Wissen zu erwerben ist und je geringer
die eigene Wissensbasis zur Integration des externen Wissens ist (Brockhoff 1995b). Es kann
dann gezeigt werden, dass es gewinnmaximale Kombinationen von internem und externem
Wissen gibt und dass es — in Abhéngigkeit von den Parametern der Kostenfunktionen fiir die
Erstellung und den Transfer von Wissen — durchaus denkbar ist, dass bei steigenden Wissens-
transferaufwendungen aus wirtschaftlichen Griinden die Generierung internen Wissens zu-
nichst ansteigen muB, um damit eine breitere Wissensbasis flir die Integration externen Wis-
sens zu schaffen. Jenseits einer parameterabhéngigen Schwelle sinken dann aber sowohl die
internen als auch die externen Wissensmengen, weil die ansteigenden Transferkosten nicht
mehr durch interne Anstrengungen kompensiert werden konnen. In dieses Modell konnten
auch Uberlegungen zu der Frage eingeschlossen werden, welche Wirkung eine wirtschaftlich
unbegriindete Einstellung gegen den Erwerb oder die Nutzung externen Wissens hat. Diese

Einstellung ist unter dem Begriff ,,not-invented-here“-Syndrom (Mehrwald 1999) bekannt.

Auf diesen Voriiberlegungen baut Boyens (1998) ein Gruppe von Modellen auf, die den Wis-

sensaustausch liber einen Markt zwischen zwei Unternehmen modellieren, dynamische
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Aspekte beriicksichtigen und neben dem not-invented-here-Syndrom auch andere verzerrte
Einstellungen erfassen. Diese Einstellungen konnen die wirtschaftlich unbegriindete Bevorzu-
gung externen Wissens (,,buy-in-Syndrom‘‘) oder auch die wirtschaftlich unbegriindete Zu-
riickhaltung bei der Abgabe des Wissens an Externe ebenso wie die unbegriindete Bevorzu-

gung von Externen (,,sell-out-Syndrom*) betreffen.

In den Monopol- oder Ein-Unternehmensmodellen ist festzustellen, dass alle von der reinen
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung abweichenden Einstellungen im Vergleich mit einer neutralen
Einstellung zu Gewinneinbufen fiihren. In den dynamischen Modellen wird dies unter Um-
stinden nicht sofort, sondern erst nach lédngerer Zeit sichtbar. In diesen Modellen ist der Preis
des Wissens beim Erwerb oder seiner Verwertung exogen vorgegeben. Mit der Einbeziehung
eines weiteren Unternehmens wird es moglich, den Preis des Wissens sowohl bei seinem Er-
werb als auch bei seiner Verwertung zu endogenisieren. Es werden also Gleichgewichte auf
den Wissensmirkten gesucht. Ahnliche Aussagen wie fiir Monopolisten sind fiir Zwei-
Unternehmens-Modelle dann zu machen, wenn die verzerrten Einstellungen symmetrisch
sind, also gleichartig in beiden Unternehmen auftreten. Die Beeintrachtigungen sind aller-
dings nicht ebenso stark wie in den Ein-Unternehmens-Modellen, weil durch den jeweiligen
Handelspartner ein Teil der negativen Effekte iiber die Anpassung von Preisen kompensiert
wird. Anders sind die Verhiltnisse allerdings in Modellen, bei denen eine asymmetrische
Auspriagung der Symptome angenommen wird. Wahrend im Fall statischer Modelle das von
verzerrter Einstellung in der Form eines buy-in- oder sell-out-Syndroms betroffene Unter-
nehmen Gewinneinbuflen hinnehmen mufl und das Partnerunternehmen Vorteile hat, gilt dies
nicht in gleichem MaBe bei anderen Einstellungsverzerrungen. Das vom not-invented-here-
Syndrom betroffene Unternehmen kann im asymmetrischen Fall seinen Gewinn im Vergleich
zu neutraler Einstellung erhéhen, wihrend der Gewinn des unbetroffenen Unternehmens
sinkt. Dieses ,,Paradoxon* wird durch den Preiseffekt erklart. Das Unternehmen mit dem not-
invented-here-Syndrom verursacht aufgrund niedriger Nachfrage einen geringeren Gleichge-
wichtspreis fiir Wissen, reduziert so ceteris paribus seine Kosten und die Erlose aus dem Wis-
sensverkauf des anderen Unternehmens. Ahnlich ist fiir das only-use-here-Syndrom zu argu-
mentieren, wo die Verknappung des Wissensangebots zu einer Preissteigerung am Markt
filhrt. Die Auswirkungen verzerrter Einstellungen sind um so stérker, je attraktiver die Mog-
lichkeiten fiir externen Erwerb oder die externe Verwertung von Wissen sind. In varianzana-
Iytisch ausgewerteten Simulationsuntersuchungen ist es moglich, die EinfluBstirke einzelner

Parameter der Gewinnfunktion auf die Ergebnisse zu untersuchen.
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Die Okonomik von Wissensmirkten ist bisher noch kaum quantitativ untersucht worden und
erhélt mit den genannten Arbeiten wichtige Impulse. Die Ergebnisse kdnnen zwar nicht un-
mittelbar numerisch in die Praxis libertragen werden, weil die quantitativen Messung von
Wissen bisher nicht gelingt. Es gibt allenfalls Vorstellungen von ,,viel* oder ,,wenig* Wissen,
das fiir bestimmte Aufgaben eingesetzt werden soll. Uber Patente ist zum Beispiel eine grobe
Operationalisierung in diesem Sinne méglich (Ernst 1996). Gleichwohl sind die Ergebnisse,
vor allem die auf den ersten Blick unerwarteten Ergebnisse, von heuristischer und konzeptio-
neller Bedeutung. Insbesondere die Eigenschaft von Wissen, die Nutzung weiteren Wissens
zu erleichtern, ist im wesentlichen fiir die zum Teil zunéchst intuitiv schlecht akzeptablen
Ergebnisse zum Zusammenhang zwischen internem und externen Wissenserwerb bei steigen-
den Transferaufwendungen verantwortlich. Das systematische Durchdenken der Konsequen-
zen der Wissensmarktmodelle 146t aber die Ergebnisse verstehen und erschliet damit die

erwihnten Bedeutungen.

4.2  Transferprobleme

In den eben geschilderten Modellen spielt der Transfer externen Wissens in ein Uﬁtemehmen
eine entscheidende Rolle. Es ist auch sichtbar geworden, dass die Interaktion zwischen einem
Wissensverwerter und einem Wissensnutzer zu teilweise auf den ersten Blick unplausiblen
Ergebnissen fiihrt, die sich aus besonderen Eigenschaften des Wissens herleiten. In den er-
wihnten Modellen ist der Transferproze8 auf Wissensbestéinde als Variablen und einige Ko-
steneinfluflgroBen zurtickgefiihrt worden. Damit wird die Realitdt nur abstrakt abgebildet. Aus
empirischen Untersuchungen wird sichtbar, dass die Transferkosten durch bestimmte Infor-
mationsbedingungen beeinflusst werden. Auf der einen Seite miissen Zugénglichkeit und Re-
levanz des Wissens erkannt werden, auf der anderen Seite mul} die Fahigkeit vorhanden sein,
das Wissen nicht nur zu identifizieren, sondern es auch zu absorbieren und damit zu nutzen
(Brockhoff 1999c; Bardenhewer 1998; Eggers 1997). Das setzt in der Regel eigene Forschung

und Entwicklung voraus.

Aus Sicht von Forschungsleitern deutscher Unternehmen lassen sich die als potentielle Liefe-
ranten externen Wissens staatlich geforderten Institutionen in eine Rangordnung bringen.
Darin korrelieren die beiden Kriterien der Wissensrelevanz und der Wissenszugénglichkeit
positiv. Die Universititen nehmen den positiv herausragenden Platz hinsichtlich beider Krite-

rien ein (Eggers 1997). Dieses Ergebnis ist fiir das Forschungsmanagement und fiir die 6f-
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fentliche Debatte iiber die Rolle der Grundlagenforschung sowie die diese Forschung in erster
Linie tragenden Institutionen von herausragender Bedeutung. Das gilt selbst dann, wenn das
Ergebnis auf reine Entwicklungstétigkeit oder Anwendungstechnik nicht zu iibertragen sein
sollte. Ob das Zusammentreffen von hoher Relevanz und hoher Zuginglichkeit des Wissens
aus Offentlicher Grundlagenforschung erhalten bleibt, wenn man die Tréger dieser Forschung
unter starken wirtschaftlichen Druck setzt, ist unsicher. Durch Einschrankung der Zugéng-
lichkeit kénnten die Institutionen die erwirtschafteten Eigenmittel erhGhen. Die Folgen fiir das

gesamte Wissenschaftssystem miissten sehr sorgfaltig gepriift werden.

Externes Wissen wird héufig und oft mehrere Quellen kombinierend eingesetzt. Es ist beob-
achtet worden, dass in etwa 84% aller Forschungs- und Entwicklungsprojekte Wissen aus
einer oder mehreren externen Wissensquellen mit internem Wissen gemeinsam eingesetzt
wird; im Durchschnitt werden 2,5 Quellen pro Projekt genutzt (Hermes 1995, S. 111; Mord-
horst 1994, S. 63). Ob stirkere Transferanstrengungen diese Situation in Richtung auf eine
noch wirtschaftlichere Kombination von internem und externem Wissen verdndern konnten,
miisste genauer untersucht werden. Vorerst herrscht in der Offentlichkeit vielfach die Mei-
nung vor, dass es bisher an Transferanstrengungen und einer effektiven Gestaltung von Trans-
ferprozessen mangele. Vor dem Hintergrund dieser Vorstellung ist gepriift worden, wie der .

Wissenstransfer von offentlichen GroBforschungseinrichtungen in Unternehmen verbessert

werden koénnte.

In Deutschland fallt ein beachtlicher Teil des gesamten Forschungs- und Entwicklungsauf-
wandes in GroBforschungseinrichtungen, Instituten der Max-Planck-Gesellschaft oder Uni-
versititen an. Im Interesse einer intensiven Nutzung des dort erstellten Wissens miifiten er-
hebliche Anstrengungen zur Uberwindung von Informationsproblemen gemacht werden.
Ausserdem sollte die Berichterstattung der GroBforschungseinrichtungen die Moglichkeit
geben, deren Titigkeit in der Offentlichkeit ebenso zu beurteilen, wie dies aufgrund der Jah-
resabschliisse der Unternehmen auch fiir diese {iblich ist. Die Analyse der Berichterstattung
der 16 GroBforschungseinrichtungen weist allerdings auf erhebliche Méngel hin. Zunichst
einmal ist gezeigt worden, dass nicht in allen Fillen rechtlich begriindeten Verdffentlichungs-
pflichten von Jahresabschliissen entsprochen wird (Gerwin 1999). Weiter 146t sich anhand
eines an den Grundsitzen ordnungsgemafer Berichterstattung von Unternehmen orientierten
Punktekatalogs feststellen, dass die Art dieser Verdffentlichungen sich im Laufe der Zeit
kaum verbessert hat und insgesamt deutlich hinter dem mdglichen Niveau der Verdffentli-

chungsstandards zurtickbleibt. Das gilt besonders fiir solche Veroffentlichungen, die aufgrund
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ihres Titel oder inhaltlicher Vermerke erkennbar an potentielle Nutzer des Wissens in der
Wirtschaft gerichtet sind. Soweit keine anderen, transferwirksameren Informationsquellen zur
Verfiigung stehen, so ist hier ein erstes Problemfeld fiir den Transfer zu entdecken. Unabhén-
gig davon ist erkennbar, dass die derzeit iibliche Berichterstattung die 6ffentliche Beurteilung

der Einrichtungen nur in eingeschranktem Maf3e zulésst.

Das Ausmal des von einzelnen Einrichtungen realisierten Wissenstransfer ist unterschiedlich.
Eine Malflgrofe fiir dieses Ausmafl konnten die Lizenzeinnahmen der GroBforschungsein-
richtungen sein. Natiirlich variieren die Einfliisse auf die Hohe der Lizenzeinnahmen zwi-
schen den Einrichtungen, teilweise auch bedingt dadurch, dass nicht alle Arten von Wissen
lizenzierbar sind. Dass es keine Mirkte fiir das Wissen gibt, sollte hier nicht als Einfluss-
groBe, sondern als Erklarung in der Analyse unterschiedlicher Ergebnisse herangezogen wer-
den. Aus den 6 Einrichtungen mit den hdchsten Einnahmen und darin wiederum den Tech-
nologiefeldern mit den meisten Lizenzvertridgen sollten je 6 Projekte fiir eine Untersuchung
der Einfliisse auf den technischen und wirtschaftlichen Erfolg des Transfers ausgewahlt (Bo-
chert 1997). Die Untersuchung stiitzt sich nur auf 29 Projekte, die jeweils etwa halftig als
wirtschaftlich erfolgreich bzw. nicht erfolgreich klassifiziert wurden. Mittelwertvergleichs-
tests lassen erkennen, dass wirtschaftlich erfolgreiche Transferprojekte auch technisch erfolg-
reich sind, die Technologienehmer dem Transfer positiv gegentiber eingestellt sind, die Pro-
jekte gut geplant und kontrolliert werden sowie aufgrund rechtlicher Normen oder ausge-
préagter Bediirfnisse eine Nachfrage nach dem transferierten Wissen vorhanden ist. Der tech-
nische Erfolg des Transfers ist wiederum mitbestimmt durch einen Leistungsnachweis fiir die
neue Technologie und ein geringes Ausmalf} technischer oder organisatorischer Umstellungen
bei ihrer Anwendung. Auf die Beeinflussung dieser Bedingungen scheinen die Groffor-
schungseinrichtungen nur ungeniigend eingestellt zu sein. Das ergibt sich durch die Beob-
achtung sehr unterschiedlicher organisatorischer Lésungen fiir den Technologietransfer, un-
geniigender Uberpriifung der Anwendungsrelevanz neuer Technologien, eher informeller
Technologienehmerkontakte und schwach ausgeprigtem Projektmanagement. Der Hinweis
auf die Notwendigkeit einer positiven Einstellung zum Transfer auf Seiten der Technologie-
nehmer unterstreicht die in den oben erwihnten Modellen angestellten Uberlegungen und

Ergebnisse zum not-invented-here-Syndrom.

Die empirische Untersuchung des Syndroms hat erkennen lassen, dass es bisher erstaunlich
schlecht definiert und operationalisiert ist. Die Kennzeichnung des Syndroms als Vorurteil

oder als eine besondere Einstellung erlaubt es, Erkenntnisse aus der Einstellungsmessung
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auch hier heranzuziehen. Die die Einstellung bildenden Konstrukte waren erstmals zu be-
stimmen. Forschungsleiter und Entwickler aus den umsatzstirksten Unternehmen der Bundes-
republik Deutschland haben dazu einen umfangreichen, durch theoretische Voruntersuchun-
gen und Pretests vorbereiteten Fragebogen beantwortet. Auf der Grundlage der Antworten
kann die Einstellung zur Nutzung externer Technologien in beiden Gruppen bestimmt wer-
den. Vier Konstrukte priagen die Einstellung der Forschungsleiter, fiinf die der Entwickler.
Dabei stimmen beide Gruppen hinsichtlich zweier Konstrukte iiberein. Das zusitzliche Kon-
strukt bei den Entwicklern erklart sich eindeutig aus der Anpassung an die Vorgaben ihrer

Vorgesetzten. Eine Zusammenfassung der Befunde zeigt Abbildung 4.

Es zeigt sich, dass es beachtliche Einstellungsunterschiede gegeniiber externer Technologie-
beschaffung gibt. Immerhin 22% der F& E-Manager und 21% der Entwickler werden bei einer
Gruppenbildung aufgrund einer Clusteranalyse als ,,syndrom-geféhrdet* eingestuft. Hohere
Anteilswerte ergeben sich, wenn die mittleren Werte der Einstellung zur externen Technolo-
gie fur jeden Befragten zugrunde gelegt werden: 27,5% bei den Managern und 34,8% der
Entwickler. Das wird in Abbildung 4 ausgewiesen. Damit sind erstmals Messwerte fiir das

bisher qualitativ beschriebene Syndrom verfiigbar.

Da ein Manager und zwei Entwickler aus jeweils demselben Unternehmen befragt wurden,
kann auch festgestellt werden, ob das Syndrom hiufig die ganze Gruppe innerhalb einen Un-
ternehmens befdllt oder nicht. Nur in einem Fall weisen tatséchlich alle Antwortenden das
Syndrom auf, in sieben Unternehmen weisen zwei von drei Antwortenden das Syndrom auf
und in weiteren dreizehn Unternehmen eine Person (Mehrwald 1999). Wéhrend das Syndrom
bei seinen ersten Beschreibungen eher als Gruppenphinomen dargestellt wurde, deuten die
hier gegebenen Hinweise starker auf ein individualpsychologisches Phanomen hin. Eine wei-
terfiihrende Untersuchung miisste beide Moglichkeiten kontrolliert erfassen und den Stich-

probenumfang deutlich erh6hen.

Mit der Gegeniiberstellung der Erkenntnisse zum Transferprozess wird deutlich, dass dieser
nicht allein durch einseitige, auf die Quelle oder die Senke des Transfer bezogene Mafinah-
men verbessert werden kann. Weiter iiberlagern auf beiden Seiten komplizierte psychische
Prozesse die wirtschaftlichen Einflugrofien. Die Steuerung von Transferprozessen sollte des-

halb die Gestaltung der Anreizsysteme in den beteiligten Institutionen in ihr Instrumentarium

einbezichen.
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43  Einzelmanahmen der Gewinnung externen technologischen Wissens

4.3.1 Vorbemerkung

Die allgemeinen Ergebnisse zum externen Wissenserwerb oder zum Wissenstransfer sind
hinsichtlich der einzelnen Alternativen des Wissenserwerbs zu wenig differenziert. Wenn
grundsitzlich externe Technologieakquisition erwogen wird, differenzieren die Aneignungs-
fahigkeit der Ergebnisse, die Wettbewerbsrelevanz der Projekte und die relative eigene Tech-
nologieposition zwischen unterschiedlichen Beschaffungsalternativen wesentlich (Hermes
1995). Einen sehr groben Uberblick vermittelt Tabelle 2. Die Angaben kénnen als eine Hilfe
bei der Vorauswahl von Technologiequellen betrachtet werden. Als Referenz ist anzusehen,
dass interne Forschung und Entwicklung hinsichtlich jedes der drei Kritierien hohe Auspra-
gungen hat oder haben sollte. Die Ergebnisse wurden durch einen Vergleich von zwei For-
schungs- und Entwicklungsprojekten je Unternehmen erzielt, von denen eines iiberwiegend
aufgrund interner Wissensbeschaffung erfolgreich abgeschlossen wurde, das andere iiberwie-
gend aufgrund externer Wissensbeschaffung. Da Kooperationen durch Gemiinden an anderer
Stelle behandelt werden und die Zuliefererprojekte als eine Form der Kooperation zu begrei-

fen sind, sollen im folgenden nur Ergebnisse zu den verbleibenden Fillen dargestelit werden.

Tabelle 2: Alternativen externer Technologiebeschaffung und ihre situative Beurteilung

Aneignungs- Wettbewerbs- Relative eigene
fahigkeit relevanz Technologieposition
Unternehmensakquisition | Nicht angegeben |Hoch Gering
Lizenznahme Mittel Mittel Gering
Vertragsforschung Mittel Niedrig Hoch
Zuliefererprojekte Niedrig Niedrig Gering
Kooperation Hoch Hoch Mittel

Quelle: In Anlehnung an Hermes (1995, S. 148, 199).

Eine zusammenfassende wirtschaftliche Erkldrung fiir die Nutzung externer im Vergleich zu
internen Quellen technologischen Wissens kann durch die Betrachtung der Transaktions-
kosten erreicht werden. Daneben sind weitere Theorien fiir die Erkldrung der verschiedenen
Beschaffungsformen relevant, insbesondere die Agency-Theorie und die Spieltheorie, doch
erreicht keine einen umfassenden Erkldrungsansatz (Rudiger 1998). In der Tabelle 3 wird das

Ergebnis dargestellt.
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Tab. 3: Mégliche Erklérungsbeitrage der Grundmodelle zentraler theoretischer An-
satze zu F&E-Kooperationen

Positive Agency- Transaktionskosten- | Spieltheorie: .~
Theorie : theorie Gefangenendilemma
Grundsatzent- | Kein Erkldrungsbeitrag | Hinweise, unter wel- Hinweise auf nicht of-
scheidung zur chen Bedingungen Ko- | fensichtliche, aber sinn-
Kooperation operationen als hybride |volle
. S Formen institutioneller | Kooperationsstrategien
Arrangements neben
den Extremen Markt
und Hierarchie vorteil-
haft sein kénnen
Wahl einer Kein Erklarungsbeitrag | Die Ausgestaltung des |Kein Erklarungsbeitrag

Kooperations-
form

institutionellen Arran-
gements sollte den
Anforderungen ent-
sprechen, die aus den
Charakteristika der ab-
zuwickelnden Transak-
tion und der
Transaktionspartner
resultieren.

Vertragliche
Ausgestaltung

Hinweise auf effiziente
Einbeziehung von
Steuerungs- und Kon-
trollmechanismen

Kein Erklarungsbeitrag

Kein Erklarungsbeitrag

Aufbauorgani-

Resultierend aus der

Die Ausgestaltung des

Kein Erklarungsbeitrag

satorische Vertragsgestaltung: institutionellen Arran-
Ausgestaltung | Hinweise auf effiziente | gements sollte den
Einbeziehung von Anforderungen ent-
Steuerungs- und Kon- | sprechen, die aus den
trollmechanismen Charakteristika der ab-
zuwickelnden Transak-
tion und der
Transaktionspartner
resultieren.
Dauer und Kein Erkiarungsbeitrag |Kein Erkldarungsbeitrag |Bei Formulierung als

Stabilitidt von
Kooperationen

wiederholtes Spiel vom
Typ Gefangenendilem-
ma: relative Uberlegen-
heit einer , Tit for Tat*-
Strategie

ProzeBRgestal-
tung der Ko-
operation

Kein Erklarungsbeitrag

Kein Erklarungsbeitrag

Kein Erklarungsbeitrag

Quelle: Rudiger 1998, S. 38
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4.3.2 Unternehmenserwerb und Zusammenschliisse

Technologisches Wissen kann prinzipiell durch den Erwerb eines Unternehmens erlangt wer-
den, das uber das gewiinschte Wissen verfligt. Spezielle Aspekte dieses Unternehmens-
erwerbs ergeben sich im internationalen Kontext, das heiflt wenn grenziiberschreitender Un-
ternehmenserwerb zu beobachten ist. Dabei ist auch von Interesse herauszufinden, ob sich die
Motive fiir den Unternechmenserwerb decken oder nicht. Speziell im Hinblick auf das Motiv
des Erwerbs neuen technologischen Wissens kann bei groflen Unterschieden in den Motiven
der Unternehmer in zwei Landern auch vermutet werden, dass darin ein implizites Urteil iiber

technologische Leistungen liegt.

Bei einer Untersuchung deutsch-amerikanischer und amerikanisch-deutscher Akquisitionen,
wobei jeweils an erster Stelle das Land des akquirierenden und an zweiter Stelle das Land des
akquirierten Unternehmens genannt wird, wurden vier unterscheidbare Motivbiindel erkannt,
von denen eines (28% der Fille) sich auf die ErschlieBung neuen technologischen Wissens
richtet (Stiverkriip 1992; Chakrabarti/Hauschildt/Siiverkriip 1994). Von den Akquisiteuren
mit technologischen Erwerbsmotiven waren 37% deutsche und 63% amerikanische Unter-
nehmen. Bei allen beobachteten Akquisitionsféllen ist allerdings das technologische Motiv
sowie das Motiv der strategischen Umfeld- und AbsatzmarkterschlieBung bei deutschen Kéu-
fern stirker ausgeprégt, das Motiv der Erzielung hoher Renditen dagegen bei amerikanischen
Kéaufern stidrker ausgepridgt. Auf den Erfolg, der sich in die Komponenten technisch-
wissenschaftlicher Erfolg und wirtschaftlicher Erfolg unterteilen 148t, wirken situative Ein-
flussgroflen und Elemente der Gestaltung des Akquisitionsprozesses. Die Erfolgsdeterminan-
ten unterscheiden sich in Bezug auf die beiden mdglichen Komponenten. Technisch-wissen-
schaftliche Erfolge lassen sich deutlicher und schneller nachweisen als wirtschaftliche. Leider
ist keine Untersuchung der Akquisitionserfolge nach den verschiedenen Akquisitionsmotiven

vorgenommen worden.

Weiter ist nach den Determinanten und dem Erfolg der ErschlieBung von Produkt- oder Pro-
zessinnovationen durch Unternehmensakquisitionen in deutschen Unternehmen des Maschi-
nen- und Anlagenbaus gefragt worden (Haag 1995). Auch hier zeigt sich, dass technologische
Motive bei Beteiligungen vorkommen, wobei die erworbenen Unternehmen iiberwiegend der
gleichen Branche angehdren, keine unmittelbaren Wettbewerber sind und technologisch spe-
zialisiert sowie kompetent sind. Die Erschliefung einer neuen Technologie ist der wesentliche
Zweck des Erwerbs, hinter den der Erwerb von Schutzrechten oder der Zugang zu kreativem

Personal zuriickstehen. Als Erfolgsfaktoren werden identifiziert: die marktorientierten Expan-
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sionsziele sowie die ErschlieBung von Innovationen aus wachsenden Mirkten, die Fahigkeit
zur Beurteilung der erworbenen Technologien, die sich in einer Ahnlichkeit zu den bereits
beherrschten Technologien ebenso niederschldgt wie in einem intensiven Austauschprozess
zwischen den Beteiligten nach der Akquisition und schlielich die Beriicksichtigung der psy-
chologischen Probleme aus der Zusammenarbeit bei unterschiedlichen Unternehmenskulturen
in der post-Akquisitionsphase. Hier wird bereits auf ein spéter auch bei Pieper (1998) und Vitt
(1998) erhirtetes Ergebnis hingewiesen, dass vor allem Unternehmen mit vielen Akquisitio-
nen zu einer fiir den Erfolg schédlichen Standardisierung oder Routinisierung des Akquisiti-
onsprozesses und der Folgephasen neigen; dem steht nicht entgegen, dass eine Akquisitions-
strategie mit Kriterien zur Unterstiitzung systematischer Informationsbeschaffung und -be-
wertung zum Akquisitionserfolg beitriagt (Pieper 1998). Haag (1995) verdichtet seine Ergeb-
nisse zu fiinf erfolgversprechenden Strategien der Technologieakquisition: Marktwachstums-
orientierter Technikzugang, Erlangung der Technologiefiihrerschaft durch Know-how-
Erwerb, Absicherung bereits bekannter Technologiegebiete und Zusammenarbeit durch Aus-
tausch ohne Zusammenlegung betriebswirtschaftlicher Funktionsbereiche. Damit konnten
wesentliche Erkenntnisse zu den Motiven und der strategischen Ausrichtung technologisch

orientierter Akquisitionen gewonnen werden.

Hinsichtlich der betriebswirtschaftlich vor allem interessierenden und sehr reizvollen Er-
folgsanalysen ist erneut zu betonen, dass die partielle Erfolgsmessung der Unternehmensakti-
vitdten mit einer Vielzahl von sachlichen und zeitlichen Messproblemen verbunden ist, nicht
iiber standardisierte Erfolgsmale verfligen kann, hiufig auf Wahrnehmungsdaten angewiesen
und multidimensional ist. Hauschildt (1991, 1997) hat darauf durch grundlegende Arbeiten
hingewiesen. Das ErfolgsmalB des Jahresabschlusses oder der Bérsenbewertung steht fiir die
hier betrachteten Untersuchungen nicht zur Verfiigung, weil hiufig die erworbenen Unter-
nehmen weder einen Jahresabschluss publizieren noch an der Borse notiert sind. Dies beein-
trachtigt die Validitdt und die Vergleichbarkeit der Messungen, kann aber aus institutionellen

Griinden nicht iiberwunden werden.

Zu den ErsatzgroBen fiir die Messung technologischer Erfolgsbedingungen kann die relative
Hohe der Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen ebenso gezahlt werden wie die An-
zahl von Schliisselerfindern, also Erfindern, die hdufig Patente mit hoher Qualitit fiir das Un-
ternehmen erwerben. Es ergibt sich dann die Frage, ob und wie sich solche Malle zwischen
der Zeit vor und nach der Akquisition verdndern. Zu beiden Fragen liegen Antworten aus der

Forschung vor.
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Technologieorientierte Akquisitionen kénnen auch dadurch erkannt werden, dass das Akqui-
sitionsobjekt eine relativ hohe Forschungs- und Entwicklungsintensitét ausweist, wahrend das
kaufende Unternehmen dafiir eher niedrigere Werte zeigt. Nach diesem Kriterium kann das
Sample von Pieper (1998) von 69 Unternehmen in zwei praktisch gleich grofie Teilstichpro-
ben von technologischen Akquirierern und anderen Unternehmen aufgeteilt werden. Die tech-
nologisch orientierte Akquisition kann dann aus mehreren Griinden die Forschungs- und Ent-
wicklungsintensitdt beim erworbenen Unternehmen und die als Outputmal3 herangezogene
Patentintensitit beeinflussen. Pieper (1998, S. 102; 1996) integriert diese mdglichen Einfliisse
in einer Modellvorstellung. Sie geht davon aus, dass die finanziellen Belastungen durch die
Akquisition zu einer Senkung der Investitionsbudgets und einer Erh6hung des Verschul-
dungsgrades fiihren konnten, die beide negativ auf den Input und den Output von Forschung
und Entwicklung wirken. Technologieorientierte Akquisitionen, die auf den Erwerb komple-
mentédrer Technologien gerichtet sind sollten den Forschungs- und Entwicklungsinput unver-
dndert lassen und den Output positiv beeinflussen. Akquisitionen, die zu iiberwiegend substi-
tutiven Technologien fiihren, sollten dagegen den Output unberiihrt lassen, aber aufgrund der
méglicheh Rationalisierungseffekte den Input senken (Abbildung 5). Technologische Substi-
tution und Komplementaritit werden durch den Grad der Uberlappung der Verteilung der
Patentaktivititen liber die Unterklassen der Patentklassifikation sowie die gegenseitige Zitati-

on von Patenten operationalisiert.

Die vermutete negative Wirkung auf die Forschungs- und Entwicklungsintensitit in der Folge
der Akquisition ist empirisch nicht eindeutig feststellbar, obwohl die Hohe des finanziellen
Engagements aus der Akquisition und der Verschuldungsgrad positiv miteinander korrelieren.
Der Verschuldungsgrad ist auch hoher als bei nicht-akquirierenden Unternehmen oder Unter-
nehmen mit anderen Akquisitionszielen. Die negative Outputwirkung, gemessen sowohl an
den Patentaktivititen als auch an der Produktinnovationsrate, ist nicht zu widerlegen. Da ins-
besondere technologische Akquisitionen bei verwandten Technologien erfolgreich verlaufen
und dabei auch die Forschungs- und Entwicklungsintensitit zuriickgeht, kann dies bedeuten,

dass die Akquisitionen auch zur ,,Bereinigung* des Wettbewerbs eingesetzt werden.



Abb. 5: Wirkungen von Akquisitionen auf F&E
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Die Gruppe der Unternehmen mit technologischen Akquisitionszielen ist in drei Teilgruppen
unterteilt worden: die Vielakquirierer, die gelegentlichen Akquirierer und die Diversifizierer,
bei denen die technologische Uberlappung zwischen den beteiligten Unternehmen besonders
gering ausgepragt ist. Die geringe Besetzung der drei Gruppen macht es schwer, belastbare
Ergebnisse zu prasentieren. Hinsichtlich der Finanzwirkungen, der technologischen Substitu-
tions- und -Komplementarititswirkungen ist festzustellen, dass in der Gruppe der gelegentlich
technologisch akquirierenden Unternehmen keine messbaren Effekte aufireten. In den iibrigen
Gruppen sind die finanziellen Effekte deutlich erkennbar. Bei den technologischen Effekten
iiberwiegt der Substitutionseffekt in der Gruppe der Vielakquirierer, wihrend der Komple-
mentaritdtseffekt erwartungsgemal in der Gruppe der Diversifizierer stirker ausgeprégt ist. Es
ist auch erkennbar, dass in der Gruppe der technologischen Vielakquirierer die externe Wis-
sensbeschaffung als Ersatz fiir die interne Wissensbeschaffung herangezogen wird, weil die
Forschungs- und Entwicklungsintensitit der Unternehmenskéaufer in dieser Gruppe besonders
gering ist. Die Forschungs- und Entwicklungsintensitét der technologischen Diversifizierer ist

besonders hoch.

Die referierte Untersuchung macht deutlich, dass Aussagen zur Wirkung von technologisch
motivierten Akquisition_sstrategieh nicht allgemein gefafit werden kdénnen, sondern nach der
Art der Technologien zu differenzieren sind: Substitution oder Komplementaritdt des durch
die Akquisition erworbenen Wissens wirken unterschiedlich. Deshalb ist es auch sinnvoll, in
der Vorbereitung der Akquisition, zum Beispiel durch eine Patentanalyse und die Aufstellung
von Patentportfolios fiir die interessierenden Technologiegebiete, bei allen Akquisitionen ein
Bild von der Substitutionalitdt oder der Komplementaritét des zu erwerbenden Wissens zu
gewinnen. Im Hinblick auf die finanziellen Folgen technologisch orientierter Akquisitionen
ist von einer hohen Bedeutung der Fremdkapitalfinanzierung ausgegangen worden. Bei einer
groBBeren Aufgeschlossenheit der Finanzmarkte fiir neue Technologien und die organisatori-
sche Innovation neuer Markte fiir die Finanzierung auch kleinerer Gesellschaften konnte die
Eigenkapitalfinanzierung in Zukunft an Bedeutung gewinnen. Das konnte zu einer teilweisen

Veranderung der Ergebnisse fiihren.

Hinter den Befunden von Pieper (1998) zu den an Patenten gemessenen Outputwirkungen in
der Folge technologischer Akquisitionen stehen Erfinder. Die Akquisition kann diese Erfinder
in vielfdltiger Weise beeinflussen. Insbesondere im Falle der komplementéren technologisch
motivierten Akquisition muf} es dem Erwerber darauf ankommen, dass die besonders aktiven,

wirtschaftlich bedeutende Patente schaffenden Schliisselerfinder des Akquisitionsobjekts im
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Unternehmen bleiben und ihre Aktivitit nicht einschrénken. Fiir das strategische Technolo-
giemanagement stellt sich die Aufgabe, diese Schliisselerfinder bereits in der Pri-
Akquisitionsphase zu identifizieren, so dass mit der Akquisition unterstiitzende MaBnahmen
gezielt méglich werden. Nur im Voriibergehen ist festzustellen, dass solche Mafinahmen nicht
von einem Vorurteil iiber ,,den* Erfinder und seine dominant intrinsische Motivation ausge-
hen sollten, da es individuell und mit der Arbeitssituation der Mitarbeiter in Forschung und
Entwicklung variierende Priferenzen fiir mogliche Anreize gibt. Das wird in mehreren Unter-

suchungen gezeigt (Brockhoff 1990b; Leptien 1995; Leptien 1996).

Altere Untersuchungen werden von Vitt (1998) zunichst darin bestitigt, dass Schliisselerfin-
der eine seltene Spezies sind. Sie gehdren ihrem Unternehmen im Durchschnitt 9 Jahre an,
konnen deshalb auch iiber Patentdokumente identifiziert werden. Akquisitionen kénnen bei
diesen Erfindern ihr allgemeines Verhalten, ihre Leistungsbereitschaft und ihren weiteren
Verbleib im Unternehmen beeinflussen, weil die Anreiz-Beitrags-Bedingungen durch die Ak-
quisition verdndert werden konnen. Die Untersuchung geht von 27 Akquisitionsobjekten aus,
in denen 93 Schliisselerfinder als potentielle Ansprechpartner identifiziert wurden. Nur fiir 37
von ihnen kann eindeutig gekldrt werden, dass sie im Unternehmen nach der Akquisition ver-
blieben sind. Es wird festgestellt, dass die Fluktuation von Forschungs- und Entwicklungsper-
sonal nach einer Akquisition hdher ist als vorher. Hinter dieser Fluktuation bleibt die der
Schlisselerfinder leicht zuriick. Sie ist um so gréBer, je kleiner die Unternehmen vor der Ak-
quisition sind. ,,Kulturunterschiede* korrelieren positiv mit diesem Befund. Hohe technologi-
sche Unterschiede zwischen erwerbendem und erworbenen Unternehmen, die sich in einer
geringen Haufigkeit von Patentzitaten duf3ert, geht mit hoher Fluktuation einher. Verdnderun-
gen der an der Patentaktivitit und der durch Qualititsfaktoren gewichteten Patentleistung zei-
gen in den Akaquisitionsobjekten insgesamt nur wenig héaufiger eine Verminderung als eine
Steigerung. Allerdings treten sehr deutlich erkennbare Reduktionen der technologischen Lei-
stung der Schliisselerfinder auf, sowohl hinsichtlich der Menge als auch der Qualitit der Pa-
tente. Die gesamten Patentaktivititen sind allerdings nach der Akquisition ebenso unveréndert
wie die Patentierneigung. Diese Ergebnisse von Vitt (1998) iiber die Leistungspotentiale der
Schliisselerfinder nach der Akquisition scheinen eher positiv verzerrt, Weil ein kleine Gruppe
von Akquisitionsobjekten, in denen Patentanmeldungen nach der Akquisition nicht mehr fest-

zustellen sind, aus der Untersuchung ausgeschlossen wurden.

Diese Ergebnisse weisen auf die Notwendigkeit hin, Akquisitionen mit Blick auf die Schliis-

selerfinder in der Vor- und Nachakquisitionsphase besonders sorgfiltig zu planen, um einen
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gravierenden Abflu an Technologiepotential zu vermeiden. Sie machen weiter deutlich, dass
die Stirkung der technologischen Leistungsfahigkeit bei hohen Leistungsunterschieden der
beteiligten Unternehmen durch eine Akquisition nur schwer zu erreichen ist. Um so bedeu-

tender wird die Identifikation und Wahrmehmung der Schliisselerfinder und ihrer Bediirfnisse.

Die Ergebnisse von Vitt (1998) stehen nicht im Widerspruch zu denen von Pieper (1998). Vor
allem der Verlust an Schiiisselerfindern, mehr noch die Fluktuation des iibrigen Forschungs-
und Entwicklungspersonals in der Phase nach der Akquisition, kann mit einer Reduzierung
der Forschungs- und Entwicklungsbudgets positiv korrelieren. Das ist vor allem beim Vorlie-
gen technologischer Substitutionseffekte der Viel-Akquirierer (Pieper 1998) zu erwarten. Es
ist zu vermuten, dass diese Unternehmen aufgrund der relativ hohen Zahl der Akquisitionen
die Ergebnisse von Vitt (1998) mitbestimmen, auch wenn in dieser Studie keine Differenzie-

rung nach den von Pieper (1998) gebildeten Klassen vorgenommen wird.

Weiterhin wird deutlich, dass die Pauschalbeurteilung in Tabelle 2 in dieser Form nicht auf-
recht erhalten werden kann. Die eigene Technologieposition kann auch beim Technologie-
erwerb durch Akquisition durchaus beachtlich sein. Die Aneignungsfiahigkeit des externen
Wissens héingt, wie die Ergebnisse von Vitt (1998) deutlich machen, sehr davon ab, inwieweit
die Erhaltung der Leistungspotentiale der Schliisselerfinder durch das Akquisitionsmanage-
ment gelingt. Der Erwerb von Rechten durch die Akquisition kann hier durchaus sekundér
sein, wenn der derzeitige Wissensstand hohe Anteile von implizitem Wissen (Riidiger/Vanini
1998) enthilt und das zukiinftige Wissen von den vor der Akquisition beschiftigten Schliis-

selerfindern stark abhéngt.

Nicht differenziert wurde bisher zwischen Akquisitionen, in denen das Technologiemotiv und
die gewiinschte Ausprigung des technologischen Wissens im Akquisitionsobjekt zusammen-
fallen im Vergleich zu denjenigen, wo dies nicht gilt. Zwischen Kaufer und Verkiufer von
Unternehmen kdnnen Informationsasymmetrien aufireten, die selbst bei der Anwendung von
due diligence nicht vollstindig abzubauen sind. Auch werden im Zusammenhang mit dem
Unternehmenserwerb aus anderen als technologischen Motiven unter Umsténden bedeutende
Forschungs- und Entwicklungspotentiale erworben. Es ist offen, wie damit verfahren wird.
Eine Fallstudie aus dem Medizintechnik-Markt deutet darauf hin, dass im Rahmen einer Ak-
quisition insbesondere der Erwerb von Technologien, die mit Lizenzzahlungsverpflichtungen
an einen Wettbewerber belegt sind, zu einer Belastung fiir das erwerbende Unternechmen wer-

den kann (Brockhoff/Emst/Hundhausen 1999).
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4.3.3 Lizenzierung

In Tabelle 2 wird die Lizenzierung als Malnahme dargestellt, die bei eher schwacher eigener
Technologieposition eine vorteilhafte Wahlmoglichkeit bei der Wissensbeschaffung darstellt.
Auch die iibrigen Kriterien nehmen mittlere Auspragungen an. Die Vielfalt von Lizenzvertra-
gen und Lizenzierungsanlédssen erfordert eine genauere Untersuchung. Mordhorst (1994) hat
diese fiir die deutsche Pharmaindustrie vorgelegt und dabei sowohl die Seite der Lizenzgeber
als auch die der Lizenznehmer betrachtet. Interessanterweise gelang es dabei, zwar 53 Lizenz-
nehmer zu Antworten zu bewegen, aber nur 13 Lizenzgeber. Dies beschrinkt natiirlich die

empirische Auswertung.

Das System der Hypothesen wird aus dem Vorwissen der Literatur ebenso abgeleitet wie aus
Modellen, die als Optimierungsmodelle Handlungsempfehlungen fiir die Lizenzstrategie von
Unternehmen ableiten. Aus der Vielfalt der Aspekte der Gestaltung von Lizenzen aus Sicht
der Beteiligen Lizenzgeber und Lizenznehmer konnen hier nur wenige, signifikante Gesichts-

punkte herausgestellt werden.

Es zeigt sich, dass Lizenznahme in erster Linie erfolgt, um eigene Angebotsprogramme zu
ergianzen, Produkte weiterzuentwickeln oder Risiken zu balancieren. Eigenentwicklungen
werden also vorausgesefzt oder stellen sich in der Folge ein. Die Lizenznahme soll in diesem
Sinne zu technologischen Positionsverbesserungen fiihren. Fiir wenigstens 46% der Lizenz-
nehmer ist diese Zielauspragung hervorragend, fiir weitere 24% ist sie in ihrem gemischten
Zielbiindel deutlich erkennbar vorhanden. Dies kann tatsdchlich auf Entwicklungsschwéchen
hindeuten, nicht aber darauf, dass die Lizenzen eine vollkommene Substitution fiir fehlende
Forschungs- und Entwicklungstitigkeit sein konnten. Tatséchlich ist auch die Demonstration
eigener technologischer Fahigkeiten schon deshalb nicht unbedeutend, weil sonst eine wirt-
schaftlich kaum vertretbare Abhéngigkeit von den Lizenzgebern entstehen kann. Das wird aus
den Feststellungen abgeleitet, dass es den schwicheren Lizenznehmern kaum gelingt, Lizenz-
austauschvereinbarungen zu schlieflen, sie aber auch kaum Riickgewéhrsklauseln zu erwarten
haben. Technologisch erfolgreiche Lizenzgeber bemithen sich um eine relativ spite Lizenz-
vergabe, was aus Sicht der Lizenznehmer - méglicherweise wegen ihrer technologischen
Schwiche - nicht als signifikant angesehen wird. Interessanterweise wird festgestellt, dass die
Forschung und Entwicklung eines Lizenzgebers um so erfolgreicher ist, je erfolgreicher auch
seine Lizenzpolitik eingestuft wird. Dies mag daran liegen, dass die erfolgreiche Forschung

und Entwicklung zu besonders interessanten ,,Wissensprodukten* fiihrt, um die sich vermut-
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lich mehrere Lizenznehmer bewerben, so dass der Lizenzgeber in eine wirtschaftlich vorteil-

hafte Position gerit.

Mit dieser Darstellung der Lizenzierung in einer Branche wird erneut deutlich erkennbar, dass
externe Wissensbeschaffung technologische Potentiale im eigenen Unternehmen voraussetzt,
auf die bereits hingewiesen wurde: Potentiale zur Identifikation des externen Wissens treten
hier zuriick, da die Lizenzgeber offenbar selbst an der Identifikation von Lizenznehmern mit-
wirken, wenn sie dadurch Absatzpotentiale erschlieen konnen; Potentiale zur Absorption des
Wissens sind aber ebenso erforderlich, wie Potentiale zur kreativen Weiterentwicklung des.
Wissens niitzlich sind, vor allem wenn tiber die dabei erzielten Ergebnisse keine Riickge-
wihrsklauseln vereinbart sind. Es wird sich zeigen, dass diese Potentiale auch fiir die Wirk-

sambkeit interner Forschung im Vergleich zur Entwicklung ergebniswirksam sind.

4.3.4 Vertragsforschung

Die Vertragsforschung wird in Deutschland im Vergleich zu anderen Léndern mit hohem
technologischem Niveau zumindest ausweislich der statistischen Daten nicht sehr stark in
Anspruch genommen. Der Begriff Vertragsforschung ist zwar eingefiihrt, aber ungenau. Tat-
sidchlich werden unter dieser Bezeichnung Dienstleistungen angeboten, die zum Beispiel rou-
tineméBige Messungen oder den Einsatz techno]ogisch keineswegs neuer Beobachtungsver-
fahren umfassen. Diese Aktivitdten sind teilweise auch unter dem Begriff der Entwicklung

nur mit Mithe zu subsumieren.

Die in Tabelle 2 kurz zusammengefasste Studie von Hermes (1995) vermittelt den Eindruck,
dass Kapazititsengpésse der internen Wissensgewinnung in technologisch hochstehenden
Unternehmen zu einer Aufgabenauslagerung auf die Vertragsforschung fiihren. Riidiger
(1999) schafft eine breitere theoretische Grundlage fiir die Ableitung von Anlédssen und Er-
folgsbedingungen der Vertragsforschung. Hierzu betrachtet er die Transaktionskostentheorie,
die Agency-Theorie und die Integration beider in ein Modell des speziellen Dienstleistungs-
managements. Von institutioneller Bedeutung ist in Deutschland zuséitzlich die Spaltung des
Marktes in solche Anbieter, denen eine staatliche Grundfinanzierung zugute kommt, die in
der Hohe variieren kann, und solche Anbieter, bei denen eine solche Grundfinanzierung fehit.
Dies ist von erheblicher Bedeutung, weil daraus Kalkulationsvorteile der geforderten Anbieter
erwachsen und Nachfrager das Risiko pl6tzlichen Ausscheidens der Anbieter aus dem Markt

als gering ansehen konnen.
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Die theoretischen Modelle zur Erklérung der Inanspruchnahme von Vertragsforschung gehen
von Informationsasymmetrien aus. Der Grad dieser Informationsasymmetrie hingt vom Wis-
sensstand des Auftraggebers ab und kann durch Maflnahmen des Auftragnehmers, wie Repu-
tationsaufbau durch Referenzen oder Spezialisierung auf bestimmte Arbeitsgebiete, sowie
durch die Art der Vertragsgestaltung beeinflusst werden. Bei hoher Unsicherheit werden
Auftragnehmer eher Dienstvertrige bevorzugen, bei niedriger Unsicherheit auch zum Ab-
schluss von Werkvertrigen bereit sein. Die Interessenlage der Auftraggeber ist dem entge-
gengesetzt. Die Vereinbarung regelméaBiger Berichterstattung iiber die Projektabwicklung
sowie der Aufbau informeller Kontakte zwischen den Vertragspartnern dient der Risikokon-

trolle. Die Einbeziehung von Schulungen oder Personalaustausch erleichtert die Ubertragung

impliziten Wissens.

Aus dieser Skizze theoretisch ableitbarer Einflussgrofien auf die Entscheidung zur Vertrags-
forschung sind 48 Kriterien entwickelt, operationalisiert und gemessen worden (Riidiger
1999). Aus Sicht des Vertragsforschungsanbieters wird den theoretisch gut begriindbaren
Kriterien auch in der Praxis tiberragende Bedeutung zugemessen. Griinde fiir Marktbeein-
trachtigungen werden in West- und in Ostdeutschland im wesentlichen gleich wahrgenom-
men. Aus der Geschichte der Forschungs- und Entwicklungsdienstleister in Ostdeutschland
(Hilberf 1994) ist zu erkldren, dass diesen geringe Marktgr6Be, fehlende Netzwerkbeziehun-
gen mit Auftraggebern und die Wettbewerbsverzerrung durch partielle Grundfinanzierung

einiger Anbieter belastender erscheinen als westdeutschen Anbietern (Riidiger 1999).

Fiir die externe Wissensbeschaffung durch Vertragsforschung kann im wesentlichen die Aus-
sage von Tabelle 2 aufrechterhalten werden. Die Aneignungsfahigkeit der Ergebnisse ist bei
innovativen Aufgaben unter Inkaufnahme entsprechend hoher Transaktionskosten gestaltbar,
wihrend sie bei Routineaufgaben eher problemlos ist. Daraus kann sich der angegebene Mit-

telwert ergeben.
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5. Interne Wissensgewinnung durch Forschung und Entwicklung

Forschung und Entwicklung ist als ein Ressourceneinsatz mit dem Ziel der Generierung neu-
en technologischen Wissens charakterisiert worden (Brockhoff 1999a). Damit ist auch diese
spezielle, interne Variante des Technologiemanagements ein Teil des Wissensmanagements
(Abbildung 1). Im Vorstehenden wurde exemplarisch gezeigt, dass auch bei einem starken
Gewicht auf externem Wissenserwerb auf die interne Generierung neuen Wissens nicht ver-
zichtet werden kann. Um so mehr gilt dies, wenn externer Wissenserwerb aufgrund der her-
ausragenden eigenen technologischen Leistungen nicht in Frage kommt oder aus anderen
Uberlegungen, insbesondere solchen der Vermeidung von Abhingigkeiten, abgelehnt wird.
Dies skizziert die hier angenommene Ausgangssituation. Aus der Vielzahl der Probleme des
strategisch orientierten Forschungs- und Entwicklungsmanagement werden hier nur drei her-
vorgehoben: die Budgetierung, die Aufteilung des Budgets in eines fiir Forschung und eines

fiir Entwicklung sowie die aus der Internationalisierung erwachsenden Fragen.

5.1  Budgetierung

Mit wenigen Bemerkungen muss zunéchst auf die Bestimmung der Forschungs- und Ent-
wicklungsbudgets oder der Hohe der gesamten Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen
in einem Unternehmen eingegangen werden. Es ist bekannt, dass in den Unternehmen ein
adaptives Verhalten bei der Budgetierung besonders hdufig ist, wonach Forschungs- und
Entwicklungsbudgets aus fritheren Budgets, Beobachtungen der Wettbewerber oder — beson-
ders haufig — durch Bezug auf bestimmte Umsatzanteile abgeleitet werden (Brockhoff 1988).
Auch der Einfluss allgemeiner wirtschaftlicher Rahmenbedingungen, wie sie sich in der
Konjunkturlage duflern, ist sowohl aus Liquidititsaspekten als auch iiber die Beeinflussung
erwarteter Renditen der Forschung und Entwicklung nicht auszuschlieen, wenn auch nur bei
grofBeren Schwankungen der Wirtschaftsentwicklung erkennbar wirksam (Brockhoff/Pearson

1998).

Analytische Losungen fiir die Budgetierung sind zwar grundsitzlich vorstellbar, erfordern
aber die Akzeptanz von Optimierungsvorstellungen in der Praxis, mehrperiodige Planungs-
modelle und einen hohen Dateninput. Sie werden deshalb in der Praxis nicht eingesetzt. Das
gilt grundsitzlich auch fiir die Budgetplanung anderer Funktionsbereiche. Deren Reprasen-
tanten in den Entscheidungsgremien haben allerdings wirtschaftliche Kennzahlen zur Verfii-

gung, die trotz ihrer beschrinkten Aussagefihigkeit als Signale anerkannt sind und so bei
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Budgetierungsiiberlegungen herangezogen werden. Auch fiir Forschung und Entwicklung
kénnen entsprechende signaltrichtige Kennzahlen entwickelt werden (Brockhoff/Chakrabarti

1997). Solche Kennzahlen sind bisher aber noch nicht durchgesetzt.

Schon friih ist als Ausweg aus den wenig zufriedenstellenden Losungen der Budgetierung
vorgeschlagen worden, durch Simulationsmodelle nicht nur aufgrund einer Budgetierungs-
regel, wie zum Beispiel der Umsatzabhéngigkeit, sondern aufgrund alternativer Budgetie-
rungsregeln zu einer Budgetbestimmung beizutragen. Dabei kénnten dann auch Regionen fiir
die budgetdeterminierenden Parameter, wie etwa die umsatzbezogene Forschungs- und Ent-
wicklungsintensitit, beriicksichtigt werden, die bisher auflerhalb der Betrachtung bleiben
(Brockhoff 1987; Brockhoff 1989). Das dafiir entwickelte Modell war zwar einem prakti-
schen Fall nachgestaltet, konnte aber nicht tatsdchlich praktisch erprobt und eingesetzt wer-

den. Dies gelang erst wesentlich spéter (Bender 1998).

Das Simulationsmodell generiert kiinftige Umsatzentwicklungen auf der Grundlage von pro-
duktgruppenbezogenen Schitzungen der Grenzumsatzprodukte von Forschung und Entwick-
lung. Diese werden aufgrund einer Schitzung von Produktionsfunktionen aus Zeitreihendaten
ermittelt. Zeitliche Verzégerungen zwischen dem Forschungs- und Entwicklungsinput und
dem Umsatz aus neuen Produkten werden ebenso beriicksichtigt wie sie Stochastik in der In-
put-Umsatz-Beziehung. Unter der Annahme abschétzbarer Umsatzrenditen konnen auch Ka-
pitalwerte kiinftiger Unternehmensentwicklung ermittelt werden. Bei einer gegebenen Bud-
getierungsregel kann dann diejenige Parameterkonstellation zur Bestimmung der Forschungs-
und Entwicklungsbudgets ermittelt werden, die zum Beispiel kapitalwertmaximal oder um-
satzwachstumsmaximal ist. Zugleich mit dieser Parameterkonstellation wird eine die Ziel-
variable beriicksichtigende Budgetaufteilung auf die betrachteten Produktgruppen vorge-
nommen. Als ergidnzende Kriterien bei der Auswahl einer Budgetierungsregel kénnen die
Streuung der ZielgroBen der Unternehmensentwicklung oder die Anzahl der ,,Konkurssitua-
tionen* herangezogen werden. Diese Kriterien sprechen in den Modellrechnungen gegen
Budgetierungen in Héhe der nach einer Mindestverzinsung verbleibenden Nettogewinne, der
sogenannten ,,all-you-can-afford-Regel“. Grundsitzlich kann aber jede andere Budgetierungs-
regel durch geeignete Parameterwahl so eingestellt werden, dass die Ergebnisse einer Refe-
renzregel erzielt werden. Dabei sind unter Umsténden historisch sehr ungebréauchliche Para-

meterwerte heranzuziehen, was die Akzeptanz einer so eingestellten Regel begrenzt.

Fiir das in der Untersuchung betrachtete Unternehmen, das eine umsatzorientierte Budgetie-

rung betreibt, war besonders tliberraschend, dass die herkémmlich {iblichen Parameter der Re-
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gel die Unternehmensentwicklung deutlich beschrinkten. Das ergibt sich vor allem daraus,
dass die Forschungs- und Entwicklungsgrenzproduktivitét deutlich iiber der alternativer Mit-

telverwendungen liegt, was aber bisher nicht beriicksichtigt wurde.

Wie erwihnt, wurden die Forschungs- und Entwicklungs-Grenzprodukte durch Schitzung
von Produktionsfunktionen nach sehr aufwendiger Datensammlung geschétzt. Untersuchun-
gen von Bardenhewer (1998) haben gezeigt, dass bei Anwendung der Delphi-Technik der
Gruppenbefragung die als Ausgangspunkt der Ermittlung solcher Grenzproduktivititen be-
nutzten Elastizititen auch auf dem Wege der Befragung subjektiv abgeschitzt werden kon-
nen. Dies ist um so bemerkenswerter, als bei Beginn dieser Untersuchung solche Schitzungen
fiir praktisch unméglich gehalten wurden. Eine spétere Uberpriifung mit alternativen Metho-
den ergab die ,,face validity* der Schitzungen. Die Schétzungen erfahrener Manager kénnen
also in einem gestiitzten Schitzverfahren nahe an die Ergebnisse statistischer Verfahren her-
ankommen, ohne den damit verbundenen Aufwand zu verursachen. Im einzelnen Unterneh-
men werden allerdings nicht geniigend erfahrene Manager eines Funktionsbereichs ansprech-
bar sein, die in einen solchen Schétzprozess eingebunden werden kdnnen. Da die Befragun-
gen von Bardenhewer (1998) ausschlieflich auf Forschungs- und Entwicklungsmanager be-
schrankt waren, ist unbekannt, wie die Ausdehnung auf Beteiligte aus anderen Funktionsbe-
reichen auf die Schitzergebnisse wirkt. Das konnte in weiteren Untersuchungen gepriift wer-
den, um die Schitzungen zur Erreichung hoher Validitét innerhalb eines Unternehmens auf

Repréasentanten anderer Funktionsbereiche auszudehnen.

Freilich kann auch das Simulationsmodell nicht alle Fragen der Budgetierung beantworten.
Dazu gehort beispielsweise auch, welchen Anteil die Forschung am gesamten Budget ein-
nehmen sollte oder welcher Anteil auBerhalb der Zentrale fiir international verteilte For-

schungs- und Entwicklungseinrichtungen zu disponieren ist.

5.2 Forschung im Unternehmen

Zentrale Forschungs- und Entwicklungsbereiche haben oft in erster Linie Forschungsaufgaben
zu bewiltigen. Dies gilt um so eher, je ,aggressiver die Technologiestrategie ist. Bei der
Budgetierung dominieren Zuweisungen aus den Unternehmensgemeinkosten (32%), allge-
meine Umlagen (16%) und leistungorientierte Umlagen (14%) vor einer verursachungsge-
rechten Budgetierung (31%) (Warschkow 1993, S. 188). Es zeigen sich Indizien dafiir, dass

diese Budgetierungsalternativen in ganz bestimmter Weise mit Forschungsstrategien ver-
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kniipft sind. So ist die verursachungsgerechte Budgetierung vor allem dort anzutreffen, wo die
zentrale Forschung und Entwicklung subsididre Aufgaben zu dezentralen Forschungs- und
Entwicklungseinheiten wahrnimmt. Die allgemeine Umlagenfinanzierung des zentralen Bud-
gets geht mit einer Konzentration auf langfristige Orientierung der Projekte und hoher ange-
strebter Innovationsgrade einher. Projekte der angewandten Forschung stehen dabei im Vor-
dergrund. Leistungsorientierte Umlagen zeigen sich zugleich mit geringer Subsidiaritit, ge-
ringer Innovationsneigung und einem hohen Bedeutungsgewicht wirtschaftlicher Ziele. Ent-
wicklungsprojekte stehen dabei im Vordergrund. Bei einer Finanzierung aus Gemeinkosten
werden eher Projekte mit Bedeutung fiir das gesamte Unternehmen gefordert, geringe Inno-
vationsgrade angestrebt, die Verfolgung nicht-wirtschaftlicher Ziele ermoglicht, aber kaum
lange Projektbearbeitungszeiten vorgesehen. Das Projektspektrum #hnelt dem bei einer Fi-
nanzierung aus Gemeinkosten und streut iiber die verschiedenen Phasen von der Forschung
bis zur Entwicklung. Zugleich sind zumindest partielle Unterschiede in der Wahmehmung
von Planungs- und Kontrollaktivitdten durch Stellen auerhalb der zentralen Forschung und

Entwicklung mit dieser Art der Budgetierung verkniipft.

Diese Ergebnisse geben erstmals Hinweise auf Zusammenhinge zwischen strategischen
Wahlentscheidungen, Planungs-, Kontroll- und Kommunikationsstruktur und Quellen der

Budgetierung.

Die Hoéhe der Forschungsaufwendungen eines Unternehmens kann damit nicht festgestelit
werden. Das ist unter wirtschaftlichen Aspekten auch grundsitzlich unmoglich, weil For-
schung keine spezifischen Anwendungsziele hat und damit die Zuordnung kiinftiger Einzah-
lungsstrome zu einer Auszahlung scheitert. Eine fiir die Begriindung von Forschungsbudgets
erweiterte Perspektive kann gewonnen werden, wenn die mit Forschung verbundenen, iiber
die Entwicklung neuen Wissens hinausgehende Funktionen identifiziert und in die Budget-
diskussion einbezogen werden. Auf die Identifikation externen Wissens und seine Absorption
in das Unternehmen wurde als ein Biinden solcher Funktionen schon hingewiesen. Auch der
interne Wissenstransfer an nachgelagerte Einheiten der Verwendung der Forschungsergebnis-
se gehort dazu. Dies ist in mehreren Arbeiten festgestellt und feiner differenziert worden
(Eggers 1997; Brockhoff 1997; Bardenhewer 1998). Eine besonders klare Identifizierung sol-
cher Funktionen gelingt Eggers (1997) aber nur fiir solche Unternehmen, in denen Forschung
einen beachtlichen Budgetanteil ausmacht. Das deutet auf eine Vernachlassigung des For-
schungsmanagements in den iibrigen Unternehmen hin. Wo die Funktionen klar erkennbar

sind, zeigt sich, dass Innovationsorientierung mit besonders hohen Grundlagenforschungs-
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budgets verkniipft ist und eher in gréBeren Unternehmen vorkommt. Das stiitzt eine Aussage
zur Interdependenz von Budgetaufteilung und Technologiestrategie von Warschkow (1993),
die bereits erwihnt wurde. Es pafit auch zu der Beobachtung von Ernst (1998), wonach hohe

Grundlagenforschungsanteile zu vielen qualitativ hochstehenden Patenten fiihren.

Umgekehrt ist gezeigt worden, dass eine differenzierte Identifizierung der Forschungsfunk-
tionen bei jedem Forschungsprojekt dazu herangezogen werden kann, mehrere Finanzie-
rungsquellen zu erschlielen und so die Basis fiir die Forschungsbudgetierung zu verbreitern
(Brockhoff 1997). Damit verbunden ist eine intensivere Kommunikation mit anderen Stellen
im Unternehmen, die selbst wieder zu einer Stiitzung der Forschungsaktivititen werden kann

(Bardenhewer 1998). Gute Kommunikation sichert Unterstiitzung.

5.3  Internationalisierung von Forschung und Entwicklung

Es kann gezeigt werden, dass die Ansiedlung von Forschungs- und Entwicklungseinheiten
eines Unternehmens in einem Lande, das nicht dem Land des Firmensitzes entspricht, im Lau-
fe der vergangenen Jahre immer hohere Mittel erfordert hat. Dafiir konnen unterschiedliche
Erkldrungen herangezogen werden. Fiir eine auf Forschung ausgerichtete, eher aggressive
Technologiestrategie ist die Suche nach solchen Standorten bedeutsam, die in der Ndhe der
als Partner gewiinschten besonders aktiven Wissensproduzenten liegen. Fiir eine auf die Er-
fiillung von Kundenwiinschen ausgerichtete Entwicklung oder Anwendungstechnik ist es rat-
sam, den geographischen Nachfrageschwerpunkten zu folgen. In beiden Féllen wird auf die
Erkenntnis zuriickgegriffen, dass mit zunehmender Distanz zwischen potentiellen Gesprichs-
partnern die Kommunikationsintensitét sinkt. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass neben der die
systematische Einbindung in die eigene Strategie erleichternden Errichtung neuer Einheiten
oder die Akquisition aus technologischen Griinden eine nicht unbedeutende Anzahl der im
Ausland angesiedelten Forschungs- und Entwicklungsbereiche eher ,,akzidentiell zusammen
mit einem aus anderen Griinden betricbenen Unternehmenserwerb aufgenommen werden
(Brockhoff 1998b). Die aus technologischen Griinden akquirierten Labore erhalten die besten,
wihrend die selbst errichteten Labore ebenso wie die ,,akzidentiell“ erworbenen erkennbar

schlechter beurteilt werden.

Forschung und Entwicklung im Ausland hat verschiedene Aufgaben zu erfiillen. Tatséchlich
ist eine deutliche Differenzierung dieser Aufgaben auslindischer Forschungs- und Entwick-

lungseinheiten in fiinf Klassen festgestellt worden (von Boehmer 1995). Dies sind: (1) Labore
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mit der Aufgabe, primdr Angewandte Forschung zu betreiben; sie machen 20% aller Fille
aus. (2) Labore mit der primdren Aufgabe Grundlagenforschung zu betreiben, wobei gleich-
zeitig Kooperationen eingegangen werden. Sie machen etwa 5% aus. (3) Labore mit priméar
anwendungstechnischer Orientierung und stark am lokalen Markt ausgerichteter Orientierung.
Sie sind etwa ebenso oft anzutreffen wie die Labore der ersten Gruppe. (4) Die eher lokal ori-
entierten ,,allround* Forschungs- und Entwicklungslabore stellen mit 47% der Fille die groBite
Gruppe. (5) Es verbleibt eine Gruppe von 8% der Labore, die ebenfalls ,,allround* ausgerich-

tet sind, aber eine klare Orientierung am Weltmarkt haben, also im Sinne von Kompetenz-

zentren wirken.

Es ist nicht zu erkennen, dass die Ubernahme der Aufgaben einem spezifischen Verlaufsmu-
ster liber die Zeit folgen wiirde, wie dies gelegentlich friiher vermutet wurde. Als vordringli-
che Griinde fiir den Weg in das Ausland werden inlandische Personalknappheit und die Not-
wendigkeit der Herstellung von Marktnahe angegeben, wihrend Kostenersparnis kein bedeu-
tendes Kriterium darstellt. Das Argument der Marktnéhe schlégt sich in der starken Besetzung
der vierten Gruppe deutlich erkennbar nieder. Nimmt man die dritte Gruppe hinzu, so erkennt

man bei etwa zwei Drittel aller Labore eine regionale Marktorientierung.

Die hier aufgrund von Wahrnehmungsdaten erstmals vorgenommene Erfolgsbeurteilung aus
Sicht der zentralen Forschung und Entwicklung variiert mit den Aufgaben. Den kooperieren-
den Grundlagenforschungseinrichtungen der dritten Gruppe werden dabei nach zwei unter-
schiedlichen Erfolgsindikatoren beste Noten ausgestellt, den weltmarktorientierten ,,allround*

Forschungs- und Entwicklungseinheiten dagegen besonders schlechte Noten.

Weitere und auch hinsichtlich der ErfolgsmaBe differenziertere Untersuchungen zeigen, dass
die Gewéhrung oder Erkdmpfung eines hohen Grades an Autonomie bei den Entscheidungen
und der Aufgabendurchfiihrung durch die auslindischen Forschungs- und Entwicklungsein-
heiten aus der Sicht der zentralen Forschungs- und Entwicklungsbereiche als eher erfolgsbe-
eintrachtigend angesehen wird (Schmaul 1995; Brockhoff/Schmaul 1996). Das ist besonders
deshalb bedenklich, weil die eher autonom arbeitenden und auf Grundlagenforschung ausge-
richteten ausléndischen Forschungs- und Entwicklungsbereiche in Netzwerkstrukturen einge-
bunden sind und ihre Erfolgsbeurteilung mittlere Werte erhdlt. Die Kompetenzzentrums-
Organisationen haben ihr Titigkeitsschwergewicht bei der Angewandten Forschung. Sie pfle-
gen zwar eine gemeinsame Entscheidungsfindung mit den Zentralen, doch werden sie als
deutlich weniger erfolgreich angesehen als die vorher genannte Gruppe. Hub-Modelle kom-

men in zwei Ausrichtungen vor, die in ihren Entscheidungen entweder zentral oder lokal ab-
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héngig sind. Beide Gruppen werden hinsichtlich des Erreichens der Sachziele iiberproportio-
nal oft als erfolgreich angesehen, bei der Gesamtzielerreichung gilt dies auch fiir die lokal
abhingigen Hubs, wihrend bei der Einhaltung von Kostenzielen den Hub-Organisationen
keine herausragende Stellung zukommt (Schmaul 1995, S. 127ff.). Hinsicht der Art der Ta-
tigkeit divergieren die Ergebnisse von denen, die von Boehmer (1995) vorlegte, wahrend sie
hinsichtlich der Art der Marktorientierung in gleiche Richtung weisen. Natiirlich ist wegen
der unterschiedlichen Operationalisierung der ErfolgsmaBe kein unmittelbarer Vergleich
méglich. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass standardisierte Erfolgsindikatoren noch feh-
len, fiir deren Entwicklung aber die beiden vorgelegten Untersuchungen wertvolle Hinweise
liefern. So ist es auch zu erklidren, dass Schmaul (1995, S. 149) keines der Organisations-

modelle verwirft, sondern die Organisationsempfehlung von den Aufgabenstellungen abhén-

gig macht.

Die Ergebnisse fiihren zu der Frage nach der Sicherung und Durchsetzung einer international
ausgerichteten Technologiestrategie im Unternehmen. Es ist zu registrieren, dass in Einzel-
fillen frithere Dezentralisierungen von Entscheidungskompetenzen und Zustindigkeiten zu-
riickgenommen werden. Das wiirde den hier prisentierten Ergebnissen entsprechen, weil auf
diese Weise Autonomie der dezentralen Einheiten zuriickgenommen wird. Es ist denkbar,
dass bei der vorausgehenden Dezentralisierung {iber ein vermutetes Optimum hinausgegangen
wurde, zumal ein solches Optimum nicht operational zu bestimmen ist. Es muss aber auch
bedacht werden, dass in den referierten Untersuchungen ausschlieflich die Sicht der Zentrale
dargestellt wird. Schenkte man auch den dezentralen Einheiten Gehor, konnten sich Ergeb-
nismodifikationen ergeben. Auflerdem ist zu bedenken, dass alle Aussagen iiber Ergebnisse
auf Wahrnehmungen beruhen. Ein Konzept fiir eine metrische Ergebnismessung liegt nicht
vor, zumal eine marktorientierte Messung gerade deshalb ausscheidet, weil die ausléndischen
Einheiten eben nicht wirtschaftlich selbstéindig agieren sollen. In dynamischer Sicht kann
vermutet werden, dass ausldndische Forschungs- und Entwicklungseinheiten mit zunehmen-
dem (technologischen) Erfolg an Macht gewinnen, damit Autonomie erhalten und so nur
durch zunehmende Koordinationskosten zur Beachtung der Technologiestrategie des Unter-
nehmens anzuhalten sind. Das senkt ihren wirtschaftlichen Erfolg, ein Ergebnis, das sich auch
bei Verzicht auf die hoheren Koordinationskosten durch einen reduzierten Anteil verwertbarer
Ergebnisse einstellen kann. Dann ist eine Beschneidung der Autonomie denkbar, die wieder-
um zu einer besseren Abstimmung mit der Technologiestrategie des Unternehmens fiihrt.
Hierauf kann ein vergleichbarer Durchlauf erneut einsetzen (Brockhoff 1998b, S. 123). Zur
Zeit gelingt die Messung solcher dynamischer Erfolgsverldufe in Abhéngigkeit von den je-
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weiligen Autonomiegraden noch nicht. In Anbetracht der Bedeutung impliziten Wissens in
Forschung und Entwicklung (Riidiger/Vanini 1998) muss auch bezweifelt werden, dass durch

elektronische Kommunikationsmedien eine durchgreifende Verbesserung der Koordination

gelingt.

In Anbetracht der Vielfalt der Aufgabenstellungen international verteilter Forschungs- und
Entwicklungsaktivititen ist eine Aussage iiber die dafiir notwendigen Budgetanteile nicht
moglich. Sie ist aber auch eigentlich nicht erforderlich, da Wissen durch den Standort seiner
Entstehung unter wirtschaftlichen Aspekten nur insoweit betroffen ist, als die Kosten seiner
Generierung und die Kosten des Transfers in eine Nutzung oder fiir die Beschaffung externen
Wissens betroffen sind. Ersteres ist — wie sich empirisch zeigte — nicht sehr bedeutend, letzte-
res interdependent mit der jeweiligen Aufgabe. Das kann zumindest konzeptionell gezeigt

werden (Brockhoff/von Boehmer/Pearson 1993).

6. Ausblick

Durch die hier nur kurz referierten Arbeiten ist erkennbar geworden, dass sich das Wissen
tiber die Gestaltung und die Erfolgsbedingungen des strategischen Technologiemanagements
in den letzten Jahren deutlich erhéht hat. Dies gilt um so mehr, wenn die in diesem Bericht
vernachléssigten Beitrige anderer, nicht mit dem Graduiertenkolleg ,,Betriebswirtschaftslehre

fiir Technologie und Innovation* unmittelbar verbundener Wissenschaftler berticksichtigt

wiirden.

An mehreren Stellen ist auch deutlich geworden, dass noch viel Arbeit zu leisten ist. Eine
integrierende Theorie des technologischen Fortschritts ist noch nicht entwickelt. Fiir eine
Okonomische Theorie des technologischen Wandels gibt es wesentliche Hinweise: eine von
Gewinnerwartungen abhédngige Steuerung technologischer Fortschritte und eine durchaus
auch extrinsischen Motivation vor allem solcher Mitarbeiter in Forschung und Entwicklung,
die anregende Arbeitsaufgaben vorfinden. Damit sind wesentliche Elemente der 6konomi-
schen Theorie auch hier wirksam. Eine stirkere Einbeziehung des Marktes in die Bewertung
neuen Wissens ware fiir die Theorie und die Steuerung der Prozesse sehr hilfreich. Die metri-
sche Messung von Wissen, dem Output der Forschungs- und Entwicklungsprozesse, ist ndm-
lich noch nicht vorstellbar. Die Erfolgsmessung des Technologiemanagements ist in der Regel

auf Wahmehmungsdaten beschrénkt.
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In methodischer Hinsicht stellen sich Aufgaben, die unter heutigen Restriktionen der Daten-
sammlung bei einer nicht standadisierten Berichterstattung {iber die vom Technologieman-
agement verantworteten Inputs und Outputs von einzelnen Forschern nur schwer zu bewilti-
gen sind, jedenfalls nicht in grof3er Breite. Die relativ zum Planungshorizont deutscher Unter-
nehmen (Warschkow 1993) langen Zeitrdume zwischen dem Faktoreinsatz fiir die Erzeugung
neuen Wissens und seinem Einsatz in Innovationen zur Erzielung von Erlosen erfordern nim-
lich Panelanalysen, wobei die Besetzung der Panels zum Ausgleich der den Prozessen in-
hédrenten Unsicherheit grof3 sein muss. Das iibersteigt die Moglichkeiten einzelner Forscher
und geht auch iiber die Moglichkeiten zeitlich im Vergleich zur notwendigen Beobachtungs-
dauer kurz befristeter Forschungsschwerpunkte hinaus. Es kommt hinzu, dass in den Unter-
nehmen immer noch dafiir geworben werden muss, dass auch die Betriebswirtschaftslehre
Beitrage zur Verbesserung des Technologiemanagements leisten kann. Wo diese Einsicht

nicht gegeben ist, ist auch der Zugriff auf Daten in der Regel gering.
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