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EinfUhrung

Die vorliegende Veroffentlichung stellt die wichtigsten Ergeb-
nisse des Projekts ,,Entwicklung einer datenbankbasierten Platt-
form zur Bereitstellung innovationsstatistischer Daten* vor, das
von der VDI/VDE Innovation + Technik GmbH (VDI/VDE-IT) und
den beiden Partnern Forschungsinstitut fur Bildung und Sozial-
okonomie (FiBS) sowie der NordLB/Regionalentwicklung in den
Jahren 2007 und 2008 fur das Bundesministerium fir Bildung
und Forschung (BMBF) durchgefiihrt wurde. Als Ergebnis des
Projekts entstand das ,,Rechercheportal Innovations- und Tech-
nikanalyse R-ITA“ mit direkten Verweisen auf Studien zu den
zentralen Innovationsfeldern in Deutschland wie zum Beispiel
Biotechnologie, Nanotechnologie oder Optische Technologien.
Ergénzt wurde das Projekt der Portalerstellung durch die Erar-
beitung von zwei erganzenden Studien. Der Inhalt dieser Stu-
dien bezieht sich auf die Generierung innovationsstatistischer
Daten und Selektion geeigneter Indikatoren zur Bewertung des
Potenzials junger Innovationsfelder.

Es besteht ein Bedarf fir einen schnellen
und einfachen Zugang zu Studien

Eine im Verlauf des Projekts durchgefiihrte Bedarfsanalyse zeigte,
dass zu den betrachteten Innovationsfeldern eine wachsende Zahl
an Studien erstellt wird, die online verfigbar sind, aber kaum mit
vertretbarem Aufwand recherchiert werden konnen. Allgemeine
Suchmaschinen kdnnen aufgrund der aufwandigen Suchpro-
zesse nur eingeschrankt fir eine effiziente Recherche genutzt
werden. Fir einzelne Themenfelder existieren zwar Fachportale,
ein integrierter Zugang zu den notwendigen Wissensressourcen
ist aber bislang nicht gegeben. Damit fehlt Akteuren im Kontext
von Innovationsprozessen, wie z. B. Ministerien, Verbanden und
Forschungseinrichtungen bis hin zu Journalisten, ein einfacher
Zugang zu Studien und Dokumenten mit Uberblickscharakter.
Eine in diesem Zusammenhang durchgefihrte Wettbewerbsa-
nalyse machte auch deutlich, dass auf dem Markt bislang kein
kommerzielles Portal im Sinne der im Projekt aufgebauten R-ITA-
Plattform angeboten wird. Vor dem Hintergrund der innovati-
onspolitischen Zielstellungen der Bundesregierung, die aktuell
vor allem in der Hightech-Strategie gebiindelt werden, besteht
aber gleichwohl ein hoher Bedarf an einem einfachen und kos-
tenlosen Zugriff auf die — sehr oft mit 6ffentlichen Mitteln finan-
zierten — Studien zu den Innovationsfeldern der Zukunft.

Umsetzbarkeit und Nutzen des Rechercheportals
Innovations- und Technikanalyse R-ITA wurde
nachgewiesen

Das Projekt ,,Rechercheportal Innovations- und Technikanalyse
R-ITA* hatte Pilotcharakter. Das entwickelte Portal soll dazu

dienen, das Informationsiiberangebot zu bewaltigen, indem
eine redaktionelle Auswabhl erstellt und eine einheitliche Platt-
form fir die Suche geschaffen wird. In dem Projekt sollte zu-
dem gezeigt werden, ob ein solches Portal mit anknupfender
Datenbank mit Dokumenten zu den zentralen Innovations-
feldern der Hightech-Strategie mit vertretbarem Aufwand und
groRtmoglichem Nutzen zu erstellen und perspektivisch weiter
zu betreiben ist. Daruber hinaus sollte betrachtet werden, wel-
che Schritte hierfur erforderlich und welche Werkzeuge hilf-
reich sind.

Als wesentlicher Bestandteil des Projekts wurde das R-ITA-
Portal einem Praxistest unterzogen, indem eine umfangreiche
Nutzerbefragung durchgefiihrt wurde. Diese Befragung zeigte,
dass das erarbeitete Konzept und die hieraus entstandene Pi-
lotplattform geeignet sind, die angestrebte Funktion einer
effizienten Recherche im Sinne der Nutzer zu erfullen. Die
Befragung belegte auch, dass es einen hohen Bedarf fir ein
Rechercheportal mit schnellem Zugang zu Studien gibt. Dies
konnte fir unterschiedliche Nutzergruppen, wie z.B. For-
schungsinstitute im Innovationskontext, Projekttrager, poli-
tische Einrichtung, nachgewiesen werden. Die Nutzergruppen
bewerteten den einheitlichen Zugangsweg fiir die Recherche
zu unterschiedlichen Technologiefeldern und damit den Zugriff
auf einen reichhaltigen Datenbestand der aktuell verfugbaren
Studien und Artikel als sehr positiv fiir die eigene Arbeit.

Die Bilanz zum Pilotprojekt Rechercheportal
Innovations- und Technikanalyse ist positiv

Die generelle Projektbilanz zu Projektende war positiv. Insge-
samt wurde das erarbeitete Rechercheportal den zu Projektstart
formulierten Anforderungen und Zielen gerecht. Die Machbar-
keit eines solchen Portals wurde klar belegt und es wurde ge-
zeigt, dass eine eindeutige Nachfrage der potenziellen Nutze-
rinnen und Nutzer gegeben ist. Das Projekt R-ITA hat mit der
Realisierung des Pilotportals die wesentlichen konzeptionellen
Vorarbeiten geleistet und den notwendigen Aufbau fiir ein sol-
ches Portal beschrieben und beispielhaft demonstriert.

Zukunft des Rechercheportals Innovations- und
Technikanalyse

Das als Pilotprojekt gestartete Rechercheportal kdnnte nun in
einer néchsten Phase weiter fortgefuihrt werden und damit on-
line gehen. Der dafiir notwendige Ressourcenaufwand wird
dabei von verschiedenen Voraussetzungen gepragt. Der Auf-
wand héngt zum Beispiel davon ab, wie das jetzige Portal in der
Zukunft inhaltlich ausgerichtet werden soll. Eine Ausweitung



Einflhrung

und bessere inhaltliche Strukturierung der Innovationsfelder
ware wilinschenswert. Gleichzeitig sollten Sortierfunktionen
verbessert werden. Fir den Erfolg des Rechercheportals ist die
Verbreitung Uber 6ffentlichkeitswirksame Kommunikations-
kanéle eine wichtige Voraussetzung. Dies konnte Uber eine
gezielte Ansprache von Multiplikatoren oder durch Nutzung
von Newslettern, Verlinkung auf die Webseite und Verdffentli-
chungen erfolgen.

Projekte zur Generierung neuer
innovationsstatistischer Daten

Das Portal R-ITA soll dazu dienen, das im Internet verfiigbare
Informationstiberangebot zu bewaltigen, indem eine redakti-
onelle Auswahl erstellt und eine einheitliche Plattform fiir die
Suche geschaffen wird. Der Zugang zu einem solchen Portal
bedeutet jedoch nicht gleichermaBen, dass alle Informations-
bedurfnisse zu wichtigen Innovationsfeldern bereits auf der
Grundlage der bestehenden Daten und Studien befriedigt
werden kdnnen. Im Gegenteil ist die innovationsstatistische
Datenlage zu unterschiedlichen Technologie- und Innovati-
onsfeldern sehr heterogen. Ursache hierfir ist, dass noch sehr
junge Innovationsfelder von der traditionellen Branchenstatis-
tik nicht erfasst werden. Damit sind Fragen zur Anzahl der Be-
schéaftigten, zum Umsatzpotenzial oder Marktwachstum kaum
oder gar nicht zu beantworten. Zwar werden einzelne Studien
gezielt erstellt, um solche Datenliicken zu schlieBen. Dabei ist
das Vorgehen jedoch meist uneinheitlich, so dass Daten erho-
ben werden, die oftmals nicht vergleichbar sind. Zudem finden
Erhebungen nicht regelmaRig, sondern zumeist nur einmalig
oder unregelmaRig statt.

Vor diesem Hintergrund wurden parallel zum Aufbau des Recher-
cheportals zwei Unterauftrage vergeben. In den Unterauftragen
sollten untersucht werden, mit welchen Ansédtzen die durch
R-ITA prinzipiell nicht schlieBbaren Licken im Datenbestand
angegangen werden konnen. Eines der Projekte widmete sich
dabei der ,,Friiherkennung* von sehr jungen Innovationsfeldern
in Bezug auf wirtschaftliche Vermarktbarkeit, ein weiteres Pro-
jekt der wirtschaftlichen Potenzialabschatzung etwas reiferer,
gleichwohl aber noch nicht primarstatistisch erfasster Techno-
logie- und Innovationsfelder (sogenannter wirtschaftlich aktiver
Innovationsfelder). Beide Projekte verfolgten den Ansatz, eine
Vorgehensweise fiir eine kontinuierliche Indikatorenerhebung
zu entwickeln, also komplementér zur R-ITA-Plattform vergleich-
bare Daten sicherzustellen. Beide Projekte erprobten ,,ihre* An-
satze exemplarisch an unterschiedlichen Innovationsfeldern.

In der ersten Arbeitsphase beider Projekte wurde die Frage be-
handelt, welche der zahlreichen Indikatoren fur eine Friiher-
kennung bzw. Potenzialanalyse herangezogen werden sollen.
Wahrend das Projekt der NordLB hier friihzeitig fiir eine engere

Auswahl pladiert, setzt das Projekt des FiBS auf eine umfas-
sendere Einbindung mdglichst aller potenziell relevanten Indi-
katoren. Gleichwohl ist den Projektverantwortlichen bewusst,
dass in der praktischen Umsetzung immer eine (forschungso-
konomisch begriindete) Auswahl von Indikatoren stattfinden
muss und wird.

Die in Deutschland etablierten Prozesse
bieten eine gute Grundlage zur Erhebung
innovationsstatistischer Daten.

Beide Projekte kommen auch in der Beschreibung ihrer L6-
sungsansatze zu ahnlichen Schlussfolgerungen: Die bereits in
Deutschland etablierten Erhebungsprozesse bieten eine gute
Grundlage auch fir die Erfassung neuer Innovationsfelder,
wenn die Erhebungsverfahren entsprechend kontinuierlich
erweitert werden. Dabei missen einerseits neue Innovations-
und Technologiefelder frihzeitiger in die bestehenden Klassi-
fikationen eingearbeitet werden und andererseits auch neue
Wege der Datenerhebung beschritten werden.

Ein besonderes Problem der Frihindikatorik wurde deutlich
bei der Frage, zu welchem Zeitpunkt eigentlich am friihesten
mit der Datenerhebung begonnen werden kann. Vorausset-
zung fir eine Erfassbarkeit ist dabei auf jeden Fall, dass ein im
Entstehen befindliches Innovationsfeld bereits Teil des wissen-
schaftlich-technischen Diskurses ist. Das Innovationsfeld muss
bereits eigene Begrifflichkeiten ausgebildet haben, damit nach
ihm gefragt werden kann.

Die beiden Studien sind fiir das R-ITA-Projekt in zweierlei Hin-
sicht von Bedeutung gewesen. Erstens haben sie die Relevanz
des Ansatzes von R-ITA noch einmal besonders deutlich ge-
macht, indem sie das aktuelle Defizit von verfligbaren Daten
fir junge Technologiefelder mehr als bestatigt haben. Fir viele
breit diskutierte Technologiefelder gibt es eigentlich noch sehr
wenig vergleichbare Daten. Steuerungsentscheidungen basie-
ren zum Teil auf recht unsicheren Annahmen. Es ist damit umso
wichtiger, die heterogene Basis an verfligbaren Studien még-
lichst schnell recherchierbar zu machen, solange keine einheit-
liche Datenbasis durch grundsatzlich neue Erhebungsansatze
geschaffen wurde.

Zweitens zeigen die beiden Projekte aber auch Losungsansatze
auf, die komplementér zu R-ITA sind. Die beiden Forschungs-
arbeiten machen deutlich, dass mit der bereits bestehenden
Innovationserhebungspraxis in Deutschland eine solide Basis
vorhanden ist, auf die aufgebaut werden kann. Mit relativ ge-
ringem Ressourceneinsatz ware es mdglich, auf breiter Basis
Indikatoren zu erheben, die auch fiir sehr junge Technologie-
und Innovationsfelder zu einer begriindeten Friherkennung
und Potenzialabschéatzung fuhren kdnnten.
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Die Rechercheplattform R-ITA - ein neuer Zugang zu
Innovationsstudien und Branchenberichten

Dr. Sonja Kind, Dr. Jan Wessels

1 Warum R-ITA?
1.1 Bedarfe fur neue Innovationsfelder

Statistische Daten und Fakten bilden eine unverzichtbare
Grundlage fir politische Entscheidungen, welche von innova-
tionspolitischen Strategien in Bildung und Forschung verfolgt
werden sollen. Zur Schaffung dieser Grundlage werden vom
Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) laufend
Innovationsprozesse analysiert, um auf Basis der generierten
Analysen und Statistiken neue Erkenntnisse fir die stetige Ver-
besserung der Innovationspolitik abzuleiten.

Vom BMBF werden hierzu regelméfig Studien in Auftrag ge-
geben. Jungst wurde das Berichtswesen der Bundesregierung
zu Forschung und Innovation neu geordnet. Ab dem Jahr 2008
wird alle zwei Jahre ein Gutachten zu Forschung, Innovation
und technologischer Leistungsféhigkeit durch eine unabhan-
gige Gruppe renommierter Wissenschaftler vorgelegt. Erganzt
wird dies durch den Bundesbericht Forschung und Innovation
(BuFl) der Bundesregierung. Damit werden die Berichte zur
technologischen Leistungsfahigkeit und der Bundesbericht
Forschung und Innovation (BuFl) abgel®st und die Periodizitat
der Berichterstattung erhoht (alle zwei Jahre). Vervollstandigt
werden diese Berichte durch zahlreiche Innovationsanalysen.
So werden im Rahmen der Innovations- und Technikanalyse
(ITA) systematisch Analysen durchgefiihrt, um beispielsweise
Entwicklungs- und Anwendungspotenziale von Technologien
frihzeitig zu erkennen sowie gesellschaftliche Innovationsbe-
darfe zu identifizieren. ITA verfolgt damit die Zielsetzung auf
der Grundlage von Fakten, Argumente fir die Unterstiitzung
von strategischen Entscheidungen zu bieten.

Somit wird allein durch die Studien des BMBF und der im Rah-
men von ITA durchgefiihrten Analysen eine auf3erst umfang-
reiche Datenbasis flr Entscheidungstrager im innovationspoli-
tischen Kontext zur Verfiigung gestellt. Aber nicht nur die im
Rahmen des BMBF und ITA erfassten Daten bilden die Grundla-
ge fur innovationspolitische Fragestellungen, sondern dariiber
hinaus auch eine enorme Vielzahl durch andere nationale oder
internationale, private oder 6ffentliche Einrichtungen erstellter
Studien und deren erfasster Daten, Analysen und Fakten.

Die Entscheidungstrager im innovationspolitischen Kontext
sehen sich also mit einer immensen Datenmenge konfron-
tiert; produziert von einer fast uniibersichtlichen Vielzahl von

Akteuren in Deutschland, Europa und international. Bei der
praktischen Arbeit im Alltag stellt sich daher die groRe Heraus-
forderung, wie diese Informationsfiille angemessen bewaltigt
werden kann. Typische Fragen, die sich bei der Arbeit ergeben,
sind: Wie kénnen samtliche Daten im Uberblick gehalten wer-
den? Wie lasst sich vermeiden, dass Daten ggf. redundant er-
fasst werden? Wie kdnnen Recherchen verkiirzt werden? Wie
lasst sich sicherstellen, dass wichtige Daten nicht Gbersehen
werden? Wo findet sich was? Wer erhebt welche Daten? Wie
lassen sich effizient Daten flr eigene Analysen sammeln? Wie
lasst sich in angemessener Zeit feststellen, ob zu bestimmten
Gebieten eventuell keine Daten existieren?

Fur den Nutzer bzw. Akteur bedeutete dies, dass Daten zu wich-
tigen Zukunftsfeldern, wie Nanotechnologie, Sicherheit, Mo-
bilitdt, Mikrosystemtechnologie, Optische Technologien oder
Informations- und Kommunikationstechnologien etc., nicht ein-
fach auf einen Blick erfasst und ausgewertet werden kénnen.
Wenngleich es im Ansatz bereits Einzelldsungen gibt, wie die
vom BMBF initiierte Webseite www.biotechnologie.de, auf der
eine systematische Zusammenstellung vorhandener Daten und
Fakten versucht wird, so finden sich auch hier keine zu diesem
Innovationsfeld relevanten Studien. Und die meisten anderen
Innovationsfelder sind noch weniger systematisch erfasst.

Bislang existiert kein Instrumentarium, das sich komfortabel nut-
zen lasst und die beschriebene Problematik [6st. Zunéchst mus-
sen Daten langwierig gesucht und gesammelt werden, damit
diese im Anschluss analysiert und ausgewertet werden kénnen.
Der Zeiteinsatz bei der Recherche entscheidet dabei, ob samt-
liche relevanten Daten erfasst worden sind. Eine weitere Pro-
blematik besteht darin, dass durch die bislang noch nicht ziel-
gerecht erfassten und dargestellten Daten unklar bleibt, wo ein
Defizit an Daten und damit weiterer Forschungsbedarf besteht.

1.2 Status Quo der Datenrecherche

Beispielhaft sollen an dieser Stelle Institutionen und Studien
genannt werden, um einen Eindruck davon zu vermitteln, wie
umfangreich sich das zur Verfigung stehende Datenmaterial
darstellt, und welche Vielzahl an unterschiedlichen Institutio-
nen an dessen Erstellung beteiligt ist. Grundsétzlich ist dabei zu
unterscheiden zwischen Daten und Fakten, die im offentlichen
Auftrag erstellt werden, und solchen, die von der Privatwirt-
schaft erhoben werden:
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Offentliche Einrichtungen bzw. 6ffentlich beauftragte Studien:

» Bundesministerien wie das BMBF: ,,Bericht zur technolo-
gischen Leistungsféahigkeit*, ,,Forschung und Innovation in
Deutschland®, ,,Innovations- und Technikanalysen®, ,,Nano-
technologie als wirtschaftlicher Wachstumsmarkt* etc.

» OECD: “OECD Science, Technology and Industry Scoreboard
20077 mit Uber 200 Abbildungen z.B. zum Thema internati-
onale Mobilitat von Wissenschaftlern, Innovationsgeschwin-
digkeit gemessen an Patentierungen, ,,OECD Information
Technology Outlook 2006 etc.

» Statistisches Amt der Européaischen Gemeinschaften (Euro-
stat) und das deutsche statistische Bundesamt (Destatis):
Branchendaten

» EU-Kommission und der European Science and Technology
Observatory: ,,Benchmarking nationaler Forschungspolitik*
(hier werden solche Aspekte wie Personalressourcen in FuE,
offentliche und private Investitionen in FUuE, Produktivitat
von Wissenschaft und Technologie oder die Auswirkungen
von FuE auf wirtschaftliche Wettbewerbsféhigkeit und Be-
schaftigung untersucht), ,,Europaischer Innovationsanzei-
ger* (Messung von Fortschritt bei Innovationsleistungen in
den Bereichen Humanressourcen, Wissensbildung, Transfer
und Anwendung von Wissen sowie Innovationsfinanzen,
-output und -mérkte anhand von 18 Schlusselindikatoren)

» Offentliche getragene Institutionen wie DIW, FiBS, WZB,
ZEW, FhG-ISI, TAB etc.

» Internationale Institutionen: Advanced Technology Assess-
ment System — United Nations Conference on Trade and De-
velopment (Vereinte Nationen), Office of Science and Tech-
nology (US), RAND Corporation (US), National Institute of
Science and Technology Policy (Japan), TA-Swiss (Schweiz)

Private Einrichtungen:

» Branchenverbande wie BIO Deutschland, BITKOM, DECHE-
MA, DIB etc.

» Strategieberatungen wie AT Kearney, Boston Consulting,
Ernst & Young, McKinsey, Mercer, Roland Berger etc.

» Marktforschungsinstitute wie Frost&Sullivan, TNS Emnid
etc.

» Banken wie Commerzbank, DB Research etc.

Der einfachste Weg fur die Datenrecherche ist der Weg uber
Google. Hiertiber finden sich tagesaktuell alle verfiigbaren Do-
kumente im Internet. Allerdings besteht genau die Schwierig-
keit darin, aus allen verfugbaren Dokumenten das Gewiinschte
zu finden. Trotz Eingrenzung durch Suchbegriffe ist der Recher-
cheaufwand oftmals erheblich.

Eine andere Vorgehensweise ist die gezielte Suche nach Pu-
blikationen auf Webseiten offentlicher oder privater Insti-
tutionen. Publikationen des Bundesministeriums fir Wirt-
schaft und Technologie lassen sich beispielsweise gezielt auf

www.bmwi.de/BMWi/Navigation/Service/publikationen.html,
die des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung auf
www.bmbf.de/publikationen/index.php suchen. Vorausset-
zung fur die gezielte Suche ist jedoch meist, dass den Suchen-
den zumindest die Institutionen bekannt sein miissen und auch
eine Idee davon vorhanden sein sollte, wonach gesucht wird.

1.3 Auftrag des Projekts

Die obigen Ausfiihrungen legen den Schluss nahe, dass die
Maoglichkeit, Zugriff auf einen konsolidierten Datenpool mit
Daten zu Innovationsfeldern und Studien zu haben, eine wert-
volle Bereicherung fur alle Akteure darstellen wirde, die sich
mit innovationspolitischen Fragestellungen auseinanderset-
zen. Die zugrunde liegende Datenbasis einer solchen Daten-
plattform kénnte nicht nur Datendefizite aufdecken und einen
komfortablen Zugriff erméglichen, sondern zusétzlich auch als
Basis fur weiterfihrende Analysen und Forschungen dienen.

Eine solche Plattform kann zudem dazu genutzt werden, stra-
tegische Ansétze der Innovationsforschung fortzuentwickeln
und diese als Grundlage fir ihre beratende und unterstiitzende
Tatigkeit von Entscheidungstragern im Kontext innovationspo-
litischer Fragestellungen zu nutzen. Die Datenplattform kénnte
zudem im Rahmen der ITA-spezifischen Aufgabenstellungen
eine besondere Grundlage bilden, um auf dieser Basis eine me-
thodisch-inhaltlich eigenstandige Profilbildung von ITA zu er-
lauben. Sie kénnte zuséatzlich als Bezugsrahmen fir zuklinftige
Ausschreibungen und Projekte im Rahmen der Innovations-
und Technikanalyse dienen.

Um die Machbarkeit einer solchen Rechercheplattform zu pru-
fen, hat das BMBF Anfang 2007 ein Projekt vergeben. Ziel die-
ser Forschungsarbeit war es, eine web- und datenbankbasierte
Plattform zur systematischen Bereitstellung von Studien- und
Berichtsmaterial zu Innovationsfeldern im nationalen und inter-
nationalen Kontext zu entwickeln. Das Projekt hatte eine Lauf-
zeit von Januar 2007 bis Februar 2008. Der Fokus sollte dabei
zunachst auf ausgewéhlten Technologiefeldern liegen, um die
Realisierbarkeit dieses Forschungsvorhabens zu erproben. Da-
mit auch nachtréglich weitere Innovationsfelder erfasst werden
kénnen und die Plattform beliebig erweiterbar ist, ist diese mo-
dular aufgebaut und kann erganzt und differenziert werden.

Die folgenden Kapitel beschreiben die Operationalisierung der
Plattform, sowie erste Erfahrungen aus der Sicht des Projekt-
teams (Innensicht) sowie aus der Perspektive von Testnutzern
(AuBensicht). Eine erste Bilanz bewertet den moglichen Nut-
zen einer solchen Plattform und skizziert mogliche Modelle der
weiteren Nutzung.
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2 Der Weg zur Rechercheplattform
2.1 Operationalisierung

Die Plattform wurde in ihren Grundziigen innerhalb der ersten
drei Monate der Projektlaufzeit aufgebaut und anschlieBend
weiter optimiert sowie mit Datenséatzen ,,gefullt“. Zunéchst
wurde aber ein Realisierungskonzept erstellt, um sich so dem
inhaltlichen Aufbau des Rechercheportals zu ndhern. Als Aus-
gangsiberlegung dienten die folgenden beiden Pramissen:

1) Die Datenbank muss die Funktion einer Suchmaschine er-
flllen, um technologiefeldrelevante Studien/Berichte und
Daten recherchieren zu kénnen, die eingepflegt wurden.

2) Die Datenbank soll zusétzliche Informationen zu einzelnen
Indikatoren auf ,,Faktenblattern* darstellen (Umséatze, Be-
schaftigungszahlen usw.).

Es waren zahlreiche Iterationsschleifen notwendig, um zu der
endgdltigen Struktur der Webseite zu kommen. Es wird in die-
sem Bericht auf die Prozessbeschreibung zugunsten einer rei-
nen Ergebnisdarstellung verzichtet.

Einer der wichtigsten zu klarenden Punkte zu Beginn bestand
darin, ob wenige Technologiefelder systematisch und in Tiefe
oder mehrere Technologiefelder in der Breite, dafur aber we-
niger vertiefend, erfasst werden sollen. Es wurde entschieden,
mehrere Technologiefelder ,,in der Breite* zu erfassen, um da-
mit einen schnellen Uberblick tiber mehrere Technologiefelder
zu erlauben. Die beriicksichtigten Technologiefelder orientieren
sich an der Hightech-Strategie. Einige der aufgefiihrten Tech-
nologiefelder wurden zusatzlich mit Unterkategorien versehen,
damit das Datenmaterial eindeutiger zugeordnet werden kann.
Die grau hinterlegten Technologiefelder wurden nicht vollstan-
dig recherchiert und sind auf dem Portal mit dem Hinweis ,,Das
Technologiefeld wurde noch nicht vollstdndig bearbeitet!*
versehen. Zusétzlich zu den Technologiefeldern wurden zwei
Querschnittsthemen ausgewéhlt, damit auch Ubergreifende
Studien/Berichte zu Innovationsthemen ohne direkten Techno-
logiefeldbezug berticksichtig werden kdnnen.

Technologiefelder

Unterkategorien

Auto- und Fahrzeugtechnik

Biotechnologie

Rote Biotechnologie/Griine Biotechnologie/Weif3e Biotechnologie

Erneuerbare Energien

Windenergie/Solarenergie/Wasserkraft/Geothermie/Bio-basierte
Energie

Gesundheitsforschung und Medizintechnik

Telemedizin

Informations- und Kommunikationstechnologien

Software/Hardware/Dienstleistungen und Anwendungen/Telematik

Luftfahrt
Luft- und Raumfahrt Raumfahrt
Mikrosystemtechnik RFID

Nanotechnologie

Optische Technologien

Produktionstechnologie

Umwelttechnologien

Werkstofftechnologien

Querschnittsthemen

Mittelstand

Technologie und Innovation
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Das Portal richtet sich an alle Nutzer aus dem Bereich der In-
novations- und Technikanalyse (ITA), die sich mit Hilfe von 6f-
fentlich zuganglichen Studien und Informationsmaterial einen
Uberblick zu Technologiefeldern verschaffen wollen. Dies sind
sowohl Nutzer aus 6ffentlichen und wissenschaftlichen Insti-
tutionen wie Ministerien oder Forschungseinrichtungen sowie
Nutzer aus der Industrie und des Beratungssektors. Nicht zu-
letzt richtet sich das Rechercheportal auch an Fachjournalisten.
Es werden nur Publikationen bertcksichtigt, die im Zeitraum
der letzten Jahre 2004-2008 erstellt worden sind. Vereinzelt
wurde auf altere Dokumente zurtickgegriffen, wenn diese zen-
tral fur das Technologiefeld scheinen. Der Aufbau erfolgte in
deutscher Sprache. Die Option ,,Englisch* wurde vorsehen,
so dass die Webseite nachtraglich mit englischen Seiten er-
ganzt werden kann. Der Suchraum bezieht sich vor allem auf
Deutschland. Die Datenbank enthélt aber auch zahlreiche eu-
ropaische und internationale Publikationen.

Eine Zuordnung erfolgt nach logischen Gesichtspunkten zu
einem Ubergeordneten Technologiefeld. Falls eine eindeutige
Zuordnung nicht maéglich ist, werden diese durch geeignete

Mentileiste Technologiefelder
und Querschnittsthemen

Deskriptoren bei verschiedenen Technologiefeldern mehrfach
bertcksichtigt. Die Datenbankpflege erfolgt durch ein Redakti-
onsteam der VDI/VDE-IT nach einem definierten Freigabepro-
zess. Das Team hat unterschiedliche Rechte in Bezug auf die
Funktionalitaten, so dass die Eintrage vor der Verdffentlichung
Uberprift werden. Probleme mit dem Urheberrecht werden
umgangen, indem Downloads allein im internen Bereich fir
Nutzer mit exklusiven Rechten zur Verfiigung stehen. Es wird
daher allein auf URL-Adressen verwiesen, deren Funktion in re-
gelmaRigen Abstanden vom Administrator Uberpruft werden
kann. Die Studien missen generell in elektronischer Form auf
einem Datenserver gespeichert sein, um die Volltextsuche zu
ermoglichen. Der Name der Plattform sollte in einem leicht aus-
sprechbaren Akronym zusammengefasst werden kénnen und
sofort deutlich machen, worum es sich handelt. Das gefundene
Akronym R-ITA entspricht den (Anfangs-)Buchstaben Recher-
cheportal Innovations- und Technikanalyse. Fir die Erstellung
des Portals wurde die Software Plone genutzt. Dabei handelt
es sich um eine Content Management Software, die vergleichs-
weise einfach zu bedienen ist.

Weitere Funktionen und
Informationen

* Bundesministerium
a fiir Bildung
und Forschung

R-ITA

RECHERCHEPORTAL THHOVATIONSE

umwslitachnologien = _.und onling vartighar sind.

werkstoMechnolagen

Mttt and

.

Techaolages und Innavabon

(Kontakt). PS

R-IT& richtet sich an alle Hutzer aus offentlichen und wissenschaftlichen Institutionen wie
Meuslensn ader Farschungsanndliungsn, Indusing und Derstung sowee an Facdhpourmaksten

wir sind an dem Aufbau siner migkchst umiangraichen Datenbank infarasaan. W 518 ale
Inemfuman pigans Studisn und Rerichta amplahlon sder sinstallan kennen, arfahran s n
der Bubrnk Fag oder Se gehen direkt auf Publlcation empfehlen.

Wann Sie online verfighars Stucksn cder Artikel auf dem Rechercheportal vermisssn,
benachenchbigen S ung bitte per eMad und ragen Se 30 tum Aulbau des Portals bew [benss
Fréwen wir uns Ub&r ARregungen und Hinwese, dié & Qualtst des Portals verbessem helfen

) ET— Kooy s oot G R
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Medgerachnik Technikanalyse Germersame Strateges fur
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2.2 Erfahrungen in der Umsetzung

Ein zentrales Ziel des Projekts war es, Erfahrungen bei der Er-
stellung und Nutzung der Plattform im Testbetrieb zu generie-
ren, um so die externe Bedarfslage, die notwendigen Ressour-
cenaufwendungen sowie Optimierungspotenziale zu identifi-
zieren. Im nachfolgenden Kapitel haben wir diese Erfahrungen
aus der Innen- wie der AuRRenperspektive zusammengetragen.

Die Innensicht

Fir die Erstellung des Rechercheportals war es zunéchst von
Bedeutung, eine geeignete Suchstrategie fiir Studien zu entwi-
ckeln. Bezogen auf die Suchstrategie zeigte sich, dass die Suche
am einfachsten und schnellsten durch eine gezielte Stichwort-
kombination in der Suchmaschine Google erfolgt. So fiihrt die
Eingabe der Suchbegriffe [Biotechnologie pdf Studie Deutsch-
land] direkt zu Studien wie z.B. eine BCG-Studie ,,Medizinische
Biotechnologie in Deutschland 2006 — Wirtschaftliche Bedeu-
tung und Erfolgsfaktoren®, eine Studie der Beratung Capgemi-
ni Deutschland zum Thema Kooperationen von Biotechnolo-
gie- und Medizintechnikunternehmen, kostenpflichtige Studien
von Ernst & Young oder die Studie ,,Weif3e Biotechnologe* der
DB Research.!

Hingegen erwies sich die direkte Suche nach Studien zum The-
ma Biotechnologie auf Webseiten solcher Institutionen wie
BCG oder DB Research als eher ungeeignet. Die auf diesen
Seiten vorhandenen Suchmaschinen fuhrten beispielsweise bei
der Suche zu Biotechnologie-Studien in der Regel nicht zum
Ziel. So lieBen sich tber diesen Weg die bereits Uber Google
gefundenen Dokumente der Boston Consulting Group oder
DB Research nicht finden bzw. erforderte im Vergleich zur
Google-Suche einen deutlich hdheren Zeitaufwand. Nachteil
dieser Suchstrategie ist zudem, dass den Recherchierenden die
relevanten Institutionen zu einem Themenfeld bereits bekannt
sein mussen.

Ein besonderer Fokus bei der Betrachtung von Plattformen
mit relevanten Informationen fir das Rechercheportal wurde
auf die Seiten der Europdischen Kommission gelegt (http://
ec.europa.eu), daim Auftrag der EU unzahlige Studien zu Tech-
nologiefeldern und deren Entwicklung durchgefiihrt werden
und einer Ver6ffentlichungspflicht unterliegen. Exemplarisch
soll hier beschrieben werden, dass es aufgrund der Komplexi-
tat der EU-Webseite kaum maéglich ist, zu einem Themenfeld
relevante Studien und Dokumente zu finden — selbst wenn

bekannt ist, dass bestimmte Studien existieren und sogar zum
Download verfuigbar sind.

Zum Beispiel wurde zuné&chst in Google mit den Suchbegriffen
[biotechnology pdf EU commission] das Dokument ,,Mitteilung
der Européischen Kommission zum Thema Biowissenschaften
und Biotechnologie: Eine Strategie fiir Europa zu finden 2002*
identifiziert.?2 Danach wurden folgende Schritte unternommen:
Auf der EU-Seite findet sich der Link ,,Verdffentlichungen der
EU“ und darunter der ,,Bookshop“:Hier findet sich eine Aus-
wahl an Veroffentlichungen der EU zum Download, aber keine
spezifischen Studien, Berichte oder Dokumente zu bestimmten
Technologiefeldern wie das genannte Dokument zum The-
ma Biowissenschaften. Die Suche nach solchen Dokumenten
bleibt auch Uber die auf der Seite ,,Informationsquellen*
(http://europa.eu/geninfo/info/guide/dbsubject/index_
de.htm) angegeben Datenbanken oder die Bibliothekssuchma-
schine ECLA — European Commission Library Catalogue (http://
ec.europa.eu/eclas/F) erfolglos. Zuletzt blieb auch die Suche in
der Datenbank (http://cordis.europa.eu/library/de) als zentra-
le Anlaufstelle fur alle Dokumente und Veréffentlichungen zu
Forschungs- und Innovationstatigkeiten in Europa ergebnislos.
Zu betonen ist, dass bei dieser Suche gezielt nach einem Doku-
ment recherchiert wurde, dessen Existenz bereits bekannt war,
das aber dennoch nicht Uber die Webseiten der EU gefunden
werden konnte. Aus diesen und anderen Versuchen wurde ge-
schlossen, dass bei einer ungerichteten Suche mit Schlagwor-
tern auf den EU Webseiten zahlreiche Dokumente unentdeckt
bleiben. Alles in allem scheint also der Suchweg tber Google
das beste Mittel der Wahl und der schnellste Weg zum Ziel
zu sein. Fur die Recherche bedeutete dies, dass mit gezielten
Suchwortkombinationen mittels Google nach Treffern gesucht
worden ist.

Die Giite des Datenbestands wurde sowohl intern durch das
Redaktionsteam durch zwei Qualitatsprufungen als auch durch
externe Experten validiert. Hieraus ergibt sich ein Filterprozess,
der im Verlauf zu einer immer stérkeren Selektion der Publi-
kationen fuhrt. Ausgangspunkt ist die Internetrecherche nach
geeignetem Informationsmaterial. Die Fulle der zunéchst als
relevant erscheinenden Treffer wird in eine Excel-Liste mit vor-
definierten Kategorien eingetragen. Die in der Excel-Liste ein-
getragenen Publikationen wurden mit den Publikationssamm-
lungen der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der VDI/VDE-IT
abgeglichen und ergénzt, bevor diese einem ersten Qualitat-
scheck durch das Redaktionsteam unterzogen wurden. Bei
dem ersten Check werden die in der Excel-Liste eingetragenen
Dokumente auf ihre Relevanz fir die Datenbank hin gepruft.

* Stand der Google-Suche: 27.02.2007
2 http://ec.europa.eu/biotechnology/pdf/policypaper_de.pdf

3 http://bookshop.europa.eu/eGetRecords?Template=Test_EUB/en_index&indLang=DE
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Im positiven Fall werden die Eintrage markiert, so dass sie im
nachsten Schritt auf dem Rechercheportal eingestellt werden
konnten.

Beim Einstellen der Publikation auf dem Rechercheportal wer-
den Deskriptoren ausgewahlt und Freitexte ausgefillt. U.a.
werden Titel und Erscheinungsjahr eingetragen, Schlagworter
vergeben und eine Kurzzusammenfassung erstellt. Hiernach
erfolgt der zweite unabhéngige Qualitatscheck durch das in-
terne Redaktionsteam. Die Eintrdge werden noch einmal auf
ihre Relevanz hin tberpruft. Die Vergabe der Deskriptoren und
insbesondere die Kurzzusammenfassung werden gegengele-
sen. Danach folgt die ,,Verdffentlichung* der Dokumente, d. h.
die Datensétze werden fur die Nutzer sichtbar.

In ersten Diskussionen des Rechercheportals R-ITA mit poten-
ziellen Nutzern wurde wiederholt die Frage gestellt, warum
Nutzer eigentlich R-ITA verwenden sollten, um Informationen
zu einem Technologiefeld zu erhalten, wenn sich doch mit der
,.besten Suchmaschine der Welt“ — also mit Google — alles
finden lasst, was irgendwo auf der Welt verfiigbar ist. In der
Tat sind mit Google riesige Datenmengen verflgbar. Bei der
Eingabe des Suchbegriffs ,,Optische Technologien“ werden
z.B. ca. 1,5 Mio. Links angegeben. Die enorme Zahl legt den
Eindruck nahe, dass mit einer Google-Recherche praktisch alle
relevanten Dokumente zu einem Themenfeld auffindbar sind.
Tatséchlich ist aber zu hinterfragen, ob 1,5 Mio. Treffer eine
verniinftige Ausgangsbasis fiir eine Literaturrecherche darstel-
len. Viele dieser Treffer werden relativ irrelevant sein. Der nach-
ste Schritt bei Google besteht daher in einem intensiven Scree-
ning der langen Trefferlisten. Bei R-ITA hingegen werden im
Technologiefeld ,,Optische Technologien* nur 45 Dokumente
angezeigt. Bedeutet dies, dass R-ITA damit weniger relevante
Publikationen zu dem Technologiefeld bietet? Und ist die Qua-
litat damit eingeschrankt?

Im Folgenden wollen wir beschreiben, dass Google zwar eine
Vielzahl mehr Treffer bietet als R-ITA, um aber an die auf R-ITA
verflgbaren Informationen zu einem Technologiefeld zu kom-
men, muss bei Google erheblich mehr Zeit aufgewendet wer-
den. Bei R-ITA erhdlt der Nutzer mit einem Klick eine Liste re-
levanter Dokumente zu einem Technologiefeld: chronologisch
sortiert, Uberschaubar, und mit zahlreichen Suchfunktionen
wie etwa einer Volltextsuche.

Gesetzt dem Fall, es sollen nur Studien und vergleichbare Do-
kumente gesucht werden (Einschrankung ,,Dokumententyp
PDF*), so werden bei Google immer noch 432.000 Dokumente
angezeigt. Von dieser schier unglaublichen Fiille bildet R-ITA
nur 0,01% ab. Diese Datenbasis ist zwar weiter recherchierbar,
aber nur 1.000 Eintrage von den 432.000 Dokumenten sind
tatsachlich auf den 100 zugénglichen Google-Seiten zu sehen.

Auf Google miisste es eigentlich alles geben, was von Interesse
ist. Schaut man sich jeden Eintrag nur 1 Minute an, so braucht
man fur die 1.000 sichtbaren Eintrdge bei Google aber bereits
16,6 Stunden (oder 2,5 Tage).

Fur den weiteren Vergleich wurden nun die ersten 100 Minu-
ten bzw. die ersten 10 Seiten Google-Treffer aufgerufen, da
davon ausgegangen wurde, dass 10 Trefferseiten mit 100 Do-
kumenten eine realistische GroRe fur die Anzahl der Treffer
darstellt, die in der Praxis von einer Google-Trefferliste durch-
sucht werden. Bei der Analyse stellte sich heraus, dass von den
100 Dokumenten eine grofRe Anzahl an Treffern enthalten ist,
die nicht wirklich fiir einen Uberblick (iber das Technologiefeld
brauchbar sind. 20% der Treffer sind Pressemeldungen und
Newsletter von Forschungseinrichtungen und Verbanden, wei-
tere 18 % sind Dokumente aus dem Hochschulbereich mit In-
stitutsdarstellungen, Beschreibungen von Lehrveranstaltungen
und Ahnlichem. Weitere 17% der Treffer sind Dokumente
aus dem Bereich der 6ffentlichen Forderung, also Bekanntma-
chungen, Projektbeschreibungen u. A. Auch diese Fundstellen
sind fir einen Uberblick tUber das Technologiefeld zu speziell.
9% der gefundenen Dokumente sind Veranstaltungsflyer, wei-
tere 8% der Dokumente sind entweder viel zu allgemein oder
sehr technisch, also viel zu speziell. 5% der Dokumente sind
zwar thematisch passend, aber entweder nur Teildokumente,
Inhaltsverzeichnisse und Werbeflyer fir Printprodukte, oder die
Dokumente sind fiir einen aktuellen Uberblick deutlich zu alt.
4% der Dokumente sind Unternehmensdarstellungen, oder sie
weichen sonst deutlich vom Recherchefokus ab. 3% der Links
schlie3lich funktionierten nicht.

Damit erweisen sich von 100 Dokumenten etwa 84 fir einen
Uberblick tiber das Innovationsfeld als nicht brauchbar. Von
den verbleibenden 16 Treffern sind 9 auch in R-ITA zu finden.
6 Treffer waren doppelt. Bemerkenswert ist, dass 8 der neun
Treffer bereits auf den ersten zwei Google-Trefferseiten auf-
tauchten. Auf den weiteren 8 Google-Trefferseiten wurde nur
ein weiteres relevantes Dokument gefunden. Wie lange der po-
tenzielle Nutzer in den Tausenden von Treffern suchen musste,
bis er die zusatzlich in R-ITA erfassten 36 Dokumente auffande,
muss offen bleiben. Die Zeitersparnis einer R-ITA-Recherche
gegenuber Google bei einem etwas hdheren Anspruch an
brauchbare Treffer wird in diesem Vergleich klar sichtbar.

Die AuRensicht

Die Identifizierung geeigneter Dokumente flr das Recherche-
portal wurde zentral durch die VDI/VDE-IT durchgefuihrt. Da
es angesichts der Breite der abzudeckenden Technologiefelder
nicht immer mdoglich war, ausgewiesene interne Experten
mit der Identifizierung und Validierung zu betrauen, wurde



Die Rechercheplattform R-ITA — ein neuer Zugang zu Innovationsstudien und Branchenberichten 13

als inhaltliches Qualitatssicherungsverfahren eine Validierung
der Datenbestande durch externe Experten eingeftihrt. Diese
sollten auch Auskunft dariiber geben, ob im jeweiligen Techno-
logiefeld bereits vergleichbare Portale existieren.

Als Auswahlkriterium fir die Experten wurde darauf Wert
gelegt, dass die Experten einen aktuellen Uberblick iiber ein
spezifisches Innovationsfeld haben und sowohl technologische
als auch wirtschaftliche, gesellschaftliche und innovationspoli-
tische Aspekte gleichermalen im Blick halten. Infrage kamen
Experten mit innovationspolitischem Hintergrund, zum Beispiel
von einem Projekttrager, aber auch Experten aus Forschungsin-
stitutionen, Verbanden oder Netzwerken.

Die Experten bekamen vorab Informationen zum Recher-

cheportal zugeschickt (kurze Erlauterung zum Portal, Einflih-

rung in unseren Validierungsansatz) und konnten das Portal
zungchst Uber einen eigens eingerichteten Zugang prifen.

AnschlieRend sollten sie in einem Interview folgende Fragen

beantworten:

» Bildet das Rechercheportal mit seinem aktuellen Datenbe-
stand in dem betreffenden Innovationsfeld in Anndherung
die zentralen Studien ab?

» Fehlen online verfugbare Studien der letzten Jahre, die seit
2004 erschienen sind?

> Bildet das Portal einen Mehrwert zu den bereits vorhandenen
und nach wie vor genutzten Suchoptionen (Fachdaten-
banken, Portale, aber auch Suchmaschinen wie Google)?

» Sind Benutzerfihrung, Navigation und Funktionalitat be-
reits zufriedenstellend und gibt es noch Optimierungspo-
tenziale?

» Stehen die Experten bei Weiterfiihrung des Portals fir eine
mdgliche zukinftige Validierung bzw. die Zulieferung von
Dokumenten zur Verfugung, wirden sie also die weitere
Arbeit aktiv unterstitzen?

Da die Expertenvalidierung Uber Interviews umgesetzt wurde,
konnten fur die genannten Fragen qualitative Befunde gesam-
melt werden, die nachfolgend zusammengefasst dargestellt
sind.

Die Experten bescheinigten dem Rechercheportal fur ihr Feld

jeweils eine breite Abdeckung relevanter Studien. Die entschei-

denden Dokumente waren nach Einschatzung der Experten

berticksichtigt. Zum Teil wiesen die Experten noch auf einzelne

zusatzliche Studien hin. Folgende Zitate belegen diesen Ein-

druck:

» Was ich dort an Studien sehe, ist auch relevant*.

» , Auf einen Klick finde ich viele zentrale Studien zum Thema*.

» Insgesamt ist schon sehr viel zusammengekommen. Ich fin-
de es grundsatzlich sehr positiv, eine solche Datensammlung
aufzubauen. Man kann sich mit R-ITA einen guten Uber-

blick verschaffen und andere auf diese Zusammenstellung
verweisen®.

» _lch fand die Zusammenstellung sehr umfangreich und — bis
auf Ausnahmen — auch erschopfend“.

» ,.Die wesentlichen Dokumente sind enthalten®.

Die Experten bewerteten das Portal fast ausnahmslos als
sinnvoll und relevant. Vergleichbare Portale wurden nicht ge-
nannt, allein im Feld Umwelt wurde auf ein Portal verwiesen,
das recht umfangreiche Dokumente enthélt, aber einen etwas
anderen thematischen Fokus hat. Der Mehrwert gegentiber
herkdmmlichen Suchoptionen wurde als auf3erst hoch einge-
schatzt.

Im Hinblick auf Benutzerfiihrung, Navigation und Funktionali-
tat gab es eine Reihe sehr konkreter Verbesserungsvorschlage
(z.B. starkere Binnenstrukturierung eines Innovationsfelds), die
in eine Uberarbeitete Version aufgenommen werden sollten.
Grundsétzlich wurde die Handhabung in der jetzigen Version
aber als durchaus praktikabel beschrieben.

Aufgrund der als hoch eingeschétzten Relevanz waren auch
einige Experten grundsatzlich bereit, das Portal im Falle eine
Fortfihrung inhaltlich zu unterstiitzen. Fir die weiter unten
diskutierten Fortfihrungsoptionen heifit dies, dass die Einbe-
ziehung von Experten als Multiplikatoren, Qualitatssicherungs-
instanzen und Inputgebern eine mdgliche Option darstellt.

Im Herbst 2007 wurde mit dem Auftraggeber die Frage nach
der Zukunft und Fortfihrung des Rechercheportals nach
Projektende im Februar 2008 diskutiert. Um eine bessere
Vorstellung davon zu bekommen, ob im Umfeld der Inno-
vations- und Technikanalyse grundsatzlich ein Interesse an
der Webseite www.r-ita.de besteht, wurde in Absprache
mit dem BMBF eine Befragung potenzieller Nutzerinnen und
Nutzer des Rechercheportals durchgefiihrt. Das Ziel sollte
darin bestehen, auszuloten, ob die Fortfihrung des Projekts
auf der Basis der bislang erarbeiteten Plattform grundsatzlich
lohnenswert ist.

Die Befragung wurde im Zeitraum 15. Oktober 2007 bis 15.
Januar 2008 durchgefihrt und schloss sowohl qualitative als
auch quantitative Fragen mit ein. Die Inhalte der Befragung
bezogen sich vor allem auf die Handhabung und damit grund-
satzliche Benutzerfreundlichkeit der Webseite, die Vollstdndig-
keit und Aktualitat der Daten zu einem Technologiefeld sowie
das Interesse an einer eigenen Unterstiitzung des Portals. Diese
Aspekte wurden mithilfe eines Online-Fragebogens abgefragt,
dessen Zugangsdaten per E-Mail verschickt wurden. Einige der
Befragten brachten zudem in persénlichen Gesprachen am Te-
lefon oder per E-Mail ihren generellen Eindruck zum Portal zum
Ausdruck.
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Zielgruppe fir die Befragung waren grundsétzlich alle Nutzeri-
nnen und Nutzer, die im Kontext der Innovations- und Techni-
kanalyse tétig sind bzw. einen Schwerpunkt ihrer Tatigkeiten in
einem bestimmten Innovationsfeld haben. Fir die Befragung
bedeutete dies, dass die Befragten sowohl bestimmte Institu-
tionentypen als auch die im Rahmen des Projekts zu erarbei-
tenden Technologiefelder abdecken sollten. Die adressierten
Institutionen sollten in die folgenden Kategorien fallen:

» Politik/Ministerien

» Projekttrager

» Forschungseinrichtungen

» Verbande/Netzwerke

» Consulting

» Industrieunternehmen

» Sonstiges (z.B. Beratungsstellen, Wissenschaftliche Institute)

Die Auswahl der Befragten erfolgte zum einen Uber das um-
fangreiche Kontaktnetzwerk der Expertinnen und Experten der
VDI/VDE-IT, zum anderen wurden weitere Ansprechpartner
Uber das Referat 115 des BMBF genannt. Zusatzlich haben eini-
ge der Experten, die wir bei der Expertenvalidierung angespro-
chen haben, die Befragung per E-Mail an ihre eigenen Verteiler
weitergeleitet. Nicht zuletzt wurden alle Befragten aufgefor-
dert, die E-Mail mit den Zugangsdaten fur den Online-Fra-
gebogen weiterzuleiten. Somit war es mdglich, einen breiten
Nutzerkreis zu adressieren. Von den ca. 100 angesprochenen
Personen haben 22 den Online-Fragebogen ausgefillt und 23
das Portal miindlich bzw. schriftlich kommentiert. Von diesen
45 Personen haben 10 sowohl den Fragebogen ausgefullt als
auch ein Kommentar gegeben.

Wir fragten die Nutzer zunéchst nach praktischen Aspekten
im Umgang mit dem Rechercheportal. Wahrend Benutzerfih-
rung und Navigation sehr positiv bewertet wurden, fiel das
Urteil zu den bislang verfligbaren Funktionen zwar im Schnitt
ebenfalls sehr gut aus, gleichwohl fihrten einige Testnutzer
auch Mangel auf, die in einer Uberarbeitung des Portals noch
zu beheben sind. Sowohl im Hinblick auf spezifische Daten-
banken und Portale als auch gegenuber allgemeinen Such-
maschinen wie Google besitzt R-ITA aus Sicht der befragten
Nutzer einen deutlichen Mehrwert. Etwa 82 % der Befragten
sehen diesen Mehrwert gegenuber Fachportalen als gegeben,
77 % der Befragten auch gegentiber Google und ahnlichen
Suchmaschinen. Trotz der positiven Einschatzung im Hinblick
auf alternative Suchmdglichkeiten haben die befragten Nut-
zer den Eindruck, dass R-ITA in Punkto Vollstdndigkeit noch
Optimierungspotenziale hat. Nur 41 % der Nutzer sehen das
Portal als eher vollsténdig (gegeniiber 26 % der Nutzer, die es
als eher unvollstandig bewerten). Die im vorherigen Kapitel
dokumentierte Experteneinschatzung kam hier zu einer deut-
lich besseren Bewertung. Ein Grund fir die Skepsis der Be-
fragten konnte in der hohen Erwartungshaltung im Hinblick

auf die Fulle des potenziell zu erfassenden Materials liegen,
welches in der Realitat etwas geringer ist. Die Aktualitat des
Portals wird allerdings deutlich positiv bewertet (73 % posi-
tive Wertungen).

Die Befragung zeigt in der Bilanz, dass die Nutzer mit dem Portal
héchst zufrieden sind. 86 % der Befragten sagen schon jetzt,
dass sie das Portal weiter nutzen wiirden. Die verbleibenden
14 % sind noch unentschieden. Weiter empfehlen wirden alle
Testnutzer das Portal. Interessant ist auch das Antwortverhal-
ten auf die Frage, ob die Nutzer das Portal selbst aktiv unter-
stitzen wirden, z.B. durch das Empfehlen von Studien. Mehr
als die Halfte der Befragten (55 %) haben dies in der Befragung
bestatigt, weitere 23% sind hier noch unentschieden. Damit
wird bereits jetzt ein betréchtliches Potenzial deutlich, das Por-
tal auf eine breitere, Community-basierte Basis zu stellen.

Neben den standardisierten Antworten der Fragebdgen konn-
ten auch eine Reihe von qualitativen Einschatzungen ausge-
wertet werden. Von den 23 Personen, die das Rechercheportal
ausfuhrlicher kommentiert haben, hat sich die Mehrheit (21)
sehr positiv Uber die Webseite geduRert. Nur 2 Personen sahen
das Rechercheportal eher kritisch. Positiv wurde gesehen, dass
das Rechercheportal Informationen zu verschiedenen Techno-
logiefeldern und Querschnittsthemen auf einen Blick bietet.
Die Befragten beschrieben, dass sie das Portal als hilfreich und
sinnvoll empfinden und einen deutlichen Mehrwert gegentiber
Google sehen, da die Suche durch eine vorgegebene Selektion
deutlich vereinfacht wird. Die eingestellten Dokumente waren
aus der Sicht der Nutzer Uberwiegend reprasentativ und aktu-
ell. Auch mit der Anwendung der Bedienoberflache kamen die
meisten Nutzer auf Anhieb zurecht.

Es wurden auch Verbesserungsvorschlage geduRert, um zum
Beispiel die Benutzeroberflache zu verbessern (ggf. durch eine
Substrukturierung der Menus). Zum Teil wurden auch sehr kon-
krete Hinweise dazu gegeben, wie eine inhaltliche Optimierung
erfolgen kénnte. Die Verbesserungsvorschlage bezogen sich
hier z.B. darauf, ein Ranking der Studien nach Relevanz zu-
zulassen, um damit die Sortierfunktion zu verbessern. Weitere
Vorschlage bestanden darin, die Dokumente auch nach Jahren
oder Autoren sortieren zu konnen. Die folgenden Zitate be-
schreiben beispielhaft die Ideen und Wiunsche der Befragten.
Bei Weiterflihrung des Projekts gilt es zu diskutieren, welche
von den Ideen als sinnvoll erachtet und bericksichtigt werden
sollten.

Die befragten Personen haben sich auch dazu gedufRert, welche
Zielgruppen aus ihrer Sicht das Portal in Zukunft nutzen wer-
den. Die verschiedenen genannten Zielgruppen (Projekttrager,
Fach-Communities, Industrie, Banken/Beratungen, Interessier-
te und Offentlichkeit) entsprechen genau den Gruppen, die bei
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der Konzeption des Portals adressiert werden sollten. Insofern
wird das Portal das Ziel erftillen kdnnen, die Ziel-Akteure im
Umfeld der Innovations- und Technikanalyse anzusprechen.

Die wenigen kritischen AuRerungen zu dem Rechercheportal
bezogen sich bei einem Kommentar allein auf die Optik der
Startseite. Die andere Person beschrieb, dass ein solches Por-
tal fir Nutzer zur schnellen Einarbeitung in die Themen der
Hightech-Strategie generell wiinschenswert ist, sah es jedoch
als kritisch, dass die Redaktion eines solchen Portals fur die Re-
cherche und Pflege fachlich und zahlenméRig stark besetzt sein
muss, um dem Qualitatsanspruch gerecht zu werden und Ak-
zeptanz in den jeweiligen Communities zu erfahren. Nichtsde-
stotrotz wurden sehr konstruktive Hinweise gegeben, was bei
Fortfiihrung des Portals beachtet werden sollte, um langfristig
erfolgreich sein zu kénnen. Ein wichtiger Hinweis war zum Bei-
spiel, dass die Zusammensetzung und die Bewertungskriterien
der Redaktion transparent gemacht werden sollten.

3 Ein Zwischenfazit

Neben der Sammlung erster Erfahrungen bei Aufbau und Be-
trieb der Rechercheplattform hatte das Projekt auch die Frage
zu beantworten, ob mithilfe der Datensammlung Hinweise auf
Forschungsliicken generiert werden kdnnen. Hierzu wurde der
Datenbestand zu Projektende einer statistischen Analyse unter-

zogen. AuBerdem sollte das Projektteam abschatzen, welche
Weichenstellungen bei einem Dauerbetrieb der Plattform not-
wendig sind, welche Ressourcen hierfur benétigt werden und
welche Verédnderungsoptionen bestehen.

3.1 Erste Ergebnisse

Um Schlusselfaktoren zu identifizieren, wie auf Basis von In-

novationen 6konomischer Erfolg generiert werden kann, ist

eine qualitativ hochwertige Datenbasis notwendig. Vor diesem

Hintergrund sollte in Form einer Synopse erarbeitet werden,

welche Bereiche sich eher als ,,datenarm* erweisen und damit

,blinde Flecken* darstellen. Auch die Verfugbarkeit der Dat-

en in den untersuchten Innovationsfeldern sollte geprift und

deren Qualitat, Aktualitat und Periodizitat bewertet werden.

Die Synopse dient damit als Ausgangsbasis fir die Ableitung

von Handlungsbedarf im Rahmen einer Innovations- und Tech-

nikanalyse und kann zu neuen Forschungsarbeiten anregen.

Die statistische Analyse der bis Ende 2007 im Rechercheportal

erfassten Dokumente bietet so erste Anhaltspunkte, um fol-

gende Fragen zu beantworten:

» Werden ,,Licken* im Datenbestand deutlich, die auf noch
wenig bearbeitete Fragestellungen hinweisen und damit
weiteren Analysebedarf deutlich machen?

» Lasst sich das Rechercheportal mit vertretbarem Aufwand
weiterfiihren, aktualisieren oder ausweiten?

Absolute Haufigkeit

Erneuerbare Energien
Nanotechnologie

Biotechnologie

Automobil- und
Fahrzeugtechnik | | |

Gesundheitsforschung und
Medizintechnik | | |

Luft- und Raumfahrt
Mikrosystemtechnik
Umwelttechnologie

Optische Technologien
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Insgesamt befanden sich Ende 2007 ca. 1.130 Dokumente
auf dem Rechercheportal. Die absolute Zahl der Dokumente
variiert jedoch betrachtlich zwischen den betrachteten Tech-
nologiefeldern. Das ,,grof3te* Technologiefeld Erneuerbare
Energien verfligt Gber mehr als sechsmal so viele Dokumente
wie das ,kleinste* Technologiefeld Optische Technologien.
Fir die Darstellung auf dem Rechercheportal heif3t dies, dass
,,grole Technologiefelder in Zukunft starker in Unterkatego-
rien differenziert werden sollten. Auch das Feedback der Nutz-
erbefragung legt nahe, die grofReren Technologiefelder weiter
thematisch zu untergliedern. Aus unserer Sicht sollten zumin-
dest Erneuerbare Energien und Nanotechnologie in Teilfelder
strukturiert werden.

Der Schluss liegt nahe, dass umsatzstarke Technologiefelder
mit einer groRRen Zahl an Beschaftigen durch zahlreiche Studien
im Rechercheportal vertreten sind. Ob diese Annahme stimmt,
wurde im néchsten Schritt Uberpruft. Es l&sst sich beobachten,
dass dies nicht der Fall ist. Die wirtschaftliche Relevanz hat nur
bedingt Folgen fiir die Haufigkeit der Bearbeitung in Form von
Studien. Wirtschaftlich ,,groRe* Technologiefelder werden re-
lativ selten beschrieben (z.B. Umwelttechnologien), wéhrend
wirtschaftlich eher weniger bedeutende Felder wie die Biotech-
nologie im Rechercheportal stark repréasentiert sind. Die Inten-
sitdt des Diskurses in den verschiedenen Technologiefeldern
wird also offenbar von weiteren Faktoren bestimmt.

Als néachstes wurde betrachtet, ob Branchen- oder Querschnitt-
stechnologiefelder jeweils starker in der Datenbank reprasen-
tiert sind. Branchen-Technologiefelder lassen sich eindeutig ei-
ner Branche zuordnen, wahrend die Querschnittstechnologie-

felder branchentbergreifenden Charakter haben. Es zeigt sich,
dass Branchentechnologiefelder mit einer gréBeren Anzahl
Studien représentiert sind. Allein die Nanotechnologie, die in
den letzten Jahren sehr stark geférdert wurde, fallt aus diesem
Schema heraus.

Ziel des Rechercheportals in der Pilotphase war es, alle rele-
vanten Studien und Dokumente zu ausgewahlten Technologie-
feldern im Zeitraum 2004-2007 zu ermitteln. Die Festsetzung
des Jahres 2004 als frihestem Erscheinungsdatum war dabei
als weiches Kriterium vorgesehen. Sollten zentrale Studien vor
diesem Datum erschienen sein, wurden sie ebenfalls mit aufge-
nommen. Das Jahr 2007 wurde insofern nur teilweise erfasst,
als die Datensammlung bis Ende des Jahres abgeschlossen
werden musste und zu einzelnen Technologiefeldern zu un-
terschiedlichen Zeitpunkten des Jahres intensiver recherchiert
wurde. Entsprechend stellt sich auch die absolute Haufigkeit
der gefundenen Dokumente in Jahresscheiben dar. Die Kurve
steigt zwischen 2004 und 2006 deutlich an, die Steigung ist
vor 2004 (als kumulierter Wert von Dokumenten mit Erschei-
nungsdatum von ca. 1999-2003) flacher, sie fallt fur 2007
deutlich ab.

Die Steigungsrate ergibt sich nach unserer Einschétzung aus

zwei Faktoren:

» Der ,,natirliche Schwund* &lterer Dokumente im Internet,
da eine Tendenz zur Entfernung von Dokumenten nach ei-
ner gewissen Verweildauer besteht.

» Die steigende Relevanz der dynamischen Innovationsfelder,
die sich auch in tendenziell steigenden Publikationszahlen
niederschlagen dirfte.
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Die Dokumente auf dem Rechercheportal unterscheiden sich
unter anderem im Hinblick auf die Nutzung von eigens erho-
benen Primérdaten bzw. die sekundére Nutzung bereits vor-
handener Daten aus der amtlichen Statistik oder aus anderen
Studien. Im Vergleich zeigt sich, dass fir die Branchentechno-
logiefelder deutlich stérker mit eigenen Daten gearbeitet wird,
wahrend fur die Querschnittsfelder stéarker auf die — weniger
vorhandenen — Priméardaten Dritter zuriickgegriffen werden
muss. Dies liegt aus unserer Sicht nicht zuletzt daran, dass die
Querschnittsfelder deutlich aufwandiger in der Generierung
von Primérdaten sind, da z.B. die zu befragenden Unterneh-
men nicht nach der sonst nutzbaren Branchenzuordnung iden-
tifiziert werden kénnen.

Den Dokumenten im Rechercheportal wurden finf verschie-
dene, Ubergeordnete Themenfelder zugeordnet:

» Marktorientierte Fragestellungen

» Technologieorientierte Fragestellungen

» Gesellschaftliche Fragestellungen

» Innovations- und forderpolitische Fragestellungen

» Qualifikation, Aus- und Weiterbildung.

Dadurch sollten die untersuchten Technologiefelder schnell cha-
rakterisiert werden konnen. Es wird deutlich, dass die Akzente
bei den einzelnen Technologiefeldern sehr unterschiedlich ge-
setzt sind. Fur das Themenfeld Markt zeigt sich ziemlich deutlich,
dass die Dokumente der Querschnittstechnologiefelder etwas
weniger Bezug zu marktrelevanten Fragestellungen haben als die
Technologiefelder mit eindeutigem Branchenbezug. Im Themen-
feld gesellschaftlicher Fragestellungen werden insbesondere die
Nanotechnologie und die Umwelttechnologie herausgehoben:
Der Bereich Nanotechnologie aufgrund ihrer potenziell toxischen
Auswirkungen und die Umwelttechnologie wegen ihrer potenzi-
ell nachhaltigen Wirkung. Die Mikrosystemtechnik hat vor allem
im Hinblick auf das Thema RFID (flir Privacy-Fragen) einen hohen
Anteil an Dokumenten mit gesellschaftlicher Fragestellung. Die
Innovationspolitik akzentuiert die Umwelttechnologien (hoher
normativer Anspruch), die Luft- und Raumfahrt (insbesondere
die Raumfahrt ist mit hohen staatlichen Investitionen gefordert),
aber auch die beiden Querschnittsfelder Mikrosystemtechnik
und Optische Technologien mit hohem staatlichem Engagement.
Quialifikationsaspekte zeigen sich insgesamt recht selten behan-
delt; am ehesten noch ist dies in jungen Technologiefeldern mit
Querschnittscharakter der Fall.

Wertet man unsere Datensdtze nach Auftraggebern aus, so
lassen sich neben den Hightech-Feldern des BMBF (Optische
Technologien, Mikrosystemtechnik, Nanotechnologie, Medi-
zintechnik und Biotechnologie) auch Technologiefelder identi-
fizieren, die deutlich starker durch andere Auftraggeber (z.B.
Umwelttechnologie durch BMU, Erneuerbare Energien durch
Verbande) finanziert werden.

Die statistische Auswertung zeigt, dass flr eine Reihe von
Technologiefeldern nur wenige Institutionen bereits fir einen
Gutteil der Studien verantwortlich sind. Gerade in den Quer-
schnittstechnologiefeldern deckt eine einzige Institution be-
reits 10% und mehr aller Studien ab, die drei am stéarksten
vertretenen Institutionen zwischen 22% und 47 %. Fir die
Branchentechnologiefelder ist die Quellenbasis hingegen deut-
lich breiter. Fur die Bewertung der aktuellen Datenlage heif3t
dies: In Querschnittsfeldern ist die Erstellung von Studien auf
relativ wenige Akteure beschrankt, die das Bild des jeweiligen
Feldes weitgehend bestimmen. In den Branchenfeldern ist die
Quellenlage vielschichtiger. Fur eine potenzielle Fortfiihrung
des Rechercheportals heif3t dies: Die Querschnittsfelder wer-
den durch eine gezielte Dokumentensuche bei den bereits jetzt
haufig genutzten Quellen vermutlich einfacher zu aktualisieren
sein. Fur die Branchenfelder wird eine Suche bei wenigen Insti-
tuten nicht ausreichen.

Werden die Studien nach Typus der Studienersteller verglichen,
zeigt sich, dass bestimmte Technologiefelder starker von spezi-
fischen Akteuren analysiert werden. Es zeigt sich, dass die Pro-
jekttrager eine grolRe Rolle, insbesondere fiir die drei jungen
Querschnittstechnologiefelder Optische Technologien, Mikro-
systemtechnik und Nanotechnologie, spielen. Offenbar erstel-
len die Projekttrager fur diese drei Felder einen groflen Anteil
der auf dem Rechercheportal verfiigbaren Dokumente. Offent-
liche Institutionen, also z. B. Ministerien, sind mit tiber 50 %o als
Quelle herausragend im Bereich Umwelttechnologien prasent,
aber auch fir die Felder Optische Technologien, Biotechnolo-
gie und Automobil- und Fahrzeugtechnik mit tilber 20%. Auch
Verbénde spielen (neben dem Projekttréger) eine wichtige Rol-
le fiir die Mikrosystemtechnik und die Optischen Technologien.
Ebenso wird die Medizintechnik von den Verbanden deutlich
starker thematisiert als andere Technologiefelder. Offentliche
wissenschaftliche Institutionen, also z.B. Universitaten, erstel-
len den Grofteil der Dokumente zum Technologiefeld Automo-
bil- und Fahrzeugtechnik. Beratungsunternehmen haben einen
Schwerpunkt im Bereich der Automobilindustrie, der Medizin-
technik und der Biotechnologie.

Die Herkunft der Dokumente kann auch nach Technologie-
feldern ausgewertet werden. Besonders auffallig sind hier die
folgenden Technologiefelder. Umwelttechnologien mit einem
sehr starken Anteil von Dokumenten von 6ffentlichen Institu-
tionen. Automobil- und Fahrzeugtechnik mit einem starken
Anteil der offentlichen Forschungseinrichtungen. Nanotech-
nologie mit einem ungewdhnlichen Anteil von Projekten. Die
gréRte Quelle ist hier das Nanoforum als europdisches Projekt,
das eine starke Publikationstétigkeit zum Thema entfaltete.
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3.2 Ausblick und Zukunftspotenziale
der Rechercheplattform

Ein Portal wie R-ITA wird nur dann seinen positiven Eindruck
bei den Nutzerinnen und Nutzern behalten kdnnen, wenn es
kontinuierlich und sorgféltig gepflegt wird. Eine Kommerziali-
sierung in der Form, dass fiir die Nutzung des Portals gezahlt
wird oder Sponsoren gefunden werden, wurde von den an-
gesprochenen Personen unserer Befragung als eher unrealis-
tisch eingeschétzt. Sowohl die Bereitschaft der Institutionen,
flr eine solche Dienstleistung zu zahlen als auch fir ein Spon-
soring zur Verfigung zu stehen, wurde in unseren gefihrten
Gesprachen tendenziell verneint. An dieser Stelle zeigt sich ein
klassisches Marktversagen, denn auf der einen Seite konnte ein
grofes Interesse und damit eine Nachfrage an dem Recherche-
portal belegt werden, auf der anderen Seite ist die Bereitschaft
fir Suchmaschinen und Datenbanken zu bezahlen eher gering.
Der Vergleich mit anderen Suchmaschinen wie Google weist
darauf hin, dass die Kommerzialisierung solcher Dienstleistun-
gen in der Regel nicht Giber Nutzungsgebiihren, sondern allein
durch Werbeeinnahmen erfolgen kann. Eine solche Strategie
ist aber nur bei einer Webseite mit groRem Marktanteil sinn-
voll, gleichzeitig wirkt Bannerwerbung — vermutlich selbst eine
zurtckhaltende Bannerwerbung einzelner Institutionen — auf
einer offentlichen Seite unserids und wenig neutral.

Ein weiterer Beleg fir das Marktversagen besteht in der Tat-
sache, dass vergleichbare Webseiten zu R-ITA nicht existieren,
weil sie offenbar nicht kostendeckend betrieben werden kon-
nen. Gleichwohl lasst sich ein Trend zu stérker spezifischen An-
geboten beobachten. So setzt Google zunehmend auf stérker
lokal und fokussierte Angebote (Google Maps, Google Earth,
Google Scholar (Suche nach wissenschaftlichen Artikeln),
Google Produktsuche usw. Dies deutet darauf hin, dass der
Bedarf durchaus gegeben ist. Google verfugt jedoch als Markt-
fuhrer Uber ein besonderes Potenzial, derartige Webseiten zu
lancieren und kann es sich auch leisten, Seitenprojekte parallel
,.,gro werden zu lassen®, bevor diese mit Bannerwerbung ver-
sehen werden — so geschehen bei Google Maps, die zu Beginn
ohne Werbung betrieben wurde. Somit wird deutlich, dass das
Rechercheportal bei Fortfiihrung nicht ohne eine &ffentliche
Forderung auskommen kann.

Fir eine Abschatzung der zu erwartenden Aufwéande fir eine
Fortfiihrung des Portals mit dem aktuellen Umfang an bertick-
sichtigten Technologiefeldern sind mehrere Faktoren einzube-
ziehen Zunéchst soll auf die Option eingegangen werden, dass
der Status quo — also der jetzige Stand des Rechercheportals
ohne Erweiterung der Technologiefelder oder Querschnittsthe-
men — fortgefihrt wird.

Option: Fortfihrung des Status quo

Die statistische Auswertung der bislang eingestellten Daten
zeigt, dass sich der Umfang der potenziell zu erfassenden Do-
kumente in der Zukunft eher erhéhen wird. Zum jetzigen Zeit-
punkt (Stand: Mé&rz 2008) sind ca. 1.100 vertffentlichte Publika-
tionen in der Datenbank, die sich in unterschiedlichen Anteilen
auf die verschiedenen Innovationsfelder und Querschnittsfelder
verteilen. Trotz einer fokussierten Rechercheroutine (bei besser
bekannten Quellinstitutionen, Suchbegriffen etc.) kann daher
davon ausgegangen werden, dass der Rechercheaufwand in
ahnlicher Intensitat wie in der Pilotphase bestehen bleibt.

Dies gilt vor allem, so lange die Recherche zentral Uber eine
Redaktion realisiert wird. Falls ein starker dezentraler Ansatz
realisiert wird, kdnnte sich der Aufwand entsprechend reduzie-
ren. Zwei Mdglichkeiten sind dabei in Betracht zu ziehen:

» Eine dezentrale Eingabe durch Autoren, die ein Interesse an
der Verbreitung und Verfiigbarkeit ihrer Studien auf dem
Rechercheportal R-ITA haben. Voraussetzung hierflr wére
ein entsprechendes Ren potenzielle Technologiefeldpaten
anzusprechen und fiir das Projekt zu gewinnen, auch im
weiteren Verlauf wird ein Aufwand darin bestehen, die ,,Pa-
tenschaften* zu koordinieren.

Fir beide beschriebenen Varianten entféllt damit auf keinen
Fall der zentrale Rechercheaufwand vollstdndig, aulRerdem ist
die Qualitatskontrolle weiterhin durch das Redaktionsteam
bzw. den Plattformbetreiber sicherzustellen.

Option: Erweiterung der Plattform um
weitere Themenfelder

Die jetzige Pilotversion enthalt nur eine begrenzte Auswahl an
Technologiefeldern. Um einen wirklich umfassenden Uberblick
zu geben —vor allem wenn sich die Technologiefelder an denen
der Hightech-Strategie orientieren sollen — sind weitere Tech-
nologiefelder mit aufzugreifen.

Zu erganzen sind hier vor allem die Technologiefelder IuK, Pro-
duktion, Neue Werkstoffe, Maritime Technologien und Sicher-
heit. Das Innovationsfeld der Informations- und Kommunika-
tionstechnologie wird dabei erwartungsgemafR sehr umfang-
reich ausfallen, da dieses sehr groRe Unterfelder (Software,
Hardware, Netzwerke, Telematik, Dienstleistungen) umfasst.
Es ist jedoch anzumerken, dass in diesem Themenfeld bereits
eine gewisse Vorarbeit im Rahmen des Projekts geleistet wurde
— es befinden sich ca. 90 Dokumente in dem Themenfeld — so
dass bei Fortfiihrung des Vorhabens darauf aufgebaut werden
kann. Die Ergdnzung neuer Technologiefelder fuhrt dazu, dass
bei der Recherche sowohl Dokumente aus der Vergangenheit
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bis 2004 als auch aktuell erscheinende Publikationen aus dem
laufenden Jahr erfasst werden missen. Dartiber hinaus kénnte
das Portal um weitere Studien im Umfeld Innovationspolitik er-
ganzt werden. Studien hierzu wurden bereits unter ,,Technolo-
gie und Innovation* erfasst, aber noch nicht systematisch und
,vollstdndig* recherchiert.

In der ,,erweiterten Option* sollte zudem versucht werden, Pa-
ten fur Themenfelder zu gewinnen, die zum einen als Experten
fur die Validierung des Datenbestands hilfreich wéren sowie
die Redaktion auf aktuelle Studien aufmerksam machen und
zum anderen auch eine Multiplikatorfunktion erftillen kdnnten,
indem sie die Bekanntheit des Portals in den entsprechenden
Fach-Communities vergroRern.

Neben einer Fortfihrung der Plattform in der gegenwartigen
Form gibt es weitere Optionen fiir eine Weiterentwicklung:

Ausweitung auf weitere Technologiefelder

In der Startphase unseres Projekts war zunachst vorgesehen,
12 Technologiefelder zu bearbeiten. Im Projektverlauf wurden
von diesen nur 9 Felder abschlieBend bearbeitet. Weitere Un-
terfelder wie die Robotik oder Maritime Technologien wurden
bereits zu Projektstart ausgeklammert. Aufgrund der flexiblen
Architektur der Plattform konnten diese Technologiefelder in
eine zukinftige Plattform integriert werden. Ziel sollte es sein,
alle Innovationsfelder der Hightech-Strategie — wenn mdglich
auch die QuerschnittsmaBnahmen — umfassend abzudecken.

Internationale Ausrichtung

Der Fokus der Recherche lag in der Projektphase auf Doku-
menten aus Deutschland. Weitere, nicht-deutsche Dokumente
wurden in Auswahl ebenfalls einbezogen. Diese internationa-
le Ausrichtung lieRRe sich bei Bedarf verstarken, z.B. um den
europaischen Diskurs umfassender abzubilden. Méglich ware
beispielsweise, europdische Dokumente noch systematischer in
R-ITA zu integrieren. Aufgrund des hohen Aufwands sollte mit
dieser Option allerdings hochst selektiv umgegangen werden.

Querschnittsthemen

Zu Projektbeginn waren wir davon ausgegangen, dass Quer-
schnittsdokumente ohne Technologiesschwerpunkt eine gro-
Rere Rolle einnehmen wuirden. Fur die beiden ausgewahlten
Querschnittsfelder ,,Mittelstand*“ und ,,Technologie und Inno-
vation* wurden aber nur 41 Dokumente eingestellt. Der Schwer-
punkt der Recherche lag eindeutig auf technologiebezogenen
Veroffentlichungen. Eine Reihe von weiteren Querschnittsthe-
men ist allerdings fur eine Ausweitung des inhaltlichen Fokus
von Interesse, wie z.B. Evaluation staatlicher Technologiepoli-
tik, regionale Férderung, Wissenschaftspolitik oder Foresight.
Hierunter lieBen sich zum Beispiel auch die QuerschnittsmaR-
nahmen der Hightech-Strategie fassen.

Erhéhte Einbeziehung der Nutzer -
Bewertungsoptionen

Die Expertengesprache haben gezeigt, dass der Dokumentenbe-
stand in R-ITA zurzeit bereits weitgehend vollstandig ist. Gleich-
wohl wiesen einige der Experten darauf hin, dass manche der
Studien zwar weithin rezipiert werden, gleichwohl aber von ihrer
Qualitat her nur eingeschrénkt zu empfehlen sind. R-ITA hat sich
in der Projektphase bewusst einer expliziten Bewertung enthal-
ten. Aufgenommen werden sollten wichtige und bekannte Do-
kumente. Ein Ranking der Dokumente nach Qualitat wurde nicht
angestrebt und ware angesichts der damit verbundenen Bewer-
tung auch fiir die Akzeptanz des Plattformbetreibers schwierig.
Denkbar ist allerdings, dass Nutzer die Moglichkeit besitzen, Do-
kumente als besonders wichtig und gut zu bewerten oder Kom-
mentare zu verfassen. Diese Funktion musste durch eine Quali-
tatssicherung und Moderation soweit abgesichert werden, dass
die Qualitat der Kommentierung/Bewertung sichergestellt bleibt.

Ergdnzung zu themenfeldspezifischen,

redaktionellen Inhalten

In der aktuellen Version sind die Dokumente zu den Technolo-
giefeldern um einen kurzen Themenfeldlberblick erganzt, der
zentrale statistische Daten, Akteursstruktur und Foérdergesche-
hen zusammenfasst. Diese redaktionelle Kurzbeschreibung
kdnnte vertieft und erganzt werden. In Kooperation mit bereits
etablierten Plattformen liel3e sich auch ein Bereich etablieren,
der aktuelle Nachrichten zum Technologiefeld wie zum Beispiel
Hinweise auf Konferenzen beinhaltet. Da dies einen sehr ho-
hen redaktionellen Aufwand bedeutet, sollte hiervon jedoch
zunachst Abstand genommen und erst in einer nachsten Pha-
se nach erfolgreicher Fortfuhrung des Portals ergénzt werden.
Ebenso denkbar ware eine kommentierte Auflistung von kauf-
lich erwerbbaren Publikationen bzw. eine bessere Kenntlich-
machung der bereits erfassten kostenpflichtigen Studien (z.B.
durch ein Euro-Zeichen). Zum jetzigen Zeitpunkt wurden nur
solche Studien erfasst, deren Preis unter 300 EUR liegt. Eine
Ausweitung auf teurere Studien ist nur begrenzt zu empfehlen,
weil dies nicht der Idee des Portals entspricht, auf frei verfiig-
bare Dokumente im Internet zu verweisen.

Aufteilung der Plattform

Neben der Ausweitung der Plattform waére eine weitere
Option, Teilbereiche autonom weiterzufihren und enger
an die entsprechenden Akteure heranzufiihren. Aus Sicht
des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung sollte
der integrative Charakter der Plattform mit einer mdoglichst
umfassenden Abdeckung der Innovationsfelder der Hightech-
Strategie jedoch Prioritat haben. Nur wenn eine ausreichende
Finanzierung durch das BMBF nicht realisierbar ware, sollte
versucht werden, Teile der Plattform in Kooperation mit Dritten
weiterzufiihren. In der Regel werden diese Kooperationspartner
nur Interesse an einem einzelnen Technologiefeld haben.
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1 EinfUhrung

Belastbare Daten zur Innovationsleistung der deutschen Wirt-
schaft sind heute fir viele politische Entscheidungen eine un-
verzichtbare Grundlage. Dies gilt umso mehr dort, wo sich die
Politik um die gezielte Férderung innovationsorientierter Bran-
chen, Wirtschaftszweige oder Technologien bemiht. Mitt-
lerweile werden im nationalen und internationalen Kontext
kontinuierlich Innovationsprozesse analysiert. Im Ergebnis zeigt
sich eine Datenvielfalt, die oft kaum Uberschaubar und selten
vergleichbar ist. Studien der Innovations- und Technikanalyse
sind beispielsweise insbesondere dafiir konzipiert worden, In-
formationen Uber die Innovationsaktivitat auf Bundesebene zu
liefern und diese im internationalen Vergleich zu bewerten. Die
gewahlten Indikatoren bilden so hervorragend die Entwicklung
der Gesamtwirtschaft ab, bleiben jedoch in der Regel auf einer
sehr hoch aggregierten Ebene.

Eine Analyse fur ein junges Technologiefeld, das reichlich Inno-
vationspotenzial verspricht, ist hingegen auf der Basis vorhan-
dener statistischer Branchendaten in der Regel nicht méglich,
da es sich oftmals nicht der Wirtschaftszweigesystematik der
offentlichen Statistik zuordnen lasst. Daraus ergibt sich fur die
vorliegende Untersuchung die Frage, inwieweit diese Technolo-
giefelder nach der herkémmlichen statistischen Klassifizierung
in deutlicher Abgrenzung zu den anderen Wirtschaftszweigen
darstellbar sind und welche alternativen Analysemaoglichkeiten
existieren.

Vor diesem Hintergrund férderte das BMBF im Marz 2007 eine
Forschungsarbeit zur ,,Entwicklung einer datenbankbasierten
Plattform fiir die Bereitstellung innovationsstatistischer Daten®.
Im Rahmen dieses Projekts entstand der Teilbericht zur ,,Ent-
wicklung einer Methodik zur Datenanalyse wirtschaftlich ak-
tiver Innovationsfelder, der dieser Darstellung zugrunde liegt.

Fur die vorliegende Untersuchung wurden drei Technologie-
felder ausgewéhlt: Informations- und Kommunikationsdienst-
leistungen, Rote Biotechnologie und Nanotechnologie. Zur na-
heren Betrachtung der Innovationsaktivitdten und -leistungen
dieser Technologiefelder wurde ein Katalog von 20 Indikatoren
zusammengestellt. Dabei wurde deutlich, welche der Innovati-
onsindikatoren in den vorhandenen Datensatzen bisher nicht
abgebildet wurden und wo eine empirische Datenerhebung
sinnvoll ware. Anschlieend wurden Teilauswertungen einer
Netzwerkanalyse fur die drei Technologiefelder vorgestellt. In
diesem Zusammenhang wurde geprift, ob und in welchem

MaRe die Methode der Netzwerkanalyse weiterfihrende An-
gaben zum regionalen Innovationsgeschehen liefern kann. Auf
Basis dieser Betrachtung wurden schlief3lich Handlungsempfeh-
lungen fur die Technologiepolitik Deutschlands abgeleitet.

2 Bestandsaufnahme und
Entwicklung der Methodik

Unter Innovationen wird im Folgenden ,,die Transformation
einer Idee in ein marktgéngiges Produkt oder in eine Dienst-
leistung, oder ein neuer oder verbesserter Prozess flr Produk-
tion oder fur den Vertrieb* (vgl. Stahl/Schreiber 2003, S. 46)
verstanden. Es bedarf notwendigerweise bestimmter Voraus-
setzungen, die den Nahrboden liefern, auf dem neue Ideen
gedeihen und schlie3lich zu Innovationen reifen kénnen. Diese
Bedingungen fiir die Existenz innovationsfreundlicher Rahmen-
bedingungen und Grundlagen stehen in enger Wechselbezie-
hung zueinander und bilden in ihrer Gesamtheit das Innovati-
onssystem. Dieses System wird von drei Sdulen getragen:

1) Die betrieblichen Kapazitéten und Kompetenzen missen so
ausgerichtet sein, dass Potenziale zur Schaffung von Innova-
tionen in ausreichender Form vorhanden sind.

2) Die innovierenden Institutionen und Unternehmen mussen
auf eine innovationsorientierte Infrastruktur zurlickgreifen
kdnnen. Das gilt sowohl fur harte Infrastrukturen (z.B. ver-
kehrbauliche Malinahmen oder die Verfugbarkeit von Bil-
dungseinrichtungen und Laboren) als auch fir weiche Infra-
strukturen (kreatives, innovatives Milieu).

3) Erst durch die Vernetzung der einzelnen Innovationstreiber
innerhalb der Gesellschaft ist eine weitere notwendige Be-
dingung zur Existenz eines vollstandigen Innovationssystems
erfullt. Nur durch Kooperationsbeziehungen kann ein aus-
reichender Transfer von Wissen, insbesondere von nicht-
kodifizierbarem Wissen stattfinden.

Eine von der Innovationsforschung weitgehend akzeptierte
Klassifizierung stellt die Einteilung der Innovationsindikatoren
nach Input-Indikatoren sowie nach Throughput- und Output-
Indikatoren dar. Inputindikatoren beziehen sich dabei auf die
Ressourcen, die fur den Innovationsprozess eingesetzt werden.
So zéhlen beispielsweise die Anzahl der FuE-Beschaftigten,
Ausgaben zur Beschaffung von Wissen und Investitionen in in-
novationsrelevante Giter zu den Indikatoren dieser Kategorie.
Throughput-Indikatoren sind Indikatoren, die die Zwischener-
gebnisse im Innovationsprozess darstellen. Klassische Indika-
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toren dieser Kategorie sind die Zahl der angemeldeten Patente
oder die Patente pro FuE-Beschaftigten etc. Throughput-Pro-
dukte sind demnach bereits als Resultate von durchgefiihrten
Innovationsaktivitaten zu betrachten, da sie unter dem Einsatz
von Innovationsressourcen entstanden sind. Sie sind demnach
nicht trennscharf von den so genannten Output-Indikatoren
abzugrenzen. Daher werden sie im Folgenden unter dem Be-
griff Outputindikatoren subsumiert. Des Weiteren bestehen
Outputindikatoren aus Datensatzen, die den Erfolg bzw. Miss-
erfolg von Innovationsvorhaben anzeigen. Diese Indikatoren
werden aus Daten gewonnen, die Informationen aus dem Um-
satzgeschéft mit Produkten und Prozessen enthalten, die durch
Innovationsaktivitaten entstanden sind.

Die zu untersuchenden Technologiefelder fligen sich oftmals
nicht in die Wirtschaftszweigesystematik der 6ffentlichen
Statistik und lassen sich also nur bedingt einer traditionellen
Branche zuordnen. Es stellt sich daher die Frage, inwiefern die
fokussierten Technologiefelder nach der herkdmmlichen sta-
tistischen Klassifizierung trennscharf zu anderen Wirtschafts-
zweigen dargestellt werden kdnnen. Im Folgenden sollen drei
Arten von Technologiefeldern untersucht werden, die nach
dem Grad der Abbildbarkeit in der 6ffentlichen Statistik kate-
gorisiert werden kdnnen:

Erstens Technologiefelder, die aufgrund der Struktur ihrer Un-
ternehmen und deren homogene Tétigkeits- bzw. Marktorien-
tierung bereits seit einiger Zeit in der amtlichen Wirtschafts-
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Datenverfligbarkeit zu ausgewahlten Innovationsfeldern

zweigesystematik abgebildet sind. Diese Technologiefelder
kdnnen daher gut anhand von meist leicht verfligbaren sekun-
darstatistischen Daten auf ihre Innovationsaktivititen und
-leistungen hin untersucht werden.

Zweitens kommen Technologiefelder in den Blick, die sich wéh-
rend ihrer noch jungen Entwicklung und Etablierung am Markt
bereits teilweise zu spezifisch-identifizierbaren Wirtschafts-
zweigen entwickelt haben, jedoch in amtlichen Klassifikati-
onen noch unzureichend erfasst werden. Das fuhrt dazu, dass
sie im Rahmen einer Innovationsuntersuchung nur mit groRem
Aufwand aus sekundarstatistischen Quellen herausgefiltert
werden kdnnen und deren Abbildung auf diesem Wege letzt-
lich nicht vollstandig gelingen kann.

Die dritte Gruppe bilden Technologiefelder, deren Verfahren
und Techniken aufgrund ihres jungen Bestehens noch keine
sehr breite Aufstellung am Markt vorweisen kénnen. Sie wer-
den daher zumeist innerhalb bestehender Unternehmen tradi-
tioneller Branchen zur Anwendung gebracht und besitzen noch
nicht in ausreichendem Malie die Befédhigung zur Ausbildung
eigener Wirtschaftszweige.

Fur diese Untersuchung wurden drei Technologiefelder ausge-
wahlt, die sich jeweils einer der beschriebenen Kategorien zu-
ordnen lassen. Die Informations- und Kommunikationsdienst-
leistungen sind bereits in der amtlichen Klassifizierung der
Wirtschaftszweige abgebildet. Dies trifft fur den Teilbereich

Informations- und und Kommunikationsdienstleistungen

eigene Darstellung



22

Dr. Arno Brandt, Marc Wilken, Kerstin Brunken

der Biotechnologie Rote Biotechnologie jedoch nicht zu. Den-
noch gelingt die teilweise Identifizierung dieses Technologie-
feldes Uber andere verflgbare Statistiken. Deshalb reprasen-
tiert die Rote Biotechnologie die zweite Kategorie. Der junge
Wirtschaftsbereich der Nanotechnologie ist noch weniger tiber
amtliche Statistiken erfassbar. Die Nanotechnologie ist eine
Querschnittstechnologie, die in den verschiedensten Produk-
tionsbereichen zur Anwendung kommt. Gegenwartig hat sie
also keine eigenen Strukturen in der Branchenlandschaft vorzu-
weisen und ist daher zur dritten Kategorie zu zéhlen.

2.1 Relevante Innovationsindikatoren

Die verfiigbaren Studien wurden insbesondere dafiir konzipiert,
Informationen Uber die Innovationsaktivitdt auf Bundesebene
zu liefern und diese im internationalen Vergleich zu bewerten.
Dabei ist zumindest in weiten Teilen eine differenzierte Analyse
flr das Verarbeitende Gewerbe sowie fiir den Dienstleistungs-
sektor gegeben. Regional betrachtet wird in der Regel zumin-
dest ein Unterschied zwischen der ost- und der westdeutschen
Entwicklung aufgezeigt, eine tiefere regionale Gliederung fin-
det nicht statt.

Eine Potenzialanalyse flr ein Innovationsfeld — wie beispiels-
weise die Informations- und Kommunikationsdienstleistungen,
die Rote Biotechnologie oder die Nanotechnologie — ist auf Ba-
sis vorhandener statistischer Branchendaten in der Regel nicht
moglich. Denn Innovationsfelder bilden sich — wenn tGberhaupt
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— erst auf einer tieferen als die betrachteten Branchenebenen
ab. Oder sie befinden sich erst in der Entwicklung zu Branchen
und kdnnen durch den bei statistischen Analysen Ublicherweise
verwendeten Branchencode kaum erfasst werden.

Die bundesdeutschen Innovationsbewertungen weisen ein
breites Spektrum an Indikatoren auf. Dabei eignet sich die
Mehrheit der Indikatoren jedoch aufgrund ihrer groben sek-
toralen Gliederung zunéchst nicht fir die Messung der Innova-
tionsleistung innerhalb einzelner Technologiefelder und bietet
auch nur in wenigen Fallen eine regionale Differenzierung.

Fur diese Untersuchung wurde schlielich ein Katalog von 20
Indikatoren ausgewahlt, der die Grundlage fir die anschlie-
Rende Betrachtung der Innovationsaktivitdten und -leistungen
der drei exemplarischen Technologiefelder bildet.

2.2 Wissensvernetzung als Voraussetzung
von Innovationsprozessen

Der aufgezeigte Katalog bietet eine Utbersichtliche Zahl an Indi-
katoren, die das Innovationsverhalten innerhalb der jeweiligen
Technologiefelder wiedergeben. Innovationserfolge werden
anhand dieser Indikatoren ebenso analysiert wie Innovations-
potenziale, die sich durch Daten zur Qualifikation sowie In-
formationen zu FuE-Aktivitdten ermitteln lassen. Die bisher
beschriebenen Innovationsindikatoren liefern jedoch keine
Darstellung von Prozessen, die im Sinne des Konzepts der ,,Re-
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gionalen Innovationssysteme* wichtige zusétzliche Informati-
onen bereithalten kdnnen. Inshesondere auf regionaler Ebene
sind auch Wissensflisse und Interaktionen zwischen Akteuren
wesentliche Voraussetzungen fir die Entstehung von Innova-
tionen. Dem impliziten Wissen wird in diesem Rahmen eine
groRe Bedeutsamkeit fur die Erzeugung nachhaltiger Wett-
bewerbsvorteile beigemessen (vgl. Franz 2002, S. 44). Dieses
so genannte tacit knowledge ist im Gegensatz zum expliziten
Wissen an Personen gebunden und kann nur durch direkte In-
teraktionen, d.h. ,face-to-face®, ausgetauscht werden. Eine
radumliche und soziale Nahe unterstiitzt dabei den erfolgreichen
Wissenstransfer. Auch im Zeitalter moderner luK-Technologien
besteht damit eine fortdauernde Relevanz von ,.face-to-face*-
Kommunikation. Das bedeutet, dass trotz einer globalisierten
Informationsflut den regionsspezifischen Wissensbestdénden
ein zentraler Stellenwert zukommt (vgl. Kratke 2002, S. 21; Ge-
nosko 1999, S. 310 f.).

Dabei muss vor allem der regionalen Ebene im Innovationsge-
schehen eine strategische Bedeutung zugesprochen werden.
Die Region ist aufgrund der in ihr gegebenen rdumlichen Néhe
eine wichtige Plattform fur den Austausch von Information
und Wissen und zur Generierung von Lernprozessen. Neuen
Erkenntnissen der Innovationsforschung zufolge verlduft der
Innovationsprozess auf regionaler Ebene jedoch nicht linear;
Innovationen basieren vielmehr auf starken Ruckkopplungs-
prozessen und erfordern somit intensive Verflechtungsbezie-
hungen zwischen unterschiedlichen Akteuren. Vor diesem
Hintergrund hat sich in der regionalékonomischen Theorie der
Begriff der Innovationssysteme durchgesetzt. Dieser neue In-
novationsbegriff beinhaltet auch soziokulturelle Faktoren, da
sie einen entscheidenden Einfluss auf die Innovationsfahigkeit
und -intensitat zwischen den Akteuren im Innovationsprozess
sowie die entsprechenden Lernprozesse haben (vgl. Koschatz-
ky 2005, S. 52; Koschatzky 2001, S. 173ff; Revilla Diez 2002,
S. 18f).

Dem Konzept der Innovationssysteme zufolge existieren in Re-
gionen ,,spezifische Umfeldbedingungen und Verflechtungsbe-
ziehungen zwischen unterschiedlichen Akteuren [...], die das
regionale Innovationsgeschehen beeinflussen und sich positiv
oder negativ auf die Ausschdopfung des regionalen Innovations-
potenzials auswirken. (Revilla Diez 2002, S. 26). Dabei existie-
ren im Innovationsprozess unterschiedliche Mdglichkeiten des
Transfers von Information, Wissen und Technologie zwischen
verschiedenen Akteuren. Dazu gehéren zum einen der Infor-
mations- oder Personaltransfer, die technisch-wissenschaftliche
Ausbildung und Forschungs- und Entwicklungskooperationen.

Zum anderen zéhlen dazu auch die Verwertung von Hochschu-
lerfindungen (durch Unterstiitzung bei der Patentanmeldung
und dem Abschluss von Lizenzvertrdgen) und die Grindung
von Unternehmen zur Kommerzialisierung der Forschung und
Technikentwicklung (vgl. Koschatzky 2005, S. 54).

Im Mittelpunkt eines regionalen Innovationssystems stehen
Forschungseinrichtungen und Unternehmen mit ihren Inno-
vationsaktivitaten. Die alleinige Prasenz dieser Akteure reicht
jedoch nicht aus, um von einem funktionsfahigen Innovations-
system zu sprechen. Entscheidend fur die Funktionsfahigkeit
und den Erfolg des regionalen Innovationssystems sind folg-
lich intensive Kooperationsbeziehungen und somit ein aktiver
Wissensaustausch zwischen diesen Akteuren. Eine intensive
Vernetzung der Betriebe mit den Forschungseinrichtungen
innerhalb einer Region erleichtert die Umwandlung des Wis-
sens in Produkte und Dienstleistungen. Die Zusammenarbeit in
Netzwerken ebnet den Zugang zu potenziellen Kooperations-
partnern und Férdermitteln. Auf diese Weise kdnnen Synergie-
effekte erzielt werden, die dazu beitragen, eigene Ressourcen
zu schonen und Kosten zu reduzieren.

Ein effektives Instrument zur Identifikation von Netzwerkstruk-
turen innerhalb eines Technologiebereiches bietet die Netzwer-
kanalyse. Im Rahmen einer solchen Analyse werden die Koope-
rationsbeziehungen zwischen ausgewahlten Akteuren erfasst
und bewertet. Dabei kann eine Vielzahl von Indikatoren her-
angezogen werden, um die regionale Wissensvernetzung zu
beschreiben und zu bewerten. Dazu z&hlen vor allem das Aus-
mafl und die Intensitdt der Netzwerkbeziehungen sowie die
Kohasion des Beziehungsnetzes, die angibt, wie stark ein Netz-
werk geschlossen ist bzw. in einzelne Segmente zerfallt. Dar-
Uber hinaus werden die Strukturen innerhalb eines regionalen
Akteursnetzwerks erkennbar, ebenso wie die Positionierung
einzelner Akteure im Netz — wobei Akteure mit einer zentralen
Position im Beziehungsnetz ebenso wie relativ isolierte Akteure
mit fehlender oder schwacher Einbindung identifiziert werden.
SchlieBlich gelingt es mit Hilfe der Netzwerkanalyse auch tber-
regionale und internationale Vernetzung zu identifizieren.

In Niedersachsen wurde erstmals am Beispiel der Metropolre-
gion Hannover-Braunschweig-Gottingen, einer der wirtschaft-
lichen Kernregionen des Landes, eine umfassende Analyse der
Wissensvernetzung durchgefuihrt (vgl. NORD/LB 2007). Dazu
wurden die Kooperationsbeziehungen aller wirtschaftsrele-
vanten Institute bzw. Fakultaten der regionalen Hochschulen,
aufleruniversitdren Forschungseinrichtungen sowie innovati-
onsorientierten Betriebe erfasst.

1 Untersuchungsgegenstand waren rund 500 Hochschul- bzw. Forschungsinstitute sowie 750 innovationsorientierte Betriebe.
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3 Exemplarische Auswertung
ausgewahlter Technologiefelder

Anhand der drei genannten Technologiefelder soll nun exem-
plarisch aufgezeigt werden, wie die ausgewahlten Innovations-
indikatoren in den Daten der bestehenden Sekundérstatistiken
abgebildet werden. Dartiber hinaus werden deskriptive Analy-
sen (Studien, Gutachten u. &.) herangezogen. Dabei gilt es un-
ter anderem aufzuzeigen, welche der Innovationsindikatoren —
sowohl Input- als auch Output-Faktoren — in den vorhandenen
Datensatzen und Studien bisher nicht abgebildet werden und
wo eine empirische Datenerhebung sinnvoll scheint. Abschlie-
3end werden Teilauswertungen der o. g. Netzwerkanalyse fur
die drei Technologiefelder vorgestellt, um zu prifen, ob und in
welchem MalRe diese Methode weiterfilhrende Aussagen Uber
das regionale Innovationsgeschehen ermdglicht.

3.1 IuK-Dienstleistungen

Die luK-Dienstleistungen stellen eines von vier Teilsegmenten
der Informations- und Kommunikationstechnologie dar. Sie
umfassen den gesamten Bereich der Computer-Software und
der Datenverarbeitungsdienste. Gleichwohl gilt es zu beriick-
sichtigen, dass die luK-Dienstleistungsbranche auch in zahl-
reichen anderen Wirtschaftszweigen verankert ist. Unterneh-
mensinterne Fachabteilungen in Grofunternehmen werden
unter der Branche des gesamten Konzerns verbucht und haben
in der amtlichen Statistik kein Gewicht.

Das Technologiefeld luK-Dienstleistungen lasst sich als eine
eindeutige Auswahl aus Wirtschaftszweigen, die durch die
Systematik der Wirtschaftszweige definiert sind, abbilden. luK-
Dienstleistungen werden durch die dreistelligen Wirtschafts-
zweige 72.1, 72.2, 72.3, 72.4 und 72.6 der WZ03 erfasst. Aus
diesem Grund ist die Entwicklung des Technologiefeldes tber
Indikatoren, die WZ-basierten — sowohl amtlichen als auch wei-
teren sekundérstatistischen — Datenbanken entstammen, nach-
zuzeichnen. Die Analyse gelingt damit auch Uber einen langer
zurlckliegenden Zeitraum. Zudem bietet die Definition des
Technologiefeldes die Méglichkeit der Auswertung von Panel-
untersuchungen, die auf der WZ-Systematik basieren, wie z.B.
das Mannheimer Innovationspanel. Ab dem Berichtsjahr 2008
werden die amtlichen Statistiken nach der die WZ03 abldsen-
den und deutlich davon abweichenden WZz08 gelistet. Es sollte
nach gegenwaértigem Stand jedoch eine weitgehende Uberein-
stimmung der Definition der luK-Dienstleistungen in beiden
Wirtschaftszweigesystematiken gewéhrleistet sein.

Erganzend ermdglichen Statistiken mit Daten zu bestimmten,
den luK-Dienstleistungen zuzuordnenden Berufsgruppen,
Produkten und Tatigkeitsfeldern die Abbildung weiterer Indi-

katoren. Dazu zahlen die Beschéaftigung nach Berufen, die Pa-
tentanmeldungen und die Hochschulkapazitdten. Auch diese
ergénzenden, nicht WZz-basierten Indikatoren sind fur die luK-
Dienstleistungen gut darstellbar, da es sich hier um ein bereits
vergleichsweise deutlich etabliertes Technologiefeld handelt.

Die Branche findet bereits eine umfangreiche Beachtung durch
Verbande und weitere Kompetenztrager, wodurch eine diffe-
renzierte Beschreibung und Interpretation der Datenbasis in
einer Vielzahl von Studien und Gutachten gewahrleistet ist. So-
mit lassen sich auch Gber die amtliche Statistik hinausgehende
Themen wie Prognosen, strategische Wachstumsfelder und
Megatrends der luK-Dienstleistungen abbilden.

Die Netzwerkanalyse innerhalb der Metropolregion Hanno-
ver-Braunschweig-Gaottingen zeigt, dass sich mit ihrer Hilfe zu-
satzliche Informationen zu den Kooperationsbeziehungen wis-
senschaftlicher Akteure und innovationsorientierter Betriebe
generieren lassen. Zwar liegt das Augenmerk dieser Analyse
auf der aggregierten Ebene der luK-Wirtschaft, eine alleinige
Betrachtung der IuK-Dienstleistungen ware jedoch ebenso
moglich gewesen.

3.2 Rote Biotechnologie

Die Biotechnologie stellt zwar mit rund 500 Unternehmen in
Deutschland ein bereits seit mehr als zehn Jahren vergleichs-
weise fest etabliertes Technologiefeld dar (vgl. BIOCOM
2007), eine Abgrenzung als eigenstédndige Branche gemaéR
der Systematik flr Wirtschaftszweige (WZ) gelingt allerdings
nicht. Eine Vielzahl der biotechnologischen Unternehmen sind
in den Wirtschaftszweigen Forschung und Entwicklung so-
wie Chemie/Pharma tatig (vgl. Abb. 3 2006), aber auch die
Gesundheitsdienstleistungen, Labors oder die Landwirtschaft
verbuchen zahlreiche Biotech-Unternehmen auf sich. Im Um-
kehrschluss ist allerdings nur ein sehr geringer Anteil der Phar-
ma- und Chemiebranche oder des Wirtschaftszweiges For-
schung und Entwicklung mit biotechnologischen Téatigkeiten
betraut.

Als Grundlage fir internationale Vergleiche der wirtschaftlichen
Entwicklung der Biotechnologie formulierte die Organisation
fr wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD)
im Jahr 2004 eine einheitliche Definition. Demnach ist Bio-
technologie ,,die Anwendung von Wissenschaft und Technik
auf lebende Organismen, Teile von ihnen, ihre Produkte oder
Modelle von ihnen zwecks Verdnderung von lebender oder
nichtlebender Materie zur Erweiterung des Wissensstandes,
zur Herstellung von Giitern und zur Bereitstellung von Dienst-
leistungen.” Gemeinsam mit dieser Definition empfiehlt die
OECD ergénzend immer eine listenbasierte Definition einzelner
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Abbildung 3:
Verteilung von Biotechnologie-Unternehmen in Deutschland nach
Wirtschaftszweigen

Verfahren oder Methoden (z.B. Methode der Bioverfahrens-
technik, DNA, Bioinformatik) heranzuziehen.

Die fur die exemplarische Betrachtung der Innovationsindika-
toren gewahlte Rote Biotechnologie ist das wichtigste Teilseg-
ment der Biotechnologie: Mehr als die Halfte aller Biotech-
nologie-Unternehmen Deutschlands sind diesem Teilsegment
zuzurechnen (vgl. Statistisches Bundesamt 2005). Die Rote Bio-
technologie umfasst Unternehmen, die in der Entwicklung von
Medikamenten tétig sind, ebenso wie Unternehmen der Bio-
technologie im humanmedizinischen Bereich sowie der Vete-
rindrmedizin. Auch fir dieses Teilsegment ist eine Abgrenzung
im Sinne der Wirtschaftszweigesystematik nicht mdglich.

Bei der Betrachtung der Studien und Gutachten wird deut-
lich, dass trotz fehlender Klassifizierung der ,,Biotechnologie**
auf Basis der Wirtschaftszweigesystematik zahlreiche der zu-
vor festgelegten Indikatoren des Kataloges generiert werden
kdnnen. Bei der Interpretation der Ergebnisse bleibt jedoch zu
beachten, dass das Technologiefeld und die Unternehmen in
den besagten Quellen nicht Gbereinstimmend abgegrenzt wer-
den. Die unterschiedlichen konzeptionellen Ansatze fihren zu
Ergebnissen, die nur mit Einschrankung und unter Beriicksichti-
gung der methodischen Vorgaben vergleichbar sind.

Auch ist zu beachten, dass in den verschiedenen Untersu-
chungen keine Untergliederung der Biotechnologie in einzelne
Segmente vorgenommen wird. Daher ist nur eine Abschatzung

Quelle: ZEW 2006

der Werte anhand der relativen Verteilung der Segmente auf
die Gesamt-Branche mdoglich. Nach der Unternehmensbefra-
gung der BIOCOM AG sind 44,8% der Unternehmen in den
Bereichen Gesundheit/Medizin und Tiergesundheit tatig, also
der Roten Biotechnologie zuzurechnen. Im Kerngebiet der Bi-
otechnologie verzeichnet das Bundesamt fur Statistik sogar
67 % der Unternehmen, die sich mit human- und veterindrme-
dizinischen sowie pharmazeutischen Entwicklungs- und An-
wendungsstrategien befassen.

Die Auswertung des Mannheimer Innovationspanels auf
Grundlage einer Textfeldanalyse fuhrt nicht zu einem repra-
sentativen Resultat. Allerdings bietet das Mannheimer Unter-
nehmenspanel die Identifikation der Unternehmen der Roten
Biotechnologie, was eine Vollerhebung der statistischen Daten
der Unternehmen der Roten Biotechnologie ermdglicht. Mit
der Erfassung der Namen und Adressen aller Unternehmen ist
auch eine Auswertung anderer Statistiken wie der Patentstatis-
tik und der Erfassung der Téatigkeitsbeschreibungen in Bezug
auf FUE erreichbar.

Die Entwicklung der Roten Biotechnologie ist als vergleichswei-
se etabliertes Technologiefeld bereits umfangreich im Rahmen
von Studien und Gutachten beschrieben, was auch eine Be-
trachtung der Entwicklung des Technologiefeldes Uber einen
langeren Zeitraum, zumindest ab dem Jahr 2000, ermdglicht.
Die Studien beinhalten eine umfangreiche Datenbasis, sind
aufgrund abweichender Definitionen der Roten Biotechnologie
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jedoch nur bedingt vergleichbar. Sie bieten aber auch eine Be-
trachtung von erganzenden Indikatoren, wie die Wirkstoff-Ent-
wicklungsphasen oder Finanzierungsinstrumente, die innerhalb
der Roten Biotechnologie von besonderer Bedeutung fur die
Abschétzung der Innovationsleistungen und der Perspektiven
dieses Technologiefeldes sind.

Im Rahmen einer Sonderauswertung der erwahnten Netzwer-
kanalyse gelang es zudem, bereits bekannte Kompetenztrager
aus Wirtschaft und Wissenschaft, die im Bereich der Roten
Biotechnologie tatig sind, innerhalb des regionalen Innovati-
onsnetzes sichtbar zu machen. Auf diese Weise sind nicht nur
die 17 bekannten Akteure aus der Region sichtbar geworden
sondern auch ihre Kooperationsbeziehungen untereinander
und zu anderen Sparten der Biotechnologie und des Kompe-
tenzfeldes Life Sciences.

3.3 Nanotechnologie

Die Nanotechnologie beschreibt die Erforschung, Herstellung
und Anwendung von Strukturen, molekularen Materialien und
Systemen mit einer Dimension oder Fertigungstoleranz typi-
scherweise unterhalb von 100 Nanometern? (vgl. BMBF 2004).
Dabei ist keine Zuordnung zu klassischen Industriebranchen,
die anhand der Systematik der Wirtschaftszweige abgebildet
werden, mdglich. Vielmehr handelt es sich bei der Nanotech-
nologie um eine branchentbergreifende Querschnittsdisziplin.
Nanotechnologie-relevante Branchen sind beispielsweise: Che-
mie und Materialien, Konsumgtiter, Mobilitdt und Transport,
Baugewerbe, Medizin und Gesundheit, Umwelt, Energie sowie
Information und Kommunikation.

Eine allgemeingultige Abgrenzung der Nanotechnologie gibt es
nicht. Zahlreiche Produkte in etablierten Anwendungsfeldern
profitieren von der Verwendung dieser Technologie, die sehr
fruh in der Wertschopfungskette ansetzt. Forschungsfelder wie
die Werkstofftechnik, die Schichttechnologie oder die Ober-
flachenbearbeitung sind innerhalb des Technologiefeldes Na-
notechnologie integriert. Als Teilbereiche der Nanotechnologie
sind etwa die Nanoelektronik, die Nanooptik, die Nanobiotech-
nologie, die Nanochemie oder die Nanoanalytik zu nennen.

Die Nanotechnologie kann als eine in vielen Bereichen einge-
setzte Querschnittstechnologie nicht durch die Systematik der
Wirtschaftszweige (WZ) abgebildet werden. Daher ist keine
hinreichende Generierung von Daten aus den amtlichen Sta-
tistiken zur Analyse der Bedeutung und der Entwicklung dieses
Technologiefeldes méglich. Auch in Statistiken, die nicht auf der

WZ-Systematik beruhen, sondern Daten zur Nanotechnologie
Uber andere Klassifikationen (Berufsordnung, Studienbereiche)
oder mit Hilfe von Stichwortrecherchen abbilden, ist keine ein-
deutige Auswertung fur dieses Technologiefeld méglich. Eine
Ausnahme stellen die Datenbanken zur Forschungsférderung
und zu den Patenten dar, die anhand ausfiihrlicher Stichwor-
tabfragen annahernd befriedigende Ergebnisse fiir die statisti-
sche Darstellung der Nanotechnologie zur Verfligung stellen.

Die Auswertung des Mannheimer Innovationspanels auf
Grundlage einer Textfeldanalyse fiihrt nicht zu einem repra-
sentativen Ergebnis. Die Querschnittsorientierung der Na-
notechnologie erschwert die Formulierung eines geeigneten
Stichwortkataloges, der eine Abbildung des Umfangs dieses
Technologiefeldes zulésst. Die Nanotechnologie ist in hohem
Male anwendungsorientiert und zumeist nicht ausdrucklich
in Geschaftsfeldbeschreibungen enthalten. Eine Auswertung,
auch der amtlichen Statistiken, ist nur bei einer Vollerhebung
der Unternehmen dieses Technologiefeldes mdglich. Sobald
die entsprechenden Unternehmen mit Namen und Sitz erfasst
sind, ist eine detaillierte Analyse z.B. der Patentstatistik und
der forschungsorientierten Tatigkeitsbeschreibungen in einer
Unternehmensdatenbank realisierbar.

Da die Nanotechnologie bislang nur in einem geringen Umfang
im Rahmen von Studien und Gutachten beschrieben wurde, ist
anhand der vorliegenden Ergebnisse auch kaum eine Betrach-
tung der Entwicklung des Technologiefeldes tber einen langer
zurtickliegenden Zeitraum maoglich. Mit Hilfe der Netzwerkana-
lyse konnten jedoch auch hinsichtlich dieses neuen Technolo-
giefeldes zahlreiche Akteure im Rahmen einer Sonderuntersu-
chung innerhalb des regionalen Netzwerkes sichtbar gemacht
werden. Es gelang, nahezu 40 Nanotechnologie-orientierte
Akteure, die in diesem Netzwerk organisiert sind, zu identifi-
zieren. In einem néchsten Schritt ware auch hier eine tieferge-
hende Analyse der Kooperationsbeziehungen denkbar.

4 Schlussfolgerungen und
Handlungsempfehlungen

Anhand einer exemplarischen Analyse der drei ausgewéhlten
Technologiefelder Informations- und Kommunikationsdienstlei-
stungen, Rote Biotechnologie und Nanotechnologie zeigt sich,
dass die 20 festgelegten Indikatoren heute nur zu Teilen zu re-
cherchieren sind. Die Generierung der Daten bedarf dabei eines
sehr unterschiedlichen Zeit- und Kostenaufwandes. AuRRerdem
liegen die Daten in sehr differenzierter Qualitét vor. Insbesonde-
re jene Technologiefelder, die mit Hilfe der Systematik der Wirt-

2 Ein Nanometer (nm) bezeichnet den millionsten Teil eines Millimeters.
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schaftszweige abbildbar sind, verfiigen Uber eine hinreichende
Datenbasis in Form der amtlichen Statistiken. Informationen,
die auf Grundlage von Studien oder Gutachten zusammenge-
tragen werden, variieren je nach der Erhebungsgrundlage in ih-
rer Qualitat. So gelingt es beispielsweise zahlreiche Indikatoren
flr das Technologiefeld ,,Biotechnologie* abzubilden, wéahrend
sich eine separate Ausweisung von Daten fiir den Bereich der
Roten Biotechnologie als deutlich schwieriger erweist. Bei der
Analyse von Technologiefeldern, die bereits durch eine Vielzahl
an Studien/Gutachten beschrieben werden, kommt es darliber
hinaus aufgrund unterschiedlicher zugrunde liegender Definiti-
onen des jeweiligen Technologiefeldes zu Problemen der Ver-
gleichbarkeit (vgl. Statistisches Bundesamt 2005).

Mit dem Ziel, die wirtschaftliche Entwicklung jliingerer Techno-
logiefelder — auch vor dem Hintergrund der Etablierung einer
zielgerichteten Technologieférderung — zu beobachten, bedarf
es der Betrachtung Uber einen entsprechenden Zeitraum, die
sich dabei nicht zuletzt nach den Charakteristika des jeweiligen
Technologiefeldes richten muss: Wahrend die ,,Informations-
und Kommunikationsdienstleistungen* durch kurze Entwick-
lungszeiten gepragt sind, ziehen sich die Innovationsprozesse
bei der Roten Biotechnologie Uber sehr lange Zeitraume hin.
Dies gilt es bei der Abschatzung des Entwicklungs- und Inno-
vationspotenzials zu berlcksichtigen. Studien stellen dagegen
oftmals nur Momentaufnahmen der Situation des jeweiligen
Technologiefeldes dar und berticksichtigen nur ungeniigend
die langen Inkubationszeiten innovativer Aktivitdten in dem
Wirtschaftssegment Rote Biotechnologie. Nur selten — bei-
spielsweise im Fall des Biotechnologie-Reports von Ernst &
Young — werden Daten regelméaRig erhoben und dargestellt
und bieten damit einen liickenlosen Beobachtungszeitraum als
Grundlage fur die Potenzialabschétzung.

Bei der Analyse der exemplarischen Technologiefelder zeigt sich
dartiber hinaus, dass jene Indikatoren, die aus der deutschen In-
novationserhebung (Mannheimer Innovationspanel) generiert
werden, theoretisch auch fir die einzelnen Technologiefelder
abbildbar wéren. Grundlage hierfir wéren jedoch — zumindest
fur jene Technologiefelder, die nicht auf Basis der 2-Steller der
Wirtschaftszweigesystematik definierbar sind — unternehmens-
bezogene Sondererhebungen, fur die ein deutlicher Mehrauf-
wand erforderlich ware. Etwaige Sondererhebungen werden
aktuell nicht durchgefiihrt. Die deutsche Innovationserhebung
kann jedoch als gute Ausgangsbasis fur eine umfassendere und
detaillierte Darstellung von Innovationsaktivititen bezeichnet
werden.

Im Hinblick auf die dargestellten Ergebnisse und mit dem Ziel,
zukiinftig eine einheitliche Grundlage von Daten - nicht zuletzt
als Unterstiitzung von strategischen Entscheidungen der Tech-
nologiefdrderpolitik — zur Verfigung stellen zu kdnnen, bietet

sich die Einfihrung des vorgestellten Indikatorenkataloges als
Grundgerust fiir eine Daten- und Potenzialanalyse wirtschaft-
lich aktiver Innovationsfelder an. Dabei bleibt zu beachten,
dass die Heterogenitat der Technologiebereiche zusatzlich die
Betrachtung branchenspezifischer Indikatoren erfordert. Vor
diesem Hintergrund ist neben einer Anwendung eines einheit-
lichen Indikatorenkataloges, der insbesondere einen schnellen
und vergleichenden Uberblick tber den Entwicklungsstand
einzelner Technologiefelder bietet, auch kinftig die Férderung
branchenspezifischer Studien und Gutachten gefordert.

Auf Basis der Betrachtung der exemplarischen Technologie-
felder luK-Dienstleistungen, Rote Biotechnologie und Nano-
technologie lassen sich fiir die Technologiepolitik Deutschlands
Handlungsempfehlungen formulieren, die im Folgenden dar-
gestellt werden.

4.1 Anpassung von Statistiken

Hinsichtlich der Verwendung von Daten aus den amtlichen Sta-
tistiken zeigt sich die Grenze bei der Definition des jeweiligen
Technologiefeldes. Mit Ausnahme einiger weniger Statistiken,
die auf der Basis von Kennworten, Berufsgruppen oder Studi-
enfachern aufbauen, griinden die meisten betrachteten Indi-
katoren auf der Systematik der Wirtschaftszweige. Damit wird
die Diskrepanz zwischen der Strategie, die Entwicklung junger
Technologiefelder abzubilden und angemessen zu férdern, und
der strategisch-wissenschaftlichen Begleitung des Technologie-
prozesses deutlich.

Insbesondere die im Rahmen der Hightech-Strategie des Bundes
definierten 17 Zukunftsfelder (vgl. BMBF 2006), die aus Sicht
der Bundesregierung von herausragendem nationalen Interesse
sind sowie Uber wirtschaftliche und wissenschaftliche Potenziale
verfiigen, gilt es zu analysieren, zu bewerten und gezielt zu for-
dern. Um die Datenlage fur die 17 Zukunftsfelder abschatzen zu
kdnnen, wird im Folgenden eine Zuordnung dieser Felder zu den
drei Typen statistischer Abbildbarkeit — auf denen auch die Aus-
wahl der drei exemplarisch betrachteten Technologiefelder ba-
sierte — versucht. Dabei sind die Zukunftsfelder der ersten Grup-
pe eindeutig in der Systematik der Wirtschaftszweige darstell-
bar. Die zweite Gruppe umfasst jene Felder, die vergleichsweise
gut etabliert sind, durch zahlreiche Studien beschrieben werden
und fir welche vor allem eine Zuordnung eindeutig branchen-
relevanter Unternehmen gelingt. Jene Zukunftsfelder, die hinge-
gen eine ausgepragte Querschnittsorientierung aufweisen, d. h.
ihre Anwendung in zahlreichen funktional unterschiedlichen
Branchen finden, und fur welche nur erschwert Unternehmen
ausgemacht werden kdnnen, die sich vorrangig mit der ausge-
wiesenen Technologie befassen, bilden die dritte Gruppe.
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eigene Darstellung

Datenverfligbarkeit zu den Zukunftsfeldern aus der Hightech-Strategie des Bundes

Nur sechs der Zukunftsfelder basieren auf der Wirtschafts-
zweigesystematik, die als Grundlage zahlreicher Statistiken
dient und kénnen damit einer detaillierten Analyse unterzogen
werden. Aber auch fiir die Gbrigen Zukunftsfelder ist eine Ab-
bildbarkeit zumindest der statistischen Grunddaten erforder-
lich. Empfohlen wird daher, bei kiinftigen Novellierungen der
Wirtschaftszweigesystematik die durch die Bundesregierung
formulierten Zukunftsfelder zu bericksichtigen. Insbesonde-
re jene Technologiefelder, die klare Unternehmensstrukturen
aufweisen und nicht querschnittsorientiert sind, sollten in die
Formulierung der Wirtschaftszweige integriert werden. In der
aktuellen Neuaufstellung der Systematik, die ab dem 01. Janu-
ar 2008 gilt, wird beispielsweise erstmals ein Wirtschaftszweig
,.-Forschung und Entwicklung im Bereich der Biotechnologie*
ausgewiesen. Damit kann es kiinftig gelingen, auch Entwick-
lungen in diesem Bereich umfassender statistisch abzubilden.
Diese Anpassung der Systematik an aktuelle technologische
Entwicklungen ist grundsétzlich zu begriRen, am Beispiel der
Biotechnologie zeigt sich jedoch die Langwierigkeit dieses
Prozesses. Die Klassifikation und Abbildung sowohl der Bio-
technologie als auch anderer jingerer Technologiefelder muss
kuinftig noch schneller und ausfihrlicher im Zuge einer Novel-
lierung der Wirtschaftszweigesystematik berticksichtigt wer-
den. Nur so kdnnen regelméfiige Monitorings auf Basis der
amtlichen Statistik zielorientiert und aussagekraftig durchge-
fuhrt werden.

Auch im Bereich jener Statistiken, die nicht auf Basis von Wirt-
schaftszweigen vorliegen, sondern beispielsweise Uber eine
Stichwortsuche auswertbar sind, sind Anpassungen an die
aktuelle Technologieférderung vorzunehmen. Am Beispiel der
Nanotechnologie zeigt sich, dass es bisher keine akzeptierte
Suchstrategie fur Nanotechnologiepatente gibt. Gleichwohl
konnte im Rahmen einer Studie ein Prozess zur Identifikation
von Patenten mit Bezug zur Nanotechnologie angestof3en wer-
den (vgl. VDI, 2004). Es wird daher empfohlen, Malnahmen
anzuregen, die eine Erweiterung des Stichwortverzeichnisses

des Deutschen Patent- und Markenamtes erwirken. Diese zu-
satzlichen Stichworte sollten so gewahlt sein, dass sie Ergeb-
nisse des Innovationsprozesses noch junger Technologiefelder
in befriedigender und zumindest teilstandardisierter Weise ab-
bilden. Eine Klassifikation von Patentstichworten ist nicht nur
fur den Bereich Nanotechnologie anzustreben, sondern auch
fur andere fokussierte Technologiebereiche. Gleiches gilt fiir die
Stichworthibliothek der Forschungsférderungen des Bundes.

Im Bereich der Biotechnologie konnte das Statistische Bundes-
amt mit einer zweijahrlich durchgefiihrten Erhebung von Daten
qualitativ hochwertige Informationen zur Branchenentwicklung
vorstellen. Die Erhebungen erfolgten auf Basis des Bundessta-
tistikgesetzes 87 ,,zur Klarung wissenschaftlich-methodischer
Fragestellungen auf dem Gebiet der Statistik*. Dieses sieht zur
Erprobung einer Statistik die Durchfiihrung von maximal drei
Erhebungen innerhalb eines Zeitraumes von fiinf Jahren vor.
Trotz der unzweifelhaften Bedeutung dieser Statistik ist die
Erhebung zur Biotechnologie aufgrund fehlender finanzieller
Mittel 2005 eingestellt worden. Diese Entscheidung ist kaum
nachvollziehbar: Mit den drei Erhebungen 2001, 2002 und
2004 konnte zum einen ein Instrument etabliert werden, das
Aufschluss Uber die Entwicklungs- und Innovationspotenziale
eines noch jungen Technologiefeldes gab. Dartber hinaus fand
dieses Instrument vermehrt Anerkennung bei den befragten
Unternehmen: wéhrend im Jahr 2002 rund 38 % verwertbare
Antworten eingingen, lag diese Quote 2004 bei fast 54 %.
Kunftig gilt es seitens der Bundesregierung, die Durchfiihrung
von statistischen Sondererhebungen vermehrt zu unterstiitzen
und bei Erfolg in die amtliche Statistik zu integrieren.

4.2 Innovationserhebung

Die deutsche Innovationserhebung, die nicht nur als Grundlage
zahlreicher nationaler Analysen dient, sondern auch regelma-
Big in europdische Innovationsvergleiche eingeht, stellt einen
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umfassenden Katalog aussagekraftiger Indikatoren zur Verfi-
gung. Teilweise wurden diese in den zusammengestellten Indi-
katorenkatalog zur Daten- und Potenzialanalyse wirtschaftlich
aktiver Technologiefelder integriert. Aktuell fuhrt das Zentrum
flr Europaische Wirtschaftsforschung (ZEW) die Innovations-
erhebungen durch und fasst die Ergebnisse im Mannheimer
Innovationspanel zusammen.

Ein Vergleich der 20 im Rahmen dieser Untersuchung ausge-
wahlten Indikatoren mit dem Erhebungsbogen der Innovati-
onserhebung zeigt, dass eine Vielzahl der ausgewahlten Indi-
katoren, die Uber die amtliche Statistik abzubilden sind, auch
im Grundfragenkatalog der Innovationserhebung enthalten
sind (vgl. ZEW 2005). Die nachfolgende Abbildung zeigt jene
Indikatoren des Kataloges, die mit Hilfe der Innovationser-
hebung erfasst werden. Die Erhebung fuhrt auf Basis dieses
Fragenkataloges — auch fiir jene Technologiefelder, die nicht
mit Hilfe der Wirtschaftszweigesystematik abgebildet werden
kdnnen, — zahlreiche Informationen zur Beurteilung der Inno-
vationsaktivitaten und -leistungen der befragten Unternehmen
zusammen.

Die Innovationserhebung empfiehlt sich damit als zentrales In-
strument fir eine kiinftige Potenzialanalyse noch junger, wirt-
schaftlich aktiver Wirtschaftsbereiche. Es wird empfohlen, die
Innovationserhebung weiter auszubauen und dahingehend zu
optimieren, dass auch diejenigen Indikatoren des vorgeschla-
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Anteil FUE-Ausgaben
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an Beschéftigung

Zahl der

Zahl der
B EEIER L E Produktinnovatoren
(Schutzrechte)

Informationsquellen fiir

. FuE-/Innovations-kooperationen
Innovationen

Abbildung 5:
Im Rahmen der Innovationserhebung erfasste Indikatoren*

Anzahl Beschéftigte in ausgewahlten

genen Kataloges, die bisher nicht Uber die Erhebung erfasst
werden, kinftig in den Fragenkatalog integriert werden. Diese
Ausdehnung ermdglicht den Aufbau einer Innovationsdaten-
bank aus einer Hand und garantiert die Vergleichbarkeit der
Entwicklungen auch unterschiedlicher Technologiefelder.

Die exemplarische Betrachtung der drei ausgewahlten Tech-
nologiefelder zeigt, dass auf Basis der bestehenden Erhebung
aktuell keine Mdglichkeit besteht, Informationen fiir jene Tech-
nologiebereiche, die nicht mit Hilfe der Systematik der Wirt-
schaftszweige abgebildet werden kdnnen, zu generieren. Da
die Indikatoren aus der Erhebung jedoch explizit Hinweise zu
Innovationsaktivitaten sowohl in der Produktions- als auch in
der Prozessentwicklung geben, ist eine Ausweisung von Daten
auch fur diese Technologiebereiche, wie sie beispielsweise in
der Hightech-Strategie definiert sind, anzustreben.

Die bestehende Informationsliicke zu einzelnen Technologie-
feldern kann mit Hilfe von Sondererhebungen geschlossen wer-
den. Hierflr bedarf es entweder einer gezielten Erweiterung
der Stichprobe, um einzelne Wirtschaftsbereiche reprasentativ
zu erfassen oder — bei kleinerer Zahl branchenrelevanter Unter-
nehmen - einer Vollerhebung. Grundlage einer solchen Voller-
hebung ist dabei ein mdglichst vollstandiger Unternehmensda-
tensatz. Zwar zeigt sich im Fall der Biotechnologie, dass dieser
Datensatz mit Hilfe einer Textfeldanalyse von Tatigkeitshe-
schreibungen in Unternehmensdatenbanken wie dem Mann-
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* jene Indikatoren, die zwar Bestandteil dieser Untersuchung sind, jedoch nicht aus der Innovationserhebung generiert werden kdnnen, sind kursiv geschrieben und

in eckige Klammern gesetzt.
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heimer Unternehmenspanel anndhernd identifiziert werden
kann. Ein Abgleich mit dem Datenbestand der BIOCOM AG
konnte hingegen eine deutliche Qualitatsverbesserung des Da-
tensatzes bewirken. Fur Branchen, die Uber eine Textfeldanaly-
se keine Ergebnisse erwarten lassen — dies ist insbesondere fiir
Technologiefelder mit starker Querschnittsorientierung der Fall
—ist eine Identifikation der Unternehmen ausschlieBlich mit Hil-
fe von Datenbestanden branchenrelevanter Kompetenztrager
realisierbar. Daher ist zur Durchfiihrung einer Sondererhebung
zur Generierung von Informationen zu Innovationsaktivitaten
einzelner Technologiefelder eine enge Zusammenarbeit mit
Verbanden oder anderen branchenrelevanten Kompetenztré-
gern anzustreben.

Im Hinblick auf die differenzierten Innovationsaktivitaten und
-leistungen einzelner Technologiefelder bedarf es einer bran-
chenspezifischen Uberarbeitung und Erweiterung des Fragen-
kataloges. So zeigt sich, dass der Indikatorenkatalog der deut-
schen Innovationserhebung nicht zwingend auf die Analyse
spezifischer, noch junger Technologiebereiche zugeschnitten
ist: Die Frage nach dem Umsatz l&sst beispielsweise insbe-
sondere bei der Befragung von Unternehmen, die eine Quer-
schnittstechnologie anwenden, kaum verwertbare Informati-
onen erwarten. In der Regel werden durch diese Technologien
keine marktrelevanten Produkte produziert, vielmehr handelt
es sich um Vorprodukte, die zur Weiterentwicklung anderer
Produkte dienen. Am Beispiel der Nanotechnologie zeigt sich,
dass kaum Umsé&tze mit nanotechnologischen Produkten — bei-
spielsweise mit einer Beschichtung — erzielt werden, sondern
mit Produkten, in denen Nanotechnologie zum Einsatz kommt.
Die Frage nach Umsétzen gilt es im Rahmen einer Erhebung
somit explizit zu formulieren. Am Beispiel der Nanotechnolo-
gie zeigt sich dabei auch, dass bereits durchgefuihrte Analysen
gezielt auf diesen branchenspezifischen Fragestellungen auf-
bauen. Im Rahmen einer Studie der VDI Technologiezentrum
GmbH wurden im Speziellen Umsatzanteile erhoben, die auf
Produkte entfallen, in denen Nanotechnologie eine funktionale
Rolle spielt oder die mit Hilfe der Nanotechnologie hergestellt
wurden (vgl. VDI 2004).

Fir eine kiinftige Abschatzung der Innovationspotenziale jun-
ger wirtschaftlich aktiver Technologiebranchen ist eine Erwei-
terung der deutschen Innovationserhebung erforderlich. Dabei
muss bertcksichtigt werden, dass diese ein deutlich groRReres
Auftragsvolumen voraussetzt, als derzeit durch das BMBF zur
Verfugung gestellt wird. Die Vergabe der technologiefeldbezo-
genen Erhebung sollte tber ein Ausschreibungsverfahren er-
folgen, an welchem sich sowohl wissenschaftliche Forschungs-
einrichtungen als auch brancheninterne Verbédnde und Kompe-
tenztrager beteiligen kénnen.

Eine nachhaltige Daten- und Potenzialanalyse der Innovations-
felder ist daneben nur gewéhrleistet, wenn diese keine einma-
lige Momentaufnahme darstellt, sondern kiinftig regelméRig
Informationen generiert werden. Es wird daher empfohlen,
die Innovationserhebung innovationsrelevanter Wirtschafts-
bereiche im Rahmen eines regelmaRig durchgefuihrten Panels
durchzufiihren.

4.3 Zusammenarbeit mit Verbanden/
Identifikation technologiespezifischer
Indikatoren

Bei der Erfassung der spezifischen Technologiefelder im Rah-
men einer umfassenden Indikatorenauswertung kommt einer
engen Zusammenarbeit mit den etablierten Interessensver-
banden und -vereinen der fokussierten Unternehmen ein ho-
her Stellenwert zu. In den Verb&nden sind oftmals groRRe Teile
derjenigen Unternehmen organisiert, die im Rahmen der High-
tech-Strategie den definierten Technologiefeldern zugeordnet
werden konnen, jedoch selten tber die amtliche Wirtschafts-
zweigesystematik identifizierbar sind. Uber die Mitgliederlisten
der Verbande lasst sich also schon ein wichtiger Zugang zu In-
formationen der Unternehmen herstellen. Dabei muss fiir jedes
einzelne Technologiefeld geprift werden, ob die Mitgliederli-
sten der entsprechenden Verbande einen ausreichenden Anteil
der Gesamtzahl der dem jeweiligen Technologiefeld zugehd-
rigen Unternehmen abbilden.

Die Branchen- und Interessensverbdnde verfligen zumeist
Uber detailliertes Expertenwissen aus dem Themenumfeld der
durch sie vertretenen Technologieunternehmen. Durch ihre be-
sonderen Kompetenzen kann ein Zugang zu dem Fach- und
Erfahrungswissen hergestellt werden, das zur Erstellung einer
umfassenden Innovationsindikatorik fir das spezielle Techno-
logiefeld nétig ist. Es ist demnach angebracht, gemeinsam mit
ihnen Technologiefeld-spezifische Indikatoren zu identifizieren,
die aufgrund der Besonderheiten des jeweiligen Wirtschaftsbe-
reiches erst eine ganzheitliche Darstellung der Innovationsleis-
tungen und -aktivitaten ermdglichen.

Vielfach fuhren die Fachverbande der zu untersuchenden Tech-
nologiefelder eigene Erhebungen und Unternehmensbefra-
gungen zum Zwecke der Markteinschatzung durch. Diese bein-
halten ggf. auch Aussagen zu den Innovationstéatigkeiten inner-
halb des Technologiefeldes. Durch eine verstérkte Kooperation
mit den Verbanden kénnen die im Rahmen dieser Erhebungen
verwendeten Innovationsindikatoren dazu genutzt werden,
vom Bund beauftragte Innovationsanalysen zu ergénzen. Auf-
bauend auf die Ermittlung von fachspezifischen Indikatoren, ist
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in einem ndchsten Schritt zu klaren, inwieweit diese Indikatoren
in das existierende Innovationsmonitoring eingebettet werden
kdnnen. Bestehende Untersuchungen der Verb&nde kodnnen
mit Unterstlitzung des Bundes z. B. so modifiziert werden, dass
die notige Kompatibilitdt zu Technologiefeld-tUbergreifenden
Untersuchungen gewaébhrleistet wird. So lassen sich die spezi-
fischen Indikatoren einzelner Technologiefelder direkt von den
Verbanden erheben. Der Bundesregierung obliegt es dann,
den Auftrag fur entsprechende regelméfige Untersuchungen
zu vergeben.

4.4 Netzwerke

Innovationsprozesse basieren auf starken Ruckkopplungs-
prozessen und erfordern somit intensive Verflechtungsbezie-
hungen zwischen unterschiedlichen Akteuren. Erste Hinweise
auf Kooperationsbeziehungen bietet die Innovationserhebung
zur Erstellung des Mannheimer Innovationspanels. Im Rahmen
dieser Erhebung werden Kooperationen einzelner Unterneh-
men in den Bereichen Forschung und Entwicklung sowie In-
novationskooperationen erhoben. Durch diesen Indikator wird
ein Uberblick vermittelt, inwiefern Unternehmen an FUuE- bzw.
Innovationskooperationen beteiligt waren und aus welchen Be-
reichen (Kunden, Wettbewerber, Universitéten, Forschungsein-
richtungen u.a.) die Kooperationspartner kamen.

Ein umfassenderes Instrument zur Identifikation von Netzwerk-
struktureninnerhalb eines Technologiebereiches bietet die Netz-
werkanalyse. Im Rahmen dieser Analyse werden die Kooperati-
onsbeziehungen zwischen ausgewahlten Akteuren erfasst und
bewertet. Darliber hinaus ermdglicht die Netzwerkanalyse die
Ermittlung statistischer Mal3e zur Vernetzungsdichte und Netz-
werkkohésion sowie die Identifikation von zentralen Akteuren.
Somit kénnen Aussagen Uber die Qualitat und Quantitat der
Kooperationsnetze und Verflechtungen getroffen werden, die
im Nachgang der Analyse fur Handlungsempfehlungen hin zu
einer verbesserten Innovationspolitik fihren.

Im Rahmen der oben erwahnten Studie fur die Metropolregion
Hannover-Braunschweig-Goéttingen (NORD/LB 2007) konnten
mit Hilfe einer Netzwerkanalyse die Kooperationsbeziehungen
aus Wissenschaft und Wirtschaft innerhalb des niederséch-
sischen Teilraumes sichtbar gemacht und analysiert werden.
Umfassende Ergebnisse konnten beispielsweise fir das — auch
in dieser Studie in Teilen betrachtete — Technologiefeld der luK-
Wirtschaft erzielt werden. Daneben gelang es, bekannte Kom-
petenztrager aus den Bereichen Wirtschaft und Wissenschaft,
die an zentralen Zukunftsthemen und technologischen Pro-
blemlésungen arbeiten, innerhalb der regionalen Innovations-
netze sichtbar zu machen. Mit Hilfe der Analyseergebnisse ist es
somit moglich, aufzuzeigen, inwieweit bestimmte Zukunftsthe-
men bereits von den regionalen Akteuren aufgegriffen worden
sind. In einem Abgleich mit bestehenden Unternehmenslisten
konnten die exemplarisch betrachteten Technologiefelder Rote
Biotechnologie und Nanotechnologie innerhalb bestehender
Netzwerkgrafiken abgebildet werden. Auf diese Weise besteht
die Mdglichkeit, uber die Vernetzungsbeziehungen dieser Ak-
teure weitere potenzielle Kompetenztrager zu identifizieren,
die ggf. wichtige Vorleistungsfunktionen fur die Bearbeitung
der Zukunftsthemen Ubernehmen. Diese Akteure verfugen
Uber ein interessantes innovatorisches Potenzial und sollten als
zusétzliche Wissens- und Kompetenztrdger im Rahmen regio-
naler Innovationsstrategien besonders beachtet werden.

Die Forderung von Unternehmensnetzen und anderen Netz-
werken, beispielsweise Kooperationsverflechtungen zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft, erweist sich in vielen Fallen als
effektives Instrument der Wirtschaftsforderung. Um einen
Uberblick tGiber die innovationsorientierte Netzwerkstruktur der
Wirtschaft zu liefern, empfiehlt es sich, die Methode der Netz-
werkanalyse als eine weitere Saule zur vollstandigen Abbildung
des Innovationssystems mit in die Erhebungen einzubeziehen.
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1 EinfUhrung

Innovationen sind eine ,,wesentliche Triebfeder* fiir die wirt-
schaftliche Entwicklung (Schumpeter 1911). Sie fuhren zu
einzel- wie gesamtwirtschaftlichen Effekten. Durch Innovati-
onen ergeben sich z.B. in aller Regel positive Effekte fir das
(quantitative bzw. qualitative) Wachstum, wenngleich einzelne
Unternehmen durch Innovationen ihrer Wettbewerber verlie-
ren kdnnen.! Ferner kdnnen mit Innovationen weitere Folgen
verbunden sein, die sich z.B. (positiv oder auch negativ) auf
die Gesundheit, die Umweltqualitdt oder die Lebensqualitat
auswirken.?

Aufgrund dieser Effekte von Innovationen ist es von groRem
Interesse, friihzeitig deren Wirkungen abzuschatzen, um gege-
benenfalls durch politische MaRnahmen Innovationsprozesse
unterstiitzen oder steuern zu kdnnen. Dies gilt vor allem dann,
wenn es sich nicht um eine einzelne Innovation handelt, son-
dern um Innovationsfelder, die sich im Entwicklungsstadium
befinden. So sind heute zentrale Innovationsfelder, wie z.B. die
Informations- und Kommunikationstechnologien, die Biotech-
nologie oder die Nanotechnologie, jeweils durch eine grof3e
Zahl von neuen Produkten und Prozessen gekennzeichnet, die
stetig wachsende Beitrage zum Bruttoinlandsprodukt leisten.

In diesem Beitrag steht die Frage im Vordergrund, wie wissen-
schaftlich-technische Entwicklungen mdéglichst friihzeitig als
potenzielle Innovationen bzw. Innovationsfelder identifiziert
werden kdnnen. Es sind daher zunéchst Indikatoren zu generie-
ren, die die Identifikation von zukinftigen Innovationsfeldern
erlauben. Ansatzpunkte hierfir bieten Verdnderungen in den
wesentlichen Subsystemen (mit den entsprechenden Akteur/
innen) des Innovationssystems. Wenn z.B. Publikationen verof-
fentlicht, Patente angemeldet, Projekte initiiert, Institute oder
Unternehmen gegriindet werden, dann sind dies Indizien fir
moglicherweise einsetzende Innovationsprozesse.

Somit sind zwei Leitfragen entscheidend. Die erste bezieht sich
auf die Identifikation von neuen Innovationsfeldern: Anhand
welcher Indikatoren kann man friihzeitig erkennen, ob wissen-
schaftlich-technische Entwicklungen zu einem neuen Innovati-
onsfeld fihren kénnen? Die zweite betrifft das Potenzial von
neuen Innovationsfeldern: Was sind die Potenziale von tech-
nisch-wissenschaftlichen Innovationsfeldern?

Somit sind einerseits Indikatoren notwendig, die fir eine frih-
zeitige Identifikation neuer Innovationsfelder relevant sind.
Diese Indikatoren werden in erster Linie aus innovationsoko-
nomischen Kenntnissen tber das Entstehen von Innovationen
abgeleitet. Andererseits sind Indikatoren fir die 6konomischen
und sonstigen Wirkungen zu ermitteln. Da es hier vor allem
auch um die Marktchancen von neuen Produkten bzw. Prozes-
sen geht, spielen hier wirtschaftswissenschaftliche Konzepte
aus dem Bereich des Strategischen Managements eine zentrale
Rolle.

Vor dem Hintergrund von Datenrestriktionen erscheint dar(-
ber hinaus die Unterscheidung zwischen einem ,,elementaren*
und einem ,.erweiterten* Indikatorensystem sinnvoll. Zu den
elementaren Indikatoren zahlen alle Indikatoren, die, unabhén-
gig vom betrachteten Innovationsfeld, auf der Basis vorhande-
ner Datenquellen und mit Hilfe der entsprechenden Methoden
der Datenanalyse empirisch bestimmt werden kénnen. Alle
anderen Indikatoren werden dem erweiterten System zuge-
ordnet. In diesem Fall sind in aller Regel neue Datenquellen zu
erschlieRen.

Der Beitrag gliedert sich wie folgt: In Abschnitt 2 wird kurz eine
Bestandsaufnahme zur Thematik durchgefuhrt und die Metho-
dik entwickelt. AnschlieRend wird die Methodik exemplarisch
fur ausgewahlte Bildgebende Verfahren in der Medizintech-
nik angewendet (Abschnitt 3). Handlungsempfehlungen und
Zukunftsoptionen sind Gegenstand des abschlieBenden Ab-
schnitts 4.2

1 Zur wirtschaftlichen Bedeutung von Innovationen vgl. z.B. im Uberblick VoRkamp/Schmidt-Ehmcke 2006.

2 Vgl. hierzu z.B. die VDI-Richtlinie 3780 (VDI 2000).

% In diesem Beitrag kdnnen nur die wesentlichen Ergebnisse des Teilprojekts 4: ,,Daten- und Potenzialanalyse wissenschaftlich-technischer Innovationsfelder* darge-
stellt werden. Fiir ausfihrliche Darstellungen sei auf den Projektbericht verwiesen (VoRBkamp/Rei3/Widuch/Dohmen 2007).
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2 Bestandsaufnahme und
Entwicklung der Methodik

2.1 Grundlagen
Theoretischer Hintergrund

Die wirtschaftswissenschaftliche Literatur bietet eine Vielzahl
von Ansatzen, die eine Grundlage zur Schaffung eines Indika-
torensystems zur Identifikation und Potenzialabschatzung von
neuen Innovationsfeldern bieten. Fiir die Identifikation von neu-
en Innovationsfeldern ist zunéchst von besonderer Bedeutung,
wer Impulsgeber fur Innovationen ist, da an den Aktivitadten
entsprechender Impulsgeber abgelesen werden kann, ob sich
u. U. neue Innovationsfelder entwickeln kdnnen bzw. werden.

In der betriebswirtschaftlichen Literatur werden verschiedene
Erklarungsansétze diskutiert. Dabei hat das Leistungsdiver-
genzparadigma eine besondere Stellung (Gemunden 2001).
Hier wird davon ausgegangen, dass die Initiative zu innova-
tiven Aktivitaten besteht, wenn eine Situation (a) als veréande-
rungsbedurftig und (b) als verdnderungsfahig angesehen wird.
In der volkswirtschaftlichen Literatur spielen der Technology
Push- und der Market Pull-Ansatz eine wichtige Rolle (vgl. z.B.
Rothwell 1984). Im ersten Fall wird davon ausgegangen, dass
neue Innovationen von Wissenschaftler/innen und/oder Unter-
nehmen aus dem Forschungsbereich initiiert werden. Im zwei-
ten Fall werden Nachfrager/innen oder Anwender/innen und
somit die Markte als Initiator/innen von Innovationsprozessen
angesehen. Damit verbunden sind auch Ansétze des Strate-
gischen Managements (Welge/Al Laham 2003). So werden
bei ressourcenorientierten Ansatzen die Ressourcen von Un-
ternehmen als Ausgangspunkt fir das strategische und somit
auch das Innovationsverhalten von Unternehmen angesehen,
wahrend bei industriedkonomischen Ansétzen die Marktbedin-
gungen und insbesondere die Nachfrage die treibende Kraft
sind (vgl. z.B. Wilkinson 2005). SchlieBlich kdnnen aus Wert-
vorstellungen Impulse fur Innovationsprozesse abgeleitet wer-
den (vgl. z.B. VDI 2000).

Aufbauend auf diesen Ansatzen lassen sich die wesentlichen
Akteur/innen benennen, die an Innovationsprozessen beteili-
gt sind: Dies sind Wissenschaftsorganisationen, Unternehmen
und Finanzorganisationen und auch Nachfrager (private Haus-
halte aber auch Unternehmen und 6ffentliche Einrichtungen)
(OECD 1999; Edquist 2005).

Die Potenziale von neuen Innovationsfeldern sind mafgeblich
durch die potenzielle Nachfrage bestimmt. Hier bieten insbe-
sondere mikroékonomische Nachfragetheorien sowie Ansatze
des Strategischen, Innovations- und Technologiemanagements
eine Basis, um die einzelwirtschaftlichen Potenziale zu bestim-

men (Welge/Al Laham 2003; Wilkinson 2005; Hiibner 2001).
Um zu gesamtwirtschaftlichen Potenzialabschatzungen zu ge-
langen, bedarf es weitergehender Untersuchungen. Insbeson-
dere ist abzuschéatzen, inwieweit neue Innovationsfelder alte
Technologiefelder verdrangten. Auch héngt das Potenzial neuer
Innovationsfelder davon ab, inwieweit die entsprechenden Inno-
vationen in mehreren Wirtschaftsbereichen eine Rolle spielen.

Neben den wirtschaftlichen Potenzialen spielen auch soziale
oder 6kologische Kategorien, die auch im Rahmen des Tech-
nology Assessment (TA) genutzt werden, zumindest eine mit-
telbare Rolle. Sind neue Produkte oder Verfahren mit positiven
Okologischen oder sozialen Wirkungen verbunden, so kann
dies einen positiven Einfluss auf die Nachfrage implizieren (vgl.
z.B. VDI 2000).

Innovationsprozesse sind mit Unsicherheit verbunden. Aus der
Generierung von neuem Wissen muss keinesfalls eine marktfa-
hige Technologie folgen. Dementsprechend ist die friihzeitige
Identifikation und Potenzialabschatzung von Innovationen mit
Unsicherheiten Uber die tatsachliche Entwicklung verbunden.
Folglich ist die Bedeutung einzelner Indikatoren vor dem Hin-
tergrund des Trade-offs zwischen ,,Friihzeitigkeit* und ,,Treff-
sicherheit* zu beurteilen.

Methoden der Daten- und
Potenzialanalyse

Grundsétzlich stehen fur die Entwicklung und empirische Um-
setzung eines Indikatorensystems zur Identifikation und Poten-
zialabschatzung von Innovationsfeldern zahlreiche Datensatze
und entsprechende Methoden der Datenanalyse zur Verfigung
(vgl. z.B. Brochler 1999 oder Ludwig 1995). Zu den Methoden
gehoren die Auswertung von Sekundar- wie Primérstatistiken,
von Projektdatenbanken und Sekundarquellen ebenso wie bi-
bliometrische Verfahren, Patentanalysen und Expert/innenbe-
fragungen.

2.2 Eckpunkte des
Indikatorensystems

Klassifikation der Indikatoren

Die theoretischen Grundlagen motivieren finf Gruppen von
Indikatoren, die in Unterabschnitt 2.3 im Einzelnen dargestellt
werden: A — Technische Indikatoren, B — Indikatoren zur Identi-
fikation, C — Indikatoren zur Abschatzung einzelwirtschaftlicher
Potenziale, D — Indikatoren zur Abschatzung gesamtwirtschaft-
licher Potenziale und E — Indikatoren zur Abschatzung sonstiger
Potenziale.
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Auswahl der Indikatoren

Die Auswahl der Indikatoren ist nicht auf spezielle Innovations-
felder bezogen. Das Indikatorensystem ist deshalb allgemein
anwendbar, unabhéngig von den technologischen Gegeben-
heiten und der GroRRe der potenziell zu betrachtenden Inno-
vationsfelder. So kénnen die Indikatoren fir Innovationen im
Dienstleistungsbereich (z.B. IuK-Dienstleistungen) genauso
gut angewandt werden wie fur Innovationen im Waren pro-
duzierenden Bereich (z.B. Biotechnologie). Sie sind fur ,,groRe*
Innovationsfelder (z.B. Medizintechnik) ebenso definiert wie
fur einzelne Innovationen (z.B. Positronen-Emissions-Tomo-
graphen).

Datenverfugbarkeit und Skalierung

In vielen Féllen ist die Skalierung der Indikatoren naheliegend.
Ob ein Innovationsfeld durch Produkt- oder Prozessinnovati-
onen gekennzeichnet ist, lasst sich durch zwei entsprechend
formulierte bindre Indikatoren (ja/nein) beschreiben. Ein grof3-
er Teil der Indikatoren ist origindr metrisch skaliert (z.B. bibli-
ometrische und Patentindikatoren: Anzahl der Publikationen
bzw. Patente). In einigen Féllen ist aber eine metrische Skala
wenig sinnvoll, weil z.B. auf Einschatzungen zuriickgegriffen
werden muss. Dies gilt zum Beispiel fiir den Neuheitsgrad, der
mit einem neuen Innovationsfeld verbunden ist. Dieser Indika-
tor wird auf einer Ordinalskala mit mehreren Auspragungen
(z.B. sehr hoch, hoch, durchschnittlich, niedrig, sehr niedrig)
abgetragen.

Operationalisierung

Fir die empirische Bestimmung der Indikatoren ist eine Ope-
rationalisierung notwendig, die in den meisten Féllen unprob-
lematisch ist, insbesondere wenn klar ist, welche Datenquelle
verfiigbar sind. Soweit méglich sollten priméar- und sekundar-
statistische Daten verwandt werden. Da jedoch — aufgrund des
hohen Aufwands — nur selten Erhebungen dieser Art fir Inno-
vationsfelder durchgefiihrt werden, kdnnen die Potenziale von
neuen Innovationsfeldern ex ante nur durch Einschatzungen
(vor allem Primarerhebungen, Expert/innenbefragungen) er-
mittelt werden. Da die Kosten der ErschlieBung von Datenquel-
len unterschiedlich sind, ergibt sich hieraus ein Trade-off, da
Expert/innengespréche wesentlich gunstiger sind als primarsta-
tistische Erhebungen.

Elementares und erweitertes
Indikatorensystem

Die Indikatoren werden unabhédngig davon benannt, ob im
konkreten Fall Daten verfligbar sind. Es wird allerdings eine
Unterscheidung zwischen ,,elementaren* und ,,erweiterten*
Indikatoren getroffen. Sind Daten fur einen Indikator unab-
hangig vom Innovationsfeld verfiigbar, so wird ein Indikator
dem ,.elementaren* Indikatorensystem zugeordnet. Durch den
Anspruch einer allgemeinen Anwendbarkeit ergibt sich das
Problem, dass das elementare Indikatorensystem relativ klein
ist. Es gibt zwar fur einzelne Innovationsfelder — neben den
Standardquellen fir die elementaren Indikatoren — oftmals um-
fangreiche Datenquellen zur Bestimmung weiterer Indikatoren,
doch gilt dies eben nur fur einen Teil der Innovationsfelder.

2.3 Indikatoren des Indikatorensystems

Die Indikatoren werden nachfolgend in Tabellen dargestellt.
Dabei werden jeweils in Spalte (1) das Kurzel fur die entspre-
chenden Indikatoren (vgl. Spalte (2)) dargestellt. In Spalte (3) ist
angegeben, wie der Indikator operationalisiert werden kann.
Die Art der Skalierung und ggf. die Auspragungen finden sich
in den Spalten (4) und (5). In Spalte (6) ist vermerkt, welche
Datenquelle in der Regel genutzt werden sollte. Die Zuordnung
der Indikatoren zum elementaren bzw. zum erweiterten System
erfolgt in Spalte (7). Ist ein Indikator dem elementaren System
zugeordnet, so ist die entsprechende Zeile grau unterlegt.

Technische Indikatoren (A)

Bei Technischen Indikatoren handelt es sich um Indikatoren, die
die technologischen Charakteristika des Innovationsfeldes und
die hieraus resultierenden Marktkonstellationen beschreiben.
Sie geben z.B. Aufschluss darliber, ob es sich um ein durch
neue Produkte oder neue Prozesse gekennzeichnetes Innova-
tionsfeld handelt und wie viele Méarkte durch die Entwicklung
des neuen Innovationsfeldes betroffen sind oder ob durch die-
se Substitutionsprozesse ausgeldst werden.

Die 14 Indikatoren des Bereichs A dienen der Klassifikation und
Strukturierung. Die Indikatoren A.1 und A.2 machen deutlich,
ob es sich um Produkt- oder Prozessinnovationen handelt. Da
die Wirkungen dieser beiden Arten von Innovationen sehr un-
terschiedlich sind, sind insbesondere bei den Potenzialindika-
toren (C bis E) Differenzierungen vorzunehmen, wenn es sich
um Prozessinnovationen handelt, da das Indikatorensystem pri-
mar auf Produktinnovation abgestellt ist.
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Bez. Indikatoren Operationalisierung Skala Auspra- Datenver- Zuordnung
gungen flgbarkeit
@ @ @) 4) (%) (6) @)
Al Produktinnovation Handelt es sich um eine Produktinnovation? b ja/nein SEK elementar
A.2 Prozessinnovation Handelt es sich um eine Prozessinnovation? b ja/nein SEK elementar

Kann das neue Produkt bzw. der neue Prozess
A3 Verwendungszwecke in unterschiedlichen Kontexten Verwendung b ja/nein SEK elementar
finden?

sehr hoch/.../

A.4 Neuheitsgrad Wie hoch ist der Neuheitsgrad? o] . SEK elementar
sehr gering

A5 Konsumgut Handelt es sich um ein Konsumgut? b ja/nein SEK elementar

A.6 Investitionsgut Handelt es sich um ein Investitionsgut? b ja/nein SEK elementar

A7 Vorleistungsgut Handelt es sich um ein Vorleistungsgut? b ja/nein SEK elementar

A.8 Bedeutung der privaten Sind private Haushalte potenzielle Nachfrager? b ja/nein SEK elementar

Haushalte als Nachfrager

A9 Bedeutung der dffentlichen Sind offentliche Haushalte potenzielle b ja/nein SEK elementar
Haushalte als Nachfrager Nachfrager?
A.10 | Bedeutung der Unternehmen | Sind Unternehmen potenzielle Nachfrager? b ja/nein SEK elementar

als Nachfrager

A1l | Bedeutung des Auslandes als Ist das Ausland ein potenzieller Nachfrager? b ja/nein SEK elementar
Nachfrager
A.12 | Komplementéarguter Sind wesentliche Komplementargiter von b ja/nein SEK elementar
Bedeutung?
A.13 | Substitutionsglter Sind Substitutionsgiter vorhanden? b ja/nein SEK elementar
A.14 | Netzwerkeffekte Sind seitens der Nachfrageseite b ja/nein SEK elementar

Netzwerkeffekte relevant?

Erlauterungen: Quelle: Darstellung des FiBS
b=bindr o=ordinal SEK=Sekundarquellen

Tabelle 1:
Technische Indikatoren (A)
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Wenn das neue Produkt in mehreren Kontexten Verwendung
finden kann (Indikator A.3), so ist insbesondere bei den Po-
tenzialindikatoren darauf zu achten, dass alle potenziellen Ver-
wendungsbereiche beriicksichtigt werden. Der Neuheitsgrad
(A.4) gibt mittelbar Aufschluss dariiber, ob ein vorhandenes
Produkt verbessert wurde und sich somit auf einem bestehen-
den Markt Veranderungen ergeben oder ob ein génzlich neuer
Markt entstehen kdnnte.

AuBerdem ist hinsichtlich der Potenziale von Bedeutung, ob
es sich um ein Konsum-, Vorleistungs- oder Investitionsgut
handelt (Indikatoren A.5 bis A.7). Bei Vorleistungsgutern sind
insbesondere die intersektoralen, bei Investitionsgiitern die dy-
namischen Effekte zu berticksichtigen. Die Indikatoren A.8 bis
A.11 deuten auf die wesentlichen Nachfrager/innen hin.

Die Indikatoren A.12 und A.13 gehen der Frage nach, ob Kom-
plementér- und/oder Substitutionsgiter zu dem neuen Produkt

bestehen. Wenn ja, so sind insbesondere bei den gesamtwirt-
schaftlichen Potenzialen die positiven oder negativen Effekte
bei anderen Unternehmen zu bertcksichtigen (vgl. Volkamp
1996, 1999). SchlieBlich zeigt der Indikator A.14, ob auf der
Nachfrageseite Netzwerkeffekte relevant sind. So steigt bspw.
der Nutzen eines Telefonanschlusses mit der Zahl derer, die ei-
nen derartigen Anschluss besitzen.

Die Informationen fir diese Indikatoren lassen sich in aller Re-
gel aus Sekundéarquellen bestimmen. Deshalb werden alle In-
dikatoren dieses Bereichs dem elementaren Indikatorensystem
zugeordnet.

Indikatoren zur ldentifikation (B)

Die Indikatoren, die zur Identifikation von neuen Innovations-
feldern geeignet sind, werden nach den beteiligten Akteur/

Kategorie Bez. Indikatoren Operationalisierung Skala Auspra- Datenver- | Zuordnung
gungen fugbarkeit
1) @) @) (4) (5) (6) ()
B 1 1 B.1.1 Publikationen Anzahl der Publikationen m BIB elementar
B 1 2 B.1.2 Publikationen Anzahl der Zitate m BIB elementar
B 1 3 B.1.3 Patente Anzahl der Patente m PUB elementar
B 1 4 B.1.4 FuE-Ausgaben im FuE-Ausgaben im m STA erweitert
Wissenschaftsbereich Wissenschaftsbereich
B 1 5 B.1.5 FUuE-Beschaftigte/ FuE-Beschéftigte/ m STA erweitert
Wissenschaftler Wissenschaftler
B 1 6 B.1.6 Institute Anzahl der Einheiten m SEK elementar
B 1 7 B.1.7 Studienangebote Anzahl der Studiengange m SEK elementar
B 1 8 B.1.8 Studierende Anzahl der Studierenden m STA erweitert
B 1 9 B.1.9 Weiterbildungsangebote Wie grof3 ist das Angebot an o] sehr SEK erweitert
Weiterbildungsangeboten? hoch/.../
sehr gering
B 1 10 | B.1.10 Unternehmensgriindungen Anzahl der Neugriindungen m STA erweitert
- Spinoffs
Erlauterungen: Quelle: Darstellung des FiBS
o=ordinal m=metrisch BIB=Bibliographische Datenbanken

PAT=Patentdatenbanken SEK=Sekundarquellen

Tabelle 2:
Indikatoren zur Identifikation — Wissenschaft (B.1)

STA=Statistische Daten
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innen, d. h. Wissenschaft, Unternehmen, Financiers und Staat,
gruppiert. AuBerdem sind Kooperationen zu berticksichtigen.

Wissenschaft (B.1)

Hochschulen und andere Forschungseinrichtungen sind zentra-
le Akteur/innen im Innovationssystem. Sie sind maRgeblich an
der Schaffung von neuem Wissen, das eine Voraussetzung fiir
Inventionen und Innovationen ist, beteiligt.

Die ersten beiden der insgesamt 10 Indikatoren (B.1.1 und B.1.2)
betrachten den Publikationsoutput der wissenschaftlichen Ein-
richtungen, da damit neues Wissen verbunden ist. Auf der Ba-
sis von Publikationsdatenbanken (z.B. Science Citation Index)
kann fir ein beliebiges Innovationsfeld ermittelt werden, wie
viele Publikationen, die einen bestimmten Standard erfillen,
erschienen und wie haufig sie zitiert worden sind. Zu beachten
ist dabei, dass jede Datenbank nur eine spezifische Auswahl
von Publikationen erfasst. Diese beiden Indikatoren sind, wie
der Indikator B.1.3, der die Zahl der Patente aus dem wissen-
schaftlichen Bereich bestimmt, dem elementaren Indikatoren-
system zuzuordnen, da die entsprechenden Datenquellen zur
Verfuigung stehen.

Weitere wichtige Indikatoren fur den Bereich der Wissenschaft
sind die FUE-Ausgaben und die FuE-Beschéftigten (B.1.4 und
B.1.5). Die Daten fir diese beiden Indikatoren liegen allerdings
in aller Regel nur fir ,,grof3e* Innovationsfelder wie den Bereich
der Chemischen Industrie vor, weil in aller Regel nur auf die Da-
ten des Stifterverbandes oder des Mannheimer Innovationspa-
nels zuruckgegriffen werden kann. Deshalb sind diese beiden
Indikatoren dem erweitertem System zugeordnet. Der Indika-
tor B.1.6 gibt die Zahl der Institute etc. an, an denen in dem
betreffenden Innovationsfeld geforscht wird. Wird ein neues
Institut oder ein neuer Lehrstuhl gegrindet, so ist zu vermu-
ten, dass dies vor dem Hintergrund neuer wissenschaftlicher
Entwicklungen geschieht. Sekundérquellen und insbesondere
Internet-Recherchen erlauben prinzipiell die Bestimmung der
Zahl der entsprechenden Einheiten, wobei der Rechercheauf-
wand u. U. erheblich ist.

Ein weiteres Indiz fur die Entwicklung neuer Innovationsfelder
ist die Einrichtung neuer Studienangebote (B.1.7). Dementspre-
chend gibt die Zahl der relevanten Studiengange im Zeitablauf
einen Hinweis auf die Entwicklung von Innovationsfeldern. Da
die Informationen hierzu prinzipiell im Internet verfiigbar sind,

Bez. Indikatoren Operationalisierung Skala Auspré- Datenver- Zuordnung
gungen fugbarkeit
1) @) (©) (4) (5) (6) (@)
B.2.1 Publikationen Anzahl der Publikationen m BIB elementar
B.2.2 Publikationen Anzahl der Zitate m BIB elementar
B.2.3 Patente Anzahl der Patente m PAT elementar
B.2.4 FUuE-Ausgaben der FuE-Ausgaben der Unternehmen m STA erweitert
Unternehmen
B.2.5 FUE-Beschaftigte/ FuE-Beschaftigte/Wissenschaftler m STA erweitert
Wissenschaftler
B.2.6 Produktschulungen Anzahl bzw. Umfang Produkt- spezifischer o] sehr hoch/.../ SEK elementar
Schulungen; Finden Produktschulungen sehr gering
flr Inventionen statt?
B.2.7 Unternehmensgriindungen | Anzahl Neugriindungen; Mitarbeiter; m STA erweitert
- aus der Wirtschaft Qualifikation der Mitarbeiter
Erlauterungen: Quelle: Darstellung des FiBS
o=ordinal m=metrisch BIB=Bibliographische Datenbanken,

PAT=Patentdatenbanken  SEK=Sekundéarquellen

Tabelle 3:
Indikatoren zur Identifikation — Unternehmen (B.2)

STA=Statistische Daten Quelle: Darstellung des FiBS
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handelt es sich auch um einen elementaren Indikator. Ein da-
mit verbundener Indikator ist die Zahl der Studierenden in den
entsprechenden Studiengangen (B.1.8). Studierendenzahlen
werden aber in aller Regel nicht in der notwendigen Differen-
ziertheit ausgewiesen, so dass dieser Indikator dem erweiterten
System zuzuordnen ist.

Ein weiterer Indikator ist durch die Weiterbildungsaktivitiaten
der wissenschaftlichen Einrichtungen gegeben (B.1.9). Hier
gilt dhnliches wie bei dem Studienangebot. Prinzipiell bieten
Sekundarquellen die notwendigen Informationen. Die entspre-
chende Recherche durfte allerdings sehr aufwandig sein.

Der Indikator B.1.10 bezieht sich auf Spinoffs, also Neugriin-
dungen von Unternehmen in dem entsprechenden Innovati-
onsfeld. Durch fortlaufende Befragungen wie im Rahmen des
Mannheimer Grindungspanels kdnnen Aussagen zum Grin-
dungsgeschehen getroffen werden. Allerdings stellt sich hier
das Problem, dass ,,kleine** Innovationsfelder nur bedingt er-
fasst werden konnen.

Unternehmen (B.2)

Innovationen werden (in aller Regel) von Unternehmen durch-
gesetzt; sie spielen daher eine zentrale Rolle. Neue Produkte
oder Prozesse entstehen oft aus angewandter Forschung,
die Gberwiegend in den Unternehmen stattfindet, sowie aus
Grundlagenforschung, die im Wesentlichen in der Wissen-
schaft erfolgt, deren Ergebnisse aber in die angewandte For-
schung eingehen.

Die Entwicklung von Innovationsfeldern lasst sich deshalb bei
den Unternehmen in &hnlicher Weise wie bei den wissenschaft-
lichen Einrichtungen ablesen. Auch hier sind die Indikatoren
Publikationen (B.2.1 und B.2.2), Patente (B.2.3), FUE-Ausga-
ben (B.2.4), FUE-Beschaftigte (B.2.5) und Unternehmensgriin-
dungen (B.2.7) relevant. Hinsichtlich der Datenverfligbarkeit
und der Zuordnung zu den beiden Indikatorensystemen gelten
die Aussagen zum vorherigen Bereich Wissenschaft (B.1) ana-
log; sie sollen daher hier nicht wiederholt werden. Hinzuweisen
ist ergédnzend lediglich darauf, dass fir die Bestimmung von
FUE-Ausgaben und FuE-Beschaftigten sowie fir die Zahl der
Unternehmensneugriindungen in aller Regel neue Datenquel-
len erschlossen werden mussen. AuRerdem wird der Indikator
Produktschulungen aufgenommen, der in der Literatur ver-
schiedentlich als Indikator neuer Innovationsfelder betrachtet
wird. Grundsatzlich sind hier durch Sekundérquellen Daten
verfiigbar, wobei auch hier der Rechercheaufwand erheblich
sein durfte.

Financiers (B.3)

Da Forschungs- und Innovationsprozesse vielfach nicht aus in-
ternen Quellen finanziert werden kénnen, sind externe Finan-
zierungsquellen zu erschlief3en.

Deshalb sind fir die Entwicklung von neuen Innovationsfeldern
auch Finanzorganisationen wie Banken sowie Venture Capital-
und Private Equity-Unternehmen (VG- bzw. PE-Unternehmen)
von besonderer Bedeutung, da sie die Finanzierung von FUE
und die Markteinfiihrung erméglichen. Zunehmende Finan-
zierungsaktivitaten deuten auf eine positive Entwicklung eines
neuen Innovationsfeldes hin. Wichtige Indikatoren, die diese
Entwicklungen abbilden kdnnen, sind das Volumen von VC
Kontrakten und das Investitionsvolumen von PE-Unternehmen
(B.3.1 und B.3.2). Daten fir diese Indikatoren liegen in aller
Regel nicht vor. Fur die Datengewinnung sind Ublicherweise
primérstatische Befragungen oder auch Befragungen von Ex-
pert/innen durchzufiihren, so dass diese Indikatoren dem er-
weiterten System zuzuordnen sind.

Gerade in neuen Innovationsfeldern ist die aktienbasierte Fi-
nanzierung bedeutsam. Die Entwicklung der Aktienkurse
(B.3.3) und die Zahl bzw. das Emissionsvolumen der Borsen-
génge (B.3.4 bzw. B.3.5) sind weitere Indikatoren, allerdings
produzieren Unternehmen in der Regel verschiedene Produkte,
so dass u. U. eine Zuordnung zu einem speziellen Innovations-
feld nicht unproblematisch ist. Da in aller Regel die relevanten
Unternehmen aus dem zu untersuchenden Innovationsfeld
nicht bekannt sind, sind auch diese Indikatoren dem erwei-
terten System zuzuordnen.

Staat (B.4)

Der Staat ist als Durchfiihrender an Innovationsprozessen betei-
ligt. Uber staatliche Férderprogramme und geférderte Projekte
kann er die Entwicklung von Innovationsfeldern beschleunigen.
Das Volumen entsprechender Férderprogramme fur die Grund-
lagen- und angewandte Forschung (B.4.1 und B.4.2), sowie
flr Existenzgriindungen (B.4.3) und die Zahl der geforderten
Projekte (B.4.4 und B.4.5) sind folglich Indikatoren, die die
Entwicklung von neuen Innovationsfeldern darstellen. Inwie-
weit staatliche Forderprogramme aufgelegt wurden, lasst sich
durch entsprechende Analysen von Sekundarquellen erfassen.
Prinzipiell geben auch Projektdatenbanken wie der Forderkata-
log des BMBF und des BMWi sowie Projektdatenbanken von
Forderorganisationen flr die Wissenschaft (z.B. die Datenbank
GEPRIS der DFG) Auskunft Uber entsprechende Projekte. Hier-
bei ist allerdings zu beachten, dass nur ein Teil der staatlichen
Forderungen erfasst wird.
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Bez. Indikatoren Operationalisierung Skala Auspra- Datenver- Zuordnung
gungen fugbarkeit
() @ @) 4) () (6) (@)
B.3.1 VC-Kontrakte Volumen der Kontrakte m STA erweitert
B.3.2 Private Equity Investitionen Investitionsvolumen m STA erweitert
B.3.3 Aktienkursentwicklung Aktienkursindizes m SEK erweitert
B.3.4 Aktienemmisionen Anzahl der Neuemmissionen m SEK erweitert
B.3.5 Aktienemmisionen Volumnen der m SEK erweitert
Neuemmissionen
Erlauterungen: Quelle: Darstellung des FiBS
m=metrisch ~ SEK=Sekundarquellen = STA=Statistische Daten
Tabelle 4:
Indikatoren zur Identifikation — Financiers (B.3)
Bez. Indikatoren Operationalisierung Skala Auspra- Datenver- Zuordnung
gungen flgbarkeit
@) @ 3) (4) ©) (6) @)
B.4.1 Staatliche Férderprogramme Volumen der Férderprogramme m SEK elementar
Grundlagenforschung
B.4.2 Staatliche Forderprogramme Volumen der Férderprogramme m SEK elementar
Angewandte Forschung
B.4.3 Staatliche Férderprogramme Volumen der Férderprogramme m SEK elementar
Unternehmesgriindungen
B.4.4 Geforderte Projekte der Zahl der Projekte m PRO elementar
Wissenschaft
B.4.5 Geforderte Projekte der Wirtschaft = Zahl der Projekte m PRO elementar
Erlauterungen: Quelle: Darstellung des FiBS
m=metrisch  SEK=Sekundarquellen = STA=Statistische Daten
Tabelle 5:

Indikatoren zur |dentifikation — Staat (B.4)

Vernetzung der Akteur/innen (B.5)

Dem Ansatz des Innovationssystems folgend ist die Vernetzung
zwischen den Akteur/innen, die an den Innovationsprozessen
beteiligt sind, von groRer Bedeutung. Entsprechende Indika-
toren sind Ko-Publikationen von Autor/innen aus Wissenschaft
und Wirtschaft (B.5.1) oder aus dem Ausland (B.5.2) ebenso
wie Ko-Patente (B.5.3 und B.5.4) oder Kooperationsprojekte
(B.5.5. und B.5.6).

Zwar stehen die entsprechenden Datenquellen zur Verfuigung,
so dass diese Indikatoren dem elementaren System zugeordnet
werden kdnnen. Allerdings ist der Aufwand fiir diese Indika-
toren sehr hoch, da fir jede Publikation (respektive jedes Pa-
tent bzw. jedes Projekt) einzeln entschieden werden muss, ob
eine entsprechende Kooperation vorliegt.
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Bez. Indikatoren Operationa- Skala Auspréa- Datenver- Zuordnung
lisierung gungen fligbarkeit
1) ) @) 4) (5) (6) (7)
B.5.1 Ko-Publikationen Wissenschaft Anzahl der Publikationen m BIB elementar
Unternehmen
B.5.2 Ko-Publikationen mit auslandischen Anzahl der Publikationen m BIB elementar
Partnern
B.5.3 Ko-Patente Wissenschaft Anzahl der Patente m PAT elementar
Unternehmen
B.5.4 Ko-Patente mit auslandischen Anzahl der Patente m PAT elementar
Partnern
B.5.5 Kooperationsprojekte zwischen Anzahl Projekte m PRO elementar
Wissenschaft und Unternehmen
B.5.6 Kooperationsprojekte mit Anzahl Projekte m PRO elementar
auslandischen Partnern
B.5.7 Kooperationsintensitat Wie hoch ist der o] sehr EXP erweitert
Kooperationsintensitat mit dem hoch/.../
Ausland? sehr gering
B.5.8 Kooperationsintensitéat Wie hoch ist der o] sehr EXP erweitert
Kooperationsintensitéat zwischen hoch/.../
Wissenschaft und Wirtschaft? sehr gering
B.5.9 Wissenschaftliche Konferenzen Werden wesentliche b ja/nein EXP erweitert
wissenschaftliche Konferenzen
durchgefiuhrt?
B.5.10 = Marktnahe Konferenzen Werden wesentliche marktnahe b ja/nein EXP erweitert
Konferenzen durchgefiihrt?
B.5.11 | Wissenschaftliche Verbande Existiert ein wissenschaftlicher b ja/nein EXP erweitert
Verband?
B.5.12 | Marktnahe Verbande Existiert ein marktnaher Verband? b ja/nein EXP erweitert
B.5.13 | Interdisziplinaritat Wie hoch ist der Grad der o] sehr EXP erweitert
Interdisziplinaritat? hoch/.../
sehr gering
Erlauterungen: Quelle: Darstellung des FiBS
b=binar o=ordinal m=metrisch BIB=Bibliographische Datenbanken,

EXP=Expert/innen  PAT=Patentdatenbanken

Tabelle 6:
Indikatoren zur Identifikation — Vernetzung (B.5)

Da sich die Kooperation zwischen Akteur/innen nicht in Ko-
Publikationen, Ko-Patenten und Kooperationsprojekten zeigen
muss, sind allgemeinere Indikatoren, wie etwa zur Kooperati-
onsintensitat von Interesse (B.5.7 und B.5.8). Andere Koope-
rationsformen sind (wissenschaftliche und marktnahe) Konfe-
renzen (B.5.9 und B.5.10) und die Griindung von Verbéanden
(B.5.11 und B.5.12). Schlief3lich ist auch der Grad der Interdiszi-
plinaritat (B.5.13) ein MaR fiir Vernetzung.

PRO=Projektdatenbanken

Die zuletzt genannten Indikatoren kénnen nur bedingt tber
vorliegende Sekundarquellen erfasst werden. Vielmehr sind
hier Einschatzungen von Expert/innen von Bedeutung. Damit
sind diese Indikatoren Teil des erweiterten Indikatorensystems.
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Indikatoren zur Abschatzung
einzelwirtschaftlicher Potenziale (C)

Die Indikatoren zur Abschétzung der einzelwirtschaftlichen Po-
tenziale (C) werden nach den Akteur/innen gruppiert, die sie
beeinflussen.

Durch die Innovator/innen

beeinflusste Indikatoren (C.1)

MaRgeblichen Einfluss auf die Potenziale von neuen Innova-
tionsfeldern haben die innovativen Unternehmen durch ihre
unternehmerischen Entscheidungen, wie etwa Markteinfiih-
rungs-, Preis- und Qualitatsentscheidungen (Wilkinson 2005).

Ob sich die Markteinfiihrung eines neuen Produktes aus be-
triebswirtschaftlicher Sicht lohnt, hédngt von zahlreichen strate-
gischen Variablen der Unternehmen ab. So kann die Marktein-
fuhrung verzdgert werden, wenn Vorlauferprodukte noch De-
ckungsbeitrage liefern (C.1.1). Ferner kann auch strategisches
Patentieren dazu fiihren, dass die Entwicklung neuer Innova-
tionsfelder gehemmt wird (C.1.2). Dies ist dann der Fall, wenn
Unternehmen Forschung und Entwicklung betreiben, um Pa-

tente zu erlangen, die aber nicht zur Absicherung eigener Ent-
wicklungen dienen, sondern Entwicklungsmaoglichkeiten von
Konkurrenzunternehmen beschrénken (vgl. z.B. Léger 2007).

Die Potenziale von neuen Innovationsfeldern hangen aber maR-
geblich davon ab, zu welchem Preis (C.1.3) und zu welcher Qua-
litdt (C.1.4), insbesondere im Vergleich zu anderen Produkten,
die neuen Produkte angeboten werden kénnen. Entscheidend
kann aber auch der erforderliche Werbeaufwand sein (C.1.5)
oder wie hoch der Aufwand der Distribution ist (C.1.6).

Die Daten fur die empirische Bestimmung der Indikatoren sind
in aller Regel nur durch Expert/innengesprache zu gewinnen,
so dass diese Indikatoren dem erweiterten Indikatorensystem
zuzuordnen sind.

Durch andere Unternehmen

beeinflusste Indikatoren (C.2)

Wahrend innovative Unternehmen die im vorherigen Unterab-
schnitt genannten Indikatoren beeinflussen kdnnen, sind die
in Tabelle 8 aufgefuhrten Indikatoren, die durch andere Unter-
nehmen beeinflusst werden, durch sie nicht kontrollierbar.

Bez. Indikatoren Operationalisierung Skala Auspra- Datenver- Zuordnung
gungen flgbarkeit
1) @) @) (4) (5) (6) (7)
Cl1 Markteinfihrungshemmnisse durch Es ist zu erwarten, dass die (o] Zustimmung: EXP erweitert
Produktlebenszyklusstrategien Markteinfihrung aufgrund ja/.../ nein

der Optimierung von
Produktlebenszyklen verzdgert wird.

C.1.2 Markteinfihrungshemmnisse durch Es ist zu erwarten, dass die (o] Zustimmung: EXP erweitert

strategisches Patentieren Markteinfihrung aufgrund ja/.../ nein

betrieblicher Patentstrategien
verzogert wird.

C.1.3 Preis Der Preis des neuen Produktes ist im (o] sehr hoch/.../ EXP erweitert
Vergleich zu anderen Produkten ... sehr niedrig

C.l4 Quialitat Die Qualitat des neuen Produktes ist (o] sehr hoch/.../ EXP erweitert
im Vergleich zu anderen Produkten sehr niedrig

C.1.5 Werbeaufwand Der zu treibende Werbeaufwand fur (o] sehr hoch/.../ EXP erweitert
das neue Produkt ist im Vergleich zu sehr niedrig
anderen Produkten ...

C.1.6 Distribution Die Kosten der Distribution des (o] sehr hoch/.../ EXP erweitert
neuen Produktes sind im Vergleich sehr niedrig
zu anderen Produkten ...

Erlauterungen: Quelle: Darstellung des FiBS

o=ordinal EXP=Expert/innen

Tabelle 7:

Indikatoren zur Abschatzung einzelwirtschaftlicher Potenziale —

Durch die Innovator/innen beeinflusste Indikatoren (C.1)
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Bez. Indikatoren Operationalisierung Skala Auspré- Datenver- Zuordnung
gungen fugbarkeit
1) ) @) (@) (5) (6) (@)
c21 Ressourcen Die notwendigen Resourcen (o] Zustimmung: EXP erweitert
(Finanzen, Mitarbeiter, jal.../ nein
Rohstoffe,...) sind vorhanden.
C.2.2 Preisentwicklungen Substitute Durch die Markteinflhrung wird (o] stark EXP erweitert
der Preis fur Substitute fallen/.../
stark steigen
C.2.3 Preisentwicklungen Komplemente Durch die Markteinflhrung wird (o] stark EXP erweitert
der Preis fir komplementare Giter fallen/.../
stark steigen
C.24 Marktreaktionen Es sind markteintrittsbehindernde o] Zustimmung: EXP erweitert
Marktreaktionen von jal.../ nein
Konkurrenten zu erwarten.
C.25 Marktkonzentration auf der Zahl der Konkurrenten m STA erweitert

Angebotsseite

Erlauterungen:
o=ordinal

Tabelle 8:
Indikatoren zur Abschatzung einzelwirtschaftlicher Potenziale — Durch
andere Unternehmen beeinflusste Indikatoren (C.2)

Die Potenziale von neuen Innovationsfeldern kénnen zunachst
dadurch beschrankt sein, dass bestimmte Ressourcen nicht ver-
fugbar sind, weil andere Unternehmen diese an sich gebun-
den haben (C.2.1). Der Ressourcenbegriff ist dabei sehr weit zu
fassen und kann auch unzureichendes Humankapital, Finanz-
kapital oder auch physische Produktionsfaktoren einbeziehen.
Auch Schutzrechte, die von anderen Unternehmen gehalten
werden, kdnnen die Entwicklung von neuen Innovationsfeldern
behindern.

Zudem stellt sich die Frage, wie Konkurrenzunternehmen auf
die Markteinfihrung reagieren. So kénnen Potenziale durch
Preisreaktionen der Anbieter von Substitutionsgitern reduziert
werden (C.2.2). Dartiber hinaus sind weitere Marktreaktionen
denkbar, die den Markteintritt be- oder gar verhindern (C.2.4).
Wesentlich fiir die Entwicklung von neuen Innovationsfeldern
ist auch, wie sich die Preise fur Komplementérgiter veran-
dern (C.2.3). Die Potenziale hangen schliellich auch davon
ab, inwieweit der relevante Markt durch (angebotsseitige)
Marktkonzentration (C.2.5) und somit durch Marktmacht ge-
kennzeichnet ist. Je héher die Marktmacht eines innovativen
Unternehmens ist, desto hdhere Preise kann es in der Regel
durchsetzen, was allerdings typischerweise mit einer gerin-
geren Nachfrage verbunden ist.

m=metrisch EXP=Expert/innen STA=Statistische Daten

Quelle: Darstellung des FiBS

Durch Nachfrager/innen

beeinflusste Indikatoren (C.3)

Die Potenziale von neuen Innovationsfeldern hangen maRgeb-
lich davon ab, in welchem Umfang Nachfrager/innen bereit
oder in der Lage sind, das neue Produkt nachzufragen (Wil-
kinson 2005).

Sofern es sich um Konsumgtter handelt, sind die Einkommen
der Nachfrager/innen von entscheidender Bedeutung (C.3.1).
Zudem ist von hdchster Bedeutung, ob das neue Produkt den
Préferenzen, dem Geschmack und ggf. der Risikobereitschaft
der Nachfrager/innen entspricht (C.3.2). Dies gilt in modifi-
zierter Form entsprechend auch fir Vorleistungs- bzw. Investi-
tionsguter.

Dartiber hinaus kann in vielen Féllen auch der rechtliche Rahmen
(C.3.3) bedeutsam sein, z.B. wenn neue Produkte aufgrund
von rechtlichen Regelungen (z.B. Umweltschutzregelungen
oder Jugendschutzbestimmungen) nur von einer bestimmten
Gruppe nachgefragt werden dirfen. Wenn der Staat im Rah-
men seiner Beschaffungspolitik das neue Produkt nachfragen
kdnnte, so erhoht dies die Potenziale (C.3.4).
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Bez. Indikatoren Operationalisierung Skala Auspra- Datenver- Zuordnung
gungen flugbarkeit
() @] @) @) (5) (6) @)

C.31 Einkommen der Haushalte Hohe des verfiigbaren o] geeignete EXP erweitert
Einkommens der Ordinalskala
entsprechenden Kategorie

C.32 Praferenzen/Geschmack/Risiko Entspricht das Produkt dem o] geeignete EXP erweitert
Geschmack der Konsumenten? Ordinalskala

C.33 Rechtlicher Rahmen Spielt der rechtliche Rahmen o] geeignete EXP erweitert
eine Rolle? Gibt es rechtliche Ordinalskala
Hemmnisse?

C3.4 Staatlicher Einfluss Nachfrage Ist der Staat mafRgeblicher (o] geeignete EXP erweitert
Nachfrager? Ordinalskala

C35 Demographische Faktoren Ist die demografische o geeignete EXP erweitert
Entwicklung fur die Ordinalskala
Marktentwicklung forderlich?

C.3.6 Klimatische Faktoren Rolle des Einflusses positiv/ (o] geeignete EXP erweitert
negativ Ordinalskala

C.3.7 Saisonale Faktoren Rolle des Einflusses positiv/ o] geeignete EXP erweitert
negativ Ordinalskala

C.3.8 Makrodkonomische Faktoren Rolle des Einflusses positiv/ o] geeignete EXP erweitert
negativ Ordinalskala

C.3.9 Institutionelle Faktoren Rolle des Einflusses o] geeignete EXP erweitert
positiv/negativ, gibt es Ordinalskala
zulassungsbedingte Hemmnisse

C.3.10 Technologische Faktoren Rolle des Einflusses positiv/ o] geeignete EXP erweitert
negativ Ordinalskala

C.3.11 Substitution Rolle des Einflusses positiv/ (o] geeignete EXP erweitert
negativ Ordinalskala

C.3.12 Komplementaritat Rolle des Einflusses positiv/ (o] geeignete EXP erweitert
negativ Ordinalskala

Erlauterungen: Quelle: Darstellung des FiBS
o=ordinal EXP=Expert/innen
Tabelle 9:

Indikatoren zur Abschéatzung einzelwirtschaftlicher Potenziale —
Durch Nachfrager/innen beeinflusste Indikatoren (C.3)

In &hnlicher Weise kénnen demographische (C.3.5), klima-
tische (C.3.6), saisonale (C.3.7), makro6konomische (C.3.8),
institutionelle (C.3.9) und technologische Faktoren (C.3.10) die
Potenziale wesentlich beeinflussen. Dartiber hinaus spielt es
eine Rolle, ob das neue Produkt ein Substitutions- (C.3.11) oder
ein Komplementérgut (C.3.12) ist.

Wie bereits bei den anderen Indikatoren im Bereich C kdnnen
Daten fur diese Indikatoren in aller Regel nur durch Einschét-
zung von Expert/innen gewonnen werden.

Indikatoren zur Abschatzung
gesamtwirtschaftlicher Potenziale (D)

Diese Gruppe von Indikatoren betrachtet die wirtschaftlichen
Potenziale aller Unternehmen, die durch die Entwicklung des
neuen Innovationsfeldes betroffen sind. Da die einzelwirt-
schaftlichen Indikatoren im Vordergrund der Analyse stehen,
sollen fur die gesamtwirtschaftlichen Potenziale nur einige we-
nige Indikatoren benannt werden. Die gesamtwirtschaftlichen
Potenziale ergeben sich durch die Zusammenfassung der Wir-
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Bez. Indikatoren Operationalisierung Skala Auspra- Datenver- Zuordnung
gungen fugbarkeit
@ @ @) 4) (5) (6) @)
D1 Marktreaktionen Konkurrenten Umsatz- und AbsatzeinbuRen m EXP erweitert
bei Konkurrenten
D2 Marktreaktionen in anderen WZ Umsatz- und AbsatzeinbuBBen m MOD erweitert
bei Konkurrenten
D3 Wachstum Veranderung Wachstumsrate BIP m MOD erweitert
D4 Beschéftigung Veranderung Erwerbstéatige m MOD erweitert
D5 Preisentwicklung Veranderung Inflationsrate m MOD erweitert
D6 Wettbewerbsfahigkeit Verénderung AufRenhandel m MOD erweitert
D7 Staatsfinanzen Veranderung Steueraufkommen, m MOD erweitert
Sozialausgaben, Staatsdefizit
Erlauterungen: Quelle: Darstellung des FiBS
m= metrisch EXP=Expert/innen MOD=Modellrechnungen
Tabelle 10:
Indikatoren zur Abschatzung gesamtwirtschaftlicher Potenziale (D)
Bez. Indikatoren Operationa- Skala Auspré- Datenver- Zuordnung
lisierung gungen flgbarkeit
(1) @) (©) (4) (5) (6) (@)
E.1 Funktionsfahigkeit div. (o] geeignete EXP erweitert
Ordinalskala
E.2 Sicherheit div. (o] geeignete EXP erweitert
Ordinalskala
E.3 Gesundheit div. (o] geeignete EXP erweitert
Ordinalskala
E.4 Umwelt div. (o] geeignete EXP erweitert
Ordinalskala
=5 Personlichkeitsentfaltung div. (o] geeignete EXP erweitert
Ordinalskala
E.6 Gesellschaftsqualitat div. 0 geeignete EXP erweitert
Ordinalskala
E.7 Weitere Potenziale div. (o] geeignete EXP erweitert
Ordinalskala
Erlauterungen: Quelle: Darstellung des FiBS
o=ordinal EXP=Expert/innen
Tabelle 11:

Indikatoren zur Abschétzung sonstiger Potenziale (E)
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kungen bei den innovativen Unternehmen, bei unmittelbaren
Konkurrenten sowie bei Unternehmen in anderen Wirtschafts-
zweigen (VolRkamp 1996).

Die Marktreaktionen (D.1) lassen sich Ublicherweise nur mit Hil-
fe von Expert/innen abschétzen. Werden diese Verdnderungen
in geeignete Input-Output-Modelle eingespeist, kdnnen die
Marktreaktionen in anderen Wirtschaftszweigen abgebildet
werden (D.2). Die gesamtwirtschaftlichen Potenziale zeigen
sich dann durch die Zusammenfassung aller Entwicklungen in
den letztlich betroffenen Wirtschaftsbereichen, die sich z.B. im
Wachstum des Bruttoinlandsproduktes niederschlagen (D.3).
Ferner kdnnen mit geeigneten Modellen die gesamtwirtschaft-
lichen Effekte fir die Beschaftigung, die Preisentwicklung, die
Wettbewerbsfahigkeit oder auch die Staatsfinanzen bestimmt
werden (D.4 bis D.7).

Indikatoren zur Abschétzung sonstiger
Potenziale (E)

Unter den sonstigen Potenzialen (E) werden alle nicht unmittel-
bar wirtschaftlichen Potenziale erfasst. Hierzu z&hlen vor allem
die Kategorien, die auch im Rahmen der Technikfolgenabschét-
zung betrachtet werden (z.B. Folgen fir die Gesundheit und
die Umwelt) (vgl. z.B. VDI 2000). Da diese nicht im Zentrum
des Beitrags stehen, werden nachfolgend nur sieben sehr all-
gemein formulierte Indikatoren benannt, zu denen Einschét-
zungen von Expert/innen benétigt wiirden.

Zwischenfazit

In diesem Abschnitt wurden die Indikatoren des elementaren
und erweiterten Systems zusammengestellt. Vor dem Hinter-
grund des Wissens Uber Innovationsprozesse, das sich vor allem
aus dem Ansatz des Innovationssystems und von Ansatzen des
Strategischen, Innovations- und Technologiemanagements
speist, war zu erwarten, dass eine relativ grof3e Zahl von Indi-
katoren betrachtet werden muss, um eine moglichst gute Basis
zur Identifikation und Potenzialabschétzung von neuen Innova-
tionsfeldern zu erhalten.

Samtliche Indikatoren sind durch die diskutierten Grundlagen
wohl begrundet. Alle Operationalisierungen sind so gewéhlt,
dass prinzipiell eine empirische Bestimmung fir ein beliebiges
Innovationsfeld moglich ist. Allerdings zeigt sich auch, dass nur
flr einen Teil der Indikatoren Datenquellen vorhandenen sind,
die fur die Anwendung eines beliebigen Innovationsfeldes ge-
eignet sind. Folglich umfasst das elementare Indikatorensystem
33 Indikatoren, die insbesondere die 14 technischen Indika-
toren (Indikatorenbereich A) und 19 Indikatoren zur Identifi-
kation (Indikatorenbereich B) abdecken. Damit sind knapp die
Halfe der Indikatoren, die zur Identifikation von neuen Innova-

tionsfeldern nutzlich sind, im elementaren System angesiedelt.
Fir die Indikatoren zur Potenzialabschatzung sind in der Regel
nur durch Einschatzungen von Expert/innen und Modellrech-
nungen bestimmbar.

3 Anwendung der Methodik
fur ausgewahlte Bildgebende
Verfahren in der Medizintechnik

3.1 Grundlagen

Das im vorherigen Abschnitt entwickelte Indikatorensystem soll
nun exemplarisch auf den Bereich der Bildgebenden Verfahren
in der Medizintechnik angewendet werden. Ex post sollen die
ersten Generationen der Computertomographen untersucht
werden, ex ante das Bildgebende Verfahren PET/CT, bei dem
die Positronen-Emissions-Tomographie mit der Computerto-
mographie kombiniert wird.

Priméres Ziel ist es, die Anwendbarkeit des Indikatorensystems
zu zeigen. Es soll dargestellt werden, wie Datenquellen konkret
erschlossen, die diskutierten Methoden der Datenanalyse ange-
wandt und letztlich die Indikatoren empirisch bestimmt werden
kénnen. Es geht dabei nicht darum, eine abschliefende Studie
fur die beiden ausgewahlten Innovationsfelder durchzufiihren.

Die Computertomographie wurde in den 1960er Jahren entwi-
ckelt und erméglicht dreidimensionale Darstellungen von Ront-
genaufnahmen. Die erste CT-Aufnahme von einem Menschen
wurde 1971 erstellt. Heute wird dieses Verfahren in vielen
Bereichen in der Medizin angewandt. In Deutschland ist eine
groBe Zahl von Computertomographen installiert. Computer-
tomographen werden seit den 1970er Jahren aufRerhalb von
wissenschaftlichen Einrichtungen in Kliniken und Arztpraxen
verwandt, so dass die wirtschaftliche Nutzung weit fortge-
schritten ist.

Beim Innovationsfeld PET/CT werden CT-Aufnahmen mit
PET-Aufnahmen, die gleichzeitig erstellt werden, kombiniert.
Im Gegensatz zu Verfahren, die auf Rontgen-Strahlung ba-
sieren, werden bei der Positronen-Emissions-Tomographie
dem Korper Radioisotope zugefiihrt, deren Zerfallsprozesse
aufgenommen werden. PETs wurden erstmalig in den 1990er
Jahren angewandt. Ein PET/CT kam erstmals im Jahr 2002
zum Einsatz (Freundenberg et al. 2002). Die wirtschaftliche
Nutzung ist zum heutigen Zeitpunkt noch sehr gering, die
jungste Entwicklung in diesem Innovationsfeld allerdings sehr
dynamisch. Deshalb ist von Interesse, ob dieses Innovations-
feld in Zukunft die Bedeutung erlangen kann, die heute z.B.
CT aufweist.
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Somit werden fiir diesen Arbeitsschritt zwei Innovationsfelder
innerhalb eines groRReren Innovationsfeldes gewahlt. Dies hat
den Vorteil, dass wesentliche technologische und 6konomische
Rahmenbedingungen sehr &hnlich sind.

3.2 Wirtschaftliche Bedeutung von
Bildgebenden Verfahren

Produkte, die dem Innovationsfeld ,,Bildgebende Verfahren*
zuzuordnen sind, werden in der amtlichen Statistik in der Pro-
duktgruppe 33 ,,Medizin-, mess-, steuerungs- und regelungs-
technische und optische Erzeugnisse; Uhren* gefuhrt. Das
Guterverzeichnis fur Produktionsstatistiken (Statistisches Bun-
desamt 2002) differenziert auf der Ebene der so genannten
Achtsteller in Klasse 3310.11.150 ,,R6ntgenapparate und -ge-
rate fur medizinische chirurgische, zahnarztliche oder tierarzt-
liche Zwecke, auch Computertomographen®, sowie in Klasse
3310.11.350 ,,Apparate und Geréate, die Alpha-, Beta- oder
Gammastrahlen verwenden, fiir medizinische chirurgische,
zahnérztliche oder tierdrztliche Zwecke*".

Eine weitergehende Differenzierung existiert nicht. Die vom
Statistischen Bundesamt erhobenen Werte fiir die Produktion
geben allerdings ein Bild fiir die Dimensionen dieser Produkti-
onsbereiche. So wurden im Jahr 2006 exakt 29.626 Réntgen-
gerate im Wert von 1,475 Mrd. EUR von acht Unternehmen
produziert. Fir die zweite Gruppe von Apparaten und Geréten
ergibt sich nochmals eine Produktion von 27.297 Einheiten im
Wert von 163 Mio. EUR, die von sieben Herstellern produziert
werden. Insgesamt hat sich in den letzten zehn Jahren eine
deutliche Steigerung der Produktion ergeben (vgl. hierzu auch
Hornschild/Raab/Weil 2005). Die Entwicklung der letzten drei
Jahre ist allerdings uneinheitlich (vgl. auch ZVEI 2005).

Damit wird deutlich, dass die amtliche Statistik keine sekundar-
statistischen Daten zur Verfiigung stellen kann, die die ,,kleinen*
Innovationsfelder CT bzw. PET/CT hinreichend genau erfassen.
Deshalb ist die Bestimmung der genauen Zahl der installierten
Einheiten sehr schwierig. Da es keine entsprechenden Stati-
stiken gibt, kann dies nur indirekt erfolgen. Allerdings bieten
Erhebungen des Fachverbandes ,,Elektromedizinische Technik*
im ,,Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e.
V.*“ (ZVEl) eine Datengrundlage (ZVEI 2005), die zeigt, dass die
Zahl der installierten Einheiten seit den 1980er Jahren kontinu-
ierlich angestiegen ist.

Daten fir PET/CTs werden vom ZVEI (2005) nicht ausgewiesen.
Deshalb wird zur Abschatzung der derzeitigen wirtschaftlichen

Nutzung auf Daten der Deutschen Gesellschaft fur Nuklear-
medizin* Bezug genommen. Derzeit gibt es in Deutschland 29
PET/CT-Standorte (Deutsche Gesellschaft fiir Nuklearmedizin
2007). In etwa der Hélfte der Félle handelt es sich dabei um
Standorte an Forschungseinrichtungen (Universitatskliniken).
In den anderen Fallen (Arztpraxen, Kliniken) ist ein Forschungs-
zusammenhang zunéchst nicht zu vermuten. Ein Problem bei
dieser Zahlweise ist allerdings, dass offenbar in vielen Féllen die
Arztpraxen nicht Uber einen eigenen PET/CT verfligen, sondern
als Belegarzt (6.4.) die Geréte in Universitatskliniken etc. nut-
zen. Hinzu kommt, dass offenbar der groRere Teil der Gerate
erst in letzter Zeit in Betrieb genommen worden ist. Von ei-
ner ,,nennenswerten* wirtschaftlichen Nutzung kann deshalb
noch nicht gesprochen werden. Bei ,,einfachen* PETs ist die
wirtschaftliche Seite hingegen schon sehr deutlich ausgepragt,
obwohl diese auch erst seit 2000 in Betrieb sind.

3.3 Anwendung der Methodik

Im Vordergrund der nachfolgenden Betrachtungen stehen die
Indikatoren des elementaren Systems, wozu insbesondere die
technischen Indikatoren (A) und der tiberwiegende Teil der In-
dikatoren zur Identifikation (B) z&hlen. Die technischen Indika-
toren werden komplett bestimmt, wahrend die Indikatoren zur
Identifikation zwar prinzipiell mit den vorhandenen Datenquel-
len bestimmbar sind. Aufgrund des sehr hohen Aufwertungs-
aufwandes werden nur ausgewahlte Publikations-, Patent- und
Projektindikatoren ermittelt, die allerdings zentrale Indikatoren
zur |dentifikation darstellen.

Es soll dabei gezeigt werden, wie die entsprechenden Indi-
katoren bestimmt werden konnen, welcher Aufwand hierflr
betrieben werden muss und welche Probleme dabei zu bertick-
sichtigen sind.

Sekundarstatistische Daten

Die geringe Grof3e der beiden ausgewahlten Innovationsfelder
fuhrt dazu, dass offenbar keine sekundérstatistischen Daten
vorhanden sind, die zur Bestimmung der Indikatoren herange-
zogen werden kdnnten. Die beispielhaft genannten amtlichen
oder anderen Statistiken betrachten keine so tiefen Differenzie-
rungen, die die explizite Betrachtung der gewéhlten Innovati-
onsfelder ermdglichten.

4 http://lwww.nuklearmedizin.de.
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Primarstatistische Daten

Fir die beiden Innovationsfelder CT bzw. PET/CT wurden, nach
jetzigem Stand der Erkenntnis, keine speziellen primérstati-
stischen Befragungen durchgefiihrt. Allerdings sind Unterneh-
men, die Produkte aus dem Bereich der Bildgebenden Verfah-
ren produzieren, im Kontext von Studien zur Medizintechnik
befragt worden (Hornschild/Raab/Wei3 2005; AKM/DGBMT
2005). Die Daten wurden aber nicht hinsichtlich dieser Gruppe
von Unternehmen ausgewertet, so dass auch keine entspre-
chenden Aussagen getroffen werden kdnnen.

Bibliometrische Daten

Da Publikationen ein wesentlicher Output sind, kann mit Hilfe
bibliometrischer Analysen ermittelt werden, seit wann ein For-
schungsbereich bearbeitet wurde. Die bibliometrische Analyse
waurde fir die Innovationsfelder CT bzw. PET/CT durchgefuhrt.
Fir die Analyse wurden die beiden Datenbanken ,,HighWire*
und der ,,Science Citation Index Expanded* genutzt. HighWire
ist ein Projekt der Stanford University. Die Artikel, die in High-

Wire aufgenommen sind, stammen aus den Bereichen Techno-
logie und Medizin. Zu berticksichtigen ist dabei, dass die beiden
Datenbanken unterschiedliche Kriterien bei der Beriicksichti-
gung von Publikationen anlegen, so dass zu erwarten ist, dass
sich die entsprechenden Publikationszahlen unterscheiden.

Mit dem Schlagwort ,,Computer Tomography* lassen sich wie
in Abbildung 1 dargestellt in HighWire Publikationsdaten ab
1960 ermitteln, im SCI ab 1970. Es lasst sich eine kontinuier-
liche Steigerung der Publikationsdaten ablesen. Dies lasst dar-
auf schlieflen, dass ein vermehrtes Forschungsinteresse fur die-
sen Bereich besteht, das auch weiterhin anzusteigen scheint.

Fir das Innovationsfeld PET/CT ergibt sich eine &hnliche Ent-
wicklung, die allerdings erst viel spater einsetzt (siehe Abbil-
dung 2). In beiden Datenbanken sind Publikationsdaten zu
diesem Thema ab 1984 verfiigbar. Die Datenbank HighWire
ermittelte 3.284 Artikel bei Eingabe des Schlagwortes PET/CT
mit einem deutlichen Anstieg wahrend der letzten funf Jahre.
Der Science Citation Index ermittelt fir das Schlagwort ,,PET/
CT* insgesamt 1.804 Publikationen, davon in den letzten funf
Jahren 1.722.
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Abbildung 1:
Publikationen im Innovationsfeld CT (SCI und Highwire)

Quelle: SCI, Highwire; Darstellung des FiBS
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Abbildung 2:
Publikationen im Innovationsfeld PET/CT (SCI und Highwire)

Bestimmen kdnnte man nun auch die Anzahl der Zitate in die-
sen Forschungsbereichen, indem man die Zitate, die fir jeden
Artikel angegeben sind, addiert. Da dies sehr aufwandig ist,
wurde hierauf jedoch verzichtet.

Auflerdem waére interessant, bei den Publikationen nach der
Relevanz zu unterscheiden, was allerdings ein grundlegendes
Fachwissen und einen erheblichen Rechercheaufwand voraus-
setzt. Uber die Publikations- und Zitationszahlen lasst sich zu-
dem nicht bestimmen, in welche Richtung die Forschungsent-
wicklungen fuhren. Daflir wére eine umfassende Analyse der
Artikel bzw. der Abstracts notwendig. Eine rein quantitative
bibliometrische Analyse kann dies nicht leisten.

Patentdaten

Fur die Patentanalyse stehen zahlreiche Datenbanken zur Ver-
fligung, auf die in vielen Féllen Uber das Internet ein Zugriff
moglich ist. Aus der Vielzahl von mdglichen Quellen wurden
die Patentdatenbanken des ,,European Patent Office** (EPO)

Quelle: SCI, Highwire; Darstellung des FiBS

und des Deutschen Patent- und Markenamtes (DPMA) heran-
gezogen, um so eine internationale und eine nationale Per-
spektive einnehmen zu kénnen.

In den Abbildungen 3 und 4 sind die Entwicklungen nach Inno-
vationsfeld dargestellt. Auch wenn sich in der Tendenz ahnliche
Entwicklungen ergeben, zeigt sich, dass die Entwicklungen von
der Wahl der Datenbasis abhéngen.

Insgesamt sind Patentanalysen technisch recht einfach durch-
zufuhren. Die Ausfiihrungen zeigen allerdings, dass die Wahl
der verwandten Datenquelle Ergebnisse beeinflussen kann.
Da nicht jedes Patent, das beim DPMA angemeldet wird, auch
beim EPO angemeldet wird, sind Unterschiede zu erwarten.
Die Bewertung von Patenten durch die Berlicksichtigung der
Zitierungen oder durch die Beurteilung von Fachwissenschaft-
ler/innen wéare — ahnlich zum Fall der Publikationen — wiin-
schenswert, aber mit einem sehr hohen Ressourcenaufwand
verbunden.
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Daten aus Projektdatenbanken

Offentlich geforderte Projekte im Bereich PET/CT lassen sich
Uber verschiedene Datenbanken ermitteln. Fir den Bereich
Computertomographie listet der Forderkatalog des BMBF und
BMWi zwar 17 Projekte auf, allerdings reicht diese Datenbank
lediglich bis ins Jahr 1997 zurtick. Die meisten anderen Pro-
jektdatenbanken geben nur aktuelle oder gerade abgelaufene
Forderprojekte aus. Von daher ist diese Methode insgesamt fur
eine ex post-Analyse eher ungeeignet. Zu beachten bei den
vorhandenen Daten ist auBerdem, dass in manchen Féllen CTs
,.hur angewandt werden.

Damit ergeben sich insgesamt sehr kleine Werte fir die ent-
sprechenden Indikatoren, die das Projektgeschehen in den
beiden Innovationsfeldern skizzieren. Die Stdrke von Projekt-
indikatoren zeigt sich deshalb vermutlich besser bei gréReren
Innovationsfeldern, bei denen eine groRBere Zahl von Projekten
zu erwarten ist.

Daten aus Expert/innengesprachen

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden keine Expert/in-
nengesprache gefuhrt. Die Mdglichkeiten, die diese Form der
Datengewinnung bietet, werden aber deutlich, wenn man sich
die Ergebnisse der Expert/inneninterviews der BMBF-Studie
(AKM/DGBMT 2005) anschaut, die zur Bedeutung verschie-
dener Forschungsthemen der Medizintechnik befragt wurden.

Die in diesen Gesprachen gewonnenen Daten zeigen, dass sich
viele der elementaren wie auch der erweiterten Indikatoren
durch Expert/innengespréache identifizieren lassen. In diesem
Fall wurden unterschiedliche Aussagen zur Nachfrage, zu den
Ressourcen und den rechtlichen Hindernissen, zu den Marktre-
aktionen und zum gegenwartigen Potenzial sowie zum Poten-
zial von Folgeinnovationen gemacht. Zwar ist der Aufwand von
Expert/innenbefragungen sehr hoch, allerdings erméglichen
gezielte Befragungen die Identifikation und Bewertung eines
GrofRteils der Indikatoren.

Sekundarquellen

Fur das Studium von Sekundérquellen bieten sich fur die bei-
den Innovationsfelder zahlreiche Quellen an. Insbesondere Pu-
blikationen und Internetseiten der zuvor aufgelisteten Akteur/
innen und Organisationen bieten hilfreiche Informationen, um

die Indikatoren des elementaren Systems empirisch zu bestim-
men. Dies gilt vor allem fiir die technischen Indikatoren des
Bereichs A.

Dartiber hinaus liefern die genannten Quellen auch Informa-
tionen zur Zahl der relevanten Institute (Indikator B.1.6) und
Studienangebote (B.1.7). Wesentliche Institute sind bspw. das
Helmholtz-Institut fur Biomedizinische Technik/AKM in Aachen,
das Forschungszentrum Dresden-Rossendorf, das Forschungs-
zentrum Julich oder das Fraunhofer-Institut fiir Biomedizinische
Technik IBMT in St. Ingberg. Allerdings wurde aufgrund be-
schrankter Ressourcen nicht recherchiert, seit wann diese Insti-
tute existieren und in welchem Umfang Studienangebote vor-
handen sind. Die Studie des VDI Technologiezentrums (2006)
fur die Nanotechnologie zeigt jedoch, dass dies grundséatzlich
maoglich ist.

Internetseiten geben aber z.B. auch Aufschluss Uber die Koo-
peration von Unternehmen und Forschungseinrichtungen, so
z.B. zwischen der Charité Universitdtsmedizin Berlin und der
Siemens AG, die im Oktober 2004 das ,,Imaging Science Insti-
tute* (ISI) an der Charité Berlin er6ffnet haben. Durch die Zu-
sammenarbeit sollen friihzeitig Erkenntnisse der Anwender/in-
nen in die Produktentwicklung von CTs und MRTs eingehen.®

In Hinblick auf die Forderaktivitdten sind — neben den Aus-
wertungen der Projektdatenbanken — Informationen der ent-
sprechenden o6ffentlichen Institutionen (insbesondere BMBF,
BMWi) von Interesse, da durch die Berlicksichtigung der Me-
dizintechnik in der Hightech-Strategie (BMBF 2006) auch Bild-
gebende Verfahren eine Rolle spielen. So soll tber den ,,Ak-
tionsplan Medizintechnik* (BMBF 2007) die Forderung des
Nachwuchses im Bereich Bildgebung, der Bildgebung im Be-
reich MRT und der unterschiedlichen Techniken und Verfahren
zur molekularen Bildgebung erfolgen. Konkret hat sich dies in
einer Ausschreibung (Mérz 2007) des BMBF zur Férderung von
Forschungsverbunden zum Thema ,,Molekulare Bildgebung in
der Medizin — MoBiMed* niedergeschlagen. Dieses Forderpro-
gramm ist aber nicht auf ein spezielles Verfahren der Bildge-
bung ausgerichtet, so dass es auch nicht konkret dem Bereich
CT, PET/CT oder MRT zugeordnet werden kann.

Weitere wichtige Sekundarquellen fiir den Bereich der Bild-
gebenden Verfahren sind die beiden mehrfach zitierten Me-
dizintechnik-Studien sowie u.a. die Publikationen von Dd&ssel
(2000), Plagens (2001) oder Trajtenberg (1990), die sich aus
verschiedenen Blickwinkeln mit Bildgebenden Verfahren in der
Medizintechnik befassen.

5 http://www.healthcare.siemens.com/isi/berlin/berlin.php.
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Auch lassen sich aus der Wirtschafts- und Tagespresse Infor-
mationen entnehmen, die zu Veranderungen von Marktstruk-
turen fuhren und somit auch Konsequenzen fur die Entwick-
lung von Innovationsfeldern haben. So hat Siemens in den
letzten zwei Jahren mehr als 10 Mrd. EUR eingesetzt, um im
Bereich der Medizintechnik seine Marktposition auszubauen
(vgl. Siemens 2005).

Modellrechnungen

Modellrechnungen, die die gesamtwirtschaftlichen Effekte der
Entwicklung der beiden Innovationsfelder ermitteln kdnnten,
existieren nach jetzigem Kenntnisstand nicht. Hintergrund hier-
fur ist sicher auch, dass diese Innovationsfelder vergleichsweise
klein sind.

3.4 Bewertung des Ansatzes

Die bisherigen Ausfiihrungen haben gezeigt, dass von der
technischen Seite, sofern Ressourcenbeschrankungen ausge-
klammert werden, die Indikatoren des elementaren Systems fiir
beliebige Innovationsfelder bestimmt werden kénnen. Somit ist
der vorgestellte Ansatz technisch machbar. Die weitere Frage
ist dann, ob das Indikatorensystem einen sinnvollen Beitrag
zur Identifikation und Potenzialanalyse von Innovationsfeldern
bieten kann. Bezogen auf die ex post- bzw. ex ante-Analyse
stellen sich zwei Fragen. Hatte die Entwicklung der Computer-
tomographie mit dem Indikatorensystem friihzeitig prognosti-
ziert werden kénnen? Und kénnen mit Hilfe des Indikatorensy-
stems Aussagen zur Identifikation und zu den Potenzialen des
Innovationsfeldes PET/CT getroffen werden?

Die Beantwortung dieser Fragen ist vor dem Hintergrund von
drei Problemen zu sehen. Das Indikatorensystem wurde kei-
nem umfassenden empirischen Test unterzogen, so dass die
Wirkungszusammenhange zwischen den Indikatoren nicht klar
sind. Zudem wurden bislang nur die elementaren Indikatoren
betrachtet. SchlieBlich wurden aufgrund der begrenzten Res-
sourcen nur ausgewabhlte Indikatoren des elementaren Systems
fir die beiden Innovationsfelder betrachtet.

Dennoch kénnen mit Hilfe der Publikations- und Patentindika-
toren erste Antworten auf die beiden Fragen gegeben wer-
den. Betrachtet man die Publikationsentwicklung in Abbildung
1 und die Patententwicklung in Abbildung 3 fur das Innovati-
onsfeld CT, so zeigt sich, dass zu Beginn der 1970er Jahre die
Publikationen friiher als die Patente eine mogliche Entwicklung
des Innovationsfeldes CT andeuten. Wiurde man Friih- und
Spétindikatoren unterscheiden (kdnnen), so wére der Publika-

tionsindikator tendenziell ein Frihindikator, der Patentindikator
ein Spétindikator.

Dieses Muster zeigt sich auch beim Innovationsfeld PET/CT (siehe
Abbildung 2 zur Publikations-, Abbildung 4 zur Patententwick-
lung). Auch hier zeigen sich &hnliche Entwicklungen mit deut-
lichen positiven Veréanderungen fir die beiden Indikatoren ab
etwa der Jahrtausendwende. Damit ist, der Logik des Ansatzes
folgend, das Innovationsfeld PET/CT (unter Beachtung der zuvor
dargestellten Einschrankungen) als solches identifiziert.

Diese Ergebnisse zeigen sich auch, wenn man die Publikations-
bzw. Patententwicklungen fur die beiden Innovationsfelder
jeweils miteinander vergleicht. Bei der Computertomographie
sieht man bereits ab Mitte der 1970er Jahre einen Anstieg in
den Patentanmeldungen, der seinen ersten Hohepunkt Anfang
der 1980er Jahre findet. Zu dieser Zeit wurden die ersten Proto-
typen fertig gestellt. Erste Exemplare wurden kurze Zeit spater
auch in Betrieb genommen. Einen weiteren weitaus steileren
Anstieg der Patentzahlen kann man fir die 1990er Jahre be-
obachten.

Dass die Kombination aus Computertomographie und der Posi-
tronen-Emissions-Tomographie eine sehr junge Technologie ist,
erkennt man daran, dass die ersten Patentanmeldungen in den
1990er Jahren langsam einsetzen und erst um die Jahrtausend-
wende beginnen stark anzusteigen.

Ahnlich wie bei den Publikationsindikatoren sind die Ergebnisse
erst dann aussagekraftig, wenn man sie mit Daten aus anderen
Bereichen vergleicht, bspw. mit anderen Bildgebenden Ver-
fahren oder anderen Bereichen der Medizintechnik. Auch der
Vergleich mit Durchschnittswerten fur den gesamten Bereich
der Medizintechnik oder der Vergleich mit anderen Innovati-
onsfeldern ware hilfreich.

3.5 Zwischenfazit

In diesem Abschnitt wurde das elementare Indikatorensystem
fir zwei Innovationsfelder aus dem Bereich der Bildgebenden
Verfahren in der Medizintechnik angewandt. Hierflir wurden
mit den vorgestellten Methoden der Datenanalyse die 33 ele-
mentaren Indikatoren betrachtet und zum Teil auch empirisch
bestimmt. Dabei zeigt sich, dass der zu betreibende Recher-
cheaufwand vielfach erheblich sein durfte. Prinzipiell sind aber
alle Indikatoren des elementaren Systems auf der Basis vorhan-
dener Datenquellen bestimmbar.

Durch die Wahl von zwei Innovationsfeldern, fiir die in weiten
Teilen dieselben Rahmenbedingungen gelten, sind Vergleiche
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zwischen den Entwicklungen mdglich. Fir das Innovations-
feld CT kann die Genese anhand wesentlicher Indikatoren wie
den bibliometrischen und Patentindikatoren nachgezeichnet
werden. Die Ergebnisse dieser ex post-Betrachtung konnen
als Ausgangspunkt fiir die ex ante-Entwicklung des Innovati-
onsfelds PET/CT genommen werden. Hier zeigen sich &hnliche
Verlaufe bei den Entwicklungen der betrachteten Indikatoren.
Deshalb kann vermutet werden, dass sich das Innovationsfeld
PET/CT ahnlich wie das Innovationsfeld CT entwickeln wird.
Ob sich allerdings die wirtschaftlichen und anderen Potenziale
ahnlich gestalten werden, kann nur mit Hilfe der Potenzialindi-
katoren (Bereiche C, D und E) geklart werden. Da diese aber
dem erweiterten Indikatorensystem zuzuordnen sind, wére hier
die ErschlieBung neuer Daten (insbesondere Expert/innenge-
spréche) notwendig, bevor weitergehende Aussagen getroffen
werden kénnen.

Deutlich wird allerdings auch, dass die Stérke des Indikatoren-
systems erst sichtbar wird, wenn weitere Innovationsfelder un-
tersucht und weitere Entwicklungen im Langs- und Querschnitt
verglichen werden kénnen. Dann wére eine Einordnung der
Innovationsfelder hinsichtlich ihrer Potenziale im Vergleich zu
anderen Innovationsfeldern maglich. Dies wiirde insbesondere
der Innovationspolitik beim Einsatz ihrer Mittel zur Forderung
von Innovationsfeldern helfen.

4 Zusammenfassung,
Handlungsempfehlungen und
Zukunftsoptionen

4.1 Zusammenfassung der wesentlichen
Ergebnisse

Die Entwicklung eines Indikatorensystems zur friihzeitigen Iden-
tifikation und Abschétzung von Potenzialen ist grundsatzlich
moglich. Die theoretischen Grundlagen sind insbesondere fir
die Identifikationsindikatoren durch den Ansatz des Innovati-
onssystems gegeben, die fir die Potenzialindikatoren durch An-
satze des Strategischen und des Innovations- und Technologie-
managements. Das vorgeschlagene Indikatorensystem umfasst
funf Bereiche der Technischen Indikatoren (A), der Indikatoren
zur Identifikation (B), der Indikatoren zur Abschatzung einzel-
wirtschaftlicher Potenziale (C), der Indikatoren zur Abschéatzung
gesamtwirtschaftlicher Potenziale (D) und der Indikatoren zur
Abschétzung anderer Potenziale (E). Die Indikatoren zur Iden-
tifikation setzen dort an, wo neues Wissen entsteht (Generie-
rung, Anwendung, Diffusion von neuem Wissen). Sie sind nach
wichtigen Gruppen von Akteur/innen (Wissenschaft, Unterneh-
men, Financiers, Staat, Vernetzung) unterschieden.

Die Indikatoren zur Abschétzung der einzelwirtschaftlichen Po-
tenziale sind ebenfalls institutionell unterschieden. Betrachtet
werden Indikatoren, die — angebotsseitig — durch die Innova-
tor/innen sowie andere Unternehmen und die Nachfrager/in-
nen bestimmt werden.

Aufgrund der Heterogenitét der Innovationsfelder und der da-
mit verbundenen unterschiedlichen Wirkungszusammenhan-
ge kann allerdings keine einheitliche Klassifikation gefunden
werden, die eine zeitliche Abfolge der Innovationsindikatoren
ermdglicht. Zudem ist durch die Heterogenitat die Bedeutung
der einzelnen Indikatoren sehr unterschiedlich. Patente spielen
z.B. bei Dienstleistungen in aller Regel keine Rolle. Deshalb sind
entsprechende Friiherkennungssysteme zur Identifikation von
neuen Innovationsfeldern heuristischer Natur oder spezifischer
Natur.

Das Indikatorensystem stellt hohe Datenanforderungen. Ein
wichtiger Teil der Indikatoren kann auf der Basis vorhandener
Datenquellen und Methoden der Datenanalyse erschlossen
werden — und zwar unabhéngig von der Wahl des Innovations-
feldes. Dieser Teil des Indikatorensystems, der als elementares
System bezeichnet worden ist, umfasst neben Publikations- und
Patentindikatoren weitere Indikatoren zu Projekten und Institu-
ten und Studienangeboten. AuRerdem sind Datenquellen fir
die technischen Indikatoren verfligbar.

Fur die Bildgebenden Verfahren in der Medizintechnik zeigt
sich, dass das Indikatorensystem fiir die verschiedenen Gene-
rationen von Bildgebenden Verfahren in der Medizintechnik
ex post bzw. ex ante anwendbar ist. Es wird dabei deutlich,
dass die entsprechenden Innovationsfelder prinzipiell friihzeitig
mit dem Indikatorensystem erkannt und die Potenziale abge-
schatzt werden konnten. Allerdings konnten im Rahmen des
vorliegenden Projekts nicht alle erforderlichen Daten generiert
werden. Hierzu hatten insbesondere Expert/innengesprache
gefuhrt werden mussen. Das ,,elementare* Indikatorensystem
umfasst deshalb nur einen Teil aller Indikatoren.

4.2 Maoglichkeiten und Grenzen des
Ansatzes

Grundsétzlich erlaubt der Ansatz die Identifikation und Poten-
zialabschatzung von neuen Innovationsfeldern. Allerdings sind
bestimmte Einschrankungen zu beachten. So haben die Analy-
sen gezeigt, dass ein elementares und ein erweitertes Indika-
torensystem unterschieden werden sollten. Die Indikatoren des
elementaren Systems kdnnen ohne die ErschlieRung neuer Da-
tenquellen bestimmt werden. Allerdings ist bspw. die Bestim-
mung eines Teils der Publikations- und Patentindikatoren sehr
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aufwéndig. Deshalb ist zu Uberlegen, wie die Datenerhebung
vereinfacht und standardisiert werden kann.

Eine weitere Begrenzung ergibt sich dadurch, dass ein Indikato-
rensystem nur dann sinnvoll ist, wenn prinzipiell die Indikatoren
des Systems quantitativ erfasst werden kdnnen. Dies bedeutet,
dass das Innovationsfeld, das untersucht werden soll, insoweit
greifbar ist, als dass es durch Begriffe fassbar sein muss. Das
muss nicht bedeuten, dass das Innovationsfeld schon einen
,.Namen* hat, es muss allerdings durch Fachbegriffe hinrei-
chend charakterisiert werden kénnen. Wissenschaftlich-tech-
nische Entwicklungen, die dieses Stadium noch nicht erreicht
haben, sind mdglicherweise im Rahmen qualitativer Studien
greifbar, wenn andere als hier vorgestellte qualitative Verfah-
ren zur Anwendung kommen. Letztendlich geht es um die Fra-
ge, welches der erste Ausgangspunkt einer neuen Entwicklung
sein konnte.

Innovationsprozesse sind durch technologische und Mark-
tunsicherheiten gekennzeichnet. Aus der empirischen Inno-
vationsforschung ist bekannt, dass letztlich nur ein Bruchteil
der urspringlichen Ideen in Form von neuen Produkten und
Verfahren den Markteintritt schaffen. So ist z.B. bis heute nur
ein geringer Teil der Prognosen eingetreten, die 1964 im Rah-
men des Gordon-Helmer-Reports getroffen wurden, obwohl
diese sehr weitgehend akzeptiert wurden (vgl. hierzu Schippke
1971). Auch kamen prognostizierte Innovationen im Bereich
der Medizin(technik) nicht zustande, obwohl umfangreiche
Forschungsanstrengungen unternommen wurden (vgl. hierzu
Plagens 2001).

Auch zeigt sich, dass die Innovationsforschung, trotz zahl-
reicher und auch wesentlicher Studien, (noch) nicht in der Lage
ist, eine umfassende Innovationstheorie zu liefern, die die Be-
dingungen und Wirkungen von Innovation erklaren kann. Ins-
besondere durch die empirische Innovationsforschung zeigt
sich ein hohes Mal? an Heterogenitéat, das in vielen Fallen durch
unterschiedliche technologische oder auch Marktbedingungen
begrundet ist.

Aus dem letzten Punkt resultiert insbesondere das Problem,
dass die Zusammenfassung der Indikatoren zu einem Gesamt-
indikator ein schwieriges Unterfangen ist. Eine hohe Anwend-
barkeit der Methode ware sicher dann gegeben, wenn fir
ein beliebiges Innovationsfeld ein Gesamtindikator bestimmt
werden kdnnte, so dass dann, wie in einem Rating-System, In-
novationsfelder im Léngs- und Querschnitt analysiert werden
kdnnen.

Die aufgezeigten Grenzen kénnen allerdings verschoben wer-
den. Im nachfolgenden Unterabschnitt werden Perspektiven

der Weiterentwicklung des Ansatzes aufgezeigt und die not-
wendigen Forschungsbedarfe benannt.

4.3 Forschungsbedarfe und Perspektiven

Ausgangspunkt der Suche nach neuen
Innovationsfeldern

Das entwickelte Indikatorensystem ist im Prinzip fur jedes be-
liebige Innovationsfeld anwendbar. Voraussetzung allerdings
ist, dass das interessierende Innovationsfeld als solches schon
benannt werden kann. Der Hintergrund ist einleuchtend: Nach
Publikationen oder Patenten kann nur dann gesucht werden,
wenn entsprechende Begrifflichkeiten vorhanden sind. Die
Genese eines Innovationsfeldes beginnt aber nicht unbedingt
erst in dem Moment, in dem das Innovationsfeld einen Namen
erhélt. Unter Umsténden zeichnen sich Entwicklungen schon
friher ab. Diesen Teil des Innovationsprozesses kann ein Indi-
katorensystem im klassischen Sinne nicht abbilden. Hier spielen
zunachst qualitative Aspekte eine wichtige Rolle.

Dementsprechend sind fiir diese Phase Delphi-Methoden oder
auch Data Mining-Verfahren (vgl. z.B. Bréchler 1999) von Inter-
esse, um maoglicherweise duBerst frih Indizien fir kommende
wissenschaftlich-technische Entwicklungen zu finden. Wenn
sich mit Hilfe dieser Verfahren relevante Stichworter fur eine
sich moglicherweise abzeichnende Entwicklung benennen las-
sen, so kann die Suche nach entsprechenden Publikationen,
Patenten, Projekten etc. zur Bestimmung der Indikatoren be-
ginnen.

Eine regelméRige Befragung von Expert/innen aus der Wis-
senschaft, aus Unternehmen, Verbénden und Vereinigungen,
Finanzorganisationen und/oder 6ffentlichen Einrichtungen hin-
sichtlich relevanter Stichworter kbnnte eine Moglichkeit sein,
um die Ausgangspunkte fir die Anwendung des Indikatoren-
systems zu bestimmen.

Die vorgestellte Methodik setzt voraus, dass umfangreiche Da-
tenquellen erschlossen und ausgewertet werden. Allein fiir das
elementare System sind u.a. Publikationsdatenbanken, Patent-
datenbanken und Projektdatenbanken sowie Sekundarquellen
auszuwerten, damit die entsprechenden Indikatoren bestimmt
werden kdnnen. Vor diesem Hintergrund ware es wiinschens-
wert, dass ein Monitoring-System aufgebaut wird. Dieses sollte
fortlaufend die notwendigen Informationen fiir die Indikatoren
erfassen, so dass in kurzer Zeit Analysen zu interessierenden
Innovationsfeldern mdglich sind. Zu prufen ware, inwieweit ein
entsprechendes Informationssystem einen Teil der Recherche
automatisiert vornehmen kann.
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Als ein wesentliches Element eines solchen Systems sollte eine
datenbankbasierte Plattform dienen, die Informationen aus den
verschiedenen Datenquellen — so weit wie mdglich — zusam-
menfiihrt. Das Konzept einer Datenbank sollte vorsehen, dass
inshesondere sekundér- und primarstatistisches Material und
vor allem Sekundérquellen (u.a. Studien und Gutachten) be-
reitgestellt werden. Dies wirde die Anwendung des hier entwi-
ckelten Indikatorensystems in vielen Fallen deutlich erleichtern.
Aus diesem Grund ist die von VDI/VDE-IT entwickelte Daten-
bank R-ITA wegweisend, weil sie diese Moglichkeiten bietet.

Weitergehende Anwendungen
des Indikatorensystems

Die vorgestellte Methodik wurde fur ein Innovationsfeld ex post
und fr ein weiteres ex ante angewandt. Bevor das Indikatoren-
system als Instrument zur Identifikation und Potenzialabschat-
zung von Innovationsfeldern eingesetzt werden kann, sollten
weitere ex post-Analysen erfolgen. Hierfir ist es erforderlich,
dass die Heterogenitat der Innovationsfelder berucksichtigt
wird. In der vorliegenden Studie wurden aus den dargestell-
ten Grunden zwei Innovationsfelder betrachtet, die durch sehr
ahnliche Rahmenbedingungen gekennzeichnet sind. Wie aber
bereits in den theoretischen Uberlegungen dargelegt wurde,
unterscheiden sich die Innovationsprozesse bzw. die entspre-
chenden Innovationssysteme deutlich. Ein umfassender empi-
rischer Test kdnnte sicherstellen, dass das Indikatorensystem
ein starkes Instrument zur Erreichung der angesprochenen
Ziele darstellt.

Daneben bietet es sich an, alle Entwicklungen in einem Innova-
tionsfeld zu betrachten. Von groem Nutzen fir das Verstand-
nis des Indikatorensystems durfte es sein, wenn alle Generati-
onen einer Produktfamilie betrachtet wiirden, und zwar nicht
nur die erfolgreichen Technologien, sondern auch die, die es
nicht bis zur Marktreife geschafft haben oder die nach kurzer
Zeit wieder aus dem Markt verdrangt worden sind. Hierzu wr-
de sich das Innovationsfeld der Bildgebenden Verfahren her-
vorragend anbieten. Es existieren verschiedene Generationen
von Bildgebenden Verfahren, die nach und nach auf den Markt
gekommen sind, die aber unterschiedlich erfolgreich waren
bzw. sind.

Eine Betrachtung eines relativ kleinen Innovationsfeldes bzw.
aller Innovationen eines relativ kleinen Innovationsfeldes hat
den Vorteil, dass einerseits ein Teil der Indikatoren sich in &hn-
licher Weise darstellen wird, weil z.B. die gleichen Rahmen-
bedingungen vorhanden sind. Andererseits kdnnen aber auch
sehr spezifische Aspekte, die Gber den Erfolg oder Misserfolg
von Innovationen entscheiden, madglicherweise an einzelnen
Indikatoren sichtbar gemacht werden.

Dartiber hinaus sind die Entwicklungen fir die verschiedenen
Bildgebenden Verfahren nicht voneinander unabhangig. Inter-
dependenzen zeigen sich aber auch bei ganz konkreten Ent-
wicklungen. So wird aktuell diskutiert, ob MRT-Verfahren zur
Friherkennung von Brustkrebs im Gegensatz zu bhisherigen
Auffassungen besser geeignet sind als die Mammographie, die
ein klassisches Rontgenverfahren darstellt (Siegmund-Schulze
2007). Wirde sich diese Erkenntnis durchsetzten, so wére zu
erwarten, dass die Bedeutung von MRT deutlich steigen und
sich somit auch Forschungsschwerpunkte verlagern werden.

Theoretische Grundlagen

Die Darstellung der theoretischen Grundlagen in Unterabschnitt
2.2 sowie die Ausfihrungen in Abschnitt 3 zu den unterschied-
lichen Entwicklungen in den Innovationsfeldern CT bzw. PET/
CT haben gezeigt, dass Innovationsprozesse bzw. Innovations-
systeme durch einen gewissen Grad an Heterogenitat gekenn-
zeichnet sind. Aus diesem Grund ist, wie zuvor dargelegt, eine
gréRere Zahl von Anwendungen des Indikatorensystems not-
wendig, um letztlich verstehen zu kénnen, wann an welchen
Indikatoren abgelesen werden kann, dass sich ein neues Inno-
vationsfeld mit einem bestimmen Potenzial entwickelt.

Weitergehende Untersuchungen auf der Basis theoretischer
und vor allem empirischer Erkenntnisse kdnnten dazu beitra-
gen, dass fir Gruppen von Innovationsfeldern die Indikatoren
in eine zeitliche Abfolge gebracht werden kénnen. Wiinschens-
wert wére eine abgestufte Unterscheidung von Friih- und Spat-
indikatoren, wie es auch im Fall der beiden Beispiele aus dem
Bereich der Bildgebenden Verfahren der Fall war. Es ist aber
deutlich darauf hinzuweisen, dass diese vermeintlich kano-
nische Reihenfolge in manchen Innovationsfeldern sich anders
gestaltet oder nicht ermittelbar ist.

Gleiches gilt fur Wirkungszusammenhéange. Aufgrund der He-
terogenitat der technologischen Gegebenheiten existieren in
aller Regel keine allgemein gultigen Wirkungszusammenhan-
ge. Auch hier ist die Frage, ob sich nicht fur Gruppen von In-
novationsfeldern mit ahnlicheren technologischen Strukturen
allgemeinere Wirkungszusammenhénge erkennen lassen.

Entwicklung eines Rating-Systems

Durch die gréRere Anzahl von Indikatoren des Indikatorensy-
stems werden bei einer entsprechenden Anwendung zahlreiche
Informationen Uber das Innovationsfeld zusammengetragen.
Aus den beschriebenen Grinden sind diese verschiedenen In-
formationen von Bedeutung. Sollen aber Innovationsfelder im
Langs- oder Querschnitt verglichen werden, so ist eine Reduk-
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tion der Dimensionen quasi unabdingbar. Aus Sicht der prak-
tischen Anwendung ware insbesondere eine Zusammenfas-
sung der Indikatoren zu einem Gesamtindikator von groRem
Interesse. Dann kdnnte ein Rating-System fur Innovationsfelder
entwickelt werden, das jedem Innovationsfeld fur jeden Zeit-
punkt einen Wert (,,score*) zuordnen wiurde, so dass in ein-
facher Weise Innovationsfelder verglichen werden kénnen, und
zwar im Zeitablauf (Langsschnitt) und im Querschnitt.

Rating-Systeme werden derzeit in unterschiedlichen Kontex-
ten angewandt. Im Hinblick auf vergleichbare innovationso-
konomische Kontexte sind die Analysen ,,Innovationsindikator
Deutschland des DIW Berlin (vgl. Werwatz et al. 2005, 2006)
von Interesse. In diesen jahrlich fortgeschriebenen Studien geht
es darum, die Innovationsfahigkeit von Ldndern durch ein Indi-
katorensystem darzustellen. Ziel ist aber auch die Berechnung
eines Gesamtindikators, der ein Ranking der betrachteten Lan-
der ermoglicht. Zusammengefasst werden bei diesem Ansatz
Uber 150 Indikatoren. In &hnlicher Form geht das World Econo-
mic Forum (2006) vor. Auch hier werden tber 100 Indikatoren
zusammengefasst, wobei sich hier die Werte flr die einzelnen
Indikatoren durch Befragungen von Expert/innen ergeben.

Ein derartiges Vorgehen ist prinzipiell auch fiir das hier vorge-
schlagene Indikatorensystem maoglich. Die Frage ist, wie die-
se Indikatoren zu einem Gesamtindikator zusammengefasst
werden. Verschiedene Methoden bieten sich an. Eine erprobte
Methode ist die Hauptkomponentenanalyse, die auch bei den
Berechnungen zum ,,Innovationsindikator Deutschland* an-
gewandt worden ist. Ein anderes Verfahren, das weitgehend
angewandt wird, nutzt Gewichte zur Zusammenfassung der
Indikatoren. Die Bestimmung der Gewichte ist nicht unproble-
matisch. Diese Vorgehensweise ist auch deshalb sinnvoll, weil
in den grundlegenden Ausfihrungen deutlich wurde, dass be-
stimmte Indikatoren fiir bestimmte Innovationsfelder eine un-
terschiedliche Wichtigkeit aufweisen. In manchen Féallen kann
es sein, dass ein einziger Indikator die Potenziale eines neuen
Innovationsfeldes massiv begrenzt.

Mit derartigen Gewichtungen und einer geeigneten Nominie-
rung aller Indikatoren kann dann ein Gesamtindikator bestimmt
werden, der fur jedes Innovationsfeld zu jedem Zeitpunkt einen
Wert liefert, der letztendlich das Potenzial dieses Innovations-
feldes beschreibt. Bei entsprechender Nominierung kénnen In-
novationsfelder im Querschnitt verglichen werden. Interessant
sind aber auch Entwicklungen im Langsschnitt. Die entspre-
chenden Werte kdnnen sich zum Beispiel dann erhdhen, wenn
wesentliche Indikatoren wie Publikation und Patente steigen.
Der Gesamtindikator kann sich aber auch vermindern, wenn
sich z.B. die rechtlichen Rahmenbedingungen als ungunstiger
darstellen als zu einem friiheren Zeitpunkt.

4.4 Fazit

Die vorliegende Studie zeigt, dass die theoretischen Grundlagen
fur die Entwicklung eines Indikatorensystems zur Identifikation
und Potenzialabschatzung von neuen Innovationsfeldern vor-
handen sind. Es hat sich gezeigt, dass zahlreiche Datenquellen
und Methoden der Datenanalyse existieren, um die entspre-
chenden Indikatoren empirisch zu bestimmen. Es ist allerdings
deutlich darauf hinzuweisen, dass nur ein Teil der Indikatoren
bestimmt werden kann, ohne dass neue Datenquellen erschlos-
sen werden missen.

Erste empirische Anwendungen aus dem Bereich der Bildge-
benden Verfahren haben gezeigt, dass die Anwendung des
Indikatorensystems prinzipiell machbar ist. Es hat sich auch
gezeigt, dass hiermit durchaus ex ante wichtige Aussagen fur
Innovationsfelder getroffen werden kdnnen. Allerdings sind
weitere empirische Anwendungen nétig, um das Indikatoren-
system testen zu kdnnen.

Insbesondere hat sich aber gezeigt, dass dieses Indikatorensys-
tem eine sehr gute Basis fur die Entwicklung eines Rating-Sys-
tems darstellt, welches die Indikatoren des Indikatorensystems
in sinnvoller Weise zusammenfassen und somit in einfacher
Weise Langs- und Querschnittsentwicklungen fir Innovati-
onsfelder verdeutlichen kénnte. Ein derartiges System wiirde
Anwender/innen aus Ministerien, wissenschaftlichen Einrich-
tungen oder auch der Wirtschaft und nicht zuletzt den (priva-
ten und offentlichen) Finanziers von Forschung ein Instrument
an die Hand geben, um die Entwicklung von Innovationsfeldern
besser einschatzen und gegebenenfalls férdernd eingreifen zu
kénnen.
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