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Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit dem Management der Beziehungen zwischen

Wissenschaft (Research) und Wirtschaft (Business). Die Arbeit beantwortet die zentrale

Forschungsfrage, wie Research-to-Business Beziehungen produziert werden können.

Zu Beginn dieser Studie wird ein theoretisches Modellkonzept entwickelt, das die

grundlegenden Wirkungszusammenhänge zwischen Wissenschaft und Wirtschaft be-

schreibt. Die Beschreibung der Wirkungszusammenhänge basiert auf der Modellfor-

mel „Technologietransfer durch Kommunikation von Werten“. Technologietransfer wird

nach technologischen Gesichtspunkten als ein beziehungsorientiertes Regelsystem zur

Regelung des technologischen Wissensflusses zwischen Wissenschaft und Wirtschaft

verstanden. Kommunikation wird nach soziologischen Gesichtspunkten als Synthese aus

Information, Mitteilung, Medium, Situation und Verstehen aufgefasst, das für den Pro-

zess der Regelung des technologischen Wissensflusses verantwortlich ist. Werte werden

nach ökonomischen Gesichtspunkten zur Befriedigung der Bedürfnisse des Beziehungs-

partners verstanden, so dass die Ausgestaltung der Kommunikationskomponenten unter

dem Aspekt der Werte den Erfolg des technologischen Regelprozesses determiniert.

Darauf aufbauend werden in einer explorativen Befragung in wissenschaftlichen und

wirtschaftlichen Organisationseinheiten die zentralen Barrieren, Erfolgsfaktoren und

Strategien zur Produktion von Beziehungen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft er-

mittelt. Die Studie kommt zu dem Ergebnis, dass solche Beziehungen anhand von vier

Kommunikationsbarrieren gestört werden, die Barriere des Nicht-Wissens, des Nicht-

Könnens, des Nicht-Wollens und des Nicht-Dürfens. Auf Basis dieser Barrieren wer-

den geeignete Erfolgsfaktoren ermittelt. Konkret handelt es sich hierbei um Erfolgs-

faktoren für die Information, Mitteilung, Medium und Situation einer Kommunikation.

Auf Grundlage dieser Erfolgsfaktoren wird ein praxisorientierter Maßnahmenkatalog er-

stellt, der der Wissenschaft strategische Handlungsmaßnahmen zur Verfügung stellt, um

mit der Wirtschaft erfolgreiche technologische Beziehungen einzugehen.





Vorwort

Die alleinige Fähigkeit Spitzenleistungen in Forschung und Entwicklung zu erbringen

reicht heutzutage nicht mehr aus, wenn es nicht gleichzeitig gelingt, die wissenschaft-

lichen Leistungen und Ergebnisse zeitnah in wirtschaftliche Produkte, Prozesse oder

Dienstleistungen zu transferieren. In Anbetracht dieser Situation leistet die vorliegen-

de Arbeit einen Beitrag dazu, auf Basis der Erfolgsformel „Technologietransfer durch

Kommunikation von Werten“ den öffentlichen Forschungs- und Entwicklungseinrich-

tungen einen praxisorientierten Maßnahmenkatalog in die Hand zu geben, um mit den

Industrieunternehmen erfolgreiche technologische Beziehungen aufbauen zu können.

Die Arbeit selbst entstand während meiner dreijährigen Promotionszeit am Institut

für Mikrostrukturtechnik (IMT) des Forschungszentrums Karlsruhe (FZK) am Karlsru-

he Institute of Technology (KIT) mitunter als Ergebnis meiner Projekttätigkeit im euro-

päischen Network of Excellence on Micro-Optics (NEMO). Eingebettet in einem natur-

und ingenieurwissenschaftlichen Umfeld galt es, die in dieser Zeit erzielten wirtschafts-

wissenschaftlichen Ergebnisse auf die Ebene der Natur- und Ingenieurwissenschaften zu

transferieren und dort erfolgreich zu etablieren.

„Technologietransfer durch Kommunikation von Werten“ – diese Formel besitzt nicht

nur Gültigkeit, wenn bestehendes und neuartiges Wissen zwischen Wissenschaft und

Wirtschaft oder zwischen Betriebswirten und Ingenieuren zu transferieren ist, sondern

auch dann, wenn es um das Verfassen einer solchen Abhandlung geht. An dieser Stelle

möchte ich all denen, die zum Gelingen dieser Arbeit beigetragen haben, meinen auf-

richtigen Dank aussprechen.

Herrn Prof. Dr. rer. nat. Volker Saile, Leiter des Instituts für Mikrostrukturtechnik

am Forschungszentrum Karlsruhe und an der Universität Karlsruhe (TH) danke ich für

die Übernahme des Hauptreferates, den damit verbundenen Mühen sowie für den fas-

zinierenden und erkenntnisreichen Einblick in die Welt der Mikrostrukturtechnik. Sein

menschlicher Stil verleiht dem Arbeiten eine ganz besondere Atmosphäre und Qualität.



Herrn Prof. Dr. rer. pol. Christof Weinhardt danke ich für die Übernahme des Korre-

ferates und den damit verbundenen Mühen.

Herrn Dr.-Ing. Jürgen Mohr, Leiter des Funktionsbereichs Optik und Photonik am

Institut für Mikrostrukturtechnik des Forschungszentrums Karlsruhe danke ich für die

wissenschaftliche Betreuung. Sein großes Vertrauen machte diese Arbeit erst möglich.

Mit Weitsicht und dem Blick für das Essentielle half er dabei, das Ziel dieser Arbeit nie

aus den Augen zu verlieren.
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Freunde und Kollegen.
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1. Einführung

1.1. Motivation

Für die Erklärung der Prinzipien der modernen Volkswirtschaftslehre nimmt der Wandel

von einem industriell geprägten Arbeitsmodell zu einem wissensbasierten Arbeitsmodell

immer konkrete Ausmaße an [1–3]. Insofern ist es auch weniger verwunderlich, dass im

Kontext gegenwärtiger Gesellschaftsdiagnosen die heutige Gesellschaft einer hoch ent-

wickelten Volkswirtschaft als eine reine Wissensgesellschaft wahrgenommen wird, in

welcher weniger die Arbeit und das Kapital, sondern vielmehr das Wissen als der ent-

scheidende Produktionsfaktor fungiert [4–6]. Geht es nun um die Frage, welche Art von

Wissen die Leistungs- und Wettbewerbsfähigkeit und damit den Erfolg einer wissens-

basierten Volkswirtschaft konstituiert, so ist nach dem heutigen Erkenntnisstand dem

technologischen Wissen wohl die entscheidende Bedeutung zuzusprechen [5, 7]. Für

den Erfolg einer wissensbasierten Volkswirtschaft ist es zugleich wichtig, in welchem

Zeitraum das technologische Wissen genutzt, in neue innovative Produkte, Prozesse oder

Dienstleistungen umgesetzt und dieses am Markt angeboten wird. Letztendlich geht es

also um die Beherrschung des technologischen Wandels.

Die Beherrschung des technologischen Wandels steht und fällt mit dem technolo-

gischen Wissensfluss von deren Quelle bis zu dessen Senke. Für ein wissensbasiertes

Innovationssystem, wie dem der Europäischen Union (EU), bedeutet dies konkret, dass

erfolgreich verlaufende Beziehungen zwischen der technologischen Wissensquelle und

-senke von zentraler Bedeutung sind. Als technologischer Wissensgeber dienen inner-

halb der EU die öffentlich grundfinanzierten Forschungs- und Entwicklungseinrichtun-

gen (FuE) der Wissenschaft, da Innovationen vermehrt auf dem Kompetenzspektrum

ihrer grundlagen- und anwendungsorientierten FuE-Arbeit aufbauen [8]. Als techno-

logischer Wissensnehmer fungieren neben den großen Unternehmen vornehmlich die

kleineren und mittleren Unternehmen (KMU) der Wirtschaft, da diese als ökonomi-
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1. Einführung

sche Wachstumsmotoren eine entscheidende Schlüsselposition am Markt einnehmen [8].

Wenn dann zugleich Technologien, wie die der Optik & Photonik [9], der Mikrotech-

nologie [10], der Nanotechnologie [11] oder auch der Mechatronik [12] erst am Anfang

ihrer zu erwartenden wirtschaftlichen Revolution stehen, so sind dies für Europa her-

vorragende Voraussetzungen. Voraussetzungen „[. . . ] to become the most competitive

and dynamic knowledge-based economy in the world, capable of sustainable economic

growth with more and better jobs and greater social cohesion“ (Europäischer Rat von

Lissabon, Schlussfolgerungen des Vorsitzes, 2000-2010 [13]). Chancen auf Erfolg sind

allerdings nur dann realistisch, sofern es gelingt, viel versprechende technologische Be-

ziehungen zwischen den beiden Innovationsparteien der Wissenschaft und Wirtschaft

sicherzustellen.

Im europäischen Wirtschaftssystem gelten jedoch genau diese Diffusionsbeziehungen

zwischen Wissenschaft und Wirtschaft als mangelhaft und verbesserungsbedürftig [8].

Dabei ist sich Europa der existierenden Problematik durchaus bewusst, so dass weniger

ein Erkenntnis- sondern vielmehr ein Umsetzungsproblem vorhanden ist. Denn „Europe

produces excellent research results but faces serious problems compared to its compe-

titors when it comes translate them into innovation“ (Europäisches Parlament und Eu-

ropäischer Rat, Siebtes Forschungsrahmenprogramm der Europäischen Gemeinschaft,

2007-2013 [14]). Diese Feststellung steht im unmittelbaren Einklang mit dem Knapp-

heitstheorem der modernen Wissensökonomie, was besagt: „[. . . ] knowledge is abun-

dant, but the ability to use it is scarce“ (Bengt-Åke Lundvall und Björn Johnson, The

Learning Economy, 1994 [15]). Demnach ist technologisches Wissen, hier inkorporiert

in den Spitzenleistungen der europäischen Forschung und Entwicklung, im Überfluss

vorhanden, aber die Fähigkeit dieses technologische Wissen wirtschaftlich umzusetzen

und zu nutzen, ist hingegen knapp. Dies bedeutet sicher nicht, dass die Produktion von

neuem technologischen Wissen nicht minder notwendig für den Erfolg des wirtschaftli-

chen Wachstums ist. Denn bereits aus Sicht der ökonomischen Wachstumstheorie wird

das langfristige wirtschaftliche Wachstum vornehmlich durch den technologischen Fort-

schritt, der eng mit der Produktion technologischen Wissens verbunden ist, erklärt [16].

Um jedoch ökonomisch erfolgreich zu sein, reicht die alleinige Produktion von bloßem

Wissen nicht mehr aus. Vielmehr geht es um die Art der Wissensproduktion und um die

Art der Wissensnutzung. Denn erfolgreich können nur diejenigen sein, die am schnells-

2



1.1. Motivation

ten marktfähiges Wissen produzieren und dieses zugleich am schnellsten marktfähig

nutzen. In diesem Zusammenhang gilt für Europa, dass mehr in der Nutzung von be-

stehendem und weniger in der Produktion von neuem marktfähigen Wissen gravierende

Probleme bestehen [8].

Die Ursachen für derartige Schwächen in der Nutzung von bestehendem technolo-

gischen Wissen sind in der mangelnden Kenntnis über die Wirkungszusammenhänge

des Beziehungsgeflechts zwischen den beteiligten Einrichtungen der Wissenschaft und

Wirtschaft begründet. Denn genau genommen handelt es sich hierbei um ein soziales

Beziehungsgeflecht, in welchem die sozialen Organisationseinheiten der Wissenschaft

mit den sozialen Organisationseinheiten der Wirtschaft in einer gemeinsamen sozialen

Beziehung stehen. Dieses Sozialgefüge ist sogleich der Grund dafür, dass der Trans-

fer von technologischem Wissen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft kein Selbstläu-

fer ist. Denn wie jedes soziale Beziehungsgeflecht wird auch dieser Transfer, der auch

als Technologietransfer bezeichnet wird, durch eine Vielzahl von Barrieren behindert.

Gemeinsam ist diesen Barrieren, dass sie im Wesentlichen auf tieferen Ursachen zwi-

schenmenschlicher Verständigung beruhen. Für das Verständnis von der Verständigung

zwischenmenschlicher Belange liefert die Theorie der sozialen Systeme einen wichtigen

Beitrag. Das ist dem soziologischen System- und Gesellschaftstheoretikers Niklas Luh-

mann [17, 18] zu verdanken, der einen allgemeinen Grundriss über das Prinzip der so-

zialen Systemtheorie aufstellt. Nach Luhmanns Auffassung ist in sozialen Systemen der

Kommunikation eine entscheidende Bedeutung zuzusprechen. Denn in diesen obliegt es

allein dem Element der Kommunikation genau solche Systeme von sozialer Natur zu

erstellen und zu erhalten. Kommunikation ist demnach eine Maßnahme zur systembe-

zogenen Selbsterstellung und Selbsterhaltung. Weniger aus soziologischer und mehr aus

ökonomischer Perspektive bedeutet dies, dass auch in einem sozialen Wirtschaftsgefüge

die rationale Erstellung und Erhaltung von Beziehungen zwischen den sozialen Orga-

nisationseinheiten im Vordergrund steht. Genau diesen Zuspruch erfährt die Kommuni-

kation im Bereich der ökonomischen Marketingtheorie. Genauer gesagt handelt es sich

hierbei um die nach dem Marketingtheoretiker Christian Grönroos [19, 20] aufstreben-

de Theorie des dialogorientierten Beziehungsmarketings. Anders als beim traditionellen

Marketingverständnis, das sich aus einer Produkt-, Preis-, Distributions- und Kommuni-

kationspolitik zusammensetzt, wird hier der Fokus auf das Element der Kommunikation
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gelegt. Denn im dialogorientierten Beziehungsmarketing obliegt es allein der Kommu-

nikation, und zwar der Kommunikation von Werten, die individuellen Bedürfnisse und

Erwartungen aller an einer Beziehung teilnehmenden Organisationseinheiten so zu be-

friedigen, dass Beziehungen erstellt, erhalten und neu auferlegt werden. Somit sind es

die Werte auf das die Kommunikation im Technologietransfer vor- und zurückgreift.

„Technologietransfer durch Kommunikation von Werten“ erscheint demnach als ei-

ne viel versprechende Formel, um bestehende Barrieren zwischen Wissenschaft und

Wirtschaft anhand geeigneter Erfolgsfaktoren und Erfolgsstrategien zu überwinden. Je-

doch fehlt bislang eine theoretische und empirisch-gestützte Vorgehensweise, die dieses

Verständnis aufgreift und untersucht. Um den hierfür bestehenden Defiziten in Theo-

rie und Empirie entgegenzuwirken, wird diese Modellphilosophie unter dem hier gene-

risch kreierten Begriff „Research-to-Business (R2B) Beziehungen“, dem Management

von Wissenschafts-Wirtschafts-Beziehungen, aufgegriffen und umgesetzt (Def. 1.1,

Bem. 1.1).

Definition 1.1 (R2B Beziehungen) Unter Research-to-Business (R2B) Beziehungen

sind technologische Beziehungen zwischen wissenschaftlichen und wirtschaftlichen

Organisationseinheiten zu verstehen.

Bemerkung 1.1 (R2B Beziehungen) Wissenschaftliche Organisationseinheiten sind

öffentlich-grundfinanzierte Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen. Wirtschaftli-

che Organisationseinheiten sind mikro, kleinere, mittlere und große Unternehmen.

1.2. Forschungsziele

Ziel dieser Arbeit ist das Management der Beziehungen zwischen Wissenschaft und

Wirtschaft. Konkret werden hierfür folgende Forschungsziele formuliert.

Forschungsziel 1 (Theorie) Ziel dieser Arbeit ist der Entwurf eines Modells zur syste-

matischen Beschreibung der grundlegenden Wirkungszusammenhänge in Research-to-

Business Beziehungen.

Forschungsziel 2 (Empirie) Ziel dieser Arbeit ist die Anwendung des Modells, um un-

ter Ermittlung von Barrieren geeignete Erfolgsfaktoren und Strategien zur Bildung von

Research-to-Business Beziehungen abzuleiten.
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1.3. Forschungsfragen

1.3. Forschungsfragen

Im Hinblick auf die zuvor definierten Forschungsziele setzt sich die vorliegende Unter-

suchung mit der Beantwortung folgender Forschungsfragen auseinander.

Forschungsfrage 1 (Theorie) Welche Merkmale lassen sich zur Beschreibung von Wir-

kungszusammenhängen in Research-to-Business Beziehungen identifizieren und wie be-

einflussen diese Merkmale die Wirkungszusammenhänge?

Forschungsfrage 2 (Empirie) Was sind im Hinblick auf die Bildung von Research-to-

Business Beziehungen die Barrieren, Erfolgsfaktoren und Strategien?

1.4. Forschungsbehauptungen

Im Hinblick auf die zuvor definierten Forschungsziele und den daraus abgeleiteten For-

schungsfragen ergeben sich für diese Untersuchung folgende Forschungsbehauptungen.

Forschungsbehauptung 1 (Theorie) Research-to-Business Beziehungen lassen sich

anhand der Modellformel „Technologietransfer durch Kommunikation von Werten“ be-

schreiben.

Forschungsbehauptung 2 (Empirie) Research-to-Business Beziehungen werden

durch Barrieren kommunikativer Art beeinträchtigt und anhand von Erfolgsfaktoren

und Strategien werteorientierter Art überwunden.

1.5. Forschungsansätze

Die Forschungsziele, -fragen und -behauptungen werden nach den Grund- und Leitsät-

zen folgender Forschungsansätze behandelt.

Forschungsansatz 1 (Theorie) Zu Beginn dieser Studie wird ein theoretisches Modell-

konzept entwickelt, das die grundlegenden Wirkungszusammenhänge zwischen Wissen-

schaft und Wirtschaft beschreibt. Die Beschreibung der Wirkungszusammenhänge ba-

siert auf der Modellformel „Technologietransfer durch Kommunikation von Werten“.

Technologietransfer wird nach technologischen Gesichtspunkten als ein beziehungs-

orientiertes Regelsystem zur Regelung des technologischen Wissensflusses verstanden.
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1. Einführung

Die theoretischen Befunde beruhen dabei auf der managementorientierten Fachliteratur

zum Technologie-, Technologietransfer-, FuE- und Wissensmanagement. Kommunikati-

on wird nach soziologischen Gesichtspunkten als Synthese aus Information, Mitteilung,

Medium, Situation und Verstehen aufgefasst, die für die Regelung des technologischen

Wissensflusses verantwortlich sind. Die theoretischen Erkenntnisse beruhen dabei auf

der soziologischen Fachliteratur zur Interaktionstheorie. Werte werden nach ökonomi-

schen Gesichtspunkten zur Befriedigung der Erwartungen und Bedürfnisse des Bezie-

hungspartners verstanden, so dass die Ausgestaltung der Kommunikationskomponenten

unter dem Aspekt der Werte den Erfolg des technologischen Regelprozesses determiniert.

Die theoretischen Erkenntnisse beruhen dabei auf der betriebswirtschaftlichen Fachli-

teratur zum Marketing.

Forschungsansatz 2 (Empirie) Aufbauend auf dieser Erfolgsformel wird die Frage be-

antwortet, welche Werte für den Erfolg der Kommunikation und damit für den Erfolg des

Technologietransfers im Sinne des Erfolges der Bildung von Beziehungen zwischen Wis-

senschaft und Wirtschaft verantwortlich sind. Hierzu werden in einem ersten Schritt die

grundlegenden Barrieren der Kommunikation erfasst, die Barriere des Nicht-Wissens,

des Nicht-Könnens, des Nicht-Wollens und des Nicht-Dürfens. Auf Basis dieser Bar-

rieren werden geeignete Erfolgsfaktoren identifiziert, die diese Barrieren zu überwin-

den vermögen. Konkret handelt es sich hierbei um Erfolgsfaktoren, die den Erfolg der

Kommunikation im Sinne der Entscheidung zur Selektion der richtigen Informationen,

Mitteilungen, Medien und Situationen determinieren. Diese Erfolgsfaktoren werden in

einer Fragebogenstudie anhand von exploratorischen und konfirmatorischen Faktoren-

analysen, den statistischen Verfahren der 1. und 2. Generation, evaluiert. Hierzu werden

Schlüsselinformanten sowohl auf der Seite der Wissenschaft als auch auf der Seite der

Wirtschaft befragt. Die Befragung bezieht sich auf den Erfolg dieser Kommunikations-

faktoren sowohl in vergangenen als auch in zukünftigen Projekten. Auf Grundlage die-

ser Ergebnisse wird ein praxisorientierter Maßnahmenkatalog erstellt, der den wissen-

schaftlichen Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen strategische Handlungsmaß-

nahmen unterbreitet, um mit den wirtschaftlichen Unternehmen erfolgreiche technolo-

gische Beziehungen einzugehen.
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1.6. Forschungsrahmen

1.6. Forschungsrahmen

Die Arbeit selbst entstand im Rahmen des „Network of Excellence on Micro-Optics“

(NEMO), ein Projekt im sechsten Forschungsrahmenprogramm der Europäischen Ge-

meinschaft (2004-2007). NEMO ist ein europäisches Wissenschaftskonsortium, das aus

33 Partnern mit rund 330 Wissenschaftlern aus zwölf Ländern besteht und Spitzenfor-

schung im Bereich der grundlagen- und anwendungsorientierten Mikrooptik betreibt.

Ziel des Netzwerkes ist es, die Kompetenzen der verschiedenen Partner im Hinblick

auf die optimale Nutzung und Weiterentwicklung der Technologien im Bereich Mode-

ling & Design, Measurement & Instrumentation, Prototyping, Mastering & Replication,

Packaging & Integration und Reliability & Standardization zu integrieren sowie deren

Ergebnisse für innovative Entwicklungen und Anwendungen bereitzustellen.

Im Spannungsfeld zwischen Wissenschaft und Wirtschaft galt es am Beispiel von NE-

MO den Dialog zwischen den wissenschaftlichen und wirtschaftlichen Organisations-

einrichtungen nachhaltig zu stärken. Ein solcher Dialog ist jedoch nur dann erfolgreich,

wenn es zugleich gelingt, den Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen einen ver-

ständlichen Maßnahmenkatalog in die Hand zu geben. Damit gilt auch für diese Arbeit,

dass die erzielten wirtschaftswissenschaftlichen Ergebnisse auf die Ebene der Natur-

und Ingenieurwissenschaften zu transferieren und dort zu etablieren sind.
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2. Theorie

2.1. Der Entwurf einer Vorgehensweise zur Beschreibung von

Research-to-Business Beziehungen

Ziel dieser Arbeit ist der Entwurf eines Modells zur systematischen Beschreibung der

grundlegenden Wirkungszusammenhänge in Research-to-Business Beziehungen. Doch

welche Merkmale lassen sich zur Beschreibung von Wirkungszusammenhängen in

Research-to-Business Beziehungen identifizieren und wie beeinflussen diese Merkmale

die Wirkungszusammenhänge?

Der Entwurf eines geeigneten Modells beruht auf der wissenschaftstheoretischen Po-

sition des logischen Empirismus. Beim logischen Empirismus handelt es sich um ei-

ner der einflussreichsten und bedeutendsten Wissenschaftstheorien des 20. Jahrhunderts,

dessen philosophisches Programm maßgeblich durch die Mitglieder des Wiener Kreises

(1929-1936) um Rudolf Carnap, Hans Hahn und Otto Neurath formuliert wurde [21].

Das Programm des logischen Empirismus begreift wissenschaftliche Theorien als ein

System aus logischen Aussagen in Form von Definitionen, Begriffen und Sätzen, die

durch den empirischen Erkenntnisgewinn zu verifizieren sind. Im Mittelpunkt dieser

Wissenschaftsphilosophie steht also die Postulierung einer wissenschaftlichen Theorie,

deren rational sinnvolle Aussagen dem empirischen Sinnkriterium zu genügen haben.

Das empirische Sinnkriterium fordert hierbei Kontrollierbarkeit, Überprüfbarkeit und

Erfahrungsbezug der ihm zugrunde liegenden Aussagen. Genau diese Merkmale sind für

die Konstruktion einer jeden Theorie methodenbestimmend, wobei für die Konstruktion

an sich, das Regelwerk der induktiven Logik Verwendung findet.

Ganz im Sinne des logischen Empirismus gilt auch für diese Untersuchung, dass Wis-

senschaft mit der theoretischen Modellkonzeption beginnt und mit der empirischen Veri-

fikationsprüfung endet. Der Entwurf einer neuartigen, erkenntnisreichen Wissenschafts-
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2. Theorie

theorie über die verbesserte Nutzung von bestehendem technologischem Wissen zwi-

schen Wissenschaft und Wirtschaft beruht auf folgender Modellthese.

Modellthese 1 (Technologietransfer, Kommunikation, Werte) Research-to-Business

Beziehungen lassen sich anhand der Modellformel „Technologietransfer durch Kommu-

nikation von Werten“ beschreiben.

„Technologietransfer durch Kommunikation von Werten“ – die Führung des Beweises

für den Wahrinhalt der in dieser Untersuchung postulierten Modellthese beruht auf fol-

gender Logik (Abb. 2.1). Im Sinne der einleitenden Beobachtungen über die Ursachen

und Gründe für bestehende Schwächen in der heutigen technologischen Wissensnut-

zung und deren Ansatz zur Überwindung, sind für die Beschreibung der grundlegenden

Wirkungszusammenhänge von technologischen Beziehungen die drei Modellmerkma-

le Technologietransfer, Kommunikation und Werte von zentraler Bedeutung. Dabei ist

Technologietransfer auf der Grundlage der technologischen, Kommunikation auf der

Grundlage der soziologischen und Werte auf der Grundlage der ökonomischen Per-

spektive zu beschreiben. Denn die technologische Perspektive liefert Erkenntnisse über

das System zwischenmenschlicher Belange auf Basis der zu transferierenden Technolo-

gie, die soziologische Perspektive liefert Erkenntnisse über das Verständnis zwischen-

menschlicher Belange auf Basis der Kommunikation und die ökonomische Perspektive

liefert Erkenntnisse über die Überwindung zwischenmenschlicher Belange auf Basis der

Werte. Somit weist das Modellkonzept eine technologisch-soziologisch-ökonomische

und damit stark interdisziplinäre Sichtweise auf. Alle drei Merkmale verfügen über eine

soziale Komponente durch die sie miteinander in Beziehung stehen. Das Soziale ist bei

jedem Merkmal eine eigene emergente Ordnungsebene. Dies bedeutet, dass jedes Merk-

mal über eine oder mehrere soziale Komponenten verfügt, die dieses Merkmal maßgeb-

lich zu charakterisieren vermag. Dabei kann es sich um soziale Subjekte, soziale Objekte

oder auch um soziale Verhaltensmuster handeln. Letztendlich sind es jedoch die sozialen

Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Merkmalen, die für die Beschreibung des

Gesamtkonzepts (Technologietransfer durch Kommunikation von Werten) verantwort-

lich sind. Werden die drei Merkmale als Mengen aufgefasst, so lassen sich die wechsel-

seitigen Beziehungen zwischen den Merkmalen anhand der drei Abbildungsvorschrif-

ten Kommunikation im Technologietransfer, Werte in der Kommunikation und Werte

10



2.1. Beschreibung von Research-to-Business Beziehungen

im Technologietransfer erfassen. Konkret bedeutet dies, dass nicht nur die Beschrei-

bung der einzelnen Merkmale (Technologietransfer, Kommunikation, Werte), sondern

auch die Beschreibung der Beziehungen der Merkmale zueinander (Kommunikation im

Technologietransfer, Werte in der Kommunikation, Werte im Technologietransfer) das

in dieser Untersuchung zugrunde liegende logische Konzept ist.

R2B Beziehungen lassen sich anhand der Modellformel
Technologietransfer durch Kommunikation von Werte beschreiben

Aufstellung

der Modellthese
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Werte in der

Kommunikation

Werte im TechnologietransferWerte im Technologietransfer

Abb. 2.1.: Entwurf der Vorgehensweise zur Beschreibung von R2B Beziehungen.

Im Folgenden gilt es den Zusammenhang zwischen Technologietransfer (Kap. 2.2),

Kommunikation und Technologietransfer (Kap. 2.3) sowie Werte, Kommunikation und

Technologietransfer (Kap. 2.4) logisch anhand von Definitionen, Sätzen und Bemer-
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2. Theorie

kungen zu theoretisieren. Diese Theoretisierungen beruhen sowohl auf der Ebene der

einzelnen Merkmale als auch auf der Ebene der Beziehungen zwischen den Merkmalen.

2.2. Technologietransfer

Technologietransfer stellt das erste zentrale Merkmal des Modellkonzeptes dar. Hierbei

gilt es, ein neuartiges, erkenntnistheoretisches Technologieverständnis (Kap. 2.2.1) und

Technologietransferverständnis (Kap. 2.2.2) zu eruieren.

2.2.1. Das Prinzip der Technologie

Am Anfang aller Betrachtungen steht die Technologie. Jedoch besteht in den einschlä-

gigen Fachliteraturen nach wie vor keine einheitliche Vorstellung darüber, was unter

dem Begriff der Technologie zu subsumieren ist [22, 23]. Unterschiedliche Auffassun-

gen sind zu einem großen Teil eine direkte und logische Konsequenz der Tatsache, dass

es sich bei der Technologie um eine schwer greifbare, nicht eindeutig qualifizierbare und

quantifizierbare Größe handelt. Hinzukommt, dass der Begriff der Technologie in Ab-

hängigkeit des Themenschwerpunktes und des Interessensgebietes einer Untersuchung

stark differenziert.

Im Bereich des Technologiemanagements wird unter dem Begriff der Technologie

sinngemäß folgendes subsumiert: „technology is as any tool or technique, any product

or process, any physical equipment or method of doing or making, by which human

capability is extended“ (Donald Schön, Technology and Change: The New Heraclitus,

1967 [24]) [25, 26]. Wird diese nun seit mehr als 40 Jahren literaturbewährte Definition

um die Komponente des Wissens erweitert, so kann die Technologie mehr praxisori-

entiert und ganz allgemein als „technological knowledge“ aufgefasst werden [27–31].

Jedoch verfügt diese Verständnisdefinition, wie sie auch in der Literatur zum Techno-

logiemanagement immer mehr an Bedeutung gewinnt, über wenig inhaltliche Substanz,

gerade dann, wenn es um die Frage geht, welchen Einfluss die Technologie und damit

das technologische Wissen in Research-to-Business Beziehungen ausübt.

Das in dieser Untersuchung zugrunde liegende Verständnis zum Begriff der Techno-

logie beruht zunächst auf einem managementorientierten Technologiegedanken. Denn

Ziel dieser Untersuchung ist das Management der Beziehungen zwischen Wissenschaft
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2.2. Technologietransfer

(Research) und Wirtschaft (Business). Der managementorientierte Technologiegedanke

ist eng an den Gedanken des managementorientierten Technologietransfers gekoppelt

(Kap. 2.2.2). Wird Technologietransfer ganz allgemein als die Übertragung einer Tech-

nologie von einem Geber zu einem Nehmer verstanden, so steht im Sinne des Manage-

ments die Planung, Durchführung und Kontrolle einer zu transferierenden Technologie

im Vordergrund. Damit ist die Technologie das zentrale Objekt im Prozess des Trans-

fermanagements. Wichtig ist in diesem Zusammenhang, auf welche Art und Weise die

Technologie den Prozess des Transfermanagements zu beeinträchtigen vermag. Da es

sich bei der Technologie ganz allgemein um technologisches Wissen handelt, ist davon

auszugehen, dass das Transfermanagement durch das einer Technologie zugrunde lie-

gende Wissen und vor allem durch deren zugrunde liegenden Wissensmerkmale beein-

flusst wird. Damit steht neben dem managementorientierten Technologiegedanke auch

der wissensorientierte Technologiegedanke im Mittelpunkt. Geht es nun um die Frage,

welche Wissensmerkmale den Prozess des Transfermanagements zu beeinflussen ver-

mögen, so lässt sich diese durch die Zusammenführung literaturbewährter Technologie-

und Wissensdefinitionen beantworten. Ergebnis dieses Zusammenschlusses ist die nach-

folgende Beschreibung der Technologie anhand ihrer zugrunde liegenden Merkmale der

Wissensbasis, Wissensform und Wissensrelevanz.

Wissensbasis Die Wissensbasis kennzeichnet die wissenschaftliche Basis des techno-

logischen Wissens und beantwortet die Frage nach dem „woher“ der Technologie. Das

Spektrum der Wissensbasis ist vielfältig und beinhaltet Wissen, das auf den Grundlagen

und Erfahrungen der natur- und ingenieurwissenschaftlichen oder auch den wirtschafts-,

sozial- und geisteswissenschaftlichen Prinzipien beruht [32–34]. Bei natur- und inge-

nieurwissenschaftlichen Wissen handelt es sich zumeist um stark abstraktes Wissen, das

durch einen starken Formalismus gekennzeichnet und an zahlreiche fachspezifische Ter-

minologien gebunden ist. Diese Art von Wissen weist einen stark normativen Anspruch

auf. Davon unterscheidet sich das wirtschafts-, sozial- und geisteswissenschaftliche Wis-

sen, das als deskriptives Wissen einen unvergleichbar geringeren Formalismus und Ter-

minologismus aufweist. In diesem Zusammenhang gilt die Erkenntnis, dass abstrak-

tes Wissen im Gegensatz zum nicht abstrakten Wissen schwerer artikulierbar, schwerer

kommunizierbar und damit auch schwerer transferierbar ist.
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2. Theorie

Wissensform Die Wissensform kennzeichnet die physische Form des technologischen

Wissens und beantwortet die Frage nach dem „womit“ der Technologie. Auch das Spek-

trum der Wissensform ist vielfältig, denn Wissen kann sowohl in implizierter als auch

in explizierter Form vorliegen [35–38]. Implizites Wissen (tacit knowledge) kann oft

nur über den engen persönlichen Kontakt vollzogen werden. Denn implizites Wissen

ist komplexes Wissen, das in gedanklicher, immaterieller Form vorliegt und damit auf

individuellen Erkenntnissen und Ansichten beruht. Diese Art von Wissen ist personen-

gebundenes Wissen und ist demnach auch nur schwer formulierbar, kommunizierbar

und transferierbar. Demgegenüber kann explizites Wissen (explicit knowledge) leichter

artikuliert, gespeichert und transferiert werden. Denn explizites Wissen ist nicht perso-

nengebundenes Wissen, da es in materieller oder quasi-materieller Form vorliegt.

Wissensrelevanz Die Wissensrelevanz kennzeichnet die anwendungsbezogene Rele-

vanz des technologischen Wissens und beantwortet die Frage nach dem „wofür“ der

Technologie. Letztendlich ist auch das Spektrum der Wissensrelevanz vielfältig und

umfasst Wissen, dessen Anwendung für Produkte, Prozesse oder auch Dienstleistungen

dient [32–34]. Während Produkte und Prozesse von materieller und somit von greifbarer

Natur sind, weisen Dienstleistungen eine stark immaterielle und damit eine nicht direkt

greifbare Perspektive auf. Denn Dienstleistungen können im Gegensatz zu Sachleistun-

gen vor Inanspruchnahme der eigentlichen Leistung kaum und nur schwer beurteilt wer-

den. Somit gilt auch hier die Erkenntnis, dass Sachleistungen in Form von Produkten

und Prozessen leichter transferierbar sind als Dienstleistungen.

Für das Prinzip der Technologie bedeutet dies (Def. 2.1, Bem. 2.1, Abb. 2.2), dass

unter Technologie zwar technologisches Wissen zu subsumieren ist, diese jedoch keine

„black box“ ist. Vielmehr ist unter Technologie technologisches Wissen zu subsumieren,

das anhand der Merkmale Wissensbasis, Wissensform und Wissensrelevanz charakteri-

sierbar ist. Dabei handelt es sich bei der Technologie um keine durchgehend homogene

Größe. Vielmehr existieren unterschiedliche Merkmale, die wiederum den unterschied-

lichsten Ausprägungsformen unterliegen und damit die unterschiedlichsten Maßnahmen

erfordern, um eine spezifische Technologie von einem Geber zu einem Nehmer erfolg-

reich zu vermitteln. Somit verfügen die Merkmale und ihre Ausprägungen über einen

signifikanten Einfluss auf die Produktion und Reproduktion von technologischen Bezie-
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2.2. Technologietransfer

hungen zwischen dem technologiegebenden Subjekt (Wissensquelle, Technologiesen-

der, Technologiegeber) und dem technologienehmenden Subjekt (Wissenssenke, Tech-

nologieempfänger, Technologienehmer). Zwar beeinflusst die Technologie die Produk-

tion und Reproduktion von technologischen Beziehungen, jedoch ist sie für die Selbst-

erstellung und Selbsterhaltung von technologischen Systemen wie dem des Technolo-

gietransfers nicht verantwortlich. Denn diese Verantwortung obliegt, wie es noch zu

zeigen gilt, dem Element der Kommunikation (Kap. 2.3) und zwar in Kombination mit

der Funktion der Werte (Kap. 2.4), so dass es zur Kommunikation von Werten kommt.

Da es sich also bei der Technologie um ein technologisches Wissensobjekt handelt, das

ganz allgemein betrachtet den Verlauf von sozialen Beziehungen beeinflusst, handelt es

sich auch bei der Technologie um ein technologisches Wissensobjekt von sozialer Natur.

Definition 2.1 (Technologie) Unter der Technologie ist technologisches Wissen zu ver-

stehen, das aufgrund der Ausprägung ihrer zugrunde liegenden Merkmale der Wissens-

basis, Wissensform und Wissensrelevanz die Produktion und Reproduktion von R2B Be-

ziehungen maßgeblich beeinflusst.

Bemerkung 2.1 (Technologie) Technologie ist das soziale Objekt in der sozialen Be-

ziehung zwischen Wissenschaft und Wirtschaft.

Wissensbasis
natur, ingenieur,

Technologie
merkmal

Technologie
ausprägung

Wissensbasis

Wissensform

Wissensrelevanz

sozial, wirtschaftlich

implizit, explizit

Produkte, Prozesse,

Beziehung BeziehungTechnologie
geber

(Research)

Technologie
nehmer
(Business)

Wissensrelevanz
Dienstleistungen

Abb. 2.2.: Das Prinzip der Technologie.

Zusammenfassung

Das hier erarbeitete Verständnis zum Begriff der Technologie grenzt sich von der klas-

sischen Verständnisdefinition insofern ab, dass in dieser Untersuchung die Technologie

weniger als Produkt oder Prozess als Technik, Prinzip oder Methode als Werkzeug, Gerät

oder Ausrüstung, sondern vielmehr als technologisches Wissen auf Basis ihrer zugrunde
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liegenden Merkmale der Wissensbasis, Wissensform und Wissensrelevanz gehandhabt

wird. Technologie ist dabei kein transaktionsunabhängiges, sondern ein beziehungsab-

hängiges Objekt. Als exogene Modellvariable beeinflusst die Technologie den Prozess

der Produktion und Reproduktion von technologischen Beziehungen, wie hier den Pro-

zess der Produktion und Reproduktion von R2B Beziehungen, maßgeblich.

2.2.2. Das Prinzip des Technologietransfers

Auf die Technologie folgt der Technologietransfer. Auch für den Begriff des Techno-

logietransfers findet sich in den einschlägigen Fachliteraturen eine Vielzahl an Defini-

tionen und Abgrenzungen [22, 23]. Unterschiedliche Auffassungen sind das Resultat

zahlreicher, teils stark differenzierender Beschreibungstechniken.

Im Bereich des Technologie- und Technologietransfermanagements wird unter dem

Begriff des Technologietransfers sinngemäß folgendes verstanden: „technology transfer

is the managed process of conveying a technology from one party to its adoption by ano-

ther party“ (William Souder, Ahmed Nashar und Venkatesh Padmanabhan, A Guide to

the Best Technology-Transfer Practices, 1990 [39]) [40–44]. Diese literaturbewährte Be-

griffsdefinition fasst den Technologietransfer als ein Geber-Nehmer, Verkäufer-Käufer

oder auch Sender-Empfänger System auf. Zwar vermag diese Verständnisdefinition et-

was über den Vorgang der Übertragung von technologischem Wissen in Transaktions-

prozessen auszusagen, jedoch besagt diese nichts über den Vorgang der Regelung des

technologischen Wissensflusses in technologischen Beziehungsprozessen, wie dem der

R2B Beziehungen.

Das in dieser Untersuchung zugrunde liegende Verständnis zum Prinzip des Techno-

logietransfers beruht auf einer systemtheoretischen Beschreibungstechnik, das sogleich

unter einem managementorientierten Aspekt auszugestalten ist. Bei systemtheoretischen

Beschreibungstechniken handelt es sich um geeignete Instrumente zur Erklärung der

Wirkungszusammenhänge komplexer Phänomene. Erkenntnisse über das Systemver-

halten in Form von Erkenntnissen über die dem System zugrunde liegende Strukturen,

Funktionalitäten und Einflüssen erlauben Systeme wie das des Technologietransfers bes-

ser verstehen zu können. Darüber hinaus sind diese Systeme unter managementorientier-

ten Aspekten auszugestalten, denn Ziel dieser Untersuchung ist das Management der Be-

ziehungen zwischen Wissenschaft (Research) und Wirtschaft (Business). Für das Prinzip
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der Regelung des technologischen Wissensflusses in technologischen Beziehungspro-

zessen wird das Prinzip der klassischen Systemtheorie um das Prinzip der Kybernetik

und dieses wiederum um das Prinzip der Soziokybernetik wie folgt erweitert.

Klassische Systemtheorie Klassische systemtheoretische Ansätze stellen eine bewähr-

te Methodik zur Beschreibung komplexer Systeme dar. Denn durch die Analyse system-

konditionierter Strukturen erlauben sie Vorhersagen über das systemspezifische Verhal-

ten zu treffen. In der Literatur zum Technologietransfer dominiert der klassische sys-

temtheoretische Ansatz [40]. Hierbei wird der Technologietransfer als ein System be-

schrieben, das aus mehreren Elementen besteht, die wiederum durch verschiedenartige,

teils komplexe Beziehungen miteinander verbunden sind. Ziel ist es, die Elemente mit

ihren wechselseitigen Beziehungen zu untersuchen. Da jedoch mit diesem Ansatz die

isolierte Analyse spezifischer Ursache-Wirkungszusammenhänge im Vordergrund steht,

kann der technologische Wissensfluss weder geregelt noch gesteuert werden.

Kybernetik Kybernetische Ansätze stellen die Regelung oder Steuerung komplexer

Systeme anhand von Maßnahmen in den Mittelpunkt. Neuere Ansätze im Bereich des

Technologietransfers plädieren daher für eine Erweiterung des klassischen systemtheo-

retischen Ansatzes nach den Grund- und Leitsätzen der Kybernetik, wobei theoretische

Konzepte zu deren fundierten Umsetzung bislang fehlen [45]. Ziel ist es, das System

Technologietransfer so zu steuern oder so zu regeln, dass sich dieses zu jedem Zeit-

punkt in einem Gleichgewichtszustand befindet. Denn nur im Gleichgewichtszustand

wird technologisches Wissen von einem Geber zu einem Nehmer übertragen. Allerdings

weist der kybernetische Ansatz Mängel auf, wenn es um die Bewältigung sozialer Kom-

plexitäten in Form zwischenmenschlicher Gesellschaftsmuster geht.

Soziokybernetik Soziokybernetische Ansätze nehmen sich der Problematik zwischen-

menschlicher Gesellschaftsmuster an und erweitern den kybernetischen Ansatz um die-

se. Die Soziokybernetik beschäftigt sich weniger mit der isolierten Analyse spezifi-

scher Ursache-Wirkungszusammenhänge, sondern mehr mit dem soziologischen Prinzip

selbstregulierender Systeme. Es ist dabei der Soziologie zu verdanken, die das Prinzip

der selbstregulierenden Systeme ganz allgemein anhand der Kommunikation beschreibt.

Da die Kommunikation unter dem ökonomischen Prinzip der Werte auszugestalten ist

und sich auf das technologische Prinzip der Technologie bezieht, handelt es sich hierbei
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um einen sozio-ökonomisch-technologischen Ansatz. In der Literatur zum Technologie-

transfer fehlt jedoch bislang ein solches Modellkonzept.

Für das Prinzip des Technologietransfers bedeutet dies (Def. 2.2, Bem. 2.2, Abb. 2.3),

dass dieser als ein soziokybernetisches System zu verstehen ist, das Maßnahmen als die-

jenigen Variablen betrachtet, die dafür verantwortlich sind, dass Technologien zwischen

einem Technologiegeber und -einem Technologienehmer vermittelt werden. Da es sich

also bei dem System Technologietransfer um ein gesellschaftliches System handelt, das

sich über gesellschaftliche Verhaltensmuster definiert und regelt, so ist dieses System

ein zu regelndes System von sozialer Natur. Konkret bedeutet dies, dass ausgehend von

dem vorhandenen, zu beeinflussenden sozialen Prozess der technologischen Wissensver-

mittlung zwischen der sozialen Einheit des Technologiegebers und der sozialen Einheit

des Technologienehmers zahlreiche soziale Barrieren (z) auf diesen einwirken. Dies hat

zur Folge, dass der aktuelle Systemzustand (x) nicht dem geforderten Systemziel (w)

entspricht, also die Bildung von R2B Beziehungen hemmt. Um die Wirkungsweise des

sozialen Systems in Abhängigkeit seiner Transferhemmnisse zu identifizieren, wird eine

Modellstruktur parallel geschaltet und anschließend adaptiert. Dies geschieht in Form

eines theoriebasierten Kausalnetzes, das die Variablen des Erfolges, wie hier der Varia-

blen des Erfolges zur Bildung von Research-to-Business Beziehungen, in seinen Rela-

tionen explorativ beschreibt, um mit Hilfe von statistischen Modellen, wie hier dem der

Regressionsanalysen, die jeweiligen Ursache-Wirkungszusammenhänge y → x abzubil-

den. Um bestehende Systemabweichungen (e) auszugleichen, werden die Ergebnisse (r)

rückgeführt, so dass in Abhängigkeit der identifizierten Barrieren geeignete Maßnah-

men zu deren Reduktion ausgewählt (u) und umgesetzt (y) werden. Die Auswahl und

Koordination von Maßnahmen zur Überwindung bestehender Barrieren erfolgt anhand

von geeigneten Strategien. Der Maßnahmenkatalog zur Überwindung bestehender Bar-

rieren besteht aus den zur Überwindung geeigneten Erfolgsfaktoren. Letztendlich ist

es genau diese managementorientierte Regeleinrichtung, die für den Prozess der Über-

tragung technologischen Wissens verantwortlich ist. Denn die managementorientierte

Regeleinrichtung ist für den Erfolg des Managements der Beziehungen zwischen Wis-

senschaft und Wirtschaft verantwortlich. Barrieren, Erfolgsfaktoren und Strategien sind

dabei die zentralen Variablen im managementorientierten Technologietransfer. Wie es

noch zu zeigen gilt, sind diese Variablen sowohl anhand des Prinzips der Kommunikati-
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2.2. Technologietransfer

on (Kap. 2.3) als auch anhand des Prinzips der Werte (Kap. 2.4) so auszugestalten, dass

es zur Kommunikation von Werten und damit zum Technologietransfer kommt.

Definition 2.2 (Technologietransfer) Unter dem Technologietransfer ist ein sozio-

ökonomisch-technologisches System zu verstehen, das unter Zuhilfenahme von geeigne-

ten Maßnahmen in Form von Erfolgsfaktoren und Erfolgsstrategien, die zielorientierte

Vermittlung von Technologien aus der wissenschaftlichen Basis des Technologiegebers

in wirtschaftliche Anwendungen beim Technologienehmer in Abhängigkeit von Barrie-

ren so regelt, dass es zur Produktion und Reproduktion von R2B Beziehungen kommt.

Bemerkung 2.2 (Technologietransfer) Technologietransfer ist ein soziales System

zwischen Wissenschaft und Wirtschaft.
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Abb. 2.3.: Das Prinzip des Technologietransfers.

Zusammenfassung

In der Literatur zum Technologietransfer dominiert der klassische systemtheoretische

Ansatz des transaktionsbasierten Sender-Empfänger Modells. Nach dieser Modellvor-

stellung steht der rein mechanistisch verlaufende Prozess der Übertragung von Techno-

logien im Vordergrund [42, 43, 46]. Das in dieser Untersuchung erarbeitete Verständnis

erweitert dieses Prinzip um das Prinzip der sozio-ökonomisch-technologischen Rege-

lung. Technologietransfer ist demnach ein beziehungsorientiertes Regelsystem zur Re-
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gelung des technologischen Wissensflusses. Dabei wird das Management von techno-

logischen Beziehungen, wie hier das Management von R2B Beziehungen, durch die

managementorientierte Regeleinrichtung maßgeblich bestimmt.

Im Folgenden obliegt es dem zweiten Modellmerkmal, der Kommunikation, das Sys-

tem Technologietransfer nach soziologischen Prinzipien auszugestalten.

2.3. Kommunikation und Technologietransfer

Kommunikation stellt das zweite zentrale Merkmal des Modellkonzeptes dar. Hierbei

gilt es, aufbauend auf einem geeigneten Kommunikationsverständnis (Kap. 2.3.1) ein

neuartiges, erkenntnistheoretisches Verständnis für die Beschreibung der Kommunikati-

on im Technologietransfer (Kap. 2.3.2) zu eruieren.

2.3.1. Das Prinzip der Kommunikation

Die moderne Soziologie liefert auf der Grundlage der Kommunikation wichtige Erkennt-

nisse über die Verständigung zwischenmenschlicher Belange. Auch bei der Kommuni-

kation handelt es sich um einen generischen Begriff und es existiert eine Vielzahl an

Definitionen und Abgrenzungen, die das Prinzip der Kommunikation auf unterschied-

lichste Art und Weise beschreiben.

Ganz allgemein kann unter der Kommunikation die soziale Interaktion von sozia-

len Akteuren in sozialen Beziehungsprozessen verstanden werden [47–49]. Das Prinzip

der Interaktion findet auch immer öfters für die Beschreibung der Funktionsweise von

technologischen Beziehungen Anwendung [45, 50, 51]. Ausformulierungen des Inter-

aktionsprinzips auf modelltheoretischer Basis fehlen bislang jedoch, insbesondere dann,

wenn es sich um R2B Beziehungen handelt.

Das hier verwendete Verständnis zum Begriff der Kommunikation beruht auf der So-

zialtheorie des soziologischen System- und Gesellschaftstheoretikers Niklas Luhmann

[17, 18] und folgt den Prinzipien der sozialen und damit der zwischenmenschlichen In-

teraktion. Luhmann interpretiert Kommunikation als Einheit einer dreifachen Selektion,

die aus den Komponenten Information, Mitteilung und Verstehen besteht, so dass Kom-

munikation nur dann erfolgt, wenn alle drei Selektionen erfolgreich prozessiert werden.

Von einem evolutionären Standpunkt aus gesehen ist das Zustandekommen der Kom-
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munikation mit einer gewissen Unwahrscheinlichkeit behaftet. Um sodann die Wahr-

scheinlichkeit zu erhöhen, dass die durch den Absender (Alter, Kommunikator, Kom-

munikationssender) mitgeteilte Information auch durch den Empfänger (Ego, Rezipi-

ent, Kommunikationsempfänger) erreicht, wahrgenommen und verstanden wird, bedarf

es des Einsatzes von Medien. Information, Mitteilung, Medium und Verstehen bilden

die basalen Komponenten des Kommunikationsmodells nach Luhmann. Zusätzlich gilt

es jedoch, die Situation, in der die Kommunikation stattfindet, zu berücksichtigen.

Information Unter der Information wird die selektive Auswahl aus einer Menge an

möglichen Informationen verstanden. Hier wird bestimmt, welcher Informationsinhalt

als Gegenstand der Kommunikation fungiert. Wird der Informationsinhalt an die Bedürf-

nisse und Erwartungen des Kommunikationspartners gekoppelt, so generiert die Infor-

mation eine gewisse Bedeutung und wird erst dadurch zur Information. Die Information

beschreibt das „was“ der Kommunikation.

Mitteilung Unter der Mitteilung wird die selektive Auswahl eines bestimmten Verhal-

tens zur Mitteilung der gewählten Information aus einer Menge an möglichen Verhal-

tensweisen verstanden. Die Auswahl legt fest, auf welche Art und Weise und mit wel-

cher Intention die selektierte Information dem Kommunikationspartner mitgeteilt wird.

Damit die Aufnahme der Information nicht gestört wird, ist die Form der Mitteilung

entsprechend auszugestalten. Die Mitteilung beschreibt das „wie“ der Kommunikation.

Medium Unter dem Medium wird die selektive Auswahl desjenigen medialen Mittels

aus einer Menge an möglichen Medien verstanden, das die Wahrscheinlichkeit erhöht,

dass die mitgeteilte Information den Kommunikationspartner erreicht, wahrgenommen

und verstanden wird. Das Medium beschreibt das „womit“ der Kommunikation.

Situation Unter der Situation wird die selektive Auswahl einer bestimmten Situati-

onsgegebenheit aus einer Menge an möglichen Situationsgegebenheiten verstanden, die

einen Einfluss auf die Kommunikation ausüben. Hier wird bestimmt unter welcher situa-

tiven Gegebenheit die mitgeteilte Information medial kommuniziert wird. Die Situation

beschreibt das „wobei“ der Kommunikation.

Verstehen Unter dem Verstehen wird das Verstehen der mitgeteilten Information ver-

standen, was durch differenzieren zwischen Information und Mitteilung erfolgt und
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durch das Medium und die Situation beeinflusst wird. Dies bedeutet, dass in einer be-

stimmten Situation durch das bestimmte Medium die bestimmte mitgeteilte Information

auf eine bestimmte Art und Weise verstanden wird und auf eine Art und Weise einen

Mehrwert generiert. Das Verstehen beschreibt den kognitiven Aspekt der Kommunika-

tion.

Für das Prinzip der Kommunikation bedeutet dies (Def. 2.3, Bem. 2.3, Abb. 2.4), dass

Alter (Kommunikationssender) nicht nur die Information, die Mitteilung und das Me-

dium, sondern auch die Situation so auswählen muss, dass Ego (Kommunikationsemp-

fänger) zum richtigen Verständnis gelangt. Damit liegen der Kommunikation Entschei-

dungen zugrunde, so dass es zur Kommunikation von Entscheidungen kommt. Denn

nach den Annahmen der soziologischen Entscheidungstheorie gilt es zu entscheiden,

„was wie womit“ und vor allem auch „wobei“ etwas zu kommunizieren ist. Es ist also

die Synthese dieser Kommunikationskomponenten, die einen maßgeblichen Einfluss auf

die Interaktion und damit auf die Beziehung zwischen dem kommunikationstreibenden

und -empfangenden Subjekt ausübt. Damit ist die Kommunikation ein Element von so-

zialer Natur [17]. Sie ist ein Prozess im Sinne einzelner, nicht dauerhafter Ereignisse

innerhalb einer nicht abreißenden Kette von Einzelereignissen, in der Sinn und Bedeu-

tung kontextgebunden und erfahrungsgeleitet entstehen. Dies bedeutet, dass ein aktu-

eller, erst von der Kommunikation selbst geschaffener Verweisungshorizont durch ein

vorgehendes Kommunikationsereignis geleitet wird. Damit greift die Kommunikation

rekursiv auf sich selbst zurück und vor und generiert somit Sinn und Bedeutung. Kom-

munikation geht Kommunikation voraus, schließt sich an diese an und stabilisiert sich

durch das Wechselspiel gegenseitiger Erwartungen und Bedürfnisse. Die Erwartungs-

und Bedürfnishaltung von Alter wird erfüllt, indem er Information, Mitteilung, Medium

und Situation so manipuliert, dass Egos Erwartungen und Bedürfnisse vollständig be-

friedigt werden. Kommunikation ist hingegen durch inadäquate, falsche und ungewollte

Selektionen bedroht und grenzt sich, wenn sie erfolgreich ist, gegen diese ab. Bewusst

adäquate Selektionsentscheidungen beruhen, wie es noch zu zeigen gilt, auf dem Prin-

zip der Werte (Kap. 2.4), so dass es sich um wertbasierte Entscheidungen zur Selektion

einer Information, einer Mitteilung, eines Mediums und einer Situation handelt.
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Definition 2.3 (Kommunikation) Unter der Kommunikation ist die Selektion einer In-

formation, einer Mitteilung, eines Mediums und einer Situation zu begreifen, um in R2B

Beziehungen Verstehen zu generieren.

Bemerkung 2.3 (Kommunikation) Kommunikation ist das soziale Element in der so-

zialen Beziehung zwischen Wissenschaft und Wirtschaft.
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Abb. 2.4.: Das Prinzip der Kommunikation.

Zusammenfassung

Das hier erarbeitete Verständnis zum Begriff der Kommunikation grenzt sich von der

klassischen Verständnisdefinition insofern ab, dass Kommunikation nun nicht mehr als

die reine Übertragung einer bloßen Information gehandhabt wird [52, 53], sondern mit

der Entscheidung zur Selektion einer Information, einer Mitteilung, eines Mediums und

einer Situation einhergeht. Damit wird das Kommunikationsverständnis nach Luhmann

um die Komponente der Situation erweitert.

2.3.2. Das Prinzip der Kommunikation im Technologietransfer

Auf die Kommunikation folgt die Kommunikation im Technologietransfer. Die Be-

schreibung der Kommunikation im Technologietransfer erfolgt anhand der Systemtheo-

rie des Soziologen Niklas Luhmann [18, 54]. Für die Beschreibung eines jeden Sys-

tems ist nach Luhmann die Annahme grundlegend, dass ein System aus Elementen,
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genauer gesagt Letztelementen in Form von Operationen, als die kleinste, nicht auflös-

bare Einheit besteht, die konstitutiv für ihre Existenz sind. Generell betrachtet existieren

unterschiedliche Systeme, die aus unterschiedlichen Letztelementen bestehen und der

Grund dafür sind, dass sich Systeme auf der Basis von unterschiedlichen Analyseebenen

aufteilen und voneinander unterscheiden lassen. Luhmann unterscheidet unter anderem

maschinelle Systeme, organische Systeme, psychische Systeme und eben auch sozia-

le Systeme. Im Mittelpunkt des hier verwendeten Systemverständnisses stehen soziale

Systeme, da Technologietransfer als ein soziales System aufgefasst wird. Nach Luh-

mann sind soziale Systeme autopoietischer und damit operational geschlossener sowie

selbstreferenzieller Natur.

Autopoiesis Soziale Systeme sind autopoietisch. Dies bedeutet, dass die Systeme genau

die Elemente, aus denen sie bestehen, durch die Elemente, aus denen sie bestehen, selbst

produzieren und reproduzieren. Autopoietisch organisierte Systeme zeichnen sich daher

durch ihre systementstehende Produktion und systemerhaltende Reproduktion aus sich

selbst heraus aus, was dem neurobiologischen und neurophysiologischen Prinzip der

zellularen Ausstattung von organischen Systemen entspricht. Dies bedeutet also, dass

autopoietische Systeme ihre Existenzgrundlage, die Elemente aus denen sie bestehen,

selbst erstellen, selbst herstellen und selbst dafür verantwortlich sind, Elementverknüp-

fungen zu produzieren oder nicht zu produzieren.

Operationale Geschlossenheit Autopoietische Systeme sind aufgrund der Selbstpro-

duktion und Selbstreproduktion operational geschlossen, so dass sie auf der Ebene der

Elemente weder eine Art Austausch noch jegliche Form kausal intendierter Veränderung

von außen zulassen. Solche Systeme verfügen damit weder über einen Input an Elemen-

ten aus der Umwelt des Systems in das System, noch über einen Output von Elementen

des Systems in die Umwelt des Systems. Dies besagt zwar nicht, dass das Systeme kei-

ne Beziehung zur Umwelt hat, sondern nur, dass sich das System selbst nach Maßgabe

seiner systeminternen Strukturen regelt. Das Resultat ist damit eine systemintern kon-

ditionierte Distinktion, also die Abgrenzung des Systems gegen seine Umwelt, wobei

diese Grenzziehung durch die systeminternen Strukturen selbst konditioniert ist. Durch

Interpenetration ist es zwar möglich, dass das System an ein anderes System strukturell

gekoppelt ist, dieses sich jedoch in der jeweiligen Umwelt des anderen Systems befindet
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und damit lediglich in einer Beziehung zu diesem steht, jedoch nicht von diesem kausal

beeinflussbar ist.

Selbstreferenz Autopoietische Systeme sind selbstreferenziell, da die Selbstproduktion

und Selbstreproduktion aufgrund der operationalen Geschlossenheit nur durch die basale

Selbstreferenz gelingen kann. Dies bedeutet also, dass solche Systeme sich mit jeder

neuen Operation wieder auf sich selbst beziehen, und damit in der Lage sind, sich selbst

zu organisieren. Im Gegensatz dazu verweist die Fremdreferenz auf etwas, was nicht

zum System selbst gehört, sondern sich in der Umwelt des Systems befindet.

Für das Prinzip der Kommunikation im Technologietransfer bedeutet dies (Def. 2.4,

Bem. 2.4, Abb. 2.5), dass in sozialen Systemen die Kommunikation als das Letztele-

ment des Sozialen aufzufassen ist. Dabei ist es die Kommunikation, welche die Annah-

men und Erkenntnisse der soziologischen Entscheidungstheorie Luhmanns, die Kom-

munikation von Entscheidungen, mit der soziologischen Systemtheorie Luhmanns, die

Kommunikation von Entscheidungen in sozialen Systemen zu deren Selbsterstellung

und Selbsterhaltung, integriert. Technologietransfer als ein soziales System (Bem. 2.2)

und Kommunikation als das soziale Letztelement in sozialen Systemen (Bem. 2.3) er-

möglicht sogleich die Eruierung des Verständnisses über die Kommunikation im Tech-

nologietransfer. Unter Kommunikation im Technologietransfer ist diejenige autopoie-

tische Operation zu verstehen, die rekursiv auf sich selbst zurückgreift und vorgreift,

um dadurch Technologietransfer zu erstellen und zu erhalten. Für den Funktionsme-

chanismus der Kommunikation im Technologietransfer bedeutet dies konkret, dass die

Kommunikation, die gesamte Kommunikation und nur die Kommunikation diejenige

basale Operation im Technologietransfer darstellt, die dafür verantwortlich ist, dass sich

das System selbsterstellt und selbsterhält (Autopoiesis). Da soziale Systeme durch die

Kommunikation von Entscheidungen konstituiert sind, besteht auch das soziale System

des Technologietransfers aus Entscheidungen und fertigt damit diese Entscheidungen,

aus denen es besteht, durch Entscheidungen, aus denen es besteht, selbst an (operationa-

le Geschlossenheit, Selbstreferenz). Für das System Technologietransfer bedeutet dies,

dass Alter genau solche Kommunikationsentscheidungen auszuwählen und zu koordi-

nieren hat (Regelglied), die die Variablen zu überwinden vermögen (Störgrößenglied),

die den Prozess der technologischen Wissensvermittlung zwischen Technologiegeber
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und -nehmer (Strecke) stören. Die für den Prozess der technologischen Wissensvermitt-

lung relevanten Störvariablen sind dabei von systemimmanenter und kommunikativer

Natur. Letztendlich ist es also der Katalog an Kommunikationsentscheidungen (Stel-

ler), dessen Inhalt, die Entscheidung für eine bestimmte Information, Mitteilung, Me-

dium und Situation, die originäre Ursache dafür ist, dass genau die Wirkung hervorge-

rufen wird, die notwendig ist, um die Störfaktoren der Kommunikation erfolgreich zu

überwinden (statistisches Modell). Dabei ist es vornehmlich die Technologie, die den

Katalog an Kommunikationsentscheidungen maßgeblich beeinflusst. Denn Kommuni-

kationsentscheidungen sind immer an das zentrale Vermittlungsobjekt, hier die Techno-

logie, zu koppeln und werden demnach durch dessen spezifische Ausprägungsformen,

hier die Ausprägungsform der technologischen Wissensbasis, Wissensform und Wis-

sensrelevanz, determiniert. Wird all dies berücksichtigt, so befindet sich das System

Technologietransfer in einem Gleichgewichtszustand, so dass technologisches Wissen

reibungslos vermittelt wird.

Definition 2.4 (Kommunikation im Technologietransfer) Unter der Kommunikation

im Technologietransfer ist diejenige autopoietische Operation zu verstehen, die auf sich

selbst zurückgreift und vorgreift und dadurch das operational geschlossene System des

Technologietransfers produziert und reproduziert.

Bemerkung 2.4 (Kommunikation im Technologietransfer) Kommunikation ist das

soziale Element im sozialen System Technologietransfer.

Zusammenfassung

Mit dem hier erarbeiteten Verständnis zum Prinzip der Kommunikation im Techno-

logietransfer wird erstmals der um die Situation erweiterte Kommunikationsgedanke

nach Luhmann von der Beschreibung zur Funktionsweise von Unternehmen [55] auf

die Funktionsweise des Technologietransfers übertragen. Damit ist in einem sozialen

System wie dem des Technologietransfers die Kommunikation, und zwar die Kommu-

nikation im Sinne der Selektion einer Information, Mitteilung, Medium und Situation,

das bestimmende soziale Letztelement.

Im Folgenden obliegt es dem dritten Modellmerkmal, den Werten, die Kommunikati-

on nach ökonomischen Prinzipien auszugestalten.
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Abb. 2.5.: Das Prinzip der Kommunikation im Technologietransfer.

2.4. Werte, Kommunikation und Technologietransfer

Werte stellen das dritte zentrale Merkmal des Modellkonzeptes dar. Auch hierbei gilt

es, aufbauend auf einem geeigneten Werteverständnis (Kap. 2.4.1) ein neuartiges, er-

kenntnistheoretisches Verständnis für die Beschreibung der Werte in der Kommunikati-

on (Kap. 2.4.2), der Werte im Technologietransfer (Kap. 2.4.3) und der werteorientierten

Kommunikation im Technologietransfer (Kap. 2.4.4) zu eruieren.

2.4.1. Das Prinzip der Werte

In der modernen Ökonomie obliegt es dem Marketing wichtige Erkenntnisse für die

Überwindung zwischenmenschlicher Belange anhand von Werten, genauer gesagt an-

hand von Werten in Beziehungen, den sogenannten Beziehungswerten, zu liefern. Beim

Marketing handelt es sich um eine schwer greifbare, nicht eindeutig qualifizierbare und

quantifizierbare Größe. Denn das Marketing erschließt die unterschiedlichsten Bereiche

von Organisationseinheiten (Channel Marketing, Gender Marketing, Investitionsgüter-

marketing, Konsumgütermarketing, Technologiemarketing, Relationship Marketing).
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Allgemein wird mit dem Begriff des Marketings die Ausrichtung sämtlicher organisa-

tionsspezifischer Entscheidungen auf den Markt bezeichnet [56]. Marketing ist demnach

eine auf den Markt gerichtete Funktion. Dieses Funktionsverständnis greift die moderne

Marketingwissenschaft auf, erweitert es zugleich um das Prinzip der Werte in Bezie-

hungen, um sodann Marketing wie folgt zu begreifen: „marketing is an organizational

function and set of processes for creating, communicating, and delivering value to cu-

stomers and for managing customer relationships in ways that benefit the organization

and its stakeholders“ (American Marketing Association, 2004 [57]).

Nach diesem Verständnis sind alle die dem Marketing zugrunde liegenden Entschei-

dungen auf den Verlauf der kundenbezogenen Beziehungsprozesse auszurichten. Genau

diese Vorgehensweise entspricht dem Prinzip des Beziehungsmarketings (Relationship

Marketing), wobei im modernen Beziehungsmarketing den Beziehungswerten eine zen-

trale Bedeutung zugesprochen wird [19, 20, 58–60]. Beziehungsmarketing und Bezie-

hungswerte nehmen dabei folgende Form an.

Beziehungsmarketing Die Betrachtung von Austauschprozessen steht seit jeher im

Mittelpunkt der Marketingforschung. Jedoch ist in diesem Zusammenhang ein verstärk-

ter Wandel vom Transaktionsmarketing zum Beziehungsmarketing zu beobachten. Denn

die klassische transaktionsbezogene Vorstellung, das den einzelnen, unabhängigen Aus-

tauschakt in den Vordergrund stellt, weicht immer mehr der Erfahrung, dass für die

Erklärung des Marktgeschehens das marktorientierte, in der Regel langfristige Bezie-

hungsverhältnis mit dem Kunden von zunehmender Bedeutung ist. Konkret bedeutet

dies, dass weniger die Transaktion des bloßen Objektes, sondern vielmehr die Bezie-

hungen mit den Kunden im Vordergrund steht.

Beziehungswerte Im Beziehungsmarketing ist dem Werteverständnis eine zentrale Be-

deutung zuzusprechen. Werte bestehen vornehmlich in der Existenz des zu transferie-

renden Objektes, werden durch Zusatzleistungen additiv erweitert und entfalten ihre

volle Wirksamkeit, wenn die vom Kunden erwarteten Bedürfnisse und Leistungen durch

das marketingtreibende Subjekt als zufriedenstellend erlebt werden. Dies bedeutet, dass

nicht nur die alleinige Existenz des Objektes als Basisprodukt im Vordergrund stehen

sollte, sondern vielmehr kundenorientierte Werte, die deren Erwartungen und Bedürf-

nisse reflektieren oder formieren, um zwischen den am Beziehungsprozess beteiligten
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Akteuren einen erfolgreichen, langfristigen Beziehungsverlauf aufzubauen, aufrechtzu-

erhalten und weiterzuentwickeln.

Für das Prinzip der Werte bedeutet dies (Def. 2.5, Bem. 2.5, Abb. 2.6), dass allein

die Werte für die Befriedigung von Kundenerwartungen und Kundenbedürfnisse ver-

antwortlich sind. Sind die Kundenerwartungen und Kundenbedürfnisse vollständig be-

friedigt, so gilt dies auch für die Kundenbeziehungen. Damit verfügen die Werte über

einen signifikanten Einfluss auf die Produktion und Reproduktion der Beziehungen zwi-

schen dem marketingtreibenden Subjekt (Marketer) und dem marketingempfangenden

Subjekt (Markt). Jedoch sind diese Werte genau wie das Objekt der Technologie für den

Prozess der Selbsterstellung und Selbsterhaltung von technologischen Systemen nicht

verantwortlich. Denn dies obliegt, wie es bereits gezeigt wurde, allein dem Element der

Kommunikation. Marketing ist dabei eine Funktion von sozialer Natur [56]. Demnach

handelt es sich auch bei den Beziehungswerten um eine Funktion von sozialer Natur.

Definition 2.5 (Werte) Unter den Werten ist diejenige Funktion des Marketings zu ver-

stehen, die durch die Befriedigung von Kundenerwartungen und Kundenbedürfnissen

die Produktion und Reproduktion von R2B Beziehungen maßgeblich beeinflusst.

Bemerkung 2.5 (Werte) Werte sind soziale Funktionen in der sozialen Beziehung zwi-

schen Wissenschaft und Wirtschaft.

Abb. 2.6.: Das Prinzip der Werte.

Zusammenfassung

Das hier erarbeitete Verständnis zum Begriff der Werte orientiert sich am Marketingge-

danken der Beziehungswerte in Beziehungsprozessen. Dabei wird der Prozess der Pro-

duktion und Reproduktion von technologischen Beziehungen, wie hier der Prozess der

Produktion und Reproduktion von R2B Beziehungen, durch die ihm zugrunde liegenden

Werte maßgeblich beeinflusst.
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2.4.2. Das Prinzip der Werte in der Kommunikation

Auf die Werte folgen die Werte in der Kommunikation. Im modernen Beziehungsmar-

keting ist die Kommunikation, genauer gesagt die Kommunikation von Werten, von

entscheidender Bedeutung. Dies entspricht dem Prinzip des dialogorientierten Bezie-

hungsmarketings [19, 20, 57]. Denn anders als beim traditionellen Marketingverständ-

nis, das sich aus dem 4P-Mix einer Produkt-, Preis-, Distributions- und Kommunika-

tionspolitik (product, price, place, promotion) zusammensetzt [61], wird im dialogori-

entierten Beziehungsmarketing der Fokus auf das Element der Kommunikation gelegt.

Nach dem klassischen Marketingverständnis besteht das Ziel der Kommunikation in der

Gestaltung des Dialoges zwischen allen am Dialog beteiligten und betroffenen Perso-

nen zur Entwicklung und Umsetzung der organisationsspezifischen Kommunikationss-

trategien [62]. Die inhaltliche Bestimmung der Kommunikationsstrategie erfolgt anhand

des Kommunikationsobjekts, der Kommunikationszielgruppe, der Kommunikationsbot-

schaft, den Kommunikationsmaßnahmen, dem Kommunikationsareal und dem Kom-

munikationstiming [62]. Dieses Verständnis grenzt sich jedoch von der in dieser Unter-

suchung erarbeiteten Auffassung gänzlich ab. Denn in dieser Arbeit definiert sich die

Kommunikation als Synthese aus Information, Mitteilung, Medium und Situation.

Für das Prinzip der Werte in der Kommunikation bedeutet dies (Def. 2.6, Bem. 2.6,

Abb. 2.7), dass die Prinzipien des ökonomischen Beziehungsmarketings, die Bezie-

hungswerte, auf die Prinzipien des soziologischen Kommunikationsverständnisses, die

Selektion von Information, Mitteilung, Medium und Situation, zu übertragen sind. Nach

den Grund- und Leitzsätzen der soziologischen Entscheidungstheorie kommt es bei der

Kommunikation zur Kommunikation von Entscheidungen. Die Kommunikation ist da-

bei ein soziales Element (Bem. 2.3). Diese Prinzipien stehen im unmittelbaren Einklang

mit den Grund- und Leitzsätzen der ökonomischen Entscheidungstheorie. Denn in der

ökonomischen Entscheidungstheorie sind alle Entscheidungen, wie die Entscheidung im

Marketing zur Befriedigung von Kundenerwartungen und Kundenbedürfnissen anhand

von Werten, auf den Markt auszurichten. Dabei handelt es sich auch bei den Werten um

soziale Elemente (Bem. 2.5). Aus marketingtheoretischer Sicht sind wertbasierte Selek-

tionen notwendig. Denn Kommunikation stabilisiert sich nur dann, wenn die Erwartun-

gen und Bedürfnisse von Ego durch Alter vollständig befriedigt werden. Dies gelingt
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Alter, indem er die Entscheidung zur Selektion von Information, Mitteilung, Medium

und Situation unter dem Werteaspekt des Marketings vornimmt. Konkret bedeutet dies,

dass Alter wertbasierte, sämtliche wertbasierte und nur wertbasierte Informationen, Mit-

teilungen, Medien und Situationen auszuwählen hat, so dass Ego zum richtigen, wertba-

sierten Verständnis erlangt.

Definition 2.6 (Werte in der Kommunikation) Unter den Werten in der Kommunika-

tion ist die Selektion von wertbasierten Informationen, Mitteilungen, Medien und Situa-

tionen zu begreifen, um in R2B Beziehungen Verstehen zu generieren.

Bemerkung 2.6 (Werte in der Kommunikation) Werte sind soziale Funktionen des

sozialen Elements der Kommunikation zwischen Wissenschaft und Wirtschaft.

V t h V t h
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. . . . . .
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Marketer
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Markt
(Business)
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Medium Situation Medium Situation(Research)

Bedeutung BedeutungBedeutung Bedeutung

(Research)

Befriedigung von Kundenerwartungen und Kundenbedürfnissen

Abb. 2.7.: Das Prinzip der Werte in der Kommunikation.

Zusammenfassung

Mit dem hier erarbeiteten Verständnis zum Prinzip der Werte in der Kommunikation

wird erstmals das Werteprinzip des Marketings auf das Kommunikationsprinzip der So-

ziologie übertragen. Der Prozess der Selbsterstellung und Selbsterhaltung von technolo-

gischen Beziehungen, wie hier der Prozess der Selbsterstellung und Selbsterhaltung von

R2B Beziehungen, ist genau dann erfolgreich, wenn es zur Kommunikation von Werten

kommt.
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2.4.3. Das Prinzip der Werte im Technologietransfer

Auf die Werte folgen die Werte im Technologietransfer. Für die Ausgestaltung der Werte

im Technologietransfer sind die Grund- und Leitsätze des Marketings auf die Grund- und

Leitsätze im Technologietransfer zu übertragen. Die Verschmelzung des Marketingge-

dankens mit dem Technologietransfergedanken erfolgt anhand der Philosophie des Ge-

neric Concept of Marketing [63–65]. Dies entspricht der Überlegung, den Objektbereich

des Marketings aus den engen Grenzen des Konsumgüterbereichs zu lösen. Aufbauend

auf dem Verständnis „[. . . ] marketing applies to any social unit seeking to exchange

values with other social units“ (Philip Kotler, A Generic Concept of Marketing, 1972

[63]) ist Marketing als ein „Behavioral System of Exchange“ [66, 67] zu verstehen. Da

sowohl der Objekt- als auch der Subjektbegriff sehr umfassend aufzufassen ist, ist letzt-

endlich die Gesamtheit aller Austauschprozesse [63, 68], und somit auch die der Tech-

nologietransferprozesse, in den Gegenstandsbereich des Marketings mit aufzunehmen.

Marketing folgt demnach der Philosophie von Regis McKenna „marketing is everything

and everything is marketing“ (Regis McKenna , Marketing is Everything, 1991 [69]).

Somit ist es dieses generische Marketingverständnis, das es ermöglicht, die Prinzipi-

en der modernen Marketingwissenschaft, die Grund- und Leitzsätze des Beziehungs-

und Wertemarketings, auf den Gegenstandsbereich des Technologietransfers zu adaptie-

ren. Damit sind auch hier Technologietransferprozesse weniger als Transaktionsprozesse

sondern mehr als Beziehungsverhältnisse aufzufassen. Hierbei gilt es, langfristige und

zugleich vielversprechende technologische Beziehungen zwischen den wissenschaftli-

chen und wirtschaftlichen Organisationseinheiten zu produzieren und zu reproduzieren.

Beziehungen basieren somit auf der Generierung von Werten, indem die Erwartungen

und Bedürfnisse der Kunden befriedigt werden.

Für das Prinzip der Werte im Technologietransfer bedeutet dies Folgendes (Def. 2.7,

Bem. 2.7, Abb. 2.8). Technologietransfer ist ein soziales System (Bem. 2.2) und Werte

sind soziale Funktionen in sozialen Systemen (Bem. 2.5). Im Mittelpunkt des Technolo-

gietransfers steht die Übertragung technologischen Wissens von einem Technologiege-

ber zu einem Technologienehmer über einen gemeinsamen Übertragungskanal in einem

gemeinsamen Umfeld. Genau dieser Prozess der technologischen Wissensvermittlung

ist anhand von geeigneten Werten auszugestalten. Werte im Technologietransfer sind
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demnach an die technologietransferbestimmenden Elemente wie dem des Subjekts, Ob-

jektes, Kanals und Umfelds anzupassen. Zugleich gilt es diese Werte auf den Prozess

der Kommunikation auszurichten und mit den Komponenten der Kommunikation zu

verbinden. Konkret bedeutet dies, dass Werte in Bezug auf das dem Technologietransfer

und das dem der Kommunikation zugrunde liegende Objekt, Subjekt, Kanal und Umfeld

auszurichten sind. Beispielhaft sei hier die Ausrichtung der wertbasierten Informationen

auf das zu transferierende Objekt oder die Ausrichtung der wertbasierten Informationen

in Abhängigkeit des transfergegebenen Subjekts genannt.

Definition 2.7 (Werte im Technologietransfer) Unter den Werten im Technologie-

transfer ist diejenige Funktion des Marketings zu verstehen, die die Produktion und

Reproduktion des Systems Technologietransfer maßgeblich beeinflusst.

Bemerkung 2.7 (Werte im Technologietransfer) Werte sind soziale Funktionen im

sozialen System Technologietransfer.

Umfeld

SubjektSubjekt Objekt

Kanal

Technologiegeber
Marketer
(Research)

Technologienehmer
Market

(Business)

Werte

(Research) (Business)

Kanal

Werte für den Prozess der technologischen Wissensvermittlung

Abb. 2.8.: Das Prinzip der Werte im Technologietransfer.

Zusammenfassung

Während traditionelle Darstellungen zum Marketing sich auf Business-to-Business

(B2B) oder Business-to-Consumer (B2C) Beziehungen beschränken, ermöglicht das

hier erarbeitete Verständnis die Adaptierung der Prinzipien des Beziehungs- und Wer-

temarketing auf den Gegenstandsbereich der Research-to-Business (R2B) Beziehungen.

Zwar sind wenige Studien [33, 70–73] zu verzeichnen, die den Technologietransfer un-

ter dem Ansatz einer marketingtheoretischen Perspektive bereits betrachteten, jedoch ist
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es erst mit diesem Verständnis möglich, die Prinzipien des Beziehungsmarketings auf

den Gegenstandsbereich des Technologietransfers vollständig zu transferieren.

2.4.4. Das Prinzip des Technologietransfers durch Kommunikation von

Werten

Auf die Werte in der Kommunikation und die Werte im Technologietransfer folgt die

wertorientierte Kommunikation im Technologietransfer. Sowohl die Beschreibung der

einzelnen Merkmale untereinander (Technologietransfer, Kommunikation, Werte) als

auch die Beschreibung der Beziehungen der Merkmale zueinander (Kommunikation im

Technologietransfer, Werte in der Kommunikation, Werte im Technologietransfer) ist

für die Tatsache verantwortlich, dass sich Beziehungen zwischen Wissenschaft (Rese-

arch) und Wirtschaft (Business) letztendlich anhand des Prinzips der werteorientierten

Kommunikation im Technologietransfer beschreiben lassen.

„Technologietransfer durch Kommunikation von Werten“ – mit diesem theoretischen

Modellkonzept geht nun die Frage einher, welche wertbasierten Entscheidungen zur Se-

lektion einer Information, einer Mitteilung, eines Mediums und einer Situation vorzu-

nehmen sind, damit die Kundenerwartungen und Kundenbedürfnisse vollständig befrie-

digt werden. Demnach ist die richtige Information mit dem richtigen Medium in der

richtigen Situation richtig mitzuteilen. Denn erst dies führt zur Bildung von langfristi-

gen und viel versprechenden technologischen Beziehungen zwischen den wissenschaft-

lichen und wirtschaftlichen Innovationsparteien.
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3.1. Der Entwurf einer Vorgehensweise zur Bildung von

Research-to-Business Beziehungen

Ziel dieser Arbeit ist die Anwendung der Modellformel „Technologietransfer durch

Kommunikation von Werten“ um unter Ermittlung von Barrieren geeignete Erfolgsfak-

toren und Strategien zur Bildung von Research-to-Business Beziehungen abzuleiten.

Doch was sind im Hinblick auf die Bildung von Research-to-Business Beziehungen die

Barrieren, Erfolgsfaktoren und Strategien?

Der Entwurf eines geeigneten Maßnahmenkataloges zur Bildung von Beziehungen

zwischen Wissenschaft und Wirtschaft beruht auf dem empirischen Sinnkriterium des

logischen Empirismus [Hahn1929]. Nach dem empirischen Sinnkriterium gelten sol-

che rationale Aussagen als erst dann semantisch sinnvoll und bedeutungsvoll, wenn sie

durch die empirische Wirklichkeit verifiziert sind. Wenn eine Aussage keine Verifikati-

onsbedingung besitzt, also keine empirische Erfahrung über die Wahrheit dieser Aussa-

ge existiert, so ist diese Aussage bedeutungslos. Somit ist das in dieser Untersuchung

aufgestellte theoretische Modell durch den empirischen Erkenntnisgewinn zu verifizie-

ren. Hierfür gilt es, einen Maßnahmenkatalog zur Bildung von Beziehungen zwischen

Wissenschaft und Wirtschaft zu entwerfen, wobei der Entwurf an sich auf folgender

Modellthese beruht.

Modellthese 2 (Barrieren, Erfolgsfaktoren, Strategien) Research-to-Business Bezie-

hungen werden durch Barrieren kommunikativer Art beeinträchtigt und anhand von Er-

folgsfaktoren und Strategien werteorientierter Art überwunden.

Für die messtechnische Erfassung von Barrieren, Erfolgsfaktoren und Strategien

geht die Entwicklung eines geeigneten Konzeptes zur Konstruktion von Skalen voraus

(Abb. 3.1). Bei der Skalenkonstruktion handelt es sich um ein Vorgehenskonzept, das
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sich zur Messung von untersuchungsrelevanten Fragestellungen eignet: „[. . . ] scale de-

velopment - that is, the generation and selection of items to form a scale to measure a

construct“ (John Rossiter, The C-OAR-SE Procedure for Scale Development in Marke-

ting, 2002 [74]). Die Messung von untersuchungsrelevanten Fragestellungen wird also

von zwei wesentlichen Faktoren bestimmt, die Konstrukte und deren Indikatoren. Kon-

strukte sind theoretisch-abstrakte Einheiten, die real existierende Phänomene von unbe-

obachtbarer Natur beschreiben und damit als latente, unbeobachtbare Variablen empi-

risch nicht direkt messbar sind. Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit einer indirekten

Messung der Konstrukte anhand von Indikatoren, auch Items genannt, die als manifeste,

beobachtbare Variablen empirisch direkt messbar sind.

Für den Vorgang der Skalenkonstruktion stellt das C-OAR-SE Modell [74] eine ad-

äquate Ausgangsbasis dar [75–77]. Bei diesem Modell handelt es sich um ein sechs-

stufiges Ablaufdiagramm in Form der Prozessschritte Konstruktdefinition (construct de-

finition), Objektklassifizierung (object classification), Attributklassifizierung (attribute

classification), Beurteileridentifikation (rater identification), Skalenbildung (scale for-

mation) und Auswertung (enumeration and reporting). Jedoch verlangt die sachgemäße

Konstruktion von geeigneten Skalen weitaus mehr, insbesondere dann, wenn es gilt,

diese unter den strengen Anforderungen der Messvalidität durchzuführen. Genau aus

diesem Grund orientiert sich der hier zu entwickelnde Prozess der Skalenkonstruktion

nur strukturell am C-OAR-SE Prinzip. Denn die Konstruktion von geeigneten Skalen

umfasst in dieser Untersuchung die folgenden Prozessschritte.

In einem ersten Schritt sind die Determinanten, die Rahmenbedingungen einer Unter-

suchung, zu identifizieren. In einem zweiten Schritt sind die theoretischen Konstrukte,

die für den Erfolg von R2B Beziehungen verantwortlich sind, auf Basis der ihr zugrunde

liegenden Barrieren rekursiv zu identifizieren. In einem dritten Schritt sind die identi-

fizierten Erfolgskonstrukte inhaltlich klar und eindeutig zu definieren. In einem vierten

Schritt sind die definierten Erfolgskonstrukte in messbare Aussagen zu transferieren und

empirisch von Schlüsselinformanten zu bewerten. In einem fünften Schritt sind die erho-

benen Bewertungen anhand von statistischen Methoden auszuwerten. In einem sechsten

Schritt sind die Strategien auf der Basis der statistischen Ergebnisse abzuleiten.

Während die Ergebnisse der Prozessschritte eins bis drei auf theoretischen Überle-

gungen basieren, beruhen die Ergebnisse der Prozessschritte vier bis sechs auf empiri-
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schen Befunden. Neu in diesem Vorgehensmodell zur Skalenkonstruktion sind die Pro-

zessschritte eins und zwei, die dem C-OAR-SE Modell vorgeschaltet werden, und der

Prozessschritt sechs, der dem C-OAR-SE Modell nachgeschaltet wird. Die C-OAR-SE

Schritte zur Konstruktdefinition, Objektklassifizierung, Attributklassifizierung und Be-

urteileridentifikation werden zum Prozessschritt drei zusammengeführt. Die verbleiben-

den C-OAR-SE Schritte zur Skalenbildung und Auswertung spiegeln sich im Prozess-

schritt vier und fünf wider.
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Abb. 3.1.: Entwurf der Vorgehensweise zur Bildung von R2B Beziehungen.
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Die messtechnische Erfassung von Barrieren, Erfolgsfaktoren und Strategien zur Bil-

dung von Beziehungen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft erfolgt anhand der Pro-

zessschritte zur Identifikation der Rahmenbedingungen (Kap. 3.2), zur Identifikation der

Barrieren und Erfolgsfaktoren (Kap. 3.3), zur Definition der Erfolgsfaktoren (Kap. 3.4),

zur Erhebung der Daten (Kap. 3.5), zur Auswertung der Daten (Kap. 3.6) und zur Ab-

leitung der Strategien (Kap. 3.7).

3.2. Identifikation der Rahmenbedingungen

Ergebnisse einer Untersuchung sind direkt oder indirekt abhängig von der Ausprägung

ihrer Determinanten. Konkret handelt es sich hierbei um das Subjekt, Objekt, Form,

Prozess und Umfeld einer technologischen Beziehung, die die Bildung von Beziehungen

zwischen Wissenschaft und Wirtschaft zu beeinflussen vermag (Abb. 3.2).

Die Ausgestaltung der Rahmenbedingungen erfolgt am Beispiel von NEMO, dem

„Network of Excellence on Micro-Optics“. NEMO, ein Projekt im sechsten Forschungs-

rahmenprogramm der Europäischen Gemeinschaft (2004-2007), ist ein europäisches

Wissenschaftskonsortium, das aus 33 Partnern mit rund 330 Wissenschaftlern aus zwölf

Ländern besteht. Das Netzwerk betreibt Spitzenforschung im Bereich der grundlagen-

und anwendungsorientierten Optik & Photonik mit Strukturabmessungen im Mikro- und

Nanometerbereich. Ziel ist es, Europas Kompetenzen auf dem Gebiet der Optik & Photo-

nik, die Schlüsseltechnologie des 21. Jahrhunders, effektiv zu bündeln und dieses Kom-

petenzspektrum für die Industrie zugänglich zu machen.

Subjekt Das Subjekt beschreibt die beteiligten Akteure und damit das „wer“ von

Research-to-Business Beziehungen. Während der Technologiegeber als Besitzer tech-

nologischen Wissens fungiert, agiert der Technologienehmer als Nutzer technologischen

Wissens. In dieser Studie stehen die öffentlich grundfinanzierten Forschungs- und Ent-

wicklungseinrichtungen als Technologiegeber sowie die mikro, kleineren, mittleren und

größeren Unternehmen als Technologienehmer im Mittelpunkt.

Objekt Das Objekt beschreibt das technologische Wissen und damit das „was“ von

Research-to-Business Beziehungen. Technologisches Wissen ist anhand der konstitu-

tiven Merkmale Wissensbasis, Wissensform und Wissensrelevanz charakterisierbar. In
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dieser Studie beruht technologisches Wissen auf den natur- und ingenieurwissenschaft-

lichen Grundlagen und Erfahrungen der Optik & Photonik, der Mikrotechnologie, der

Nanotechnologie sowie der Mechatronik welches in immaterieller Form für Dienstleis-

tungen dienen kann.

Form Die Form beschreibt die Art der Zusammenarbeit und damit das „wie“ von

Research-to-Business Beziehungen. Bei der Form der Zusammenarbeit kann es sich um

Auftragsforschungen, Lizenzen, Kooperationen, Personaltransfer, Informationstransfer,

Schulungen und Weiterbildungen oder auch Beratungen handeln [40, 78]. In dieser Stu-

die steht die Form von Kooperationen im Mittelpunkt.

Prozess Der Prozess beschreibt die Zeitpunkte der Zusammenarbeit und damit das

„wann“ von Research-to-Business Beziehungen. Die Zeitpunkte der Zusammenarbeit

werden als einzelne, voneinander unabhängige Phasen dargestellt, die allesamt plan-

bar sind. Zwar variiert die genaue Einteilung der Phasen zwischen den Modellen stark

[40, 78], jedoch lassen sich diese bei gleichartiger Aggregation in eine Initiierungs-,

Übertragungs- und Integrationsphase überführen. In dieser Studie steht die Phase der

Initiierung von Kooperationsbeziehungen im Mittelpunkt.

Umfeld Das Umfeld beschreibt die Umgebung der Zusammenarbeit und damit das „wo-

bei“ von Research-to-Business Beziehungen. Das Umfeld der Zusammenarbeit kann die

unterschiedlichsten Ausmaße annehmen [40, 78]. Beziehungen können innerhalb einer

Organisation (intraorganisational) oder zwischen verschiedenen Organisationen (inter-

organisational) verlaufen. Beziehungen können auf der gleichen Stufe der Wertschöp-

fungskette (horizontal) oder auf verschiedenen Stufen der Wertschöpfungskette (verti-

kal) verlaufen. Beziehungen können bestimmt (fokussiert) oder unbestimmt (diffus) ver-

laufen. Beziehungen können unmittelbar (direkt) oder zwischen Mittlern (indirekt) ver-

laufen. Beziehungen können innerstaatlich (national) oder überstaatlich (international)

verlaufen. Beziehungen können technologiegetrieben (technology push) oder bedarfs-

getrieben (market pull) verlaufen. In dieser Studie nimmt das Umfeld ein international

europäisches sowie interorganisational zwischenbetriebliches Ausmaß an, in welchem

die direkte, nicht durch Technologiemittler überbrückte, auf der Seite des Technologie-

gebers aktiv gestaltete, horizontal fokussierte marketingorientierte Kommunikation von

Werten im Technologietransfer im Mittelpunkt steht.
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Abb. 3.2.: Identifikation der Rahmenbedingungen am Beispiel von NEMO.

3.3. Identifikation der Barrieren und Erfolgsfaktoren

Allgemein betrachtet lassen sich mit dem Prinzip der Konstruktidentifikation

(Kap. 3.3.1) vier verschiedene Arten von Barrieren identifizieren, die Barriere des Nicht-

Wissens (Kap. 3.3.2), des Nicht-Wollens (Kap. 3.3.3), des Nicht-Könnens (Kap. 3.3.4)

und des Nicht-Dürfens (Kap. 3.3.5).

3.3.1. Das Prinzip der Konstruktidentifikation

Ausgangspunkt für die Identifizierung von betriebswirtschaftlich relevanten, gestaltba-

ren und beeinflussbaren Variablen, die für den Erfolg der Bildung von R2B Beziehun-

gen verantwortlich sind, bilden deren Störvariablen (Störfaktoren, Hemmnisse, Barrie-

ren). Denn die Bildung von Beziehungen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft ist

kein Selbstläufer. Vielmehr sind zahlreiche gravierende Barrieren zu verzeichnen, die

als hemmende, jedoch auch überwindbare Hindernisse den Erfolg einer Beziehung zu
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beeinträchtigen vermögen. Es gilt daher auf Basis der Störvariablen a priori die Kon-

strukte rekursiv abzuleiten, die die Barrieren erfolgreich zu überwinden vermögen. Bei

den abgeleiteten Konstrukten handelt es sich um theoretische Konstrukte, die als abstrak-

te Einheiten real existierende Phänomene von beobachtbarer und oder unbeobachtbarer

Natur beschreiben (Bem. 3.1). Dabei liefern nach den Erkenntnissen der modernen be-

triebswirtschaftlichen Erfolgsfaktorenforschung insbesondere weiche, nichtbeobachtba-

re Konstrukte, die so genannten latenten Variablen, eine bessere theoretische Basis und

damit eine substanziell fundiertere Erklärung der Ursachen des Erfolges [79]. Dies gilt

auch für die Ausgestaltung des Technologietransfers anhand der Kommunikation von

Werten, insbesondere dann, wenn es gilt, die vom Kunden erwarteten Bedürfnisse und

Leistungen, die zumeist von weicher Natur sind, vollständig zu befriedigen. Demnach

sind weiche Erfolgskonstrukte zu identifizieren.

Bemerkung 3.1 (Konstrukte) Konstrukte sind theoretisch-abstrakte Einheiten, die real

existierende Phänomene von unbeobachtbarer Natur beschreiben und damit als latente,

unbeobachtbare Variablen empirisch nicht direkt messbar sind.

Aufgrund der operationalen Geschlossenheit sozialer Systeme üben lediglich die sys-

temimmanenten (internen) und nicht die systemtranszendenten (externen) Barrieren

einen Einfluss auf die Bildung von R2B Beziehungen aus. Um diese internen Wider-

stände möglichst umfassend zu identifizieren wird die interne Barrierentypologie des

interorganisationalen Kooperationsmanagements auf den Gegenstandsbereich der Un-

tersuchung adaptiert [40, 80–82]. Die Barrierentypologie basiert dabei auf dem Promo-

torenmodell zur Überwindung der internen Widerstände im interorganisationalen Inno-

vationsprozess durch den Beziehungspromotor [83]. Somit lassen sich vier verschiede-

ne Arten von Beziehungsbarrieren erfassen, die Barriere des Nicht-Wissens, des Nicht-

Wollens, des Nicht-Könnens und des Nicht-Dürfens. Hierbei gilt es, die vier kategorisch

erfassten Störbereiche in ihren Dimensionen inhaltlich-semantisch klar und eindeutig

auszugestalten. Auf die Identifikation der Barrieren erfolgt sodann die Identifikation der

Einflüsse der Barrieren auf die jeweiligen Komponenten der Kommunikation, nämlich

die der Einflüsse auf die Information, auf die Mitteilung, auf das Medium und auf die

Situation einer Kommunikation. Auf Basis dieser Zuordnungen sind sodann diejenigen

Erfolgskonstrukte rekursiv zu identifizieren, die die jeweiligen Barrieren erfolgreich zu
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überwinden vermögen. Bei den Erfolgskonstrukten handelt es sich um dialogorientier-

te Beziehungswerte im Technologietransfer. Wichtig ist bei diesem Schritt, dass es sich

hierbei nur um eine vorab inhaltlich-semantische Identifikation und nicht um eine exakte

Definition der Barrieren und Erfolgsfaktoren handelt.

Das nachfolgende Schaubild zeigt einen Überblick über das Ergebnis der Identifikati-

on der Barrieren und Erfolgsfaktoren zur Bildung von Research-to-Business Beziehun-

gen (Abb. 3.3).

Barriere des

Nicht Wissens

�B1( ): Nicht Wissen aufgrund
fehlender Kenntnisse voneinander

Barriere des

Nicht Wollens

�B3( ): Nicht Wollen aufgrund von
V & Gl b id ä dfehlender Kenntnisse voneinander

Reichhaltigkeit des Mediums

�B2( ): Nicht Wissen aufgrund
fehlender Kenntnisse übereinander
Qualität der Mitteilung

Vertrauens & Glaubenswiderständen
Informationen über die techn. Kompetenz

�B4( ): Nicht Wollen aufgrund von
Motivations & Einstellungswiderständen
Informationen über den techn. Nutzen

Verstehen Verstehen

Q g f

B5( )

B2( )

B3( )

B4( )

B8( )

. . .
Mittei

lung

Infor

mation

Medium Situation

Mittei

lung

Infor

mation

Medium Situation

. . .. . . . . .

B1( ) B6( ) B7( )

Barriere des

Nicht Dürfens

Barriere des

Nicht Könnens

�B7( ): Nicht Dürfen aufgrund von
rechtlichen Beschränkungen
Vertrauen in die rechtliche Situation

�B5( ): Nicht Können aufgrund von
sprachlichen und fachlichen Distanzen
Wissenschaftsbezug der Mitteilung

�B8( ): Nicht Dürfen aufgrund von
strukturellen Beschränkungen
Flexibilität bei der strukturellen Situation

�B6( ): Nicht Können aufgrund von
räumlichen Distanzen
Synergien bei der räumlichen Situation

Abb. 3.3.: Identifikation der Barrieren und Erfolgsfaktoren zur Bildung von R2B Beziehungen.
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3.3.2. Barriere des Nicht-Wissens

Die Barriere des Nicht-Wissens wird im Wesentlichen von zwei Komponenten konstitu-

iert, dem Nicht-Wissen aufgrund fehlender Kenntnisse voneinander (Barriere B1) sowie

dem Nicht-Wissen aufgrund fehlender Kenntnisse übereinander (Barriere B2).

Barriere B1 (Fehlende Kenntnisse voneinander) In der betrieblichen Praxis zeichnet

sich trotz des Zeitalters einer hohen multimedialen Vernetzung immer mehr die Er-

kenntnis heraus, dass sowohl die Technologiegeber als auch die Technologienehmer

über die jeweilige Existenz des jeweiligen Transferpartners eher schlecht informiert

sind [40, 84, 85]. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn es sich um neue und da-

mit gänzlich unbekannte Transferpartner handelt. Voraussetzungen für eine effiziente

Vermittlung von wissenschaftlichen Ergebnissen in eine wirtschaftliche Nutzung schei-

tern daher bereits am mangelnden Kontakt zwischen den beteiligten Akteuren, da diese

nichts voneinander wissen. Dies liegt daran, dass vorhandene Kommunikationsmedi-

en zur Kontakterstellung und Kontakterhaltung nicht ausreichend bekannt, nicht ausrei-

chend genutzt oder als nicht ausreichend wirksam erachtet werden. Die hier zu stellende

Frage nach dem „womit ist aus der Sicht der Wissenschaft etwas zu sagen?“ lässt sich

anhand der Kommunikationskomponente des Mediums beantworten. Die Auswahl und

Nutzung von geeigneten Medien kann unter anderem in Abhängigkeit ihrer medialen

Reichhaltigkeit erklärt werden, wobei die Reichhaltigkeit eines Mediums an die Kom-

plexität der zu lösenden Kommunikationsaufgabe gekoppelt ist [86, 87]. Da es sich beim

Technologietransfer um ein System von komplexer Natur handelt, impliziert dieses Sys-

tem die Notwendigkeit des Einsatzes von besonders reichhaltigen Medien. Denn reich-

haltige Medien erhöhen nicht nur die Wahrscheinlichkeit, dass es zum Kontakt zwischen

den Kommunikationspartnern der Wissenschaft und Wirtschaft kommt, sondern auch die

Wahrscheinlichkeit, dass die mitgeteilten Informationen durch den jeweiligen Kommu-

nikationspartner der Wirtschaft erreicht, wahrgenommen und verstanden werden. Der

Wert eines Mediums ist daher an seiner Reichhaltigkeit zu messen.

Barriere B2 (Fehlende Kenntnisse übereinander) Nach dem Prozess der Kontaktauf-

nahme sind die jeweiligen Transferpartner mit den jeweiligen Informationsinhalten zu

versorgen. Denn die Transferpartner müssen nicht nur Kenntnisse voneinander, sondern

43



3. Empirie

auch Kenntnisse übereinander besitzen. Auch in diesem Zusammenhang weist die be-

triebliche Praxis erhebliche Defizite auf, denn die Kommunikation zwischen Technolo-

giegeber und Technologienehmer wird aufgrund von kognitiven Aufnahme- und Wahr-

nehmungsschwierigkeiten beeinträchtigt [88, 89]. Die kognitiven Beeinträchtigungen

beziehen sich auf die zu vermittelnden Informationsinhalte der Technologie. Denn im

Mittelpunkt einer jeden technologischen Beziehung steht die zu übertragende Techno-

logie. Bei der Technologie handelt es sich jedoch um ein Objekt von komplexer Natur,

gerade dann, wenn es sich wie in dieser Untersuchung um natur- und ingenieurwissen-

schaftliches Wissen handelt, das in implizierter und damit personengebundener Form

für Dienstleistungen vorliegt. Diese Form des technologischen Wissens ist nur schwer

artikulierbar, kommunizierbar und transferierbar. Denn dieses Wissen ist nicht nur in

einem bestimmten Kontext eingebettet und davon nur schwer extrahierbar, sondern es

erreicht auch die Bewusstseinsebene seines Gegenübers nur schwer und wird von die-

sem nur schwer verstanden. Wichtiger ist also weniger der Inhalt einer Information,

sondern vielmehr die Art und Weise mit die der Inhalt einer Information mitgeteilt wird.

Die hier zu stellende Frage nach dem „wie ist aus der Sicht der Wissenschaft etwas zu

sagen?“ lässt sich anhand der Kommunikationskomponente der Mitteilung beantworten.

Dabei ist es die Qualität der Mitteilung, die den Kommunikationsfluss mit dem Kommu-

nikationspartner verbessert [90–92]. Denn es obliegt allein der Qualität der mitgeteilten

Informationsinhalte, um die kognitiven Aufnahme- und Wahrnehmungsschwierigkeiten

beim Kommunikationspartner der Wirtschaft zu reduzieren. Der Wert einer mitgeteilten

Information ist daher an seiner Qualität zu messen.

3.3.3. Barriere des Nicht-Wollens

Die Barriere des Nicht-Wollens wird im Wesentlichen von zwei Komponenten konsti-

tuiert, dem Nicht-Wollen aufgrund von Vertrauens- und Glaubenswiderständen (Barrie-

re B3) sowie dem Nicht-Wollen aufgrund von Motivations- und Einstellungswiderstän-

den (Barriere B4).

Barriere B3 (Vertrauens- und Glaubenswiderstände) Technologietransfer hat einen

stark ausgeprägten technischen Dienstleistungscharakter. Denn zum einen sind sowohl

die Ergebnisse als auch die für die Erstellung der Dienstleistung verwendeten Potential-
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faktoren von wissenschaftlich-technischer Natur. Technische Dienstleistungen besitzen

wie Dienstleistungen jeglicher Art einen hohen Anteil an Erfahrungs- und Vertrauensei-

genschaften. Diese Eigenschaften beruhen auf der Tatsache, dass Dienstleistungen auf-

grund fehlender Kenntnisse erst nach deren Inanspruchnahme ganz oder nur teilweise

beurteilt werden können. Technologisches Wissen ist also ein Vertrauens- und Glaubens-

gut [72, 93]. Dieses konstitutive Merkmal führt beim Transferpartner zu Unsicherheiten

bei der Beurteilung der zu erwartenden Qualität der Leistung und entsprechend zu Unsi-

cherheiten beim Eingehen von technologischen Beziehungen. Es werden grundsätzliche

Zweifel an der Leistungsfähigkeit des Technologiegebers geäußert. Um diese Unsicher-

heiten zu reduzieren, muss der Transferpartner Vertrauen aufbauen. Vertrauen wird vor-

rangig über Kompetenzen symbolisiert. Folglich benötigt der Transferpartner geeigne-

te Informationen über die technologische Kompetenz des Technologiegebers. Die hier

zu stellende Frage nach dem „was ist aus der Sicht der Wissenschaft zu sagen?“ lässt

sich anhand der Kommunikationskomponente der Information beantworten. Es gilt die

Tatsache, dass Informationen über die technologische Kompetenz die Bedürfnisse und

Erwartungen des Kommunikationspartners befriedigen [70, 94]. Sind diese Bedürfnisse

und Erwartungen befriedigt, so bestehen keine grundlegenden Zweifel zum Eingehen

von technologischen Beziehungen. Dies bedeutet, dass der Wert einer Information am

Informationsinhalt über die technologische Kompetenz zu messen ist.

Barriere B4 (Motivations- und Einstellungswiderstände) In der betrieblichen Praxis

sind häufig Motivations- und Einstellungswiderstände im Hinblick auf das Eingehen von

technologischen Beziehungen zu beobachten [35, 89]. Situationszufriedenheit, Status-

Quo Denken, fehlende Anreize, Vorurteile oder auch Berührungsängste sind wesentliche

Faktoren, die eine kooperative Zusammenarbeit zwischen Technologiegeber und Tech-

nologienehmer beeinträchtigen [40]. Demnach benötigt der Transferpartner geeignete

Informationen über das dem technologischen Beziehungsprozess zugrunde liegende Ob-

jekt und dessen inhärenten Vorteile. Die hier zu stellende Frage nach dem „was ist aus

der Sicht der Wissenschaft zu sagen?“ lässt sich anhand der Kommunikationskompo-

nente der Information beantworten. Konkret handelt es sich hierbei um Informationen,

die Auskunft über den Nutzen der Technologie für den Transferpartner geben. Denn

der Transferpartner benötigt kundenspezifische Informationen über die zu erwartenden

Vorteile der Leistungsfähigkeit der Technologie [33]. Sind solche kundenspezifische In-
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formationen über den technologischen Nutzen nicht oder nur unzureichend vorhanden,

so ist sich der Transferpartner über den Wert der technologischen Beziehung im Un-

klaren. Bestehen Unklarheiten über den Wert einer technologischen Beziehung, so be-

stehen auch grundlegende Zweifel beim Eingehen von technologischen Beziehungen.

Diese Zweifel werden anhand von kundenspezifischen Informationen über den techno-

logischen Nutzen vermindert. Dies bedeutet, dass der Wert einer Information am Infor-

mationsinhalt über den technologischen Nutzen zu messen ist.

3.3.4. Barriere des Nicht-Könnens

Die Barriere des Nicht-Könnens wird im Wesentlichen von zwei Komponenten konsti-

tuiert, dem Nicht-Können aufgrund von sprachlichen und fachlichen Distanzen (Barrie-

re B5) sowie dem Nicht-Können aufgrund von räumlichen Distanzen (Barriere B6).

Barriere B5 (Sprachliche und fachliche Distanzen) In der betrieblichen Praxis stellt

das Erlangen eines gemeinsamen kommunikativen Verständnisses in Bezug auf sprach-

liche und fachliche Aspekte eine oftmals schwer überwindbare Hürde dar [41]. Häu-

fig wird argumentiert, dass unterschiedliche Begriffswelten und Jargons die originären

Ursachen des Kommunikationsproblems sind. Eine gemeinsame kommunikative Ver-

ständnisebene existiert häufig nicht. Wichtig ist daher die Art und Weise mit der In-

formationsinhalte mitgeteilt werden. Auch hier lässt sich die zu stellende Frage nach

dem „wie ist aus der Sicht der Wissenschaft etwas zu sagen?“ anhand der Kommunika-

tionskomponente der Mitteilung beantworten. Die Mitteilung von Informationsinhalten

erfolgt dabei weniger in Abhängigkeit des Transferpartners, sondern mehr in Abhän-

gigkeit des dem Beziehungsprozesses zugrunde liegenden Objektes, die Technologie.

Zwar handelt es sich, wie in dieser Untersuchung um Transferpartner, die aus zwei un-

terschiedlichen Bereichen stammen, jedoch ist das System des Technologietransfers ein

System von komplexer Natur, so dass diese Komplexität auf beiden Seiten Experten

gleichen fachlichen Ranges impliziert. Zwar ist die Erkenntnis richtig, dass jede eigene

Organisationseinheit, sei es im Sinne einer wissenschaftlichen Community oder einer

wissenschaftlichen Arbeitsgruppe, im Laufe der Zeit seine eigene kommunikative Spra-

che in Form von eigenen Zeichen, Symbolen, Codes oder Metaphern entwickelt. Jedoch

ist es aber auch genau diese Art von Jargon, die zwischen den Partnern gleicher Natur die
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Kommunikation leichter, präzisier und damit effizienter ausgestaltet. Damit stehen we-

niger die Transferpartner, sondern mehr die Transferobjekte im Vordergrund. Denn die

Technologie bestimmt die Sprache der Transferpartner und die Transferpartner nutzen

diese Sprache. In dieser Untersuchung beruhen die sprachlichen und fachlichen Aspekte

der mitgeteilten Informationsinhalte auf den sprachlichen und fachlichen Aspekten des

natur- und ingenieurwissenschaftlichen Wissens. Demnach ist es die Wissenschaftsspra-

che der Natur- und Ingenieurwissenschaften, die sich als erkenntnistheoretische Mittei-

lungsfunktion zur Mitteilung von Informationsinhalten besonders eignet [95, 96]. Der

Wert einer Mitteilung ist daher an seinem Wissenschaftsbezug zu messen.

Barriere B6 (Räumliche Distanzen) In der betrieblichen Praxis zeichnet sich immer

mehr die Erkenntnis heraus, dass das geoökonomische Umfeld den Verlauf der technolo-

gischen Beziehung maßgeblich beeinträchtigt [97, 98]. Für die technologische Wissens-

vermittlung ist es wichtig, dass die Transferpartner in einem Umfeld kommunizieren,

das die technologische Zusammenarbeit zwischen Technologiegeber und Technologie-

nehmer erleichtert. Somit kommt dem situativen Umfeld eine besondere Bedeutung hin-

zu. Die hier zu stellende Frage nach dem „wobei ist aus der Sicht der Wissenschaft etwas

zu sagen?“ lässt sich anhand der Kommunikationskomponente der Situation beantwor-

ten. Die Attraktivität des situativen Umfelds wird dabei vornehmlich durch das unmit-

telbare Kommunizieren vor Ort bestimmt. Unmittelbares Kommunizieren ist jedoch nur

dann möglich, wenn die Transferpartner räumlich nicht voneinander getrennt sind. Dies

ist jedoch bei interorganisationalen Kooperationsbeziehungen und der fortgeschrittenen

Globalisierung häufig der Fall. Weitere räumliche Rahmenbedingungen sind die unmit-

telbaren Innovations- und Kooperationsbedingungen vor Ort. Denn Transferpartner, die

in einem Umfeld agieren, das einen hohen Synergiewert hinsichtlich Innovations- und

Kooperationsaktivitäten aufweist, heben den Wert einer Zusammenarbeit erheblich. Der

Wert des situativen Umfelds ist daher an seinem Attraktivitätsgehalt zu messen.

3.3.5. Barriere des Nicht-Dürfens

Die Barriere des Nicht-Dürfens wird im Wesentlichen von zwei Komponenten konstitu-

iert, dem Nicht-Dürfen aufgrund von rechtlichen Beschränkungen (Barriere B7) sowie

dem Nicht-Dürfen aufgrund von organisationalen Beschränkungen (Barriere B8).
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Barriere B7 (Rechtliche Beschränkungen) Zentrales Objekt des Technologietrans-

fers ist das wissenschaftlich-technische Wissen. In der betrieblichen Praxis bestehen

jedoch oftmals auf der Seite des Technologienehmers Bedenken darüber, dass durch ei-

ne technologieorientierte Zusammenarbeit mit dem Technologiegeber kritisches Know-

how abfließt und oder Einblicke in unternehmensinterne Betriebsgeschehen gewährleis-

tet werden [89]. Zuweilen entfaltet sich ein personeller Widerstand, der oftmals in der

Angst begründet liegt, dass erlerntes Wissen substanziell an Wert verliert und damit

Machteinflüsse verloren gehen. Denn Wissen ist Macht. Diese unsicheren Komponen-

ten verhindern zumeist das Eingehen von Kooperationen, da ein substanzielles Maß an

Vertrauen fehlt. Somit kommt dem situativen Umfeld eine besondere Bedeutung hinzu.

Die hier zu stellende Frage nach dem „wobei ist aus der Sicht der Wissenschaft etwas zu

sagen?“ lässt sich anhand der Kommunikationskomponente der Situation beantworten.

Der Wert des situativen Umfelds ist daher an seinem Vertrauensgehalt zu messen.

Barriere B8 (Strukturelle Beschränkungen) In der betrieblichen Praxis zeichnet sich

immer mehr die Erkenntnis heraus, dass strukturelle Beschränkungen die Flexibilität des

Technologiegebers, gemessen an den Anforderungen und Bedürfnissen, die aus einer

technologieorientierten Zusammenarbeit mit den Technologienehmer entstehen, unan-

gebracht begrenzt [88, 89]. Hierarchisch angelegte Organisationsstrukturen erschweren

sowohl die Kommunikation von Entscheidungen im „top-down“ als auch die Kommu-

nikation von Informationen im „bottom-up“ Prozess. Dies wirkt sich wiederum negativ

auf den Faktor Zeit aus, was den Transfer von technologischem Wissen nachhaltig ver-

zögert. Die hier zu stellende Frage nach dem „wobei ist aus der Sicht der Wissenschaft

etwas zu sagen?“ lässt sich anhand der Kommunikationskomponente der Situation be-

antworten. Der Wert des situativen Umfelds ist dabei an seiner strukturellen Einfachheit

in Form der Flexibilität zu messen.

3.4. Definition der Erfolgsfaktoren

Allgemein betrachtet lassen sich mit dem Prinzip der Konstruktdefinition (Kap. 3.4.1)

vier verschiedene Arten von Erfolgsfaktoren definieren, die Erfolgsfaktoren der Infor-

mation (Kap. 3.4.2), der Mitteilung (Kap. 3.4.3), des Mediums (Kap. 3.4.4) und der

Situation (Kap. 3.4.5). Diese tragen zur Bildung von R2B Beziehungen bei (Kap. 3.4.6).
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3.4.1. Das Prinzip der Konstruktdefinition

Die identifizierten Konstrukte sind anhand ihrer wesentlichen Facetten inhaltlich-

semantisch eindeutig und klar zu definieren (Bem. 3.2). In Anlehnung an das C-OAR-

SE Modell werden die Facetten eines Konstrukts neben dem Objekt und der Perspektive,

aus der die Messung vorgenommen wird, insbesondere durch die zu messende Eigen-

schaft, den Attributen (Indikatoren), konstituiert [74]. Je nachdem mit welcher Präzision

diese drei Determinanten hinterfragt und ausgestaltet werden, so differenziert sich auch

der Inhalt und somit die Reichweite der Aussagen, die aus einem Konstrukt abgelei-

tet werden können. Diese Vorgehensweise der Konstruktdefinition kann dabei entweder

theoretisch-deduktiv, wie in Form des Studiums der relevanten Literatur, oder empirisch-

induktiv, wie in Form von Experteninterviews, vollzogen werden. Da jedoch gerade bei

der empirisch-induktiven Konstruktdefinition ein Mangel an Objektivität und ein Man-

gel an intersubjektiver Nachvollziehbarkeit auf der Seite der Experten gegeben ist, ist

diese Vorgehensweise in der betriebswirtschaftlichen Erfolgsfaktorenforschung durch-

aus kritisch zu hinterfragen [99]. Deshalb gilt es zu vermeiden, den gesamten Untersu-

chungsverlauf in die Hände von Experten zu legen. In Folge dessen steht in dieser Studie

die Vorgehensweise der theoretisch-deduktiven Konstruktdefinition im Mittelpunkt der

Untersuchung. Dabei ist der Vorgang der Objektklassifizierung, der Attributklassifizie-

rung und der Beurteileridentifikation solange iterativ durchzulaufen, bis die Facetten

eines jeden einzelnen Konstrukts inhaltlich-semantisch klar und eindeutig definiert sind.

Bemerkung 3.2 (Indikatoren) Indikatoren, auch Items genannt, sind manifeste, beob-

achtbare Variablen die empirisch direkt messbar sind und damit die latenten, unbeob-

achtbaren Konstrukte indirekt messen. Indikatoren sind die Attribute eines Konstrukts.

Die Klassifizierung des Objektbereichs eines Konstrukts ist für dessen Semantik von

zentraler Bedeutung. Hierbei kann nach konkret singulären und abstrakt kollektiven Ob-

jekten unterschieden werden. Bei einem konkret singulären Objekt ist davon auszuge-

hen, dass der Objektbereich bewusst als einheitlich Ganzes betrachtet wird und keine

differenzierenden Sichtweisen über diesen zulässt. Es handelt sich somit um ein uni-

dimensionales Konstrukt, also um ein Konstrukt 1. Ordnung. Ein abstrakt kollektives

Objekt besteht aus einer Menge von eigenständigen Einzelobjekten, die jedoch auf über-

geordneter Ebene eine Einheit bilden. Es handelt sich somit um ein mehrdimensionales
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Konstrukt, das aus einer Reihe von Konstrukten 1. Ordnung konstituiert ist und als ein

Konstrukt 2. Ordnung bezeichnet wird.

Die Klassifizierung der Konstruktattribute stellt eine conditio sine qua non dar. In die-

ser Studie stehen weiche, nichtbeobachtbare Konstrukte im Vordergrund. Denn bereits

der Prozessschritt der Konstruktidentifikation stellte fest, dass genau solche Konstrukte

für eine bessere theoretische Basis und damit für eine fundiertere Erklärung der Ur-

sachen des Erfolges stehen. Da sich jedoch weiche, nichtbeobachtbare Konstrukte im

Gegensatz zu physikalischen Größen der Naturwissenschaften einer direkten Messung

entziehen, ergibt sich hierüber die Notwendigkeit einer indirekten Messung. Diese indi-

rekte Messung erfolgt über so genannte Indikatorvariablen, auch Indikatoren oder Items

genannt, die empirisch erfassbar und damit direkt messbar sind. Um nun alle Facetten

des jeweiligen Konstrukts umfassend abbilden zu können, ist eine Ausgangsmenge an

Indikatorvariablen zu bilden. Hierbei ist sicherzustellen, dass es sich um inhärente Attri-

bute des gedanklich und begrifflich umrissenen Phänomens handelt. Die Formulierung

geeigneter Indikatoren wird theoretisch-deduktiv auf Basis der dem jeweiligen Erfolgs-

faktor zugrunde liegenden Theorie und den damit verbundenen Studium der relevanten

Literatur sichergestellt. Hierüber lassen sich aus bisherigen Definitionen die als wichtig

zu erachtenden Indikatoren herausnehmen und an den Kontext der vorliegenden Unter-

suchung anpassen. Auf diese Weise wird unter anderem sichergestellt, dass bereits empi-

risch erprobte Indikatoren berücksichtigt werden, was den Grad an inhaltlicher Validität

erhöht. Soweit diese Theorien jedoch unzureichend oder nicht existent sind, müssen be-

stehende Theorien erweitertet oder neu formuliert werden, um geeignete Indikatoren zu

entwickeln. Zusätzlich zur theoretisch-deduktiven Vorgehensweise werden auf der Basis

von Pretests die Konstrukte empirisch-induktiv erfasst. Damit wird der deduktive Vorteil

der theoretischen Fundiertheit mit dem induktiven Vorteil der empirischen Expertenan-

sicht vereint.

Schließlich sind die Beurteiler der Konstrukte eindeutig zu definieren, denn die Ein-

schätzung und Beurteilung der Konstrukte hängt stark von der jeweiligen Betrachtungs-

perspektive ab. Demnach gilt es Informanten zu befragen, die mit dem Themenkomplex

vertraut sind und damit den inhaltlichen-semantischen Bereich der Konstrukte vollstän-

dig abdecken. Bei den Beurteilern kann es sich um einzelne Individuen, Experten oder

auch um eine Gruppe von Personen handeln, die unabhängig voneinander Objekte und
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Attribute einschätzen. Dabei ist es von Bedeutung, den Vorgang der Beurteileridentifi-

kation in den Prozess der Konstruktdefinition mit aufzunehmen, um zu gewährleisten,

dass alle Konstrukte umfassend beurteilt werden. Denn verändern sich die Objekte und

Attribute eines Konstrukts, so kann dies auch zu einer veränderten Bewertung der Beur-

teiler kommen. Auch kann dies unter Umständen dazu führen, dass die Konstrukte von

Beurteilern unterschiedlicher Art zu bewerten sind und nicht alle ein und demselben Typ

von Beurteiler zuzuordnen sind. Damit wird der Vorgang der Beurteileridentifikation als

iterativer und nicht eigenständiger Prozess der Konstruktdefinition betrachtet.

Das nachfolgende Schaubild zeigt einen Überblick über das Ergebnis der Definition

der Erfolgsfaktoren zur Bildung von R2B Beziehungen (Abb. 3.4).
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Abb. 3.4.: Definition der Erfolgsfaktoren zur Bildung von R2B Beziehungen.
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3.4.2. Erfolgsfaktoren der Information

Die Barriere des Nicht-Wollens aufgrund von Vertrauens- und Glaubenswiderständen

identifizierte die Notwendigkeit der Kommunikation von Informationen über die tech-

nologische Kompetenz (Erfolgsfaktor E1). Die Barriere des Nicht-Wollens aufgrund von

Motivations- und Einstellungswiderständen identifizierte die Notwendigkeit der Kom-

munikation von Informationen über den technologischen Nutzen (Erfolgsfaktor E2).

Erfolgsfaktor E1 (Informationen über die technologische Kompetenz) Informatio-

nen über die technologische Kompetenz weisen diejenigen Informationsinhalte auf, die

dazu beitragen, dass der Kunde Vertrauen erfährt. Die in dieser Definition zum Ausdruck

kommende Auffassung orientiert sich am Ansatz des dialogorientieren Beziehungsmar-

ketings [19, 20, 60]. Die Informationen über die technologische Kompetenz sind auf die

Erwartungen und Bedürfnisse des Kunden abzustimmen. Konkret handelt es sich hierbei

um Informationen über die Wissenskompetenz, Personalkompetenz, Technologiekom-

petenz, Projektkompetenz, Entscheidungskompetenz und Beziehungskompetenz des

Technologiegebers [33, 40]. Unter Wissenskompetenz wird die Fähigkeit verstanden,

über technologisch innovatives Wissen zu verfügen. Unter Personalkompetenz wird

die Fähigkeit verstanden über hochqualifiziertes Personal zu verfügen. Technologie-

kompetenz umfasst die Fähigkeit Technologien zu planen, entwickeln, optimieren und

anzuwenden. Unter Projektkompetenz werden die Fähigkeit zur Planung, Steuerung

und Kontrolle von Transferaktivitäten verstanden. Entscheidungskompetenz umfasst

die Fähigkeit, verbindlich bestimmen zu können, mit welchen Zielen, mit welcher

Priorität und mit welchem Einsatz von Ressourcen Transferaktivitäten ablaufen. Mit

Beziehungskompetenz wird die Fähigkeit bezeichnet, Zugang zu internen, externen

und Drittparteien zu haben. Der anzunehmende Wirkungseinfluss der Modellvaria-

blen beruht auf folgenden Überlegungen. Aus der Literatur zum dialogorientierten

Beziehungsmarketing ist die Erkenntnis bekannt, dass Vertrauen als Verbindungsme-

chanismus zwischen zwei Akteuren fungiert [70, 94]. Mit dieser Erkenntnis kann der

Zusammenhang postuliert werden, dass durch die Kommunikation von Informationen

über die technologische Kompetenz Vertrauen generiert wird und damit zum Erfolg von

R2B Beziehungen beiträgt.
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Hypothese 1 (Informationen über die technologische Kompetenz) Informationen

über die technologische Kompetenz beeinflussen die Bildung von R2B Beziehungen

positiv.

Erfolgsfaktor E2 (Informationen über den technologischen Nutzen) Informationen

über den technologischen Nutzen weisen diejenigen Informationsinhalte auf, die vom

Kunden auch als solche erwartet werden. Auch die in dieser Definition zum Ausdruck

kommende Auffassung orientiert sich am Ansatz des dialogorientieren Beziehungs-

marketings [19, 20, 60]. Im dialogorientieren Beziehungsmarketing gelten die An-

forderungen des Kunden erst dann als erfüllt, wenn die zu erwarteten Leistungen als

zufriedenstellend anerkannt werden. Die Informationen über den technologischen Nut-

zen sind damit direkt auf die Erwartungen und Bedürfnisse des Kunden abzustimmen.

Konkret handelt es sich hierbei um Informationen über den qualitativen, technischen,

ökonomischen und gesellschaftlichen Nutzen einer Technologie [33, 40]. Unter dem

qualitativen Nutzen werden die qualitätsrelevanten Merkmale einer Technologie, wie

zum Beispiel die Ausschussrate eines technologischen Prozesses oder die Lebensdauer

eines technologischen Produktes, verstanden. Unter dem technischen Nutzen werden

die technischen Merkmale einer Technologie, wie beispielsweise die Kennzahlen zur

Durchlaufzeit oder zum Durchsatz eines technologischen Prozesses, definiert. Unter

dem ökonomischen Nutzen werden unter anderem Marktanalysen oder Wirtschaftlich-

keitsberechnungen einer Technologie verstanden. Unter dem gesellschaftlichen Nutzen

werden Merkmale wie der soziale Mehrwert einer Technologie verstanden. Bei all die-

sen Attributen handelt es sich um sogenannte Primärattribute, da sie die grundlegenden

Erwartungen und Bedürfnisse des Kunden befriedigen. Der anzunehmende Wirkungs-

einfluss der Modellvariablen beruht auf folgenden Überlegungen. Aus der Literatur

zum dialogorientieren Beziehungsmarketing ist die Erkenntnis bekannt, dass am An-

fang einer technologischen Beziehung sich die Werte auf das Basisprodukt zu beziehen

haben. Mit dieser Erkenntnis kann der Zusammenhang postuliert werden, dass durch

die Kommunikation von Informationen über den technologischen Nutzen grundlegende

Werte generiert werden und dies zum Erfolg von R2B Beziehungen beiträgt.

Hypothese 2 (Informationen über den technologischen Nutzen) Informationen über

den technologischen Nutzen beeinflussen die Bildung von R2B Beziehungen positiv.
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3.4.3. Erfolgsfaktoren der Mitteilung

Die Barriere des Nicht-Wissens aufgrund fehlender Kenntnisse übereinander identifi-

zierte die Notwendigkeit der Qualität der Mitteilung (Erfolgsfaktor E3). Die Barriere

des Nicht-Könnens aufgrund von sprachlichen und fachlichen Distanzen identifizierte

die Notwendigkeit des Wissenschaftsbezugs der Mitteilung (Erfolgsfaktor E4).

Erfolgsfaktor E3 (Qualität der Mitteilung) Die Qualität der Mitteilung umfasst die-

jenigen Gestaltungsmaßnahmen, die dazu beitragen, dass verhaltensbasierte Aufnahme-

und Wahrnehmungsschwierigkeiten von bestimmten Informationsinhalten reduziert

werden. Die in dieser Definition zum Ausdruck kommende Auffassung orientiert sich

am Ansatz der kognitiven Kommunikationsforschung. Die kognitive Kommunikations-

forschung versucht Erkenntnis darüber zu gewinnen, wie Informationsinhalte die Be-

wusstseinsebene des jeweiligen Kommunikationspartners erreichen und von diesem

auch verstanden werden [90–92]. Konkret handelt es sich hierbei um die Mitteilung

von Informationsinhalten, die zuverlässig, präzise, aktuell, entscheidungs- und bedürf-

nisrelevant sind [90, 91]. Zuverlässige Informationsmitteilungen sind Informationen,

die aus referenzierten und damit überprüfbaren Quellen entstammen. Präzise Informa-

tionsmitteilungen sind Informationen, die den Kern des eigentlichen Problems erfas-

sen. Aktuelle Informationsmitteilungen sind Informationen, die zeitnah und zeitgerecht

sind. Entscheidungsrelevante Informationsmitteilungen sind Informationen, die den Ent-

scheidungsprozess des Kunden unterstützen. Bedürfnisrelevante Informationsmitteilun-

gen sind Informationen, die die Erwartungen des Kunden befriedigen. Der anzunehmen-

de Wirkungseinfluss der Modellvariablen beruht dabei auf folgenden Überlegungen. In

Beziehungsprozessen ist der Zusammenhang bekannt, dass die Qualität an mitgeteilten

Informationen die Zufriedenheit der Kommunikation erhöht und damit zum Erfolg von

kooperativen Partnerschaften beiträgt.

Hypothese 3 (Qualität der Mitteilung) Die Qualität der Mitteilung beeinflusst die Bil-

dung von R2B Beziehungen positiv.

Erfolgsfaktor E4 (Wissenschaftsbezug der Mitteilung) Der Wissenschaftsbezug der

Mitteilung umfasst diejenigen Gestaltungsmaßnahmen, die dazu beitragen, dass eine ge-

meinsame sprachliche und fachliche Kommunikationsebene erreicht wird. Konkret han-
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delt es sich hierbei um die fachbegriffliche, formale und abstrakte Markierung der mit-

geteilten Informationsinhalte [95, 100, 101]. Fachbegrifflich bedeutet, dass fachspezifi-

sche Begriffe, Definitionen und Jargons verwendet werden. Formal bedeutet hingegen,

dass die verwendete Sprache anhand von Formeln in Form von Zeichen und Symbolen

unterstützt wird. Abstrakt bedeutet, dass auf einer eigenen emergenten Ordnungsebene

kommuniziert wird. Der anzunehmende Wirkungseinfluss der Modellvariablen beruht

dabei auf folgenden Überlegungen. Aus theoretisch-empirischen Untersuchungen ist die

Erkenntnis bekannt, dass bei der Kommunikation unter Spezialisten ein hoher Grad an

wissenschaftlichen Wissen vorherrscht [96]. Dies gilt auch für den Technologietransfer,

da in diesem vornehmlich solche Kommunikationspartner als Entscheidungsträger agie-

ren, die einen starken wissenschaftlichen Bezug aufweisen. Mit dieser Erkenntnis kann

der Zusammenhang postuliert werden, dass der Wissenschaftsbezug an mitgeteilten In-

formationen die Zufriedenheit der Kommunikation erhöht und damit zum Erfolg von

kooperativen Partnerschaften beiträgt.

Hypothese 4 (Wissenschaftsbezug der Mitteilung) Der Wissenschaftsbezug der Mit-

teilung beeinflusst die Bildung von R2B Beziehungen positiv.

3.4.4. Erfolgsfaktoren des Mediums

Die Barriere des Nicht-Wissens aufgrund fehlender Kenntnisse voneinander identifizier-

te die Notwendigkeit der Reichhaltigkeit des Mediums (Erfolgsfaktor E5).

Erfolgsfaktor E5 (Reichhaltigkeit des Mediums) Die Mediaforschung versucht Er-

kenntnisse darüber zu gewinnen, welche Faktoren für die Auswahl und Nutzung be-

stimmter Medien ausschlaggebend sind. Auch fragt sie nach den Effekten, die die Ent-

scheidung für eine bestimmte Medienwahl auf den Erfolg oder Misserfolg von Kom-

munikationsprozessen hat. Immer wieder tritt dabei der enge Zusammenhang zwischen

den Merkmalen der Kommunikationsaufgabe und den Charakteristika des Kommuni-

kationsmediums hervor, wie es auch für den Media Richness Ansatz gilt [86, 87]. Das

Erklärungsmodell des Media Richness Ansatzes postuliert den Zusammenhang, dass

mit steigendem Komplexitätsgrad der Kommunikationsaufgabe das Kommunikations-

medium über einen höheren Grad an medialer Reichhaltigkeit verfügen muss. Glei-

chermaßen gilt, dass mit fallendem Komplexitätsgrad der Kommunikationsaufgabe die
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Kommunikation über Kommunikationsmedien mit einem niedrigeren Grad an medialer

Reichhaltigkeit zu erfolgen hat. Technologische Beziehungen zwischen Wissenschaft

und Wirtschaft sind durch ein hohes Maß an Komplexität gekennzeichnet. Denn es gilt,

schwierige und schwer artikulierbare Zusammenhänge zwischen den Transferpartnern

zu erklären, bei denen zugleich das eindeutige Verstehen der mitgeteilten Informatio-

nen im Vordergrund steht. Demnach werden reichhaltige Kommunikationsmedien be-

nötigt. Messbare Aspekte der medialen Reichhaltigkeit sind dabei vornehmlich die me-

diale Gegebenheit zur unmittelbaren, individuellen und persönlichen Kommunikation

[102, 103]. Während die unmittelbare Kommunikation die Gegebenheit zum unmittelba-

ren Feedback ermöglicht, ermöglicht die individuelle Kommunikation die Gegebenheit

zur kontextbezogenen Kommunikation. Als persönliche Kommunikation wird die Kom-

munikation von Angesicht zu Angesicht verstanden, was wiederum die Möglichkeit zur

Unmittelbarkeit und Individualität unterstreicht. Der anzunehmende Wirkungseinfluss

der Modellvariablen beruht dabei auf der Überlegung, dass Technologietransferprozesse

durch ein hohes Maß an Komplexität gekennzeichnet sind und damit den Einsatz von

reichhaltigen Kommunikationsmedien erfordern, um zum Erfolg von R2B Beziehungen

zu führen.

Hypothese 5 (Reichhaltigkeit des Mediums) Die Reichhaltigkeit des Mediums beein-

flusst die Bildung von R2B Beziehungen positiv.

3.4.5. Erfolgsfaktoren der Situation

Die Barriere des Nicht-Könnens aufgrund von räumlichen Distanzen identifizierte die

Notwendigkeit von Synergien bei der räumlichen Situation (Erfolgsfaktor E7). Die Bar-

riere des Nicht-Dürfens aufgrund von rechtlichen Beschränkungen identifizierte die Not-

wendigkeit von Vertrauen in die rechtliche Situation (Erfolgsfaktor E6). Die Barriere des

Nicht-Dürfens aufgrund von strukturellen Beschränkungen identifizierte die Notwendig-

keit von Flexibilität bei der strukturellen Situation (Erfolgsfaktor E8).

Erfolgsfaktor E6 (Vertrauen in die rechtliche Situation) Vertrauen in die rechtliche

Situation bedeutet, dass der Technologienehmer in einer vertrauensvollen Situation kom-

muniziert. Denn die Angst des Technologienehmers, dass kritisches Know-how abfließt,

Einblicke in unternehmensinterne Betriebsgeschehen gewährleistet werden oder dass
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erlerntes Wissen substanziell an Wert verlieren könnte, kann nur über die Komponente

des Vertrauens überwunden werden. Vertrauen bedeutet kompromissbereit, glaubhaft,

bindungsgebunden und ehrlich zu sein [40]. Kompromissbereitschaft bedeutet, dass der

Technologiegeber Willens ist, seine wissenschaftlich-technischen Ergebnisse und Leis-

tungen mit dem Technologienehmer zu teilen. Glaubhaftigkeit bedeutet, dass der Tech-

nologiegeber dem Technologienehmer plausible Ergebnisse zur Verfügung stellt. Bin-

dungsgebunden bedeutet, dass der Technologiegeber an langfristige Partnerschaften mit

dem Technologienehmer interessiert ist. Ehrlichkeit bedeutet, dass der Technologiege-

ber sowohl seine Schwächen und Risiken sowie seine Chancen und Risiken darstellt.

Mit dieser Erkenntnis kann der Zusammenhang postuliert werden, dass Vertrauen in die

rechtliche Situation die Zufriedenheit der Kommunikation erhöht und damit zum Erfolg

von kooperativen Partnerschaften beiträgt.

Hypothese 6 (Vertrauen in die rechtliche Situation) Das Vertrauen in die rechtliche

Situation beeinflusst die Bildung von R2B Beziehungen positiv.

Erfolgsfaktor E7 (Synergien bei der räumlichen Situation) Synergien bei der räum-

lichen Situation sind dann gegeben, wenn die Technologiepartner sich in unmittelbarer

räumlicher Nähe befinden [97]. Auch sind Synergien dann vorhanden, wenn der Tech-

nologiegeber in einem kooperations- und innovationsfreundlichen Umfeld agiert [97].

Mit dieser Erkenntnis kann der Zusammenhang postuliert werden, dass Synergien bei

der räumlichen Situation die Zufriedenheit der Kommunikation erhöht und damit zum

Erfolg von kooperativen Partnerschaften beiträgt.

Hypothese 7 (Synergien bei der räumlichen Situation) Die Synergien bei der räum-

lichen Situation beeinflusst die Bildung von R2B Beziehungen positiv.

Erfolgsfaktor E8 (Flexibilität bei der strukturellen Situation) Flexibilität bedeutet,

handlungsschnell und unbürokratisch zu agieren sowie dezentralistische und keine star-

ren Strukturen aufzuweisen. Handlungsschnell bedeutet, dass der Technologiegeber auf

Anfragen des Technologienehmers schnell reagiert. Unbürokratisch bedeutet, dass der

Technologiegeber wichtige Entscheidungen selbst treffen kann. Dezentralistisch bedeu-

tet, dass der Technologiegeber über flache Hierarchien verfügt. Mit dieser Erkenntnis
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kann der Zusammenhang postuliert werden, dass die Flexibilität bei der strukturel-

len Situation die Zufriedenheit der Kommunikation erhöht und damit zum Erfolg von

kooperativen Partnerschaften beiträgt.

Hypothese 8 (Flexibilität bei der strukturellen Situation) Die Flexibilität bei der

strukturellen Situation beeinflusst die Bildung von R2B Beziehungen positiv.

3.4.6. Erfolgsfaktor zur Bildung von R2B Beziehungen

Die marketingorientierte Kommunikation im Technologietransfer legt die zentrale Be-

deutung weniger auf die Gestaltung von Transaktions- sondern auf Beziehungsprozesse.

Erfolgreiche Beziehungen basieren dabei auf einer grundsätzlich positiven Einstellung

des Kunden zu seinem Lieferanten und in deren grundlegender Absicht, partnerschaftli-

che Kooperationen zu generieren, erhalten und fördern. Partner, deren Beziehung durch

ein hohes Maß an Bindung gekennzeichnet sind, weisen in der Regel nicht nur lang-

fristige und zukunftsorientierte Verhaltensabsichten auf, sondern arbeiten gehaltvoller

und intensiver zusammen, empfehlen einander häufiger aktiv weiter und sind robus-

ter gegen Abwehrversuche [40]. Kooperative Partnerschaften treten daher zu Recht in

den Mittelpunkt des marktorientierten Managements und kennzeichnen den Erfolg von

R2B Beziehungen. Der Erfolg von kooperativen Partnerschaften zwischen Technologie-

gebern und -nehmern wird dabei über folgende Aspekte definiert [40, 104, 105]. Die

Phase der Kontaktaufnahme war aufeinander abgestimmt. Eine langfristige Zusammen-

arbeit zwischen beiden Partnern wurde erreicht. Kurzfristige vorübergehende Nachteile

wurden zugunsten von langfristigen zu erwartenden Vorteilen in Kauf genommen. Ma-

terielle und immaterielle Ressourcen standen für den Fortbestand der Kooperation zur

Verfügung.

3.5. Erhebung der Daten

Die Erhebung der Daten erfolgt anhand der Definition einer Grundgesamtheit

(Kap. 3.5.1), der Entwicklung eines messtechnischen Ansatzes zur Datenerhebung

(Kap. 3.5.2), der Entwicklung eines Erhebungsinstrumentes (Kap. 3.5.3), der Durchfüh-

rung von Pretests (Kap. 3.5.4) und der Analyse der Stichproben (Kap. 3.5.5).
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3.5.1. Grundgesamtheit

Für die Durchführung wissenschaftlicher Studien ist eine exakte Definition der Grund-

gesamtheit hinsichtlich ihrer sachlichen, örtlichen und zeitlichen Begrenzung unerläss-

lich. Die in dieser Studie zugrunde liegende Grundgesamtheit umfasst die Menge aller

potentieller Informationsträger der öffentlich grundfinanzierten FuE-Einrichtungen des

europäischen Wissenschaftsraums sowie die Menge aller potentieller Informationsträ-

ger der mikro, kleineren, mittleren und größeren Unternehmen des europäischen Wirt-

schaftsraums, die im Jahr 2006 im Bereich der Optik & Photonik, der Mikrotechnologie,

der Nanotechnologie oder der Mechatronik über Technologietransferaktivitäten mit der

jeweils anderen Organisationseinheit verfügten.

3.5.2. Multi-Method-Messtechnik

Für die Erhebung von Daten bedarf es eines geeigneten messtechnischen Ansatzes. Bei

dem hier eigens entwickelten Ansatz zur „Multi-Method-Messtechnik“ handelt es sich

um eine individuell angepasste, flexible Kombination mehrerer, sowohl traditioneller

als auch neuartiger Methoden der Messtechnik. Konkret werden hier erstmals folgende

messtechnische Verfahren entwickelt und miteinander kombiniert (Abb. 3.5).

Key Informant Messtechnik Die Erhebung der Daten erfolgt nach dem in der Litera-

tur bewährten Prinzip der Key Informant Messtechnik [106]. Bei dieser messtechnischen

Methode werden Schlüsselinformanten, die sogenannten Key Informants, aufgefordert

generalisierbare Aussagen „[. . . ] about patterns of behavior, after summarizing either

observed (actual) or expected (prescribed) organizational relations“ (John Seidler, On

Using Key Informants, 1974 [107]) zu treffen. Bei den Schlüsselinformanten handelt

es sich um Informationsträger, die nicht nach Maßgabe ihrer Repräsentativität als Mit-

glied einer Organisationseinheit im statistischen Sinne ausgewählt werden, sondern ganz

bewusst unter der Annahme, dass diese Informationsträger besonders kenntnisreich im

Hinblick auf den zu untersuchenden Sachverhalt und darüber hinaus auch Willens sind,

über diesen entsprechend kompetent und neutral Auskunft zu geben. Unstrittig ist, dass

auch in dieser Studie die Befragung von geeigneten Informationsträgern sowohl auf-

grund der Unverfügbarkeit und Unzugänglichkeit von ausreichend archivierten Daten
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in entsprechenden Informationsquellen als auch in Abhängigkeit der zu untersuchenden

Fragestellung als adäquates Erhebungsinstrument Verwendung finden muss [108–116].

Dyadische Messtechnik Die Erhebung der Daten erfolgt nach dem in der Literatur

noch unbekannten Prinzip der dyadischen Messtechnik. Mit einer Dyade wird der For-

derung Rechnung getragen, all diejenigen Partner in den Gegenstandsbereich der Un-

tersuchung mit aufzunehmen, die auf den Verlauf und damit auf das Ergebnis der part-

nerschaftlichen Beziehung einen nicht unerheblichen Einfluss ausüben [117]. Demnach

werden in dieser Studie Schlüsselinformanten sowohl auf der Seite des Technologie-

gebers, die Gruppe der Wissenschaft, als auch auf der Seite des Technologienehmers,

die Gruppe der Wirtschaft, befragt. Dies ermöglicht die Ableitung von Erfolgsfakto-

ren und Strategien aus der Perspektive des Technologienehmers und gibt zugleich eine

Selbsteinschätzung über diese aus der Sicht des Technologiegebers wieder. Damit ist

die Grundgesamtheit in zwei homogene Gruppen zu unterteilen, die in die Gruppe der

öffentlich grundfinanzierten FuE-Einrichtungen und die in die Gruppe der mikro, klei-

neren, mittleren und größeren Unternehmen.

Expost-exante Messtechnik Die Erhebung der Daten erfolgt nach dem in der Literatur

noch unbekannten Prinzip der expost-exante Messtechnik. Mit expost wird der nachfol-

gende und mit exante der vorhergehende Zeitpunkt in Bezug auf ein zu beurteilendes

Handeln bezeichnet. Während Befragungen im expost Design die Vergangenheit analy-

sieren, so dass für die Beurteilung der Aussagen nur diejenigen Tatsachen heranzuziehen

sind, die schon früher bekannt waren und sich nicht erst später gezeigt haben, analysie-

ren exante Betrachtungen die Zukunft und berücksichtigen auch nachträglich erkennbar

gewordene Fakten. In der empirischen betriebswirtschaftlichen Forschung dominieren

Befragungen im expost Design. Kombinationen aus expost und exante Betrachtungen

sind nicht der Fall. Dennoch werden in dieser Studie Daten sowohl im expost als auch

im exante Design erhoben. Damit sind zwei Messniveaus festzulegen, eines für die ex-

post und eines für die exante Befragungen. Bei den expost Befragungen werden alle

Indikatoren als 7-stufige Likert-Items behandelt [118], wobei die Rating-Punkte bipolar-

numerisch mit den verbalisierten Polen (1) „strongly disagree“ und (7) „strongly agree“

aufgebaut sind. Bei den exante Befragungen werden ebenfalls alle Indikatoren als 7-

stufige Likert-Items behandelt, wobei auch hier die Rating-Punkte bipolar-numerisch,
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jedoch mit den verbalisierten Polen (1) „strongly unimportant“ und (7) „strongly im-

portant“ aufgebaut sind. Dieses 7-stufige Rating-Design trägt dazu bei, dass die kausa-

lanalytischen Annahmen kontinuierlich skalierte Messungen trotz mathematisch streng

genommener diskreter Erhebungen weniger schadhaft verletzt werden, so dass Verzer-

rungen in Bezug auf Parameterschätzungen und Teststatistiken so geringfügig ausfallen,

dass diese als vernachlässigbar annehmbar sind [119, 120]. Zugleich sind die Abstände

zwischen den einzelnen Rating-Punkten als äquidistant und damit intervallskaliert anzu-

nehmen, damit weniger ein ordinales sondern eher ein metrisches Messniveau vorliegt.

Dyade Partner 2

(Business)

Befragung von

Dyade Partner 1

(Research)

Befragung von

zur

Ermittlung der

E f l f kt

zur

Selbsteinschätzung

üb di itt lt

R2B
Schlüssel

informanten

Schlüssel

informanten

Erfolgsfaktorenüber die ermittelten

Erfolgsfaktoren

Expost:Messung des R2B Erfolges in vergangenen Projekten

Exante:Messung des R2B Erfolges für zukünftige Projekte

Abb. 3.5.: Das Prinzip der Multi-Method-Messtechnik.

3.5.3. Erhebungsinstrument

Als Instrument zur Datenerhebung dient die schriftliche Befragung anhand eines voll-

ständig standardisierten Fragebogens, der für diese Untersuchung anhand der Program-

miersprachen PHP 5.2, MySQL 5.1, HTML 4.01 und JavaScript 1.8 eigens elektronisch

entwickelt und implementiert wurde. Konstruktion und Konzeption des Erhebungsin-

strumentes, wie hier die Formulierung, Platzierung und Kategorisierung einzelner Mess-

skalen, orientierte sich an den Leitlinien über die Kunst des richtigen Fragens [121, 122].
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3.5.4. Multi-Method-Pretesting

Für die Erprobung und Verbesserung der Qualität des Erhebungsinstrumentes findet das

erhebungsintensive und komplexe Prinzip des „Multi-Method-Pretesting“ Anwendung

[123]. Auch hierbei handelt es sich um eine individuell angepasste, flexible Kombination

mehrerer, sowohl neuerer, als auch etablierte Evaluationsverfahren, so dass die Stärken

einer jeden einzelnen Pretest-Methode genutzt und bestehende Schwächen durch die

Stärken der jeweils anderen Pretest-Methode überwunden werden. Konkret werden hier

folgende Verfahren kombiniert.

Klassischer Standard-Pretest Beim Verfahren des klassischen Standard-Pretests [124]

werden die Pretest-Teilnehmer als Repräsentanten der zuvor definierten Grundgesamt-

heit aufgefordert, auftretende Probleme hinsichtlich der Beantwortung der Fragen auf

Verständlichkeit, Eindeutigkeit, Vollständigkeit, Relevanz sowie Aufbau und Länge in

codierter Form zu identifizieren sowie ihre Assoziationen bei der Beantwortung der Fra-

gen festzuhalten, wobei sie während der Beurteilung des Fragebogens nicht unterbro-

chen werden. Somit erfolgt eine umfassende Identifizierung von Problemen und Auffäl-

ligkeiten, die mit dem Ablauf des gesamten Fragebogens unter Feldbedingungen einher-

gehen.

Qualitative Tiefeninterviews Beim Verfahren des qualitativen Tiefeninterviews [124]

werden die bei der standardisierten Erhebung passiv gewonnenen Eindrücke und Reak-

tionen in Form von nicht standardisierten Tiefeninterviews aktiv durch den Interviewer

aufgearbeitet, nachgefragt und hinterfragt. Dabei bestimmen die Ansichten der befragten

Personen weitgehend den Verlauf des qualitativen Gesprächs. Somit erfolgt eine umfas-

sende, explorative Überprüfung des Verständnisses der zuvor problematisierten Fragen

unter Laborbedingungen.

In einer ersten Pretest-Runde, durchgeführt auf der internationalen Fachmesse für

Mikro- und Nanotechnologien (MiNaT) vom 12.06.2007 bis zum 14.06.2007 in Stutt-

gart, Deutschland, wurden auf Basis der im Vorfeld definierten Grundgesamtheit insge-

samt zwölf klassische Standard-Pretests und qualitative Tiefeninterviews durchgeführt.

Aufgrund der hohen Komplexität der Studie ergab sich die Notwendigkeit der Durchfüh-

rung einer zweiten Pretest-Runde, welche vom 17.06.2007 bis zum 20.06.2007 auf der

62



3.5. Erhebung der Daten

European Microelectronics and Packaging Conference & Exhibition (EMPC) in Oulu,

Finnland auf Basis der ersten überarbeiteten Fragebogenversion stattfand. Die Durchfüh-

rung von insgesamt acht klassischen Standard-Pretests und qualitativen Tiefeninterviews

führten nun lediglich zu kleineren Umformulierungen einzelner Fragen und zu formalen

Änderungen im Layout.

3.5.5. Stichprobenanalyse

Für die Datenerhebung stand eine Gesamtstichprobengröße von 7870 Adressanschrif-

ten aus der zuvor definierten Grundgesamtheit zur Verfügung. Die Adressdaten wurden

von der European Nanotechnology Gateway, der European Optical Society, dem For-

schungszentrum Karlsruhe, dem IVAM Fachverband für Mikrotechnik, dem Network on

Research and Education in Mechatronics, dem Network of Excellence on Micro-Optics

und der NEXUS Microsystems Association zur Verfügung erstellt. Dabei verlangte das

Prinzip der dyadischen Messtechnik die Ziehung von zwei Stichproben. A posteriori be-

trachtet wurde innerhalb der Gruppe der Wissenschaft, die öffentlich grundfinanzierten

FuE-Einrichtungen, eine Stichprobe von 4722 (60%) Datensätzen und in der Gruppe der

Wirtschaft, die mikro, kleineren, mittleren und größeren Unternehmen, eine Stichprobe

von 3148 (40%) Datensätzen gezogen. Als Rücklauf wurden 220 (4,66%) Datensät-

ze für die Gruppe der Wissenschaft und 130 (4,13%) Datensätze für die Gruppe der

Wirtschaft registriert. Die Datensätze wurden anhand der Statistikprogrammiersprache

R 2.7.2 nach folgender Systematik analysiert und evaluiert.

Non-Achievement Rate Die non-achievement rate gibt Aufschluss über die Rate an

Informationsträgern, die aufgrund fehlerhafter oder ungültiger Adressanschriften nicht

kontaktierbar und damit nicht erreichbar waren [125]. Diese liegt für die Gruppe der

Wissenschaft bei 20,60% (973 Informanten) und für die Gruppe der Wirtschaft bei eben-

falls 20,60% (648 Informanten).

Unit Non-Response Rate Die unit non-response rate gibt Aufschluss über die Rate an

kontaktierbaren Informationsträgern, die aufgrund nicht näher spezifisierter Umstände

nicht geantwortet haben [125]. Diese liegt für die Gruppe der Wissenschaft bei 74,74%

(3529 Informanten) und für die Gruppe der Wirtschaft bei 75,27% (2370 Informanten).
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Unit Non-Response Bias Der unit non-response bias gibt Aufschluss über mögliche

Unterschiede beim Antwortverhalten zwischen den an der Untersuchung teilgenomme-

nen und nicht teilgenommenen Informationsträgern [126]. Das Auftreten eines unit non-

response bias wird indirekt über die Annahme getestet, dass das Antwortverhalten der-

jenigen Informanten, die erst relativ spät antworteten, in einem höherem Maße denjeni-

gen ähnelt, die gar nicht antworteten, als diejenigen, die direkt antworteten. Basierend

auf dieser Annahme wurden die Stichproben beider Gruppen anhand des Rücklaufda-

tums in etwa zwei gleich große Teile unterteilt. Die Teilstichprobe der Frühantworter

umfasste einen Zeitraum von einem Monat, gemessen nach Beginn der erstmaligen

Kontaktaufnahme von Anfang Oktober 2007 bis Ende Oktober 2007. Die Teilstichpro-

be der Spätantworter umfasste einen Zeitraum von vier Wochen, gemessen nach dem

dritten und letzten Erinnerungsschreiben von Anfang Dezember 2007 bis Mitte Janu-

ar 2008. Unterschiede zwischen den beiden Teilstichproben, die sich in unterschiedli-

chen zentralen Tendenzen der Verteilungsfunktionen manifestieren, weisen sodann auf

einen unit non-response bias hin. Für den Vergleich der zentralen Tendenz zweier un-

abhängiger Teilstichproben hinsichtlich dem Median der Verteilungsfunktionen ordinal

skalierter Indikatoren findet der nichtparametrische Mann-Whitney-U Test, eine äqui-

valente Teststatistik zum Wilcoxon-Rangsummentest, Anwendung [127, 128]. Hierbei

wird die Nullhypothese H0 : F1(x) = F2(x + µ) für alle Indikatoren x mit dem Lage-

maß µ = 0 gegen die Alternative H1 : F1(x) = F2(x + µ) für alle x mit µ 6= 0 getestet.

Der Test auf H0 besagt, dass der Median der Verteilungsfunktion F eines Indikators x

aus der Teilstichprobe 1 der Frühantworter F1(x) gleich dem Median der Verteilungs-

funktion F des selben Indikators x aus der Teilstichprobe 2 der Spätantworter F2(x) ist.

Die Ergebnisse des Mann-Whitney-U Tests zeigen, dass die Bedingung p > 0,01 für

alle Indikatoren eingehalten wird und damit keine statistische Signifikanz zum Signifi-

kanzniveau α = 0,01, also mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 1% kein Effekt oder

keine Unterschiede im Antwortverhalten zwischen den an der Untersuchung teilgenom-

menen und nicht teilgenommenen Informationsträgern, vorliegt. Der p-Wert ist dabei

die Wahrscheinlichkeit, dass unter der Annahme, dass die Nullhypothese H0 wahr sei,

die Teststatistik den beobachteten oder einen extremeren Wert annimmt. Die Nullhypo-

these H0 kann auf dem Signifikanzniveau α = 0,01 für beide Gruppen nicht abgelehnt

werden. Demnach ist von keinem unit non-response bias auszugehen.
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Item Non-Response Rate Die item non-response rate gibt Aufschluss über die Rate

an fehlenden Werten [125]. Diese liegt für die Gruppe der Wissenschaft bei 7,39%

(1203 fehlende Indikatorenwerte) und für die Gruppe der Wirtschaft bei 8,19% (788 feh-

lende Indikatorenwerte).

Item Non-Response Bias Der item non-response bias gibt Aufschluss über mögliche

Verzerrungen bei der Nicht-Beantwortung einzelner Indikatoren. Das Muster der Nicht-

Beantwortung einzelner Indikatoren wird anhand der Indikatormatrix für fehlende Werte

visualisiert. Hierbei werden über die Spalten die Indikatoren und über die Zeilen die In-

formationsträger abgetragen. Die Indikatormatrix wird aus der Datenmatrix gebildet und

nimmt den Wert null an (weißer Punkt), wenn die Datenmatrix keinen und eins (schwar-

zer Punkt), wenn die Datenmatrix einen fehlenden Wert aufweist. Damit kann die In-

dikatormatrix sowohl nach dem Längsschnitt, also hinsichtlich der Nicht-Beantwortung

eines einzelnen Indikators über alle Informanten-Datensätze, als auch nach dem Quer-

schnitt, also hinsichtlich der Nicht-Beantwortung einzelner Indikatoren innerhalb eines

einzelnen Informanten-Datensatzes, analysiert werden (Abb. 3.6). Die grafische Analy-

se des Längsschnitts zeigt, dass von einer systematischen Nicht-Beantwortung einzelner

Indikatoren nicht ausgegangen werden kann (keine schwarze vertikale Linie). Folglich

waren alle Indikatorenfragen verständlich und eindeutig formuliert, was wiederum die

Qualität des Multi-Method-Pretestings unterstreicht. Hingegen verdeutlicht die grafi-

sche Analyse des Querschnitts, dass einige wenige Teilnehmer bei der Beantwortung

der Fragen zum expost Messniveau Schwierigkeiten hatten, diese Fragen nahezu voll-

ständig verneinten, jedoch gleichzeitig die Fragen zum korrespondieren exante Messni-

veau nahezu vollständig beantworteten (schwarze horizontale Linien). Folglich hatten

diese Teilnehmer mit dem dyadischen Messprinzip ihre Schwierigkeiten, was wiederum

die Komplexität des messtechnischen Ansatzes unterstreicht. Um nun die Validität der

Daten im Querschnitt zu erhöhen, wurden all diejenigen Informanten-Datensätze elimi-

niert, in denen die Anzahl an unbeantworteten Indikatoren mehr als 10% betrug. Konkret

wurden 27 Datensätze in der Gruppe der Wissenschaft und 19 Datensätze in der Gruppe

der Wirtschaft als Ausreißer identifiziert und eliminiert. Der Querschnitt der bereinigten

Indikatormatrix zeigt nun, dass bei beiden Gruppen ein hohes Maß an Validität erzielt

wurde (Abb. 3.7). Demnach ist von keinem item non-response bias auszugehen.
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(b) Wirtschaft: Unbehandelte Indikatormatrix.

Abb. 3.6.: Unbehandelte Indikatormatrix.
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(a) Wissenschaft: Behandelte Indikatormatrix.
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(b) Wirtschaft: Behandelte Indikatormatrix.

Abb. 3.7.: Behandelte Indikatormatrix der fehlenden Werte.
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Item Non-Response Values Das Problem der fehlenden Werte wird anhand des Impu-

tationsverfahrens der multiplen Imputation auf Basis von Likelihood-Funktionen gelöst

[129]. In einem ersten Schritt sind die Verteilungsfunktionen der Indikatoren auf mul-

tivariate Normalverteilung zu prüfen. Der Test auf perfekte Normalverteilung erfolgt

nach dem nichtparametrischen Jarque-Bera Test [130]. Der Test auf die Nullhypothese

H0 : Fn(x) = Fo(x) gegen die Alternative H1 : Fn(x) 6= Fo(x) besagt, dass die Vertei-

lungsfunktion Fo eines Indikators x einer Normalverteilung Fn folgt. Die Ergebnisse des

Jarque-Bera Tests zeigen, dass H0 auf dem Signifikanzniveau α = 0,01 für beide Grup-

pen für eine Vielzahl an Indikatoren nicht angenommen werden kann. Weicht jedoch

die Verteilung der Indikatoren höchstens moderat von der Annahme der Normalvertei-

lung ab, so verhält sich das multiple Imputationsverfahren auf Basis von Likelihood-

Funktionen im Hinblick auf die Schätzung von erwartungstreuen Parametern dennoch

robust [129, 131]. Die Überprüfung der Daten auf eine approximative Normalverteilung

erfolgte sowohl grafisch anhand der Quantile-Quantile (Q-Q) und Histogramm-Plots als

auch kennzahlenbasiert anhand dem dritten Moment, die Schiefe, und dem vierten Mo-

ment, die Kurtosis, einer empirischen Verteilungsfunktion [132]. Von einer approxima-

tiven Normalverteilung kann dann ausgegangen werden, wenn die Schiefe und Kurtosis

nicht signifikant von Null verschieden sind, also einen absoluten Wert von 3 (Schiefe)

und 8 (Kurtosis) nicht überschreiten. Es zeigt sich, dass die Verteilung der Indikato-

ren bei beiden Gruppen nur geringfügig von der Normalverteilung abweicht. Denn für

die Gruppe der Wissenschaft (Wirtschaft) gilt, dass die Schiefe einen Median von 0,61

(0,58) und einen Maximalwert von 2,37 (2,56) und die Kurtosis einen Median von

0,74 (0,61) und einen Maximalwert von 7,92 (7,08) aufweist. Demnach ist von einer

approximativen multivariaten Normalverteilung der Indikatorendaten auszugehen. In ei-

nem zweiten Schritt sind die Indikatorendaten in Abgrenzung zu den Fehlendmechanis-

men „missing not at random“ (MNAR) und „missing completely at random“ (MCAR)

auf „missing at random“ (MAR) zu untersuchen. Mit MAR wird unterstellt, dass die

Verteilung der fehlenden Werte nicht von den fehlenden Werten selbst abhängt, jedoch

von den beobachtbaren Werten [133]. Ein kennzahlenbasierter Test auf MAR ist jedoch

nicht möglich [129]. Allerdings zeigen die bereinigten Indikatormatrizen der fehlenden

Werte, dass bei beiden Gruppen kein Muster hinsichtlich dem systematischen Auftreten

fehlender Werte besteht, noch von rein zufälligen Ausfällen auszugehen ist (Abb. 3.7). In
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einem dritten Schritt werden die fehlenden Werte anhand des Bootstapping-Expectation-

Maximization (BEM) Algorithmus geschätzt und ersetzt [134]. Der BEM Algorithmus

lieferte die bestmöglichen Schätzer für das Modell. Hierfür werden im Erwartungsschritt

(E) die fehlenden Werte durch die Erwartungswerte der fehlenden Werte gegeben den

beobachtbaren Werten ersetzt. Im Maximierungsschritt (M) werden sodann die unver-

zerrten Maximum-Likelihood (ML) Schätzer für die unbekannten Parameter generiert.

Die beiden Schritte werden dabei solange iterativ durchlaufen, bis das Konvergenzkrite-

rium k = 0,0001 erreicht wird. Das Besondere ist nun, dass diese Schätzungen mehrmals

und unabhängig voneinander durchgeführt werden. Die Anzahl an Imputationen wird li-

teraturkonform auf fünf festgelegt, so dass für jeden fehlenden Wert fünf Schätzwerte

in fünf Imputationsschritten errechnet und anschließend zu einem Schätzwert gemittelt

wurden. Dies bedeutet, dass für einen cut-off Wert von c = 10% die relative Effizienz

eines Schätzers, der auf m = 5 Imputationen basiert, im Vergleich zu einem Schätzer, der

auf unendlich vielen Imputationen beruht, approximativ auf (1+c/m)−1 = 98,04% zu

beziffern ist. Vorteil des multiplen Imputationsverfahren ist also die Berücksichtigung

von Unsicherheiten bei den Parameterschätzungen, da mehrere Parameter in mehreren

Schritten geschätzt werden. Dies ist sogleich der Grund dafür, dass dieses Verfahren

den traditionellen und literaturverbreiteten singulären Imputationsverfahren, wie dem

zero order regression, dem first order regression oder auch dem stochastic regression,

weitaus überlegen ist [129].

Messfehler lassen sich in einen zufälligen und systematischen Fehler aufspalten.

Während der zufällige Fehler die Reliabilität (Zuverlässigkeit) einer Messung beein-

flusst, beeinflusst sowohl der zufällige als auch der systematische Fehler die Validität

(Genauigkeit) einer Messung. Reliabilität ist damit eine notwendige, jedoch keine hin-

reichende Bedingung für die Validität. Insofern ist die Validität einer Messung von be-

sonderer Bedeutung, da diese Aufschluss darüber gibt, ob der zu messende Sachverhalt

auch tatsächlich gemessen wird. Konkret werden hierfür folgende Verfahren angewen-

det.

Common Method Bias Als Common Method Bias wird derjenige Messfehler bezeich-

net, wenn die ermittelten Zusammenhänge zwischen den Indikatoren nicht ausschließ-

lich auf diese selbst, sondern auf die Art der Erhebungsmethodik zurückzuführen sind
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[135]. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn die Indikatoren mit der gleichen Me-

thode, also mit den gleichen Informationsträgern unter gleichen methodischen Bedin-

gungen, gemessen wurden [136]. Denn hierbei kann nicht ausgeschlossen werden, dass

beobachtete Korrelationsmuster auch auf kognitive Vorgänge beim Informationsträger,

wie Konsistenzbestrebungen im Ratingverhalten, zurückzuführen sind [119]. Unter Um-

ständen führt dies zu überhöhten Varianzen zwischen den unabhängigen und abhängigen

Indikatoren, so dass von einem Common Method Variance auszugehen ist [137, 138].

Zur Vorbeugung der Common Method Variance wurden im Erhebungsinstrument zuerst

die unabhängigen, dann die abhängigen Likert-Items platziert, um die Effekte zu redu-

zieren, die aus der räumlichen Platzierung der Indikatoren resultieren [132]. Zur Analyse

der Common Method Variance findet der Harman-Single-Factor Test Anwendung [139].

Dieser besagt, dass von einer Common Method Variance nur dann auszugehen ist, wenn

entweder ein einzelner Faktor nach dem Kaiser-Guttman Eigenwertkriterium extrahiert

wird oder ein allgemeiner Faktor einen Großteil der Varianz des Gesamtmodells erklärt.

Unklar ist allerdings, wie viel Varianz durch den extrahierten Hauptfaktor erklärt wer-

den darf, so dass es sich hierbei nicht um einen statistischen Test, sondern vielmehr um

eine diagnostische Vorgehensprozedur handelt [136], diese jedoch schlüssige Aussagen

über das Vorhandensein einer Common Method Variance liefert [140]. Die Ergebnisse

in Tab. 3.1 zeigen, dass eine Vielzahl an extrahierten Faktoren für beide Gruppen not-

wendig ist, um einen Großteil der Varianz des Gesamtmodells zu erklären. Demnach ist

von keinem Common Method Bias auszugehen.

Key Informant Bias Als Key Informant Bias wird derjenige Messfehler bezeichnet, der

bei der Befragung einzelner Informationsträger bezüglich der Einschätzung von Aspek-

ten ihres Tätigkeitsfeldes und den Ergebnissen ihrer Tätigkeit entstehen kann, wenn die-

se über den zu bewertenden Sachverhalt unzureichende Kenntnis verfügen [141]. Die

Überprüfung der Daten auf einen Key Informant Bias erfolgt anhand der Kenngrößen in

Tab. 3.2. Schlüsselinformanten, die im Jahr 2006 weder in mindestens einem interorgani-

sationalen Technologietransferprojekt involviert waren noch einen gewissen Prozentsatz

an ihrer wöchentlichen Arbeitszeit für interorganisationale Technologietransferprojekte

investierten, wurden als nicht geeignet identifiziert und eliminiert. Nach diesem Ver-

ständnis wurden zwei Datensätze in der Gruppe der Wissenschaft und ein Datensatz in
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Tab. 3.1.: Test auf Common Method Bias.

Wissenschaft Wirtschaft

Extra-

hierter

Faktor

Eigen-

wert

Varianz-

anteil

Kum.

Varianz-

anteil

Extra-

hierter

Faktor

Eigen-

wert

Varianz-

anteil

Kum.

Varianz-

anteil

1 15,85 21,42% 21,42% 1 17,84 24,11% 24,11%

2 5,54 7,49% 28,91% 2 6,54 8,84% 32,95%

3 4,81 6,50% 35,42% 3 4,85 6,56% 39,51%

4 3,95 5,34% 40,75% 4 3,36 4,54% 44,05%

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

20 1,01 1,36% 72,20% 18 1,02 1,38% 73,22%

der Gruppe der Wirtschaft aussortiert. Die Ergebnisse zeigen, dass ein hohes Maß an

Key Informant Validität erzielt wurde. Demnach ist von keinem Key Informant Bias

auszugehen.

Tab. 3.2.: Test auf Key Informant Bias.

Wissenschaft Wirtschaft

Anzahl an Transfer-

projekten im Jahr 2006

(Median=2,50)

Prozentuale Wochen-

zeit an Transferpro-

jekten im Jahr 2006

(Median=20%)

Anzahl an Transfer-

projekten im Jahr 2006

(Median=2,50)

Prozentuale Wochen-

zeit an Transferpro-

jekten im Jahr 2006

(Median=20%)

Häufigkeit Häufigkeit Häufigkeit Häufigkeit

Intervall abs. rel. Intervall abs. rel. Intervall abs. rel. Intervall abs. rel.

1-2 87 45,55% 1-25 101 52,88% 1-2 63 57,27% 1-25 77 70,00%

3-4 50 26,18% 25-50 51 26,70% 3-4 31 28,18% 25-50 19 17,27%

5-6 17 8,90% 50-75 22 11,52% 5-6 8 7,27% 50-75 9 8,18%

≥ 7 28 14,66% 75-100 15 7,85% ≥ 7 6 5,45% 75-100 4 3,64%

k.A. 9 4,71% k.A. 2 1,05% k.A. 2 1,82% k.A. 1 0,91%

Sonstiger systematischer Bias Als sonstiger systematischer Bias wird derjenige

Messfehler bezeichnet, der auf der Basis nicht-repräsentativ gewählter Stichproben
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beruht [142]. Die Überprüfung der Repräsentativität der Stichproben erfolgt anhand

der Kenngrößen in Tab. 3.3. Die Ergebnisse zeigen, dass die Stichproben repräsentativ

zur Grundgesamtheit sind. Demnach ist von keinem sonstigen systematischen Bias

auszugehen.

Tab. 3.3.: Test auf sonstigen systematischen Bias.

Wissenschaft Wirtschaft

Branchen

- - - - - - -

Häufigkeit

abs. (rel.)

Optik &

Photonik

Mikro-

technologie

Nano-

technologie

Optik &

Photonik

Mikro-

technologie

Nano-

technologie

100(52,36%)43(22,51%) 29(15,18%) 47(42,73%) 30(27,27%) 17(15,45%)

Mecha-

tronik

k.A. Mecha-

tronik

k.A.

3(1,57%) 16(8,38%) 6(5,45%) 10(9,09%)

Anzahl

Mitarbei-

ter 2006

- - - - - - -

Häufigkeit

abs. (rel.)

mikro klein mittel mikro klein mittel

1-9 10-49 50-249 1-9 10-49 50-249

6(3,14%) 31(16,23%) 49(25,65%) 16(14,55%) 25(22,73%) 20(18,18%)

groß k.A. groß k.A.

≥ 250 ≥ 250

103(53,93%)2(1,05%) 47(42,73%) 2(1,82%)

Umsatz in

Mio EUR

in 2006

- - - - - - -

Häufigkeit

abs. (rel.)

mikro klein mittel mikro klein mittel

0-2 2-10 10-43 0-2 2-10 10-43

34(17,80%) 35(18,32%) 36(18,85%) 26(23,64%) 17(15,45%) 15(13,64%)

groß k.A. groß k.A.

≥ 43 ≥ 43

45(23,56%) 41(21,47%) 41(37,27%) 11(10,00%)

Länder

- - - - - - -

Häufigkeit

abs. (rel.)

D F NL D F S

42(21,99%) 32(16,75%) 11(5,76%) 39(35,45%) 13(11,82%) 8(7,27%)

E GB CH GB CH NL

11(5,76%) 9(4,71%) 9(4,71% 7(6,36%) 6(5,45%) 5(4,55%)

FL BL Rest S FL Rest

7(3,66%) 6(3,14%) 62(32,46%) 4(3,64%) 3(2,73%) 25(22,73%)

Damit nimmt die Gruppe der Wissenschaft einen Umfang von 191 Datensätzen

(4,04%) und die Gruppe der Wirtschaft einen Umfang von 110 Datensätzen (3,49%)
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an. Die Daten, die in beiden erhobenen Stichproben enthalten sind, beruhen auf validen

Messungen und sind damit in ihrer Qualität nicht beeinträchtigt.

3.6. Auswertung der Daten

Die Auswertung der Daten erfolgt anhand der statistischen Verfahren der 1. Genera-

tion (Kap. 3.6.1) in Kombination mit den statistischen Verfahren der 2. Generation

(Kap. 3.6.2). Trotz des hohen Stellenwertes dieser Verfahren in Theorie und Praxis zeigt

sich, dass eine Vielzahl an Modellen, die sich dieser Methodik annimmt, im größten

Maße fehlspezifiziert sind. Die statistischen Ergebnisse (Kap. 3.6.4) basieren daher auf

der Grundlage aktuell geführter Diskussionen, die sich dieser Problematik annehmen

(Kap. 3.6.3) [79, 99, 119, 120, 132, 143–151].

3.6.1. Statistische Verfahren der 1. Generation

Die exploratorische Faktorenanalyse ist ein strukturentdeckendes Verfahren. Explorato-

risch bedeutet, dass zunächst keine konkreten Vorstellungen über die Zusammenhänge

zwischen den einzelnen Indikatorvariablen bestehen. Es wird lediglich angenommen,

dass ein bestimmtes latentes Konstrukt für die Korrelationen zwischen bestimmten ma-

nifesten Indikatorvariablen ursächlich ist. In dieser Form wird die exploratorische Fakto-

renanalyse als quantitative Analysemethode im Entdeckungszusammenhang eingesetzt.

Denn Ziel ist es, Zusammenhänge zwischen den einzelnen Indikatoren zu identifizie-

ren, diese inhaltlich Faktoren zuzuordnen und Zusammenhänge zwischen den einzelnen

Faktoren zu identifizieren.

Faktorenextraktion Ziel der Faktorenextraktion ist die Bestimmung der Anzahl an zu

extrahierenden Faktoren auf Basis der Indikatoren. Die Entscheidung zur Extraktion

eines Faktors ist dabei an die Höhe des dem Faktor zugrunde liegenden Eigenwertes

gekoppelt. Denn der Eigenwert eines Faktors gibt an, wie viel von der Gesamtvarianz

aller Indikatoren, die dem Faktor zugeordnet sind, durch diesen Faktor erklärt wird.

Allerdings besteht in der Literatur Uneinigkeit über das Eigenwertkriterium, so dass die

Bestimmung der Anzahl an zu extrahierenden Faktoren anhand folgender Tests erfolgt.

• Scree Test Beim Scree Test steht die grafische Analyse der Knickstelle des empiri-

schen Eigenwertediagramms im Vordergrund [152]. Die von der Knickstelle rechts
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gelegenen Eigenwerte stagnieren annähernd auf einem niedrigen Niveau und gelten

als nicht varianzerklärend und damit als nicht extraktionsfähig. Die von der Knicks-

telle links gelegenen Eigenwerte gelten hingegen als varianzerklärend und damit als

extraktionsfähig. Bei mehreren Knickstellen ist die stärkere, weiter rechts stehen-

de Knickstelle zu berücksichtigen. Ist keine eindeutige Knickstelle auszumachen,

besteht Raum zur inhaltlichen Interpretation.

• Kaiser-Guttman Test Beim Kaiser-Guttman Test gelten nur diejenigen Faktoren als

varianzerklärend, die einen Eigenwert größer als eins aufweisen, da sodann der

Faktor mehr als die Varianz eines einzelnen Indikators erklärt [153, 154]. Dies führt

allerdings auch zur Extraktion von Faktoren mit Eigenwerten nahe über eins, was

die Anzahl an zu extrahierenden Faktoren regelrecht zu überschätzen vermag. In-

haltlich sind diese in der Regel nicht interpretationsfähig.

• Horn Test Beim Horn Test wird über das Eigenwertediagramm der empirisch er-

mittelten Daten ein zweites Eigenwertediagramm von normalverteilten Zufallsda-

ten gleicher Struktur gelegt [155]. Nur diejenigen Eigenwerte, die höher sind als

die Zufallseigenwerte, gelten als varianzerklärend.

Faktorenmodell Ziel des Faktorenmodells ist die Zuordnung der Indikatoren zu ei-

nem gemeinsamen Faktor. Die Schätzung des Faktorenmodells erfolgt anhand von

Maximum-Likelihood-Schätzern. Im Vergleich zur literaturüblichen Hauptkomponen-

tenanalyse berücksichtigt die Hauptachsenanalyse auf der Basis von ML-Schätzern die

Messfehlervarianz und die spezifische Varianz der Indikatoren, so dass Faktorladung und

erklärte Faktorvarianz nicht überschätzt werden. Während die Faktorladung Aufschluss

über die Korrelation und damit die Zuordnung eines Indikators zu einem Faktor gibt,

verdeutlicht die Faktorvarianz das Ausmaß des durch den Faktor erklärbaren Varianzan-

teils der ihm zugeordneten Indikatoren. Geometrisch betrachtet erhält man als Lösung

des Faktorenmodells Punktewolken im Faktorraum, wobei die Koordinaten der Punkte-

wolken die Faktorladungen darstellen. Die Punktewolken werden sogleich als Vektoren

interpretiert, die allesamt vom selben Ursprung ausgehen. Die Länge des Vektors ent-

spricht der Kommunalität des Indikators, dem durch den Faktor erklärten Varianzanteil.

Der Abstand zwischen Einheitsraum und Vektor entspricht der Uniqueness, dem durch

den Faktor nicht erklärten Varianzanteil. Der Winkel zwischen den Vektoren entspricht
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den Korrelationen zwischen den Indikatoren, der Winkel zwischen den Faktoren den

Korrelationen zwischen den Faktoren.

Faktorenrotation Ziel der Faktorenrotation ist die verbesserte inhaltliche Zuordnung

der Indikatoren zu einem gemeinsamen Faktor. Durch Rotation werden die extrahier-

ten Faktoren so nahe wie möglich in die Punktwolken gedreht. Anstatt der literaturüb-

lichen orthogonalen, rechtwinkligen Varimax-Rotation wird die literaturunübliche ob-

lique, schiefwinklige Promax-Rotation genutzt. Denn bei korrelierten Faktoren, wie es

auch in dieser Untersuchung der Fall ist, erzielen nur schiefwinklige Rotationen korrekte

Ergebnisse und mitunter den besten Modellfit.

Gütebeurteilung Ziel der Gütebeurteilung ist die Überprüfung der ermittelten Fakto-

renstruktur auf hinreichende Konsistenz. Diese Überprüfung erfolgt anhand von Güte-

kriterien, die sich auf die Reliabilität und Validität einer Messung beziehen. Während die

Reliabilität die formale Genauigkeit einer Messung beschreibt, wird hingegen unter der

Validität die konzeptionelle Richtigkeit einer Messung verstanden. Für die statistischen

Verfahren der 1. Generation erfolgt die Beurteilung von Reliabilität und Validität einer

Messung anhand der literaturüblichen Gütekriterien zu Cronbachs Alpha, zur part-whole

korrigierten Item-to-Total Korrelation, zur mittleren Inter-Item Korrelation, zur Faktor-

ladung und zur Faktorvarianz (Tab. 3.4). Diese Gütekriterien beschreiben entweder die

interne Konsistenzreliabilität oder die Konvergenzvalidität.

• Interne Konsistenzreliabilität Die interne Konsistenzreliabilität beschreibt das Aus-

maß, zu dem die Indikatoren eines Konstrukts untereinander korrelieren.

• Konvergenzvalidität Die Konvergenzvalidität beschreibt das Ausmaß, zu dem zwi-

schen den Indikatoren, die ein Konstrukt messen, eine starke Assoziation besteht.

Die Konvergenzvalidität hängt damit eng mit der Konsistenzreliabilität zusammen.

Welche Gütekriterien im Einzelfall zu akzeptieren sind, hängt von einer Reihe von Ein-

flussgrößen ab, wie die inhaltliche Bandbreite oder die Anzahl an Indikatoren eines Fak-

tors. Deswegen handelt es sich bei den hier angegebenen Schwellenwerte nie um absolut

verbindliche, sondern eher um bewährte Richtlinien, die aufgrund der Komplexität, des

Neuigkeitsgrades und des Designs der Studie in einem angemessenen Maße durchaus

unterschritten werden dürfen, so dass die Ablehnung des Faktorenmodells auch nicht an
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einem verfehlten Schwellenwert festzumachen ist. Definitive Werte, die zur Ablehnung

eines Modells führen, lassen sich damit nicht allgemein gültig formulieren.

3.6.2. Statistische Verfahren der 2. Generation

Die konfirmatorische Faktorenanalyse ist ein strukturbestätigendes Verfahren. Konfir-

matorisch bedeutet, dass nun konkrete Vorstellungen über die Zusammenhänge zwi-

schen den manifesten Indikatorvariablen und den latenten Konstrukten bestehen. Diese

konkreten Vorstellungen basieren auf den Ergebnissen der exploratorischen Faktoren-

analyse. In dieser Form wird die konfirmatorische Faktorenanalyse als quantitative Ana-

lysemethode im Bestätigungszusammenhang eingesetzt. Denn Ziel ist es, kausalanalyti-

sche Zusammenhänge in Form von a priori aufgestellten Hypothesen zu bestätigen.

Parameterschätzung Die Schätzung der Parameter erfolgt kovarianzbasiert. Dies be-

deutet, dass die Parameter des Kausalmodells so simultan geschätzt werden, dass dieje-

nige Funktion minimiert wird, die die Diskrepanz zwischen empirischer und implizierter

Kovarianzmatrix der Indikatoren misst. Zur Bestimmung der Schätzer werden alle in der

empirischen Kovarianzmatrix gegebenen Informationen vollständig ausgenutzt, so dass

erwartungstreue Schätzparameter generiert werden. Mit diesem Prinzip ist es möglich,

kausalanalytische Theorien auf ihre komplexen Wirkungszusammenhänge zu überprü-

fen. Damit unterscheidet sich die kovarianzbasierte Kausalanalyse als „hard modelling“

und „full information approach“ von der varianzbasierten Kausalanalyse als „soft mo-

delling“ und „semi information approach“. Denn bei der varianzbasierten Kausalana-

lyse wird die empirische Kovarianzmatrix der Indikatoren nur blockweise genutzt, so

dass der geringere Anteil an genutzter Information zu weniger genauen Schätzparame-

tern führt. Mit diesem Prinzip ist es jedoch möglich, die bestmöglichste Vorhersage der

Datenmatrix zu generieren. Genau hier liegt jedoch die entscheidende Schwäche vari-

anzbasierter Verfahren, denn die ermittelten Schätzer sind damit nicht einmal konsistent,

unterscheiden nicht zwischen wahrer Varianz und Messfehlervarianz und verfügen über

keine Maße zur Überprüfung der globalen Modellgüte. Damit weist die kovarianzbasier-

te Kausalanalyse im Vergleich zur varianzbasierten Kausalanalyse das deutlich höhere

Leistungspotenzial auf.
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Tab. 3.4.: Gütekriterien der statistischen Verfahren der 1. Generation (cii = Varianz des In-

dikators i, ci j = Kovarianz zwischen Indikator i und Indikator j, k = Anzahl an

Indikatoren eines Faktors).

Gütemaß Berechnung Anforderung

Cronbachs Alpha α = k
k−1

∑ j ∑i ci j

∑i cii+∑ j ∑i ci j

Def.-Bereich: ]−∞,1]

für ≤ 3 Items: α ≥ 0,4

für ≥ 4 Items: α ≥ 0,7

Aufschluss über die interne Konsistenz einer Gruppe von Indikatoren,

die einem gemeinsamen Faktor zugeordnet werden (interne

Konsistenzreliabilität).

Part-whole

korrigierte

Item-to-Total

Korrelation

ri(t−i) =
∑ j ci j−cii

√

cii(∑ j ∑i ci j−2∑ j ci j+cii)
Def.-Bereich [−1,1]

moderat: 0,3 < ri(t−i) < 0,5

hoch: ri(t−i) ≥ 0,5

Aufschluss über die Korrelation eines einzelnen Indikators mit dem

Summenwert aller anderen Indikatoren, die einem gemeinsamen Faktor

zugeordnet werden (interne Konsistenzreliabilität).

Mittlere Inter-Item

Korrelation

ri j = 1
k ∑ j ∑i ci j

Def.-Bereich: [−1,1]

moderat: 0,2 < ri j < 0,4

hoch: ri j ≥ 0,4

Aufschluss über die durchschnittliche Korrelation aller Indikatoren, die

einem gemeinsamen Faktor zugeordnet werden (interne

Konsistenzreliabilität).

Faktorladung Methode: ML

Def.-Bereich: [−1,1]

≥ 0,4

Aufschluss über die Korrelation und damit die Zuordnung eines

Indikators zu einem Faktor (Konvergenzvalidität).

Faktorvarianz Methode: ML

Def.-Bereich: [0,1]

≥ 0,5

Aufschluss über den durch den Faktor erklärbaren Varianzanteil der ihm

zugeordneten Indikatoren (Konvergenzvalidität).
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Diskrepanzfunktion Bei der kovarianzbasierten Kausalanalyse steht eine Vielzahl

an Diskrepanzfunktionen zur Auswahl, wie die Maximum-Likelihood oder auch die

Unweighted-, Weighted-, Diagonally-Weighted-, Generalized-, Feasible-Generalized-

und Scale-free-Least-Square Diskrepanzfunktion. Die Wahl der Diskrepanzfunktion ist

im Wesentlichen an die Verteilung der Daten und an die Größe der Stichprobe gekop-

pelt. Die Ergebnisse der Stichprobenanalyse verweisen auf die Diskrepanzfunktion der

ungewichteten kleinsten Quadrate (ULS). Denn einerseits wird hier die Annahme einer

approximativen multivariaten Normalverteilung der Indikatoren eingehalten, die für die

Berechnung der Gütekriterien, nicht aber wie im Fall der Maximum-Likelihood Diskre-

panzfunktion für die Parameterschätzung benötigt wird. Andererseits handelt es sich bei

den Unweighted-Least-Square Schätzern bereits bei kleineren Stichproben (100-200 Da-

ten), nicht aber wie im Fall von Weighted-Least-Square Schätzern bei größeren Stich-

proben (mehr als 1000 Daten), um konsistente Schätzer.

Modellspezifikation Die kovarianzbasierte Kausalanalyse setzt sich aus einem Mess-

und Strukturmodell zusammen (Abb. 3.8). Das Messmodell dient zur Erfassung der la-

tenten exogenen und latenten endogenen Konstrukte anhand von manifesten exogenen

und manifesten endogenen Indikatoren. Das Strukturmodell dient zur Abbildung der

Zusammenhänge zwischen den latenten exogenen und latenten endogenen Konstrukten.

• Strukturmodell (η = Bη +Γξ +ζ ) Mit dem Strukturmodell werden die Relationen

zwischen den latenten Variablen abgebildet. Die latenten Variablen lassen sich in la-

tente exogene Variablen ξ = (ξ1,ξ2, . . . ,ξn)
T ∈ R

n und latente endogene Variablen

η = (η1,η2, . . . ,ηm)T ∈ R
m unterscheiden. Mit Γ ∈ R

m×n wird die Koeffizienten-

matrix für die direkten kausalen Beziehungen zwischen ξ und η und mit B ∈ R
m×n

wird die Koeffizientenmatrix für die direkten kausalen Beziehungen untereinander

von η bezeichnet.

• Messmodell (y = Λyη + ε und x = Λxξ +δ ) Mit dem Messmodell wird die Zuord-

nung der manifesten Indikatoren zu den latenten Variablen vorgenommen. η wird

reflektiv über den Vektor der manifesten exogenen Variablen x = (x1,x2, . . . ,xq)
T ∈

R
q und über den Vektor der manifesten endogenen Variablen y = (y1,y2, . . . ,yp)

T ∈

R
p beschrieben. Die Koeffizientenmatrix Λx ∈ R

q×n misst als Faktorladungsma-

trix die Faktorladungen von x auf ξ und Λy ∈ R
p×m die von y auf η . Der Vek-
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tor der Messfehler δ = (δ1,δ2, . . . ,δq)
T ∈ R

q misst den Fehler von x und ε =

(ε1,ε2, . . . ,εp)
T ∈ R

p den von y.

Unter bestimmten Voraussetzungen lässt sich die implizierte Kovarianzmatrix ∑ der ma-

nifesten endogenen und exogenen Variablen als Funktion der zu schätzenden Parame-

ter in der Form ∑ = ∑(B,Γ,Λy,Λx,φ ,ψ,Θε ,Θδ ) darstellen, wobei φ = cov(ξ ,ξ ) bzw.

ψ = cov(η,η) die Kovarianzmatrix zwischen den latenten exogenen Variablen ξ bzw.

latenten endogenen Variablen η und Θε = cov(ε,ε) bzw. Θδ = cov(δ ,δ ) die Kovarianz-

matrix zwischen den Störtermen der manifesten endogenen Variablen y bzw. manifesten

exogenen Variablen x ist. Zielsetzung der Parameterschätzung ist es, dass die impliziert

generierte Kovarianzmatrix ∑ der empirisch ermittelten Kovarianzmatrix S ähnelt. Hier-

bei ist die Diskrepanzfunktion FULS = 1
2sp[S−∑(Θ)]2 →min!, die Summe der quadrier-

ten Abweichungen der Varianzen der empirischen und implizierten Kovarianzmatrix, die

in der Spur der quadrierten Residualmatrix angegeben sind, zu lösen.
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Abb. 3.8.: Mess- und Strukturmodell der konfirmatorischen Faktorenanalyse.
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Gütebeurteilung Ziel der Gütebeurteilung ist die Überprüfung der ermittelten Fakto-

renstruktur auf hinreichende Konsistenz. Auch diese Überprüfung erfolgt anhand von

Gütekriterien, die sich auf die Reliabilität und Validität einer Messung beziehen. Für

das Messmodell erfolgt dies lokal anhand der literaturüblichen Gütekriterien zur In-

dikatorreliabilität, Faktorreliabilität, durchschnittlich erfassten Varianz, Fornell-Larcker

Kriterium und zur Signifikanz der Faktorladung (Tab. 3.5) sowie global anhand der lite-

raturüblichen Gütekriterien zum Goodness of Fit Index, Adjusted Goodness of Fit Index,

Root Mean Square Error of Approximation, Standardized Root Mean Square Residuals

und zum Adjusted Chi-Square Index (Tab. 3.6). Für das Strukturmodell wird zusätzlich

das lokake Gütekriterium zum Bestimmtheitsmaß eingeführt. Generell beschreiben die-

se Gütekriterien die Konvergenz-, Diskriminanz- und nomologische Validität. Darüber

hinaus ist noch der Inhaltsvalidität eine besondere Bedeutung zuzusprechen, für die je-

doch keine literaturgängigen quantitativ ermittelbaren Gütekriterien existieren.

• Inhaltsvalidität Die Inhaltsvalidität bezeichnet den Grad, zu dem die Variablen dem

inhaltlich-semantischen Bereich des theoretischen Konstrukts angehören und alle

Bedeutungsinhalte und Facetten abbilden. Jedoch existiert über die Art des Nach-

weises in der Literatur keine konsistente Meinung. In dieser Untersuchung wird die

Inhaltsvalidität qualitativ durch eine inhaltlich präzise Abgrenzung und die Befra-

gung von Experten sichergestellt.

• Konvergenzvalidität Die Konvergenzvalidität beschreibt das Ausmaß, zu dem zwi-

schen den Indikatoren, die ein Konstrukt messen, eine starke Assoziation besteht.

Eine hohe Konvergenzvalidität ist dann gegeben, wenn unterschiedliche Indikato-

ren tatsächlich dasselbe Konstrukt messen.

• Diskriminanzvalidität Die Diskriminanzvalidität beschreibt das Ausmaß, zu dem

sich die Messungen verschiedener Konstrukte unterscheiden. Demnach sollte die

Assoziation zwischen Indikatoren desselben Konstrukts größer als die Assoziation

zwischen Indikatoren verschiedener Konstrukte sein.

• Nomologische Validität Die nomologische Validität dient zur Überprüfung des

theoretisch abgeleiteten Hypothesensystems. Hierbei wird überprüft, ob zwischen

den in Betracht gezogenen und theoretisch eingeordneten Konstrukten ein von der

Theorie postulierter Zusammenhang auch tatsächlich besteht.
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Die Interpretation der Gütekriterien erfolgt identisch zu denen der 1. Generation. Somit

gilt auch hier, dass eine geringfügige Verletzung einzelner Schwellenwerte durchaus

akzeptabel ist, wenn das Gesamtbild für eine hohe Qualität der Messung spricht.

3.6.3. Statistisches Prüfmodell

Die statistischen Ergebnisse beruhen auf dem nachfolgenden Prüfschema, das eine Kom-

bination aus den statistischen Verfahren der 1. Generation und die der 2. Generation

darstellt und sich an die im internationalen Schriftum etablierten Vorgehensweisen ori-

entiert [40, 145]. In Untersuchungsstufe I bis III erfolgt die isolierte Analyse einzelner

Faktoren pro Dimension, in Untersuchungsstufe IV bis VII die faktorübergreifende Ana-

lyse über alle Dimensionen (Abb. 3.9).

In Untersuchungsstufe I werden die Reliabilitätswerte zu Cronbachs Alpha, zur part-

whole korrigierten Item-to-Total Korrelation und zur mittleren Inter-Item Korrelation

errechnet. Zunächst wird sukzessiv derjenige Indikator mit der niedrigsten part-whole

korrigierten Item-to-Total Korrelation aus der weiteren Analyse ausgeschlossen, bis das

geforderte Mindestmaß zu Cronbachs Alpha erreicht ist. Gleiches gilt, wenn das gefor-

derte Mindestmaß zur part-whole korrigierten Item-to-Total Korrelation und zur mittle-

ren Inter-Item Korrelation nicht erfüllt ist.

In Untersuchungsstufe II wird mit den verbleibenden Indikatoren, die einem ge-

meinsamen Faktor zugeordnet sind, eine einfaktorielle exploratorische Faktorenanalyse

durchgeführt. Als Exktraktionsverfahren ist die Hauptachsenanalyse mit ML-Schätzern

zu wählen, um die Messfehlervarianz und die spezifische Varianz der Indikatoren zu be-

rücksichtigen. Dabei wird auf der Ebene der einzelnen Dimensionen überprüft, ob nach

dem Scree, Kaiser-Guttman und Horn Test auch nur ein Faktor extrahiert wird. Denn

wenn nur ein Faktor extrahiert wird, kann eine Konvergenzvalidität der Indikatoren vor-

liegen. Zudem soll der extrahierte Faktor mindestens 50% der Varianz erklären und die

Faktorladungen einen Wert von mindestens 0,4 annehmen. Werden diese Kritieren nicht

erfüllt, ist sukzessiv derjenige Indikator mit dem niedrigsten Faktorladungswert aus der

weiteren Analyse auszuschließen.

In Untersuchungsstufe III wird mit den verbleibenden Indikatoren, die einem gemein-

samen Faktor zugeordnet sind, eine einfaktorielle konfirmatorische Faktorenanalyse ers-
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Tab. 3.5.: Lokale Gütekriterien der statistischen Verfahren der 2. Generation (φ f f = Vari-

anz des Faktors f , λi f = standardisierte Faktorladung zwischen Indikator i und

Faktor f , θii = Varianz des Messfehlers des Indikators i.

Gütemaß Berechnung Anforderung

Indikatorreliabilität ρii =
λ 2

i f φ f f

λ 2
i f φ f f +θii

Def.-Bereich: [0,1]

ρi ≥ 0,3

Aufschluss, wie groß der Anteil der Varianz eines Indikators ist, der

durch den zugrunde liegenden Faktor erklärt wird (Reliabilität).

Faktorreliabilität ρc =
(∑i λi f )

2
φ f f

(∑i λi f )
2
φ f f +∑i θii

Def.-Bereich: [0,1]

ρc ≥ 0,6

Aufschluss, wie gut der Faktor durch die Gesamtheit der ihm

zugeordneten Indikatoren gemessen wird (Konvergenzvalidität).

Durchschnittlich

erfasste Varianz

ρc =
∑i λ 2

i f φ f f

∑i λ 2
i f φ f f +∑i θii

Def.-Bereich: [0,1]

ρc ≥ 0,5

Aufschluss, wie groß die Erklärung der Gesamtvarianz der dem Faktor

zugeordneten Indikatoren ist (Konvergenzvalidität).

Signifikanz der

Faktorladung

t

Def.-Bereich: ]−∞,∞[

t ≥ 1,645 für α = 0,05

Aufschluss, dass die Faktorladung signifikant von Null verschieden ist

(Konvergenzvalidität).

Fornell-Larcker

Kriterium

FLC = F
(

ρc,corr2
f g

)

Def.-Bereich: [0,1]

ρc > corr2
f g

Aufschluss, dass die Varianz des Konstrukts größer ist als die Varianz,

die es mit allen anderen Konstrukten teilt (Diskriminanzvalidität).

Bestimmtheitsmaß R2

Def.-Bereich: [0,1]

moderat: R2 ≥ 0,33

hoch: R2 ≥ 0,67

Maß für die durch die Regression erklärte Variabilität (nomologische

Validität).
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Tab. 3.6.: Globale Gütekriterien der statistischen Verfahren der 2. Generation (∑ = empi-

rische Kovarianzmatrix, S = implizierte Kovarianzmatrix, d f = Anzahl an Frei-

heitsgraden, n = Stichprobenumfang, q = Anzahl an Indikatoren, s = Anzahl an

geschätzten freien Parameter.

Gütemaß Berechnung Anforderung

Goodness of Fit

Index

GFI = 1− sp(S,∑)2

sp(S2)
Def.-Bereich: [0,1]

moderat: GFI ≥ 0,85

hoch: GFI ≥ 0,9

Maß für die Diskrepanz zwischen der empirischen und implizierten

Kovarianzmatrix (deskriptives Maß).

Adjusted Goodness

of Fit Index

AGFI = 1− q(q+1)
2d f (1−GFI)

Def.-Bereich: [0,1]

moderat: AGFI ≥ 0,8

hoch: AGFI ≥ 0,9

Maß für die Diskrepanz zwischen der empirischen und implizierten

Kovarianzmatrix unter Berücksichtigung der Freiheitsgrade

(deskriptives Maß).

Root Mean Square

Error of Approx.

RMSEA =
√

χ2−d f
d f (n−1)

Def.-Bereich: [0,1]

moderat: RMSEA ≤ 0,1

hoch: RMSEA ≤ 0,05

Maß für die Güte der Diskrepanz der implizierten an den empirischen

Daten bezogen auf die Approximation (inferenzstatistisches Maß).

Standardized Root

Mean Square Resid.

SRMR =

√

2∑i ∑ j
c2

i j−ci j

n(n+1)

Def.-Bereich: [0,1]

moderat: SRMR ≤ 0,1

hoch: SRMR ≤ 0,05

Maß für die Güte der Diskrepanz der implizierten an den empirischen

Daten in standardisierter Form (inferenzstatistisches Maß).

Adjusted

Chi-Square Index

ACSI = χ2

d f = (n−1)F(S,∑)
0,5q(q+1)−s

Def.-Bereich: [0,∞[

moderat: ACSI ≤ 5

hoch: ACSI ≤ 3

Maß für die Nullhypothese, dass die implizierte gleich der empirischen

Kovarianzmatrix ist (inferenzstatistisches Maß).
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ter Ordnung durchgeführt. Ziel ist es, die durch die einfaktorielle exploratorische Fak-

torenanalyse entdeckte eindimensionale Struktur zu bestätigen. Die Anpassung der mo-

dellimplizierten an die modellempirische Kovarianzmatrix erfolgt anhand ausgewählter

lokaler und globaler Gütekriterien. Werden mehrere Grenzwerte zu den lokalen (Indi-

katorreliabilität, Faktorreliabilität, durchschnittlich erfasste Varianz) und globalen Güte-

kriterien (GFI, AGFI, RMSEA, SRMR, ACSI) deutlich unterschritten, so ist sukzessiv

derjenige Indikator mit der geringsten Indikatorreliabilität aus der weiteren Analyse aus-

zuschließen.

In Untersuchungsstufe IV wird eine mehrfaktorielle exploratorische Faktorenanalyse

über alle Dimensionen durchgeführt. Als Exktraktionsverfahren ist wiederum die Haupt-

achsenanalyse mit ML-Schätzern zu wählen, als Rotationsverfahren eine schiefwinklige

Rotation bei auftretenden Korrelationen zwischen den Faktoren. Dabei muss zum einen

die Anzahl an zu extrahierenden Faktoren auf Basis des Scree, Kaiser-Guttman und

Horn Tests der vermuteten Anzahl entsprechen und zum anderen die einem Faktor zu-

geordneten Indikatoren auf diesen Faktor wesentlich höher laden als auf alle anderen.

Indikatoren, die einem Faktor nicht eindeutig zugeordnet werden können, sind von der

weiteren Analyse auszuschließen.

In Untersuchungsstufe V wird eine mehrfaktorielle konfirmatorische Faktorenanalyse

erster Ordnung durchgeführt. Ziel ist es, die durch die mehrfaktorielle exploratorische

Faktorenanalyse entdeckte mehrdimensionale Struktur zu bestätigen. Mit anderen Wor-

ten, die vermutete Dimensionalität und die Zuordnung der einzelnen Indikatoren zu den

entsprechenden Dimensionen ist zu überprüfen. Die Anpassung der modellimplizier-

ten an die modellempirische Kovarianzmatrix erfolgt wiederum anhand ausgewählter

lokaler und globaler Gütekriterien. Auch hier gilt, werden mehrere Grenzwerte zu den

lokalen und globalen Gütekriterien deutlich unterschritten, so ist sukzessiv derjenige In-

dikator mit der geringsten Indikatorreliabilität aus der weiteren Analyse auszuschließen.

Zusätzlich ist die Diskriminanzvalidität der einzelnen Dimensionen anhand des Fornell-

Larcker Kriteriums, ein wesentlich effizienteres Kriterium als der χ2-Differenztest, zu

überprüfen. Sofern die Diskriminanzvalidität nicht erfüllt ist, stimmen die Hypothesen

hinsichtlich der Dimensionalität des betreffenden Konstrukts nicht mit den erhobenen

Daten überein und sind aus empirischer Sicht zu verwerfen.
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In Untersuchungsstufe VI wird eine mehrfaktorielle konfirmatorsiche Faktorenana-

lyse zweiter Ordnung durchgeführt. Ziel ist es, für die Faktoren erster Ordnung, die zu

einem bestimmten mehrdimensionalen Konstrukt zweiter Ordnung gehören, zu überprü-

fen, ob die identifizierten Dimensionen auch tatsächlich Bestandteil des übergeordneten

Konstrukts sind. Dabei wird neben den erwähnten lokalen und globalen Gütekriterien

auch die in dem Messmodell zweiter Ordnung modellierten Faktorladungen auf Signi-

fikanz überprüft. Weisen einzelne Dimensionen keine signifikanten Faktorladungen auf,

so sind diese von der weiteren Analyse auszuschließen.

In Untersuchungsstufe VII wird eine multiple Regressionsanalyse durchgeführt. Die

Beurteilung des Strukturmodels erfolgt anhand des quadrierten multiplen Korrelations-

koeffizienten, dem Bestimmtheitsmaß.

3.6.4. Statistikergebnisse

Die Ergebnisse zur exploratorischen Faktorenanalyse basieren auf den in der Program-

miersprache R 2.7.2 und die zur konfirmatorischen Faktorenanalyse auf den in der Pro-

grammiersprache LISREL 8.51 durchgeführten Berechnungen. Hierbei werden die Er-

gebnisse auf der Ebene der einzelnen Dimensionen (Untersuchungsstufe I-III) und auf

der Ebene über alle Dimensionen (Untersuchungsstufe IV-VI) aggregiert dargestellt.

Messkonzept Information Das zweidimensionale Konstrukt „Information“ setzt sich

aus den beiden Dimensionen „Informationen über die technologische Kompetenz“

(1. Dimension) und „Informationen über den technologischen Nutzen“ (2. Dimension)

zusammen.

Ergebnisse pro Dimension Zu Beginn der Messung sind für beide Dimensionen die Re-

liabilitätswerte zu Cronbachs Alpha, zur part-whole korrigierten Item-to-Total Korrela-

tion und zur mittleren Inter-Item Korrelation vollständig erfüllt. Hingegen verdeutlichen

die exploratorischen Faktorenanalysen, dass für die 1. Dimension auf der Seite der Wis-

senschaft der Indikator „Wissenskompetenz“ und für die 2. Dimension auf der Seite der

Wirtschaft der Indikator „qualitativer Technologienutzen“ als diejenigen Indikatoren mit

der niedrigsten part-whole korrigierten Item-to-Total Korrelation zu eliminieren sind, da

die erklärten Faktorvarianzen jedoch nicht die Faktorladungen den Schwellenwert von

0,5 unterschreiten. Sowohl die neu berechneten Reliabilitätswerte zu Cronbachs Al-
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Cronbachs Alpha
I.I

Kriterium

erfüllt?

Entfernung des

Indikators mit der

niedrigsten Inter

Item Korrelation

exploratorische

Faktorenanalyse

über alle Dimensionen

Entfernung von

IV

nein

ja Kriterien

erfüllt?

nein

ja

konfirmatorische

Entfernung von

nicht eindeutig

zuordnungsbaren

Indikatoren

V

�Item to Total Korrelation

�Inter Item Korrelation

I.II

konfirmatorische

Faktorenanalyse 1. Ordnung

über alle Dimensionen

Modellmodifikation
nein

Kriterien

erfüllt?

j

nein

exploratorische

Faktorenanalyse

pro Dimension

Kriterien

erfüllt?

ja

konfirmatorische

hinsichtlich nicht

diskriminantvalider

Dimensionen

nein

II

VI

ja

Kriterien

erfüllt?

ja

Entfernung des

Indikators mit der

niedrigsten

Faktorladung

Faktorenanalyse

2. Ordnung

Kriterien nein
Ausschluss der

Dimensionen mit

nein

ja

konfirmatorische

Faktorenanalyse

1. Ordnung pro Dimension

Kriterien

erfüllt?

Dimensionen mit

nicht signifikanten

Faktorladungen
III

VII

ja

Kriterien

erfüllt?

Entfernung des

Indikators mit der

niedrigsten

Indikatorreliabilität

Finales Messmodell

ja

nein

Abb. 3.9.: Das Prinzip der statistischen Verfahren der 1. und 2. Generation.
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pha, zur part-whole korrigierten Item-to-Total Korrelation und zur mittleren Inter-Item

Korrelation als auch die Validitätswerte zur Faktorladung und zur Faktorvarianz wei-

sen nun sehr gute Ergebnisse auf (Abb. 3.10.a). Lediglich der erklärte Varianzanteil

des 1. Faktors auf der Seite der Wirtschaft liegt mit 0,49 nur knapp unter dem gefor-

derten Schwellenwert von 0,5. Die Unterschreitung der erklärten Faktorvarianz ist auf

die Tatsache zurückzuführen, dass die literaturunübliche Hauptachsenanalyse im Ge-

gensatz zur literaturüblichen Hauptkomponentenanalyse sowohl die Messfehlervarianz

als auch die spezifische Varianz der Indikatorvariablen berücksichtigt. Damit wird der

durch einen Faktor erklärte Varianzanteil nicht überschätzt und fällt geringer aus. Da

diese Verletzung nur äußerst geringfügig ausfällt und alle weiteren Gütemaße vollstän-

dig erfüllt sind, besteht keinerlei Veranlassung weitere Indikatoren zu eliminieren. Denn

die eindimensionale Faktorenstruktur wird auch mit dem Scree, Kaiser-Guttman und

Horn Test bestätigt (Abb. 3.10.b.c). Die im Anschluss daran durchgeführten konfirmato-

rischen Faktorenanalysen 1. Ordnung zeigen für beide Dimensionen zufriedenstellende

Ergebnisse auf.

Ergebnisse über alle Dimensionen Mit dem Scree, Kaiser-Guttman und Horn Test wird

die zweidimensionale Faktorenstruktur bestätigt (Abb. 3.10.b.c). Die Hauptachsenana-

lyse auf der Basis von ML-Schätzern mit der schiefwinkligen Promax-Rotation ver-

deutlicht, dass die einzelnen Indikatoren die Faktoren inhaltlich-semantisch eindeutig

beschreiben (Abb. 3.10.d.e). Nur die 1. Faktorladung des Indikators „externe Bezie-

hungskompetenz“ auf der Seite der Wissenschaft (0,39) als auch die des Indikators

„Entscheidungskompetenz“ auf der Seite der Wirtschaft (0,39) liegen nur knapp un-

ter dem geforderten Schwellenwert von 0,4 (Abb. 3.10.a). Da diese Verletzungen nur

äußerst geringfügig ausfallen und auch die kumulierten Faktorvarianzen über den gefor-

derten Schwellenwert liegen, sind diese Indikatoren nicht zu eliminieren. Sowohl die im

Anschluss daran durchgeführte konfirmatorische Faktorenanalyse 1. Ordnung über alle

Dimensionen als auch die konfirmatorische Faktorenanalyse 2. Ordnung (Abb. 3.10.f)

zeigen sehr gute Ergebnisse auf, denn alle lokalen und globalen Gütekriterien werden

eingehalten. Lediglich die Indikatorreliabiliät des Indikators „interne Beziehungskom-

petenz“ auf der Seite der Wirtschaft (0,25) und die des Indikators „gesellschaftlicher

Nutzen“ auf der Seite der Wirtschaft (0,22) liegen nur knapp unter dem geforderten

Schwellenwert von 0,3. Auch die durchschnittlich erfasste Varianz des theoretischen
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Konstrukts „Informationen über die technologische Kompetenz“ unterschreitet auf der

Seite der Wirtschaft (0,48) nur knapp den geforderten Schwellenwert von 0,5. Da es

sich bei diesem Konstrukt nicht nur um ein Gebilde von komplexer, sondern auch von

neuartiger Natur handelt und alle weiteren Gütemaße zufriedenstellend ausfallen, sind

keine Eliminierungen vorzunehmen.

1. Dimension

Informationen über die technologische Kompetenz (1. Faktor)

1. + 2. Dimension

Information

B=Business B B B B

0,68 0,62 0,50 0,20

0,76 0,74 0,87 0,17

0,83 0,83 0,83 0,01

0,77 0,73 0,56 0,26

0,68 0,61 0,39 0,37

0,63 0,53 0,55 0,07

0,77 0,72 0,74 0,05

0,79 0,76 0,80 0,04

0,49

0,74

0,88

2. Dimension

Informationen über den technologischen Nutzen (2. Faktor)

B=Business B B

0,85 0,86 0,01 0,85

0,80 0,64 0,19 0,51

0,80 0,63 0,29 0,82

0,51 0,34 0,52

0,82

0,75

(a) Wissenschaft/Wirtschaft: Gütekriterien der exploratorischen Faktorenanalyse.

Abb. 3.10.: Statistikergebnisse zum Messkonzept „Information“.
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(b) Wissenschaft: Faktorenextraktion.

Abb. 3.10.: Statistikergebnisse zum Messkonzept „Information“.
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(c) Wirtschaft: Faktorenextraktion.

Abb. 3.10.: Statistikergebnisse zum Messkonzept „Information“.
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(d) Wissenschaft: Faktorenmodell und Faktorenrotation.

Abb. 3.10.: Statistikergebnisse zum Messkonzept „Information“.
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(e) Wirtschaft: Faktorenmodell und Faktorenrotation.

Abb. 3.10.: Statistikergebnisse zum Messkonzept „Information“.
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(f) Wissenschaft/Wirtschaft: Gütekriterien der konfirmatorischen Faktorenanalyse 2. Ord-

nung.

Abb. 3.10.: Statistikergebnisse zum Messkonzept „Information“.
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Messkonzept Mitteilung Das zweidimensionale Konstrukt „Mitteilung“ setzt sich aus

den beiden Dimensionen „Qualität der Mitteilung“ (1. Dimension) und „Wissenschafts-

bezug der Mitteilung“ (2. Dimension) zusammen.

Ergebnisse pro Dimension Um das Gütemaß zu Cronbachs Alpha einzuhalten, ist für die

2. Dimension sowohl auf der Seite der Wissenschaft als auch auf der Seite der Wirtschaft

der invers codierte Indikator „umschreibend“ zu eliminieren. Sowohl die neu berech-

neten Reliabilitätswerte zu Cronbachs Alpha, zur part-whole korrigierten Item-to-Total

Korrelation und zur mittleren Inter-Item Korrelation als auch die Validitätswerte zur

Faktorladung und zur Faktorvarianz weisen nun sehr gute Ergebnisse auf (Abb. 3.11.a).

Nur der erklärte Varianzanteil des 2. Faktors liegt sowohl auf der Seite der Wissen-

schaft (0,42) als auch auf der Seite der Wirtschaft (0,39) nur knapp unter dem gefor-

derten Schwellenwert von 0,5. Da auch in diesem Fall die Verletzungen nur äußerst

geringfügig ausfallen und alle weiteren Gütemaße sehr gute Werte aufweisen, besteht

keinerlei Veranlassung weitere Indikatoren zu eliminieren. Auch kann mit dem Scree,

Kaiser-Guttman und Horn Test die eindimensionale Faktorenstruktur bestätigt werden

(Abb. 3.11.b.c). Die im Anschluss daran durchgeführten konfirmatorischen Faktoren-

analysen 1. Ordnung zeigen für beide Dimensionen zufriedenstellende Ergebnisse auf,

da alle lokalen und globalen Gütekriterien eingehalten werden.

Ergebnisse über alle Dimensionen Der durchgeführte Scree, Kaiser-Guttman und Horn

Test extrahiert die geforderte zweidimensionale Faktorenstruktur (Abb. 3.11.b.c). Auch

die Hauptachsenanalyse auf der Basis von ML-Schätzern mit der schiefwinkligen

Promax-Rotation liefert eindeutige Resultate, denn die einzelnen Indikatoren beschrei-

ben die Faktoren inhaltlich-semantisch eindeutig (Abb. 3.11.d.e). Die im Anschluss dar-

an durchgeführte konfirmatorische Faktorenanalyse 1. Ordnung über alle Dimensionen

und konfirmatorische Faktorenanalyse 2. Ordnung (Abb. 3.11.f) zeigen sehr gute Er-

gebnisse auf, denn alle lokalen und globalen Gütekriterien werden eingehalten. Ledig-

lich die Indikatorreliabiliäten der Indikatoren „Wissenschaft: komplex“ (0,25), „Wirt-

schaft:komplex“ (0,15) und „Wirtschaft: formal“ (0,23) liegen nur knapp unter dem

geforderten Schwellenwert von 0,3. Auch unterschreitet der Wert zur durchschnittlich

erfassten Varianz des theoretischen Konstrukts „Wissenschaftsbezug der Mitteilung“ so-

wohl auf der Seite der Wissenschaft (0,42) als auch auf der Seite der Wirtschaft (0,45)

nur knapp den geforderten Schwellenwert von 0,5. Da jedoch alle weiteren lokalen und
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globalen Gütemaße sehr gute Werte aufweisen, werden diese Indikatoren nicht elimi-

niert. Denn auch hier gilt die Erkenntnis, dass es sich bei diesem Konstrukt nicht nur um

ein komplexes, sondern auch um neuartiges Gebilde handelt.

1. Dimension

Qualität der Mitteilung (1. Faktor)

1. + 2. Dimension

Mitteilung

B=Business B B B B

0,88 0,93 0,92 0,10

0,85 0,88 0,88 0,14

0,76 0,61 0,62 0,11

0,75 0,62 0,63 0,14

0,85 0,74 0,75 0,01

0,59

0,82

0,87

2. Dimension

Wissenschaftsbezug der Mitteilung (2. Faktor)

B=Business B B

0,75 0,56 0,26 0,69

0,81 0,78 0,05 0,67

0,73 0,50 0,02 0,46

0,39 0,38 0,53

0,76

0,64

(a) Wissenschaft/Wirtschaft: Gütekriterien der exploratorischen Faktorenanalyse.

Abb. 3.11.: Statistikergebnisse zum Messkonzept „Mitteilung“.
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(b) Wissenschaft: Faktorenextraktion zum Messkonzept.

Abb. 3.11.: Statistikergebnisse zum Messkonzept „Mitteilung“.
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(c) Wirtschaft: Faktorenextraktion zum Messkonzept.

Abb. 3.11.: Statistikergebnisse zum Messkonzept „Mitteilung“.
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(d) Wissenschaft: Faktorenmodell und Faktorenrotation.

Abb. 3.11.: Statistikergebnisse zum Messkonzept „Mitteilung“.
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(e) Wirtschaft: Faktorenmodell und Faktorenrotation.

Abb. 3.11.: Statistikergebnisse zum Messkonzept „Mitteilung“.
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(f) Wissenschaft/Wirtschaft: Gütekriterien der konfirmatorischen Faktorenana-

lyse 2. Ordnung.

Abb. 3.11.: Statistikergebnisse zum Messkonzept „Mitteilung“.
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Messkonzept Medium Sowohl die Reliabilitätswerte zu Cronbachs Alpha, zur part-

whole korrigierten Item-to-Total Korrelation und zur mittleren Inter-Item Korrelation

als auch die Validitätswerte zur Faktorladung und zur Faktorvarianz sind vollständig er-

füllt (Abb. 3.12.a). Auch wird mit dem Scree, Kaiser-Guttman und Horn Test die eindi-

mensionale Faktorenstruktur bestätigt (Abb. 3.12.b.c). Insgesamt werden alle Gütemaße

der exploratorischen Faktorenanalyse eingehalten, so dass keine Indikatoreliminierun-

gen notwendig sind.

Die Ergebnisse zur konfirmatorischen Faktorenanalyse zeigen insgesamt sehr gute Er-

gebnisse auf (Abb. 3.12.d). Zwar können die globalen Gütekriterien aufgrund fehlender

Freiheitsgrade nicht ermittelt werden, jedoch sprechen die hohen Korrelationen der In-

dikatorvariablen dafür, dass die hohe interne Konsistenz des Konstrukts nicht widerlegt

werden kann.

1. Dimension

Reichhaltigkeit des Mediums (1. Faktor)

B=Business B B

0,87 0,75

0,91 0,90

0,90 0,85

0,70

0,89

0,87

(a) Wissenschaft/Wirtschaft: Gütekriterien der exploratorischen

Faktorenanalyse.

Abb. 3.12.: Statistikergebnisse zum Messkonzept „Medium“.
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(b) Wissenschaft: Faktorenextraktion.

Abb. 3.12.: Statistikergebnisse zum Messkonzept „Medium“.
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(c) Wirtschaft: Faktorenextraktion.

Abb. 3.12.: Statistikergebnisse zum Messkonzept „Medium“.
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Standardisierte

Faktorladung

*** =0,01

Indikator

reliabiltät

0,3

unmittelbar

individuell

0,75***

0 90***

0,56

0 81 Medium

Faktor

reliabilität

0,6

Ø erfasste

Varianz

0,5

0,50

0 69

BR R B

0,71***

0 83***individuell

persönlich

0,90

0,85***

0,81

0,72

Medium
0,82 0,60

0,87 0,70

R

B

0,69

0,61

0,83

0,78***

(d) Wissenschaft/Wirtschaft: Gütekriterien der konfirmatorischen Faktorenanalyse 1. Ordnung pro Di-

mension.

Abb. 3.12.: Statistikergebnisse zum Messkonzept „Medium“.
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Messkonzept Situation Das dreidimensionale Konstrukt „Situation“ setzt sich aus den

drei Dimensionen „Vertrauen in die rechtliche Situation“ (1. Dimension), „Synergien

bei der räumlichen Situation“ (2. Dimension) und „Flexibilität bei der strukturellen Si-

tuation“ (3. Dimension) zusammen.

Ergebnisse pro Dimension In einem ersten Schritt ist für die 3. Dimension der invers

codierte Indikator „Wissenschaft/Wirtschaft: starre Strukturen“ zu eliminieren, um das

Gütemaß zu Cronbachs Alpha einzuhalten. Die neu berechneten Reliabilitätswerte zu

Cronbachs Alpha, zur part-whole korrigierten Item-to-Total Korrelation, zur mittleren

Inter-Item Korrelation, zur Faktorladung und zur Faktorvarianz weisen nun sehr gute

Werte auf (Abb. 3.13.a). Auch kann mit dem Scree, Kaiser-Guttman und Horn Test die

eindimensionale Faktorenstruktur bestätigt werden (Abb. 3.13.b.c). Lediglich der erklär-

te Varianzanteil des 1. Faktors auf der Seite der Wissenschaft liegt mit einem Wert von

0,46 nur knapp unter dem geforderten Schwellenwert von 0,5. Da auch in diesem Fall

die Verletzungen nur äußerst geringfügig ausfallen und alle weiteren Gütemaße sehr gu-

te Werte aufweisen, besteht keinerlei Veranlassung weitere Indikatoren zu eliminieren.

Die im Anschluss daran durchgeführten konfirmatorischen Faktorenanalysen 1. Ord-

nung zeigen für beide Dimensionen sehr gute Ergebnisse auf, da alle lokalen und globa-

len Gütekriterien eingehalten werden.

Ergebnisse über alle Dimensionen Der durchgeführte Scree, Kaiser-Guttman und Horn

Test extrahiert die geforderte dreidimensionale Faktorenstruktur nur auf der Seite der

Wissenschaft. Auf der Seite der Wirtschaft wird die dreidimensionale Faktorenstruktur

auf der Basis des Horn Tests nicht erkannt, jedoch auf der Basis des Scree Tests und des

Kaiser-Gutman Tests. Generell ist aber davon auszugehen, dass die dreidimensionale

Struktur des theoretischen Konstrukts bestätigt ist (Abb. 3.13.b.c). Auch die Hauptach-

senanalyse auf der Basis von ML-Schätzern mit der schiefwinkligen Promax-Rotation

liefert eindeutige Resultate. Denn die einzelnen Indikatoren beschreiben die Faktoren

inhaltlich-semantisch eindeutig (Abb. 3.13.d.e). Die im Anschluss daran durchgeführte

konfirmatorische Faktorenanalyse 1. Ordnung über alle Dimensionen und konfirmato-

rische Faktorenanalyse 2. Ordnung (Abb. 3.13.f) zeigen sehr gute Ergebnisse auf, denn

alle lokalen und globalen Gütekriterien werden eingehalten. Jedoch liegen einige In-

dikatorreliabilitäten unter dem geforderten Schwellenwert von 0,3. Auch unterschrei-

tet der Wert zur durchschnittlich erfassten Varianz des 3. Faktors sowohl auf der Seite
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der Wissenschaft (0,24) als auch auf der Seite der Wirtschaft (0,38) den geforderten

Schwellenwert von 0,5. Gleiches gilt für die Faktorreliabilität des 3. Faktors, das mit ei-

nem Wert von 0,48 den Schwellenwert von 0,6 unterschreitet. Da jedoch alle weiteren

lokalen und globalen Gütemaße sehr gute Werte aufweisen, werden diese Indikatoren

nicht eliminiert. Denn auch hier gilt, dass es sich bei diesem Konstrukt nicht nur um ein

komplexes, sondern auch um neuartiges Konstrukt handelt.

Hypothesenüberprüfung Die Überprüfung der Hypothesen erfolgt auf der Grundla-

ge der multiplen Regressionsanalyse. Entsprechend den methodischen Empfehlungen

wurden sämtliche unabhängige Variablen in das Regressionsmodell aufgenommen. Das

Regressionsmodell beinhaltet als endogene Variable den R2B Erfolg und als exogene

Variable die Einflussgrößen auf den R2B Erfolg. Auf Basis der multiplen Regressions-

analyse wird nicht nur der postulierte positive oder negative Wirkungszusammenhang,

sondern auch der unterstellte Effekt γ zwischen den exogenen und endogenen Variablen

dargelegt. Im Folgenden werden die Ergebnisse sowohl aus Sicht der Wissenschaft als

auch der Wirtschaft diskutiert (Abb. 3.14).

Im Hinblick auf die Anpassungsgüte des Gesamtmodells weisen die globalen Gütekrite-

rien sehr gute Werte auf. Auch das Bestimmtheitsmaß nimmt ein gutes Ausmaß an. Denn

auf der Seite der Wissenschaft (Wirtschaft) werden durch die latenten exogenen Varia-

blen 52% (63%) der Varianz erklärt, so dass keine anderen, nicht im Modell berücksich-

tigte Größen den R2B Erfolg wesentlich beeinflussen. Insgesamt kann von einer guten

Modellanpassung ausgegangen werden, so dass die Hypothesen auf der Grundlage der

standartisierten Pfadkoeffizienten und den dazugehörigen t-Werten des Strukturmodells

im Detail wie folgt interpretiert werden.

Für die Kommunikationskomponente „Information“ kann die Hypothese H1 auf einem

Signifikanzniveau von α < 0,1 sowohl für die Seite der Wissenschaft als auch für die

der Wirtschaft nicht abgelehnt werden. Die Wirkungseffekte der beiden Variablen sind

signifikant positiv. Hingegen kann die Hypothese H2 sowohl für die Seite der Wissen-

schaft als auch für die der Wirtschaft auf einem Signifikanzniveau von α < 0,1 nicht

bestätigt werden.

Für die Kommunikationskomponente „Mitteilung“ kann die Hypothese H3 und H4 auf

einem Signifikanzniveau von α < 0,1 sowohl für die Seite der Wissenschaft als auch für
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1. Dimension

Vertrauen in die rechtliche Situation (1. Faktor)

1. + 2. + 3. Dimension

Situation

B=Business B B B B B

0,80 0,69 0,66 0,01 0,03

0,87 0,84 0,94 0,00 0,15

0,86 0,84 0,89 0,06 0,11

0,72 0,60 0,51 0,03 0,16

0,56

0,81

0,83

2. Dimension

Synergien bei der räumlichen Situation (2. Faktor)

B=Business B B

0,84 0,61 0,17 0,61 0,17

0,90 0,93 0,07 0,94 0,08

0,90 0,93 0,03 0,93 0,06

0,70

0,70

0,84

3. Dimension

Flexibilität bei der strukturellen Situation (3. Faktor)

B=Business B B

0,74 0,58 0,18 0,00 0,42

0,75 0,61 0,26 0,01 0,38

0,74 0,53 0,24 0,09 0,84

0,74 0,26 0,21 0,58

0,74

0,60

(a) Wissenschaft/Wirtschaft: Gütekriterien der exploratorischen Faktorenanalyse.

Abb. 3.13.: Statistikergebnisse zum Messkonzept „Situation“.
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(b) Wissenschaft: Faktorenextraktion.

Abb. 3.13.: Statistikergebnisse zum Messkonzept „Situation“.
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(c) Wirtschaft: Faktorenextraktion.

Abb. 3.13.: Statistikergebnisse zum Messkonzept „Situation“.
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(d) Wissenschaft: Faktorenmodell und Faktorenrotation.

Abb. 3.13.: Statistikergebnisse zum Messkonzept „Situation“.
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(e) Wirtschaft: Faktorenmodell und Faktorenrotation.

Abb. 3.13.: Statistikergebnisse zum Messkonzept „Situation“.
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(f) Wissenschaft/Wirtschaft: Gütekriterien der konfirmatorischen Faktorenanalyse 2. Ord-

nung.

Abb. 3.13.: Statistikergebnisse zum Messkonzept „Situation“.
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3.6. Auswertung der Daten

die der Wirtschaft nicht abgelehnt werden. Die Wirkungseffekte der beiden Variablen

sind aus Sicht der Wirtschaft signifikant positiv. Hingegen ist der Wirkungseffekt der

Variable „Wissenschaftsbezug der Mitteilung“ aus Sicht der Wissenschaft signifikant

negativ.

Für die Kommunikationskomponente „Medium“ kann die Hypothese H5 auf einem Si-

gnifikanzniveau von α < 0,1 nur für die Seite der Wissenschaft nicht abgelehnt werden.

Der Wirkungseffekt der Variablen ist signifikant positiv. Für die Seite der Wirtschaft

kann die Hypothese auf einem Signifikanzniveau von α < 0,1 nicht bestätigt werden.

Für die Kommunikationskomponente „Situation“ kann die Hypothese H6, H7 und H8 auf

einem Signifikanzniveau von α < 0,1 nur für die Seite der Wirtschaft nicht abgelehnt

werden. Die Wirkungseffekte der Variablen sind signifikant positiv. Für die Seite der

Wissenschaft können die Hypothesen auf einem Signifikanzniveau von α < 0,1 nicht

bestätigt werden.

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse zur Hypothesenüberprüfung in Tab. 3.7,

dass für die Seite der Wissenschaft vier und für die Seite der Wirtschaft sechs von acht

Hypothesen nicht abgelehnt werden konnten. Es kann daher, auch aufgrund einer ho-

hen Güte des Gesamtmodells, davon ausgegangen werden, dass durch einen vermehrten

Einsatz der Konstrukte mit signifikant positivem Einfluss und durch einen verminderten

Einsatz der Konstrukte mit signifikant negativem Einfluss der R2B Erfolg erhöht werden

kann.

Tab. 3.7.: Überprüfung der Hypothesen auf dem Signifikanzniveau

α < 0,1.

Information Mitteilung Medium Situation

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8

Wissenschaft ja nein ja ja ja nein nein nein

Wirtschaft ja nein ja ja nein ja ja ja
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Abb. 3.14.: Ergebnisse der Hypothesenüberprüfung.
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3.7. Ableitung der Strategien

Der Entwurf eines Maßnahmenkataloges zur Bildung von Beziehungen zwischen

Wissenschaft und Wirtschaft beruht auf der Entwicklung eines Strategieportefeuilles

(Kap. 3.7.1), um auf dessen Basis strategische Handlungsmaßnahmen für die Wissen-

schaft abzuleiten (Kap. 3.7.2).

3.7.1. Strategieportefeuille

Der Entwurf und die Interpretation eines Strategieportefeuilles zur Bildung von Bezie-

hungen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft beruht auf folgendem Prinzip. Da es sich

bei jedem Erfolgsfaktor um ein empirisch nicht direkt messbares Konstrukt handelt, wird

jeder Erfolgsfaktor inhaltlich-semantisch über eine Vielzahl an empirisch direkt mess-

baren Indikatoren gemessen. Da die Messung der Indikatoren nach dem expost-exante

Prinzip erfolgt, wird auf der x-Achse die 7-stufige expost und auf der y-Achse die 7-

stufige exante Rating-Skala aufgetragen. Somit ergibt sich ein 2D-Koordinatensystem,

das anhand von 49 Punktepaaren aufgespannt wird. Jedes einzelne Punktepaar enthält

Informationen darüber, ob ein Indikator und damit ein Erfolgsfaktor sowohl in vergan-

genen als auch in zukünftigen Projekten zum R2B Erfolg beigetragen hat und wird.

Um jedoch nicht nur Aussagen auf der Ebene der einzelnen Indikatoren, sondern viel-

mehr auf der Ebene der Erfolgsfaktoren ableiten zu können, werden die Ergebnisse der

Indikatormessungen aggregiert. Die somit acht generierten Erfolgsfaktorenportefeuil-

les werden sogleich normiert und zu einem Gesamtportefeuille zusammengefasst. Die

Normierung besagt, dass für den Wert null kein und für den Wert eins alle befragten

Teilnehmer ein jeweiliges Punktepaar angekreuzt und damit bewertet haben. Da der Ab-

stand zwischen den 7-stufigen Rating-Punkten als äquidistant und linear anzunehmen

war, wird zur besseren Interpretation der Abstand zwischen den Punktepaaren ebenfalls

linear interpoliert. Wird in einem letzten Schritt das Koordinatensystem in seinem Mit-

telpunkt, das dem indifferenten Antwortverhalten der befragten Teilnehmer entspricht,

in vier gleich große Teile unterteilt, so können diese aus strategischer Sicht wie folgt

interpretiert werden.

Im ersten Quadranten stellen die „Stars“ all diejenigen Faktoren dar, die sowohl ex-

post als auch exante ein hohes Maß an Erfolg aufwiesen und aufweisen werden. Die
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offensive Strategie „investieren“ wird empfohlen. Im zweiten Quadranten stellen die

„Cash Cows“ all diejenigen Faktoren dar, die zwar expost zum Erfolg führten, jedoch

exante eine ungenügende Rolle zugesprochen werden. Die Strategieempfehlung lautet

„halten“. Im dritten Quadranten stellen die „Dogs“ all diejenigen Faktoren dar, die so-

wohl expost als auch exante nicht zum Erfolg beigetragen haben und nicht beitragen

werden. Die defensive Strategie „abschöpfen“ wird empfohlen. Im vierten Quadranten

stellen die „Question Marks“ alle diejenigen Faktoren dar, die zwar expost nicht zum

Erfolg führten, jedoch exante ein hohes Maß an Erfolg zugesprochen wird. Die Strate-

gieempfehlung lautet „verfolgen“.

In dieser Studie wurden 191 Schlüsselinformanten auf der Seite der öffentlich-

grundfinanzierten FuE-Einrichtungen der Wissenschaft und 110 Schlüsselinformanten

auf der Seite der mikro, kleineren, mittleren und großen Unternehmen der Wirtschaft

befragt. Somit lassen sich drei Strategieportefeuilles generieren, eines aus Sicht der Wis-

senschaft, eines aus Sicht der Wirtschaft und eines im Vergleich zwischen Wissenschaft

und Wirtschaft.

Wissenschaft Die Wissenschaft vertritt die Ansicht, dass das Wirkungspotential aller

Faktoren sich sowohl in der Vergangenheit als auch in der Zukunft nicht signifikant

voneinander unterscheidet (Abb. 3.15).

• Stars Bei der „Qualität der Mitteilung“, der „Reichhaltigkeit des Mediums“ und

dem „Vertrauen in die rechtliche Situation“ handelt es sich um eindeutige Stars, da

diese sowohl in vergangenen als auch in zukünftigen Projekten zum R2B Erfolg

beigetragen haben und beitragen werden. Auch bei den „Informationen über die

technologische Kompetenz“, den „Informationen über den technologischen Nut-

zen“, den „Synergien bei der räumlichen Situation“ und der „Flexibilität bei der

strukturellen Situation“ handelt es sich um Stars. Allerdings zeigt sich insbesondere

bei den beiden zuletzt genannten Faktoren, dass diese von allen befragten Teilneh-

mern nicht als eindeutige Stars eingestuft wurden. Denn einige Teilnehmer sehen

bei diesen beiden Faktoren eine gewisse Neutralität, da diese sowohl in vergange-

nen als auch in zukünftigen Projekten keinen nennenswerten Wirkungseinfluss auf

den R2B Erfolg besaßen und besitzen werden. Dennoch wird für alle Faktoren die

Strategie des Investierens empfohlen.
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• Dogs Der „Wissenschaftsbezug der Mitteilung“ ist als Dog zu interpretieren, da

die wissenschaftsbezogene Mitteilung von Informationen sowohl in vergangenen

als auch in zukünftigen Projekten zum R2B Erfolg nicht beigetragen hat und nicht

beitragen wird. Die Strategie des Abschöpfens wird empfohlen.

Wirtschaft Im Vergleich zur Wissenschaft vertritt die Wirtschaft die Ansicht, dass das

Wirkungspotential der Faktoren sich sowohl in der Vergangenheit als auch in der Zu-

kunft signifikant voneinander unterscheidet (Abb. 3.15).

• Stars Bei der „Qualität der Mitteilung“, der „Reichhaltigkeit des Mediums“ und

dem „Vertrauen in die rechtliche Situation“ handelt es sich, wie aus der Sicht der

Wissenschaft, um eindeutige Stars. Allerdings wird dem „Vertrauen in die rechtli-

che Situation“ eine zunehmend wichtigere Rolle zugesprochen. Auch bei den „In-

formationen über den technologischen Nutzen“, den „Synergien bei der räumlichen

Situation“ und der „Flexibilität bei der strukturellen Situation“ handelt es sich um

Stars, die jedoch, genau wie es der Ansicht der Wissenschaft entspricht, in ihrem

Wirkungseinfluss auf den R2B Erfolg schwächer einzustufen sind. Anders als die

Wissenschaft stuft die Wirtschaft den „Wissenschaftsbezug der Mitteilung“ auch

als einen Star ein. Für alle Faktoren wird die Strategie des Investierens empfohlen.

• Question Marks Bei den „Informationen über die technologische Kompetenz“ han-

delt es sich nicht, wie auf der Seite der Wissenschaft, um einen eindeutigen Star,

sondern um ein Question Mark, das jedoch zu einem Star tendiert. Demnach wird

die Strategie des Verfolgens empfohlen.

3.7.2. Strategischer Maßnahmenkatalog

Die alleinige Fähigkeit Spitzenleistungen in Forschung und Entwicklung zu erbringen

reicht heutzutage nicht mehr aus, wenn es nicht gleichzeitig gelingt, die wissenschaft-

lichen Leistungen und Ergebnisse zeitnah in wirtschaftliche Produkte, Prozesse oder

Dienstleistungen zu transferieren. Auf Basis der hier vorliegenden Befunde liefert der

nachfolgende Maßnahmenkatalog den öffentlichen Forschungs- und Entwicklungsein-

richtungen eine Anleitung dazu, um zusammen mit den Industrieunternehmen erfolg-

reiche technologische Beziehungen aufzubauen. Dennoch sei an dieser Stelle vermerkt,
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Nutzen

Kompetenz

Synergien

Information:

Situation:
Mitteilung:Flexibilität Mitteilung:

Qualität

Medium:

Reichhaltigkeit

Situation:

Mitteilung:

Wissenschaftsbezug

Situation:

Vertrauen

(a) Wissenschaft: Strategieportefeuille.

Information: Kompetenz

Situation:

Information: Nutzen

Mitteilung:

Qualität

Situation:

Flexibilität

Situation:

Vertrauen

Situation:

Synergien

Mitteilung:

Wissenschaftsbezug

Medium:

Reichhaltigkeit

(b) Wirtschaft: Strategieportefeuille.

Abb. 3.15.: Strategieportefeuilles aus Sicht der Wissenschaft, Wirtschaft und im Vergleich zwi-

schen Wissenschaft und Wirtschaft.
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Information:

Kompetenz

Mitteilung:

Wissenschaftsbezug

(c) Wissenschaft-Wirtschaft: Strategieportefeuille.

Abb. 3.15.: Strategieportefeuilles aus Sicht der Wissenschaft, Wirtschaft und im Vergleich zwi-

schen Wissenschaft und Wirtschaft.

dass der Erfolg von den Ressourcen, Kapazitäten und Kompetenzen von allen beteiligten

Organisationseinheiten und deren Mitarbeitern abhängt.

Was ist zu sagen?

• Die Wirtschaft erwartet kompetente Kooperationspartner. Der Technologiegeber

muss daher sein vollständiges Kompetenzportfolio darlegen. Im Wesentlichen zäh-

len hierzu die Wissenskompetenz, die Personalkompetenz, die Technologiekom-

petenz, die Projektkompetenz, die Entscheidungskompetenz und die Kompetenz

über Beziehungen zu wichtigen Akteuren innerhalb und außerhalb der Organisa-

tionseinheit zu verfügen. Sind derartige leistungsrelevante Informationen vorhan-

den, werden Vertrauens- und Glaubenswiderstände bezüglich der Leistungsfähig-

keit und -bereitschaft des Technologiegebers überwunden und enge persönliche

Kontakte zum Technologienehmer aufgebaut. Der Technologiegeber muss daher

durch seine Kompetenz überzeugen.

• Die Wirtschaft erwartet Kooperationen, die über einen hohen Wert- und Nutzen-

gehalt verfügen. Denn Ziel einer jeden technologieorientierten Zusammenarbeit
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ist es, die Umsätze bei gleichzeitiger Kostensenkung zu steigern. Das Potential

zur Steigerung des Umsatzes und zur Senkung der Kosten erklärt sich vornehm-

lich über den technischen und ökonomischen, aber auch über den gesellschaftli-

chen Nutzen von bestehenden und oder potentiellen Technologien. Derartige In-

formationen eignen sich, um Status-Quo Denken, fehlende Anreize, Vorurteile

oder auch Berührungsängste auf der Seite des Technologienehmers zu überwinden.

Der Technologiegeber muss daher den Nutzen aufzeigen, den die Zusammenarbeit

bringt.

Wie ist etwas zu sagen?

• Die Wirtschaft erwartet Aussagen, die qualitativ über einen hohen Wert- und Nut-

zenfaktor verfügen. Der Technologiegeber muss daher Informationen mitteilen, die

für die Wirtschaft zuverlässig, präzise, aktuell, entscheidungs- und bedürfnisrele-

vant sind. Technologieorientierte Fragestellungen sind mit den nutzungsorientier-

ten Fragestellungen zu verknüpfen. Denn Aussicht auf Erfolg ist nur dann gegeben,

wenn sich der Kooperationspartner bewusst ist, was die Technologiegeber können

und wollen. Somit trägt die Qualität der mitgeteilten Informationsinhalte zu einem

intensiveren und gehaltvolleren Informationsfluss bei.

• Die Wirtschaft erwartet Aussagen, die über einen hohen wissenschaftsbezogenen

Faktor verfügen. Das was der Technologiegeber an Informationen mitteilt, muss

fachspezifisch untermauert sein. Denn fachliche Argumente und funktionale Au-

toritäten tragen gezielt dazu bei, fachspezifische Probleme zu lösen und fachspezi-

fische Anpassungswiderstande zu überwinden. Der Technologiegeber muss daher

durch Fakten überzeugen.

Womit ist etwas zu sagen?

• Die Wirtschaft erwartet persönliche Kontakte. Der direkte, individuelle Kontakt

von Angesicht zu Angesicht baut Vertrauen auf, intensiviert das Verhältnis, besei-

tigt Missverständnisse und ermöglicht problemspezifische Fragestellungen hand-

lungsschnell zu lösen. Unbestritten ist, dass für den Technologiegeber der persön-

liche Kontakt ein hohes Maß an Kosten- und Zeitverluste mit sich bringt, jedoch
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3.7. Ableitung der Strategien

gleichzeitig die effizienteste Form der Kontaktaufnahme darstellt, insbesondere

dann, wenn es gilt, Kooperationen mit den Technologienehmer aufzubauen.

Wobei ist etwas zu sagen?

• Die Wirtschaft erwartet ein hohes Maß an Synergien. Der Technologiegeber muss

zeigen, dass er in einem Umfeld agiert, das ein hohes Kooperations- und Innovati-

onspotential aufweist. Denn sowohl die Kooperations- als auch die Innovationsdy-

namik tragen dazu bei, dass die Wirtschaft die zu erwartenden Umsatzsteigerungs-

und Kostensenkungspotentiale einer technologischen Zusammenarbeit zu deren

Zufriedenheit ausschöpfen kann.

• Die Wirtschaft erwartet ein hohes Maß an Vertrauen. Der Technologiegeber muss

anhand von Referenzen aufzeigen, dass er stets kompromissbereit und ehrlich ist

sowie an Vereinbarungen festhält.

• Die Wirtschaft erwartet ein hohes Maß an Flexibilität. Der Technologiegeber muss

zeigen, dass er handlungsschnell agieren und reagieren kann indem er unbürokra-

tisch arbeiten. Der Technologiegeber muss verdeutlichen, dass in entscheidenden

Situationen die richtigen Verantwortlichen den Kommunikationsprozess begleiten

und führen.
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4. Schlussfolgerungen

4.1. Wissenschaftsorientierte Implikationen zur Theorie

Mit der vorliegenden Arbeit wurde ein neuartiges, erkenntnistheoretisches Modellkon-

zept zur systematischen Beschreibung der grundlegenden Wirkungszusammenhänge

in Research-to-Business (R2B) Beziehungen mit dem Ziel des Technologietransfers

entwickelt. Das Ergebnis des Modellkonzepts ist die Beschreibung der Beziehungen

zwischen Wissenschaft und Wirtschaft anhand der Modellformel „Technologietransfer

durch Kommunikation von Werten“. Dabei wurde dem Technologietransfer ein tech-

nologisches, der Kommunikation ein soziologisches und der Werte ein ökonomisches

Verständnis zugrunde gelegt. Die Modellformel weist somit eine neuartige, stark inter-

disziplinäre Perspektive auf und basiert auf folgenden neuen Erkenntnissen (Zusammen-

fassung in Anhang B).

Technologietransfer In der klassischen Systemtheorie wird Technologietransfer als die

alleinige Übertragung von Technologien zwischen Wissenschaft und Wirtschaft aufge-

fasst. Jedoch eignet sich diese Sender-Empfänger Sichtweise für die Beschreibung der

Wirkungszusammenhänge in R2B Beziehungen nicht, da sie das Prinzip der Regelung

des technologischen Wissensflusses nicht berücksichtigt. Dieses Prinzip wurde mit die-

ser Arbeit erstmals berücksichtigt. Aus diesem Grund wurde Technologietransfer als

ein System verstanden, das unter Zuhilfenahme von geeigneten Strategien die Über-

tragung von Technologien aus der wissenschaftlichen Basis des Technologiegebers in

wirtschaftliche Anwendungen beim Technologienehmer so regelt, dass es zur Produk-

tion und Reproduktion von R2B Beziehungen kommt. In diesem Zusammenhang wur-

de Technologie als technologisches Wissen aufgefasst, das aufgrund der Ausprägung

ihrer zugrunde liegenden Merkmale der Wissensbasis, Wissensform und Wissensrele-

vanz den Prozess der Produktion und Reproduktion von R2B Beziehungen maßgeblich

beeinflusst. Mit diesem Modellgedanken wurde erstmals die Technologie nicht als ein
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transaktionsunabhängiges sondern als ein beziehungsabhängiges Objekt im Technolo-

gietransfer modelliert.

Kommunikation Das grundlegende Element zur Regelung des technologischen Wis-

sensflusses zwischen Wissenschaft und Wirtschaft ist die Kommunikation. In dieser Ar-

beit wurde unter der Kommunikation weit mehr als die bloße Übertragung von Informa-

tionen verstanden. Kommunikation wurde in Anlehnung an Luhmann als die selektive

Auswahl von geeigneten Informationen, Mitteilungen und Medien verstanden. In Ergän-

zung zum Ansatz von Luhmann, wurde in der Arbeit die Kommunikation erstmals um

die Komponente der Situation erweitert. Mit diesem Modellgedanken war es zugleich

möglich, die Kommunikation als diejenige Operation im Technologietransfer aufzufas-

sen, die für die Produktion und Reproduktion von R2B Beziehungen verantwortlich ist.

Werte Voraussetzungen für den Erfolg der Kommunikation zwischen Wissenschaft und

Wirtschaft bilden die Werte. In dieser Arbeit wurden die Werte als eine Funktion des

Marketings modelliert. Sie dienen zur Befriedigung der Kundenerwartungen und Kun-

denbedürfnisse und tragen damit zur Produktion und Reproduktion von R2B Bezie-

hungen bei. Konkret erfolgt dies anhand der Auswahl von geeigneten Informationen,

Mitteilungen, Medien und Situationen, so dass diese einen gewissen Wert für die Wirt-

schaft generieren. Mit diesem Modellgedanken wurde erstmals das marketingorientier-

te Werteverständnis auf das soziologische Kommunikationsverständnis übertragen und

marketingorientierte Business-to-Business (B2B) und Business-to-Consumer (B2C) um

Research-to-Business (R2B) Beziehungen erweitert.

Mit diesem innovativen Ansatz eröffnet die Arbeit eine gänzlich neue Sichtweise für

die Beschreibung der Wirkungszusammenhänge in R2B Beziehungen. Durch Anpas-

sung der Kommunikation an das System Technologietransfer und durch Vermittlung von

Werten im Kommunikationsprozess wird ein effizienterer Übertrag von wissenschaftli-

chen Erkenntnissen und Ergebnissen in die industrielle Nutzung sichergestellt.

4.2. Wissenschaftsorientierte Implikationen zur Empirie

Um die Richtigkeit des theoretischen Ansatzes zu bestätigen, wurde mit der vorliegen-

den Arbeit die zuvor theoretisch abgeleitete Modellformel „Technologietransfer durch
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4.2. Wissenschaftsorientierte Implikationen zur Empirie

Kommunikation von Werten“ empirisch anhand einer Fragebogenstudie verifiziert. Er-

gebnis der Untersuchung ist die Erkenntnis, dass Beziehungen zwischen Wissenschaft

und Wirtschaft durch Barrieren kommunikativer Art beeinträchtigt werden. Ihre Über-

windung erfolgt anhand von Erfolgsfaktoren und Strategien werteorientierter Art. Dieses

Ergebnis beruht auf folgender Vorgehensweise (Zusammenfassung in Anhang B).

In einem ersten Schritt wurde das Barrierenmodell des interorganisationalen Koopera-

tionsmanagements (Barriere des Nicht-Wissens, Nicht-Wollens, Nicht-Könnens, Nicht-

Dürfens) auf den Gegenstandsbereich der Untersuchung, die Kommunikation von Wer-

ten im Technologietransfer, adaptiert. Dabei wurden die Barrieren identifiziert, die die

Kommunikation zwischen Wissenschaft und Wirtschaft beeinträchtigen. Auf Basis die-

ser Beeinträchtigungen wurden sodann die Erfolgsfaktoren identifiziert und definiert,

die nach dem werteorientierten Prinzip des Marketings die Barrieren erfolgreich über-

winden. Daraus wurden Strategie- und Handlungsempfehlungen zur Bildung von Bezie-

hungen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft abgeleitet. Das Besondere ist dabei, dass

durch die beidseitige Befragung von Wissenschaft und Wirtschaft, die Wirtschaft Strate-

gieempfehlungen für die Wissenschaft ausspricht und die Wissenschaft eine Selbstein-

schätzung über diese wiedergibt. Damit erfolgt eine gegenseitige Bewertung der jewei-

ligen Aussagen und somit eine höhere Akzeptanz der in dieser Arbeit erarbeiteten Stra-

tegieempfehlungen. Die Strategieempfehlungen beruhen dabei auf Expertenmeinungen,

die diejenigen Faktoren identifizierten, die für den Erfolg zur Bildung von Research-

to-Business Beziehungen sowohl in der Vergangenheit verantwortlich waren als auch in

der Zukunft verantwortlich seien werden. Aus Sicht der Wirtschaft ergaben sich für die

Wissenschaft folgende Strategieempfehlungen.

• Handlungsmaßnahmen aus Sicht der Wirtschaft, in denen die Wissenschaft zu in-

vestieren hat: Informationen über den technologischen Nutzen, Qualität der Mit-

teilung, Wissenschaftsbezug der Mitteilung, Reichhaltigkeit des Mediums durch

die persönliche Kommunikation, Vertrauen in die rechtliche Situation, Flexibilität

bei der strukturellen Situation, Synergien bei der räumlichen Situation.

Mit Ausnahme des Faktors „Wissenschaftsbezug der Mitteilung“ sind die strategi-

schen Annahmen aus Sicht der Wissenschaft identisch. Denn für diesen wird aus

Sicht der Wissenschaft die Strategie des Abschöpfens empfohlen.
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• Handlungsmaßnahmen aus Sicht der Wirtschaft, die die Wissenschaft aufrechtzu-

erhalten hat: Informationen über die technologische Kompetenz.

Mit dieser Arbeit werden den wissenschaftlichen Forschungs- und Entwicklungsein-

richtungen strategische Handlungsmaßnahmen zur Verfügung gestellt, um mit den wirt-

schaftlichen Industrieunternehmen technologische Beziehungen einzugehen. Der Maß-

nahmenkatalog basiert auf der Erfolgsformel „Technologietransfer durch Kommunika-

tion von Werten“. Werden diese Maßnahmen berücksichtigt so ist zukünftig ein effizi-

enterer Transfer von Know-how aus der Wissenschaft zur Wirtschaft zu erwarten.
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A. Fragebogen

Questionnaire on 

Research-to-Business Relationships 

Hereby, it is guaranteed that data are kept secret and only used 
in an anonymised form. 

Dipl.-Kfm. Georg Obermaier 
Institute for Microstructure Technology 
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH 
P. O. Box 3640 
76021 Karlsruhe 
Germany 

Phone: +49 (0)7247 / 82-2767 
Fax: +49 (0)7247 / 82-4331 

georg.obermaier@imt.fzk.de 

Karlsruhe, 5 November 2007

Goal of investigation 

This study aims at investigating the initiation of research-to-business relationships, particularly between public 
research organisations (research centers, universities) and micro-, small-, and medium-sized enterprises, in the 
field of technology transfer on the communication level. 

How to complete in 12 minutes? 

Please rate from the perspective of the organisation type you belong to, a public research organi-
sation or an industrial enterprise, for each of the following statements both: 
1) 

the agreement to the statement about a project which was successful in initiating a collaboration,
2) 

the importance of the statement to being successful in initiating a collaboration in the future. 

The rating of the statements has to be done on the basis of a general and neutral attitude. 

Please forward this questionnaire to a member of your organisation who participated in the same 
technology transfer project and ask your colleague to complete the questionnaire in terms of your chosen 
project, too. This can be done online at the end of the survey. 

What are your benefits? 

You will receive an exclusive summary report offering a more proactive approach to improve technology transfer 
in the European Union. 

Take the chance to optimise your next technology transfer project by contributing to this survey! 
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1) 
Statements about a project which was successful in initiating a 

collaboration 

2) 
Statements about being successful in initiating a collaboration in 

the future 

1) 
Degree of agreement 

2) 
Degree of importance 

Information about organisational competencies 
Strongly 
1)

disagree 
2)

unimportant

Strongly
1)

agree
2)

important 

The research organisation 1 2 3 4 5 6 7
1) 

provided 
2) 

should provide 

information about the competencies in terms of 
knowledge concerning the technology. 

1) 
provided 

2) 
should provide 

information about the competencies of its em-
ployees. 

1) 
provided 

2) 
should provide 

information about its competencies to plan, 
design, optimise, and use technologies. 

1) 
provided 

2) 
should provide 

information about its competencies to plan, 
control, and monitor technology transfer activi-
ties.

1) 
provided 

2) 
should provide 

information about its competencies to decide 
with which goals, with which priorities, and with 
which resources technology transfer activities 
are managed. 

1) 
provided 

2) 
should provide 

information about its having access to internal 
resources. 

1) 
provided 

2) 
should provide

information about its competencies to co-
operate with enterprises. 

1) 
provided 

2) 
should provide

information about its having access to re-
sources from third parties. 

Information about technological benefits 
Strongly 
1)

disagree 
2)

unimportant

Strongly
1)

agree
2)

important 

The research organisation 1 2 3 4 5 6 7
1) 

provided 
2) 

should provide 

information about the quality-related benefits of 
the technology. 

1) 
provided 

2) 
should provide 

information about the technical benefits of the 
technology. 

1) 
provided 

2) 
should provide 

information about the economic benefits of the 
technology. 

1) 
provided 

2) 
should provide 

information about the social benefits of the 
technology. 

Quality of information 

Strongly 
1)

disagree 
2)

unimportant

Strongly
1)

agree
2)

important 

Information provided by the research organisation 1 2 3 4 5 6 7
1) 

was  
2) 

should be 
credible. 

1) 
was  

2) 
should be 

accurate.

1) 
was  

2) 
should be 

timely. 

1) 
was  

2) 
should be 

decision-relevant for the enterprise. 

1) 
met

2) 
should meet 

the needs of the enterprise. 
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Use of scientific language 
Strongly 
1)

disagree 
2)

unimportant

Strongly
1)

agree
2)

important 

Information provided by the research organisation 1 2 3 4 5 6 7
1) 

included 
2) 

should include 
many technical terms. 

1) 
included 

2) 
should include 

many equations. 

1) 
was 

2) 
should be

on an abstract level. 

1) 
was 

2) 
should be

paraphrasing. 

Use of richness media 
Strongly 
1)

disagree 
2)

unimportant

Strongly
1)

agree
2)

important 

The research organisation 1 2 3 4 5 6 7
1) 

gave
2) 

should give
immediate feedback to the enterprise. 

1) 
communicated

2) 
should communicate

to the enterprise in an individual manner. 

1) 
communicated 

2) 
should communicate 

face-to-face to the enterprise. 

Spatial environment 
Strongly 
1)

disagree 
2)

unimportant

Strongly
1)

agree
2)

important 

The research organisation 1 2 3 4 5 6 7
1) 

is
2) 

should be 

located in the immediate vicinity of the enter-
prise.

1) 
is

2) 
should be 

situated in a district with a high intensity of 
research-industry collaborations. 

1) 
is

2) 
should be

situated in a district with a high intensity of 
innovation activities. 

Legal environment 
Strongly 
1)

disagree 
2)

unimportant

Strongly
1)

agree
2)

important 

The research organisation 1 2 3 4 5 6 7
1) 

emphasised 
2) 

should emphasise 
its readiness to share results. 

1) 
emphasised 

2) 
should emphasise 

its obligations to keep results confidential. 

1) 
emphasised 

2) 
should emphasise 

its obligations to comply with existing agree-
ments.

1) 
emphasised 

2) 
should emphasise

its obligations to be honest. 

Organizational environment 
Strongly 
1)

disagree 
2)

unimportant

Strongly
1)

agree
2)

important 

The research organisation 1 2 3 4 5 6 7
1) 

was 
2) 

should be 
Always with fast reactions. 

1) 
showed 

2) 
should show 

less bureaucratic hurdles in coming to a con-
tract.

1) 
was 

2) 
should be

managed decentralized. 

1) 
was 

2) 
should be 

committed to rigid organisational structures. 
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1) 
Degree of agreement

Relationship commitment (outcomes) Strongly 
1)

disagree
Strongly
1)

agree

1 2 3 4 5 6 7
1) 

The process from the first contact to the contractual collaboration was 
appropriate. 
1) 

We entered a long-term relationship with the collaboration partner. 
1) 

We were ready to make short-term sacrifices to collaborate with the 
collaboration partner. 
1) 

We were ready to make investments to collaborate with the collabora-
tion partner.

General questions (please complete all - data are kept secret and only used in an anonymised form)

 Your organisation type? 

Public research organisation:  Industrial enterprise:  Other: 

 Name of your organisation?       

 Country of your working place?      

 Name of the collaboration project:       

 Name of your department/institute?       

 Your function in the organisation?       

 Your line of  
business? 

micro-
technology: 

nano- 

technology: 

optics & 
photonics: 

mecha-
tronics:

others:

     

 Total number of employees of your organisation? 
[# in 2006] 

 Annual turnover of your organisation? 
[million EUR in 2006] 

1-9: 10 - 49: 50 - 249: more than 250: 0-2: 2 - 10: 10 - 50: more than 50: 

 Balance sheet total of your organisation? 
[million EUR in 2006] 

 Total number of external technology transfer 
 projects of your department/institute? [# in 2006] 

0-2: 2 - 10: 10 - 43: more than 43: 0-2: 3 - 9: 10 - 19: 
more than 

20:

 In how many external technology transfer projects 
have you been involved? [# in 2006] 

      

 How much time do you spend for external tech-
nology transfer activities per weekly working 
time? [% in 2006] 

      

General questions - continued -

 Contact address of the technology transfer partner? 

Name of the partner organisation:      Name of the partner department/institute:      

E-mail address of the partner:      Personal name of the partner:      

 Interest in the results of this survey? 

No: Yes:  send the summary report to:      

Thank you very much for providing this information. 

Please send the second questionnaire to a member of your organisation who participated in the same 
technology transfer project and ask your colleague to complete the questionnaire, too. 
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B. Wissenschaftsimplikationen

Implikationen zur Theorie

Klassisches Verständnis Erarbeitetes Verständnis

Technologie Technologie

(1) Produkt, Prozess, Technik, Prinzip,

Methode, Werkzeug, Gerät, Ausrüstung

(1) Technologisches Wissen als Wissensbasis,

Wissensform, Wissensrelevanz

(2) Objekt im Transaktionsprozess (2) Objekt im Beziehungsprozess

(3) Transaktionsunabhängige Variable (3) Beziehungsabhängige Variable

Technologietransfer Technologietransfer

(1) Klassischer systemtheoretischer Ansatz

der Transaktionstheorie

(1) Sozio-ökonomisch-technologischer

Ansatz der Beziehungstheorie

(2) Transaktionsorientiertes Sender -

Empfänger System zur Übertragung von

Technologien

(2) Beziehungsorientiertes Regelsystem zur

Regelung des technologischen Wissensflusses

Kommunikation Kommunikation

Ansatz nach Luhmann: Information,

Mitteilung, Medium, Verstehen

Erweiterung des Ansatzes nach Luhmann um

die Situation

Kommunikation im Technologietransfer Kommunikation im Technologietransfer

Kommunikation im Sinne der Interaktion auf

Basis der Übertragung von Informationen

Technologietransfer als autopoietisches,

selbstreferenzielles, operational geschlossenes

System

Werte Werte

Werte zur Befriedigung der

Kundenerwartungen, Kundenbedürfnisse

Werte in der Kommunikation Werte in der Kommunikation

Implikationen zur Theorie - Fortsetzung auf der nächsten Seite
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Implikationen zur Theorie - Fortsetzung

Übertragung des marketingorientierten

Werteverständnisses auf das soziologische

Kommunikationsverständnis: Auswahl von

wertbasierten Informationen, Mitteilungen,

Medien, Situationen

Werte im Technologietransfer Werte im Technologietransfer

Übertragung des marketingorientierten

Werteverständnisses auf den

Technologietransfer

Implikationen zur Empirie

Klassisches Verständnis Erarbeitetes Verständnis

Skalenkonstruktion Skalenkonstruktion

(1) Determinantenidentifikation

(Identifikation der Rahmenbedingungen)

(2) Konstruktidentifikation (Identifikation der

Barrieren, Erfolgsfaktoren)

(2) Konstruktidentifikation (Identifikation der

Barrieren, Erfolgsfaktoren)

(3) Konstruktdefinition (Definition der

Erfolgsfaktoren)

(3) Konstruktdefinition (Definition der

Erfolgsfaktoren)

(4) Skalenbildung (Datenerhebung) (4) Skalenbildung (Datenerhebung)

(5) Statistikauswertung (Datenauswertung) (5) Statistikauswertung (Datenauswertung)

(6) Strategieableitung

Multi-Method-Messtechnik Multi-Method-Messtechnik

(1) Key Informant Prinzip (Befragung von

Schlüsselinformanten)

(1) Key Informant Prinzip (Befragung von

Schlüsselinformanten)

(2) Dyadisches Prinzip (Befragung von

Wissenschaft und Wirtschaft)

(3) Expost-exante Prinzip (Befragung von

vergangenen und zukünftigen Handlungen)

Statistisches Modell Statistisches Modell

Implikationen zur Empirie - Fortsetzung auf der nächsten Seite
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Implikationen zur Empirie - Fortsetzung

(1) Exploratorische Faktorenanalyse (1) Exploratorische Faktorenanalyse

(a) Faktorenextraktion: Scree Test,

Kaiser-Guttman Test

(a) Faktorenextraktion: Scree Test,

Kaiser-Guttman Test, Horn Test

(b) Faktorenmodell:

Hauptkomponentenanalyse (keine

Berücksichtigung von Messfehlervarianz und

spezifische Varianz der Indikatoren)

(b) Faktorenmodell: ML Hauptachsenanalyse

(Berücksichtigung von Messfehlervarianz und

spezifische Varianz der Indikatoren)

(c) Faktorenrotation: orthogonale,

rechtwinklige Varimax-Rotation (keine

Berücksichtigung von Faktorkorrelationen)

(c) Faktorenrotation: oblique, schiefwinklige

Promax-Rotation (Berücksichtigung von

Faktorkorrelationen)
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