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Abstract

Der vorliegende Beitrag liefert einen neuartigen, konzeptionellen und empirischen Bezugs-
rahmen fur die projektbasierte Erfassung der Diversitat und Verbundenheit der technologi-

schen Wissensbasis von Unternehmen.

Traditionell wird zur Erfassung der Wissensbasis in der einschlagigen Managementliteratur
auf Patentdaten zurlickgegriffen. Patentbasierte Indikatoren weisen in diesem Forschungs-
kontext allerdings wesentliche Schwéachen auf. Der vorliegende Beitrag knlpft an den Prob-
lematiken patentbasierter Indikatoren an. Ausgehend von konzeptionellen Uberlegungen zur
moglichst unmittelbaren und mehrdimensionalen Erfassung der Wissensbasis von Unter-
nehmen erfolgt die Entwicklung neuartiger Indikatoren, die in einem direkten Zusammenhang
zum dynamisch gepragten Wissensgenerationsprozess stehen. Hierfir wird auf umfassende
Innovationsprojektdaten aus der Pharmaindustrie zurtickgegriffen. Eingang in die empirische
Analyse findet das Innovationsprojektportfolio von insgesamt 2.389 Pharmaakteuren. Eine
Korrelationsanalyse Uberprift den wissenschaftlichen Aussagegehalt projektbasierter Diver-
sitdts- und Verbundenheitsindikatoren als neuartigen Ansatz zur Quantifizierung der organi-

sationalen Wissensbasis.

SchlUsselworter:

Kohéarenz, Verbundenheit, Diversifikation, Diversitat, Wissensbasis, technologisches Wissen Pharma-
industrie.
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1. Einleitung

In der modernen ressourcenbasierten Managementforschung wird Wissen als bedeutende
strategische Ressource von Unternehmen betrachtet. Aufbauend auf dem hohen Stellenwert
von Wissen im ressourcenbasierten Ansatz entwickelt Grant (1996a) die Theorie der wis-
sensbasierten Unternehmung. Diese stellt die Ressource Wissen als die wesentliche Quelle
von nachhaltigen Wettbewerbsvorteilen in den Mittelpunkt des Strategieverstandnisses.
Demnach kdnnen selbst Unternehmen, die sonst tiber wenig wertvolle, tangible Ressourcen
verfugen, unter Ruckgriff auf Gberlegenes Wissen nachhaltige Erfolge realisieren. In Routi-
nen und Organisationsprinzipien verankertes Wissen ermdglicht es diesen Unternehmen,
vorhandene Ressourcen effizient und in Gberlegener Weise zu kombinieren und Wert fir den
Kunden Wert zu generieren. Ein besonderer Fokus der ressourcenbasierten Management-
forschung gilt dem technologischen Wissen als besonderer Wissenskategorie. Das wesentli-
che Forschungsinteresse neuerer Arbeiten liegt hierbei auf der Analyse der Auswirkung von
technologischem Wissen auf den Innovationserfolg oder den Unternehmenserfolg (vgl. u. a.
Piscitello 2004; Leten et al. 2007; Miller 2006). Zur empirischen Erfassung der technologi-
schen Wissensbasis werden Uberwiegend Patentdaten herangezogen. Obwohl der Aussa-
gegehalt patentbasierter Indikatoren aufgrund von konzeptionellen Schwachen und Verzer-
rungen beschrankt ist, ist die Nutzung von Patentdaten in der Forschung weit verbreitet und
akzeptiert. Dies lasst sich unter anderem auf die einfache und umfassende Zuganglichkeit

von Patentdaten zurtckfihren.

Der vorliegende Beitrag knupft an den Problematiken patentbasierter Indikatoren an und lie-
fert einen innovativen Ansatz, die technologische Wissensbasis eines Unternehmens anhand
projektbasierter Indikatoren empirisch abzubilden. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf den Di-
mensionen der Diversitat und der Verbundenheit der technologischen Wissensbasis. In Kapi-
tel 2 erfolgt zunachst eine theoretische Auseinandersetzung und Abgrenzung der grundle-
genden Begrifflichkeiten Wissen, organisationales Wissen, technologisches Wissen, Diver-
sitdt und Verbundenheit. Kapitel 3 beschreibt die im wissenschaftlichen Diskurs vorzufinden-
den Indikatoren zur Erfassung der technologischen Wissensbasis von Unternehmen und
geht auf deren Vor- und Nachteile ein. In Kapitel 4 folgen konzeptionelle Uberlegungen zur
Abbildung der Diversitat und Verbundenheit der organisationalen Wissensbasis durch pro-
jektbasierte Indikatoren als neuartiger Ansatz. Darauf aufbauend werden eine formale Ablei-
tung sowie die statistische Uberpriifung empirischer Projektindikatoren vorgenommen. Hier-
zu wird auf ein umfassendes Datenset aus der Pharmaindustrie zuriickgegriffen, welches
das Innovationsprojektportfolio von 2.389 aktiven Pharmaakteuren umfasst. In Kapitel 5 wer-
den die empirischen Ergebnisse deskriptiv diskutiert und Korrelationen zwischen den Dimen-

sionen der technologischen Wissensbasis analysiert, um die Validitat der projektbasierten
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Indikatoren zu prifen. Den Beitrag schliel3t mit einer Diskussion der Ergebnisse sowie einem

Ausblick auf den weiteren Forschungsbedarf.

2. Definitionen und Theoriegrundlagen

2.1. Wissen

Die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit dem Begriff Wissen geht bis in die Antike zu-
rick. Angelehnt an diese historischen Wurzeln beschreibt Nonaka (1994) Wissen in seinem
wegweisenden Artikel zur Wissensgenerierung aus einer erkenntnistheoretischen Perspekti-
ve als ,justified true belief* (Nonaka 1994, S. 15) und bezieht sich damit auf die dem Wissen
inh&rente Dualitat von subjektiven und objektive Elementen. Wissen steht in enger Verbin-
dung zu Daten und Informationen, ist aber aufgrund der inhdrenten Subjektivitat in strikter
Abgrenzung zu diesen zu verstehen. Informationen grenzen sich von Daten durch inhaltliche
Strukturiertheit ab und bleiben damit weitgehend objektiv. Wissen unterscheidet sich durch
dessen intersubjektive Interpretierbarkeit von Informationen (Bhatt 2001). Auf der inhaltlichen
Dimension erfolgt im Rahmen der wissenschaftlichen Auseinandersetzung eine gangige
Ausdifferenzierung zwischen deklarativem und prozeduralem Wissen. Deklaratives Wissen
bezieht sich auf die deskriptive Beschreibung von Zustanden durch Daten und Informationen
(know what). Prozedurales Wissen (know how) ist hingegen dynamisch orientiert und um-
fasst die Beschreibung von Ablaufen und Prozessen (Kogut/Zander 1992). Von Hippel
(1988) betrachtet prozedurales Wissen als effizienzsteigernde praktische Fahigkeiten und
Expertise, welche ein Wissenstrager im Laufe der Zeit akkumuliert und verfeinert. (von Hip-
pel 1988, S. 76). Mit dieser Begriffsklarung verdeutlich von Hippel drei wesentliche Eigen-
schaften von prozeduralem Wissen: (1) Die Akkumulation von prozeduralem Wissen erfolgt
in einem zeitintensiven und pfadabhéngigen Prozess, (2) prozedurales Wissen wird aktiv und
durch praktischen Einsatz geschaffen und umfasst primar Erfahrungswissen, (3) Prozedura-

les Wissen ist durch effizienzsteigerndes Potential charakterisiert.

Deklaratives und prozedurales Wissen kann sowohl in expliziter Form als auch in taziter
Form vorliegen (Polanyi 1958) zurtick. Explizites Wissen ist durch hohe Kodifizierbarkeit cha-
rakterisiert. Kodifizierbarkeit beschreibt die Eigenschaft, Wissen strukturiert zwischen Wis-
senstragern transferieren zu konnen. Explizites Wissen ist artikulier- und kommunizierbar
und zu geringen (Reproduktions-)Kosten zwischen verschiedenen Wissenstragern teilbar.
Tazites Wissen ist hingegen nicht oder nur sehr eingeschrénkt kodifizierbar (z. B. Erfah-
rungs- und Problemldsungswissen, personliche Fahigkeiten). Tazite Wissenselemente sind
daher nur unter vergleichsweise hohem Kosten- und Zeitaufwand artikulierbar und reprodu-

zierbar. Eine weitere Unterscheidung wird in der Literatur zwischen externem und internem
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Wissen vorgenommen. Als internes Wissen wird jenes Wissen beschrieben, dass gegenwar-
tig von einem Wissenstrager selbst gehalten wird. Externes Wissen ist aul3erhalb der Sphéare
eines Wissenstragers angesiedelt und wird von Externen gehalten. Dabei ist nicht alles ex-
terne Wissen fur einen Wissenstrager relevant. Relevantes externes Wissen ist durch seine
Komplementaritat zu internem Wissen charakterisiert. Internes und externes Wissen stehen
in diesem Kontext in einer engen Wechselwirkung zueinander (Cassiman/Veuglers 2006).
Ein kritisches Maf3 an internem Wissen ist erforderlich, um relevantes, externes Wissen zu
identifizieren, akquirieren und effizient in Kombination mit internem Wissen nutzen zu kénnen
(Cohen/Levinthal 1990). Zugleich erdffnet externes Wissen neue Moglichkeiten, internes

Wissen effizient zu nutzen und weiter zu entwickeln (Howells 1996).

2.2. Die Wissensbasis von Unternehmen

Losgel6st von der inhaltlichen Dimension ist Wissen auf diversen Ebenen von Wissenstra-
gern angesiedelt. Kogut und Zander (1992) unterschieden insgesamt vier Ebenen von Wis-
senstragern: Individuen, Gruppen, Organisationen und Netzwerke. Als bedeutendste Ab-
grenzung heben sie die Unterscheidung zwischen individuellem und organisationalem Wis-
sen hervor. Im Gegensatz zu individuellem Wissen, das dem Unternehmen mit dem Austritt
von Mitarbeitern verloren geht, verfligen Unternehmen Uber organisationales Wissen, das
der Organisation ganzheitlich zugeordnet werden kann und das unabhangig von Individuen
fortbesteht (Nonaka 1994; Argote et al. 2003). Wahrend individuelles Wissen in den Fahig-
keiten einzelner Personen Ausdruck findet, ist organisationales Wissen in Routinen und or-
ganisatorischen Regeln eingebettet. Es manifestiert sich in wiederholbaren Aktivitatsmus-
tern, welche die Zusammenarbeit und den zielorientierten Austausch individueller Wissens-
tradger ermdglichen. Einen wesentlichen Bestandteil der organisationalen Wissensbasis stel-
len Kompetenzen dar (Prahalad/Hamel 1990). Diese sind fest in der organisationalen Wis-
sensbasis verankert und ermdéglichen den Zugang, den Transfer, die Kombination sowie die
effiziente Nutzung von im Unternehmen verteilten, individuellen Wissenselementen wie per-
sonlicher Erfahrung und Expertise. Im Gegensatz zu individuellem Wissen ist organisationa-
les Wissen auf einer Gbergeordneten Ebene angesiedelt und umfasst alle Wissensbesténde
individueller Wissenstrager sowie das in Kompetenzen eingebundene kollektive Wissen
(Bhatt 2001; Kogut/Zander 1992).

Im Kontext der hierarchischen Zuordnung von Wissen zu Wissenstragern ordnen Kogut und
Zander prozedurales und deklaratives Wissen auf allen vier Ebenen von Wissenstragern ein.
Auf allen vier Ebenen kann deklaratives und prozedurales Wissen sowohl tazite als auch
explizite Wissenselemente umfassen. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht tiber mégliche Kombina-

tionen von Wissenstragern und inhaltlichen Wissensarten.



Tabelle 1: Ebenen von Wissenstragern

Individuen Gruppen Organisation Netzwerk
- Daten - Wer weil was - Gewinne - Preise
Deklaratives - finanzielle Daten - Kontaktpersonen
. - formelle und in- - Wer verfiigt tiber
Wissen formelle Strukturen  was
- Kommunikati- - Organisations- - Organisations- - wie kooperieren
ons-fahigkeit vorschriften prinzipien hoherer - Wie einkaufen
Prozedurales - Problemlésungs-  wie z. B. Ordnung, die sich und verkaufen
. kompetenz FlieBband- auf Wissenstrans-
Wissen arbeit fer und Koordinati-
on beziehen

Quelle: Kogut/Zander (1992), S. 388.

Die Gesamtheit des organisationalen Wissens bildet die Wissensbasis eines Unternehmens.
Auf diese greift das Unternehmen im Rahmen seiner Leistungserstellung zuriick. Zwischen
der Wissensbasis und dem Leistungsprogramm besteht eine enge Verbindung (Grant 1996b;
Grant/Baden-Fuller 2004). Kausale Riickschlisse auf die Diversitat der Geschaftsaktivitaten
sowie der Produkt-Mérkte eines Unternehmens lassen sich allerdings nicht aus der Wis-
sensbasis ziehen (Granstrand et al. 1997; Gambardella/Torrisi 1998). Dies liegt zum einen
darn, dass Veranderungen im Produkt- und Leistungsportfolio haufig zeitlich vorgelagerte
Effekte auf die unternehmerische Wissensbasis haben. So kann die Diversifikation in ein
neues Geschaftsfeld bereits Jahre vor dem Markteintritt die Erweiterung und Modifikation der
gegenwartigen Wissensbasis bedingen. Zum anderen experimentieren Unternehmen mit
innovativem Wissen, das nicht notwendiger Weise zur Marktreife oder zum produktiven Ein-
satz im Unternehmen gelangen muss. Aus strategischen Griinden kann auch die Generie-
rung von gegenwartig nicht verwertbarem Wissen sinnvoll sein, um zukinftigen Umwelt- und
Wissensdynamiken oder Hold up Problematiken mit Kooperationspartnern begegnen zu
kénnen (Grandstrand/Sj6lander 1990; Stephan 2010).

2.3. Wissen als strategische Ressource im ressourcenbasierte Ansatz

Im Rahmen der wissenschaftlichen Auseinandersetzung mit der organisationalen Wissens-
basis nimmt der ressourcenbasierte Ansatz (RBA) als theoretischer Bezugsrahmen einen
hohen Stellenwert ein. Der RBA basiert auf der Annahme, dass der Erfolg eines Unterneh-
mens aus der Heterogenitat und Besonderheit seiner Ressourcenbasis heraus resultiert.
Dabei sind jene Ressourcen, die wertvoll, selten, schwer zu imitieren und substituieren sowie
organisatorisch verankert sind, von besonderer strategischer Relevanz fur die Realisierung
von Wettbewerbsvorteilen (Barney 1991,1997). Im Gegensatz zu marktorientieren Ansatzen
geht der RBA von imperfekter Mobilitat der Ressourcen aus. Strategisch relevante Ressour-

cen sind kaum oder nicht tGber den Marktmechanismus transferierbar. Aufgrund dieser Im-
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mobilitdt sind Unterschiede in der Ressourcenausstattung zwischen Unternehmen — und
somit Unterschiede im Erfolgspotential — persistent (Penrose 1959). In der Literatur existiert
eine Vielzahl von Auslegungen des Ressourcenbegriffs. Die unterschiedlichen Begriffsdefini-
tionen betonen jedoch die grundsatzliche Differenzierung zwischen tangiblen und intangiblen
Ressourcen (Barney 1991; Grant 1991). Aufbauend auf den Uberlegungen des RBA stellt
der wissensbasierte Ansatz (WBA) die Ressource Wissen als strategisch bedeutsamste
Ressource in den Mittelpunkt des Strategieverstandnisses. Uberlegenes Wissen ermdglicht
es Unternehmen, ihre individuellen Ressourcen auf innovative Art und Weise zu koordinieren
und zu kombinieren und sich damit von den Konkurrenten abzusetzen. Selbst wenn ein Un-
ternehmen Uber einen beschrénkten Pool an strategisch relevanten Ressourcen verfugt,
kann Uberlegenes Wissen zu Ressourcenkombinationen fiihren, die denen der Wettbewer-
bern Uberlegen sind. Besondere Relevanz fir die Erzielung von Wettbewerbsvorteilen hat
dem WBA zu Folge tazites Wissen. Dieses ist durch eine hohe Kontextspezifitit, eine hohe
Komplexitat und Pfadabhangigkeit gekennzeichnet sowie in die organisationalen Routinen
eines Unternehmens eingebettet. All diese Eigenschaften flihren zu einem hohen Mal an
kausaler Ambiguitat (Reed/DeFillippi 1990) und tragen zur nachhaltigen Erzielung von Wett-
bewerbsvorteilen bei (Barney 1991,1997).

Eine Vielzahl von ressourcenorientierten Studien befasst sich mit technologischem Wissen
als einer speziellen Kategorie des organisationalen Wissens. Granstand (1998) beschreibt
technologisches Wissen als elementare Ressource fiir die unternehmerische Wettbewerbs-
fahigkeit in technologieintensiven Branchen. Aufbauend auf dieser Uberlegung entwickelt er
das Konzept des technologiebasierten Unternehmens. Demnach ist ein Unternehmen durch
einen spezifischen Pool an technologischem Wissen charakterisiert, woraus die Wettbe-
werbsvorteile des Unternehmens resultieren. Trotz der hohen Relevanz von technologi-
schem Wissen existiert keine eindeutige Definition in der Literatur. Granstrand (1998) ver-
steht unter technologischem Wissen ausschlief3lich naturwissenschaftliches und ingenieurs-
wissenschaftliches Wissen sowie ingenieurswissenschaftliche Prinzipien. Atuahene-Gima
(1992) subsumiert unter technologisches Wissen all diejenigen Wissenselemente, die in
Produkte eingebettet sind (Produkttechnologien), den Produktionsprozessen zugrunde liegen
(Prozesstechnologien) und jene Wissenselemente, die erforderlich sind, um eine kommerzi-
elle Verwertung der produzierten Leistungen sicher zu stellen (Managementtechnologien).
Eine zusatzliche inhaltliche Konkretisierung des Begriffs kann analog der Systematik von
Kogut und Zander (1992) tUber die Ebenen der Trager von technologischem Wissen erfolgen.
Technologisches Wissen in Form von ingenieurs- und naturwissenschaftlichem Wissen ist
auf individueller Ebene und Gruppenebene zu verorten, z. B. bei Ingenieuren, Wissenschaft-
lern, Entwicklerteams und Entwicklungsabteilungen. Auf einer Gbergeordneten Ebene tragt

organisationales technologisches Wissen zur Leistungserstellung im Unternehmen bei. Die
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organisationale, technologische Wissensbasis eines Unternehmens manifestiert sich in des-
sen technologischen Kompetenzen, welche den gebindelten Einsatz von Ressourcen und
insbesondere der Wissensbasen einzelner Individuen und Gruppen im Unternehmen ge-
wahrleisten (Grant 1996, S. 380). Auf einer Ubergeordneten Ebene stellen technologische
Kompetenzen den koordinierten und zielgerichteten Einsatz technologischen Wissens sicher.
Aus dem zielgerichteten Zusammenwirken von technologischem Wissen und technologi-
schen Kompetenzen resultieren die Produkte und Dienstleistungen des Unternehmens
(Granstrand 1998, S. 471; Stephan 2003, S. 136; Hitt et al. 2000, S. 234). Das gesamte
Biindel von technologischem Wissen, technologischen Kompetenzen und den daraus resul-
tierenden Leistungen kann als Technologie beschrieben werden. Abbildung 1 verdeutlicht

diesen Zusammenhang.

Abbildung 1: Technologisches Wissen, technologische Kompetenzen und Technologien

immaterielle Vermbdgenswerte materielle Vermdgenswerte

Produkte/
Dienstleistungen

Technologisches Wissen

als Ressource Produkte/

Dienstleistungen

IR

(Individueller Wissenstrager)

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Stephan (2003), S. 145.

2.4. Erweiterungen der Wissensbasis, Diversitat und Diversifikation

Der ressourcenbasierte Ansatz beschreibt die Ressource Wissen als bedeutende Quelle fir
die Realisierung von unternehmerischen Wettbewerbsvorteilen. Die Argumentation des RBA
bleibt in dieser Perspektive jedoch auf eine rein statische Dimension beschrankt und greift
fur die Erklarung nachhaltiger Wettbewerbsvorteile zu kurz. Langfristig fihren dynamischen
Entwicklungen in der Unternehmensumwelt zu einer Verdnderung des strategischen Wertes
der organisationalen Wissensbasis. Eine Fokussierung auf die Nutzung der gegenwartigen
Wissensbasis kann folglich dazu fiihren, dass Wettbewerbsvorteile nicht langfristig gehalten
oder nachhaltig ausgebaut werden kdnnen (Leonard-Barton 1992). Diese Problematik tritt
beispielweise dann auf, wenn vorhandenes technologisches Wissen aufgrund radikal neuer
technologischer Entwicklungen obsolet wird. Eine entsprechende dynamische Erweiterung
erfahrt der RBA durch das Konzept der dynamischen Fahigkeiten. Dynamische Fahigkeiten

beschreiben die Fahigkeiten eines Unternehmens, relevante Dynamiken in der Unterneh-
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mensumwelt zu antizipieren und durch Modifikationen und Erweiterung der Ressourcenbasis
effizient und frihzeitig darauf zu reagieren (Teece/Pisano 1994; Eisenhardt/Martin 2002;
Teece 2007). Bezogen auf die Modifikation und Erweiterung der technologischen Wissens-
basis stellt die Fahigkeit eines Unternehmens, eine Balance zwischen der Exploration von
bestehendem Wissen und der Exploitation von neuem Wissens zu implementieren, eine be-
deutende dynamische Fahigkeit dar (O'Reilly/Tushman 2008). March (1991) beschreibt Ex-
ploration und Exploitation als zwei grundlegend verschiedene Arten von Suchprozessen.
Exploitation basiert auf lokalem Lernen und lokaler Suche (local search) und baut auf der
bestehenden Wissensbasis auf. Die Exploitation bestehenden Wissens fiihrt im Wesentli-
chen zu einer Vertiefung der unternehmerischen Wissensbasis. Exploration basiert hingegen
auf Lern- und Suchprozessen in weiter entfernten Wissensbereichen (distant search) und ist
primar mit der Verbreiterung der unternehmerischen Wissensbasis zu assoziieren. Beide
Prozesse sind fir das Unternehmen unerlasslich. Exploitation sichert kurzfristig finanzielle
Ruckflisse und Wetthewerbsvorteile durch effizienten Ruckgriff auf die gegenwartige Wis-
sensbasis. Exploration erméglicht die Identifikation, Generierung und Integration von innova-
tivem Wissen, dessen tatsachliches Potential gegenwartig noch unsicher ist. Nach aktuellem
Wissensstand ist es jedoch dazu geeignet, zukiinftige Wettbewerbsvorteile in einer volatilen
Unternehmensumwelt zu realisieren (Levitt/March 1988). Die richtige Balance zwischen Ex-
ploration und Exploitation wird dann realisiert, wenn bestehende Wettbewerbsvorteile gesi-
chert und hinreichend neue Potentiale fir zukiinftige Wettbewerbsvorteile geschaffen werden
(He/Wong 2004). Das Verhaltnis von Exploration und Exploitation ist jedoch nicht unkritisch,
da sich die zu Grunde liegenden Prozesse elementar in ihren Ressourcenanforderungen und
Rahmenbedingungen unterscheiden. Ein Gleichgewicht zwischen Exploration und Exploita-

tion setzt ein Verstandnis und Management des Trade-Offs voraus (Tushman/O'Reilly 1996).

Die dynamische Fahigkeit eines Unternehmens, das Spannungsverhaltnis zwischen Explora-
tion und Exploitation zu handhaben, steht in enger Verbindung mit dem Konzept der techno-
logischen Diversifikation. Technologische Diversifikation beschreibt den dynamischen Pro-
zess der Verbreiterung und Vertiefung der technologischen Wissensbasis, welcher aus den
dynamischen Fahigkeiten eines Unternehmens resultiert (Miller 2006; Argyres 1996; Cant-
well/Piscitello 2000). Der technologische Diversifikationsprozess eines Unternehmens ist von
Pfadabhangigkeiten geprégt. Veranderungen in der technologischen Wissensbasis werden
wesentlich von der angestammten Wissensbasis des Unternehmens determiniert. Vorhan-
denes Wissen und lokales Lernen préagen die Wissensgenerierung in entfernten Bereichen.
Diversifikation ist daher nicht nur unternehmensspezifisch, sondern vollzieht sich eher konti-
nuierlich und inkrementell als radikal (Torrisi/Granstrand, 2004; Cantwell/Andersen, 1996). In

der statischen Dimension findet technologische Diversifikation Ausdruck im technologischen
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Diversifikationsgrad. Dieser beschreibt die Vielfalt der organisationalen Wissensbasis in Be-

zug auf diverse Wissensbereiche.

2.5. Verbundenheit der Wissensbasis
2.5.1. Dimensionen der Verbundenheit von Wissen

Die Literatur zur technologischen Diversifikation hebt die Verbundenheit der technologischen
Wissensbasis als eine bedeutende und erfolgsrelevante Eigenschaft hervor. Verbundenheit
ist ein komplexes, kognitives Konzept, welches das Ausmalf? an Verbindungen zwischen ver-
schiedenen Technologien beschreibt. Der Begriff der Verbundenheit wird in der Literatur
haufig synonym zu den Begrifflichkeiten der Verwandtschaft oder Koharenz von Wissen ver-
wendet. Grundlegend lassen sich aus den in der Literatur vertretenen Auffassungen drei
Ebenen der Verbundenheit von Wissen ableiten: 1) die statische Ebene, 2) die Prozessebe-

ne, 3) die dynamische Ebene.

1. Statische Ebene der Verbundenheit

Nach Breschi et al. (2003, 2004) verfligt ein Unternehmen Uber ein verbundenes Technolo-
gieportfolio, wenn die technologischen Aktivitaten auf eine gemeinsame oder komplementéare
technologische Wissensbasis zugreifen, auf einheitlichen, wissenschaftlichen Prinzipien ba-
sieren, durch einen ahnlichen Suchprozess (z. B. learning-by-doing, F&E), von ahnlichen
Suchheuristiken gepragt sind oder Uberwiegend identische Wissensquellen nutzen (z. B.
Forschungseinrichtungen, Kunden, Zulieferer). Verbundene technologische Diversifikation
liegt vor, wenn ein Unternehmen neue Technologien erschlielt, die Gemeinsamkeiten oder
Komplementaritaten mit den angestammten Technologien aufweisen, welche sich auf das
den Technologien zu Grunde liegende Wissen zurtickfuhren lassen.

Nesta und Saviotti (2005) heben die kollektive Ebene der organisationalen, technologischen
Wissensbasis hervor, auf der Verbundenheit zu verorten ist. Entsprechend dieser Auslegung
kann ein hoher Verbundenheitsgrad nur durch eine gleichermal3en hohe Verbundenheit von
technologischem Wissen und technologischen Kompetenzen erreicht werden. Eine ressour-
cenbezogene und technologieorientierte Begriffsauffassung zur Verbundenheit ist bei Verdin
und Williamson (1994) zu finden. Dieser zufolge wird technologisches Wissen als spezifische
Ressource betrachtet, welche sich durch die Kombination mit weiteren Ressourcen wie La-
borausstattungen, Testeinrichtungen und Priifverfahren als Technologie manifestiert. Darauf
aufbauend bestimmt sich die Verbundenheit zweier Technologien aus Ubereinstimmungen in

deren Ressourcenanforderungen.

2. Prozessebene der Verbundenheit
Verbundenheit ist keine persistente Eigenschaft von Unternehmen, sondern muss kontinuier-

lich aufgebaut und erhalten werden. Die Verbundenheit eines Unternehmens kann durch die
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Erweiterung des organisationalen, technologischen Wissens reduziert oder erhéht werden
(vgl. Nesta/Saviotti 2005, S. 125). Im Kontext organisationaler Lern- und Suchprozesse be-
deutet dies, dass der technologische Wissensbestand eines Unternehmens mit der Diversifi-
kation in einen neuen Technologiebereich zunimmt. Ob sich auch die Verbundenheit der
technologischen Wissensbasis erhdht, hangt jedoch davon ab, ob das technologische Wis-
sen, welches fir die Nutzung der neuen Technologie erforderlich ist, enge Verbindungen mit
der angestammten organisationalen, technologischen Wissensbasis aufweist oder nicht.
Ahnlich wie die technologische Diversifikation im Allgemeinen besitzt also auch die Verbun-
denheit eine Prozessperspektive. In dieser ist Verbundenheit das Ergebnis eines explorati-
ven oder exploitativen Such- und Lernprozesses. Dieser kann unintendiert oder intendiert
erfolgen. Im ersten Fall fihren die Aktivitdten in einem Technologiebereich zu positiven, aber
nicht bewusst intendierten Wissensexternalitdten und Wissensspillovern, von denen ver-
wandte Aktivitatsbereiche profitieren kénnen (vgl. Jaffe 1986, S. 984). Im letzten Fall fokus-
sieren Unternehmen bei der Diversifikation, z. B. aufgrund von Effizienziberlegungen, be-
wusst die ErschlieBung neuer, aber verwandter Technologiebereiche, die Synergiepotentiale

mit den angestammten Technologiebereichen aufweisen.

3. Dynamische Ebene der Verbundenheit

In der dynamischen Dimension &ndern sich die Art und die Intensitat der Verbundenheit zwi-
schen Technologien im Zeitverlauf durch eine Veranderung der den einzelnen Technologien
zu Grunde liegenden Wissensbasis. Ursachlich hierfur ist der technologische Fortschritt,
welcher zur Herausbildung radikal neuer technologischer Entwicklungen und Paradigmen,
zur Fusion ehemals eigenstéandiger (und unverbundener) Technologien sowie zu einer steten
Zunahme der technologischen Produkt- und Prozesskomplexitat fuhrt (vgl. Kodama 1986;
Grandstrand/Sjélander 1990; Patel/Pavitt 1997). Diese erhohte technologische Dynamik geht
zum einen mit der Notwendigkeit einher, eine zunehmende Anzahl von Technologien zu be-
herrschen. Zum anderen fiihren Technologiefusion und die gestiegene technologische Kom-
plexitdt von Produkten und Prozessen dazu, dass ehemals spezifisches technologisches
Wissen starkeren generischen Charakter erhalten kann und an Relevanz fur weitere Techno-

logien und die unternehmerische Leistungserstellung gewinnt.

Neben exogenen technologischen Dynamiken unterliegt das Verbundenheitspotential von
Technologien auch unternehmensendogenen Dynamiken, welche aus explorativen und ex-
ploitativen Lernprozessen resultieren. Beispielsweise ermdglicht die repetitive Exploitation
der angestammten technologischen Wissensbasis eine Ansammlung von Erfahrungswissen
und erhoht das technologische Kompetenzniveau eines Unternehmens. Dies geht einher mit
einer sukzessiven Verfeinerung der Wahrnehmungsféhigkeit fur die Existenz neuer, verbun-

dener Technologien. So betrachten Cohen und Levinthal (1990) die gegenwaértige Wissens-



-10 -

basis als bedeutende Determinante fir die Fahigkeit eines Unternehmens, relevante, externe
Wissensdynamiken friihzeitig zu antizipieren und notwendiges Wissen zu absorbieren. Ahn-
lich beschreibt Piscitello (2000) die Verbundenheit der technologischen Wissensbasis als
Ergebnis eines langwierigen Trial-and-Error-Prozesses, der die Prozesse der Nutzung und
Erweiterung der angestammten technologischen Wissensbasis begleitet (vgl. Piscitello
2000). Abbildung 2 zeigt den Zusammenhang zwischen den verschiedenen Ebenen der Ver-
bundenheit bzw. Kohérenz auf.

Abbildung 2: Zusammenhang zwischen den Ebenen der Verbundenheit

3.
Rekonfiguration
und Neubewertung
X 1,
3. Technologischer Fortschritt und die Erho- Verbindungen im Wissen

hung des technologischen Kompetenzniveaus G . Keit K | taritat
erfordern eine Neubewertung der bisherigen (Gemeinsamkeiten, Komplementaritéten)

(statischen) Koharenzbeziehung zweier Tech- |
noloagien.

1. Verbindungen in der den Technologien zu
Grunde liegenden Wissensbasis bilden aus
statischer Perspektive die Grundlage fir eine
koharente technologische Wissensbasis.

2.
Such- und Lernprozesse 4.
(explorativ, exploitativ)

2. Aktivitaten innerhalb der angestammten Technolo-
gien fuhren zu explorativen und exploitativen Lern-
und Suchprozessen in verwandten Technologien.

Die Ausfuhrungen zur dynamischen Dimension der Verbundenheit verdeutlichen bereits,
dass die Intensitat von Verbundenheitsbeziehungen stets durch eine objektive und eine sub-
jektive, firmenspezifische Komponente gepragt wird. Objektiv wird das Ausmal3 der Verbun-
denheit zweier Technologien durch die ihnen zugrundeliegenden Wissenschaften determi-
niert. (vgl. Nesta/Saviotti 2005, S. 123; Piscitello 2000, S. 307). Zugleich obliegen Verbun-
denheitsbeziehungen zwischen Technologien subjektiven Wahrnehmungen und Bewertun-
gen seitens der Unternehmen bzw. des Managements (vgl. Nayyar 1992; Tanriverdi/
Venkatraman 2005). Unterschiede in der subjektiven Bewertung von Verbundenheitsbezie-
hungen lassen sich auf die spezifische Wissensbasis von Unternehmen zurickfihren. Jedes
Unternehmen folgt individuellen, pfadabhangigen Lern- und Entwicklungsprozessen, was zu
unterschiedlichen Bewertungen, z. B. von Chancen und Risiken fihrt (vgl. Breschi et al.
2003, S. 69; Teece et al. 1994; Stimpert/Duhaime 1997). In der Konsequenz kann die Be-
wertung der Verbundenheit zweier Technologien von Unternehmen zu Unternehmen unter-

schiedlich ausfallen.
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2.5.2. Vorteile verbundener technologischer Diversifikation

In der ,traditionellen® ressourcenorientierten Perspektive gilt die Diversifikation in verbundene
technologische Wissensbereiche gegenlber einer unverbundenen technologischen Diversfi-
kationsstrategie als tberlegen (vgl. Wernerfelt 1984). Der ressourcenbasierten Argumentati-
on zu Folge lernen Unternehmen mit der Zeit, vorhandenes Wissen effizienter einzusetzen.
In der Konsequenz resultiert daraus ein organisationaler Schlupf, d.h. ein Uberschuss an
Ressourcen, der gegenwartig nicht eingesetzt werden kann (vgl. Penrose 1959; Rumelt
1974; Montgomery/Wernerfelt 1988; Gambardella/Torrisi 1998). Aufgrund der hohen Spezifi-
tat dieser Uberschussressourcen stellt deren unternehmensinterner Einsatz die transaktions-
kostenminimale und effizienteste Verwertungsmdoglichkeit dar, vorausgesetzt es gibt keine
Rivalitaten in der Nutzung dieser Uberschiissigen Ressourcen (Panzar/Willig 1981). Sunk
Costs, z. B. Investitionen in spezifische F&E-Ausstattungen oder spezialisiertes Humankapi-
tal, schaffen Anreize fir eine verbundene Diversifikationsstrategie. Im Fall von Sunk Costs
ermdglichen Verbundeffekte durch die gemeinsame Nutzung der Ressourcen in den alten
und neuen Technologiebereichen eine Reduktion der Fixkostenbelastung. Ferner beeinflus-
sen hohe Wechselkosten, die durch den zeit- und kostenintensiven Aufbau spezifischer Res-
sourcen und Kompetenzen in einem Technologiebereich bedingt sind, die Entscheidung fur
ein verbundenes Diversifikationsmuster in der Zukunft (vgl. Breschi et al. 2003, S. 71; Jaffe
1986, S. 986). Dabei wird davon ausgegangen, dass insbesondere technologische Kompe-
tenzen und technologisches Wissen als scale-free resources ohne hohe Zusatzkosten und
ohne Wertverlust in verschiedenen Technologiebereichen eingesetzt werden kdnnen (Teece
1980, S. 226; Chang 1995, S. 387; Levinthal/Wu 2010). Der ressourcenbasierten Argumen-
tation zu Folge verlauft die technologische Diversifikation von Unternehmen unter der Maxi-
me der Effizienzerhéhung zunéchst in verwandte, erst anschlieRend in immer weiter entfern-
te Technologiebereiche, die weniger Synergiepotential versprechen (Granstrand et al. 1997,
S. 13; Wernerfelt 1984). Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die verbundene tech-
nologische Diversifikation stets durch ein gewisses Mal3 an exploitativen Such- und Lernpro-
zessen determiniert ist, da sie auf die Erzielung von Effizienzvorteilen durch die Nutzung

angestammten Wissens ausgerichtet ist.

Um ein tiefergehendes Verstandnis fur Verbundeffekte im Kontext der verbundenen techno-
logischen Diversifikation zu gewinnen, ist es zielfihrend zwischen den zwei unterschiedli-
chen Quellen der Verbundenheit zu unterscheiden: a) Verbundenheit, die aus Gemeinsam-
keiten der Wissensbasis resultiert sowie b) Verbundenheit, die durch Komplementaritéaten
der Wissensbasis bedingt ist. Verbundenheit, die auf Gemeinsamkeiten in der technologi-
schen Wissensbasis zurlUckzufiihren ist, ist unabhangig von Produkten, Prozessen und
Dienstleistungen des Unternehmens. Sie wird ausschliel3lich inputseitig determiniert. Ver-

bundeffekte werden dann realisiert, wenn explizites und implizites technologisches Wissen,
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welches z. B. im Rahmen von Innovationsprojekten in der Vergangenheit akkumuliert wurde,
als produktiver Input ohne oder zu geringen Mehrkosten in ein neues Innovationsvorhaben
einflieRen kann (Henderson/Cockburn 1996, S. 35; Breschi et al. 2004, S. 70). Aufgrund ei-
ner subadditiven Kostenstruktur sind die Kosten, die im Rahmen der gemeinsamen Nutzung
von technologischem Wissen in zwei oder mehr Technologiebereichen entstehen, geringer
als die Kosten, die bei getrennter Akkumulation des technologischen Wissens und dessen
anschlieRender Nutzung anfallen (Tanriverdi/Venkatraman, 2005). Dabei ist es unerheblich,
in welcher Form das gemeinsam verwendete Wissen Eingang in die Erstellung eines konkre-
ten Produktes findet. Durch die unternehmeisinterne Teilbarkeit und Reproduzierbarkeit von
technologischem Wissen werden Spillover zwischen den Technologiebereichen ermdglicht.
Abbildung 3 stellt die Koharenzbeziehungen, die durch Gemeinsamkeiten der technologi-
schen Wissens- und Kompetenzbasis begriindet sind, graphisch dar. Der Verbundenheits-
grad eines Unternehmens wird alleine vom Ausmalf3 der Gemeinsamkeiten in der technologi-
schen Wissensbasis, die den beherrschten Technologien zu Grunde liegt, determiniert. Der
hochste Grad an Koharenz wird erzielt, wenn bei jeder einzelnen Technologie bzw. jedem
Technologiebereich Verflechtungen zur Wissens- und Kompetenzbasis aller anderen Tech-

nologien bzw. Technologiebereichen des Unternehmens vorliegen.
Abbildung 3: Koharenz durch Gemeinsamkeiten der Wissens- und Kompetenzbasis
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Leistung 1 Leistung 2 Leistung 3

Verbundenheit, die aus Komplementaritaten der technologischen Wissensbasis resultiert,
wird ausschlie3lich produktseitig definiert. Komplementaritatsbasierte Verbundvorteile wer-
den realisiert, wenn durch den Einsatz zweier Technologien ein sog. ,2+2=5" Effekt erzielt
werden kann. Dieser Effekt besagt, dass der Wert der erstellten, kombinierten Leistung gro-
RBer ist als die Summe des Wertes der Einzelleistungen (Ansoff 1965, S. 79; Teece 1980). Es

wird also ein zuséatzlicher Wert geschaffen, indem mehrere Technologien innerhalb eines
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Unternehmens gemeinsam zur Erstellung einer spezifischen Leistung genutzt werden, an-
statt diese Technologien unabhangig voneinander in verschiedenen Unternehmen zur Leis-
tungserstellung zu nutzen (Davis/Thomas 1993). Je generischer der Charakter einer Techno-
logie ist, desto hoher ist das Potential fur Komplementaritaten und eine verbundene techno-
logische Diversifikation. Der generische Charakter einer Technologie wird durch die univer-
selle Nutzbarkeit des ihr zu Grunde liegenden technologischen Wissens determiniert
(Kim/Kogut 1996). Der Verbundenheitsgrad der technologischen Wissensbasis hat aus der
Perspektive von Komplementaritaten einen direkten Bezug zum Leistungsspektrum des Un-
ternehmens. Ein Unternehmen weist ein verbundenes Technologieportfolio auf, wenn viele
beherrschte Technologien gleichzeitig an der Erstellung der einzelnen Leistungen beteiligt
sind. Im Extremfall erfolgt die Nutzung aller angestammten Technologien bei allen Produkten
im Sortiment. Abbildung 4 macht deutlich, dass die komplementaritatsbasierte Verbunden-
heit ausschlieRlich outputseitig determiniert wird. Die héchste Verbundenheit weisen Techno-
logie 1 und Technologie 3 auf. Sie werden sowohl bei der Herstellung der Leistung 1 als
auch bei der Herstellung der Leistung 3 eingesetzt. Zugleich ist ersichtlich, dass generische
Technologien, die in einer Vielzahl von Leistungen Anwendung finden (Technologie 3), tber
die inharente Eigenschaft verfiigen, die Verbundenheit der technologischen Wissensbasis

eines Unternehmens zu erhohen.

Abbildung 4: Kohéarenz durch Wissenskomplementaritaten der Wissens- und
Kompetenzbasis
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3. Empirische Abbildung der technologischen Wissensbasis
3.1. Traditionelle Indikatoren

Zur empirischen Erfassung der technologischen Wissensbasis haben sich in der Literatur
verschiedene Indikatoren durchgesetzt. Grundséatzlich kann dabei zwischen Inputindikatoren
und Outputindikatoren unterschieden werden. Erstere setzen direkt bei der Entstehung neu-
en technologischen Wissens an (z. B. F&E-Aufwendungen, Anzahl der F&E-Mitarbeiter),
Outputindikatoren knipfen zeitverzdégert am Ergebnis, d. h. dem neu generierten Technolo-
gischen Wissen (z. B. Patente), an (Stephan 2003, S.175 ff.).

Am weitesten Verbreitet ist die Abbildung der technologischen Wissensbasis Uber Patente.
Nach 81 | PatG beziehen sich Patente auf technologische Erfindungen, die neu und gewerb-
lich anwendbar sind sowie auf einer erfinderischen Tétigkeit beruhen. Diese Eigenschaften
von Patenten ermdéglichen eine fokussierte Erfassung der technologischen Dimension der
organisationalen Wissensbasis. Anhand der IPC-Klassen, die einem Patent bei der Anmel-
dung zugeordnet werden, erfolgt in der wissenschaftlichen Literatur die Zuteilung einzelner
Patente zu Technologien. Eine Moglichkeit der Zuteilung liefert das ISI-INPI-OST-
Konkordanzschema nach Schmoch (2003). Dieses Schema ordnet die einzelnen IPC-
Klassen in eindeutig differenzierbare Technologiebereiche ein. Ein Technologiebereich ist
dabei als Aggregation von systematisch zusammenhangendem, technologischem Wissen zu
verstehen. Anhand der Anzahl der verschiedenen Technologiebereiche, in denen ein Unter-
nehmen Patentierung betreibt sowie Uber die Intensitat der Patentierungsaktivitaten in den
einzelnen Technologiebereichen lasst sich die Diversitat der technologischen Wissensbasis
empirisch abbilden. Die Verbundenheit der technologischen Wissensbasis wird anhand von
Patentdaten gangiger Weise Uber die Co-Zuweisung von einzelnen Patenten zu mehreren
IPC-Klassen oder Technologiebereichen (Piscitello 2000) sowie Uber Patentzitationen (Leten
et al. 2007; Nesta/Saviotti 2005) auf der disaggregierten Ebene von Patenten abgebildet. Auf
aggregierter Unternehmensebene ermdglichen Patentdaten eine Erfassung der Verbunden-
heit anhand simultaner Patentierungsaktivitditen von Unternehmen in zwei oder mehr Tech-

nologiebereichen (Jaffe 1986).

Der Ruckgriff auf Patentdaten findet nicht zuletzt aufgrund der sehr guten Datenverfligbarkeit
in der ressourcenbasierten Forschung groRe Akzeptanz und Verbreitung. Dennoch sind mit
ihrer Nutzung Einschrankungen der Inhaltsvaliditat verbunden, die den empirischen Aussa-
gegehalt des Indikators schwadchen (Pavitt 1985; Griliches 1990; Silverman 1990, Ar-
chibugi/Pianta 1996):
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a) Patente sind das Ergebnis von Innovationsbemiihungen. Die Anmeldung eines Patentes
ist dem Zeitpunkt der Aufnahme der zugehdrigen Innovationsaktivitaten nachgelagert und
bildet diese nur mit Zeitverzug ab.

b) Mangels Patentierfahigkeit des Ergebnisses fuhren nicht alle Innovationsbemiihungen zu
einem Patent. Das ihnen zu Grunde liegende technologische Wissen wird bei einer pa-
tentbasierten Analyse nicht berticksichtigt.

c) Die Bedeutung von alternativen Instrumenten zum Schutz geistigen Eigentums ist zudem
von der Branche abhangig. Insbesondere in Branchen mit kurzen Technologielebenszyk-
len stellen Patente aufgrund der langen Genehmigungszeiten kein probates Instrument
zum Schutz geistigen Eigentums dar. In diesen Branchen bilden Patente daher nur partiell

die technologische Kompetenz- und Wissensbasis ab.

d) Auch innerhalb einer Branche ist die Patentierungsneigung von Unternehmen zum Tell
sehr unterschiedlich und wird von unternehmensspezifischen, strategischen Zielsetzun-

gen beeinflusst.

e) Patente sind durch eine intrinsische Variabilitat charakterisiert, d. h. der technologische

sowie der 6konomische Wert von Patenten kann stark variieren.

Im Kontext der Schwachen von Patentdaten werden in der Literatur alternative Indikatoren
zur Erfassung der technologischen Wissensbasis von Unternehmen vorgeschlagen. Einen
alternativen Indikator stellt das Forschungs- und Entwicklungsbudget dar. Im Gegensatz zu
Patenten handelt es sich hierbei um einen inputorientierten Indikator, der ohne Zeitverzug
bereits bei der Generierung von neuem technologischem Wissen ansetzt. Das F&E-Budget
kann in absoluten Betrdgen oder in Relation zu anderen relevanten monetdren Kennzahlen
(z. B. in Relation zum Umsatz) berticksichtigt werden. Um hinreichende Aussagen zur tech-
nologischen Wissensbasis gewinnen zu kdnnen, ist eine empirische Erfassung des F&E-
Budgets auf der granularen Ebene von Technologien oder zumindest aggregierten Techno-
logiebereichen erforderlich. In der Forschungspraxis stellt diese Anforderung regelmafRig
eine wesentliche Hirde dar. Da F&E-Aufwendungen grundsatzlich nicht der Publikations-
pflicht unterliegen, veréffentlichen Unternehmen haufig keine Angaben zum F&E-Budget
oder weisen dieses nur auf Gesamtunternehmensebene aus.' Lediglich vereinzelt erfolgt ein
freiwilliger, differenzierter Ausweis des F&E-Budgets auf Ebene von Geschéftsbereichen.

Diese Ebene ist zu aggregiert, um technologisches Wissen hinreichend préazise abbilden zu

! Seit dem 01.01.2010 besteht laut § 248 HGB ein Aktivierungswahlrecht fur selbst geschaffene immaterielle
Vermdgensgegenstande des Anlagevermdgens. Diese werden bei einer Entscheidung fir eine Aktivierung sepa-
rat als Posten des Anlagevermdgens in der Bilanz ausgewiesen. Allerdings diirfen nach § 255 (2a) S. 1 HGB nur
die auf die Entwicklungsphase entfallenden Herstellungskosten aktiviert werden. Fir die auf die Forschungspha-
se entfallenden Herstellungskosten gemaR § 255 (2) S. 4 HGB gilt weiterhin ein Aktivierungsverbot. Nicht akti-
vierbar sind zudem selbst geschaffene Marken, Drucktitel, Verlagsrechte, Kundenlisten oder vergleichbare imma-
terielle Vermdgensgegenstande des Anlagevermdégens.
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kénnen. Der praktische Wert dieses Indikators fir die empirische Erfassung der technologi-
schen Wissensbasis von Unternehmen ist, unabhangig von inhaltlichen Aspekten, bereits
aufgrund der mangelnden Zugénglichkeit detaillierter Daten stark eingeschrénkt. Einen ers-
ten Ansatz zur Handhabung dieser Problematik liefern Goto und Suzuki (1989) auf aggre-
gierter Branchenebene. Aufbauend auf einem Schatzmodell ermitteln die Autoren die F&E-
Ausgaben in verschiedenen Technologiefeldern fir diverse Industrien. AnschlieRend wird
das Ausmalf? der Verbundenheit auf der Ebene von Industrien bestimmt. Industrien, deren
Struktur und Verteilung der gesamten F&E-Ausgaben auf verschiedene Technologiebereiche
sehr &hnlich sind, werden als technologisch verbunden interpretiert. Die ermittelten Verbun-
denheitsbeziehungen zwischen Technologiebereichen sind auf Unternehmensebene Uber-
tragbar. Die Diversitat der technologischen Wissensbasis einer Branche und eines Unter-
nehmens lasst sich nach diesem Ansatz aus dem branchenspezifischen F&E-Investitions-

portfolio bestimmen.

Als weiterer alternativer Indikator zur Erfassung der technologischen Wissensbasis wird in
der Literatur die Anzahl der Mitarbeiter in den F&E-Abteilungen diskutiert. Wahrend sich Pa-
tente und F&E-Ausgaben auf die organisationale Ebene von technologischem Wissen bezie-
hen, stellt dieser Indikator auf die Ebene von Mitarbeitern als individuelle Trager von techno-
logischem Wissen ab. Die technologische Wissensbasis eines Unternehmens wird damit
unmittelbar an ihrem wesentlichen Ursprung erfasst. Uber Wissenslandkarten kann eine Ab-
bildung des Ausbildungs- und Qualifikationsprofils jedes einzelnen Mitarbeiters sowie eine
Zuordnung zu Technologien oder Technologiebereichen erfolgen. Wissenslandkarten bieten
im Vergleich zu den bisher vorgestellten Indikatoren den Vorteil, dass auch all diejenigen
Aktivitaten bertcksichtigt werden, die formal nicht in den F&E-Abteilungen durchgefiihrt wer-
den, aber zur Schaffung bzw. Veredelung von technologischem Wissen beitragen. Es be-
steht jedoch die Gefahr, dass Mitarbeiter, die in Bereichen auRerhalb ihres eigentlichen Qua-
lifikationsprofils beschaftigt werden, falsch erfasst werden. Ahnlich wie bei F&E-Budget-
basierten Indikatoren ist auch bei der Abbildung der technologischen Wissensbasis anhand
von F&E-Mitarbeiterzahlen die Verfugbarkeit hinreichend detaillierter Daten kritisch. Fur die
wissenschaftliche Auseinandersetzung mit der technologischen Wissensbasis von Unter-
nehmen ist die empirische Anwendbarkeit dieses Indikators aufgrund dieser Problematik
stark limitiert. Es existiert lediglich ein empirisch bedeutender Beitrag von Adam (1990) zur
Abbildung der Wissensbasis anhand von Indikatoren, die auf der Ebene individueller Wis-
senstrager ansetzen. Allerdings bleibt auch diese Arbeit, ahnlich wie die Arbeit von Goto und
Suzuki (1989), auf die Ebene von Industrien beschrénkt. Adam (1990) bildet tber die Be-
schaftigungsstruktur von Wissenschaftlern aus verschiedenen Disziplinen die Diversitat und

Verbundenheit der technologischen Wissensbasis in verschiedenen Industrien ab. Die Er-
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mittlung der Diversitat und Verbundenheit von Industrien erfolgt unter Ruckgriff auf die jewei-

lige Beschaftigungsstruktur von Wissenschaftlern und deren inter-industriellen Vergleich.

3.2. Indikatoren aus Innovationsprojekten

Der vorliegende Beitrag zielt auf technologische Innovationsprojekte ab, die bisher als mogli-
cher Indikator zur empirischen Erfassung der technologischen Wissensbasis von Unterneh-
men vernachlassigt wurden. Indikatoren, die auf technologischen Innovationsprojekten ba-
sieren, setzen weder ausschlie3lich am Input noch am Output des Wissensgenerierungspro-
zesses an. Projektindikatoren beziehen sich vielmehr auf den zwischengeschalteten Prozess
zwischen Projektaufnahme und Projektabschluss oder -abbruch, der zur Generierung von
neuem technologischem Wissen flihrt. Projektdaten sind entsprechend als throughput-
Indikatoren zu verstehen. Im Rahmen von Projekten wird neuartiges technologisches Wissen
durch die erstmalige Kombination von vorhandenem, technologischem Wissen oder durch
die Rekonfiguration bereits bekannter Verbindungen zwischen Elementen der angestammten
technologischen Wissensbasis erzeugt. Je nhach Komplexitat des Projektes kénnen diverse
Elemente der technologischen Wissensbasis eines Unternehmens Eingang in projektbezo-
genen Wissensgenerationsprozess finden. Abbildung 5 stellt die aufgezeigten Zusammen-
hange dar. Haufig ist zudem die Integration von neuem externen Wissen in die angestammte
technologische Wissensbasis des Unternehmens erforderlich, um neuartiges technologi-

sches Wissen zu generieren (Cohen/Levinthal 1990).

Abbildung 5: Projekt und technologisches Wissen als Input und Output

Aktives Projekt

Technologie 1

Technologle 2

Neues technologisches
Wissen

Die Durchfuhrung eines jeden Projektes wird von dynamischen, organisationalen Lernpro-
zessen begleitet. Das im Rahmen der Projektdurchfiihrung erzeugte technologische Wissen
fuhrt zu einer Verbreiterung oder Vertiefung der angestammten technologischen Wissensba-
sis. Die erfolgt auch dann, wenn Projekte das intendierte Projektziel verfehlen oder vorzeitig
abgebrochen werden. Durch Identifikation, Bewertung und Analyse von Fehlern werden
Ruckkopplungseffekte auf die angestammte technologische Wissensbasis erzielt (McKee
1992; Argyris/Schon 1978). Outputseitig kdnnen Innovationsprojekte entsprechend dem Pro-
jektziel zu einer Verbreiterung oder Vertiefung der technologischen Wissensbasis fuhren. Im

Falle einer Verbreiterung wird Wissen in neuen Technologiebereichen geschaffen. Im Falle
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einer Vertiefung fuhren die mit dem Innovationsprojekt einhergehenden Aktivitdten zu einer
Intensivierung der Wissensbasis in angestammten Technologiebereichen. Je nach Spezifitat
kann das neu generierte technologische Wissen flir mehr als einen neuen oder angestamm-
ten Technologiebereich relevant sein. Abbildung 6 verdeutlicht graphisch den Zusammen-
hang zwischen Innovationsprojekten und Breite und Tiefe der technologischen Wissensba-

Sis.

Abbildung 6: Zusammenhang zwischen aktiven Projekt und Breite und Tiefe der Wissens-

und Kompetenzbasis
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Breite der innovativen technologischen Wissensbasis

Aus der Prozessbezogenheit von Projektdaten erwachsen wesentliche Vorteile fur eine em-
pirische Abbildung der technologischen Wissensbasis von Unternehmen. Inputseitig erlau-
ben Projektdaten eine Erfassung von Veréanderungen in der technologischen Wissensbasis
ohne Zeitverzug. Bereits bei der Aufnahme eines neuen Projektes beginnt das Unternehmen
mit organisationalen Lernprozessen. Wahrend des gesamten Projektes wird neues technolo-
gisches Wissen geschaffen. Im Gegensatz zu alternativen Inputindikatoren, wie F&E-Budget
oder F&E-Mitarbeiter setzen Projektdaten jedoch nicht ausschlieZlich am Beginn des Wis-
sensgenerierungsprozesses an. Sie beziehen sich zudem auf Prozesse der Transformation,
Integration und Implementierung von technologischem Wissen. In der Konsequenz fuhrt dies
dazu, dass Projektdaten nicht ausschlief3lich auf die Abbildung von technischem Wissen be-
schrankt bleiben, sondern auch implizit komplementares Wissen berlcksichtigen, das fir
den Wissensgenerierungsprozess erforderlich ist. Tabelle 2 gibt einen Uberblick tber die in

der Literatur vorzufindenden Indikatoren.
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Tabelle 2: Vergleich verschiedener Indikatoren zur Erfassung der technologischen
Wissensbasis

Daten-
basis
Ansatz
Be-
schrei-
bung

Validi-
tat

Empi-
rische
Eig-
nung

Patente

Output

Abbildung des Ergeb-

nisses technologischer

Aktivitaten, welche

durch folgende drei Kri-

terien  gekennzeichnet

sind:

= Neubheit,

= Beruhen auf einer er-
finderischen Tatigkeit

= gewerbliche Anwend-
barkeit.

Klare Fokussierung auf
technologisches Wissen.
Berticksichtigung von
Aktivitaten, die formal
nicht in den F&E-
Bereich fallen, aber zur
Schaffung bzw. Verbes-
serung von technologi-
schem Wissen beitra-
gen.

Implizite Beriicksichti-
gung von komplementa-
rem Wissen, das zur
Generierung von (kom-
merziell) nutzbarem
technologischen Wissen
erforderlich ist.

Alle Ergebnisse techno-
logischer Aktivitaten sind
patentierbar bzw. wer-
den patentiert.

Time-lag zwischen
Aufnahme neuer techno-
logischer Aktivitaten und
Patentanmeldung.
Intrinsische Variabilitét.

Bestehende Studien
nutzen Uberwiegend pa-
tentbasierte Indikatoren
zur Ermittlung der tech-
nologischen Wissens-
basis von Unternehmen.
Empirische Quantifizie-
rung der Diversitat und
Verbundenheit auf Ebe-
ne von Patenten, Tech-
nologiebereichen, Un-
ternehmen und Indust-
rien.

F&E-Aufwendungen

Input
e Beriicksichtigung
der Struktur der

F&E Ausgaben (ab-

solut als Budget
oder relative Kenn-
zahlen, z. B. F&E-
Intensitat) als Aus-
gangspunkt der
Generierung von
neuem technologi-
schen Wissen auf
Unternehmensebe-
ne.

+ Inputseitige Erfas-
sung von technolo-

gischen Wissen und

Aktivitaten ohne
Zeitverzug.

+ Aussagen zur oko-
nomischen Bedeu-
tung einzelner
Technologiefelder
Uber Budgethéhe
moglich.

- Datenverfugbarkeit:

Detalllierte Daten

auf Ebene einzelner

Tétigkeitsbereiche
fur Externe nicht
zuganglich.

- Erfolgsdimension
unberucksichtigt.

e Bestehende Stu-
dien, die auf F&E-
Budget-basierte In-
dikatoren zurtick-
greifen sind sehr
selten.

e Empirische Quanti-
fizierung der Diver-
sitat und Verbun-
denheit auf Ebene
von Industrien.

Anzahl (F&E-) Mitarbei-

ter / Wissenslandkarten

Input

e Berlicksichtigung von
F&E-Personal als indi-
viduelle Wissenstrager
und Ausgangspunkt der
Generierung von neuem
technologischen Wissen
auf Unternehmensebe-
ne.

¢ Erfassung des Bil-
dungs- und Qualifikati-
onsniveaus der Mitar-
beiter.

+ Inputseitige Erfassung
von technologischen
Wissen und Aktivitaten
ohne Zeitverzug.

+ Berlicksichtigung von
Aktivitaten, die formal
nicht in den F&E-
Bereich fallen, aber zur
Schaffung bzw. Ver-
besserung von techno-
logischen Wissen bei-
tragen.

- Mitarbeiter, die in
Bereichen auRBerhalb
ihrer urspriinglichen
Ausbildung beschaftigt
werden, werden falsch
erfasst.

- Datenverfugbarkeit:
Detaillierte Daten fiir
Externe nicht zugang-
lich.

- Erfolgsdimension
unberticksichtigt.

e Bestehende Studien,
die auf F&E-Mitarbeiter-
basierte Indikatoren zu-
riickgreifen sind sehr
selten.

e Empirische Quantifizie-
rung der Diversitat und
Verbundenheit auf Ebe-
ne von Industrien.

Innovationsprojekte

Troughput

e Beriicksichtigung
von Innovations-
projekten als spe-
zifische Biindel
technologischer
Wissenselemente.

+ Unmittelbare Er-
fassung von Wis-
sen und Aktivitaten
ohne Zeitverzug.
Bereits bei Auf-
nahme des Projek-
tes beginnt ein Un-
ternehmen, Wissen
Zu generieren.

+ Dynamische Pro-
zessperspektive
ermdglicht licken-
lose Abbildung des
Wissensgenerati-
onsprozesses.

+ Qualitative Erfolgs-
dimension von
technologischen
Wissen durch Pro-
jektfortschritt ab-
bildbar.

+ 6konomische Di-
mension von Wis-
sen durch Projekt-
budget abbildbar.

+ implizite Bertick-
sichtigung von
komplementarem
Wissen, das zur
Generierung von
(kommerziell)
nutzbaren techno-
logischen Wissen
erforderlich ist.

- Projektbezogene
Daten je nach In-
dustrie schwer fur
Externe zugang-
lich.

e Bisher empirisch
kaum beachteter
Indikator.
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4. Empirische Erfassung der technologischen Wissensbasis
mit projektbasierten Indikatoren

Der vorliegende Beitrag verfolgt die Zielsetzung, die Diversitat und Verbundenheit der tech-
nologischen Wissensbasis von Unternehmen mit projektbasierten Indikatoren abzubilden.
Hierbei handelt es sich um eine neuartige Methode, die zum ersten Mal eingesetzt wird. Bis-
herige ressourcenbasierte Arbeiten greifen bei der Analyse der technologischen Wissensba-

sis auf traditionelle Input- oder Output-Indikatoren zuriick.

Im Folgenden empirischen Teil des Beitrags wird zunéchst in einem ersten Schritt gepraft, in
wie fern sich die in der Forschung verbreiteten empirischen Anséatze und Vorgehensweisen
zur Bestimmung der Diversitdt und Verbundenheit der technologischen Wissensbasis auf
Projektdaten tbertragen lassen. Aufbauend darauf werden deskriptive Ergebnisse zur pro-
jektbasierten Erfassung der technologischen Wissensbasis von Unternehmen dargestellt.

4.1. Datengrundlage: Projektdaten der Pharmadatenbank Pipeline

Datengrundlage bilden die Projektdaten der Pharmadatenbank Pipeline. Pipeline ist eine
kommerzielle Datenbank des Unternehmens Informa Healthcare. Sie bietet umfassendes
Datenmaterial zur Entwicklungshistorie pharmazeutischer Innovationsprojekte, die ab 1980
begonnen wurden und beinhaltet samtliche wesentlichen Wirkstofferfindungen aller bedeu-
tenden Pharma- und Biotechnologieunternehmen weltweit. Die Datenbank greift auf Sekun-
dardaten zurlick. Diese stammen von einschlagigen Konferenzen, Forschungseinrichtungen,
Publikationen in der Fachpresse, von offiziellen Stellen wie Zulassungsbehérden und Han-
delsregistern sowie von den Unternehmen selbst. Derartige Sekundardaten eignen sich be-
sonders gut fur die Erfassung des Innovationsgeschehens in der Pharmaindustrie. Die
Pharmaindustrie ist durch eine offene Kommunikation zwischen den forschenden Akteuren
gepragt. Veroffentlichungen neuer Erkenntnisse in Forschungspapieren oder die Prasentati-
on auf Konferenzen sind weit verbreitet und fuhren zu einer schnellen und umfassenden
Verbreitung neuen Wissens aus den anwendungs- und grundlagenorientierten Forschungs-

aktivitdten innerhalb der Branche (vgl. Henderson/Cockburn 1997, S. 2).

Eine gangige Systematisierung von Innovationsprojekten erfolgt in der Pharmaindustrie tber
Indikations- und Therapiefelder. Indikationsfelder stellen einzelne Krankheitsbilder wie z. B.
Leberkrebs dar. Die Indikationsfelder werden zu Therapiefeldern aggregiert, welche als
Krankheitsgruppe &hnliche Krankheitsbilder umfassen. Beispielsweise werden diverse
Krebserkrankungen dem Therapiefeld Krebserkrankungen zugeordnet. Einzelne Innovati-
onsprojekte konnen, abhangig vom Ausmal ihres generischen Charakters, zur Generierung
von neuem Wissen in verschiedenen Indikations- oder Therapiefeldern fihren. Die Daten-

bank unterscheidet 1.116 Indikationsfelder, die unter 14 Therapiefelder und die Resisdual-
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grole ,unspezifiziertes Therapiefeld“ subsumiert werden. Die Abgrenzung der Therapiefelder
erfolgt tber pharmakologische und chemische Eigenschaften und orientiert sich damit an der
in der Branche vorherrschenden Therapiefelder-Klassifikation der European Pharmaceutical
Market Research Association (EPhM). Tabelle 3 zeigt die 14 Therapiefelder mit der Anzahl
der jeweils zugehérigen, verschiedenen Indikationsfelder.

Tabelle 3: Ubersicht tiber die 14 Therapiefelder

Abk. Therapiefeld 2 Indikationsfelder
INF Infektionskrankheiten 204
STO Stoffwechselkrankheiten 171
NEU Neurologische Krankheiten 129
ONK Krebskrankheiten/Onkologie 104
BEW Krankheiten des Bewegungsapparates 88
HER Herz-Kreislauf-Erkrankungen 69
BLU Blut- und Blutgerinnungskrankheiten 67
URO Krankheiten des Urogenitalsystems 61
WAH Krankheiten des Wahrnehmungsapparates 57
DER Dermatologische Krankheiten 54
ATE Krankheiten der Atemwege 34
IMM Immunkrankheiten 22
PAR Parasitare Krankheiten 20
HOR Hormonell bedingte Krankheiten 20
[UN Unspezifiziertes Therapiefeld 16]
> 1.116

Je nach Projektfortschritt erfolgt in der Datenbank eine Unterscheidung zwischen aktiven,
inaktiven sowie marktreifen Innovationsprojekten. Aktive Projekte befinden in den Phasen
des Entwicklungsprozesses (praklinische Phase, klinische Phase I-1ll, Zulassung). Die Prak-
linische Phase umfasst das Screening und die Synthese neuer Verbindungen sowie deren
in-vitro- und in-vivo-Test mit Hilfen von tierischen Organismen. In der klinische Phase 1 wer-
den Versuche an einer kleinen Anzahl von gesunden Probanden durchgefihrt, um weiterfih-
rende Informationen zur Vertraglichkeit, Absorption und Toxizitat im menschlichen Korper zu
erhalten. AnschlieRend wird der Wirkstoffkandidat in der klinischen Phase 2 in einer Grol3-
studie an einer Vielzahl an der entsprechenden Krankheit leidenden Personen getestet, um
erste Aussagen zur Effizienz und Sicherheit zu gewinnen. Die Versuche in der klinischen
Phase 1ll werden im Rahmen einer groRangelegten Studie an Patienten getestet, um detail-
lierte Informationen zur Effizienz sowie zu seltenen Nebenwirkungen zu erhalten. Anschlie-
Rend erfolgt die Anmeldung zur Registrierung des neuen Wirkstoffes bei den Registrierungs-
behdrden. Erst wenn der neue Wirkstoff von den Behdrden zugelassen worden ist, kann eine
Markteinfihrung erfolgen. Unter inaktiven Projekten werden abgebrochene Projekte sowie
temporar unterbrochene Projekte subsumiert. Bei marktreifen Projekten wird zwischen einge-
fuhrten Projekten und zurtickgezogenen Projekten differenziert. Erstere haben Marktreife

erlangt und sind auf dem Markt fir verschreibungspflichtige Medikamente erwerbbar, letztere
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wurden nach Markteinfihrung vom Markt genommen, z. B. aufgrund unerwiinschter Neben-
wirkungen. Eine Sonderkategorie der Datenbank bilden sog. ,No Development Reported®-
Projekte. Bei diesen Projekten konnte durch den Datenbankanbieter seit mindestens 18 Mo-
naten kein Projektfortschritt festgestellt werden. Zum Ende des Erhebungszeitraums am 31.
Dezember 2011 enthalt die Datenbank Informationen zu 33.598 Projekten, die sich auf 3.936
Akteure in der Pharmaindustrie verteilen (Unternehmen, Universitaten, Forschungseinrich-
tungen). Von diesen Projekten befinden sich 9.324 Projekte im aktiven Innovationsprojekt-
portfolio von insgesamt 2.389 Akteuren.

4.2. Deskriptive Ergebnisse zur Breite und Tiefe der Wissensbasis auf Branchen- und

Akteursebene in der Pharmaindustrie

Losgel6st von individuellen Akteuren erfolgt zunachst eine Betrachtung der Struktur der Indi-
kationsfelder in der Pharmaindustrie. Die betrachteten Pharmaakteure unterhalten zum Er-
hebungsstichpunkt in insgesamt 909 Indikationsfeldern aktive Innovationsprojekte. Durch-
schnittlich befinden sich je Indikationsfeld 19,42 Projekte in aktiven Innovationsphasen. Die-
ses Ergebnis ist allerdings aufgrund der hohen Streuung mit Vorsicht zu interpretieren. Der
Median von 4 sowie der Modus von 1 verdeutlichen, dass die meisten Indikationsfelder eher
eng definiert sind. In 50 Prozent aller Indikationsfelder werden gegenwartig maximal vier ak-
tive Innovationsprojekte betrieben. Im grof3ten Indikationsfeld werden 589 Projekte durchge-
fuhrt (vgl. Tabelle 4).

Tabelle 4: Anzahl aktiver Projekte je Indikation: Deskriptive Statistik auf
Branchenebene

Anzahl Indikationen 909 Standardabw. 49,43
Maximum 589 Varianz 2442,90
Minimum 1,00 Median 4,00
Mittelwert 19,42 Modus 1,00

Die Ungleichverteilung der Innovationsaktivitdten auf die einzelnen Indikationsfelder kann auf
wissenschaftliche und wirtschaftliche Faktoren zurtickgefuihrt werden. Die Therapiemdglich-
keiten und Heilungschancen einzelner Krankheitshilder sind bei gegebenem Stand der Wis-
senschaft unterschiedlich hoch. Grenzen des aktuellen Forschungsstandes flihren dazu,
dass vereinzelte Krankheiten bei gegebenem Wissen und technologischem Fortschritt (noch)
nicht heilbar sind. In Indikationsfeldern, in denen keine oder nur bedingte kommerziell ver-
wertbare Innovationserfolge erwartet werden kdnnen, ist der Anreiz, Innovationsprojekte zu
initiieren ebenfalls gering. Des Weiteren konnen wirtschaftliche Uberlegungen zu einer Fo-
kussierung oder Unterlassung von Innovationsaktivitaten in bestimmten Indikationsfeldern

fuhren. Ein Beispiel fir das bewusste Unterlassen von Innovationsaktivitdten sind besonders
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selten auftretende Krankheitsbilder, sog. orphan diseases (verwaiste Krankheiten). Aufgrund
der geringen MarktgrofRe und dem meist stark beschrénkten Gewinn- und Wachstumspoten-
tial haben Unternehmen einen geringen Anreiz, ihre F&E-Aktivitaten in Bereich von orphan
diseases zu intensivieren. Da es haufig nicht mdglich ist, die F&E-Kosten tber den Markt zu
amortisieren, kommt es zu einer systematischen Unterinvestition in Projekte zur Entwicklung
von Wirkstoffen in den betreffenden Indikationsfeldern. Staatliche MalRBnahmen sollen zur
Reduzierung dieser Anreizproblematik und zu einer Intensivierung der o6ffentlichen For-

schungs- und Innovationsbemuhungen beitragen (Drummond et al. 2007).

Eine Wechsel der Perspektive auf die Unternehmensebene und das aktive Projektportfolio
der einzelnen Akteure liefert erste Hinweise auf eine eher spezialisierte als breite Wissens-
basis (Tabelle 5). 585 Akteure fokussieren ihre Innovationsaktivitaten auf ein Indikationsfeld
(24,45 Prozent). Gut die Halfte der Akteure fokussieren ihre Innovationsaktivitaten in ein bis
drei Indikationsfeldern (54,08 Prozent). Dieses Ergebnis steht in Einklang mit der Grof3en-
struktur der Pharmaindustrie, die durch eher kleine und mittelstandige Unternehmen und
wenige Big Player geprégt ist (Bottazzi et al. 2006).

Tabelle 5: Breite der innovativen Wissensbasis auf Unternehmensebene

Zahl der Indikati- Zahl der Indikati-

onsfelder, in Anzahl . . onsfelder, in de- Anzahl . :

denen ein Akteur | Akteure Anteil | kumuliert nen ein Akteur Akteure Anteil kumuliert

aktiv ist aktiv ist
1 584 24,45 24,45% 31 1 0,04% 98,62%
2 426 17,83 42,28% 32 1 0,04% 98,66%
3 282 11,80 54,08% 33 2 0,08% 98,74%
4 219 9,17% 63,25% 34 1 0,04% 98,79%
5 186 7,79% 71,03% 35 1 0,04% 98,83%
6 110 4,60% 75,64% 36 2 0,08% 98,91%
7 105 4,40% 80,03% 37 1 0,04% 98,95%
8 66 2,76% 82,80% 38 1 0,04% 99,00%
9 64 2,68% 85,48% 40 1 0,04% 99,04%
10 64 2,68% 88,15% 41 1 0,04% 99,08%
11 40 1,67% 89,83% 42 2 0,08% 99,16%
12 30 1,26% 91,08% 44 1 0,04% 99,20%
13 38 1,59% 92,67% 50 1 0,04% 99,25%
14 32 1,34% 94,01% 56 1 0,04% 99,29%
15 21 0,88% 94,89% 70 2 0,08% 99,37%
16 14 0,59% 95,48% 72 1 0,04% 99,41%
17 10 0,42% 95,90% 74 1 0,04% 99,46%
18 10 0,42% 96,32% 81 1 0,04% 99,50%
19 8 0,33% 96,65% 84 1 0,04% 99,54%
20 5 0,21% 96,86% 93 1 0,04% 99,58%
21 6 0,25% 97,11% 96 1 0,04% 99,62%
22 7 0,29% 97,40% 101 2 0,08% 99,71%
23 6 0,25% 97,66% 102 1 0,04% 99,75%
24 8 0,33% 97,99% 109 2 0,08% 99,83%
25 3 0,13% 98,12% 115 1 0,04% 99,87%
26 3 0,13% 98,24% 144 1 0,04% 99,92%
27 2 0,08% 98,33% 156 1 0,04% 99,96%
29 3 0,13% 98,45% 166 1 0,04% | 100,00%
30 3 0,13% 98,58% > 2.389
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Wird zusétzlich zur Breite der aktiven Wissensbasis die Verteilung der Projekte berlicksich-
tigt, lassen sich erste Erkenntnisse zum Zusammenhang zwischen Wissensbreite und Wis-
senstiefe ableiten. Tabelle 6 verdeutlicht, dass diejenigen Akteure, die in einer zunehmenden
Anzahl von Indikationsfeldern forschend aktiv sind, durchschnittlich eine hohere Anzahl an

Innovationsprojekten unterhalten.

Tabelle 6: Breite und Tiefe der innovativen Wissensbasis der Pharmaakteure
auf Unternehmensebene

Anz_ahl_ _ Anz_ahl_ @ _

Indlkgtlo- Anzahl z . (T '“d"“?‘“o‘ Anzahl | Projekt- A

nen, in ; Projekt- | gesamten | Kumu- nen, in ; gesamten | Kumu-

denen aktlyer anzahl | aktiven liert denen aktlyer fanzahl aktiven liert

Akteur IR je Akteur | Projekten Akteur PIEfE A {ilﬁk' Projekten

aktiv ist aktiv ist
1 688 1,2 7,38% 7,38% 31 16 16,0 0,17% [79,57%
2 736 1,7 7,89% 15,27% 32 48 48,0 0,51% [ 80,08%
3 667 2,4 7,15% | 22,43% 33 21 10,5 0,23% | 80,31%
4 652 3,0 6,99% | 29,42% 34 20 20,0 0,21% | 80,52%
5 657 3,5 7,05% | 36,47% 35 6 6,0 0,06% | 80,59%
6 412 3,7 4,42% | 40,88% 36 45 22,5 0,48% | 81,07%
7 451 4,3 4,84% | 45,72% 37 5 5,0 0,05% [ 81,12%
8 365 55 3,91% | 49,64% 38 31 31,0 0,33% [ 81,46%
9 355 55 3,81% | 53,44% 40 18 18,0 0,19% | 81,65%
10 347 54 3,72% | 57,16% 41 21 21,0 0,23% [ 81,87%
11 227 57 2,43% | 59,60% 42 39 19,5 0,42% | 82,29%
12 156 5,2 1,67% | 61,27% 44 29 29,0 0,31% [ 82,60%
13 285 7,5 3,06% | 64,33% 50 41 41,0 0,44% | 83,04%
14 234 7,3 2,51% | 66,84% 56 30 30,0 0,32% | 83,37%
15 193 9,2 2,07% | 68,91% 70 84 42,0 0,90% [ 84,27%
16 114 8,1 1,22% | 70,13% 72 61 61,0 0,65% [ 84,92%
17 113 11,3 1,21% | 71,34% 74 58 58,0 0,62% [ 85,54%
18 90 9,0 0,97% | 72,31% 81 67 67,0 0,72% | 86,26%
19 94 11,8 1,01% | 73,32% 84 75 75,0 0,80% | 87,07%
20 40 8,0 0,43% | 73,75% 93 74 74,0 0,79% [ 87,86%
21 77 12,8 0,83% | 74,57% 96 66 66,0 0,71% | 88,57%
22 79 11,3 0,85% | 75,42% 101 193 96,5 2,07% | 90,64%
23 85 14,2 0,91% | 76,33% 102 80 80,0 0,86% [ 91,50%
24 130 16,3 1,39% | 77,72% 109 237 118,5 2,54% [ 94,04%
25 17 57 0,18% | 77,91% 115 141 141,0 1,51% | 95,55%
26 12 4,0 0,13% | 78,04% 144 146 146,0 157% |97,11%
27 21 10,5 0,23% | 78,26% 155 144 144,0 1,54% | 98,66%
29 60 20,0 0,64% | 78,90% 166 125 125,0 1,34% 100,00
30 46 15,3 0,49% | 79,40% > 9.324

Auf der Ebene individueller Projekte ist eine Tendenz zu erkennen, dass die Projekte der
breiter aufgestellten Akteure ebenfalls eine hohere durchschnittliche projektspezifische Wis-
sensbreite aufweisen. Die Anzahl der Indikationsfelder, in denen ein Akteur Innovationspro-
jekte unterhalt, Gbersteigt die durchschnittliche Projektanzahl je Akteur: Vor allem Projekte
von breiter aufgestellten Akteuren decken z. T. mehrere Indikationsfelder ab. Diese Be-

obachtung deckt sich mit den Ausfiihrungen der Theorie. Mit zunehmender Breite der Wis-
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sensbasis eines Unternehmens steigt das Potential fir die Realisierung von Verbundvortei-
len. Offensichtlich versuchen Akteure mit einer breiten Wissensbasis, dieses Potential mog-
lichst umfassend innerhalb einzelner Projekte auszuschopfen. Bemerkenswert in den empiri-
schen Ergebnissen sind die Ausreil3er bei einer Innovationsbreite von 35 bzw. 37 Krankhei-
ten. Jeweils nur ein Akteur weist diese Innovationsbreite auf und verfligt dabei tGber eine re-
lativ geringe Anzahl an Projekten, welche wiederum durch eine sehr hohe Wissensbreite
gepragt sind. Dies lasst sich als Indiz daftir deuten, dass beide betreffenden Unternehmen
einen Innovationsfokus auf die Entwicklung von generisch verwertbarem Wissen, in Form

von generischen Wirkstoffen mit multiplen Wirkeffekten, legen.

4.3. Projektbasierte Diversitatsmalle der Wissensbasis der Akteure

Die vorangegangenen deskriptiven Analysen geben einen ersten Einblick in die projektba-

sierten Abbildung der Breite und Tiefe der Wissensbasis von Unternehmen.

Zur Erfassung der Relation zwischen der Wissensbreite und der Wissenstiefe im Sinne der
Wissensdiversitat ist ein objektives Diversitatsmald erforderlich, welches eine aussagekrafti-
ge Quantifizierung des Diversitatsgrades erlaubt. In der Literatur werden hierzu diverse
Streuungsmale vorgeschlagen (Fai 1998). Im Folgenden wird das Entropie-Mal3 herange-
zogen. Das Entropie-Maf3 findet sowohl in der markt- als auch in der ressourcenorientierten
Diversifikationsforschung als objektives und valides Maf3 zur Messung des Diversitatsgrades
weite Verbreitung und Akzeptanz (Stirling 2007). Es handelt sich um eine quantitativ-
kontinuierliche Kennzahl zur Erfassung der Streuung bzw. Konzentration von Werten. Das
Entropie-Mal3 berticksichtigt die Breite der Wissensbasis, die Tiefe der Wissensbasis sowie
die relative Bedeutung der einzelnen Wissensbereiche. Das Entropie-Mal3 zur Erfassung der
Diversitat der Wissensbasis von Unternehmen bestimmt sich bei 1.116 Wissensbereichen
(=Indikationsfelder) wie folgt (i=1,....,N; N<1.116):

N 1
DK, = Z P; log (Fl)
i=1

P; ist der Anteil der aktiven Innovationsprojekte des Akteurs a im Indikationsfeld i, in Bezug
auf das gesamte aktive Innovationsprojektportfolio des Akteurs. Das Entropie-Mal3 hat sein
Minimum bei 0 im Falle einer vollstandigen Konzentration der Innovationsbemiihungen auf
ein Indikationsfeld. Es erreicht ein Maximum von 3,0477 bei vollstandiger Gleichverteilung
der Innovationsaktivitdten tber alle 1.116 Indikationsfelder. Die bisherigen Ergebnisse zur
Wissensbasis in der Pharmaindustrie haben verdeutlicht, dass das maximale Innovations-
spektrum von 1.116 Indikationen bei keinem Akteur vorzufinden ist. Die zehn Unternehmen

mit den am breitesten gestreuten Innovationsaktivitéaten sind in 96 bis maximal 166 Indikati-
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onsfeldern aktiv (Novartis: 166, Sanofi: 156, GlaxoSmithKline: 144, Roche: 115, Eli Lilly: 109,
Merck & Co: 109, Bristol-Myers Squibb: 101, J&J: 101, Takeda: 96). Diese Beobachtung
lasst sich u. a. mit negativen Diversifikationseffekten begrinden. Ab einem gewissen Aus-
mald an Diversitat der Wissensbasis Ubersteigen die zusatzlichen Organisations-, Koordina-
tions- und Kontrollkosten die Vorteile, die durch einen weiteren Diversifikationsschritt erzielt
werden konnen. Diversifikation Gber einen optimalen Diversifikationsgrad hinaus ist nicht
erstrebenswert (vgl. Dosi et al. 1992; Pavitt 1998).

Trotz der ausgepragten Objektivitat des Entropie-MaRRes kann es bei der Bestimmung des
Diversitatsgrades zu Verzerrungen kommen. Mit steigender Wissensbreite und -tiefe kann es
zu Diversifikationseffekten kommen, die ausschliel3lich auf GréRReneffekte zurtick zu flhren
sind (Fai 1998, Stephan 2003, S. 193). Die Ergebnisse aus Tabelle 6 verdeutlichen dies an-
schaulich. Mit zunehmender Anzahl an Indikationsfeldern, in denen ein Unternehmen aktiv
Innovationsprojekte betreibt, steigt auch die Anzahl der insgesamt unterhaltenen Innovati-
onsprojekte. Dieser empirische Zusammenhang fiihrt zu systematischen Verzerrungen im
Entropiemal3. Des Weiteren erlaubt das Entropiemal? keine Beriicksichtigung der grundsatz-
lichen Innovationsneigung in den verschiedenen Indikationsfeldern. Um diese Effekte zu
normalisieren, wird fur die weiteren Auswertungen zuséatzlich zum Entropiemald der Revea-
led Knowlege Advantage (RKA) fur jeden Akteur ermittelt. Im Vergleich zum Entropiemal ist
dieser resistent gegenliber systematischen Verzerrungen, da die relative Wettbewerbspositi-
on in den einzelnen Indikationsfeldern beriicksichtigt wird (Fai 1998, Stephan 2003, S. 193).

Pda
Pd gesamt

P, /
P gesamt

Der Revealed Knowlege Advantage (RKA) bertcksichtigt mit P;, die Anzahl aller aktiven

RKAda =

Innovationsprojekte des Akteurs a in Indikationsfeld d. Dividiert durch die Anzahl aller aktiven
Innovationsprojekte im Indikationsfeld d P; gesqme gibt der Zahler die relative Wetthewerbs-
starke des Akteurs a in Indikationsfeld d an. Im Nenner wird die relative Wettbewerbsstarke
in Bezug auf die gesamte aktive Wissensbasis des Akteurs abgebildet. Hierzu wird die Ge-
samtzahl aller aktiven Innovationsprojekte des Akteurs a (P,) durch die Gesamtzahl aller
aktiven Innovationsprojekte (Pgesqm;) dividiert. Durch diesen Aufbau werden im Zahler Ver-
zerrungen, die aus der grundsatzlichen Innovationsneigung in einem Indikationsfeld resultie-
ren, herausgefiltert. Im Nenner werden reine GréfReneffekte eliminiert. Darauf aufbauend
wird Uber den inversen Variationskoeffizienten die Streuung der RKA,, -Werte im Sinne der

Diversitat der akteursspezifischen Wissensbasis ermittelt:
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RKAD, = (%>

ORKA,

4.4. Projektbasierte Erfassung der Verbundenheit der Wissensbasis

Hinter dem kognitiven Konzept der Verbundenheit verbirgt sich die grundlegende These,
dass Unternehmen nicht nach einem zufélligen Muster diversifizieren. Auf der Ebene der
Produkt- bzw. Geschéftsfelddiversifikation wird argumentiert, dass ein Unternehmen langfris-
tig nur in denjenigen Produktfeldern aktiv sein wird, die bei parallelen Aktivitaten die Realisa-
tion von Verbundvorteilen ermdglichen. Im Wettbewerb fihrt dies dazu, dass nur Unterneh-
men mit einer verbundenen Produkt- bzw. Geschéftsfelddiversifikationsstrategie tberleben,
ineffiziente Kombinationen werden verdrangt (vgl. u. a. Teece et al. 1994; Stephan 2003,
S. 89 ff.). Im Umkehrschluss bedeutet diese ,Uberlebenslogik®, dass mit zunehmend zufélli-
ger, nicht verbundenheitsorientierter Diversifikation der Produkt- bzw. Geschéftsfelder das
langfristige Erfolgspotential von Unternehmen sinkt. Breschi et al. (2004) Uberpriifen die
Ubertragbarkeit dieser Uberlegungen auf die Ebene der organisationalen Wissensbasis. Die
Autoren zeigen, dass technologieorientierte Unternehmen langfristig fokussiert in jenen
Technologiebereichen Wissen aufbauen und pflegen, die durch ein hohes Maf3 an Verbun-
denheit charakterisiert sind. Aufbauend auf dieser Grundlegenderen Erkenntnis haben sich
bisher nur wenige Forschungsarbeiten mit dem Konzept der Koharenz auf der Inputseite des
Unternehmens auseinander gesetzt. Die empirische Erfassung der Verbundenheit der orga-
nisationalen Wissensbasis erfolgt in diesen Arbeiten durch den Ruckgriff auf Patentdaten
(vgl. Breschi et al. 2003, 2004; Leten et al. 2007; Miller 2006;, Nesta/Saviotti 2005; Piscitello
2000 ,2004; Stephan 2003). Um zu prifen, ob sich Projekte ebenfalls als valide Indikatoren
zur Ermittlung des Verbundenheitsgrades der Wissensbasis eignen, wird im Folgenden ein

dreistufiges Vorgehen verfolgt:

1. Als obligatorischer erster Schritt wird geprift, ob anhand von Projektdaten eine Zufallsver-
teilung der unternehmerischen Innovationsaktivitaiten oder eine der Uberlebenslogik ent-
sprechende statistisch signifikante Abweichung von einer Zufallsverteilung nachgewiesen

werden kann (In welchen Therapiefeldern sind die Unternehmen gleichzeitig aktiv?)

2. Lasst sich eine statistisch signifikante Abweichung von einer Zufallsverteilung empirisch
nachweisen (Vorliegen einer nicht-zufélligen Verteilung), wird in einem zweiten Schritt die
Verbundenheit im Sinne der Distanz zwischen den einzelnen Wissensbereichen
(=Indikationsfeldern) ermittelt. Um diese moglichst disaggregiert und unverzerrt zu erfas-
sen, wird ein Verbundenheitsmal’ entwickelt, welches auf der granularen Ebene von Pro-
jekten ansetzt. (Welchen Indikationsfeldern ist ein Projekt gleichzeitig zugeordnet und

schafft neues Wissen?)
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3. Aufbauend auf dem allgemeinen Verbundenheitsmald aus 2. wird der Verbundenheits-

grad der aktiven Wissensbasis flr jeden einzelnen Akteur ermittelt.

4.4.1. Test auf zufallige Verteilung der Innovationsaktivitaten

Entsprechend der von Teece et al. (1994) postulierten Uberlebenslogik kann von einer Ver-
bundenheit zwischen zwei Wissensbereichen ausgegangen werden, wenn Innovationsaktivi-
taten von Unternehmen auffallend haufig simultan in diesen beiden Wissensbereichen unter-
halten werden. Auffallend h&ufig bedeutet in diesem Zusammenhang eine statistisch signifi-
kante Abweichung von einer Zufallsverteilung. Um die Komplexitat der Berechnung zu redu-
zieren, erfolgt die statistische Uberpriifung auf eine nicht-zufallige Verteilung der Innovati-
onsaktivitdten auf Therapiefeldebene. Aussagen Uber die Verteilung der Innovationsaktivita-
ten auf dem Aggregationsniveau von Therapiefeldern sind ohne Verlust an Gultigkeit auf die
detaillierte Ebene einzelner Indikationsfelder Ubertragbar. Dies liegt in der inhérenten Syste-
matisierungslogik des Klassifizierungsschemas der Therapiefelder begriindet, welche Indika-
tionsfelder nach wissenschaftlichen und physiologischen Kriterien zu Therapiefeldern zu-
sammenfasst: Es ist davon auszugehen, dass Indikationsbereiche, die in ein gleiches Thera-
piefeld fallen, in einem gewissen Umfang gemeinsames bzw. komplementares Wissen teilen.
An einem Krebs-Beispiel verdeutlicht bedeutet dies, dass Wirkstoffe, die gegen Brustkrebs
entwickelt werden, aufgrund der gemeinsamen oder komplementaren Wissensbasis nicht
zufallig, sondern systematisch auch auf eine Wirksamkeit in anderen Indikationsbereichen
des gleichen Therapiefeldes, wie Lungenkrebs, getestet werden. Weniger schllissig lassen
sich aus der Klassifizierungslogik Aussagen Uber das Verbundenheitspotential von Indikati-

onsfeldern aus verschiedenen Therapiefeldern ableiten.

Dementsprechend wird folgend die Nullhypothese getestet, dass die Innovationsaktivitaten
eines Unternehmens zuféllig auf verschiedene Therapiefelder verteilt sind. Ein Verwerfen
von Hy bestatigt die ungerichtete Alternativhypothese, dass die Diversifikation der Wissens-
basis nicht zufallig erfolgt. Hierfiur wird ein hypergeometrisches Zufallsexperiment konstruiert.
Folgende Notation wird verwendet: U steht fir die Anzahl aller Akteure in der Pharmaindust-
rie, die gegenwartig in mehr als einem Therapiefeld aktiv sind. Eine Aktivitdt setzt voraus,
dass ein Akteur mindestens ein Innovationsprojekt in einem Therapiefeld unterhalt. Nicht-
diversifizierte Unternehmen, die in nur einem Therapiefeld aktiv sind, finden keine Berlck-
sichtigung. Es qilt P,,,=1 wenn Akteur u in Therapiefeld k aktiv ist; P, =0 wenn Akteur u nicht
in Therapiefeld k aktiv ist. Die Anzahl aller Akteure, die in Therapiefeld k forschend aktiv
sind, ergibt sich als Ni= Y, Px,,- Die Anzahl der Akteure, die sowohl in Therapiefeld k als
auch in Therapiefeld j aktiv sind, entspricht folglich Gy ; = ¥, Py, Pj,,- Die Wahrscheinlichkeit,
dass ein Akteur in Therapiefeld j forschend aktiv ist, gegeben dass selbiger Akteur in Thera-

piefeld k forscht, betragt:
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P(jlk) =

Die Uberprifung der Nullhypothese erfolgt (iber einen Vergleich des beobachteten Wertes
Gij mit dem Erwartungswert bei einer vollstandig zufalligen Verteilung der Therapiefelder k
und j auf das Aktivitatsportfolio eines Akteurs (unter Berticksichtig der GrolReneffekte, die auf
Ny, bzw. N; zuruck gefuhrt werden konnen). Um den Erwartungswert bei zufalliger Verteilung
zu ermitteln, wird eine hypergeometrische Verteilung herangezogen. Dieser liegt ein Zufalls-
experiment mit folgenden Charakteristika zu Grunde: Bei vorgegebenem N, bzw. N; wird in

einem ersten Schritt ein Sample der GroRe N, aus der Grundgesamtheit U ohne Zurtckle-
gen gezogen. Die gezogenen Akteure werden dem Therapiefeld k zugeordnet. In einem

zweiten Schritt wird aus derselben Grundgesamtheit U ein Sample der Grél3e N; ohne Zu-
ricklegen gezogen. Die im zweiten Schritt gezogenen Akteure werden dem Therapiefeld j
zugeordnet. Die Anzahl der Akteure, die sowohl beim ersten als auch beim zweiten Zug ge-
zogen wurden, lasst sich als hypergeometrische Zufallsvariable definieren und wird als x,;
bezeichnet. x; steht dementsprechend flr die Anzahl der Akteure, die sowohl in Therapie-

feld k als auch in Therapiefeld j innovieren — bei einer zufalligen Verteilung der Innovations-
aktivitdten von Akteuren auf verschiedene Therapiefelder.

Formal ergibt sich als Verteilungsfunktion:

(%))

(v)

P[ij = x] = fog(x, U, ny, mj) =

mit dem Mittelwert:

NeN;
tij = E(Xyj) = ——

und der Varianz:

N U—-N;
2 _ k J
o =i (1= ) (5=7)

Der Mittelwert p; ; wird fur einen direkten Vergleich mit der beobachteten Variable G ; heran-
gezogen:

_ Ggj—Hkj

ij -y
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cxj kann als standardisierte EffektgrofRe bzw. standardisierter Verbundenheitsindikator im
Sinne der Nullhypothese interpretiert werden: Ubersteigt die Anzahl der Akteure, die gleich-
zeitig in Therapiefeld k und j aktiv sind, aufféallig den Mittelwert, kann von einer nicht-
zuféalligen Verteilung der Innovationsaktivitdten auf die Therapiefelder k und j ausgegangen
werden. Die Nullhypothese wird verworfen. Analog nimmt die Alternativhypothese H; an,
dass die Differenz zwischen der empirischen Grof3e und dem statistischen Mittelwert nicht
gleich Null ist. Signifikant positive oder negative Werte von ¢, ; sprechen also flir systemati-

sche Abweichungen vom statistischen Mittelwert und damit fir die Alternativhypothese.

Um die Nullhypothese empirisch zu testen werden zunachst die Werte ¢, ;fur jede Paarung
von Therapiefeldern berechnet. Fir 14 Therapiefelder ergeben sich 91 verschiedene Thera-
piefeldpaarungen.? Unter Einbezug aller Akteure liegen die Verbundenheitswerte in einer
Spannbreite von -4,34 fir die Paarung Neurologische Krankheiten und Infektionskrankheiten
(Minimalwert) bis zu 8,395 fur die Paarung Parasitare Krankheiten und Infektionskrankheiten
(Maximalwert). Die mittlere Verbundenheit (Mittelwert von cy;) liegt bei 2,13 mit einer Stan-
dardabweichung von 2,52. Tabelle 7 zeigt die konkreten Werte von c; fur alle moglichen

Kombinationen der Therapiefelder.

Tabelle 7: Verbundenheitsindikator fir 14 Therapiefelder

Nk

—

Nj/] STO BLU ONK HER DER URO HOR IMM INF BEW NEU PAR ATE WAH

STO
BLU |[ 1,99
ONK [ -2,25] 3,71
HER || 5,98| 7,30| -1,02
DER || 494| 2,18| 0,40| 3,30
URO || 560| 3,06| 1,45| 399| 2,38
HOR || 2,86| 3,59|-0,08| 1,07| 0,76| 2,41
IMM 1,83| 431 497 1,40| 533| 1,56| 0,07
INF -2,62| 1,72| 500|-3,11| 0,82| 0,62| 0,32| 1,52
BEW | 3,33| 2,78| 4,06| 3,15| 7,28| 3,25| 0,57| 5,18| -3,93
NEU || 466]-091| -2,24| 3,93| 1,07] 2,71| 0,98]| -1,65| -4,34| 6,36
PAR |[-084] 1,45| 1,81| 0,12| 051| 1,32 1,71| 0,29| 8,39| -0,07| -0,62
ATE || 3,74| 4,03| -006| 4,29| 6,25| 3,67|-0,27| 3,76| 1,13| 3,36| 2,12| -0,48
WAH || 505| 3,93| 051| 4,41| 490| 2,70| 153| 269| -0,31| 2,11| 1,43| 1,29| 4,60

Um den Annahme- bzw. Ablehnungsbereich fur Hy zu definieren, wird die hypergeometrische
Verteilungsfunktion von ¢, ; als approximativ standardnormalverteilt mit einem Erwartungs-
wert von 1 und einer Standardabweichung von 0 angenommen. Fir eine Irrtumswahrschein-

lichkeit von < 0,05% liegen alle Werte von ¢, flr die gilt: |ckj| > 2 im Ablehnungsbereich.

2 Die Anzahl der Zweierkombinationen errechnet sich mit n*(n-1)/2 mit n=Anzahl Therapiefelder.
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Der Anteil, der Werte von |cx;| > 2 in Relation zu allen in der Stichprobe beobachteten Wer-
ten von c,; gibt einen ersten Hinweis darauf, ob eine zufallige Verteilung empirisch nachge-
wiesen werden kann oder nicht: Je hoher der Anteil an Werten, fur die gilt |ckj| > 2, desto
unwahrscheinlicher ist das Vorliegen einer zufélligen Verteilung. Um die mégliche Wirkung
reiner Diversifikationseffekte auf das Ausmal der Verbundenheit zweier Therapiefelder zu
berucksichtigen, werden die Werte fur ¢, ; fir verschiedene Teilstichproben mit unterschiedli-
chem Diversifikationsgrad berechnet: Mit zunehmender Diversifikation in neue Wissensbe-
reiche sinkt namlich das Potential zur ErschlieBung verbundener Wissensbereiche. Ein spe-
zialisierter Akteur kann durch den initialen Diversifikationsschritt das héchste Verbunden-
heitspotential realisieren. Folgende Diversifikationsschritte erfolgen in immer weiter entfernte
Indikationsfelder und der Verbundenheitsgrad der Wissensbasis wird sinken. Des Weiteren
wird eine Teststatistik t berechnet, um die Ergebnisse zu stiitzen. Auch hier wird zunéchst
die hypergeometrische Verteilung durch eine Normalverteilung approximiert. Die Verteilungs-
funkton von ¥ ¢;; wird dann als approximativ standardnormalverteilt angenommen. Die stan-
dardnormalverteilte Variable Y ¢, ; wird zu einer normalverteilten Zufallsvariable aufsummiert.
Die Verteilungsfunktion von ¢, ; ist, unter der Annahme einer hypergeometrischen Verteilung,
normalisiert mit einem Erwartungswert von ¢, ; in Hohe von 0 und einer Standardabweichung

von 1. Die Division durch die Varianz der neuen Variablen bewirkt eine Transformation auf

die Standardnormalverteilung.® Es gilt: t = 2% welche unter der Pramisse einer unabhangi-

N
gen Verteilung von c,; als Standardnormalverteilung mit einem Erwartungswert in Hohe von
0 und einer Standardabweichung von 1 angenommen werden kann. Tabelle 8 gibt die Er-
gebnisse differenziert nach Teilgruppengruppen mit verschiedenem Diversifikationsgrad wie-
der. Es wird deutlich, dass die Nullhypothese, d. h. vollkommen zuféllige Innovationsaktivita-
ten der Akteure in verschiedenen Therapiefeldern, verworfen werden kann. Dieses Ergebnis
liefert den statistischen Nachweis, dass Projektdaten grundsatzlich geeignet sind, Verbun-

denheitsbeziehungen zwischen Wissensbereichen empirisch abzubilden.

Aufbauend auf den bisherigen Ergebnissen konnen die jeweiligen c,;-Werte als Nachweis
der Verbundenheit von zwei Wissensbereichen verstanden werden. Allerdings vernachlassi-
gen die c,;-Werte die nicht direkten Verbundenheitsbeziehungen zwischen Wissensberei-
chen. Die Tatsache, dass die Ahnlichkeit zweier Therapiefelder auch Uber deren indirekte
Beziehungen zu allen anderen Therapiefeldern, in denen ein Akteur aktiv ist, determiniert

wird, bleibt unbericksichtigt. In Konsequenz ist die Inhaltsvaliditat von ¢, ;-Werten zur Erfas-

% Eine Zufallsvariable t, die durch Aufsummierung standardnormalverteilter Variablen c,; gebildet wird, folgt einer
Normalverteilung. Die Varianz von t entspricht der Summe der Varianzen der einzelnen Summanden ¢ ;. Da die
Varianzen dieser jeweils 1 betragen (Standardnormalverteilung) entspricht die Summe der Varianzen G- 1,
da definitionsgeman G, ; Auspragungen von cy; existieren.
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sung der Verbundenheitsintensitéat zwischen Wissensbereichen stark limitiert. Auch wenn die
cxj-Werte in einschlagigen Arbeiten als Indikator fur die Intensitat der Verbundenheit von
Wissensbereichen interpretiert wird (vgl. u.a. Teece et al. 1994; Nestea/Saviotti 2005; Pisci-

tello 2000), werden die ¢, ;-Werte im vorliegenden Beitrag lediglich als erstes Indiz fur das

Vorliegen von Verbundenheit in der Wissensbasis betrachtet.

Tabelle 8: Test auf Zufalligkeit der Diversifikation im Innovationsportfolio

Anzahl

The- Stan-

rapie- max. Anteil Gy; Ma dard- Vari- | Test-
felder maogl. mit Sum- | x. | Min. | Mittel- abw. anz statis-
(TF) U TF | Gy | Gy* | ¢gl>2 mecy | Cj | C | Wertcy (Cii) (cky) tik
2-3 833 14 91 91 0,4396 | -161,69 | 4,92 | -7,21 -1,78 2,06 4,241 -16,95
2-4 1.001 14 91 91 0,4066 | -142,98 | 5,88 | -7,27 -1,57 2,26 5,10 | -14,99
2-5 1.082 14 91 91 0,3956 | -116,44 | 6,35 | -7,02 -1,28 2,28 519 -12,21
2-6 1.149 14 91 91 0,3626 [ -71,94| 7,09 | -6,58 -0,79 2,34 549| -7,54
2-7 1.189 14 91 91 0,3407 | -28,10| 7,32| -6,28 -0,31 2,39 570 -2,95
2-8 1.212 14 91 91 0,3736 11,54| 7,40 -5,93 0,13 2,47 6,11 1,21
2-9 1.229 14 91 91 0,4066 | 54,32 7,58 -5,56 0,60 2,49 6,18 5,69
2-10 1.239 14 91 91 0,4725| 84,94|7,65] -518 0,93 2,52 6,35 8,90
2-11 1.247 14 91 91 0,4835| 118,50 7,71 | -4,84 1,30 2,56 6,54 | 12,42
2-12 1.229 14 91 91 0,5056 | 140,61| 7,81 | -4,64 1,55 2,59 6,69| 14,74
2-13 1.256 14 91 91 0,5604 | 182,64 | 8,28 | -4,39 2,01 2,54 6,44| 19,15
2-14 1.257 14 91 91 0,5604 [ 194,18 8,39 -4,34 2,13 2,52 6,34| 20,36

4.4.2. Ermittlung der Verbundenheit von Wissensbereichen

Angesichts der limitierten Inhaltsvaliditat der oben bestimmten ¢, ;-Werte soll im Folgenden
ein mehrdimensionales, distanzbasiertes Mal3 zur Quantifizierung von Verbundenheitsbezie-
hungen in der Wissensbasis von Unternehmen entwickelt werden. Um dieser Zielsetzung
gerecht zu werden, ist es zielfiihrend, dieses Mal3 auf einer sehr geringen Aggregationsebe-
ne anzusiedeln und das komplexe Gefilige von direkten und indirekten Verbundenheitsbezie-
hungen méglichst umfassend zu bericksichtigen. Aufbauend auf dem Nachweis einer nicht-
zuféalligen Verteilung der Innovationsaktivitditen auf Therapiefeldebene stellen daher die ein-

zelnen Indikationsfelder den Ausgangspunkt des Verbundenheitsmales dar.

Ein geeigneter Ausgangspunkt fiir ein solches MaR I&sst sich in der einschlagigen Spill-Over-
Literatur finden. Jaffe (1986, 1989) bestimmt die technologische Ahnlichkeit von Unterneh-
men im Sinne ihrer technologischen Nahe durch einen interorganisationalen Vergleich. Ba-
sierend auf dem Technologieportfolio einzelner Unternehmen wird die technologische Nahe
zweier Unternehmen anhand der Kosinusdhnlichkeit abgebildet. Die technologische Néhe

zwischen zwei Unternehmen wird durch die anteilige Ubereinstimmung der Patente der bei-
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den Unternehmen A und B in verschiedenen Patentklassen ermittelt. Modifiziert Iasst sich die
die Logik der Kosinuséhnlichkeit auf die disaggregierte, intraorganisationale Ebene von Wis-
sen Ubertragen und mit Hilfe von Projektdaten ermitteln.

Folgende Notation wird fur das weitere, formal-analytische Vorgehen verwendet: D bezeich-
net die Grundgesamtheit aller Indikationen (D=1.116), M die Grundgesamtheit aller Innovati-
onsprojekte in der Datenbank (M=33.598). Ein Innovationsprojekt kann einem oder mehreren
Indikationsfeldern zugeordnet werden. Die Anzahl der Projekte, die in Indikation d fallen,
werden mit P; bezeichnet. Es gilt P;,, = 1, wenn das Projekt m der Indikation d zugeordnet
ist; es qilt P4, = 0, wenn das Projekt m nicht Indikation d zugeordnet ist. Folglich ergibt sich:
P; = Yn Pam- Analog gilt fur Indikation e: P, = ).,, P.,, , wobei d#e. Die Anzahl der Projekte,

die zwei Indikationen (d und e) betreffen, werden mit C,, = Y., Pim Porq, NOtiert. FUr ein Pro-
jekt, dass z Indikationsfeldern zugeordnet ist, ergeben sich % eindeutige Paarungen. Wer-

den alle potentiell mdglichen Paarungen der Indikationen berticksichtigt, ergibt sich eine
symmetrische 1.116x1.116-Matrix (O) mit 622.170 Werten C,, fur jede denkbare Kombinati-
on von zwei verschiedenen Indikationen. Cy, steht hierbei fiir die absolute Haufigkeit des
Auftretens von Projekten, die sowohl in den Innovationsbereich der Indikation d als auch der
Indikation e fallen. Um Aussagen Uber die Verbundenheit zweier Indikationsfelder treffen zu
kénnen, sind diese absoluten Haufigkeiten alleine nicht aussagekraftig. So kann bspw. je-
weils eine sehr hohe Anzahl von Projekten in Indikationsfeld d und e durchgefiihrt werden,
weil diese aufgrund einer hohen Marktattraktivitdt oder einem geringen F&E-Risiko Uber gro-
Be wirtschaftliche Attraktivitat verfiigen. Mit zunehmender Projektanzahl in Indikationsfeld d
und e steigt der Anteil an gemeinsamen Projekten, deren Co-Zuordnung auf reine GréfRenef-
fekte und nicht auf Verbundenheit der zu Grunde liegenden Wissensbasis zurtickzufiihren
ist. Die Kosinusahnlichkeit bertcksichtigt diese groRenbedingte Verzerrungen bei der Be-

stimmung der Verbundenheitsintensitat von Wissensbereichen.

Die Matrix O bildet den Ausgangspunkt fur die Ermittlung der Kosinusahnlichkeit. Die Kosi-
nusahnlichkeit stellt ein korrelationsartiges AhnlichkeitsmaR dar, anhand dessen die Intensi-
tat der Verbundenheit zwischen zwei Indikationsfeldern quantifiziert wird. Es basiert auf der
Ermittlung eines numerischen Wertes, der die Ahnlichkeit zweier Vektoren angibt. Der grote
Wert entspricht dem &dhnlichsten Paar. Die Kosinus&hnlichkeit erméglicht es, die Ahnlichkeit
von zwei Indikationen zu messen, indem er deren wechselseitige Beziehungen mit allen an-

deren Indikationen bertcksichtigt. Formal ist die Kosinuséhnlichkeit S, definiert durch:

1116
Yi=1 CakCei

Sae =
1116 2 1116 2
\/Zk=1 C*axk x\/zk=1 C?ek
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Der Zahler bildet die Korrelation von Cgyy und C ab, welcher im Nenner durch die euklidi-
sche Lange der Vektoren dividiert wird. Hierdurch wird eine Normalisierung der GroReneffek-

te erreicht.

Grundidee hinter der Kosinuséhnlichkeit ist, dass zwei Indikationsfelder eine hohe Verbun-
denheit aufweisen, wenn sie in der Haufigkeit ihrer projektbezogenen Co-Zuordnung zu allen
anderen Indikationsfeldern (d. h. in ihrer Interaktion mit anderen Indikationsfeldern) starke
Ahnlichkeiten aufweisen. Dieser Logik folgend wird fiir jedes der 1.116 Indikationsfelder ein
Vektor definiert, der durch die Co-Zuordnung des jeweiligen Indikationsfeldes zu allen ver-
bleibenden 1.115 Indikationsfeldern spezifiziert wird. Uber einen Vergleich der Vektoren
zweier Indikationsfelder erfolgt die Bestimmung des Ahnlichkeitsgrades. Je gréRer die Ahn-
lichkeit zweier Indikationsfelder in ihrer jeweiligen Co-Zuweisung Uber die verbleibenden
1.115 Indikationsfelder, desto groRer ist ihr gemeinschaftlicher Wert fiir S4e. Die Kosinusahn-
lichkeit reicht fir Cqx, Cox = 0 von 0 bei Unabhéangigkeit der Vektoren (Orthogonalitét) bis 1

bei absoluter Ubereinstimmung (Vektoren exakt gleichgerichtet).*

Ahnlich wie die initiale Bestimmung der c¢;;—Verbundenheitswerte handelt es sich bei der

Kosinusahnlichkeit um eine ex-post Messung der Verbundenheit. Jedoch weist die kosinus-

basierte Ermittlung der Intensitat der Verbundenheit drei wesentliche Vorteile auf:

1. Die Kosinuséhnlichkeit bedingt keine Annahmen Uber die Art der Verteilung der Innovati-
onsaktivitdten auf verschiedene Indikationsfelder. Methodische Unscharfen (bspw. bei der
Ermittlung des Mittelwertes der hypergeometrischen Verteilung) werden so umgangen.

2. Die Normalisierung durch die euklidische Lange der Vektoren im Nenner bewirkt die Be-
ricksichtigung von GréReneffekten.

3. Die Kosinusahnlichkeit berticksichtigt nicht nur die unmittelbare Beziehung von zwei Wis-
sensbereichen (Indikationsfeldern), sondern auch mittelbare Beziehungen zu allen ande-

ren Wissensbereichen.

Nach der Berechnung der Kosinusahnlichkeit fiir jede moégliche Paarung von Indikationsfel-
dern ergibt sich eine symmetrische 1.116x1.116- Matrix (W) mit 622.170 Werten S;,.. Aus
dieser lassen sich Aussagen zur allgemeinen Verbundenheit von zwei Indikationsfeldern

ableiten. Um die Verbundenheit der Wissens- und Kompetenzbasis auf Unternehmensebene

* Ein analoges Beispiel aus dem AuRenhandel verdeutlicht den Grundgedanken. Die Ahnlichkeit des grenziiber-
schreitenden Handels von Deutschland und den Niederlanden soll gemessen werden. Es wird dabei aber nicht
untersucht, ob die beiden Lander untereinander handeln, sondern vielmehr, mit welchen dritten Partnern die bei-
den Lander Handel betreiben. Handelt Deutschland mit den drei Partnern Frankreich, Italien und Griechenland
und die Niederlande ebenfalls mit genau den gleichen Partnern, ist von einer hohen Ahnlichkeit auszugehen (die
AuRenhandelsvektoren fur beide Lander sind identisch). Handelt die Niederlande hingegen ausschlief3lich mit den
USA und UK, besteht keinerlei Ahnlichkeit (die AuRenhandelsvektoren der beiden Lander sind orthogonal).


http://de.wikipedia.org/wiki/Orthogonalit%C3%A4t
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abbilden zu kénnen, ist in einem weiteren Schritt die Anwendung der ermittelten Verbunden-

heitswerte auf das gesamte Innovationsprojektportfolio des Unternehmens erforderlich.

4.4.3. Ermittlung des Verbundenheitsgrades von Unternehmen

Basierend auf der Kosinusahnlichkeit wurde oben ein Mal3 fir den Verbundenheitsgrad
zweier Wissensbereiche anhand von Innovationsprojektdaten vorgestellt. Aufbauend auf den
guantifizierten Verbundenheitsbeziehungen zwischen Indikationsfeldern lasst sich der Ver-
bundenheitsgrad der Wissensbasis einzelner Akteure bestimmen. Hierzu werden alle Indika-
tionsfelder, in denen ein Akteur Innovationsprojekte unterhélt, bertcksichtigt. Das Verbun-
denheitsmaf? S4  wird jeweils mit der Anzahl der Projekte des Akteurs a in den einzelnen
Indikationen e gewichtet. Es findet die gesamte akteursspezifische Wissensbasis Beriick-
sichtigung, d. h. auch Projekte, die nur in einem Indikationsfeld angesiedelt sind. Formal gilt:

S
Ye+d dea fiir Z Pa>0
WAR,o =] TeaPe L,

0 sonst

Die gewichtete mittlere Verbundenheit WAR (Weighted Average of Relatedness) gibt an, in
welchem Ausmal ein Indikationsfeld d mit allen anderen Indikationen e, in denen ein Akteur
a tatig ist, im Mittel verbunden ist. WAR kann dabei definitionsgemanr Werte zwischen 0 und
1 annehmen. Anhand des gewichteten Durchschnitts der indikationsfeldspezifischen Werte
von WAR, 4 wird anschlie3end der Verbundenheitsgrad der Wissensbasis des Akteurs be-

stimmt:

21116 Pd * WARad

KOH, = 5 e
d

Das aggregierte, unternehmensspezifische Verbundenheitsmall KOH,gewichtet die durch-
schnittliche Verbundenheit eines Indikationsfelds d zu allen anderen Indikationsfeldern des
Akteurs mit der Anzahl der Projekte im Indikationsfeld d. KOH,, stellt damit eine objektiv ver-

gleichbare Mal3groRe fir die Verbundenheit der organisationalen Wissensbasis dar.

5. Projektbasierte Erfassung der Diversitat und Verbundenheit der
Wissensbasis: Empirische Ergebnisse

5.1. Deskriptive Statistik zu den Diversitats- und Verbundenheitsmalien
Bisher konnte gezeigt werden, dass Innovationsprojektdaten grundsatzlich geeignet sind, die

Diversitat und Verbundenheit der unternehmerischen Wissensbasis abzubilden. Aus konzep-

tioneller Perspektive besitzen Projektindikatoren aufgrund ihrer Prozessbezogenheit wesent-
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liche konzeptionelle Vorteile gegentber statischen Output- und Input- Indikatoren. Nun er-
folgt die empirische Anwendung der in Kapitel 4 abgeleiteten innovationsprojektbasierten
Indikatoren auf das aktive Projektportfolio der Pharmaakteure. Insbesondere wird der Zu-
sammenhang zwischen der Diversitat und der Verbundenheit der innovativen Wissensbasis
der einzelnen Akteure analysiert. Anhand der Projektdaten wurden Indikatoren fir die Breite
und Tiefe sowie die Diversitdt und die Verbundenheit der Wissensbasis fir jeden der 2.389
Akteure ermittelt. Tabelle 9 fasst die deskriptive Statistik zur Wissenstiefe (Anzahl an Projek-
ten je Akteur, PROJ), Wissensbreite (Anzahl an verschiedenen Indikationsfelder, in denen
der Akteur aktiv forscht BRE), Diversitat (DIV, RTAD) und Verbundenheit (KOH) zusammen.

Tabelle 9: Deskriptive Statistik

Beschreibung Minimum Maximum Mittelwert Standardabweichung Varianz

prog  Anzahl Projekte des 1,00 146,00 7,39 19,47 379,01
Akteurs

BRE Anzahl aktiver Indikations- 1,00 166,00 5.65 1015 103,02
felder des Akteurs

DIV Diversiat des Akteurs 0,00 2,09 0,51 0,40 0,16
(Entropiemalf3)
Diversiat des Akteurs

RTAD (RKAD_a-Maf) 0,03 0,24 0,05 0,02 0,00
Diversiat des Akteurs

DIVnorm. (normalisiertes 0,00 1,00 0,24 0,19 0,04
Entropiemald)

KOH Koharenz des Akteurs 0,00 0,95 0,24 0,255 0,06

N 2.389

Die betrachteten Pharmaakteure sind in einem bis in maximal 166 Indikationsfeldern innovie-
rend aktiv. Im Mittel werden in knapp sechs verschiedenen Indikationsfeldern aktive Innova-
tionsprojekte unterhalten. Die Standardabweichung liegt mit 10,15 relativ hoch und deutet
auf eine eher rechtsschiefe Verteilung hin. Dieses Ergebnis deckt sich mit den empirischen
Befunden in Kapitel 4.1. (Tabelle 5). Hier wurde aufgezeigt, dass gut 54 Prozent aller Akteu-
re in einem bis maximal drei Indikationsfeldern Innovationsaktivitdten unterhalten. Auch die
Wissenstiefe ist durch eine rechtsschiefe Verteilung gekennzeichnet. Pro Akteur werden
durchschnittlich sieben Projekte durchgefiihrt, die Standardabweichung betragt 19,47. Das
Minimum liegt bei einem aktiven Innovationsprojekt, das Maximum bei 146 Projekten. Auch
diese Ergebnisse stehen in Einklang mit den Erkenntnissen aus 4.1. Das entropiebasierte
Diversitatsmal’ liegt fur die betrachteten Pharmaakteure zwischen 0 und 2,09. Im Mittel wei-
sen die Akteure eine Diversitat von 0,51 auf. Die Standardabweichung von 0,40 impliziert
eine relativ ausgepragte Abweichung um den Mittelwert. Auch unter Bertcksichtigung der
Standardabweichung deutet dies zunachst auf einen eher geringen Grad an Wissensdiversi-
tat und einer Neigung zur Spezialisierung von Innovationsaktivitaten auf ausgewahlte Wis-

sensbereiche hin. Ein &hnliches Bild ergibt sich bei der Betrachtung des komparativen Diver-
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sitdtsmalles. Dieses liegt zwischen 0,03 und 0,24 mit einem Mittelwert von 0,051 und einer
Standardabweichung von 0,02. Im hier gegebenen empirischen Kontext ist allerdings zu be-
ricksichtigen, dass das potentielle Diversitatsspektrum von 1.116 Wissensbereichen sehr
umfassend ist und in der Realitat (im Untersuchungssample) eine maximale organisationale
Wissensbreite von 116 Wissensbereichen vorzufinden ist. Dementsprechend werden die
empirischen Diversitatsgrade aller Akteure anhand einer Division durch den maximal reali-
sierten Diversitatsgrad (DIVna,= 2,09) auf den Wertebereich [0;1] normalisiert (DIVnorm.).
Mit einem Mittelwert von 0,24 und einer Standardabweichung von 0,19 weist auch das nor-
malisierte Diversitdtsmalfd darauf hin, dass unter den untersuchten Akteuren eine hoch diver-
sifizierte Wissensbasis eher die Ausnahme als die Regel ist. Die Lage- und Streuungsmalfie
lassen auf eine hohe Heterogenitat der Akteure hinsichtlich der Breite und Diversitat ihrer

Innovationsaktivitaten schlief3en.

Der empirisch ermittelte Verbundenheitsgrad der akteursspezifischen Wissensbasis liegt
zwischen null fir Akteure, die gegenwaértig nur Innovationsprojekte in einem Indikationsfeld
unterhalten und 0,95. Dieser Wert liegt sehr nahe am theoretisch moglichen Maximalwert fur
die Koharenz von 1 bei vollstédndiger Verbundenheit der akteursspezifischen Wissensbasis.
Die Standardabweichung liegt mit 0,25 tber dem Mittelwert von 0,24, was eine rechtsschiefe
Verteilung impliziert. Die Wissensbasis der untersuchten Pharmaakteure weist einen eher
mittleren bis geringen Verbundenheitsgrad auf. Hierbei sollte jedoch nicht vergessen werden,
dass auch die Innovationsbreite der Akteure sehr schief verteilt ist und eine hohe Anzahl
spezialisierter Akteure (Innovationsbreite= 1, Kohérenz= 0) in der Branche aktiv ist. Dies

schlagt sich unmittelbar auf die Verteilung der Verbundenheitswerte nieder.

5.2. Korrelationen zwischen Diversitdts- und Verbundenheitsmallen

Um tiefergehende Einblicke in den Zusammenhang zwischen der Diversitat und der Verbun-
denheit der Wissensbasis zu erhalten, werden nachfolgend die Korrelationen zwischen den
jeweiligen Indikatoren betrachtet. Da es sich um nicht normalverteilte Gro3en handelt, wird
der nichtparametrische Korrelationskoeffizient Spearman‘s Rho herangezogen. Die Ergeb-
nisse sind in Tabelle 10 abgebildet. Die Korrelation zwischen den Diversitdtsmal3en Entropie
und Revealed Knowledge Advantage liegt bei 0,899. Die hohe Korrelation zeigt einen stark
ausgepragten statistischen Zusammenhang der beiden Mal3e auf und impliziert eine weitge-
hende Ubereinstimmung beider MaRe hinsichtlich der Erfassung der Wissensdiversitat. Da
allerdings keine perfekte Korrelation vorliegt (r<1), weist der Korrelationskoeffizient dennoch
auch auf die Unterschiede zwischen den Diversitatsmafen hin. Eine mogliche Erklarung far
die nicht vollstandige Deckungsgleichheit liegt in der komparativen Orientierung des Revea-

led Knowledge Advantage. Zudem berlcksichtigt dieses Mal3 systematischer Verzerrungen.

® Fur das normalisierte Diversitatsman (DIVnorm.) ergibt sich formal fiir Akteur a: DIV, .. = DIV DIV, 4
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Tabelle 10: Korrelationen zwischen Diversitats- und Verbundenheitsgrad fur alle Akteure

Spearman's Rho Korrelationen
DIV RTAD KOH
DIV/ r 1,000 ,899" 493"
(DIVnorm) Df 2.389 2.389 2.389
R ,899* 1,000 ,520**
RTAD
Df 2.389 2.389 2.389
R 493" 5207 1,000
KOH
Df 2.389 2.389 2.389

**_Korrelation signifikant auf 0.01 Niveau (2-seitig).

Die Ergebnisse der Korrelationsanalyse zeigen des Weiteren eine mittlere und positive Kor-
relation des Diversitatsgrades der Akteure mit dem Verbundenheitsgrad auf. Dies gilt unab-
hangig vom gewahlten Diversitdtsmal3. Hieraus lassen sich Aussagen uber einen Zusam-
menhang zwischen dem Diversitatsgrad und dem Verbundenheitsgrad sowie zur Intensitat
dieses Zusammenhangs ableiten, nicht aber Uber die kausale Wirkrichtung. Die Ergebnisse
zeigen, dass Akteure mit zunehmend diversifizierten Innovationsaktivitaten durch eine ver-
bundenere Wissensbasis charakterisiert sind und vice versa. Dies scheint zunéchst wenig
intuitiv, da bei einem hohen Diversitatsgrad ein vergleichsweise geringerer Verbundenheits-
grad zu erwarten ware. Mit zunehmender Diversifikation der Wissensbasis sinkt das Potenti-
al der Diversifikationsmoglichkeiten in verbundene Wissensbereiche. Eine methodische Er-
klarung fur dieses kontraintuitive Ergebnis liefert ein Blick auf die statistische Verteilung der
Breite der aktiven Wissensbasis der Pharmaakteure, die eine ausgepragte Rechtsschiefe
aufweist (vgl. Tabelle 5). Gut die Halfte aller Akteure ist in acht oder weniger Indikationsfel-
dern innovierend aktiv. Knapp ein Viertel aller Akteure sind nicht diversifiziert und fokussie-
ren ihre Innovationsaktivitaten auf lediglich ein Indikationsfeld. Die Diversitdt und Verbun-
denheit der Wissensbasis betréagt fur diese spezialisierten Akteure null, was die Ergebnisse

der Korrelationsanalyse verzerrt.

Um diese Uberlegungen empirisch zu untermauern, erfolgt in einem nachsten Schritt die
Aufteilung des Gesamtsamples in ein Teilsample mit spezialisierten Akteuren und ein Teil-
sample mit diversifizierten Akteuren. In das Sample der spezialisierten Akteure fallen all die-
jenigen Akteure, die nur in einem Indikationsfeld Innovationsprojekte unterhalten. Der Diver-
sitats- und Verbundenheitsgrad dieser Akteure betragt 0. 584 Akteure sind diesem Teilsamp-
le zugeordnet. In das Sample der diversifizierten Akteure fallen alle Akteure, die in mindes-

tens zwei Indikationsfeldern aktiv sind. 1.805 Akteure sind diesem Teilsample zugeordnet.
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Mit dem Sample der diversifizierten Akteure wird erneut eine Korrelationsanalyse flr Diversi-
tats- und Verbundenheitsgrad durchgefiihrt. Diese Art der Teilung eliminiert Verzerrungen in
den Korrelationen, die durch die hohe Anzahl spezialisierter Akteure (Diversitats- und Ver-
bundenheitsgrad = 0) entsteht. Die Ergebnisse der Korrelationsanalyse fir das diversifizierte
Teilsample in Tabelle 11 zeigen fir beide Diversitdtsmalfe eine signifikante und negative
Korrelation mit dem Verbundenheitsgrad. Mit zunehmendem Diversifikationsgrad der Wis-
sensbasis sinkt deren Verbundenheitsgrad und vice versa. Die Korrelationsanalyse der pro-
jektbasierten Diversitats- und Verbundenheitsindikatoren stimmten mit den Ergebnissen von
patentbasierten empirischen Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen Wissensdiver-
sitat und Wissensverbundenheit tberein (Leten et al. 2007). Dies untermauert den empiri-

schen Aussagegehalt projektbasierter Indikatoren.

Tabelle 11: Korrelationen zwischen Diversitats- und Verbundenheitsgrad fur diversifizierte
Akteure

Spearman's Rho Korrelationen

DIV RTAD KOH
DIV/ r 1,000 768" -,158"
(DWVnorm)  Df 1.805 1.805 1.805
r 768" 1,000 -,001”

TAD
Df 1.805 1805 1.805
r -,158" -,001" 1,000

KOH
Df 1.805 1.805 1.805

**_Korrelation signifikant auf 0.01 Niveau (2-seitig).

6. Diskussion der Ergebnisse und zukinftiger Forschungsbedarf

Der vorliegende Beitrag konnte zeigen, dass Innovationsprojekte eine geeignete Basis fur
die konzeptionelle Abbildung und empirische Quantifizierung der Diversitat und Verbunden-
heit der technologischen Wissensbasis von Unternehmen darstellen. Bisherige Arbeiten zur
technologischen Wissensbasis von Unternehmen greifen ausschlie3lich auf input- und out-
putorientierte Indikatoren zuriick. Besonders grof3e Verbreitung finden, nicht zuletzt auf
Grund der guten Datenzugénglichkeit, patentbasierte Output-Indikatoren. Projektbasierte
throughput-Indikatoren stellen einen neuartigen Ansatz dar, der es erméglicht, die Nachteile

patentbasierter Indikatoren zu reduzieren.

Im theoretischen Teil des Beitrags wurden aus ressourcentheoretischer Perspektive Grund-

lagen vorgestellt und wesentliche Begrifflichkeiten definiert. Organisationales, technologi-
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sches Wissen wurde als besondere Wissenskategorie verortet. Weiterhin wurden die Kon-
zepte der Diversitat und Verbundenheit auf Ebene der organisationalen Wissensbasis aus-
fuhrlich diskutiert.

Der methodische Teil des Beitrags widmete sich der projektbasierten Erfassung der techno-
logischen Wissensbasis von Unternehmen. Um die grundséatzliche Eignung von projektba-
sierten Indikatoren zu prifen, wurde in einem ersten Schritt untersucht, ob Innovationspro-
jekte den konzeptionellen Anforderungen an die Erfassung und Quantifizierung der organisa-
tionalen Wissensbasis gentgen. Aufbauend darauf wurde die konzeptionelle Entwicklung
und Uberpriifung geeigneter empirischer, projektbezogener Indikatoren fur die Diversitat und

Verbundenheit der technologischen Wissensbasis von Unternehmen vorgenommen.

Im anschlieRenden empirischen Teil wurden der Diversitatsgrad und der Verbundenheitsgrad
der organisationale Wissensbasis bestimmt. Hierfir wurden die Innovationsprojektportfolios
von 2.389 Pharmaakteuren herangezogen. Diese Analyse diente zum einen einem vertie-
fenden Praxiseinblick in die Zusammenhange zwischen den Dimensionen der Wissensbasis,
zum anderen einer Validierung der projektbasierten Indikatoren. Deskriptive Statistiken konn-
ten zeigen, dass die Diversitat und Verbundenheit der technologischen Wissensbasis stark
von Unternehmen zu Unternehmen, aber auch innerhalb eines Unternehmens von Projekt zu
Projekt variieren kann. Eine Korrelationsanalyse legte einen signifikant negativen Zusam-
menhang zwischen dem Diversitatsgrad und dem Verbundenheitsgrad in der organisationa-
len technologischen Wissensbasis offen. Die Ergebnisse decken sich mit den Resultaten

patentbasierter Untersuchungen.

Die Ergebnisse des Beitrags ebnen den Weg fur weitere Fragestellungen, die anhand der
abgeleiteten Indikatoren untersucht werden kdnnen. Insbesondere innovationsprozessorien-
tierte Fragestellungen, die anhand der géngigen input- und outputorientierten Indikatoren
nicht empirisch Uberprifbar sind, stellen ein bisher unerforschtes Gebiet dar. Da Innovati-
onsprojekte verschiedene Stadien der Entwicklung durchlaufen, wére eine Analyse der Ver-
anderung der projektbezogenen Verbundenheit und Diversitéat in Abhéangigkeit vom Projekt-
fortschritt ein innovativer Forschungsansatz. Aber auch bekannte Fragestellungen, wie z. B.
die Auswirkung der Diversitat und Verbundenheit auf den Innovationserfolg, sind im neuen

Licht innovativer, projektbasierter Indikatoren sehr reizvoll.

Darlber hinaus sind konzeptionelle Verfeinerungen der Mafl3groRen denkbar. Die zusatzliche
Berlcksichtigung des Projektfortschrittes erméglicht die Erweiterung der rein quantitativen
Erfassung der technologischen Wissensbasis um eine qualitative Dimension. Mit zunehmen-

dem Projektfortschritt sinkt die Unsicherheit, die mit der Generierung, Transformation, Im-
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plementierung und wirtschaftlichen Anwendung von Wissen verbunden ist und die Wahr-

scheinlichkeit einer 6konomischen Verwertbarkeit des generierten Wissens steigt.

Der vorliegende Beitrag hat einen ersten Beitrag geleistet, Mal3grof3en zu entwickeln, die
insbesondere die konzeptionell-methodischen Schwéchen bisheriger Indikatoren und Ansét-
ze umgehen. Dennoch bleiben sie in dieser Hinsicht nicht ganz ohne eigene Kritik. Analog zu
den bisher existierenden Arbeiten sind vereinfachende Annahmen getroffen worden. Zum
einen wurde die stete Realisierung von Verbundenheitspotentialen unterstellt. Implementie-
rungsschwierigkeiten bei der verbundenen Diversifikation, z. B. durch mangelnde Kommuni-
kation, unflexible Organisationsstrukturen oder Autonomieverlust eigenstandiger Abteilun-
gen, blieben unbericksichtigt. Nicht alle Synergiepotentiale werden auch tatsachlich bei der
verbundenen Diversifikation realisiert (vgl. Nayyar 1992, S. 221 ff.). Zum anderen wurde die
subjektive sowie die dynamische Komponente von Koharenzbeziehungen vernachlassigt.
Die subjektive Bewertung der Verbundenheit von zwei Wissensbereichen kdnnte durch eine
Befragung entsprechender Entscheidungstrager in den Unternehmen erfasst werden. Eine
Befragung wirde den in diesem Beitrag verfolgten ex-post-Ansatz um eine ex-ante-
Perspektive erweitern. Des Weiteren fokussiert der vorliegende Beitrag die Pharmaindustrie.
Die Pharmaindustrie bietet hinsichtlich der Forschungsfrage einen sehr geeigneten For-
schungsrahmen. Die Branche ist durch eine hohe Innovationsintensitat sowie durch hohe
Wissensdynamiken gepragt. Fir eine weitere Uberpriifung und Validierung projektbasierter
Indikatoren ware eine erweiterte, branchentbergreifende oder branchenvergleichende Studie
wulnschenswert. Eine Ausweitung der projektdatenbasierten, empirischen Analyse auf ande-
re Branchen koénnte sich allerdings aufgrund der mangelnden Verfiigbarkeit von Daten als
schwierig erweisen. Die Schnelligkeit und Transparenz des Informationsflusses hinsichtlich
aktueller Innovationsprojekte in der Pharmaindustrie ist bemerkenswert und in diesem Aus-

maf in keiner anderen Branche vorzufinden.
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