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Abstract

With regard to the rationale of a sustainable development, those innovation processes
are of relevance which at the same time contribute to the wealth of our society and to
safeguarding our natural bases of life. In a sustainability perspective, resource effi-
ciency and pollution reduction are crucial demands on any product, process or service
innovation. Against this background, the project will study innovation processes in the
display industry, focussing on the relevance of actors’ cooperations for creating more
value for costumers and stakeholders with less impact on the natural environment, and
on ways how to successfully design such cooperations.The project was focusing at the
following innovation fields relevant for a sustainable development in the display sector:-

The ADRIA-Project ,Advanced Displays Research Integration Action® of the
des German Flat Panel Display Forum (DFF). ADRIA is a networking building
activity to strengthen competitiveness of the European Flat Panel Industry. A
key element of the project is the development of a European Roadmap for the
display sector.-

The development and production of new flat panel displays based on OLEDs
(Organic Light-Emitting Diodes). OLEDs are presumed as both technologically
and economically the most promising new flat panel technology. In comparison
with conventional display technologies as e.g. LCDs and plasma displays the
self-luminescent OLEDs are expected to have short response times, lower en-
ergy consumption and lower weights of the related end products.

The development of sustainable product utilisation systems for electronic paper
(e.paper). The term e-paper summarises different technological options aiming
at highly reflexive, energy saving and flexible displays and , thus, at features
similar to real paper. E-paper has the potential to either substitute conventional
print media like newspapers or to establish new media types.

An integrated methodological approach was developed by means of merging and
adapting different theoretical concepts an theories. This approach allowed for the de-
scription and analysis of the main innovation players and their actions taking into ac-
count the relevant framework conditions. The integration effort comprised the following
concepts and theories:-

The multi-level concept of the innovation system
The filled turtle model of potential influencing factors
The fireworks model of innovation processes

The enhanced promoters model.

The theory based case studies show following determining factors for “sustainable in-
novations”:

It is revealed, that by integrating matters of sustainability at the adequate moment, they
can be included in the innovation process. Though they must be translated into con



crete political, legal and financial requirements. To emphasize challenges and chances
is here the main focus.

Furthermore trade association play a new role in the early detection of new business
segments and markets. The findings show, that association can be of vital importance
detecting early technologies. They provide a platform both for moderated and struc-
tured finding processes and to exchange experiences and know-how.

Thirdly the integration of qualified and visionary experts and user is a important factor
to succeed.

Thirdly besides formal cooperation and project structures the success is depending on
an “Innovation Community” — like-minded innovation promoters cooperating trustfully. A
independent moderator functions as catalyst for the cooperation process. He can me-
diate in the case of diverging opinions. Developing a potent and efficient cooperation of
the players and integrating external experts and users early are the determinants.

Kurzfassung

Mit Blick auf das Leitbild einer nachhaltigen Entwicklung sind Innovationsprozesse von
Bedeutung, die zu gesellschaftlichem Wohlstand bei gleichzeitiger Sicherung der nattir-
lichen Lebensgrundlagen beitragen. Unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten stellen Kli-
maschutz, Ressourceneffizienz und Umweltentlastung zentrale Anforderungen an Pro-
dukt-, Verfahrens- und Serviceinnovationen dar. Vor diesem Hintergrund untersuchte
das Projekt Innovationsprozesse in der Display-Industrie und fokussierte dabei auf die
Frage, welche Rolle Akteurskooperationen bei der Aktivierung von Umweltentlastungs-
potenzialen spielen und wie diese erfolgreich gestaltet werden kénnen. Dabei konzent-
rierte sich das Forschungsvorhaben auf mehrere nachhaltigkeitsrelevante Innovations-
felder:

— den ADRIA-Roadmap-Prozess ,Advanced Displays Research Integration Action®
des Deutschen Flachdisplay Forums (DFF): Es handelt sich um ein Netzwerkpro-
jekt zur Starkung der Wettbewerbsfahigkeit der européischen Flachdisplay-
Industrie. Ein Kernbaustein des Netzwerkes ist eine europadische Technologie-
Roadmap fiir den Display-Sektor.

— die Entwicklung und Produktion neuer Flachdisplays auf Basis von OLEDs (Orga-
nic Light-Emitting Diodes): OLEDs gelten technologisch wie wirtschaftlich als die
aussichtsreichste neue Flachdisplay-Technologie. Im Vergleich zu herkbmmlichen
Displayvarianten, bspw. LCDs oder Plasmadisplays, erhofft man sich von den
selbstleuchtenden OLEDs kurze Reaktionszeiten, geringen Energieverbrauch
und niedriges Gewicht bei Endprodukten.

— die Entwicklung nachhaltiger Produktnutzungssysteme fir elektronisches Papier
(e-Paper): Beim elektronischen Papier, kurz e-Paper, handelt es sich um verschie-
dene Technologien, die sehr energiesparende, hochreflexive und biegsame Disp-
lays zum Ziel haben und somit Papier-&hnliche Eigenschaften erhalten sollen.



Maogliche Anwendungsgebiete konnten zuklnftig Papiermedien, wie z.B. Zeitun-
gen, substituieren oder eine neue Mediengattung etablieren.

Durch die Zusammenfihrung und Adaption verschiedener Konzepte und Theorien zu
einer konsistenten Untersuchungsstruktur, die sich an der Problemstellung orientiert,
lassen sich die wichtigsten Innovationsakteure, die Integration ihre Handlungen sowie
die Kontexte und Bedingungen, unter denen sie agieren, beschreiben und analysieren.
Im vorliegenden Fall waren dies das Mehrebenenkonzept des Innovationssystems, das
Schildkrétenmodell der potenziellen Einflussfaktoren, das Feuerwerksmodell des Inno-
vationsprozesses sowie das erweiterte Promotorenmodell.

Mit Blick auf Erfolgsbedingungen von nachhaltigkeitsorientierten Innovationen machen
die theoriegeleiteten Fallanalysen mehrere Dinge klar:

So zeigen die Ergebnisse, dass Nachhaltigkeitsfragen in Innovationsprozessen veran-
kerbar sind, indem sie situativ an passenden Stellen integriert werden. Dazu missen
diese in greifbare politische, rechtliche und marktliche Anforderungen Ulbersetzt wer-
den. Die Sensibilisierung fir Problemlagen und Chancen stehen dabei im Mittelpunkt.

Weiterhin kommt fUr die Friherkennung von Innovationschancen und Risiken, neuen
Geschéftsfeldern und Markten den Wirtschaftsverbanden eine neue Rolle zu. Die Be-
funde zeigen, dass Verbande eine zentrale Bedeutung fur eine kooperative Technolo-
giefriherkennung spielen kénnen, indem sie eine Plattform fir einen moderierten und
strukturierten Suchprozess sowie einen Erfahrungs- und Ergebnisaustausch schaffen.

Zum dritten ist die frihzeitige Einbindung qualifizierter, visionarer Experten und An-
wender in Innovationsprozesse ein wichtiger Erfolgsfaktor.

Schlieflich ist neben formalen Kooperations- und Projektstrukturen das Gelingen einer
Innovationskooperation auf eine Innovation Community, d.h. auf die vertrauensvolle
und engagierte Zusammenarbeit zwischen gleichgesinnten Innovationspromotoren
angewiesen. Eine unabhéngige Prozessmoderation wirkt als Katalysator fiir den Koo-
perationsverlauf und vermittelt im Falle divergierender Auffassungen. Der Aufbau leis-
tungsfahiger und effizienter Akteurskooperationen und die frilhzeitige Integration von
externen Experten und Anwendern in den Innovationsprozess werden damit zu einem
zentralen Erfolgsfaktor.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Bezugspunkte

Mit Blick auf das Leitbild einer nachhaltigen Entwicklung sind Innovationsprozesse von
Bedeutung, die zu gesellschaftlichem Wohlstand bei gleichzeitiger Sicherung der nattir-
lichen Lebensgrundlagen beitragen. Unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten stellen Res-
sourceneffizienz und Umweltentlastung zentrale Anforderungen an Produkt-, Verfah-
rens- und Serviceinnovationen dar. Vor diesem Hintergrund untersuchte das von der
Volkswagen Stiftung geférderte Projekt Innovationsprozesse in der Display-Industrie
und fokussierte dabei auf die Frage, welche Rolle Akteurskooperationen bei der Akti-
vierung von Umweltentlastungspotenzialen spielen und wie diese erfolgreich gestaltet
werden kbénnen.

Der Display-Industrie kommt sowohl unter wirtschaftlichen als auch unter Innovations-
und Nachhaltigkeitsgesichtspunkten eine bedeutende Rolle zu. Bildschirm-, Anzeige-
und Projektionstechnologien sind ein dynamischer Wachstumsmarkt im Bereich der
Informations- und Kommunikationstechnik. Displays stellen mittlerweile eine Schlissel-
technologie fur die Informationsgesellschaft dar. Multimedia und der Trend zu Mobilitat
steigern die Bedeutung neuer Displays, die dadurch zu Schlisselelementen fiir den
Erfolg integrierter Informations- und Kommunikationstechnik in vielen, fir die Wirtschaft
entscheidenden Bereichen (z.B. Automobilbau, Telekommunikation) werden und neue
Anwendungsfelder eréffnen.

Der Displaymarkt befindet sich derzeit in einer Umbruchsituation. Dies macht ihn fur
die Innovationsforschung besonders interessant. Die Ausweitung des Gesamtmarktes,
die Verschiebung von Marktanteilen, die Entwicklung neuer Technologien und Mérkte
sowie die Verlagerung von Produktionsstandorten ertffnen neue Gestaltungsmdoglich-
keiten (,windows of opportunity“). In diesem Kontext formieren sich Kooperationen,
Netzwerke und Allianzen neu und gewinnen fir die gezielte Férderung umwelt-
entlastender Display-Lésungen eine zentrale Bedeutung.

1.2 Zielsetzungen

Ziel des Projektes war es,

- die Determinanten, Innovationsimpulse, Erfolgsbedingungen und Restriktionen
nachhaltigkeitsrelevanter Innovationsprozesse in der Display-Industrie zu identifi-
zieren,

- Innovationsverlaufe und Pfadabhangigkeiten zu beschreiben sowie

- Gestaltungsoptionen zur ErschlieRung von Nachhaltigkeitsinnovationen zu formu-
lieren.
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Es ist dabei ein Grundanliegen des Forschungsvorhabens verschiedene bislang weit-
gehend getrennte Forschungsansatze der interaktiven Innovationsforschung mit ande-
ren Forschungsstrangen der Nachhaltigkeitsforschung wie z.B. der Umweltinnovations-
forschung zu verknupfen. Insofern sollen mit dem Forschungsprojekt sowohl theoreti-
sche Grundlagen der Innovationsforschung weiterentwickelt, als auch im speziellen ein
praxisrelevanter Beitrag zur nachhaltigkeitsorientierten Gestaltung von Innovationspro-
zessen zu einem der wichtigen Zukunftsfelder der Informations- und Kommunikations-
technik geleistet werden.

1.3 Interaktives Innovationsverstandnis

Angesichts der Dynamik und Komplexitat der ausgewahlten Innovationsprozesse in der
Display-Branche stellt sich die Frage nach geeigneten Beschreibungs- und Erkla-
rungsmodellen als Basis fir die empirische Untersuchung. Wahrend in der Innovati-
onsliteratur nach wie vor voluntaristische und kontextualistische Beschreibungs- und
Erklarungsmodelle dominieren® haben angesichts der steigenden Dynamik und Komp-
lexitat von Innovationsprozessen? und neuen Forschungsmethoden seit den 80er Jah-
ren interaktive Theorieansétze an Bedeutung gewonnen.® Voluntaristische Modelle
rdumen dem Handlungsspielraum des innovierenden Systems (Individuum, Unterneh-
men etc.) den Vorrang ein. Diese Modelle legen den Schwerpunkt auf die Hervorbrin-
gung von Neuem durch einzelne Akteure. Kontextualistische Modelle erklaren die Ent-
stehung von Innovationen regelmafiig mit den Umsystemen (Erwartungen im Markt,
Innovationsmilieus etc.). Interaktive Ansatze fokussieren dahingegen bei der Erklarung
von Innovation auf das Zusammenspiel von innovierenden, adoptierenden und Neuheit
attribuierenden Akteuren und stellen die Interaktionen und Kooperationsprozesse zwi-
schen diesen sowie das Wechselspiel zwischen Handlung und Kontext in den Mittel-
punkt. Die im Vergleich zu voluntaristischen und kontextualistischen Modellen ver-
gleichsweise junge Richtung der interaktiven Innovationsforschung stellt heute kein
einheitliches Theoriegeb&ude dar, sondern ist eher ein loser Verbund methodisch ver-
wandter Zugange. Das gemeinsame dieser Ansatze besteht in den zentralen Betrach-
tungs- und Analysekategorien: zum einen der Prozessperspektive und der dynami-
schen Modellierung von Innovationsverlaufen und zum zweiten in der Interaktionspers-
pektive. Letztere erfasst die Kommunikations- und Kooperationsprozesse der beteilig-
ten Akteure und beleuchtet die Handlungen und Entscheidungen von Schlisselakteu-

b vgl. Heideloff; Radel 1998, 30

2 Das hier zugrundgelegte Innovationsverstandnis unterscheidet Prozess- und Ergebnisinnovation (vgl.
Griinbuch zur Innovation der Kommission der Europaischen Gemeinschaften 1995). Im ersteren Fall
sind Innovationen Prozesse der Erneuerung. Sie entstehen und entwickeln sich in einem Netzwerk von
Wechselbeziehungen zwischen Strukturen, Kontext und Akteuren. Prozessbezogen wird Innovation
hier auf Akteure wie Unternehmen, Netzwerke, allgemein 6konomische Akteure gerichtet, die in Inno-
vationsprozessen beteiligt sind oder diese indirekt beeinflussen. Die zweite Sichtweise legt den Fokus
auf das Ergebnis des Prozesses. Hier geht es um neue Produkte, Verfahren oder Dienstleistungen.
Dabei ist zwischen Basisinnovationen, die neue Entwicklungspfade ermdglichen, und Verbesserungs-
innovationen, bei der schrittweise OptimierungsmaflRnahmen einer bestehenden Entwicklungslinie er-
folgen, zu unterscheiden.

% vgl. Slappendel 1996, Fichter 2005, 161
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ren unter dem Gesichtspunkt ihrer Bezugnahme auf Handlungspartner und organisa-
tionale und institutionelle Kontexte (Regeln, Normen etc.).

Der Zweig der interaktiven Innovationsforschung liefert die Basis zur Ausarbeitung ei-
nes Beschreibungs- und Erklarungsmodells fiir die empirische Untersuchung der aus-
gewahlten Innovationsprozesse der Display-Branche. Dazu waren die bis dato noch
Lverstreuten® Erkenntnisse und Erklarungsansatze fir die Zwecke des Forschungspro-
jektes systematisch auszuwerten und zu integrieren sowie mit Erkenntnissen der Um-
weltinnovationsforschung zu verbinden. Auf Basis dieser Arbeiten wurde fir die empiri-
sche Untersuchung ein Beschreibungs- und Erklarungsmodell ausgearbeitet, mit dem
begriindete Annahmen und Hypothesen Uber die Determinanten, Erfolgsbedingungen
und Restriktionen der zu untersuchenden Innovationsprozesse formuliert sowie rele-
vante Thesen und Untersuchungsfragen generiert werden kénnen.

Relevante Fragen waren dabei:

- Was sind die Ausldser und Triebkrafte (Determinanten) der zu untersuchenden
Innovationsprozesse in der Display-Industrie? Wie ist das Zusammenspiel von ex-
ternen und unternehmens- bzw. netzwerkinternen Determinanten?

- Prozessdynamik: Welche Ereignisse bestimmen bzw. verédndern den Verlauf des
Innovationsprozesses? Wer sind die Schliisselakteure in den verschiedenen Inno-
vationsphasen und auf welche Weise beeinflussen sie den Prozessverlauf?

- Welche Kooperationsstrategien und Kommunikationsformen setzen die Schliissel-
akteure wie erfolgreich ein? Welchen Stellenwert kommt den Akteurskooperatio-
nen bei der Durchsetzung der avisierten Produkt- und Serviceinnovationen zu?

- Was sind die fordernden und hemmenden Faktoren fir die ErschlieBung von Um-
weltentlastungspotenzialen?

- Welche Handlungsspielrdume haben die beteiligten Akteure und welche Rolle
spielen transnationale Akteurskooperationen und -netzwerke bei der Suche nach
marktfahigen Innovationen, die zugleich den Anforderungen der 6kologischen Di-
mension des Nachhaltigkeits-Leitbildes gerecht werden?

- Welche Gestaltungsperspektiven kénnen vor dem Hintergrund theoretischer Mo-
dellbildung und empirischer Falluntersuchungen zur Aktivierung von Nachhaltig-
keitspotenzialen durch Akteurskooperationen aufgezeigt werden?

1.4 Aufbau der Forschungsarbeit

Der Aufbau der Studie gliedert sich in funf Bausteine, die mit den eingangs genannten
Zielen und dem zuletzt beschriebenen methodischen Zugang korrespondieren:

Baustein 1 beschreibt den methodischen Rahmen zur Analyse nachhaltigkeits-
relevanter Innovationsprozesse in der Display-Industrie mit Blick auf die Frage, welche
Rolle Akteurskooperationen bei der Aktivierung von Umweltentlastungspotenzialen
spielen und wie diese erfolgreich gestaltet werden kénnen.
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Baustein 2 untersucht Modellanforderungen zur Beschreibung und Erklarung von
Interaktionen in Innovationsprozessen aus einer theoretischen Sicht. Auf Basis der
bisherigen Ansatze und Zugange der interaktiven Innovationsforschung wird ein Be-
schreibungs- und Erklarungsmodell fir dynamische und komplexe Innovationsprozes-
se ausgearbeitet, welches die Grundlage fur die empirische Analyse der Innovations-
prozesse in der Displaybranche liefert. Dazu wurden Anschlussstellen und Integrati-
onspotenziale mit Blick auf andere, fur die Erklarung dieser Innovationsprozesse be-
deutsamen Forschungsstrange geprift und Erkenntnisse der interaktiven Innovations-
forschung mit Blick auf die Gestaltung von Kooperationen und Akteursinteraktionen in
nachhaltigkeitsorientierten Innovationsprozessen herausgearbeitet.

Baustein 3 analysiert das Innovationssystem der Displaywirtschaft in Deutschland und
Europa. Mal3gebliche Analysekriterien sind Akteure, Institutionen, Markte und Marktdy-
namik, Innovationsférderung und Umfeldbedingungen fur Nachhaltigkeitsinnovationen.

Baustein 4 stellt die Ergebnisse von Falluntersuchungen nachhaltigkeitsrelevanter In-
novationsprozesse in der Display-Industrie dar. Diese sind

- der Roadmap-Prozess in ADRIA: ,Advanced Displays Research Integration Acti-
on“ des Deutschen Flachdisplay Forums (DFF): Es handelt sich um ein Netzwerk-
projekt zur Starkung der Wettbewerbsfahigkeit der europaischen Flachdisplay-
Industrie. Ein Kernbaustein des Netzwerkes ist eine europaische Technologie-
Roadmap fiir den Display-Sektor.

- die Entwicklung und Produktion neuer Flachdisplays auf Basis von OLEDs (Orga-
nic Light-Emitting Diodes): OLEDs gelten technologisch wie wirtschaftlich als aus-
sichtsreiche neue Flachdisplay-Technologie. Im Vergleich zu herkémmlichen Disp-
layvarianten, bspw. LCDs oder Plasmadisplays, erhofft man sich von den selbst-
leuchtenden OLEDs einfachere und glnstigere Herstellkosten, héheren Kontrast
und besseren Farbeindruck, kurze Reaktionszeiten, geringen Energieverbrauch
und niedriges Gewicht bei Endprodukten.

- die Entwicklung nachhaltiger Produktnutzungssysteme flr elektronisches Papier
(e-Paper): Beim elektronischen Papier, kurz e-Paper, handelt es sich um  ver-
schiedene Technologien, die sehr energiesparende, hochreflexive und biegsame
Displays zum Ziel haben und somit Papier-ahnliche Eigenschaften erhalten sollen.
Mogliche Anwendungsgebiete kénnten zuklnftig Papiermedien, wie z.B. Zeitun-
gen, substituieren oder eine neue Mediengattung etablieren.

Durch diese Fallanalysen sollen vertiefende Einsichten Uber die Generierung und
Durchsetzung von Nachhaltigkeitsinnovationen in der Display-Industrie gewonnen wer-
den. Dariiber hinaus dienen die Fallanalysen der Uberpriifung von theoretischen Be-
schreibungs- und Erklarungsmodellen der Innovationsforschung im Lichte der empiri-
schen Ergebnisse.

Baustein 5 fasst die Kernergebnisse der Untersuchung mit Blick auf die forschungs-
leitende Frage zusammen, reflektiert das entwickelte Theoriemodell und zieht Schluss-
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folgerungen fur die ErschlieBung von Umweltentlastungspotenzialen in friihen Innova-
tionsphasen.

Abbildung 1-1: Aufbau der Forschungsarbeit

Baustein 1
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2 Grundlagen einer interaktiven Innovationstheorie

2.1 Interaktives Innovationsverstandnis

Waéhrend in der Innovationsliteratur nach wie vor voluntaristische und kontextualisti-
sche Beschreibungs- und Erklarungsmodelle dominieren®, haben angesichts der stei-
genden Dynamik und Komplexitdt von Innovationsprozessen und neuen Forschungs-
methoden seit den 80er Jahren interaktive Theorieansatze an Bedeutung gewonnen.®
Im Folgenden werden diese drei Schulen der Innovationsforschung skizziert und abge-
grenzt.

2.1.1 Voluntaristische Modelle

In voluntaristischen Modellen wird Innovation als Resultat von Handlungsspielrdumen
des innovierenden Systems (Individuum, Unternehmung, Akteursnetzwerk) und als
Ergebnis des Willens der Handlungsakteure aufgefasst.° Den Ursprung von Neuheit
fihren diese Erklarungsansatze auf ldeen von Individuen und die individuellen oder
kollektiven Intentionen zur Durchsetzung einer neuen Kombination zurtick.

Die Analysen im Rahmen voluntaristischer Argumentationen und die Konzeption von
Innovation sind weitgehend statischer Natur und basieren auf linearen Beschreibungen
des Innovationsprozesses. Dabei wird davon ausgegangen, dass ldeen und Inventio-
nen innerhalb des innovierenden Systems entstehen und dann durch Entwicklung,
Realisierung und Diffusion nach auf3en getragen werden. Im Mittelpunkt der Modellbil-
dung stehen bei der Uberwiegenden Zahl der Forschungsarbeiten Fragen der Verbrei-
tung der Neuerung und damit Adoptions- und Diffusionsaspekte.

Die Annahme, dass Innovation in erster Linie den Ideen und dem Durchsetzungswillen
handelnder Akteure entspringt, hat zur Folge, dass sich voluntaristische Modelle auf
Personen, Gruppen und individuelle Rollen konzentrieren. So gilt die Aufmerksamkeit
in erster Linie genialen Erfindern, Entrepreneuren’, Champions®, innovativen Unter-
nehmen oder friihen und spaten Nutzern. Der Analysefokus richtet sich dabei auf indi-
viduelle und organisationale Eigenschaften, Merkmale, Rollenausgestaltung und Kom-
petenzen. Rollenkonzepte (Champions, Promotoren® etc.) bilden in den Erklarungsan-
satzen eine Bricke zwischen der individuellen und der organisationalen Betrachtungs-

*  vgl. Heideloff, Radel 1998, 30
® vgl. Slappendel 1996, Fichter 2005, 161

Der Begriff ,voluntaristisch® bezieht sich auf die philosophische Lehre des Voluntarismus, der allein
den Willen als maf3gebend betrachtet.

Zur historischen Rekonstruktion der Rolle des Entrepreneurs vgl. Kirzner 1985, 1 ff.. Shane; Venkata-
raman 2000, 218, weisen darauf hin, dass die meisten Entrepreneurship-Forscher nach wie vor sich
vorwiegend mit der Frage beschéftigen, wer der Entrepreneur ist und was er tut, ohne den Chancen-
kontext zum thematisieren, der die andere Seite des unternehmerischen Prozesses darstellt.

Vgl. Schon 1963, Chakrabarti 1974, Maidique 1980, Howell; Higgins 1990.

Fir eine Ubersicht der Promotorenforschung vgl. Hauschildt; Gemiinden 1999.
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ebene.'® Damit ergeben sich Schnittstellen zu strukturellen und kontextuellen Frages-
tellungen. Obwohl viele Innovationsforscher den Einfluss individueller und struktureller
Faktoren anerkennen, begrenzt sich ihr Erklarungsfokus in aller Regel auf eine der
beiden Seiten.™

Aus dem Akteurs- und Analysefokus leiten sich in voluntaristischen Modellen folgerich-
tig solche Gestaltungsfelder ab, die sich mit der Starkung und Férderung individueller
und organisationaler Kompetenzen und Ressourcen beschaftigen (Kreativitat, organi-
sationales Lernen, Wissensmanagement, F&E-Investitionen etc.). Damit wird auch mit
Blick auf Denkrichtungen im strategischen Management die N&he zum Resource-
based-View™ und jener Schulen deutlich, die Individuen als Ursprung strategischer
Veranderung und Innovation sehen.™®

Fazit: Durch ihre Fokussierung auf individuelle und kollektive Handlungsakteure und
deren Merkmale, Eigenschaften und Rollen sind voluntaristische Modelle in der Lage,
die spezifischen Motive, Verhaltensvoraussetzungen und Handlungskompetenzen fir
Innovation zu thematisieren und deren Entwicklungsfahigkeit (organisationales Lernen,
Wissensmanagement etc.) herauszuarbeiten. Auf dieser Basis lassen sich wichtige
Gestaltungsempfehlungen aussprechen. In ihrer ,reinen“ Anwendung Uberbetonen sie
allerdings die akteursspezifischen Determinanten des Innovationsprozesses und neh-
men auf dieser Basis zum Teil unzutreffende Attribuierungen vor.** AuRerdem fehlt es
in voluntaristischen Modellen in der Regel an vertiefenden prozessualen Betrachtun-
gen und der Analyse dynamischer Entwicklungsverlaufe von Innovationsprozessen.
Ebenso spielen bei diesen die Wechselbeziehung von externen Erwartungen und
internen Innovationspotenzialen und die Frage des Einflusses und der Beeinflussbar-
keit von Kontexten eine geringe Rolle.

2.1.2 Kontextualistische Modelle

Wahrend voluntaristische Modelle Innovation durch den Handlungsspielraum und Wil-
len des innovierenden Systems erklaren, folgen kontextualistische Modelle einem an-
deren Erklarungsmuster. Die Entstehung und Durchsetzung von Neuheiten wird in die-
sen durch die Umsysteme der Akteure erklart. Der Ursprung von Innovation liegt dem-
nach in kollektiven Trends, Markterwartungen, Technologiespriingen, staatlichen Re-
gulierungen und anderen systemexternen Determinanten. Der Handlungsspielraum der
Innovationsakteure wird in diesen Erklarungsansétzen als gering eingestuft. Innovation
wird hier als Anpassungsleistung an Umweltverdnderungen konzeptualisiert. Innova-
teure sind hier in erster Linie Re-Akteure. Dementsprechend dominiert hier ein zirkula-

0 vgl. Baldrigde; Burnham 1975, 168.

™ vgl. Slappendel 1996, 122.

12 7um Resource-based-View und seinen Varianten (Capability-based-View und Knowledge-based-View)
vgl. Muller-Stewens; Lechner 2001, 276 ff.

Dies kommt besonders bei der Designschule und der unternehmerischen Schule zum Ausdruck. Vgl.
Mintzberg et al. 1999.

1 vgl. Slappendel 1996, 122.

13
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res Modell des Innovationsprozesses, dessen Beschreibung im Umfeld des innovie-
renden Systems beginnt, dann nach innen fihrt (Anpassungsleistung), um anschlie-
Rend mit Blick auf Vermarktung und Diffusion der Neuheit wieder nach auf3en zu fih-
ren. Die Akteurskonzeption konzentriert sich damit auf dynamische Branchen, First
Mover, Imitierer und z.B. Leitkunden, die als externe Akteure dem innovierenden Sys-
tem ,Orientierung® geben und ,Vorgaben® machen. Die Betrachtung des Innovierenden
tritt hinter die Analyse des Rahmens, vor allem des Organisations- und Branchenkon-
textes, in dem die Innovation auftaucht, zurtick. Die Vertreter kontextualistischer Inno-
vationsmodelle greifen Uberwiegend auf industrie6konomische, institutionenékonomi-
sche und Anséatze der evolutorischen Okonomik zuriick.™

Analysefokus sind damit Branchen- und Organisationsstrukturen, dominante Designs®®,
Akteursettings, technologische Paradigmen und Trajektorien'’, Pfadabhangigkeiten,
Lock-in-Effekte'® und Strukturvariablen wie OrganisationsgréRe, Komplexitat, Formali-
sierung oder Zentralisierung.’® Vor diesem Hintergrund konzentrieren sich die Gestal-
tungsempfehlungen in kontextualistischen Forschungsansatzen auf die Positionierung
eines Unternehmens im Branchen- und Marktkontext, das ,Lesen von Trends®, ausge-
feilte Friherkennungssysteme, Timingstrategien, die Erkennung von ,windows of op-
portunity*?’, nachfrageorientierte angewandte Forschung, Kundenbindung und das
Management des Marktlebenszyklus von Produkten. Hier wird die Nahe kontextualisti-
scher Innovationsmodelle zum Market-based-View des strategischen Managements
deutlich, in dem die Umfeldanalyse und die strategische Positionierung im Branchen-
und Marktkontext zur Erlangung von Wettbewerbsvorteilen im Mittelpunkt stehen.?*

Fazit: Wie auch die voluntaristischen Modelle zielen die kontextualistischen Erkl&-
rungsansatze auf die ldentifizierung von Schliisseldeterminanten des Innovationspro-
zesses. Letztere beschranken sich dabei weitgehend auf Bestimmungsgrof3en, die
auBBerhalb des innovierenden Systems liegen. Kontextualistische Modelle sind durch
ihre Konzeptualisierung von Umfeldsystemen pradestiniert, kontextuelle Einflisse zu
erfassen, Pfadabhangigkeiten zu identifizieren, Positionierungsempfehlungen auszusp-
rechen und Potenziale fur die Induzierung und Beeinflussung von Innovationen durch
rahmensetzende Akteure zu formulieren. Gleichwohl sind sie nicht in der Lage, die
unter dynamischen Gesichtspunkten so wichtige Frage der ,kreativen Zerstérung“ von

1’ Industriedkonomische, institutionenékonomische und evolutorische Ansétze stellen sehr unterschiedli-

che Theoriekonzeptionen dar und unterscheiden sich u.a. hinsichtlich ihrer Grundannahmen und Fo-
kussierungen. Zum Verhéltnis von Neuer Institutionenékonomik und Evolutorischer Okonomik vgl. u.a.
Pfriem; Beschorner 2000, 9 ff.

6 vgl. Abernathy; Utterback 1975, Utterback 1994, 23 ff.
" vgl. Dosi 1982 sowie Dosi 1988, 223 ff.
18 Vgl. Erdmann 1993, Lehmann-Waffenschmidt; Reichel 2000, Ackermann 2001.

¥ Fiir eine Ubersicht kontextualistischer Ansatze vgl. Slappendel 1996, 113 ff.

0 vgl. Zundel et al. 2003.

2L vgl. Porter 1999, Miiller-Stewens; Lechner 2001, 95 ff.. Zur Positionierungsschule und der Umwelt-

schule des strategischen Managements vgl. Mintzberg et al. 1999.
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Kontexten durch handelnde Akteure und die Unterschiedlichkeit von Unternehmen im
strategischen Umgang ,gegebener‘ Rahmenbedingungen zu erklaren. Eine differen-
zierte Sicht des Wechselspiels endogener und exogener Kréafte und der simultanen und
interaktiven Evolution von innovierendem System und Innovationskontext ist damit
nicht maglich. Gerade eine solche wird aber fir die Beschreibung und Erklarung von
Nachhaltigkeitsinnovationen benétigt.??

2.1.3 Interaktive Modelle

Die im Vergleich zu voluntaristischen und kontextualistischen Modellen vergleichswei-
se junge Richtung der interaktiven Innovationsforschung reicht bis in die 70er Jahre
zurtick® und stellt heute kein einheitliches Theoriegebaude dar, sondern ist eher ein
loser Verbund methodologisch verwandter Zugange.** Das Gemeinsame dieser Ansét-
ze besteht in den zentralen Betrachtungs- und Analysekategorien: zum einen der Pro-
zessperspektive und der dynamischen Modellierung von Innovationsverlaufen; und
zum zweiten in der Interaktionsperspektive, d.h. der Betrachtung des Zusammenspiels
von innovierenden, adoptierenden und Neuheit attribuierenden Systemen sowie dem
produktiven Wechselspiel zwischen Akteuren und ihrem institutionellen Kontext. Damit
findet hier eine Zusammenfuhrung von Akteurs- und Kontextforschung statt.

Der Ursprung von Innovation wird in interaktiven Modellen dem Wechselspiel von Be-
darfen und LOésungspotenzialen zugeschrieben. Der durch Marktinformation, politische
Regulation oder gesellschaftlichen Diskurs vermittelte Problemdruck fordert von den
Akteuren immer wieder kreative Akte.?* Diese werden allerdings im Gegensatz zu kon-
textualistischen Modellen nicht als lineares Anpassungsverhalten, sondern als eigen-
dynamischer und rekursiver Entstehungsvorgang interpretiert. Die Grundidee einer
dynamischen und rekursiven Beziehung zwischen dem Handlungskontext (Bedingun-
gen, Problemdruck, Chancen) und dem kreativen Lésungspotenzial von Innovationsak-
teuren lasst sich bereits in den Arbeiten Schumpeters aus den vierziger Jahren finden.
In einer Skizze fir eine Studie Uber das Unternehmertum charakterisiert er Innovation
als ,creative response“.?® Das Konzept des Creative Reponse verweist darauf, dass
sich innovative Tatigkeiten nicht bereits aus den Daten der Situation deduzieren las-
sen, sondern es der kreativen Leistung eines Akteurs bedarf. Mit dem Hinweis auf die
zentrale Bedeutung von ,individual decisions, actions, patterns of behavior*?’ unters-
treicht er die Indeterminiertheit des Handelns durch die Situationsstruktur und die Be-

22 Auch empirische Untersuchungen zeigen, dass die Entstehung und Durchsetzung von Nachhaltigkeits-

innovationen durch sehr unterschiedliche Einflussfaktoren bestimmt und je nach Situation durch endo-
gene oder exogene Kréafte ausgeldst und vorangetrieben werden. Vgl. Fichter; Arnold 2003.

28 vgl. Slappendel 1996, 118 ff.

2% Eine Ubersicht geben Slappendel 1996 sowie Heideloff; Radel 1998.
% vgl. Beckert 1998, 72.

26

Vgl. Schumpeter 1991, 411.
" Ebd. 412.
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deutung des Handelnden und dessen Entscheidungsfreiheit fur die Erklarung wirt-
schaftlicher Innovationen.?® Schumpeter pladiert daher auch dafiir, die wissenschaftli-
che Aufmerksamkeit gleichermallen auf die ,objektiven“ Chancen und Bedingungen
sowie auf die individuellen oder kollektiven ,Antworten* (,response*) zu richten.?

Wahrend Schumpeter in den vierziger Jahren nur die Grundidee skizziert und nicht
naher auf die Dynamik zwischen Kontext und innovierendem Akteur eingeht, werden
die Details des Wechselspiels seit den 70er Jahren naher beleuchtet. So gilt die be-
schreibende Studie von Normann (1971) zu 13 Produktentwicklungsprojekten als eine
der ersten Arbeiten, die sich um ein detailliertes Verstandnis der Komplexitat von Inno-
vationsprozessen bemiihen.*® Darauf aufbauend entstehen in den 80er Jahren For-
schungsinitiativen, die sich im Rahmen von Langzeitstudien mit den Verlaufen von In-
novationsprozessen beschéftigen.®® Basierend auf den Ergebnissen dieser empiri-
schen Studien gehen interaktive Innovationsmodelle heute nicht mehr von gerichteten
Prozessvorstellungen aus, sondern beleuchten den entstehungshistorischen Kontext
von Innovationsprozessen (,Reifephase“) und berlcksichtigen, dass Prozesse z.T.
nicht abgeschlossen werden, sich im Vollzug aufspalten und neu biindeln kénnen.*

Bei den Akteurskonzeptionen in interaktiven Modellen stehen das Wechselspiel von
individuellen und kollektiven Schlusselakteuren und ihren institutionelle Kontexten so-
wie die wechselseitige Bezugnahme zwischen Akteuren (Akteursinteraktion) im Vor-
dergrund.®® Auch Ansétze der kognitiven Strategieforschung kommen hier zum Tragen.
Diese liefern Erklarungsmodelle fiir die Bedeutung und Veranderung mentaler Kontex-
te (kognitive Landkarten, strategische Referenzpunkte) und deren Einfluss auf die
Orientierung und die Entscheidungen von Innovationsakteuren.®*

Mit der Fokussierung des Einflusses von Kontexten auf das Innovationshandeln und
der Veranderung von Innovationskontexten durch die handelnden Akteure riicken Dia-
log, Begegnung, Kooperationsbeziehungen und Interaktionen in Akteursnetzwerken in
den Mittelpunkt der Gestaltungsbemiihungen. Fragen simultaner und reverser Pro-
duktentwicklung®, der Lead-User-Integration, des Trendsponsorings und des Lob-
byismus werden damit zu wichtigen Aktivitatsfeldern des Innovationsmanagements.

Wahrend voluntaristische und kontextualistische Modelle mit ihrer Nahe zum Market-
based-View bzw. dem Resource-based-View eine Verbindung zu bereits etablierten
Denkrichtungen des strategischen Managements aufweisen, existiert fUr interaktive
Modelle noch kein etabliertes Pendant in der strategischen Managementlehre. Wenn
hier also von einem ,Interaction-based-View" des strategischen Managements gespro-

28

Val.
vgl.

Beckert 1998, 61.

Schumpeter 1991/1946, 412.

Vgl. Slappendel 1996, 120.

s Vgl. Schroeder et al. 1986 sowie Van de Ven; Angle 1989.
% vgl. Van de Ven et al. 1999, 23 ff.

Vgl. Ford 1996 sowie Greenwood; Hinings 1996.

3 Vgl. Fiegenbaum; Hart; Schendel 1996 sowie Luer 1998.
% vgl. Piller; Stotko 2003.

29

30

33
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chen wird, so kann damit bislang nur eine lose thematische Klammer um solche kon-
zeptionelle Ansatze gemeint sein, die das dynamische Wechselspiel von (strategi-
schem) Handeln und Struktur beleuchten. Dazu z&hlen u.a. strukturationstheoretische
Zugéange des strategischen Managements®; der logische Inkrementalismus®’, die Kon-
zepte der Kontext- und Metasteuerung®; kognitive Strategiemodelle® oder Ansétze
eines interpretativen Managements*’. Eine Ubersicht der Merkmale und Schwerpunkt-
setzungen der verschiedenen Innovationsmodelle gibt die folgende Tabelle.

% vgl. Schneidewind 1998 sowie Ortmann; Sydow 2001.

7 vgl. Quinn 1980 sowie 1995.

% vgl. Naujoks 1994, Schreysgg 1999, 400, Miiller-Stewens; Lechner 2001, 87.
¥ vgl. Fiegenbaum; Hart; Schendel 1996; Bolman; Deal 1997 sowie Liier 1998.
40" vgl. Lester; Piore; Malek 1998.



Tabelle 2-1: Klassifizierung der Innovationsforschung

Voluntaristische Modelle

Kontextualistische Modelle

Interaktive Modelle

25

Erklarung von
Innovation durch

Handlungsspielraum des
innovierenden Systems
(Individuum, Unternehmung
etc.)

Umsysteme des betrachteten
Systems (z. B. Kunden, Wett-
bewerber, Gesetze usw.)

,Creative Response®: Um-
feldveranderung und kreati-
ve Akte als rekursive Bezie-
hung; Produktive Akteursin-
teraktionen

Ursprung der

Ideen und Intentionen

Kollektive Trends, Markterwar-

Dynamisches Wechselspiel

Innovation tungen; Technologiespriinge, von Erwartungen/ Bedarfen
Reaktionen und Ldsungspotenzialen
/Kreativitat
Prozess- Linearer Prozess von innen Zirkularer Prozess von auf3en Gerichtete Prozessvorstel-
konzeption nach auf3en: Invention, nach innen und wieder nach lungen sind aufgeldst; Pro-
Realisierung, Diffusion aulen (Trendanalyse, De- zesse werden z. T. nicht
signphasen etc.) abgeschlossen, spalten sich
im Vollzug auf etc.
Akteurs- Genialer Erfinder, Entrepre- Dynamische Branchen, First Reflexive und kreative Be-
konzeption neure; innovative Unter- mover, Imitierer, Leitkunden zugnahme von Schlisselak-
nehmen, friihe oder spéate teuren auf Kontexte, Kon-
Nutzer textveranderung durch
Akteure
Analysefokus Individuelle und organi- Branchen- und Organisa- Akteursinteraktionen, Be-
sationale Eigenschaften und | tionsstrukturen, Dominante zugnahme auf normative,
Merkmale, Rollen, Kompe- Designs, Pfadabhangigkeiten, mentale, organisationale
tenzen Erfolgsfaktoren, externe De- und Umfeld-Kontexte, Kon-
terminanten textveranderung
Gestaltungs- Kreativitat, Kompetenzent- Positionierung, ,Lesen der Dialog, Begegnung, Koope-
felder wicklung, organisationales Trends®, Angewandte For- rationsnetzwerke, simultane

Lernen, Vermarktung, Wis-
sensmanagement, F&E-
Investitionen

schung; Kundenbindung;
Management des Marktle-
benszyklus

/ reverse Produktentwick-
lung, Lead-User-Integration,
Trendsponsoring, Lobbyis-
mus

Né&he zu Denk-
richtungen des
strategischen

Managements

Resource-based-View:
Individuelle und organisatio-
nale Fahigkeiten zur Her-
vorbringung von Wettbe-
werbsvorteilen, Kernkompe-
tenzen

Market-based-View: Bran-
chenstruktur und Positionie-
rung im Marktkontext als
Quelle von Wettbewerbsvortei-
len (Kostenvorteil, Differenzie-
rung)

Quelle: in Anlehnung an Heideloff; Radel 1998b, 13.

2.1.4 Fazit

Interaction-based-View:
Strukturationstheoretische
Zugéange; logischer Inkre-
mentalismus, Kontext- und
Metasteuerung, Kognitive
Strategiemodelle, Interpreta-
tives Management

Voluntaristische Modelle radumen dem Handlungsspielraum des innovierenden Sys-
tems (Individuum, Unternehmen etc.) den Vorrang ein. Diese Modelle legen den
Schwerpunkt auf die Hervorbringung von Neuem durch einzelne Akteure. Kontextualis-
tische Modelle erklaren die Entstehung von Innovationen regelmaRig mit den Umsys-
temen (Erwartungen im Markt, Innovationsmilieus etc.). Interaktive Ansatze fokussieren
dahingegen bei der Erklarung von Innovation auf das Zusammenspiel von innovieren-
den, adoptierenden und Neuheit attribuierenden Akteuren und stellen die Interaktionen
und Kooperationsprozesse zwischen diesen sowie das Wechselspiel zwischen Hand-
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lung und Kontext in den Mittelpunkt. Die im Vergleich zu voluntaristischen und kontex-
tualistischen Modellen vergleichsweise junge Richtung der interaktiven Innovationsfor-
schung stellt heute kein einheitliches Theoriegebaude dar, sondern ist eher ein loser
Verbund methodisch verwandter Zugange. Das gemeinsame dieser Ansatze besteht in
den zentralen Betrachtungs- und Analysekategorien: zum einen der Prozessperspekti-
ve und der dynamischen Modellierung von Innovationsverlaufen; und zum zweiten in
der Interaktionsperspektive. Letztere erfasst die Kommunikations — und Kooperations-
prozesse der beteiligten Akteure und beleuchtet die Handlungen und Entscheidungen
von Schlisselakteuren unter dem Gesichtspunkt ihrer Bezugnahme auf Handlungs-
partner und organisationale und institutionelle Kontexte (Regeln, Normen etc.).

Der Zweig der interaktiven Innovationsforschung verspricht eine fruchtbare Basis zur
Ausarbeitung eines Beschreibungs- und Erklarungsmodells fiir die empirische Unter-
suchung der ausgewahlten Innovationsprozesse der Display-Branche. Dazu sind aller-
dings die bis dato noch ,verstreuten“ Erkenntnisse und Erklarungsansatze flr die Zwe-
cke des Forschungsprojektes systematisch auszuwerten und zu integrieren sowie mit
Erkenntnissen der Umwelt- und Nachhaltigkeitsinnovationsforschung zu verbinden. Auf
Basis dieser Arbeiten wird fur die empirische Untersuchung ein Beschreibungs- und
Erklarungsmodell ausgearbeitet, mit dem begriindete Annahmen und Hypothesen Uber
die Determinanten, Erfolgsbedingungen und Restriktionen der zu untersuchenden In-
novationsprozesse formuliert sowie relevante Thesen und Untersuchungsfragen gene-
riert werden kdnnen. Relevante Fragen sind dabei u.a.:

- Was sind die Ausldser und Triebkréafte (Einflussfaktoren) der zu untersuchenden
Innovationsprozesse in der Display-Industrie? Wie ist das Zusammenspiel von ex-
ternen und unternehmens- bzw. netzwerkinternen Einflussfaktoren?

- Prozessdynamik: Welche Ereignisse bestimmen bzw. verédndern den Verlauf des
Innovationsprozesses? Wer sind die Schliisselakteure in den verschiedenen Inno-
vationsphasen und auf welche Weise beeinflussen sie den Prozessverlauf?

- Welche Kooperationsstrategien und Kommunikationsformen setzten die Schlis-
selakteure wie erfolgreich ein? Welchen Stellenwert kommt den Akteurskoopera-
tionen bei der Durchsetzung der avisierten Produkt- und Serviceinnovationen zu?

- Was sind die fordernden und hemmenden Faktoren fir die ErschlieBung von Um-
weltentlastungspotenzialen?

- Welche Handlungsspielrdume haben die beteiligten Akteure und welche Rolle
spielen transnationale Akteurskooperationen und -netzwerke bei der Suche nach
marktfahigen Innovationen, die zugleich den Anforderungen der 6kologischen Di-
mension des Nachhaltigkeits-Leitbildes gerecht werden?

- Welche Gestaltungsperspektiven kénnen vor dem Hintergrund theoretischer Mo-
dellbildung und empirischer Falluntersuchungen zur Aktivierung von Nachhaltig-
keitspotenzialen durch Akteurskooperationen aufgezeigt werden?
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2.2 Interaktives Mehrebenenmodell als konzeptioneller Rahmen und Erkla-
rungsdimensionen

Als theoretische Grundlage fir die empirische Untersuchung ausgewahlter Innovatio-
nen in der Displayindustrie wurde das nachstehende Beschreibungs- und Erklarungs-
modell entwickelt. Zwei Uberlegungen sind fur dessen Architektur maRgeblich: Erstens
ist die Perspektive und Erkenntnis gerade auch der jiingeren Forschung eingearbeitet,
dass Innovationen in ein Innovationssystem eingebettet sind. Das von Steger angebo-
tene Modell fur Nachhaltigkeitsinnovationen im Energiebereich unterscheidet dabei
zwischen (1) den Innovationsdeterminanten, (2) dem Innovationsprozess und (3) den
Innovationswirkungen.** Im Kapitel zuvor wurde aus der interaktionsorientierten Inno-
vationsforschung auf3erdem abgeleitet, dass die beteiligten Akteure in ihrer Interaktion
untereinander und mit den organisationalen und institutionellen Kontexten maf3gebliche
Elemente eines Innovationssystems sind. In unserem Modell werden diese Elemente
nun zusammengefihrt, wobei wir, um die wechselseitige Beziehung mit den Akteuren
explizit zu machen, den Terminus ,Determinanten” durch ,Einflussfaktoren der Innova-
tion ersetzen. AulRerdem wird das Spezifikum ,nachhaltiger” Innovationen durch ein
zusatzliches Systemelement, den Nachhaltigkeitsanforderungen, abgebildet.

Zweitens gehen wir davon aus, dass sich in rdumlich-vertikaler Perspektive verschie-
dene Innovationssysteme identifizieren lassen. Konkret unterscheiden wir drei Ebenen
von Innovationssystemen. Uber einzelne Systemelemente sind diese Ebenen gleich-
wohl verknupft.

Die im Schrifttum vorgestellten und diskutierten Formen von Innovationssystemen wer-
den demnach mit Blick auf die Fragestellungen unserer Untersuchung modifiziert, er-
ganzt und zu der aus den Abbildungen 1 und 2 ersichtlichen Form weiterentwickelt.
Das Untersuchungsmodell weist nunmehr die folgenden konstitutiven Strukturelemente
auf.

2.2.1 Innovationssystem als interaktives Mehrebenenmodell:

Innovationen sind das Ergebnis sozialer Systeme (und umgekehrt). Zunachst und in-
sbesondere auf nationaler Ebene wurde hiervon ausgehend die Idee und Konzeption
des Innovationssystems entwickelt.*” Der Kerngedanke besteht darin, dass die techno-
logische Leistungsfahigkeit (,Innovationskapazitat®) eines sozialen Systems durch be-
stimmte Elemente dieses Systems und deren Zusammenspiel maf3geblich beeinflusst
wird. Kasten 1 gibt eine Ubersicht tiber einschlagige Definitionen.

“1 vgl. Steger u.a. 2003, 23.

2 Die Grundkonzeption wird bis auf List und seiner Untersuchung des nationalen Systems der politischen
Okonomie 1841 zuriickgefiihrt. Die neuere Forschung setzt Ende der 80er Jahre mit den Arbeiten von
Freeman 1987, Lundvall 1988 und Nelson 1988 ein. Vgl. Lundvall 1995/1992, 16, Edquist 1997, 3f,;
Cooke 1998, Philipsenburg 2005, 46f.
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Tabelle 2-2: Einschlagige Definitionen des Konstrukts Innovationssystem

»1he network of institutions in the public and private sectors whose activities and interac-
tions initiate, import, modify and diffuse new technologies my be described as national
systems of innovation.” (Freeman 1987, 1)

»1he market and non-market institutions in a country that influence the direction and
speed of innovation and technology diffusion can be said to constitute a national innova-
tion system. Innovation systems also exist at other levels, e.g. there are world-wide, re-
gional or local networks of firms and clusters of industries.” (OECD 1999, 23)

“Mit dem Begriff nationales Innovationssystem wir somit versucht, die Gesamtheit der
innovationsdeterminierenden Akteure und institutionellen Rahmenbedingungen in einem
Land zu erfassen.” (Burr 2004, 16)

,Die Gesamtheit dieser interdependenten institutionellen und organisatorischen Elemen-
te wird als Innovationssystem bezeichnet.“ (Philipsenburg 2005, 46)

Das Hauptaugenmerk der Forschung liegt — seit ihrem Ursprung — auf nationalen Inno-
vationssystemen. Die OECD-Definition weist darauf hin, dass auch weitere Ebenen
untersucht werden. Neben Innovationssystemen auf supra-/internationaler und sektora-
ler Ebene haben in jingerer Zeit insbesondere regionale/lokale Innovationssysteme
verstarkt Forschungsinteresse auf sich gezogen.”® Nur randsténdig und von wenigen
Autoren wird das Konstrukt auf die betriebliche Ebene {ibertragen.** Zu beobachten ist
weiterhin, dass die Autoren in der Regel eine bestimmte Innovationssystemebene aus-
schlieBlich betrachten, das heil3t Beziehungen zu anderen Innovationssystemebenen
ausblenden. Dies geschieht auch dann, wenn weitere Ebenen identifiziert werden. Sel-
ten nur werden Systemebenen Ubergreifende Innovationswirkungen thematisiert. Ein
bemerkenswertes Beispiel liefern hier die beiden einzigen Innovationsmanagement-
Lehrblcher, die bislang das Konstrukt des Innovationssystems uUberhaupt aufgreifen.
Burr 2004 stellt im einleitenden Kapitel das Konzept nationaler Innovationssysteme vor,
ohne dass dies allerdings in den weiteren Ausfihrungen auf die betriebliche Ebene
heruntergebrochen wird. Genau umgekehrt geht Hauschildt 2004 vor, indem er aus-
flhrlich ein Innovationssystem der Unternehmung entwirft, auf die Darstellung von re-
gionalen, sektoralen oder nationalen Innovationssystemen und ihrer Interaktionen mit
dem betrieblichen Innovationssystem dagegen verzichtet.

Die vorliegende Untersuchung weist bezliglich des Innovationssystems die folgenden
konstitutiven Merkmale auf:

1. In Anlehnung an erste betriebswirtschaftliche Arbeiten (Kihnen 1990, Greiling
1998, Hausschild 2004) wird davon ausgegangen, dass sich das Konstrukt des In-
novationssystems auch auf Unternehmensebene abbilden lasst und fruchtbare
Einsichten fur das Innovationsmanagement erwarten lasst.

3 vgl. Bracyk et. al. 1998, Asheim; Gertler 2005 oder Gerstlberger 2004, 2006.

4 Eine Ausnahme bildet Hauschildt, der die dritte Auflage seines Lehrbuchs ,Innovationsmanagement®
gegenuber der zweiten Auflage just um ein ausfiihrliches (drittes) Kapitel ,Das Innovationssystem der
Unternehmung“ erweitert und als wesentliche Elemente, neben den Menschen die Innovationskultur,
die Spezialisierung und die Koordination der Innovationstatigkeit identifiziert. VVgl. Hauschild 2004, 93-
154, zuvor Kuhner 1990 und Greiling 1998, auch Weissenberger-Eibl 2005.
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2. Wir gehen von einem Mehrebenenmodell aus, dessen Ebenen interagieren. Das

heil3t, Innovationssysteme kénnen grundsatzlich auf verschiedenen Ebenen identi-
fiziert werden. Zwischen diesen Ebenen kdnnen weiterhin Interaktionen beobach-
tet werden. Das Modell erlaubt demnach, das Wechselspiel zwischen Systemele-
menten verschiedener Ebenen zu beschreiben und zu analysieren, etwa die Be-
ziehungen von Schlusselakteuren auf verschiedenen Ebenen.

Das Untersuchungsmodell besteht aus drei Ebenen von Innovationssystemen (vgl.
Abbildung 2-1). Auf der Makroebene werden die raumlichen und branchenbezoge-
ne Einflisse auf die Innovationsaktivitdten der Display-Industrie erhoben. Dazu
zahlen der Einfluss von Politik und gesellschaftlicher Gruppen sowie die Zusam-
menarbeit auf Branchenebene national und l&nderiibergreifend. Die Mesoebene
bildet Innovationskooperationen in Netzwerken und entlang von Wertschdpfungs-
ketten ab. Auf der Mikroebene schlief3lich wird der einzelne Innovationsakteur be-
trachtet. Die regionale Ebene wurde zunéchst nicht explizit aufgenommen, da die
im Rahmen des Forschungsprojektes ,Nachhaltigkeitsinnovationen in der Display-
industrie“ zu untersuchenden Innovationsprozesse stark international gepragt sind.
Wir erwarten daher, dass regionale Innovationssysteme (auch: regionalen Cluster,
organisationalen Felder*) nicht oder nur von untergeordneter Bedeutung sind und
heben sie in den drei anderen Ebenen auf. Daher werden auch die Befunde der
Forschung zu regionalen Innovationssystemen auf ihre Fruchtbarkeit fir unseren
Modellansatz gepruft (v. a. der Ansatz der regionalen kreativen Milieus; vgl. 5.4).

45

Als organisationales Feld definieren Powell; DiMaggio: ,By organizational field we mean those organi-
zations that, in the aggregate, constitute a recognized area of institutional life: key suppliers, resource
and product consumers, regulatory agencies, and other organizations that produce similar services or
products” (1991/1983, 64f.).
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Abbildung 2-1: Mehrebenenmodell der Innovationswechselbeziehungen

oy
s

(supra-)nationale, branchenbezogene Innovationssystemebene

A

%etzwerk- Iwertschopfungskettenbezogene Innovationssystemebene

A

%etriebliche / organisationsbezogene Innovationssystemebene

2.2.2 Elemente des Innovationssystems
Innerhalb des Innovationssystems unterscheiden wir funf Elemente.

Abbildung 2-2: Elemente eines Innovationssystems

Innovationssystem
- (supra-)nationale & Branchenebene
- Netzwerk-/Wertschopfungskettenebene
- betriebliche-/Organisationsebene
Nachhaltigkeits-
anforderungen
Emflussfaktqren Innovations- In_novatlons—
der Innovation prozess wirkungen**
Akteure/Netzwerke
Interaktionen
** Haupt-/Nebenfolgen

In nahezu allen Konzeptionen von Innovationssystemen werden die Akteure und ihre
Interaktionen als zentrales Element des Innovationssystems gesehen.*® Auch auf Basis

6 Als Ausnahme vgl. Kiihner 1990, 40, der betriebliche Innovationssysteme primar ber ihre Organisati-
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des oben skizzierten interaktiven Innovationsverstandnisses kommt den Akteuren des
Innovationsprozesses eine zentrale Rolle bei der Erklarung der Durchsetzungsfahigkeit
von Neuerungen zu. Vor diesem Hintergrund gilt es, der Bedeutung von Akteuren,
Netzwerken und deren Interaktionen besondere Aufmerksamkeit zu schenken und die-
se als eigenstandige Untersuchungskategorie heranzuziehen. Gleichwohl konzentriert
sich die Untersuchung auf die Schllsselakteure der jeweiligen Innovation. Diese wer-
den anhand eines erweiterten Promotorenmodells abgebildet (vgl. Kapitel 5.4). Die
Interaktionsperspektive wird im Modell somit auf zweifache Weise abgebildet und er-
hoben: Zum einen innerhalb des Modellelements in Form der Interaktionen zwischen
den Schlisselakteuren und innerhalb ihrer Netzwerke. Zum andern werden die wech-
selseitigen Interaktionen mit einem zweiten Modellelement, den Einflussfaktoren der
Innovation, betrachtet.

Die Einflussfaktoren der Innovation werden anhand eines Multimpulsmodells (,gefull-
tes Schildkrotenmodell“) erhoben, welches zum einen systemexterne und zum andern
systeminterne Einflussfaktoren abbildet. Abgebildet und erhoben werden die Einfliisse
auf das Handeln und die Interaktionen von Schlisselakteuren und Netzwerken einer-
seits und auf den Innovationsprozess andererseits. Wir gehen weiterhin davon aus,
dass — als Ausdruck der Interaktionsperspektive — die Einflussfaktoren ihrerseits maf3-
geblich von Schlisselakteuren und Netzwerken gepréagt werden sowie von Nachhaltig-
keitsanforderungen. Eine ausfihrliche Beschreibung erfolgt im anschlieRenden Kapi-
tel 5.

Der Innovationsprozess wird von allen anderen Systemelementen beeinflusst. Aufge-
nommen ist in das Modell auch die Wechselseitigkeit mit erwarteten Innovationswir-
kungen, konkret: mit Abweichungen von urspriinglich erwarteten Wirkungen, da deren
Antizipation bereits zu Veranderungen im laufenden Innovationsprozess fihren kann.
In unserem ,Feuerwerksmodell“ des Innovationsprozesses ist diese Moglichkeit in ver-
schiedenen Meilensteinen vorgesehen (5. Rickschlage, 6. Kriterienwechsel oder 9.
Komplexe/Erweiterung der Akteursnetze). Mit dem Feuerwerksmodell greifen wir die
Ergebnisse des Minnesota Innovation Research Program (MIRP) auf und wahlen somit
ein nicht deterministisches Modell des Innovationsprozesses. Zur ausfuhrlichen Dar-
stellung sei auf das Kapitel 4.2 verwiesen.

Im Mittelpunkt des Erkenntnisinteresses der Untersuchung steht der Beitrag von Koo-
perationen und Netzwerken fir die Realisierung von Nachhaltigkeitsinnovationen. Um-
welt- und Nachhaltigkeitsanforderungen sind daher von zentralem Interesse und sind
als Untersuchungskategorie eigenstandig zu fassen. Das Leitbild einer nachhaltigen
Entwicklung wurde seit den 80er Jahren von zahlreichen Regierungen, Kommunen,
Verbanden, Unternehmen und anderen gesellschaftlichen Akteuren aufgegriffen. Die
Zielsetzungen und Anforderungen, die sich heraus flr den Innovationsprozess erge-
ben, konnen sowohl durch gesetzliche Regelungen und staatliche Anreize, durch eine
entsprechende Marktnachfrage, gesellschaftliche Anspruchsgruppen oder auch durch
eigene Zielsetzungen der involvierten Akteure zum Tragen kommen. Fir die Untersu-

onsstruktur und sekundér uber ihre Projektstruktur definiert.
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chung von Innovationsprozessen der Display-Industrie wurden solche Technologien
und Prozesse ausgewahlt, die ein hohes Potenzial bzw. einen hohen Handlungsbedarf
fur eine nachhaltige umweltgerechte Entwicklung aufweisen. Dies betrifft zum einen
das Recycling von Kathodenstrahlbildréhren und LCD-Flachbildschirmen und zum an-
deren Technologien wie OLED und Produktnutzungssysteme wie e-Paper die in puncto
Energieeinsparung und Schadstoffreduzierung ein erhebliches Potenzial aufweisen.

Innovationen haben Wirkungen verschiedenster Art. Zur Erfassung werden verschie-
dene Zugange und Strukturierungsansatze fur Innovationsfolgen herangezogen. Dazu
z&hlt neben anderen auch die nachstehende Morphologie von Innovationswirkungen.

Tabelle 2-3: Morphologie der Innovationswirkungen

Kriterium Dimensionen
Folgenarten (Nachhaltigkeit) Okonomische | technologi- | soziale | gesundheitli- | Okologische
sche che
Folgenarten (6kologische) Energiever- toxische |Lebens-| Wartungs- | Recycelfahig-
brauch, Inhaltsstoffe | dauer | /Reparaturfre | keit/ Demon-
Materialein- undlichkeit tagefreund-
satz (absolut/ lichkeit
spezifisch)

Folgenbetroffene

verursachendes System
selbst (Individuum, Organisati-
on/-seinheit, Netzwerk)

Umsystem (soziales = Stake-
holder, Natur)

tung

Nutzen-/Kostentrager individuelle soziale individuelle soziale Kos-
Nutzen Nutzen Kosten ten
Entstehungsmotivation / Erwar- intendiert nicht intendiert

Erwiinschtheit / Erwartung

erwinscht / winschbar

nicht erwtinscht/ wiinschbar

Technikanwendung/-folgen-

direkte/unmittelbare (,Primar-

indirekte/mittelbare (,Sekun-

anderungen

Distanz folgen®) darfolgen®)
Folgenauftritt (Zeitskala) sofort schleichend zeitverzogert
akut latent potenziell
Wirkméachtigkeit low tech mittlere Reich- high tech
weite
durch Folgen verursachte Ver- reversibel irreversibel

Fur das Untersuchungsdesign sind besonders zwei Aspekte wichtig:

1. Es werden nicht die tatséchlichen Innovationswirkungen erhoben, sondern die von
den Schliisselakteuren wahrgenommenen Innovationswirkungen (die sich, je nach
Nachhaltigkeitsinnovationstyp, unterscheiden durften). Mit dem Projekt soll keine
Technologiefolgenabschatzung oder Okobilanzierung durchgefiihrt werden. Es
geht vielmehr darum zu erfassen, welche (potenziellen) Innovationswirkungen von
den Schlisselakteuren der vier Innovationsfelder im Innovationsprozess in Be-
tracht gezogen werden — und welche nicht — und wie sich dies auf den Innovati-
onsprozess auswirkt. Die Morphologie dient in den qualitativen Interviews dem-
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nach als Hintergrundfolie zur Abfrage erkannter (oder nicht erkannter) potenzieller
Innovationsfolgen.

2. Innovationswirkungen kdnnen Einflussfaktoren verandern. Sowohl Innovationswir-
kungen als auch Ruckwirkungen treten allerdings erst mit zeitlichem Abstand auf.
Insbesondere treffen solche Wirkungsverzogerungen auf 6kologische Wirkungen
zu. Die Erfassung von Innovationswirkungen und -rickwirkungen wird demnach
vor allem bei langeren Technologie-/Innovationszyklen relevant und bei entspre-
chenden zeitraumbezogenen oder Langsschnittanalysen. Die geplante Untersu-
chung ist dagegen zeitpunktbezogen. Auch setzte die Erhebung der Rickwirkun-
gen die Erhebung der Wirkungen voraus. Das ist, wie im Punkt zuvor begriindet,
jedoch nicht vorgesehen. Die Riickwirkungen der Innovation auf die Einflussfakto-
ren der Innovation werden daher nicht erhoben.

2.2.3 Fazit

Das methodische Konstrukt des Innovationssystems modelliert die Erkenntnis, dass
Innovationen durch soziale Systeme hervorgebracht werden. Aufbauend auf der im
Zuge dieser Erkenntnis entstandenen Innovationssystemforschung und diese weiter-
fihrend entwickeln wir fiir unseren Untersuchungsgegenstand ein Beschreibungs- und
Erklarungsmodell. Gegenliber dem Stand der Forschung sind zwei Neuerungen we-
sentlich. Zum einen werden gegeniuber vorhandenen Modellen Veranderungen hinsich-
tlich der Modellelemente bzw. Teilsysteme vorgenommen. Insbesondere wird das Mo-
dell interaktionsorientiert konstituiert. Zum andern werden die je nach (supra-) nationa-
ler, regionaler, branchenbezogener und betrieblicher Ebene getrennten Forschungen
zu Innovationssystemen in einer Mehrebenenkonzeption zusammengefuhrt. In den
nachfolgenden Kapiteln werden nun die einzelnen Teilsysteme naher beschrieben.

2.3 Innovationsprozessforschung

Mit steigender Dynamik und Komplexitat riickt die zeitliche Dimension von Innovation
sowie die Beschreibung und Erklarung von Prozessverlaufen und Prozessereignissen
in den Mittelpunkt des wissenschaftlichen Interesses. Die Entwicklung der Innovations-
prozessforschung geht einher mit einer in der zweiten Halfte der 60er Jahre einsetzen-
den intensiveren Auseinandersetzung mit intraorganisationalen Fragen des innovie-
renden Unternehmens (,researchers began to look inside the black box of the innova-
ting company“*’) und ist eng verbunden mit der Entstehung einer interaktiven Innovati-
onsforschung. Im folgenden Kapitel wird zuné&chst eine Klassifizierung von Prozess-
modellgenerationen vorgenommen. AnschlieRend wird das leicht modifizierte ,Feuer-
werksmodell“ von Van den Ven et al., welches der Untersuchung zugrunde gelegt wird,
beschrieben. Weiterhin wird auf Erkenntnis tiber die Entstehungspfade von Nachhaltig-
keitsinnovationen eingegangen, da diese im Mittelpunkt des Forschungsvorhabens
-.Nachhaltigkeitsinnovationen in der Displayindustrie” stehen.

47 Rothwell 1994, 33.
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2.3.1 Prozessmodellgenerationen

Eine historische Analyse der Entwicklung von Innovationsprozessmodellen nimmt
Rothwell vor. Mit dem Wandel vorherrschender Unternehmensstrategien seit den 50er
Jahren®® verschiebt sich auch die Wahrnehmung und Modellierung des Innovations-
prozesses in der Wissenschaft. Rothwell unterscheidet fiinf Generationen von Innova-
tionsprozessmodellen.*® Diese reichen von einfachen linearen Modellen des Technolo-
gy Push (1950er bis Mitte 60er Jahre) und des Market Pull (Ende der 60er Jahre), tiber
.gekoppelte Modelle* (70er Jahre), parallele Modelle (80er Jahre) bis hin zur flinften
Modell-Generation, die insbesondere die intra- und interorganisationale Systemintegra-
tion (funktionsibergreifende Entwicklungsteams, Pionierkundenintegration, Technolo-
gie-Netzwerke etc.) und die vertikalen und horizontalen Innovationsnetzwerke konzep-
tualisiert. Die flunfte Modell-Generation beschéftigt sich aulRerdem umfangreich mit
flexiblen und flacheren Organisationsstrukturen, der Unterstitzung von Produkt-
Champions und Projektleitern sowie der informationstechnischen Unterstiitzung unter-
nehmensinterner und unternehmensexterner F&E-Prozesse (CAD, Virtual und Rapid
Prototyping, Produktdatenmanagement, Internet- und Intranetanwendungen etc.).

Die Prozessgenerationentypologie von Rothwell reflektiert die Tatsache, dass Innovati-
onsprozesse in den vergangenen Jahrzehnten einer zunehmenden Dynamisierung und
Komplexitatssteigerung unterworfen sind. Mit diesen riicken Fragen der intra- und in-
terorganisationalen Ressourcen-, Wissens- und Interessenintegration, des Manage-
ments komplexer Netzwerke und von simultanen und interaktiven Prozessdynamiken
in den Mittelpunkt des Erklarungs- und Gestaltungsinteresses. Der flinften Generation
von Prozessmodellen kann ein von van de Ven et al. 1999 auf Basis empirischer
Langsschnittanalysen entwickeltes Modell zugeordnet werden. Diese darf als eines der
bislang differenziertesten Konzeptionen von Innovationsprozessen gelten und soll im
Weiteren vorgestellt werden.

8 vgl. ebd. 39.
49" Ebd. 40 ff.
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Tabelle 2-4: Rothwells Klassifikation von Innovationsprozessmodellen

Generation

Zentrale Merkmale

1. Technology Push
(50er/60er Jahre)

Einfache lineare Modelle, wissenschaftliche Erfindungen als Ausgangs-
punkt

2. Market Pull
(Ende 60er Jahre)

Einfache lineare Modelle, Kundenbedarfe und Marktnachfrage als Aus-
gangspunkt

3. Gekoppelte Mo-
delle (70er Jahre)

Lineare Abfolge funktional abgrenzbarer Innovationsphasen, die aller-
dings voneinander abhé&ngig sind, in Wechselbeziehung stehen und
~Feedback loops” beriicksichtigen.

4, Parallelmodelle
(80er Jahre)

Innovationsschritte vollziehen sich z. T. parallel. Hohe Uberlappung
verschiedener Innovationsaufgaben und -funktionen. Integration inner-
halb des Unternehmens, ,upstream® mit Schlissellieferanten und
,downstream“ mit anspruchsvollen und aktiven Kunden, Betonung von
Vernetzung und Allianzen

5. Systemintegration
und Networking
(90er Jahre plus)

Intra- und interorganisationale Systemintegration, extensives Networ-
king, flexible und flache Organisationsstrukturen, kundenindividuelle
Antworten, Innovation als Daueraufgabe, Beschleunigung von Innovati-
onsprozessen, Zeitwettbewerb, IT- Unterstitzung des Innovationspro-
zZesses

Quelle: Zusammenstellung auf Basis von Rothwell 1994, 40 ff.

2.3.2 Das Feuerwerksmodell: ein Modell des Innovationsprozesses

Als Ergebnis langjahriger empirischer Studien tber die Entwicklungsverlaufe von Inno-
vationen stellen Van de Ven et al. eine erweiterte und im Vergleich zu anderen Model-
len weniger deterministische Sicht des Innovationsprozesses vor. Das aus dem Minne-
sota Innovation Research Program (MIRP) hervorgegangene Innovationsprozessmo-
dell tragt der gestiegenen Dynamik und Komplexitat von Innovationsprozessen Rech-
nung und entspricht damit relevanten Prozessmerkmalen wie Dynamik, Komplexitat
und Nichtlinearitat (Briiche, Ruckkoppelungen etc.). Wichtige Erkenntnisse aus deren
empirischen Langsschnittstudien sind (Van de Ven/Polley; Garud; Venkataraman 1999,

21-66):

1. Reifephase: Der Innovationsprozess beginnt zumeist mit einer “Reifungsphase®,
die mehrere Jahre dauern kann und die z. T. durch zufallige Ereignisse die “Buh-
ne“ fur einen Innovationsprozess schafft. Entgegen der Ublichen Perzeption des
Innovationsprozesses, der mit der Ideengewinnung bzw. der Initiierung beginnt,
erweitert sich damit die Analyse um den vorgangigen Reifungsprozess.

2. Schocks: Innovationsbemihungen werden in der Regel durch “Schocks® ausge-

I6st (Umsatzprobleme, 6ffentliche Kritik, persdnliche Schlisselerlebnisse usw.).

50

Diese ,Schocks” werden von relevanten Innovationsakteuren als Divergenzen

% vgl. Fichter; Arnold 2003, 30 ff.



36

zwischen Ist und Soll wahrgenommen und kdnnen sich sowohl auf strategische
Referenzpunkte beziehen, die bereits im Blickfeld des Unternehmens waren, als
auch auf solche, die bislang ,blinde Flecken® darstellten.*

Plane: Das Ende der Initierungsphase und der Beginn der Entwicklungsphase
sind durch die Aufstellung von Projektplanen und Projektbudgets gekennzeich-
net. Da die Initiatoren (Entrepreneure, Intrapreneure, Champions) in der Regel
nicht Uber die erforderlichen finanziellen und personellen Ressourcen zur Durch-
fuhrung zumeist mehrjahriger Entwicklungsprojekte verfligen, sind diese auf ,re-
source suppliers® (Top-Management oder externe Kapitalgeber) angewiesen.
Projektplane und -budgets basieren zumeist auf zu optimistischen Annahmen
(Best-Case-Szenarien), da die Initiatoren das avisierte Innovationsprojekt so at-
traktiv wie mdéglich gegentber Kapitalgebern darstellen méchten und Informati-
onsasymmetrien dazu nutzen, um diese zu Uberzeugen.

Proliferation: Nach der Initiierung eines Innovationsprojektes entwickelt sich eine
zumeist einfache Ausgangsidee schnell in ein komplexes Gebilde paralleler und
unterschiedlich verknipfter Teilprozesse, die keiner linearen Logik von Phasen
und Unterphasen folgen. Ausgangsideen entwickeln sich zu Biindeln von Innova-
tionsideen oder zerteilen sich in divergierende Pfade von Aktivitaten unterschied-
licher Abteilungen oder Gruppen im Unternehmen. Der Entwicklungsprozess
stellt sich somit als ,Feuerwerkmodell“ dar (vgl. Abbildung 1). Dafir sind u. a.
zwei zentrale Faktoren verantwortlich. Zum einen sind Innovationsprojekte (foka-
ler Prozess) fast immer Teil umfassenderer technischer Systeme oder Produkt-
architekturen.®® Zum zweiten kénnen Entwicklungsprozesse durch sehr unter-
schiedliche ,Logiken“ gepragt sein. So kénnen F&E-Aktivitaten durch klare insti-
tutionelle Regeln beherrscht werden, die klare lineare Entwicklungsschritte vor-
schreiben. Eine andere Logik besteht darin, den F&E-Projekten lediglich Ziel- und
Zeitvorgaben zu machen, was zumeist zu multiplen interdependenten Pfaden
und einer zusammenfihrenden Schlusssequenz fiihrt. Mehr oder minder ,unre-
gulierte” Entwicklungsaktivitaten erzeugen vielfach Konflikte Gber die Zielsetzung,
erzeugen oftmals unverbundene Teilaktivitaten und fiihren am Ende nicht zu-
sammen. Konfusion entsteht insbesondere dann, wenn Teilprozesse mit unter-
schiedlichen Logiken interagieren.

Ruckschlage: Innovationsprozesse sind durch vielféltige Ruckschlage gekenn-
zeichnet. Diese haben vielfaltige Ruckwirkungen auf parallele oder nachfolgende
Teilprozesse. Viele Rickschlage fuhren nicht zu Veranderungen, da Lernbarrie-
ren dies verhindern. Im Mehrebenenmodell kénnen solche Rickschlage z. B.
ausgeldst werden durch veranderte Wahrnehmungen und Erwartungen beziglich
der Innovationswirkungen.

51

52

Die Charakterisierung des Ausloseimpulses als ,Schock® ist kompatibel mit den Erkenntnissen der
Divergenzforschung, nach der Gberraschende Veréanderungen eine wesentlich htéhere Chance haben,
eine Innovationsinitiative auszulésen, als schleichender Wandel; vgl. Hauschildt 2004, 293.

Vgl. Henderson; Clark 1990.
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Kriterienwechsel: Die anfanglichen Grundannahmen und Erfolgskriterien kdnnen
sich im Verlauf des Innovationsprozesses verandern — auch dies kann im Mehre-
benenmodell durch veranderte Wahrnehmungen und Erwartungen bezuglich der
Innovationswirkungen ausgeldst werden - und unterscheiden sich zwischen den
Entrepreneuren und denjenigen, die die Ressourcen kontrollieren (,resource
controllers®).>®

LFlieBende® Teilnahme von Mitarbeitern: Mitarbeiter sind oftmals nur mit einem
Teil ihrer Arbeitszeit in ein Innovationsprojekt involviert und missen parallel dazu
noch operative Routineaufgaben erledigen. Vielen fehlt es dabei an Erfahrungen
mit Innovationsprojekten. AuRerdem wechseln die Teammitglieder im Verlauf des
Entwicklungsprozesses in erheblichem Umfang, so dass das gangige Bild, wo-
nach ein Unternehmer oder Projektverantwortlicher mit einem festen Team full-
time das gesamte Innovationsprojekt durchfihrt, nicht der Realitat entspricht. Der
Teilnehmerkreis ist wesentlich ,flielender oder ,flliichtiger® als allgemein ange-
nommen.

Heterogene Fihrungsrollen / Promotoren: Die Flhrungsrollen in Innovationspro-
zessen wechseln in Abhé&ngigkeit von den Erfolgsbedingungen und den organi-
sationalen Settings. Top-Management und Investoren kénnen dabei sowohl als
Sponsor, Mentor oder Kritiker als auch als institutionelle Fihrer in Erscheinung
treten. Eine erfolgreiche Prozessgestaltung setzt ein differenziertes Verstandnis
und eine situativ angemessene Rollenverteilung voraus. Top-Management und
Fuhrungskréafte kénnen den Erfolg von Innovationen nicht garantieren, sehr wohl
aber ihre Erfolgschancen beeinflussen und giinstige Rahmenbedingungen schatf-
fen. Hier ergeben sich fruchtbare Anschlussstellen an das Promotorenkonzept,
welches im Mehrebenenmodell in einer auf Promotorennetzwerke erweiterten
Form zur Analyse der Innovationsakteure und —netzwerke herangezogen wird.

Komplexe Akteursnetze: Im Zuge der Entwicklung und Realisierung von Innova-
tionen entstehen komplexe Netzwerke von Austauschbeziehungen. Bilaterale
Beziehungen sind dabei deutlich komplexer, interdependenter und dynamischer,
als es die Literatur zu Geschaftstransaktionen (Verhandlung, Vereinbarung, Aus-
fuhrung) suggeriert. Um zu verstehen, wie Innovationsprozesse sich entwickeln
und warum die einen erfolgreich sind und die anderen nicht, ist es von zentraler
Bedeutung Uber das einzelne Unternehmen hinauszuschauen und die Bran-
chennetzwerke naher zu analysieren, in welches die innovierende Unternehmung
eingebunden ist.

Infrastrukturen: Branchennetzwerke und Verbande spielen eine wesentliche Rolle
dabei, die fur ein neues Technologiefeld oder einen neuen Markt notwendigen
rechtlichen Rahmenbedingungen, technischen Normen, Markteinfiihrungsprog-

53

Vgl. Van de Ven et al. 1999, 40-44; vgl. auch die Growian-Fallstudie von Hauschildt; Pulcyncski 1995.
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ramme etc. zustande zu bringen. Diese Branchennetzwerke sind dabei durch das
Paradox von Kooperation und Wettbewerb gekennzeichnet (,co-opetition*).>*

11. Adoption: Die hohe Bedeutung von Akteursinteraktionen zeigt sich auch bei der
Realisierung von Innovationen. Hier werden die entwickelten Losungen von den
Adoptoren ,nochmals erfunden® bzw. auf ihre individuellen oder regionalen Be-
durfnisse angepasst (,reinvention®).

12. Beendigung: Innovationen enden, wenn sie implementiert bzw. institutionalisiert
sind, oder wenn sie scheitern, weil die erforderlichen Ressourcen fehlen. Bei der
Erklarung von Erfolg oder Misserfolg nehmen Innovatoren und Ressourcen-
Controller (Top-Management, Investoren) je nach Rolle und Ausgang des Inno-
vationsprozesses unterschiedliche Zuschreibungen vor. Dafir wurden im Rah-
men der Attributionsforschung mittlerweile geeignete Zuschreibungskonzepte
vorgelegt.>

Das Modell von Van de Ven et al. kann als ,Feuerwerksmodell“ charakterisiert werden,
da sich die Prozessverlaufe, die sich ,wild“ aufteilen und neu verbinden, dem Bild eines
Feuerwerks gleichen. Das Modell fasst wesentliche Merkmale des Innovationsprozes-
ses zusammen und kann damit als konzeptionelle Grundlage fiir die empirischen Un-
tersuchungen im Rahmen des Projektes Nachhaltigkeitsinnovationen in der Displayin-
dustrie herangezogen werden. Um die Anschlussfahigkeit an andere Teilkonzepte si-
cherzustellen, muss das Modell aber mit Blick auf das Akteurskonzept erweitert bzw.
prazisiert werden. Die von Van de Ven et al. herausgearbeiteten heterogenen Fih-
rungsrollen lassen sich mit dem in den Modellen zu Einflussfaktoren und Akteurskon-
zepten herangezogenen erweiterten Promotorenkonzept fruchtbar verbinden. Promoto-
ren sind ein wichtiger Fiihrungstypus, der mit Blick auf die Durchsetzungsfahigkeit von
Innovationsvorhaben und die Formulierung von Handlungsempfehlungen von heraus-
ragender Bedeutung ist. Das Feuerwerksmodell soll damit im Punkt ,Heterogene Fih-
rungsrollen® zu ,Heterogene Fuhrungsrollen und Promotoren® prazisiert werden.

> vgl. Miklis 2004.
% vgl. Van de Ven et al. 1999, 58-62.
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Abbildung 2-3: Schlusselkomponenten des Innovationsprozesses: Das Feuerwerksmo-
dell

8. Heterogene Fuhrungs- 9. Komplexe 10. Infrastruktur-
rollen / Promotoren Akteursnetze entwicklung

! !

12. Beendigung

6. Kriterien- | B

5. Ruckschlage (W= SR Innovations-
(Q N prozess

11. Adoption

A
1

4. Proliferation

3. Plane
e A

1. Reifung 2. Schocks —
° 7. FlieRende® Teilnahme von
Mitarbeitern der Organisation prozess

Quelle: Van de Ven et al. 1999, 25 (Ubersetzung und Ergéanzung von den Verfassern).

2.3.3 Entstehungspfade von Nachhaltigkeitsinnovationen

Fur das Ziel einer nachhaltigen Entwicklung steht bei der Betrachtung von Innovatio-
nen die Frage im Vordergrund, ob diese ein hohes Nachhaltigkeitspotenzial aufweisen
bzw. ob sie im Zuge ihrer Realisierung und Diffusion einen tatsadchlichen Nachhaltig-
keitsbeitrag leisten. Inwieweit ein positiver Nachhaltigkeitseffekt beabsichtigt war und
ob die Initiatoren und Promotoren explizite Nachhaltigkeitsziele mit der Innovation ver-
folgten, ist zundchst sekundar. Fir das Verstandnis und die Gestaltung von Nachhal-
tigkeitsinnovationen spielen diese Aspekte jedoch eine bedeutende Rolle. Sind explizi-
te Nachhaltigkeitszielsetzungen seitens des innovationsgenerierenden Systems (Un-
ternehmen, Netzwerk etc.) also eine notwendige Voraussetzung fur Nachhaltigkeitsin-
novationen oder kommt es auf die ,richtigen“ Rahmenbedingungen an, so dass Innova-
toren ohne Reflektion von Nachhaltigkeitsaspekten lediglich Marktchancen erkennen
und nutzen missen?

Empirische Untersuchungen der Entstehung von Nachhaltigkeitsinnovationen zeigen,
dass beide Positionen zugleich richtig und falsch sind.>® Richtig sind sie, weil sie fir

% vgl. Fichter; Arnold 2004 sowie Fichter et al. 2007.
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bestimmte Entstehungswege von Nachhaltigkeitsinnovationen zutreffen. Falsch sind
sie insofern, als sie eben nur fir bestimmte und nicht fir alle der in der Praxis beo-
bachtbaren Entstehungswege Geltung beanspruchen kénnen. Die Ergebnisse unters-
treichen: Viele Wege filhren nach Rom. Mit Blick auf die Rolle expliziter Nachhaltig-
keitszielsetzungen und einer reflexiven Nachhaltigkeitssteuerung seitens der Innovato-
ren kénnen folgende sechs Entstehungswege von Nachhaltigkeitsinnovationen unter-
schieden werden:

Pfad 1: Nachhaltigkeit als dominantes Ausgangsziel des Innovationsprozesses:

Ausgangspunkt dieses Entstehungsweges sind Bedarfe und Missstéande, die zumeist
von Nicht-Regierungsorganisationen oder visiondaren Unternehmern als dringende
Nachhaltigkeitsprobleme eingestuft werden. Die Deckung von Bedarfen oder die Besei-
tigung von Missstanden als expliziter Beitrag zu einer nachhaltigen Entwicklung bilden
das dominante Ausgangsziel des Innovationsprozesses und pragen diesen Uber die
gesamte Dauer der Realisierung. Engagierte Schlusselakteure und Promotorennetz-
werke spielen fur die Durchsetzung der Nachhaltigkeitsinnovation eine zentrale Rolle.
AuRerdem kommt dem Zusammenspiel von endogenen Einflussfaktoren (visionare und
engagierte Promotoren) und exogenen Einflussfaktoren wie z.B. dem ,Regulatory
Pull*’ (z.B. staatliche Markteinfiihrungsprogramme) fiir die Durchsetzungsfahigkeit von
an Nachhaltigkeitszielsetzungen ausgerichteten Innovationsvorhaben eine wesentliche
Bedeutung zu. Es zeigt sich weiterhin, dass die Wahrscheinlichkeit, dass ein Innovati-
onsvorhaben wahrend des gesamten Innovationsprozesses auf ,Nachhaltigkeitskurs®
bleibt, steigt, wenn den involvierten Innovationsakteuren und Innovation Communities
eine Nachhaltigkeitsorientierung und entsprechende Werthaltungen und Uberzeugun-
gen mitbringen.

Pfad 2: Nachhaltigkeit als integrales Unternehmensziel und strategischer Erfolgsfaktor:

Nachhaltigkeit bildet hier nicht eine dominante und alles Uberragende Zielsetzung,
sondern ist bei den involvierten Unternehmen als ein wichtiges und formal gleichrangi-
ges Element in ein unternehmenspolitisches Zielblindel integriert. Die unternehmens-
politische Verankerung geht dem Innovationsprozess voraus. Nachhaltigkeit wird von
relevanten Machtpromotoren als strategischer Erfolgsfaktor betrachtet, bildet eine nor-
mative Vorgabe und wird im Verlauf des Innovationsprozesses durch verschiedene
Methoden und Instrumente gepriift und reflektiert. Wie Fallbeispiele zeigen®, fiihrt eine
umweltorientierte Ausgangsidee nicht automatisch dazu, dass das anfangliche (integ-
rierte) Umweltschutzanliegen oder Umweltschutzargument durch den gesamten Inno-
vationsprozess hochgehalten wird und seine Bedeutung behalt. Wenn die ,Anwalte®
und Nachhaltigkeitspromotoren fehlen oder die Markt- oder sonstigen Anforderungen
dies nicht explizit verlangen, kénnen Fragen der Nachhaltigkeit auch in Vergessenheit
geraten und spielen dann in den spéaten Innovationsphasen und der Markteinfiihrung
keine explizite Rolle mehr.

" vgl. dazu Kapitel 2.5.1.

8 Fichter et al. 2007.
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Pfad 3: Nachhaltigkeitspotenzial als ,zufallige” Entdeckung im laufenden Entwicklungs-
prozess

Nachhaltigkeitserwdgungen kommen hier erst im Laufe des Entwicklungsprozesses
zum Tragen. Im Verlauf eines Entwicklungsprozesses wird von den Beteiligten ,ent-
deckt” bzw. realisiert, dass die angestrebte Losung einen erkennbaren Beitrag zu einer
nachhaltigen Entwicklung haben wirde. Damit diese Entdeckung im Anschluss auch
zu gezielten Umwelt- bzw. Nachhaltigkeitsbewertungen fihrt und in Bezug darauf Op-
timierungs- und Auswahlentscheidungen im weiteren Innovationsprozess getroffen
werden, muss der unternehmenspolitische und —kulturelle ,Nahrboden® im Unterneh-
men oder Netzwerk vorhanden und/oder Machtpromotoren dies unterstitzen. Die Er-
kennung eines Nachhaltigkeitspotenzials setzt bei den beteiligten Akteuren also ein
gewisses Mald an Sensibilisierung und Kenntnis der Nachhaltigkeitsdiskussion voraus.
Wie Fallbeispiele zeigen®, kann das Hinzutreten nachhaltigkeitsorientierter oder —
sensibilisierter Innovationsakteure (z.B. Berater) nicht nur dazu fihren, dass das
Nachhaltigkeitspotenzial des Innovationsvorhabens ,entdeckt® wird, sondern auch Aus-
|6ser daflr sein, dass vertiefende Umwelt- und Nachhaltigkeitsbewertungen vorge-
nommen werden.

Pfad 4: Nachhaltigkeitsanforderungen als mdégliches Korrektiv im laufenden Innovati-
onsprozess

Nachhaltigkeitsaspekte ricken auch hier erst im Verlauf des Innovationsprozesses ins
Bewusstsein der innovierenden Akteure. Anders als bei der ,zufalligen® Entdeckung
eines positiven Nachhaltigkeitspotenzials riicken hier allerdings Nachhaltigkeitsanfor-
derungen aufgrund mangelnder Durchsetzbarkeit und 6ffentlicher Kritik in eine promi-
nente und erfolgsrelevante Rolle. Neben verscharften gesetzlichen Regelungen, die
ein mogliches Korrektiv im laufenden Innovationsprozess sein konnen, besteht das
»Korrektiv* in aller Regel aus Personen, Gruppen oder Organisationen, die fir Nachhal-
tigkeitsanliegen sensibilisiert sind oder gezielt dafiir eintreten, wie dies z.B. bei Um-
weltverbanden der Fall ist. Nachhaltigkeitsorientierte Verbesserungen im laufenden
Innovationsprozess ergeben sich oft aus dem Zusammenspiel von 6ffentlicher Kritik
und gesetzlichen Initiativen auf der einen Seite und einem bereits vorhandenen unter-
nehmenspolitischen und —kulturellen ,Nahrboden® auf der anderen Seite. Das heil}t,
dass ein externes Korrektiv insbesondere dann zur einer ,Kursanderung“ und zu ge-
zielten nachhaltigkeitsorientierten Optimierungen fihrt, wenn in den Unternehmen der
entsprechend Rahmen und ,Nahrboden* daflir vorhanden ist. Im anderen Fall fihren
externe Kritik und Nachhaltigkeitsanforderungen eher zu Abwehrstrategien.

Pfad 5: Nachtragliche Entdeckung von Nachhaltigkeit und Nutzung als Verkaufsargu-
ment

Nachhaltigkeitsinnovationen, in deren Verlauf Nachhaltigkeitsanforderungen- oder -
zielsetzungen keine nennenswerte Rolle gespielt haben. In diesen Fallen wird erst
nachtraglich, also bei der Markteinfiihrung oder sogar erst im Zuge der Diffusion reali-

% vgl. Fichter et al. 2007.
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siert, dass die Produkt- oder Serviceinnovation auch Vorteile fur die Umwelt hat. Fur
die nachtragliche Entdeckung spielen das Vorhandensein von nachhaltigkeitshezoge-
nen Unternehmensstrukturen wie z.B. Umweltabteilungen sowie engagierte Umwelt-
und Nachhaltigkeitsmanager oder externe Nachhaltigkeitsakteure eine zentrale Rolle.
Als ,Entdecker® einer Nachhaltigkeitsinnovation machen sie deren Potenzial mit Blick
auf Umweltschutz und gesellschaftspolitische Zielsetzungen explizit, kbnnen Innovatio-
nen mit unternehmenspolitischen Zielsetzungen verknipfen und die Einfihrung und
Verbreitung einer Innovation mit Umwelt- und Nachhaltigkeitsargumenten unterstitz-
ten. Sie kénnen damit die Rolle von Diffusionspromotoren bernehmen. Aul3erdem
muss die (nachtragliche) Entdeckung eines Nachhaltigkeitspotenzials nicht allein dazu
fuhren, dass eine Innovation bei der Einfihrung und Diffusion mit zusatzlichen Umwelt-
schutz- und Nachhaltigkeitsargumenten ,beworben® wird, sondern kann auch Anlass
fur weitere umwelt- und nachhaltigkeitsbezogene Optimierungen sein.

Pfad 6: Nachhaltigkeit als ,unsichtbare Hand*

Nachhaltigkeitsaspekte spielen weder vor, wahrend noch nach dem Innovationspro-
zess eine nennenswerte Rolle im Bewusstsein der innovierenden Akteure. Ein Nach-
haltigkeitsbeitrag scheint durch die ,unsichtbare Hand“ der gegebenen gesetzlichen
und technologischen Rahmenbedingungen geschaffen zu werden. Ein Nachhaltig-
keitspotenzial oder ein realisierter Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung wird nur von
auB3en stehenden Beobachtern (Wissenschaftlern etc.) als solches wahrgenommen.
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Abbildung 2-4: Entstehungspfade von Nachhaltigkeitsinnovationen
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2.3.4 Fazit

Das Feuerwerksmodell von Van de Ven et al. basiert auf umfangreichen empirischen
Untersuchungen und bietet eine Vielzahl nitzlicher Einsichten, die das Verstandnis, die
Erklarung und die Gestaltungsmaoglichkeiten dynamischer und hochkomplexer Innova-
tionsprozesse ermdglichen und unterstitzen. Fir den weiteren Fortgang der Arbeiten
im Projekt Nachhaltigkeitsinnovationen in der Displayindustrie bietet das Prozessmo-
dell eine wichtige Arbeitsgrundlage. Weiterhin zeigen die verschiedenen Entstehungs-
pfade von Nachhaltigkeitsinnovationen, dass diese auf sehr unterschiedlichen Wegen
entstehen kénnen, ohne dass in jedem Fall Nachhaltigkeit von Anfang ein dominantes
Ausgangsziel der innovierenden Akteure sein muss.

2.4 Akteure: Innovationsnetzwerke und Schliisselakteure

Mit Blick auf das Erkenntnisinteresse und die Leitfragen des Forschungsvorhabens
,Nachhaltigkeitsinnovationen in der Displayindustrie® und vor dem Hintergrund des
entwickelten interaktiven Innovationsverstadndnisses kommt den Innovationsakteuren
und den Netzwerken und Kooperationen zwischen ihnen eine zentrale Rolle bei der
Beschreibung und Erklarung von Innovationen der Display-Industrie zu. Im Folgenden
werden daher die Entwicklungslinien und der Stand der Forschung zu Innovations-
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netzwerken vorgestellt. Weiterhin werden viel versprechende Interaktionsansatze der
Innovationsforschung und Konzepte von Schlisselakteuren mit Blick auf ihr Erkla-
rungspotenzial fur Innovationskooperationen in der Displayindustrie analysiert.

2.4.1 Entwicklungslinien und Stand der Forschung zu Innovationsnetz-
werken

Innovationsnetzwerke sind eine Form der zwischenbetrieblichen Zusammenarbeit mit
dem gemeinsamen Ziel der Generierung von Innovationen. Die (wissenschaftliche)
Auseinandersetzung mit Innovationsnetzwerken ist im Wesentlichen auf zwei Entwick-
lungen zuruckzufuhren. Erstens auf die steigende Bedeutung von Innovationen zur
Erhaltung und Ausweitung der unternehmerischen Wettbewerbsfahigkeit und zweitens
auf die sich seit Mitte der 80er Jahre entwickelte interdisziplindre Diskussion tber (Un-
ternehmens)Netzwerke, deren Ursprung auf die Diskussion alternativer Organisations-
formen zwischen Markt und Hierarchie zuriickgeht®.

Innovationsnetzwerke konnen als aufgabenspezifische Unternehmensnetzwerke
(Netzwerktyp) verstanden werden, wobei auch nicht nur eine unternehmenstbergrei-
fende, sondern auch eine Akteure generell Gbergreifende Zusammenarbeit mdglich ist.
Bei der wissenschaftlichen Diskussion um Innovationsnetzwerken féllt auf, dass sich
seit den 90er Jahren ganz verschiedene Disziplinen (BWL, Soziologie, Wirtschafts-
geographie, VWL) mit diesem Netzwerktypus befassen, wobei jeweils unterschiedliche
fachspezifische Schwerpunkte bzw. Interessen verfolgt werden. Die betriebswirtschaft-
liche Forschung untersucht Innovationsnetzwerke als inhaltlich spezifischen Unter-
nehmensnetzwerktyp, wobei sowohl theoretische Erklarungsmdéglichkeiten als auch die
konkrete Ausgestaltung dieser Netzwerke sowie ihr Management erforscht werden®.
Die wirtschaftsgeographische und regionalbkonomische Forschung interessiert sich
insbesondere fur die wechselseitigen Entwicklungspotenziale zwischen Regionen und
regional ausgepragte Innovationsnetzwerken sowie den Bestimmungsfaktoren und
konkreten Auspragungen regionaler Innovationsnetzwerke®.

Demgegentber stehen die sozialen Beziehungen zwischen den verschiedenen Akteu-
ren und —gruppen bei der Generierung von Innovationen im Zentrum der sozialwissen-
schaftlichen Betrachtung (insb. der Techniksoziologie)®®. Aus volkswirtschaftlicher
Perspektive interessiert die Rolle von Innovationsnetzwerken im Zusammenhang mit

% vgl. Miles; Snow 1986, Sydow 1992

®1 Fischer 2006, Tuomi 2006, Gloor 2006, Dannenberg 2005, Huber 2005, Ritter 2005, Hammel 2004,
Lemmens 2004, Weber 2004, Duschek 2002, Haritz 2000, Ritter; Geminden 1998, Powell; Koput;
Smith-Doerr 1996, Gemuinden; Heydebreck 1994, DeBresson; Amesse 1991.

%2 |ndustrial districts: z.B. Pitellis 2006, Takeuchi 2005, Breschi; Malerba 2005, Becattini 2004, creati-
vel/innovative milieus: Butzin 2000, Rdsch 2000, Fromhold-Eisebith 1999/1995, Obermaier 1999, Ca-
magni 1991, regional innovation systems: Twele 2005, Deitmer 2004, Vosskamp 2004, Gerstelberger
2003, Braun 2001, Grotz; Schéatzl 2001, Dybe; Kujath 2000, Genosko 1999, Fritsch et.al. 1998, Fritsch
1999, Ratti; Bramanti; Gordon 1997, Todtling 1994, Piore; Sabel 1989

% ygl. z.B. Weyer 2000, Kowol 1998, Rammert 1997.
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den Innovationssystemen als Gesamtheit der innovationsbeeinflussenden regionalen,
nationalen oder supranationalen Rahmenbedingungen®. Auch die Politikforschung
beschéftigt sich mit innovationsorientierten Policy-Netzwerken®™. Die verschiedenen
fachlichen Zugange und Interessenslagen zum Thema Innovationsnetzwerke sind in
der folgenden Abbildung zusammengefasst.

Abbildung 2-5: Ubersicht der Innovationsnetzwerkforschung

Innovationsnetzwerkforschung
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In der Praxis sind eine Vielzahl von Netzwerktypen zu beobachten, z.B. ,supplier-user
networks, networks of pioneers and adopters within the same industry, regional inter-
industrial networks, international strategic technological alliances in new technologies ,
and professional inter-organizational networks that develop and promote a new tech-
nology” (DeBresson; Amesse 1991, 363). Mit dem grundsétzlichen Ziel der Innovati-
onsgenerierung haben Innovationsnetzwerke zunéchst keinen intendierten Bezug zur
Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung. lhr Wissen, ihre Strategien und Erfahrun-
gen auch im Hinblick auf die Innovationszusammenarbeit ist jedoch fur die Entwicklung
nachhaltiger Innovationen sehr wertvoll. Dies spiegelt sich auch in der sich seit einigen
Jahren entwickelnden wissenschaftlichen Auseinandersetzung mit nachhaltigen Inno-
vationsnetzwerken bzw. Innovationssystemen. Die Forschungsthemen erstrecken sich

% Staroske 2000, Gutowski 1999, Gerybadze 1999, Mayer 1997, Jansen 1997, Freeman 1990
% Meyer 2002, Cooke 1996
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u.a. auf nachhaltige bzw. ékologisch orientierte Innovationsnetzwerke® sowie auf die
nachhaltige Entwicklung von Innovationssystemen®’.

Um die vielfaltigen Gestaltungsmaoglichkeiten konkreter Innovationsnetzwerke besser
Uberschauen bzw. einordnen zu kénnen, bietet sich eine Systematisierung anhand
folgender Merkmale an:

Tabelle 2-5: Systematisierung von Innovationsnetzwerken

Merkmal Auspragung
geographische Aus- lokal regional national mFer-
dehnung national
Anzahl beteiligter Ak- .
teure Kleingruppe Grol3gruppe
Homoagen Heterogen
Art beteiligter Akteure g (verschiedene Akteursgrup-
(nur Unternehmen)
pen)

] eindimensional Zweidimen- Dreidimen-

Richtung . . . ; ;
horizontal ‘ vertikal ‘ komplementar sional sional
Netzwerkstruktur hierarchisch heterarchisch
Gegenstand / Inhalt der Informations-/ lose konkrete Projekt-
Zusammenarbeit Wissensaustausch | F+E Zusammenarbeit zusammenarbeit
Umfang der Zusam- einzelne Innovati- Gesamter Gesamter
menarbeit ons-prozessphasen Inventionsprozess Innovationsprozess
Dauer der Zusammen- . dauerhaft (Netz-
; zeitlich begrenzt

arbeit werkpool)
Zutrittsmaoglichkeit offen geschlossen

Quelle: Kirschten 2006

2.4.2 Interaktionsansétze in der Innovationsforschung

Fur die Beschreibung und Erklarung der Wechselbeziehungen zwischen der Unter-
nehmung und ihrer Umwelt sowie von Unternehmensnetzwerken ist in den vergange-
nen Jahrzehnten ein breites Spektrum an Theorieansatzen entwickelt worden. Diese
reichen von austauschtheoretischen Modellen, Uber den Resource-Dependence-
Ansatz, organisationstkologische Zugénge, system- und kontingenztheoretische An-
séatze bis hin zu institutionalistischen Modellen und interaktionsorientierten Netzwerk-
anséatzen.® Auch der Stakeholderansatz konzeptualisiert mit seiner Fokussierung der
Einflussnahme interner und externer Anspruchsgruppen auf die Zielerreichung von
Unternehmungen die interorganisationalen Akteursbeziehungen.®® Die Ansétze folgen

66

67

68

69

vgl. z.B. Kirschten 2006/2002, Fichter 2005, Aulinger 1996

vgl. z.B. Blattel-Mink 2003, Hubner; Nill 2001, Nill; Hubner; Rickert 2000

Fir eine ausfihrliche Diskussion der Ansétze vgl. Sydow 1992, 191 ff.

Fir eine Anwendung des Stakeholderansatzes auf Fragen der strategischen Ge-staltung von Ans-

pruchsgruppenbeziehungen vgl. Figge/Schaltegger 2000. Zur Kritik am funktionalistischen Zugang des
Stakeholdermanagements vgl. Beschorner; Lindenthal; Behrens 2004, 280 ff.
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jeweils unterschiedlichen Grunderklarungsmustern. Wahrend organisationstkologi-
sche, system- und kontingenztheoretische sowie neuere system- und konsistenztheo-
retische Ansatze die interorganisationale Dynamik extern dominiert sehen (externe
Strukturdominanz), gehen austauschtheoretische Modelle, der Resource-Dependence-
Ansatz sowie der interorganisationale Entscheidungsansatz davon aus, dass die
Wechselbeziehungen zur Umwelt durch den handelnden Akteur dominiert werden (Ak-
teurdominanz).” In Kapitel 2 konnte gezeigt werden, dass fiir die Erkenntniszwecke
der vorliegenden Arbeit weder kontextualistische Erklarungsansatze (externe Struktur-
dominanz) noch voluntaristische Erklarungszugange (Akteurdominanz) fruchtbar er-
scheinen. Fur eine interaktionsékonomische Fundierung bedarf es daher solcher inter-
organisationstheoretischen Modelle, die den Fokus auf die Dualitat von Akteur und
Struktur legen.

Im Folgenden werden Akteursmodelle und Modelle der Akteursinteraktion beleuchtet,
die in der Innovationsforschung zur Beschreibung und Erklarung gesamter Innovati-
onsprozesse, einzelner Teilprozesse oder von Innovationssystemen entwickelt wurden
bzw. angewendet werden. Angesichts der zentralen Bedeutung von Akteurskoopera-
tionen und der AuRenbeziehungen der Unternehmung fur die Integration von Nachhal-
tigkeitsanforderungen in die Innovationspraxis fokussiert das folgende Kapitel auf die
AulRenbeziehungen der Unternehmung und damit auf Modelle Organisationsgrenzen-
Uberschreitender Interaktion.

Die Interaktionsansétze lassen sich zum einen nach der Anzahl der betrachteten Ak-
teure und zum anderen anhand der fokussierten Analyseebene unterscheiden. Bei der
Differenzierung nach der Anzahl der in die Analyse einbezogenen Parteien kann zwi-
schen dyadischen Ansatzen (zwei Beteiligte) und Multi-Aktoren-Ansatzen (mehr als
zwei Betelligte) differenziert werden. Hinsichtlich der Analyseebene unterscheiden sich
die Ansatze danach, ob sie primar die Beziehungen zwischen Individuen (interperso-
nal) oder Organisationen (interorganisational) betrachten.”* Auf Basis dieser grundle-
genden Unterscheidungen kdnnen die betrachteten Ansatze der Akteursinteraktion wie
folgt klassifiziert werden:

" vgl. Schneidewind 1998, 102 ff.
™ vgl. Kern 1990, 17.



48

Tabelle 2-6: Klassifizierung von Interaktionsansatzen in der Innovationsforschung

Anzahl der fokussierten Akteure

Beschreibungs-/ . )
. Zwei Mehr als zwei
Erklarungsebene
Dyadisch-
organisationale Multiorganisationale
Organisationen Interaktionsansatze Interaktionsansatze
z.B. Hersteller-Nutzer- z.B. kreative Milieus
Modelle
Dyadisch-personale Multipersonale
Personen Interaktionsansatze Interaktionsansatze
z.B. Beziehungspromotor | z.B. Promotorennetzwerke

Quelle: Fichter 2006.

Mit Blick auf die zentrale Bedeutung von Multi-Akteursbeziehungen und -kooperationen
im Rahmen der zu untersuchenden Falle von Nachhaltigkeitsinnovationen in der Disp-
lay-Industrie soll der Schwerpunkt im Folgenden auf Multiakteurs-Ansatze gelegt wer-
den. Dazu werden zwei konzeptionelle Zugénge vorgestellt und analysiert, die die
Interaktion von mehr als zwei Akteuren fokussieren. Dazu zéhlen das Konzept der
kreativen Milieus als multiorganisationaler Interaktionsansatz sowie die Konzeption der
Promotorennetzwerke als multipersonaler Interaktionsansatz. Weiterhin soll auch auf
Hersteller-Nutzer-Modelle eingegangen werden, die zwar im Kern eine dyadisch-
organisationale Betrachtung darstellen, fir den Innovationserfolg aber von grundlegen-
der Bedeutung sein kdnnen und sich auch auf Innovationsnetzwerke von Herstellerun-
ternehmen Ubertragen lassen.

2.4.3 Kreative Milieus

Der Milieu-Ansatz stellt einen territiorialen Innovationsansatz dar, der den Zusammen-
hang von unternehmerischem Innovationsverhalten und regionalem Umfeld untersucht.
Speziell interessiert die Bedeutung der sozialen Beziehungen zwischen den Akteuren
aus Wirtschaft, Politik, Forschung und Entwicklung in geographisch tberschaubaren
R&aumen fur unternehmerisches Innovationsverhalten.

Im Wesentlichen geht das Konzept kreativer Milieus zurtick auf die ,Groupe de Re-
cherche Européen sur les Milieux Innovateurs® (GREMI), eine seit 1984 bestehende
Zusammenarbeit von Uberwiegend frankophonen Regionalokonomen. Kernfrage ihrer
Forschung war die Suche nach den Ursachen fir die unterschiedliche Innovationsfa-
higkeit von verschiedenen Wirtschaftsraumen. GREMI hat das Konzept im Zuge um-
fangreicher auch praxis- und anwendungsorientierter Forschungen verfeinert. Dartiber
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hinaus sind mittlerweile zahlreiche konzeptionelle und auch empirische Studien tber
kreative Milieus — nicht nur von GREMI — veroffentlicht worden.”

Die meisten Arbeiten zum Milieu-Ansatz sind im frankophonen oder anglophonen
Raum angesiedelt. Im deutschsprachigen Raum hat man sich bis ca. Mitte der 90er
Jahre kaum mit dem Milieu-Ansatz beschaftigt.”® Seitdem diskutieren insbesondere
Wirtschaftsgeografen und Regionalékonomen das Konzept kreativer Milieus”™.

Grundzuge des Konzepts Kreative Milieus

Innovationen und innovative Unternehmen werden im Ansatz des kreativen Milieus
verstanden als Resultat kollektiver Synergie- und Lernprozesse verschiedener Akteure
in einer Region, die in ein synergieerzeugendes Beziehungsgeflecht eingebunden sind.
Dieses synergieerzeugende Beziehungsgeflecht ist das (kreative) Milieu. Von Camagni
wird das kreative Milieus beschrieben als ,the set, or the complex network of mainly
informal social relationships on a limited geographical area, often determining a spe-
cific external ,image® and a specific internal ,representation and sense of belonging,
which enhance the local innovative capability through synergetic and collective learning
processes” (Camagni 1991, 3).

Dieses Milieu (Beziehungsgeflecht) ist insbesondere gepragt durch informelle und so-
Ziale Beziehungen, durch ein regionales Gemeinschaftsgefiihl und einen mentalen
Zusammenhalt (im Sinne einer social embeddedness, Granovetter 1985), der auf ge-
meinsamen Wertvorstellungen und Verhaltensnormen basiert. Dieses ,Milieu-
Bewusstsein“’® beruht auf gemeinsamen kulturellen Wurzeln und einem gemeinsamen
Entwicklungs- und Erfahrungshintergrund der regionalen Akteure.”™

Die Interaktionen in diesem Beziehungsgeflecht sind geprégt von Kooperation, Part-
nerschaft und Informationsaustausch. Die informellen Beziehungen beruhen auf sozia-
len Bindungen in bestimmten (regionalen) Netzwerken, wie beispielsweise die Mitg-
liedschaft regionaler Akteure (Unternehmen, Politiker etc) in Fachverbanden, Vereinen,
Industrie- und Wissenschaftsclubs etc. und kdnnen ein wichtiger Ausgangspunkt auch
fir geschaftliche Beziehungen sein.”” So erleichtern diese informellen und sozialen
Beziehungen verbunden mit der regionalen Nahe und damit der Méglichkeit haufigerer
Face-to-Face-Kontakte im Milieu einen intensiveren Informationsaustausch, geschaftli-
che Kontaktanbahnung und kollektive Lernprozesse. Durch diesen intensiven Informa-
tionsaustausch wiederum kdnnen Innovationspotentiale schneller erkannt und genutzt
sowie Unsicherheiten im Hinblick auf Veranderungen der Umweltbedingungen eher
reduziert werden.

2 2B. Aydalot 1986, Maillat 1990, Camagni 1991, Maillat; Crévoisier; Lecoq 1991, Maillat; Lecoq 1992,
Maillat; Perrin 1992, Maillat; Quévit; Senn 1993, Bramanti; Gordon; Ratti 1994

8 Fromhold-Eisebith 1995, 30f.

™ vgl. Grotz; Schatzl 2002, Grotz 2001, Dybe; Kujath 2000, Fritsch et.al. 1998, Fritsch 1999, Ratti; Bra-
manti; Gordon 1998, Piore; Sabel 1985, Camagni 1991

> vgl. Fromhold-Eisebith 1995
® ygl. Camagni 1991

" vgl. Obermaier 1999,14
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Auch die traditionell erworbene (kollektive) Lernfahigkeit im Milieu spielt eine wichtige
Rolle: Sie ermoglicht es den Akteuren, sich schnell an verandernde Rahmenbedingun-
gen anzupassen und ihre Innovationsfahigkeit zu erhdhen. Diese kollektiven Lernpro-
zesse im Milieu werden nicht nur durch den meist informellen Informationsaustausch
und Face-to-Face-Kontakte zwischen den Akteuren beginstigt, sondern auch durch
die Mobilitat von Arbeitskraften zwischen den Unternehmen sowie Lieferverflechtun-
gen. So kann erworbenes Wissen auf andere Akteure im Milieu Ubertragen bzw. fur
diese nutzbar gemacht werden. Gemeinsame Wert- und Moralvorstellungen stellen
dabei sicher, dass einzelne Unternehmen das vorhandene Wissenspotential innerhalb
des Milieus nicht zu Lasten anderer Akteure ausnutzen, ohne selbst einen Beitrag zu
leisten.”

Zusammenfassend lasst sich das Konzept kreativer Milieus durch folgende spezifische
Merkmale kennzeichnen’®:

- Unter einem Milieu wird eine raumlich abgegrenzte Einheit verstanden, die nicht
durch administrative Grenzen bestimmt wird, sondern viel mehr durch homogene
Verhaltens- und (Problem-) Wahrnehmungsmuster sowie eine gemeinsame tech-
nische Kultur gepragt ist.

- In einem derartigen Milieu agieren verschiedene Gruppen von Akteuren (Unter-
nehmen, Forschungs- und Bildungseinrichtungen, lokale Behérden), die unabhan-
gig handeln und autonom strategische Entscheidungen treffen kénnen.

- Dieses Milieu besteht aus materiellen (Infrastruktur), immateriellen (Know-how)
und institutionellen Elementen (Behdrden mit Entscheidungskompetenz; entschei-
dungsautonome Akteure).

- In diesem Milieu herrscht eine eigene Interaktionslogik, die zu einer intensiveren
und effektiveren Nutzung der vorhandenen Ressourcen fihrt.

- Das Milieu verfligt Uber eine historisch erworbene hohe Lernfahigkeit, die es den
Akteuren ermdglicht, schnell auf veranderte Rahmenbedingungen zu reagieren.

- Das Milieu ist kein abgeschlossenes System ohne AulRenbeziehungen, sondern
offen gegeniiber seiner Umwelt*

Wie wird das Milieu zum innovativen Milieu?

Trotz der mittlerweile komplexen und vielschichtigen Milieu-Konzepte der GREMI-
Forschungsgruppe ist eine genaue Abgrenzung zwischen einem ,Milieu“ und einem
,kreativen Milieu* nicht einfacher geworden.®

Ein Milieu, verstanden als regionales Beziehungsgeflige im oben erlauterten Sinne
kann durch seine Eigenschaften und die Vernetzung (die sozialen und informellen Be-

8 vgl. Schamp 1995, 78f.

™ ygl. Maillat; Quévit; Senn 1993, 5
8 Maillat et al. 1993, 5

8 vgl. Fromhold-Eisebith 1995, 32



51

ziehungen) der verschiedenen Akteure Kreativitat und Innovativitat zwischen den Ak-
teuren in der Region anregen bzw. férdern. So charakterisiert Camagni 1991, 3 ein
Milieu als regionales Beziehungsgefiige, das durch seine Eigenschaften kreativ wirken
kann und damit zum ,kreativen Milieu wird, indem es Innovationen anregt. Das Milieu
schafft also ein innovationsforderndes ,Klima“ durch geeignete regionale Bedingungen:
Dazu gehoéren das kreative Potential durch die raumliche Akteurs-Konzentration,
schnellere Informationsfliisse und Wissenstransfer durch das (informelle) Beziehungs-
geflecht, das Gemeinschaftsgefuihl und die kollektive Lernfahigkeit. Dieses Klima kann
die regionale Innovationsfahigkeit und —tatigkeit steigern und damit auch ihre struktu-
relle Anpassungs- und Wettbewerbsfahigkeit verbessern®. Oder wie es Kilper und Lat-
niak 1996, 228 formulieren: ,Das regionale Milieu wird in diesem Verstandnis geradezu
zum Brutkasten fir Innovationsprozesse. Den im Milieu bestehenden Beziehungen
kann auch eine Art ,Stand-by-Charakter® zugeschrieben werden, die bei Bedarf akti-
viert werden kdnnen fir eine geschaftliche Zusammenarbeit oder fir gemeinsame In-
novationsprozesse, wodurch sich das Milieu zum kreativen Milieu entwickelt. ,Milieu®
und ,innovatives Milieu“ unterscheiden sich damit nicht in den grundlegenden Voraus-
setzungen, wohl aber in eintretenden regionalen Wirkungen“®*. D.h., dass kreative Mi-
lieus tatsachlich Innovationen hervorbringen bzw. positive regionale Entwicklungen als
Ergebnis ihrer Kreativitat bewirken.

Abbildung 2-6: Milieu und kreatives Milieu einer Region

Milieu und kreatives Milieu einer Region

Kreatives Milieu =
Milieu aktiver/ innovativer Teil
des ortlichen Milieus

Raumliche und
mentale Grenze
zwischen Milieu

und Umfeld

Inaktive Beziehungen

der Milieu-Akteure AIe CSRICRIEEn

der Milieu-Akteure

Quelle: Fromhold-Eisebith 1999, 171

82 vgl. Obermaier 1999, 15

Fromhold-Eisebith 1999, 170
8 Eromhold-Eisebith 1995, 32

83
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Milieus im Sinne des Milieu-Ansatzes erfilllen somit zwei zentrale Funktionen®. Ers-
tens ermdglichen sie die Reduzierung von Unsicherheiten hinsichtlich der Umweltbe-
dingungen durch lokale und regionale Kontakte. Zweitens kdnnen sie lokale Lernpro-
zesse fordern, die zu Innovationen fihren kénnen.

Vorstellung des Theoriezugangs

Urspringlich war das Konzept Kreative Milieus als Beschreibungs- und Erklarungsan-
satz fur bestehende Entwicklungsverlaufe gedacht. Im Zuge seiner Entwicklung wurde
jedoch auch der regionalpolitische Anwendungsgehalt des Konzeptes hinterfragt und
untersucht. Insofern wird das Konzept der ,Kreativen Milieus“ auch praskriptiv genutzt.

In fruheren Konzepten der Regionalentwicklung wurde insbesondere die Bedeutung
regionaler Struktur- und Ausstattungsmerkmale betont, wie z.B. gute Verkehrsanbin-
dung und Infrastruktur, Existenz von Forschungs- und Bildungseinrichtungen etc. De-
rartige ,harte” Ausstattungsmerkmale einer Region sind zwar wichtige Voraussetzun-
gen fir eine positive Regionalentwicklung, sie reichen jedoch offenbar nicht aus, um
Innovationsaktivitéten in der regionalen Wirtschaft zu initieren. Das Konzept kreativer
Milieus erganzt diese harten regionalwirtschaftlichen Merkmale um die Art der Bezie-
hungen zwischen regionalen Institutionen/ Organisationen und erweitert dadurch die
Betrachtung um sog. weiche Faktoren.

Aus strukturalistischer Betrachtungssicht werden hierdurch Unternehmungen konkrete
Handlungsmadglichkeiten aufgezeigt, wie sie ihre Umfeldbedingungen selbst mit gestal-
ten kénnen. Wahrend auf der einen Seite Unternehmensstrategien, Wissensbestéande
und Kommunikations- und Transporttechnologien durch die Globalisierung aus ortge-
bundenen Interaktionszusammenhangen entbettet werden, gewinnen regionale Inno-
vations- und Produktionsnetzwerke, lokale Wissens- und Erfahrungsbestande und lo-
kale Interaktionen eine neue Bedeutung und stellen somit die Rickbettung in lokale
Handlungskontexte im Sinne Giddens 1995 dar®.

Der Milieuansatz weist zum oben vorgestellten Mehrebenenmodell folgende Beziige
auf.

Aussagen zum Innovationssystem

Im Konzept kreativer Milieus wird in erster Linie die Region als Innovationssystem be-
trachtet, das sich aus verschiedenen (Innovations)Netzwerken zusammensetzt. Dazu
gehoren insbesondere unternehmerische, politische, soziale und informelle Netzwerke,
die auch als Innovationssysteme (z.B. betriebliche Innovationssysteme, regionale poli-
tische Innovationssysteme) betrachtet und untersucht werden kénnen.

Da die kreativen Milieus nicht regional abgeschlossen sind, sondern auch mit Uberre-
gionalen Akteuren und Innovationsnetzwerken im Austausch (Informationen, Know
how) stehen, werden sie auch von tberregionalen (nationalen, internationalen) Innova-
tionssystemen beeinflusst.

8 vgl. Obermaier 1999, Camagni 1991
8 vgl. Heidenreich 1997, 500f.
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Aussagen zu Innovationsdeterminanten

Das Konzept kreative Milieus hebt neben harten regionalen Ausstattungsmerkmalen
insbesondere weiche Merkmale, wie z.B. die Art der Beziehungen zwischen den regio-
nalen Akteuren und Institutionen/Organisationen als wichtige Aspekte fir eine positive
regionale Entwicklung hervor. Bedeutsam erscheinen hierbei insbesondere die im re-
gionalen Milieu erzeugten Synergieeffekte durch haufige informelle Kontakte, die einen
permanenten Lernprozess der Akteure unterstitzen. Die informellen Kontakte basieren
auf sozialen Beziehungen wie z.B. informelle Netzwerke (,invisible colleges®), aus de-
nen durchaus auch geschaftliche Beziehungen entstehen kénnen. Wichtig ist dartber
hinaus auch die gemeinsame raumliche und soziale Identifikation der Akteure, die auf
einem Gefuhl der Zugehorigkeit zu einem Milieu (z.B. durch eine regionale Identitét)
basiert. Dieses pragt sowohl das Selbstimage als auch das Fremdimage Uber den re-
gionalen Standort. Zusammenfassend kdnnen Kommunikation, Kooperation und Krea-
tivitat als wichtige Faktoren zur Férderung von Innovationen und damit Innovationsde-
terminanten angesehen werden, die durch die regionale Nahe und Verbundenheit be-
glinstigt werden.®’

Aussagen zu Innovationsprozessen

Innovationen und innovative Unternehmen werden i.R. des Konzeptes kreativer Milieus
als Ergebnis kollektiver, dynamischer Prozesse vieler Akteure einer Region erklart, die
ein Netzwerk synergieerzeugender Verflechtungen bilden. Somit resultiert das Milieu
aus den Interaktionen von Unternehmen, politischen Entscheidungstrégern, Institutio-
nen und Arbeitskraften, die durch gemeinsames kooperatives Lernen die Unsicherhei-
ten wahrend technologischer Veranderungen reduzieren. Uber konkrete Prozesse ein-
zelner Innovationen macht das Konzept jedoch keine Aussagen. Die Konstruktion des
Konzeptes lasst ihre Untersuchung zwar prinzipiell zu, bislang aber werden sie als
,black box* betrachtet.

Aussagen zu Innovationsakteuren

Zwischen den regionalen Akteuren aus verschiedenen Bereichen (Wirtschaft, Behor-
den, Bildungs- und Forschungseinrichtungen etc.) bestehen soziale (explizit personli-
che) Beziehungen. Diese Beziehungen basieren auf einem mentalen Zusammenhalt
und gemeinsamen Zielsetzungen. Aus diesen sozialen Beziehungen zwischen den
verschiedenen Akteuren koénnen sich sog. Kontaktnetze bilden, die eine wichtige Vor-
aussetzung flr gemeinsame Lernprozesse aber auch regionale Innovationsprozesse
sind. Die nahe raumliche Dimension des Kontaktsystems ermdglicht eine hohe Kom-
munikationsdichte und Haufigkeit personlicher Begegnungen. Leichtere Informations-
beschaffung und leichterer Informationsaustausch begunstigt wirtschaftliche Kreativitat
bzw. Innovativitat.

Ein wesentlicher Aspekt des Ansatzes besteht in der Verbindung zwischen Unterneh-
mens- und Politiknetzwerken und deren Einbindung in ein (regionales) Milieu. Erst

8 vgl. Rosch 1998
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durch die Verbindung der Innovationsnetzwerke mit dem regionalen Milieu kann ein
kreatives Milieu entstehen. Dabei beinhalten die stdndigen Lernprozesse auch die Of-
fenheit des Milieus fur AuRenbeziehungen. Durch die Verbindung der eigenen regiona-
len Potenziale mit dem Innovationsnetz wird ein regionales Milieu mit den aul3enste-
henden Technologien und Méarkten verbunden.

Innovationswirkungen

Bestimmte inhaltliche Wirkungen von Innovationen werden im Konzept nicht bertick-
sichtigt. Allerdings wirkt sich ein kreatives Milieu (durch die Verbindung des regionalen
Milieus mit dem Innovationsnetz) positiv auf die Innovationsfahigkeit einer Region aus.

Fazit

Die Besonderheit des Konzeptes kreativer Milieus liegt in der Betonung der weichen
regionalen Standortfaktoren und der Art der Beziehungen zwischen regionalen Akteu-
ren, Organisationen und Institutionen, insbesondere auch auf den informellen und so-
zialen Beziehungen. Erst die Art der Beziehungen zwischen den regionalen, d.h. den
0konomischen und nicht-6konomischen Akteuren schafft das entscheidende, innovati-
onsférdernde Umfeld fiir die Betriebe®. So liefert das Konzept des innovativen Milieus
einen wichtigen Erklarungswert fur die Regionalentwicklung, da explizit die Bedeutung
des regionalen Umfeldes und der Beziehungen zwischen den regionalen Akteuren her-
vorgehoben wird.®

Dartiber hinaus ist der Milieu-Ansatz interessant, ,weil er ein rdumlich verortetes, so-
zio-kulturelles Milieu einzelbetrieblichen Innovationsverhaltens entwirft und dies zu-
gleich in den Zusammenhang einer globalen Innovationsdynamik stellt.“® Dabei wer-
den auch die Grenzen lokaler Milieus hinsichtlich ihrer Wirksamkeit und der Notwen-
digkeit der betrieblichen Interaktion in transregionalen und transnationalen Kooperati-
onsnetzwerken aufgezeigt.**

Neben dem Forschungsinteresse an Einflussfaktoren der Regionalentwicklung unter-
sucht das Milieu-Konzept auch aus der betrieblichen Perspektive die Erfolgsbedingun-
gen industrieller Innovationsprozesse.

Die Kritik am Konzept kreativer Milieus bezieht sich auf verschiedene Aspekte, die hier
Uberblicksartig vorgestellt werden:

- Unterschiedliche Definitionen bzw. Beschreibungen von Milieus erschweren die
eindeutige Bestimmung des Begriffs.*

- Unklare Abgrenzung der Akteure, der Merkmale und Reichweiten des kreativen
Milieus. Daraus ergeben sich Schwierigkeiten, die Faktoren der Innovationsfahig-
keit des kreativen Milieus zu identifizieren.

8 Kilper; Latniak 1996, 237

8 ygl. Storper 1995

% Kilper; Latniak 1996, 238

L ygl. Kilper; Latniak 1996, 238

%2 ygl. die ausfiihrliche Auseinandersetzung bei Fromhold-Eisebith 1995, 32f., vgl. Storper 1995
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- Gewisse Tautologie und fragwirdige Ursache-Wirkung-Beziehungen zwischen
dem Milieu und der Innovationsfahigkeit von Regionen: ,There’'s a curcularity: In-
novation occurs because of a milieu, and a milieu is what exists in regions where
there is innovation® (Storper 1995, 203).

- Der GREMI-Ansatz ist auf die Sichtweise der Betriebe ausgerichtet. Das regionale
Umfeld wird als Milieu thematisiert, ,aber immer unter dem Primat der unterstit-
zenden und orientierenden Funktionen fur die Unternehmen® (Résch 1998, 49). In-
sofern werden die milieuspezifischen Bereiche (sozio-kulturell, politisch) in der Re-
gion zu wenig beachtet. Dabei liegt gerade in der Verbindung zwischen den regio-
nalen Netzwerken und der sozio-kulturellen Einbettung im Milieu als Forschungs-
objekte die zentralen die Hypothesen des Milieu-Ansatzes (vgl. Rosch 1998, 49).

- Widerspruch zwischen der Betonung des soziokulturellen Umfeldes (in der Regi-
on) und der im Verlauf der Konzeptentwicklung einseitigen Orientierung auf Wirt-
schafts- und Unternehmenskontakte (vgl. Rosch 1998, 49). Daraus ergibt sich ein
Missverhaltnis zwischen den theoretischen Annahmen und der empirischen Uber-
prufung.

- Problematisch erscheint auch die Operationalisierung des Milieu-Konzepts. Bisher
ist es kaum gelungen, alle Elemente eines kreativen Milieus empirisch zweifelsfrei
zu ermitteln und kausal zu begriinden (vgl. Résch 1998, 49).

Die Besonderheit des Konzeptes kreativer Milieus liegt in der Betonung der weichen
regionalen Standortfaktoren und der Art der Beziehungen zwischen regionalen Akteu-
ren, Organisationen und Institutionen, insbesondere auch auf den informellen und so-
zialen Beziehungen. Der regionale Fokus spielt allerdings bei den zu untersuchenden
Netzwerken in der Display-Industrie keine nennenswerte Rolle. Aul3erdem ist die Ope-
rationalisierung des Milieu-Konzeptes bis dato nicht befriedigend gelungen. Aus diesen
Grinden bietet das Konzept keine befriedigende Grundlage fir die Fallstudien im
Rahmen des Vorhabens.

2.4.4 Promotorennetzwerke

Angesichts der Vielzahl involvierter Akteure in den zu untersuchenden Innovationspro-
zessen der Display-Industrie liegt es nahe, die empirischen Untersuchungen im Projekt
Nachhaltigkeitsinnovationen in der Displayindustrie auf Schlisselakteure und Promoto-
ren zu fokussieren. Daflr spricht nicht nur der Bedarf zur Komplexitatsreduzierung,
sondern auch das dem Projekt zugrunde gelegte interaktive Innovationsverstandnis®
welches die Rolle von Schliisselakteuren, deren Bezugnahme und Veradnderung institu-
tioneller Kontexte sowie die Interaktion zwischen Schlisselakteuren in den Mittelpunkt
der Betrachtung rtckt.

% Vgl. Hintergrundpapier Interaktive Innovationsmodelle.
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Sowohl die Promotorenforschung® als auch die Entrepreneurshipforschung® und
Lead-User-Forschung® zeigen, dass verschiedene Personen und Gruppen im Innova-
tionsprozess von unterschiedlicher Bedeutung sind und sich Schlisselakteure identifi-
zZieren lassen, die die Initiierung und Durchsetzung von Innovationen maRgeblich be-
einflussen. Die Interaktion und Netzwerkbeziehungen zwischen den Schliisselakteuren
und Promotoren des Innovationsprozesses stellen damit eine zentrale Erklarungs- und
GestaltungsgroRe auch fir nachhaltige Produkt-, Service- und Systeminnovationen
dar, die im Fokus des Projektes Nachhaltigkeitsinnovationen in der Displayindustrie
stehen. Wéhrend die Bedeutung einzelner Macht-, Fach-, Prozess- und Beziehungs-
promotoren innerhalb einer innovierenden Unternehmung schon ausfiihrlich untersucht
worden ist, liegen bis dato nur wenige Erkenntnisse Uber das Zusammenwirken von
Innovationspromotoren Uber Organisationsgrenzen hinweg vor. Vor diesem Hinter-
grund verspricht das Konzept der ,Innovation Communities“ bzw. der Promotorennetz-
werke eine Licke in der bisherigen Innovationsforschung zu schlieRen und fruchtbare
Einsichten tber die Erfolgsbedingungen und Gestaltungsoptionen von Innovationskoo-
perationen zu ermdglichen. Dieses soll im Weiteren vorgestellt werden.

Das Promotorenmodell und seine Erweiterung

Der hohe Stellenwert, den das auf Witte 1999/1973 zurtick gehende Promotorenmodell
innerhalb der Literatur zum Innovationsmanagement einnimmt, ist dem Umstand ge-
schuldet, dass dieser Ansatz gleich zwei Kernfragen adressiert: (1.) Wer sind die Initia-
toren und Schlisselakteure des Innovationsprozesses? (2) Auf welche Hindernisse
stof3en Innovationsinitiativen und -projekte und welche Akteurstypen und Rollenvertei-
lung bedarf deren Uberwindung? Unter Promotoren werden ,solche Personen verstan-
den, die den Innovationsprozess aktiv mitgestalten und seine Durchfiihrung durch die

Uberwindung von Widerstanden unterstiitzen*®’.

Das Promotorenmodell ist mittlerweile differenziert ausgearbeitet und empirisch um-
fangreich untersucht®. Wahrend die betriebswirtschaftlichen Innovationsforschung sich
im Rahmen des Promotorenmodells auf die Funktion einzelner Macht-, Fach-, Prozess-
und Beziehungspromotoren innerhalb einer innovierenden Unternehmung und deren
innerbetrieblicher Zusammenspiel konzentriert, ist es fur die Untersuchung von Innova-
tionskooperationen und unternehmensibergreifenden Innovationsprozessen eine or-
ganisationsubergreifende Sichtweise erforderlich. Dabei kann auf das Konzept der In-

* Fir eine Ubersicht der Promotorenforschung vgl. Hauschildt/Gemiinden 1999.

% vqgl. Fichter 2005, 212 ff.

% Die Lead-User-Forschung dient hier als Sammelbezeichnung fir Untersuchungen, welche die Nutzung

besonderer Kunden zur Generierung innovativer Konzepte zum Inhalt haben. Vgl. Hippel 1987, Hippel
1988, Herstatt 1991, Lithje 2000, Morrison et al. 2001, Reichart 2002, Herstatt; Lithje; Lettl 2003,
Ernst; Soll; Spann 2004.

7 ygl. Vahs; Burmester 2002, 341
% vgl. Hauschildt; Gemiinden 1999
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novation Communities® zuriickgegriffen werden. Innovation Communities stellen Pro-
motorennetzwerke dar und kénnen wie folgt dargestellt werden:

Unternehmen
Promotoren
Macht-
promotor
Prozess-
promotor
Fach- / Beziehungs-
romotor romotor
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.-.,.... -, -_‘
Innovationspartner: %
; “ea A
z.B. ein Unternehmen
Promotoren

Quelle: Fichter 2006.

Innovationspartner:
Abbildung 2-7: Das erweiterte Promotorenmodell

z.B. eine Forschungseinrichtung

»innovation Communities“: Konzept und Begriff

Wahrend bei der Erforschung von Innovationsnetzwerken interorganisationale Bezie-
hungen im Mittelpunkt stehen, fokussiert die noch vergleichsweise junge Debatte um
.Innovation Communities* auf das Verhaltnis zwischen Personen und Gruppen unter-
schiedlicher Unternehmen und Institutionen im Innovationsprozess (interpersonale Be-
ziehungen). Der Begriff “Innovation Community® wird in der Praxis und der Forschung
unterschiedlich verwendet. Drei grundlegende Bedeutungen kénnen hier unterschieden
werden:

Innovation Community als Kontaktnetzwerk: Hierbei handelt es sich um — zumeist
internetgestitzte — Kontaktplattformen und lose Netzwerke von Personen, die an

einem bestimmten Innovationsthema oder Innovationsfeld interessiert sind und

% vgl. Gerybadze 2003, Fichter et al. 2006
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sich hierzu Informationen wiinschen und austauschen mdchten oder Innovations-
partner suchen.'®

- Innovation Community als virtuelle Gemeinschaft zur Ideengenerierung und —
bewertung: In diesem Begriffsverstandnis werden Innovation Communities als vir-
tuelle, durch elektronische Medien gestiitzte Gemeinschaften zur Generierung und
Bewertung von Innovationsideen und Innovationskonzepten verstanden. Auf diese
Art von Communities fokussiert das Konzept der Community Based Innovation.**

- Innovation Community als Promotorennetzwerk zur Unterstiitzung konkreter Inno-
vationsprojekte: Diese Begriffsauslegung fokussiert auf die Beziehungen und das
Zusammenwirken einer Gruppe von Innovationspromotoren, die gemeinsam eine
bestimmte Innovationsidee oder ein konkretes Innovationsvorhaben vorantreiben.

Kontaktnetzwerke und virtuelle Communities spielen fur die Entstehung und Entwick-
lung von Innovationen eine wichtige Rolle. Das Wesen von Innovation besteht jedoch
in der Durchsetzung einer neuen Lésung (,getting new things done®)**?. Fir das Ver-
sténdnis dafur, warum bestimmte Nachhaltigkeitslosungen erfolgreich sind und andere
nicht, erscheint daher der Fokus auf Personen und Gruppen von besonderer Bedeu-
tung, die ein konkretes Innovationsvorhaben initiieren und fur deren Durchsetzung sor-
gen. Im Weiteren soll daher dem oben skizzierten dritten Begriffsverstandnis von Inno-
vation Communities gefolgt und der Begriff wie folgt definiert werden:

- Eine Innovation Community ist ,eine Gemeinschaft von gleich gesinnten Akteuren,
oft aus mehreren Unternehmen und verschiedenen Institutionen, die sich aufga-
benbezogen zusammenfinden und ein bestimmtes Innovationsvorhaben vorantrei-
ben-“103

Durch das erklarte und prioritare Ziel, einer Innovation auf technischem, wirtschaftli-
chem oder sozialem Gebiet zum Durchbruch zu verhelfen, lassen sich Innovation
Communities von Wissenschaftlergemeinschaften, die bestimmte Forschungsthemen
verfolgen (R&D-Communities), oder Gemeinschaften, die berufsstandische Interessen
verfolgen, abgrenzen. Innovation Communities sind damit nicht gleichzusetzen mit
,Communities of Practice“’**, sondern eine spezielle, auf konkrete Innovationsvorha-
ben bezogene Form von Gemeinschaften.

199 Beispiele sind z.B. www.ideenreich.at oder www.standards.dfes.gov.uk/innovation-

unit/communication/innovationcommunity/.

1% Fiiller et al. 2005

192 schumpeter 1991/1946, 413

193 Gerybadze 2003, 146

104 per Begriff wurde bereits im Jahre 1991 von Lave und Wenger (1991) gepragt und seither weiterentwi-
ckelt (vgl. Wenger 1998). Eine Community of Practice kann verstanden werden als ,eine Gruppe von
Personen, die aufgrund eines gemeinsamen Interesses oder Aufgabengebietes innerhalb einer Orga-
nisation oder Uber Organisationsgrenzen hinweg miteinander interagieren und kommunizieren mit dem
Ziel, Wissen eines fur das Unternehmen relevanten Themengebietes gemeinsam zu entwickeln, zu
(ver-)teilen, anzuwenden und zu bewahren® (Zboralski; Gemiinden 2004, 280).


http://www.ideenreich.at/
http://www.standards.dfes.gov.uk/innovation-unit/communication/innovationcommunity/
http://www.standards.dfes.gov.uk/innovation-unit/communication/innovationcommunity/
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Mit dem Community-Begriff ricken Fragen kollektiver Zielprioritaten, gemeinsamer
Verstehensleistungen und Auffassungen in den Mittelpunkt. Neben den bloRen Kon-
taktbeziehungen und den formalen Netzwerkstrukturen betont das Innovation Commu-
nity-Konzept die Verstehensbeziehungen in personalen Netzwerken und die Bedeu-
tung informeller Interaktionsprozesse.

Was ist das Besondere am Konzept der Innovation Communities?

Das Besondere und Neue am Konzept der Innovation Communities liegt in den folgen-
den Schwerpunktsetzungen:

1. Organisationsubergreifende Betrachtung von Promotoren und deren Zusammen-
arbeit: Im Konzept der Innovation Communities werden die Beziehungen und das
Zusammenspiel von Innovationspromotoren Uber Organisationsgrenzen hinweg
erfasst. Wahrend die Promotorenforschung sich bislang im Wesentlichen auf die
innerbetriebliche Rolle von Promotoren und deren Zusammenspiel konzentriert
hat, erweitert das Konzept der Innovation Communities hier die Betrachtung.

2. Fokussierung auf interpersonale Beziehungen: Wéhrend bei der Erforschung von
Innovationsnetzwerken in der Regel interorganisationale Beziehungen, also die
Kommunikations- und Austauschprozesse zwischen gesamten Organisationen im
Mittelpunkt stehen, fokussiert das Konzept der Innovation Communities auf das
Verhéltnis zwischen Personen und Gruppen unterschiedlicher Unternehmen und
Institutionen im Innovationsprozess (interpersonale Beziehungen).

3. Einbeziehung informeller Netzwerkprozesse: Neben formalen Kooperationsstruktu-
ren (Projektleiter, Projektteams, Kooperationsvertrage etc.) spielen bei Innovation
Communities die informellen Aspekte und die personlichen Beziehungen zwischen
Innovationspartnern eine zentrale Rolle. Die Leistungsfahigkeit von Communities
wird stark durch das Vertrauen und die personlichen Beziehungen zwischen den
Promotoren gepragt. Eine wesentliche Erkenntnis der Innovation-Community-
Forschung besteht also darin, dass fir den Zusammenhalt von Gruppen sowie die
Stabilitdt und Durchsetzungsfahigkeit der jeweiligen Gemeinschaften die bestandi-
ge Interaktion und ein enger Kommunikationsprozess eine fundamentale Rolle
spielen.

Zu den Erfolgsfaktoren von Innovation Communities gehort, dass die soziale Kommu-
nikation und die Verstehens-Ebene in der Zusammenarbeit nicht vernachlassigt wer-
den.’® Vor diesem Hintergrund lasst sich ein Drei-Ebenen-Modell der Interaktion in
Innovation Communities entwickeln. Dabei werden eine materielle Ebene mit realem
Leistungsaustausch zwischen den Innovationspartnern (Prototypen, Materialproben,
Modelle, Mock-ups*® etc.), eine Informationsebene (Austausch innovationsrelevanter

195 Gerybadze 2003, 153

1% Unter einem .Mock-up“ (englisch fur Attrappe) versteht man funktionsfahige Prototypen, z.B. in der
Luftfahrt. Dabei handelt es sich oft um Testobjekte fiir verschiedene Funktionstests, die Innenausstat-
tung, oder auch Anschauungsmodelle fiir Messen, die den zukinftigen Kunden bereits einen Eindruck
vom Aussehen des zukinftigen Produkts geben sollen. Ein Mock-up in der Softwareentwicklung be-
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Informationen und Transfer von Fachwissen wie z.B. papiertechnisches Spezialwissen)
sowie eine Verstehens-Ebene unterschieden. Letztere bezieht sich auf den Austausch
von Annahmen, Einschéatzungen, Weltsichten und Bewertungen. Hier vollzieht sich die
Entwicklung einer gemeinsamen ,Weltsicht“ und eines Interpretationsrahmens, der ein
einheitliches Verstehen und die Festlegung gemeinsamer Zielprioritédten ermoglicht.

Die drei Ebenen legen unterschiedliche Formen der Interaktion und Zusammenarbeit
nahe. So kann z.B. ein Teil des expliziten oder dokumentierbaren Wissens durch In-
formationsaustausch auf elektronischem Wege unterstiitzt werden. Gerade aber in
frhen Innovationsphasen kommt es fir Innovation Communities darauf an, eine ge-
meinsame Verstandigungsgrundlage zu erarbeiten und in persénlichen Treffen komp-
lexe Informationen und nicht dokumentiertes Wissen auszutauschen.

Abbildung 2-8: Interaktionsebenen in Innovation Communities

Materielle Ebene
Realer Leistungsaustausch:

Prototypen, Modelle, Mock-ups etc.

2 L

Informations-Ebene

Austausch von Beschreibungen und Erlauterungen

Transfer von Fachwissen

3 T

Verstehens-Ebene

Entwicklung gemeinsamer Interpretationsrahmen, einheitliches Verstehen

Austausch von Annahmen, Einschéatzungen, Weltsichten und Bewertungen

Quelle: Fichter 2006, auf Basis von Gerybadze 2003, 154.

Die Bedeutung der Geographie und der raumlich-zeitlichen Ko-Présenz sind insbeson-
dere dann zentrale Faktoren, wenn es sich um konflikthafte Entscheidungssituationen,
komplexe Wissensgegenstande und unstrukturierte Innovationsprozesse handelt. Es
zeigt sich, dass Innovation Communities dann besonders effektiv sind, wenn eine di-
rekte personliche Kommunikation stattfindet und die Beteiligten eine gemeinsame Ver-
stehensgrundlage und Selbstidentifikation entwickeln.

zeichnet einen rudimentéren Prototyp der Benutzeroberflache.
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Typen und Funktionen von Innovation Communities

Grundsatzlich lassen sich finf Typen von Innovation Communities unterscheiden, die
sich um folgende Gravitationspunkte konzentrieren:

1.

Firmeninterne Innovation Communities, die insbesondere in GroRunternehmen bei
der Durchsetzung abteilungsiibergreifender Innovationen eine Rolle spielen.*”’

Bei forschungsbasierten Innovation Communities kommen die Impulse aus flh-
renden Forschungslabors von Unternehmen ebenso wie aus Universitaten und o6f-
fentlichen Forschungseinrichtungen. Hier formieren sich Gruppen von Akteuren
aus Forschung und Wirtschaft, die das von ihnen favorisierte Innovationskonzept
vorantreiben und bis zur Anwendungsreife weiterentwickeln.

Viele Innovationen werden durch das Markt- und Anwenderumfeld induziert. Um
Funktionalitaten auf Nutzerseite und latente Bedarfsmuster herauszufinden, for-
mieren sich anwenderinduzierte Innovation Communities. Flir neue Bedarfe oder
Praktiken werden geeignete Problemldsungen gesucht. Sie sind Wegbereiter fir
technische Entwicklungen oder neue Produkte und Dienstleistungen auf Anbieter-
seite.'® Anwenderinduzierte Innovation Communities umfassen Promotoren von
Hersteller- und Nutzerseite.

Systemldsungsorientierte Innovation Communities zielen auf die Entwicklung und
Realisierung abgestimmter Verbesserungsmafnahmen fir die gesamte Wert-
schopfungskette bzw. den gesamten stofflichen Lebensweg eines Produktes wie
z.B. die Papierkette von der Waldwirtschaft und Fasergewinnung bis zum fertigen
Printprodukt. Sie kénnen sich auch auf kundengerechte Systemldsungen fokussie-
ren wie z.B. schlisselfertige Passivhauser oder Produkt-Service-Systeme wie z.B.
Leasing-, Sharing- oder Pay-per-use-Modelle.

Multiakteurs-Innovation Communities sind Promotorennetzwerke, die sowohl zent-
rale Marktakteure als auch staatliche oder zivilgesellschaftliche Stakeholder um-
fassen. Zum Beispiel ist die Initierung und Grindung des Marine Stewardship
Council das Resultat einer engen Kooperation zwischen Unilever und dem World
Wide Fund for Nature (WWF). Diese institutionelle Innovation wurde maf3geblich
durch eine kleine Gruppe von Schlisselpersonen aus unterschiedlichen Unter-
nehmen und Organisationen vorangetrieben'®. (

Mehrwert der Konzeption gegeniber bisherigen Ansatzen

Die Innovationsforschung kann bei der Beschreibung und Erklarung verschiedener
Akteure im Innovationsprozess auf eine Reihe etablierter Forschungs- und Erklarungs-
ansatze zuruckgreifen. Nutzliche Einsichten tber die Bedeutung und Rolle von Schlis-
selakteuren liefern insbesondere die Promotorenforschung, die Entrepreneurshipfor-

197 Fichter 2006a

108

Hier wird zumeist auf das Lead-User-Konzept zurtickgegriffen. Vgl. Hippel 1987, Hippel 1988 sowie
Hippel 2001.

199 Fichter; Arold 2004, 156 ff.)
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schung und die Teamforschung. Dabei stellt sich die Frage, inwieweit das Konzept der
Innovation Communities zusatzliche Einsichten liefern kann bzw. einen erkenntnisbe-
zogenen Mehrwert gegentiber den etablierten Ansatzen bietet.

Promotorenforschung: Die Promotorenforschung fokussiert auf Schllisselpersonen
innerhalb einer Unternehmung und deren Rolle bei der Uberwindung von - in erster
Linie - innerbetrieblichen Innovationsbarrieren.'® Die Bedeutung unternehmenstiiber-
greifender Teams, die Relevanz personlicher Beziehungen zwischen Promotoren aus
unterschiedlichen Organisationen, die Bedeutung gemeinsamer Verstehensleistungen
und Ziele sowie die soziale Kohasion einer Gruppe von Innovationsforderern wird dort
nicht erfasst, im Konzept der Innovation Community aber sehr wohl.

Teamforschung: Die Teamforschung konzentriert sich innerhalb der Innovationsfor-
schung auf die Qualitat der Zusammenarbeit innerbetrieblicher Teams oder die Qualitat
der Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Teams einer Unternehmung (Multi-
Team-Projekten).™! Sie ist auBerdem auf formale Teamstrukturen und Projektmana-
gementstrukturen fokussiert. Informell entstehende oder arbeitende Teams und deren
Rolle fur die Initiierung und Entwicklung formaler interorganisationaler Kooperations-
strukturen werden hier ebenso wenig erfasst wie die Zusammenarbeit in zwischenbet-
rieblichen Teams. Im Gegensatz dazu erfasst die Innovation Community-Konzeption
diese Aspekte.

Entrepreneurshipforschung: Die Entrepreneurshipforschung beschéftigt sich bis dato
entweder mit Einzelunternehmern'*? (Unternehmensgriinder, inhabergefiihrte Unter-
nehmen etc.), mit Grindungsteams (eines Unternehmens) oder mit unternehmerisch
agierenden Personen innerhalb einer Unternehmung (Intrapreneurship). Sie ist damit in
starkem Malf3e auf Einzelpersonen, innerbetriebliche Teams und das Grindungsge-
schehen fixiert und modelliert Unternehmerakteure vorzugsweise voluntaristisch, mi-
tunter sogar als losgeldst von ihren Handlungskontexten (,autistisch®). Die zwischen-
betriebliche Vernetzung unternehmerisch agierender Personen und die gemeinsame
Verfolgung eines Innovationsprojektes von Personen aus zumeist unterschiedlichen
Unternehmen oder Organisationen werden damit nicht oder nur am Rande erfasst. Erst
jungere Arbeiten entwickeln eine Netzwerkperspektive auf Entrepreneurship™®. So
beschreibt die Theorie des Interpreneurship'** die vernetzende Funktion unternehme-
risch agierender Personen und ein Unternehmertum in Netzwerken. Das Innovation
Community-Konzept erlaubt im Rahmen der Interpreneurship-Theorie ein fundiertes
Verstandnis von unternehmerischen Gruppenprozessen.

19 Egr eine Ubersicht vgl. Hauschildt; Gemiinden 1999.

M1 vgl. Gemiinden; Hogl 2001; Weinkauf; Hogl; Gemiinden 2004 sowie Gebert 2004, 12 ff.
12 £ir eine Ubersicht vgl. Blum; Leibbrand 2001, 9 ff.

13 Aulinger 2005, Fichter 2005
14 Fichter 2005, 313 ff.
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Fazit: Potenziale und Grenzen der Innovation Community-Konzeption

Mit der Innovation Community-Konzeption wird die auf kollektive Akteure (Organisatio-
nen, Unternehmungen) fokussierte Debatte um Innovationsnetzwerke um eine verfei-
nerte Betrachtung informeller interpersonaler Gruppenbeziehungen erganzt. Aul3erdem
erlaubt sie die auf innerbetriebliche Schlisselakteure und Teams fokussierte Promoto-
ren-, Team- und Entrepreneurshipforschung durch eine Organisationsgrenzen uber-
schreitende Sichtweise personaler Netzwerke von Schlisselakteuren zu ergéanzen.
Innovation Communities kdnnen die Interessen und Kréfte von Einzelpersonen biindeln
und damit in bestimmten Innovationssituationen die Rolle eines Schlisselakteurs tber-
nehmen. Sie lassen sich als kollektive Promotorennetzwerke charakterisieren. Das
Konzept erlaubt damit eine organisations- und ebenenibergreifende Beschreibung und
Erklarung der Interaktion von Schlisselpersonen.

Abbildung 2-9: Promotorennetzwerke als organisations- und ebenenlibergreifendes Kon-

zept
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Der besondere Wert der Konzeptualisierung von Gemeinschaften liegt in der Betonung
kollektiver Verstehens- und Orientierungsprozesse, insbesondere in friihen und noch
weitgehend unstrukturierten Innovationsphasen sowie in Situationen, in den Innovati-
onsbarrieren zu Uberwinden sind. Mit Blick auf Nachhaltigkeitsinnovationen ist das
Konzept der Innovation Communities insbesondere mit Blick auf die Erklarung und
Gestaltung von Innovationskooperationen von Bedeutung.
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2.4.5 Modelle der Hersteller-Nutzer-Interaktion im Innovationsprozess

Fragen der Kunden- und Nutzerorientierung im Innovationsprozess erlangten Ende der
60er Jahre mit den Market-Pull-Konzeptionen an Bedeutung und sind seither ein zent-
raler Untersuchungsgegenstand der Innovationsforschung. Aus den vielfaltigen Studien
geht hervor, dass ein positiver Zusammenhang zwischen Faktoren der Kundenorientie-
rung und dem Innovationserfolg besteht.'** Die Studienergebnisse machen zwei er-
folgskritische Herausforderungen deutlich. Diese betreffen die Auswahl geeigneter
Kunden und die Hersteller-Kunden-Interaktion.'*® Wahrend die Hersteller-Kunden-
Interaktion bei der Vermarktung neuer Leistungen (Exploitation) von der Marketingfor-
schung bereits umfangreich untersucht ist, gilt dies nicht fir die Hersteller-Kunden-
Interaktion im Innovationsprozess. Die Studien und Modelle zur Interaktion bei der Ge-
nerierung und Entwicklung neuer Leistungen konzentrieren sich auf3erdem bis dato
weitgehend auf den Investitionsgiiterbereich.**’ Die Erkenntnisliicke zur Innovations-
interaktion betrifft also den Konsumagtiterbereich noch wesentlich starker als den Inves-
titionsguterbereich.**®

Abbildung 2-10: Erkenntnisstand zur Kunden-Hersteller-Interaktion

Interaktion zur Generierung neuer Interaktion bei Vermarktung neuer
Leistungen (Innovation) Leistungen (Exploitation)
Investitions- Investitions-
glterkunden guterkunden
Hersteller

Konsum- Konsum-

gliterkunden guterkunden
In der Interaktionsforschung...
' ' oft gelegentlich selten
untersucht untersucht untersucht

Quelle: Luthje 2000, 76.

15 vgl. dazu die Studieniibersicht zu Erfolgsfaktoren der Kundenorientierung bei Liithje 2000, 11 f.

16 v/gl. Liithje 2000, 13.

7 Fir eine Ubersicht verschiedener Interaktionsansatze im Investitionsgiiterbereich vgl. Backhaus 2003,

138 ff.
18 \/gl. Liithje 2000, 75.
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Die Kunden-Hersteller-Interaktion im Innovationsprozess wurde bislang nur selten auf
der Grundlage ausgearbeiteter Interaktionsmodelle untersucht. Als Ausnahmen lassen
sich vor allem die theoretisch und empirisch fundierten Arbeiten von Hippel zur arbeits-
teiligen Interaktion, das Zusammenarbeitsmodell von Gemiinden sowie das Modell der
herstellermoderierten Interaktion in Konsumgiiterméarkten von Lithje nennen.'*® Auf
diese soll im Folgenden naher eingegangen werden.

Arbeitsteilige Interaktion: Das MAC-CAP-Modell von Hippels

Ausgangspunkt der Arbeiten von Hippels ist die Kritik an der vorherrschenden Sicht-
weise eines herstellerdominierten Innovationsprozesses. Nach dem traditionellen Pa-
radigma sind Kunden weder motiviert noch fahig, einen aktiven Beitrag zu unternehme-
rischen Innovationsprozessen zu leisten. Dementsprechend wird ihnen hier nur eine
passive Rolle zugedacht. Eine Einbindung in den Innovationsprozess findet lediglich im
Rahmen der klassischen Marktforschung statt. Der Hersteller legt dabei die Stimuli
(z.B. Fragen, Testprodukte) fest, mit denen der Kunde konfrontiert wird und erfasst die
entsprechenden Reaktionen.'”® Dabei tritt er in keine direkte Wechselbeziehung mit
seinen Kunden ein. Hippel bezeichnet die Sichtweise einer starken Herstellerdominanz
als das ,Manufacturer-Active-Paradigma“ (MAP).*** Die Kritik an der Vorstellung domi-
nierender Hersteller und reaktiver Kunden, zwischen denen keine unmittelbare Zu-
sammenarbeit stattfindet, resultiert aus seinen empirischen Untersuchungen, bei de-
nen analysiert wurde, durch welchen Akteur (Hersteller, Kunden, Lieferanten) ein konk-
retes Innovationsprojekt angestof3en und vorangetrieben wurde. Wie Tabelle 7 zeigt,
fallt die Antwort je nach Branche unterschiedlich aus. So lag der Anteil kundendomi-
nierter Innovationsprozesse bei Prozesstechnologien fir faserverstarkte Kunststoffe
bei 90% und im Bereich der Medizin- und Labortechnik bei 77%.

119 Weitere Modelle werden u.a. auch von Foxall et al. 1985 sowie Kleinaltenkamp; Mara 1995 diskutiert.

120 ygl. Liithje 2000, 76.
2L gl. Hippel 1978, Hippel 1979.
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Tabelle 2-7: Ubersicht der funktionalen Quellen der Innovation

Innovation entwickelt von...

Nutzer Hers- Liefe- Ande- NA? Total (n)
Untersuchte teller rant re (n)
Innovationsfelder In Prozent
Medizin- und Labortechnik 77 23 0 0 17 111
Halbleiter und Leiterplatten 67 21 0 12 6 49
Faserverstarkte Kunststoffe 90 10 0 0 0 10
Schaufelbagger 6 94 0 0 0 16
Thermoplastische Kunststof- 10 90 0 0 0 5
fe
Kunststoff-Additive 8 92 0 0 4 16
Nutzung von Industriegasen 42 17 33 8 0 12
Nutzung thermoplas. 43 14 36 7 0 14
Kunststoffe
Drahtschneidemaschinen 11 33 56 0 2 20

NA?® = Anzahl von Féllen, fiir die keine Daten fiir die betreffende Kategorie vorlagen. Diese wurden bei den
Prozentberechnungen in der Tabelle nicht bertcksichtigt.

Quelle: Hippel 1988, 44 (Ubersetzung vom Verfasser)

Vor diesem Hintergrund entwirft von Hippel das ,Costumer-active-Paradigm® (CAP).
Die meisten Innovationsaktivitaten werden im Rahmen dieses Paradigmas vom Kun-
den geleistet.'”” Dazu z&hlen die Bedarfserkennung, die Erfindung, der Bau sowie der
Test eines Prototypen und schlielBlich die Verbreitung von Informationen lber die
Funktionsfahigkeit der neuen L&ésung. AnschlieRend Ubertragt der Kunde seine Ent-
wicklung und sein Wissen an den Hersteller, der die Invention dann auf ihr Marktpoten-
zial prift und im Falle einer positiven Bewertung die Kundenlésung zu einem marktfa-
higen Angebot weiterentwickelt und letztlich produziert und vermarktet.'?

122 g Hippel 1979, 87.

123 /gl. Hippel 1988, 19.
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Abbildung 2-11: Das MAP-CAP-Paradigma von Hippels

Erwarteter Gewinnzuwachs

Hersteller > Kunden Hersteller < Kunden

| l

Dominanz durch Dominanz durch
Innovationsphasen Kunden [Hersteller| | Innovationsphasen Kunden |Hersteller
Ideengenerierung X Ideengenerierung X
Konzeptformulierung X Konzeptformulierung X
Entwicklung X Entwicklung X
Markttest und -einfihrung X Markttest und -einfihrung X

Quelle: Luthje 2000, 81.

Seit Ende 70er Jahre wurde das MAP-CAP-Paradigma vielfach erweitert und modifi-
ziert.'® Das Ursprungsmodell und die verschiedenen Weiterentwicklungen haben je-
doch ein gemeinsames Charakteristikum. Die Kunden-Hersteller-Beziehung im Verlauf
des Innovationsprozesses wird als vorwiegend arbeitsteiliger Prozess modelliert."® Im
CAP als auch im MAP wird von der impliziten Vorstellung ausgegangen, dass inner-
halb einer Innovationsphase entweder der Hersteller oder der Kunde dominiert und die
jeweiligen Aktivitaten selbstandig ausfihrt, wéhrend die jeweils andere Partei keine
oder nur eine untergeordnete Rolle spielt. Innerhalb einer Phase stehen die jeweiligen
Akteure also in keiner engen Wechselbeziehung. ,Die Interaktion beschrankt sich im
Wesentlichen auf die Phaseniibergange, in denen die erarbeiteten Ergebnisse von
einer auf die andere Partei transferiert werden.“**® Vor diesem Hintergrund blieb das
CAP-Paradigma in der Literatur nicht unkritisiert.”” Form und Grad der Interaktivitat
werden daher in den folgenden, jingeren Modellen der Hersteller-Kunden-
Beziehungen dynamischer modelliert.

Kooperative Interaktion: Das Zusammenarbeitsmodell Gemiindens

Im Gegensatz zum MAP und CAP, die die Dominanz eines Innovationsakteurs sowie
eine starke Arbeitsteiligkeit im Innovationsprozess betonen, vertritt Geminden 1981

124 Eir eine Ubersicht vgl. Herstatt 1991, 31 ff.

125 vgl. Liithje 2000, 81.
126 v/gl. Liithje 2000, 82.

121 Vgl. hierzu inbesondere Foxall;Tierney 1984, Abeele; Christiaens 1987, Herstatt 1991, 30.
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eine andere, durch kooperative Interaktion gepragte Sichtweise. Diese resultiert aus
einer Untersuchung komplexer Entscheidungsprozesse zur erstmaligen Implementie-
rung einer EDV-Anlage, die sowohl fur den Hersteller als auch fir den Kunden hoch-
gradig neu war. Der Hersteller-Kunden-Interaktion kommen nach Gemunden zwei Teil-
aufgaben zu:

1. Problemldsungsinteraktion: Die Entwicklung, Auswahl und Implementierung einer
technisch-organisatorischen Problemldsung.

2. Konflikthandhabungsinteraktion: Die Erzielung eines Konsens Uber die von beiden
Seiten zu erbringenden Leistungen bzw. Gegenleistungen.

Eine zentrale Erkenntnis fiir den Beschaffungsprozess neuartiger und technisch komp-
lexer Produkte ist, dass fur den Erfolg eines Interaktionsprozesses ein Fit zwischen
angestrebtem Anspruchsniveau der Losung und dem Interaktionsgrad zwischen Kun-
den und Hersteller erreicht wird (Korrespondenztheorem).’?® Die Untersuchung zeigt,
dass herstellerdominierte Innovationsprozesse ohne intensive Problemlésungsinterak-
tion*”® immer dann effizient sind, wenn eine Lésung ohne besonderen Anspruch*® ent-
wickelt werden soll. Hierzu bietet sich das Delegationsmodell an, bei dem der Herstel-
ler den Entscheidungsprozess dominiert und nur eine geringe Interaktion vonnoten ist.
Der Hersteller ,braucht sich nur wenig um die kundenspezifischen Anwendungsprob-
leme zu kiimmern und kann sich auf die Erlauterung der neuen Technologie beschrén-
ken. Auzerdem kommt es relativ schnell zu einem Verkaufsabschluss, weil die Organi-
sationsstrukturen des Verwenders kaum beriihrt werden.“**!

Wird dagegen eine Konzeption hoher Qualitat angestrebt, die kundenindividuelle L6-
sungen bzw. Anpassungen und organisatorische Veranderungen beim Kunden impli-
ziert, so sind Prozesse erfolgreich, die durch eine intensive Zusammenarbeit zwischen
Hersteller und Kunde gekennzeichnet sind.*® Eine solche Interaktion erfordert eine
doppelte Ausgewogenheit."** Zum einen zeigen sich positive Effizienzwirkungen, wenn
im Innovationsprozess sowohl nutzungs- als auch technologiebezogene Aspekte be-
rticksichtigt werden. Neben einer ausgewogenen Technologie- und Nutzungsorientie-
rung tragt zum zweiten auch eine ausgewogene Arbeitsteilung zum Erfolg der Innova-
tion bei. Dabei wird davon ausgegangen, dass das Technologie-Know-how in erster
Linie beim Hersteller und das Wissen um die Nutzungskonzeption hauptsachlich beim
Kunden liegt. Beide Parteien missen in diesem Fall also Aktivitaten im Probleml6-
sungsprozess Ubernehmen.

128 ygl. Gemiinden 1981.

129 piese bezieht sich auf die Entwicklung der EDV-Konzeption (Invention).

130 Unter anspruchslosen Lésungen werden hier solche verstanden, bei denen keine Veranderungen in

den Strukturen und Abldufen des Anwendungsunternehmens stattfanden. Vgl. Geminden 1981, 328.

131 vgl. Gemiinden 1985
132 ygl. Gemiinden 1981, 345 f. sowie 444.

133 vigl. Gemiinden 1980, 27.
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Andere empirische Studien verdeutlichen, dass das Zusammenarbeitsmodell in einzel-
nen Branchen weit verbreitet ist. So ist in der Medizintechnik eine vielféaltige und konti-
nuierliche Interaktion die am haufigsten genutzte Form der Zusammenarbeit. In 74%
der untersuchten Projekte findet ein gemeinsamer Konzepttest, in 56% ein gemeinsa-
mer Prototypentest und in 38% der Falle eine gemeinsame Gestaltung des Exploita-
tionsprozesses statt."** Die Effizienz-These Gemiindens wird ferner durch weitere Stu-
dien gestutzt, bei denen ein abnehmender Anwendereinfluss ausgehend von ,basic
innovations® Uber ,major innovations* bis zu ,minor improvements” festgestellt und als
effizient erachtet wurde.™®

Abbildung 2-12: Das Zusammenarbeitsmodell Gemindens

Angestrebtes Anspruchsniveau der Lésung

hoch niedrig

Keine
Arbeitsteilung

Ausgewogene
Arbeitsteilung

Ausgewogene Herstel_ler-
Orientierung dominanz
Losung Loésung
Zusammenarbeitsmodell Delegationsmodell

Quelle: geringfligig erganzt nach Lithje 2000, 83.

Wie Gemiinden mit seiner Studie zeigen konnte, tragt eine kooperative Interaktion im
Fall anspruchsvoller Problemlésungen positiv zum Erfolg der Innovation bei. Mit dem
Zusammenarbeitsmodell wird ein Lernprozess nachgezeichnet, bei dem ,die beiden
Parteien ihre Informationsdefizite ausgleichen und ihrem Gegeniber das jeweils feh-

134 vgl. Shaw 1985, 289.
135 vgl. Rickert 1987, 53 ff.
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lende Wissen vermitteln.“**® Zentrale Determinanten fiir eine unterschiedliche starke
Anwendereinbindung sind damit die Kundenindividualtiat der neuen Loésung, der Reor-
ganisationsbedarf beim Anwender sowie die Verteiltheit von technischem und nut-
zungsbezogenem Wissen.

Herstellermoderierte Interaktion: ein Modell fir Konsumgutermarkte

Wahrend das MAP-CAP-Paradigma und das Zusammenarbeitsmodell fir den Investiti-
onsguterbereich entwickelt und untersucht worden sind, erarbeitet Lithje 2000 ein Mo-
dell der Hersteller-Kunden-Interaktion fir den Konsumgiterbereich. Dabei geht er von
der Frage aus, welche Rolle speziell den Konsumguterkunden zugetraut werden kann.
Um dies zu beantworten, lassen sich zum einen Befunde aus dem Investitionsguterbe-
reich heranziehen, wonach zwischen der Grof3e der Kundenunternehmen und ihren
Kooperationsaktivititen eine negative Beziehung besteht.’® Kleine Kunden-
Organisationen sind demnach selten in der Lage, ihre Ideen ohne Unterstiitzung des
Herstellers in funktionsfahige Prototypen zu Ubersetzen oder eigenstandig zu vermark-
ten. Die hierflr notwendigen Ressourcen Ubersteigen offensichtlich die Mdglichkeiten
kleiner Unternehmen. Lithje schlussfolgert hieraus: ,Was fir kleine Organisationen gilt,
durfte fur private Haushalte in noch héherem Mal3e zutreffen. Endverbraucher verfligen
wohl nur selten Uber die finanziellen bzw. materiellen Ressourcen, um den gesamten
Innovationsprozess ohne Herstellerhilfe zu gestalten.“**® Fiir den Konsumgiiterbereich
entwickelt Luthje daher ein Modell, bei dem der Hersteller die Prozesskompetenz
Ubernimmt sowie Art, Zeitpunkt und Ort der Interaktion mit dem Kunden bestimmt. Der
Kunde bt in diesem Modell die Rolle eines ,Innovationsberaters® aus™°, der auf die
Unterstitzung des Herstellers angewiesen ist. Luthje geht bei seiner empirischen Un-
tersuchung Uber die Mdéglichkeiten der Integration von Endverbrauchern in den Innova-
tionsprozess™*® daher von einem Modell der herstellermoderierten Interaktion aus.

Grundlage fir das Modell ist die Annahme, dass sich Kunden in unterschiedlichem
MalRe fur eine Einbindung in den Innovationsprozess eignen und nur Anwender mit
bestimmten Eigenschaften zum Erfolg des Inventions- und Entwicklungsprozesses
beitragen kénnen. Dies liegt darin begriindet, dass es den meisten Kunden schwerfallt,
sich gedanklich von aktuellen Marktangeboten zu lésen (,functional fixedness***') und

138 Gemiinden 1980, 345.
137 vigl. Foxall; Tierney 1984, 14.
138 | uithje 2000, 85.

139 vgl. Herstatt 1991, 47.

140 Luthje verweist darauf, dass mit den Arbeiten von Jost; Wiedmann 1993 sowie Raabe 1993 bis zum

Zeitpunkt seiner Studie nur zwei empirische Untersuchungen bekannt waren, die sich mit der Kunden-
Hersteller-Interaktion auf Endverbrauchermérkten auseinandergesetzt haben. Diese beruhten aller-
dings auf sehr kleinen Stichproben und legten ein sehr breites Interaktionsverstédndnis zu Grunde, wo-
nach jegliche Kommunikation betrachtet wird, die einen verstarkten Kundeneinfluss auf einzelwirt-
schaftliche Entscheidungen ermdglicht. Vgl. Raabe 1993, 162.

11 Zum Begriff der ,functional fixedness* sowie fiir einen Uberblick von empirischen Studien, die diese

belegen vgl. Luthje 2000, 27 f.
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Anforderungen fur zukulnftige Produkte und Dienstleistungen vorwegzunehmen. Auf-
bauend auf der Lead user-Forschung entwickelt Lithje daher fir Konsumgutermarkte
das Konzept ,fortschrittlicher Kunden®. Dazu identifiziert er zunachst die in Abbildung
2-13 dargestellten Kundenmerkmale. Diese sollen potenzielle dazu geeignet sein, sol-
che Kunden zu bestimmen, die zuklnftige Marktanforderungen frihzeitiger als durch-
schnittliche Kunden formulieren und bereit sind, sich aktiv am Innovationsprozess zu
beteiligen.

Fur Endverbraucher im Bereich von Outdoorsportprodukten kann Lithje zeigen, dass
nicht alle Kundenmerkmale die gleiche Relevanz zur Abgrenzung fortschrittlicher Kun-
den von durchschnittlichen Kunden haben. So zeichnen sich fortschrittliche Kunden in
erster Linie durch neue Bedurfnisse aus, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit zukunf-
tig allgemein im Markt durchsetzen. Von wesentlicher Bedeutung ist auch die Unzufrie-
denheit fortschrittlicher Kunden mit aktuellen Marktangeboten. Unzufriedene Kunden
sind motivierter, sich an der Gestaltung innovativer Problemlésungen fir diese Guter
zu beteiligen. AuBerdem koénnen fortschrittiche Kunden auch anhand ihres Verwen-
dungs- und Objektwissens von durchschnittlichen Kunden abgegrenzt werden. Dabei
geht es nicht um ein umfangreiches und detailliertes Expertenwissen, sondern um all-
gemeine technische Kenntnisse und eine Vertrautheit mit den existierenden Marktan-
geboten. Wahrend die bislang genannten Kundenmerkmale sich fiir eine Abgrenzung
zwischen innovationsaktiven und —passiven Verbrauchern eignen, trennen allgemeine
Motivationsfaktoren wie z.B. finanzielle Anreize zur Beteiligung am Innovationsprozess
kaum zwischen durchschnittlichen und fortschrittlichen Kunden.**?

142 /gl. Liithje 2000, 72.
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Abbildung 2-13: Strukturierungsmodell fir Kundenmerkmale

Kundenmerkmale als Input des kognitiven Prozesses

Neue Verwendungs- Unzu- Objekt- Intrin./extrin.
Bedirfnisse wissen friedenheit wissen Motivation

: » Eigen-
—p| Spannungs- | | Objekt- | | Anforder- | J Spezifika- | o/ entwicklung
zustand bezug ungen tionen (Idee/Konzept)

Output des kognitiven Prozesses

Quelle: Luthje 2000, 26.

Wie bei Gemiindens Zusammenarbeitsmodell im Investitionsgtterbereich stellt sich
auch fur das Modell der herstellermoderierten Interaktion die Frage, unter welchen
Voraussetzungen eine Methodik zur Auswahl und Einbindung fortschrittlicher Kunden
in den Innovationsprozess sinnvoll ist und zum Erfolg bzw. zur Effizienz des Prozesses
beitragen kann. Vor der Anwendung einer Methodik zur Auswahl und Einbindung fort-
schrittlicher Kunden muss nach Lithje daher gepruft werden, ob folgende Vorausset-
zungen erfullt sind:

- Hohe Wahrscheinlichkeit fur den Wandel der Kundenbedirfnisse: ,Die bewul3te
Abkehr von reprasentativen Marktforschungsmethoden ist nur dann gerechtfertigt,
wenn damit gerechnet werden muss, dass sich die Bedurfnisse der Verbraucher
bis zur Markteinfiihrung einer Innovation geéndert haben werden.“*** Dies ist zum
einen der Fall, wenn es sich um Branchen oder Segmente mit hoher technologi-
scher oder marktlicher Dynamik handelt und die verwendeten Technologien und
Kundenanforderungen sich mit hoher Geschwindigkeit weiterentwickeln. Zum
zweiten ist die Zeitdauer, die in der jeweiligen Branche typischerweise fur die Ent-
wicklung der nachsten Produkt- oder Servicegeneration benétigt wird, von Bedeu-

143 Epd., 136.
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tung. Bei langen Entwicklungszeiten steigt ceterius paribus die Wahrscheinlichkeit,
dass sich bis zur Markteinfihrung Veranderungen bei den Kundenanforderungen
ergeben.

- Existenz fortschrittlicher Kunden: Ob ein Hersteller mit ausreichend motivierten
und qualifizierten Endverbrauchern rechnen kann, hangt davon ab, ob es sich um
»High-Involvement-Giter* handelt, bei denen sich Verbraucher von Verbesserun-
gen einen hohen Nutzen versprechen, ob es um Giiter von moderater technischer
Komplexitat geht, fir die ein Kunde ausreichendes Objektwissen aufbauen kann
und ob es sich um Produkt- oder Dienstleistungskomponenten handelt, die fir den
Verbraucher direkt zuganglich und erkennbar sind, um im Vorfeld Verwendungser-
fahrungen sammeln zu kénnen.**

Sind diese beiden Voraussetzungen erflllt, eignet sich nach Lithje die Anwendung der

Methodik der Integration fortschrittlicher Kunden in Innovationsprozesse der Konsum-

guterindustrie. Die von ihm entwickelte Methodik zur Hersteller-Kunden-Interaktion

kann dem Lead-User-Konzept zugerechnet werden und soll im n&chsten Kapitel wieder
aufgegriffen werden.

Fazit: Wie aus dem Zusammenarbeitsmodell von Geminden lasst sich auch aus dem
Modell der herstellermoderierten Interaktion ableiten, dass die aktive Einbindung von
Kunden in den Innovationsprozess nur unter bestimmten Voraussetzungen den Erfolg
und die Effizienz von Inventions- und Entwicklungsaktivitaten steigert. Eine hohe Bran-
chen- und Marktdynamik, lange Entwicklungszeiten sowie das Vorhandensein ausrei-
chend motivierter und qualifizierter Kunden sprechen fir einen hohen Interaktionsgrad
in Innovationsprozessen des Konsumguterbereichs.

Nachhaltigkeitsorientierte Nutzerintegration im Innovationsprozess

Wie die vorgestellten Modelle der Hersteller-Nutzer-Interaktion gezeigt haben, kann die
enge Zusammenarbeit mit Nutzern sowie die friihzeitige Einbindung besonders qualifi-
Zierter, fortschrittlicher Kunden in den Innovationsprozess bei grundlegenden Neue-
rungen (radikalen Innovationen) oder hoher Markt- und Technologieunsicherheit maf3-
geblich zum Erfolg neuer Marktangebote beitragen. Untersuchungen zur Rolle der Nut-
zerintegration im Rahmen der Entstehung von Nachhaltigkeitsinnovationen deuten
darauf hin, dass die Entwicklung nachhaltiger Produkte und Nutzungssysteme mal3-
geblich auf die aktive Integration von Nutzern und Kunden in den Innovationsprozess
angewiesen sind.** Dies liegt zum einen daran, dass sich innovative Nachhaltigkeits-
[6sungen nur dann durchsetzen lassen, wenn sie bedarfs- und nachfragegerecht sind.
Die frihzeitige Einbeziehung von Kundenideen und trendfihrenden Nutzern reduziert
das Flop-Risiko von Innovationsvorhaben und erhoht die Anschlussfahigkeit neuer L6-
sungen an bestehende Nutzungssysteme und Nutzungskulturen. Zum zweiten ermoég-
lichen Prototypentests und Pilotanwendungen noch vor der Markteinfiihrung, nutzungs-
und verhaltensbedingte Potenziale fur Energie- und Ressourceneinsparungen in reali-

144 vgl. Luthje 2000, 137.
15 vgl. Fichter 2005, 46 ff.
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tatsgetreuen Verwendungssituationen zu ermitteln und unbeabsichtigte gesundheitli-
che, okologische oder soziale Nebenfolgen zu identifizieren und zu vermeiden. Zum
dritten schlieBlich kommt der Kooperation mit Pionierkunden in ihrer Rolle als Erstbe-
steller und Referenzkunden eine zentrale Rolle bei der Markteinfiihrung und der Diffu-
sion nachhaltiger Losungen zu. Wie Abbildung 2-14 zeigt, kann die Gewinnung von
innovationsrelevanten Nutzerinformationen auf sehr unterschiedliche Weise erfolgen.

Abbildung 2-14: Methoden der Gewinnung innovationsrelevanter Nutzerinformationen

1 Auswerten von Literatur, z.B. Fachzeitschriften der Abnehmerbranche

2 Analyse von Patentanmeldungen der Abnehmerbranche

3 Auswerten von Verkaufer- und Kundendienstberichten

4 Auswerten von Kundenbeschwerden, Kundenanfragen, Kundenvorschlagen
5 Beobachtung von Kunden bei typischen Arbeits- und Verfahrensablaufen
6 Empathic Design: Beobachtung von Kunden in realen Nutzungssituationen
7 Anwenderbefragung bzgl. Bediirfnissen

8 Kundenproblemanalyse

9 Online-Conjoint-Analyse (Kundenbewertung von Produkteigenschaften)
10 Kunden- und Anwenderpanels

11 Institutionalisiertes Beschwerdemanagement

12 Fokusgruppen

13 Innovationsworkshops mit Kunden (z.B. Lead User)

14 Gemeinsame Produkt- bzw. Prototypentests mit Kunden

15 Gemeinsame Produktentwicklungen mit Kunden

16 Zeitweise Beschaftigung von eigenen Mitarbeitern beim Kunden
17 Zeitweise Beschaftigung von Kunden-Mitarbeitern im eigenen Unternehmen

<]endenziell zunehmende Hersteller-Kunden-Interaktionsstarke

18 Innovation awareness: Mitarbeiter leben (zeitweise) in Marktzielgruppen

Quelle: ergdnzt nach Herstatt 1991, 59.

Bisherige Untersuchungen verweisen darauf, dass der Bedarf und Erfolgsbeitrag einer
gezielten und aktiven Nutzerintegration von einer Reihe situativer Faktoren abhan-
gen.'® So steigt ceteris paribus mit dem Neuigkeitsgrad, der Komplexitat des Innovati-
onsgegenstandes sowie der Verteiltheit des technischen und nutzungsbezogenen Wis-
sens der Bedarf zur friihzeitigen und aktiven Nutzerintegration in den Innovationspro-
zess. Auch mit dem Mal der Kundenindividualitat einer avisierten Innovationsldsung
nimmt der Integrationsbedarf zu.'*’ Neben diesen grundlegenden Bedarfsfaktoren, die
unabhangig vom Nachhaltigkeitsbeitrag einer Innovation gelten, kommt in nachhaltig-
keitsorientierten Innovationsprozessen die Anforderung hinzu, positive gesundheitliche,
Okologische oder soziale Nebenfolgen eines Innovationsvorhabens erzeugen bzw. ne-
gative Effekte frihzeitig erkennen und vermeiden zu wollen. Gerade technologische
Basisinnovationen (z.B. im Bereich nanotechnologischer Anwendungen) sowie Neue-

146 vigl. dazu auch Reichart 2002, 222 ff. sowie 272 f.
147 vgl. Gemiinden 1980, 345.
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rungen, die auf grundlegende Veranderungen in Nutzungssystemen abzielen (Online-
Markte fur Gebrauchtguter etc.), machen mit Blick auf Nachhaltigkeitseffekte eine In-
novationsfolgenabschatzung und ein proaktives Chancen- und Risikomanagement und
damit eine frihzeitige und aktive Kundenintegration erforderlich.

Neben den Faktoren, die den Bedarf zur Integration von Kéufer- und Nutzerinformatio-
nen bestimmen, spielt fir eine erfolgreiche Nutzerintegration auch die Frage eine Rol-
le, welche Nutzer sich dafur Gberhaupt eignen. Kapitel 3 hat gezeigt, dass grundsatz-
lich davon ausgegangen werden muss, dass die Gruppe (potenzieller) Kunden und
Nutzer nicht homogen ist, sondern hinsichtlich ihrer Innovations- und Adoptionsfahig-
keit und -bereitschaft Unterschiede aufweist. Aul3erdem stellen sich im Verlauf eines
Innovationsprozesses unterschiedliche Aufgaben, fur die nicht jeder Anwender in glei-
chem Mal3e geeignet ist. So sind beispielsweise in frilhen Innovationsphasen trendfiih-
rende Nutzer (Extremanwender, Anwender aus analogen Bereichen)**® von besonde-
rem Interesse, wahrend es im Rahmen von Prototypentests z.B. flir ein innovatives
Massenmarktprodukt (neue Handygeneration etc.) auf ,normale* Nutzer ankommt, die
reprasentativ fur einen Grof3teil der avisierten Kundengruppen sind.

Die Untersuchungen im Rahmen des E-nnovation-Projektes zeigen, dass drei Nutzer-
typen identifiziert werden kénnen, die im Innovationsprozess fur nachhaltige Produkte
und Nutzungssysteme eine zentrale Rolle spielen'*:

1. Lead User: Der auf Hippel 1986 zurlickgehende Ansatz der Lead-User-
Methodikcharakterisiert ,Lead User als trendfiihrende Nutzer, die ihrer Zeit voraus
sind und heute Ideen und Anforderungen formulieren, die morgen oder tGbermor-
gen fur den betreffenden Markt generell gelten. Lead User lassen sich vielfach un-
ter Extremanwendern und Anwendern aus analogen Bereichen finden.™ Sie sind
mitunter auch Erfinder und Entwickler von Quasi-Prototypen, die einen Hersteller
fur ihre Innovationsidee suchen. Die Einbeziehung von Lead User erhoht die
Chance fur nachhaltige Problemldsungen insbesondere in zwei Fallen: Zum einen,
wenn nach Innovationsideen in Feldern mit hohem Nachhaltigkeitspotenzial und
hoher Ver&nderungsdynamik gesucht wird (erneuerbare Energien, nachwachsen-
de Rohstoffe etc.) und zum anderen, wenn in die Zielsetzung und die Leitfragestel-
lung von Lead-User-Projekten Nachhaltigkeitsanforderungen als orientierende
GroRe explizit aufgenommen werden.

2. Testanwender (Pilotkunden): Diese fungieren als Lieferanten von Anwendungs-
wissen sowie von Bewertungs- und Akzeptanzinformationen. Je nachdem, ob es
um die Evaluierung und Erprobung von friihen oder spéaten Prototypen geht, eig-
nen sich als Testnutzer im ersten Fall Expertenanwender und im zweiten Fall rep-

148 vgl. dazu die Ausfiihrungen in Kapitel 3.3.

Mitunter nimmt ein und derselbe Kunde auch alle drei Rollen im Innovationsprozess wahr bzw. repra-
sentiert alle drei Nutzertypen. Solche Kunden lassen sich dann als Leitkunden oder ,Launching costu-
mer® bezeichnen. Im Herstellerinnovationsprozess spielen sie sowohl als (Mit-)Initiator von Innovati-
onsideen, als aktiver Mitgestalter der Produktentwicklung, als Testanwender und als Erstbesteller eine
zentrale Rolle.

Vgl. Lettl 2004, 73 ff. sowie die Ausfiihrungen in Kapitel 3.3.

149

150



76

rasentative Anwender aus den anvisierten Zielmarkten. Als Testnutzer und Pilot-
kunden sollen sie relevante Akzeptanz- und Nutzungsaussagen bei der Bewertung
und praktischen Anwendung von Prototypen liefern. Représentative Anwender
stehen dabei flr die zukinftigen ,normalen Nutzer und Kunden. AulRerdem er-
madglichen Prototypentests und Pilotanwendungen noch vor der Markteinfihrung,
nutzungs- und verhaltensbedingte Potenziale fiir Energie- und Ressourceneinspa-
rungen in realitdtsgetreuen Verwendungssituationen zu ermitteln und unbeabsich-
tigte gesundheitliche, 6kologische oder soziale Nebenfolgen zu identifizieren und
zu vermeiden. In ihrer Rolle als Prototypentester und Pilotprojekt-Teilnehmer tra-
gen Testnutzer zu bedarfsgerechteren Innovationslosungen bei und ermdglichen
die Identifizierung gesundheitlicher, 6kologischer oder sozialer Nebenfolgen und
die proaktive Beeinflussung von Nachhaltigkeitseffekten der Nutzungsphase.

Erstbesteller (Pionierkunden): Sie nehmen eine Pionierfunktion im Markt wahr und
sind Helfer bei der Uberwindung von Innovationswiderstanden. Als Erstbesteller
und Erstnutzer sind sie ,First adopter” bzw. der erste ,Early adopter”. In dieser Rol-
le kénnen sie auch als Referenzkunde und Meinungsfihrer fungieren, wichtige
Signalfunktionen tbernehmen und Domino-Effekte innerhalb des Zielmarktes aus-
l6sen.

Fur eine nachhaltige Nutzerintegration lassen sich vor diesem Hintergrund drei zentrale
Ansatzpunkte im Innovationsprozess identifizieren:

1.

Ideengenerierung: Entwicklung und Bewertung von nachhaltigkeitsorientierten In-
novationsideen und -konzepten mit Hilfe der Lead-User-Methodik

Ideenakzeptierung: Testen und bewerten von Prototypen und Pilotanwendungen in
realitdtsgetreuen Verwendungssituationen mit Pilotkunden unter Einbeziehung von
Nachhaltigkeitskriterien

Ideenrealisierung: Kooperation mit Sustainability Leader, die als Erstbesteller und
Referenzkunden bei der Markteinfiihrung fungieren.
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Abbildung 2-15: Ansatzpunkte nachhaltiger Nutzerintegration im Innovationsprozess

Innovationsprozess

Lead-User-Methodik

Entwicklung nachhaltigkeitsorientierter
Innovationsideen und Konzepte mit

trendfiihrenden Nutzern Nachhaltige
: Produkte,
Fokusgruppen und Feldexperimente Services,
R mit Testnutzern Systeme
Evaluiierung mit Expertenanwendern und : bedarfsgerecht
reprasentativen Anwendern; Prototypentests wertschopfend
in realitatsgetreuen Verwendungskontexten,
proaktives Nebenfolgen-/Risikomanagement umweltschonend

Sustainability Leader
als Erstbesteller

Kooperation mit nachhaltigkeits-
orientierten Pionierkunden
bei der Markteinfiihrung

2.4.6 Fazit

Wie die Vorstellung und Auswertung des Konzeptes der kreativen Milieus gezeigt hat,
handelt es sich dabei zwar um einen interessanten Ansatz. Er eignet sich allerdings
aufgrund seines regionalen Fokus und den noch existierenden Probleme bei der Ope-
rationalisierung des Konzeptes nicht als Grundlage fir die Fallstudien zu Innovationen
in der Display-Industrie. Sehr wohl anwendbar und fruchtbar dahingegen ist das Pro-
motorenmodell und insbesondere seine Weiterentwicklung zum organisations- und
ebenenlbergreifenden Konzept der Promotorennetzwerke. Diese sollen daher als
Grundlage fur die Fallstudien herangezogen werden. Ebenso gilt es in den Fallstudien
der Bedeutung der Nutzerintegration in den Herstellerinnovationsprozess Beachtung
zu schenken. Dabei kann auf die vorgestellten Modelle der Hersteller-Nutzer-
Interaktion aufgebaut werden.
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2.5 Einflussfaktoren: Das geflillte Schildkrotenmodell

2.5.1 Systemexterne Einflussfaktoren: Das Schildkrotenmodell

Wendet man das von Fichter 2005, 132 in Anlehnung an Ahrens et al. 2002, 15 entwi-
ckelte ,Schildkrétenmodell“*** auf das Innovations- und Akteurssystem der Display-
Industrie in Europa an, so ergibt sich folgendes Bild potenzieller systemexterner Ein-
flussfaktoren.

Abbildung 2-16: Das Schildkrétenmodell

Externe Einflussfaktoren

Regulativer
Pull

Regulativer
Push

Verbéande
DFF, Bitkom
ZVEI, WLICC

F&E-Projekte/Netzwerke
Adria, FlexiDis Roadmap
Olla, PolyApppy
Rolled, ....

Ausristungs- Komponenten- Display- Endgerate
Hersteller Hersteller Hersteller Hersteller
Anwender und Konsumenten
Recycling/
Entsorgung

Zivilgesellschaft-
licher Push

1)

Vision
Pull

)

=Monitore/Laptop, Consumer
=Verkehr

=Industrielle Anwendungen
=Mobile Kommunikation
=Offentliche Displays/Werbung

Market

Technolo
9 Pull

Push

A\

o1

Quelle: eigene Darstellung

*1 Dje Bezeichnung ,Schildkrétenmodell entstand aus der Tatsache, dass die entwickelte Darstellung

von Akteurssystem (ovaler Kérper) und der Einflussfaktoren (Kopf, Beine, Schwanz) einer von oben
betrachteten Schildkrote &hnelt.
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(1.) Technology Push

Zu den zentralen Treibern im Innovationsgeschehen zéhlen technologische Innovatio-
nen. Durch die Anwendung neuer Technologien er6ffnen sich nicht nur neue Einsatz-
mdglichkeiten fur Displays. Gleichzeitig verandern diese Entwicklungen z.B. den Ener-
gieverbrauch von Display-Technologien und damit die Umweltwirkungen.

(2.) Market Pull

Unter dem Begriff des Market Pull werden hier alle Nachfragever&nderungen zusam-
mengefasst, die Unternehmen zu Innovationsbemihungen veranlassen. Dazu zahlen
beispielsweise der Riuckgang der Nachfrage nach Kathodenstrahlbildréhren, ein sich
verscharfender Kostenwettbewerb mit sinkenden Gewinnmargen als auch die Veran-
derung von Gesundheits- und Umweltanforderungen von Kunden.

(3.) Regulativer Push

Unter regulativem Push werden hier alle staatlichen und suprastaatlichen Regulierun-
gen gefasst, die einen Veranderungsdruck auf die Akteure einer Wertschépfungskette
erzeugen. Der Druck kann dabei sowohl durch die politische Diskussion, die Ankundi-
gung von rechtlichen Vorschriften als auch durch die Verabschiedung und Umsetzung
entsprechender Richtlinien, Verordnungen oder Gesetze entstehen.

(4.) Regulativer Pull

Regulativer Pull umfasst Anreize fir Innovationen, die der Staat eher indirekt setzt.
Dies sind zum einen gesetzliche Regelungen, die keinen direkten, sondern eher ein
indirekten Veranderungsimpuls schaffen. Zum anderen sind staatliche Forder- und
Forschungsprogramme angesprochen, die einen Anreiz fir Marktakteure zur Entwick-
lung oder Einfihrung neuer umweltschonender Technologien oder Produktnutzungs-
systeme geben.

(5.) Zivilgesellschaftlicher Push

Der zivilgesellschaftliche Push gewinnt bei der Initiierung und Durchsetzung von Nach-
haltigkeitsinnovationen eine zunehmende wichtigere Rolle. Umwelt-, Menschenrechts-
oder Verbraucherschutzorganisationen, aber auch wissenschaftliche Einrichtungen
konnen im Zusammenspiel mit den Medien durch eine 6ffentliche Skandalisierung von
Stoffen, Verfahren oder Produkten enormen Einfluss auf das Innovationsgeschehen
nehmen. Es ist deshalb von Bedeutung, die relevanten zivilgesellschaftlichen Akteure
mit Blick auf ihre Einflussmoéglichkeiten im Displaysektor genauer zu betrachten.

(6.) Vision Pull

Vision Pull fasst ,unternehmensuibergreifende Visionen, Leitbilder, Szenarien oder
Handlungsgrundsatze zusammen, ,die die Akteure in der Wertschopfungskette zu In-
novationsinitiativen stimulieren oder die Ausrichtung des Innovationsgeschehens malf3-
geblich beeinflussen* (Fichter 2005, 133). Dabei kann es sich um unternehmensiiber-
greifende Zielsetzungen, branchenbezogene Vereinbarungen oder Roadmapping-
Initiativen handeln.
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2.5.2 Systeminterne Einflussfaktoren

Aufbauend auf einem interaktiven Innovationsverstandnis**? und dem gewahlten inter-
aktiven Mehrebenenmodell™® ist fir die Untersuchungen von Innovationsprozessen
auch die Einbeziehung von systeminternen Einflussfaktoren notwendig. Mit Blick auf
die zu untersuchenden Innovationskooperationen und Fragestellungen der Display-
Industrie lassen sich fur die Identifizierung und Strukturierung systeminterner Einfluss-
faktoren drei Ebenen unterscheiden:

1. Die Unternehmensebene
2. Die Ebene von Unternehmensnetzwerken
3. Die Branchenebene

Damit ergibt sich folgendes Bild:

Abbildung 2-17: Systeminterne Ebenen im Schildkrotenmodell

Externe Einflussfaktoren

Regulativer
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Zivilgesellschaft-
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)
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Das Forschungsprojekt ,Nachhaltigkeitsinnovationen in der Display-Industrie fokus-
siert auf die Frage, welche Rolle Akteurskooperationen bei der Aktivierung von Um-
weltentlastungspotenzialen spielen und wie diese erfolgreich gestaltet werden kdnnen.
Daher soll im Folgenden die Herausarbeitung systeminterner Einflussfaktoren auf die
Netzwerkebene fokussiert werden.

152 vgl. Kapitel 2.

133 vgl. Kapitel 3.
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Bei der Identifizierung von Einflussfaktoren auf der Netzwerkebene stellen sich zwei
grundlegende Fragen:

1. Wann ist eine Kooperation aus Sicht eines Akteurs notwendig bzw. sinnvoll?
2. Wann ist eine multilaterale Kooperation (Netzwerk) erfolgreich?

Als hybride Koordinationsform zwischen Markt und Hierarchie hangt der Bedarf fir
Kooperationen und Netzwerke vom Ausmald der Unsicherheit einer Situation ab, von
der strategischen Relevanz, dem Kompetenzniveau der Partner, oder auch davon, ob
es sich um einmalige oder repetitive Leistungen handelt*>*. Die Akteure kénnen unter-
schiedliche Motive und Ziele mit einer Innovationskooperation verbinden. Dazu z&ahlen
der Ausgleich von Ressourcendefiziten, Synergieeffekte (Win-win), Risikominderung,
Beschleunigung  von F&E-Prozessen oder auch die  Vermarktungs-
[/Diffussionsférderung (vgl. Kirchmann 1994, Hauschildt 2004, Gerybadze 2004). Auf
Basis empirischer und konzeptioneller Arbeiten lassen sich fur die Netzwerkebene
neun zentrale Einflussfaktoren auf die Formation und Leistungsfahigkeit von Netzwer-
ken identifizieren (vgl. Kirchmann 1994, Hauschildt 2004, Fischer 2006):

(1.) Attraktivitat des Netzwerks

Risikoteilung: Netzwerke bieten den Vorteil, innovationsbezogene Risiken nicht alleine
tragen zu missen sondern mit den Netzwerkmitgliedern teilen zu kénnen (vgl. Kirsch-
ten 2002, 63). Vor allem umfangreichere Innovationsvorhaben kénnen mit erheblichen
Risiken behaftet sein. Zentrale Risiken sind z.B. zeitliche Verzégerungen und hoher
Kapitalbedarf des Innovationsprojektes, das Scheitern des Vorhabens oder auch
Schwierigkeiten bei der Vermarktung der Innovation. So kann die Méglichkeit der Risi-
koteilung im Netzwerk durchaus ein wichtiges Entscheidungskriterium fir die Mitarbeit
an komplexen Innovationsvorhaben sein.

Kooperationsdruck: Netzwerke kénnen eine geeignete Form der Zusammenarbeit sein,
um dem steigenden Kooperationsdruck im Innovationswettbewerb zu entsprechen.
Einerseits gewinnt die Entwicklung von Systemtechnologien als Grundlage konkurrenz-
fahiger Produktsysteme und technologiebasierter Problemlésungen immer mehr an
Bedeutung und andererseits Giben auch immer mehr Unternehmen Kooperationsdruck
auf ihre Lieferanten aus, indem sie Systemlésungen von einigen wenigen Hauptliefe-
ranten fordern. Beides zwingt zur Uberbetrieblichen Zusammenarbeit, die zunehmend
in Wertschdpfungs- und Innovationsnetzwerken erfolgt (vgl. Wettengel 1999, 1ff.).

Gemeinsame Starke im Netzwerk: Die Attraktivitat der Netzwerkzusammenarbeit resul-
tiert auch aus der gemeinsamen Starke, die der Netzwerkverbund ermdglicht. Bedeut-
sam ist dies z.B. bei der Vermarktung der Invention (z.B. Nutzung verschiedener Ver-
triebskanéle, Marktstarke) oder bei der Durchsetzung neuer Standards z.B. bei techno-
logischen Innovationen. Auch im Hinblick auf die Sicherung der Anschlussfahigkeit von
Innovationen an bestehende Technologien kann die gemeinsame Netzwerkstarke ent-
scheidend sein.

5 vgl. Picot 1991, Picot et al. 2003
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(2.) Vertrauen zwischen Partnern

Das Thema Vertrauen ist seit den 90er Jahren zu einem zentralen Erklarungsgegens-
tand der Netzwerktheorie avanciert. Zahlreiche Autoren betrachten Vertrauen als die
zentrale Konstitutionsbedingung fir Netzwerke (vgl. Weyer 2000, 7, Aulinger 2005,
244). Eberl 2003, 42 hebt hervor: ,Ohne Vertrauen zwischen den Netzwerkmitgliedern,
das ist der Grundtenor, kbnnen Netzwerke nicht funktionieren.“ So grofd die Einigkeit
Uber den hohen Stellenwert von Vertrauen in Netzwerken ist, so vielfaltig und schattie-
rungsreich sind dann aber auch die Definitionen und Konzepte des Vertrauenskons-
truktes (vgl. Aulinger 2005, Fischer 2006, 176 ff.). Folgt man dem Verstandnis, wonach
,Vertrauen das Erbringen einer risikoreichen Vorleistung aufgrund der erwarteten Ver-
trauenswurdigkeit einer Person ist* (vgl. Rippberger 1998), dann Iasst sich Vertrauen
als wertende Haltung eines Unternehmens gegenlber Netzwerkpartnern verstehen.
Sie resultiert dann aus der festen Uberzeugung des Vertrauenden, dass sich der Part-
ner auch in Zukunft glaubwiirdig, zuverlassig, ehrlich und kompetent erweisen wird und
nicht durch opportunistisches Verhalten missbrauchen wird. Auf dieser Basis kann eine
Operationalisierung des Konstrukts Vertrauen erfolgen (vgl. Fischer 2006, 179).

(3.) Ressourcenausstattung

Netzwerke erweisen sich insbesondere bei inhaltlich komplexen und umfangreichen
(zeitliche Dauer, benétige Ressourcen) Innovationsvorhaben als leistungsfahige Orga-
nisationsform. Je umfangreicher ein Netzwerk mit finanziellen, personellen oder Wis-
sensressourcen ausgestattet ist (z.B. durch staatliche Fordermittel) bzw. je mehr die
Netzwerkpartner an Ressourcen einzubringen bereits sind, desto attraktiver wird es fur
die Mitglieder oder potenzielle neue Netzwerkpartner. Dadurch sind Netzwerke gerade
fr ressourcenschwéchere Akteure attraktiv (vgl. Borchert et al. 2005, 24, Gerybadze
2004, 195).

(4.) Komplementaritat der Netzwerkpartner und Synergieeffekte

Netzwerke sind umso wirkungsvoller, je komplementérer die in ihnen zusammen arbei-
tenden Akteure sind und je mehr Synergien das Netzwerk dadurch erzeugen kann. Die
Starke und dadurch auch die Attraktivitat von Netzwerken liegt gerade darin, dass sie
verschiedene Akteure mit jeweils individuellen Ressourcen und Fahigkeiten biindeln,
die sich wechselseitig ergdnzen (vgl. Gerybadze 2004, Baier et al. 2005). Dadurch
weisen Netzwerke ein sehr viel h6heres Komplexitatsverarbeitungsniveau zur Generie-
rung von Neuheiten auf als einzelne Akteure. Dartber hinaus kénnen die Synergieef-
fekte zur Entwicklung netzwerkspezifischer Kompetenzen beitragen, die einzigartige
Wettbewerbsvorteile darstellen und dabei helfen, die gemeinsamen Ziele effizienter zur
erreichen (vgl. Duschek 1998). Ausschlaggebend fiir méglichst hohe Synergiepotenzia-
le des Netzwerkes ist jedoch die sorgfaltige Auswahl geeigneter, komplementéarer
Netzwerkpartner.
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(5.) Homogenitét der Ziele der Partner, gemeinsame Leitbilder

Die Homogenitat der Ziele der Partner stellt einen wichtigen Einflussfaktor fur die Leis-
tungsfahigkeit eines Netzwerkes dar*>® Netzwerke verfolgen bestimmte Netzwerk-Ziele,
die zum Teil in Leitbildern festgelegt werden. ,Natur und Technik fir innovative Fahr-
zeugteile® ist beispielsweise das Leitbild des Regionalen Innovationsbiindnisses Ober-
havel e.V. (RIO) (www.rio-ev.de). Die grundlegenden Ziele und Leitbilder eines Netz-
werkes dienen der Identifikation des Netzwerkes nach innen und nach aul3en, aber
auch der Selektion potenzieller Netzwerkpartner. Das Netzwerk wird nur fir diejenigen
Akteure attraktiv sein, die sich mit den Zielen und dem Leitbild des Netzwerkes identifi-
zieren kénnen und deren eigene Zielsetzungen komplementar sind.

(6). Kompatibilitat der Innovations- und Kooperationskulturen der Partner

Je kompatibler die Innovations- und Kooperationskulturen der Netzwerkpartner sind,
desto positiver wirkt sich das auf die Zusammenarbeit und den Erfolg des Netzwerks
aus (vgl. Gerstlberger 2006, 187). Allerdings sind ausschlie3lich homogene Innovati-
ons- und Kooperationskulturen nicht zwingend erforderlich, da auch gegensatzliche
Kulturen die Innovationszusammenarbeit inspirieren kdnnen. Es bedarf jedoch eines
Grundkonsenses zwischen den Mitgliedern, der auch Uber die oben schon angespro-
chenen gemeinsamen Leitbilder und Netzwerkziele erreicht wird.

(7). Leistungsfahigkeit der Kommunikations- und Transferstrukturen

Die Leistungsfahigkeit der Kommunikations- und Transferstrukturen eines Netzwerkes
ist ein zentraler Einflussfaktor fur die Attraktivitat eines Netzwerkes sowie fur den Erfolg
des Netzwerkes. Je leistungsfahiger die Kommunikations- und Transferstrukturen sind,
umso wirkungsvoller kann das Netzwerk insgesamt arbeiten. Umgekehrt kann ein
Mangel an Kommunikation und Transferleistungen den Netzwerkerfolg massiv gefahr-
den. Wichtig ist daher der Einsatz geeigneter Informations-, Kommunikations- und
Transferinstrumente (vgl. Kirschten 2006, 285).

(8.) Leistungsfahigkeit des Netzwerkmanagements /der Netzwerkmanager

Auch ein leistungsfahiges Netzwerkmanagement ist fur eine erfolgreiche Zusammen-
arbeit im Netzwerk aufR3erordentlich wichtig. Ein derartiges Netzwerkmanagement sollte
sowohl Uber gute fachliche als auch kommunikative und Schlisselqualifikationen ver-
figen. Zu den zentralen Aufgaben eines Netzwerkmanagements zdhlen die Informati-
on und Kontaktaufnahme zu potenziellen Netzwerkakteuren sowie die Auswahl geeig-
neter Netzwerkmitglieder (hinsichtlich Kompetenzen, Ressourcen, Netzwerkkultur etc),
die Information und Kommunikation der Netzwerkmitglieder, Moderation und Koordina-
tion der Zusammenarbeit im Netzwerk bzw. zwischen verschiedenen Netzwerkmitglie-
dern, Projektmanagement, Akquisition von Forder- und Finanzierungsmaglichkeiten
sowie Marketing und Offentlichkeitsarbeit fir das Netzwerk nach innen und auRen (vgl.
z.B. Sydow 2003, 310ff., Ritter; Gemiinden 1998).

155 ygl. Baier et al. 2005
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(9.) Promotoren und Promotorennetzwerke

Promotoren spielen nicht nur in Hinblick auf die Uberwindung von Innovationsbarrieren
eine zentrale Rolle™®, sondern kénnen auch maRgeblichen Einfluss auf die Leistungs-
fahigkeit von Innovationsnetzwerken haben, insbesondere dann, wenn diese Mitglied
des Innovationsnetzwerkes sind und die Promotoren sich untereinander vernetzen®®’
und damit ein mafdgeblicher ,Trager” des Innovationsnetzwerkes werden.

2.5.3 Fazit: Das gefullte Schildkrétenmodell

Mit den identifizierten systeminternen Einflussfaktoren kann das eingangs vorgestellte
Schildkrétenmodell nun ,gefillt* werden. Die folgende Abbildung fasst die identifizierten
externen und internen Einflussfaktoren zusammen. In welcher Weise die verschiede-
nen externen und internen Einflussfaktoren zusammenspielen soll im Rahmen der Un-
tersuchung von Innovationskooperationen in der Display-Industrie untersucht werden.

Abbildung 2-18: Das ,,gefiillte” Schildkrotenmodell: externe und interne Einflussfaktoren

Externe Einflussfaktoren

Regulativer Regulativer
//\ Push Pull ’
A\

Einflussfaktoren auf Netzwerkformation und Netzwerkerfolg

Zivilgesellschaft-

Netzwerkmoderatoren

Vision
licher Push > Attraktivitit des Netzwerks > Leistungsfahigkeit Komm.strukturen pull
= Vertrauen zwischen Partnern = Kompatibilitat der Kulturen
II = Ressourcenausstattung = Leistungsfahigkeit Netzwerkmanagement
> Komplementaritat der Partner (Engagement/Professionalitat der
>

FIETTEERTED G el = Promotoren / Promotorennetzwerke

Market

Technology Yy
Push ’ Systeminterne Einflussfaktoren /\ Pull

2.6 Theoretisches Untersuchungsmodell

Das in Kapitel 3 vorgestellte interaktive Mehrebenenmodell bildet den konzeptionellen
Gesamtrahmen fir die empirische Untersuchung. Die einzelnen Elemente des Modells
wurden in Kapitel 3 skizziert bzw. in den Kapiteln 4 bis 6 mit ausgewahlten Beschrei-

%6 vgl. Kapitel 2.4.4.
57 vgl. ebd.
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bungs- und Erklarungsansatzen vertiefend ausgearbeitet. Damit ergibt sich das folgen-
de theoretische Gesamtmodell:

Abbildung 2-19: Theoretisches Gesamtmodell

Innovationssystem Interaktives
-(Supra)Nationale und Branchenebene Mehrebenenmodell

-Netzwerk-/Wertschopfungskettenebene

-Betriebliches/Organisationsebene Auswabhl von Innovations-
feldern mit hohem
1 el Umweltentlastungspotenzial
Nachhaltigkeits- | -
anforderungen

Feuerwerksmodell;
Entstehungspfade Nach-
haltigkeitsinnovationen

!

Innovations- Innovations-
prozess wirkungen
IN

Einflussfaktoren
der Innovation

Promotorennetzwerke;
Interaktionsmodelle

Akteure/Netzwerke
Interaktionen

Das gefillte
Schildkrétenmodell

Wahrnehmung / Berticksichtigung
der Folgen von Innovations-
vorhaben durch Akteure




86

2.7 Hypothesen

Auf Basis der theoretischen Vorarbeiten kdnnen fur die Fallstudien folgende Hypothe-
sen formuliert werden.

Modellkonstruktion (M)

M 1: Das entworfene Modell des Innovationssystems mit seinen verschiedenen Ele-
menten und Wechselbeziehungen ermdglicht eine vollstandige Erfassung aller Innova-
tionsaspekte, die zur Beantwortung der Leitfragen des Forschungsprojektes notwendig
sind.

M 2: Bei der Untersuchung von Akteurskooperationen in Innovationsprozessen sind fur
eine adaquate Beschreibung und Erklarung Mehrebenenmodelle und die Wechselbe-
ziehungen auf und zwischen den verschiedenen Ebenen unentbehrlich.

Nachhaltigkeitsanforderungen (N)

N1: Die Entwicklung und Anwendung von Schliisseltechnologien der Display-Industrie
(Basisinnovationen™®) sind technologiegetrieben (Technology Push). Bei diesen mittel-
induzierten Innovationen werden Umweltschutzgesichtspunkte und gesellschaftliche
Anforderungen einer nachhaltigen Entwicklung von den Innovationsakteuren bis dato
nicht bewusst berticksichtigt oder haben aus deren Sicht eine nur untergeordnete Be-
deutung.

N2: In den Innovationsprozessen der Display-Industrie dominieren dkonomische und
technologische Kriterien. Wenn soziale, gesundheitliche und 6kologische Kriterien be-
ricksichtigt werden, geschieht dies selektiv (z.B. nur Recyclingféahigkeit oder nur As-
pekte der Energieeffizienz), nicht aber umfassend.

N3: Eine bewusste Auseinandersetzung mit Nachhaltigkeitsanforderungen durch die
Innovationsakteure kann auf unterschiedliche Weise und zu verschiedenen Zeitpunk-
ten erfolgen. Die untersuchten Falle konnen eindeutig einem der sechs in friiheren Un-
tersuchungen identifizierten Entstehungstypen von Nachhaltigkeitsinnovationen zu-
geordnet werden.

N4: Die Aufnahme von Nachhaltigkeitsanforderungen kann in jeder Phase des Innova-
tionsprozesses beobachtet werden, d. h. in der Reifephase, durch Schocks, mit der
Planung, durch die Proliferation, als Folge von Rlckschlagen und Kriterienwechsel,
durch die flieRende Teilnahme von Mitarbeitern und den Wechsel von Fuhrungsrollen,
durch das Entstehen von Akteursnetzen und branchen-/verbandsbezogenen Infrastruk-
turen sowie bei der Adoption durch die Nutzer.

8 Unter ,Basisinnovationen* wird hier die Anwendung von Schrittmacher- oder Schlusseltechnologien

oder neuer Organisationsprinzipien verstanden. Sie filhren zu neuen Wirkprinzipien und damit zu véllig
neuen Produktgenerationen, Produkten oder Verfahren (vgl. Pleschak; Sabisch 1996, 4).
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Einflussfaktoren (E)

E 1: Die Entstehung von Nachhaltigkeitsinnovationen lasst sich nur durch das Zusam-
menspiel interner und externer Einflussfaktoren sowie das Zusammenspiel nachhaltig-
keitsspezifischer Einflussfaktoren (z.B. Nachhaltigkeitsorientierung von Akteuren, Um-
weltgesetzgebung etc.) und nachhaltigkeitsunspezifischer Faktoren (Verfigbarkeit
neuer Technologien, Gewinninteressen, Wettbewerbsstrategien etc.) erklaren. (Erwei-
terte Multiimpuls-Hypothese)

E 2: Das Vorhandensein einer betrieblichen bzw. netzwerkbezogenen Nachhaltigkeits-
politik (Vision, Grundsétze, Leitlinien) und eines Umwelt- bzw. Nachhaltigkeitsmana-
gementsystems erhdhen die Wahrscheinlichkeit nachhaltigkeitsorientierter Innovatio-
nen. (Unternehmenspolitische/ organisations-strukturelle Verankerung Nachhaltigkeits-
anforderungen)

E 3: Umso mehr Umweltschutz und Nachhaltigkeit ein personliches Anliegen der
Schlisselakteure des Innovationsprozesses sind, umso eher werden fir Innovations-
vorhaben explizite Nachhaltigkeitsziele gesetzt und die Innovationsergebnisse an die-
sen gemessen. (Nachhaltigkeitsorientierung von Schllsselakteuren des Innovations-
prozesses)

E.4 Bei der Entwicklung und Anwendung von Schliisseltechnologien der Display-
Industrie erhéhen der Einsatz ganzheitlicher Methoden in frihen Innovationsphasen
wie z.B. umfassende Roadmapping-Anséatze oder Methoden der Nutzerintegration die
Wahrscheinlichkeit sowohl des Markterfolgs als auch der Nachhaltigkeit von Innovati-
onsvorhaben.

Akteure und Netzwerkinteraktionen (A)

Al: In jedem Innovationsprozess lassen sich Schllisselakteure (Einzelpersonen, Grup-
pen, Organisationen) identifizieren, ohne deren besonderen Beitrag die Entstehung
und Durchsetzung der jeweiligen Innovation nicht mdglich und erklarbar ist.

A2: Die besondere Leistung von Schliisselakteuren besteht darin, dass sie die Funkti-
on des Macht-, Fach-, Prozess- oder Beziehungspromotors wahrnehmen.

A3: Bei der Entwicklung und Anwendung von Schlisseltechnologien sowie der Ent-
wicklung von branchenbezogenen Recyclingldsungen spielen Innovationsnetzwerke
eine zentrale Rolle. Dabei gewinnen Verbé&nde eine zunehmende Bedeutung und
nehmen eine neue Rolle als Initiator, Moderator und Koordinator von Innovationspro-
zessen wahr.

A4: Die Leistungsfahigkeit eines Netzwerkes steigt mit der Attraktivitat des Netzwerkes
fur die Beteiligten, mit der Ressourcenausstattung, mit leistungsfahigen Kommunikati-
onsstrukturen und mit dem Engagement und der Professionalitdt neutraler Netzwerk-
moderatoren.

A5: Neben formalen Kooperations- und Projektstrukturen ist das Gelingen einer Inno-
vationskooperation auf eine Innovation Community, d.h. auf die vertrauensvolle und



88

engagierte Zusammenarbeit zwischen gleich gesinnten Innovationspromotoren ange-
wiesen.

A6: Promotorennetzwerke konnen sich je nach Innovationsphase in ihrer Zusammen-
setzung, Bedeutung und Funktion verandern.

A7: Bei der Entwicklung und Anwendung von Schliisseltechnologien der Display-
Industrie (Basisinnovationen) handelt es sich um mittelinduzierte Innovationen*
(Technology Push-Innovationen). Die Bedeutung einer Nutzerintegration wird von den
beteiligten Entwicklungs- und Herstellerfirmen zwar erkannt, aber mangels Know-how
bis dato praktisch nicht umgesetzt. Dies reduziert die Erfolgswahrscheinlichkeit der
betreffenden Innovationsvorhaben.

!9 Diese gehen primar von der Entwicklung neuer Technologien aus, fur die neue Anwendungsfelder erst

erschlossen werden mussen.
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3 Innovationssystem ,,Displays*

Die mit dem Projekt beabsichtigte Erforschung umweltentlastender Prozess-, Produkt-,
Service- und Systeminnovationen setzt ein Verstandnis des Innovationssystems der
Displayindustrie voraus. Das Konzept des Innovationssystems betont die Vernetzung
der Innovationsakteure und die Integration ihrer Handlungen'®. An den Innovations-
prozessen sind verschiedene Akteure aus der Wirtschaft, Politik, der Wissenschaft und
der Zivilgesellschaft beteiligt. Diese sind wiederum in marktwirtschaftliche und regulati-
ve Kontexte eingebettet. Bisher liegt weder eine Ubersicht Uiber die Akteure vor noch
existiert eine Beschreibung der maRgeblichen marktwirtschaftlichen und regulativen
Rahmenbedingungen des Innovationsgeschehens im Displaybereich. Vor diesem Hin-
tergrund sollen im Folgenden wesentliche Merkmale des Innovationssystems der Disp-
layindustrie herausgearbeitet werden. Dazu wird zunachst ein Uberblick tiber die natio-
nale und internationale Displaywirtschaft gegeben. Es folgt eine kurze Beschreibung
der Schlusselakteure im Innovationssystem der Displaywirtschaft, sofern sie fir Nach-
haltigkeitsinnovationen relevant sind. AulBerdem wird auf externe Determinanten fir
Innovationen und Nachhaltigkeit eingegangen.

3.1 Displaywirtschaft — eine Ubersicht

Ein Display (auch Bildschirm, Monitor oder Screen genannt) ist ein Ausgabegerat bzw.
ein Teil eines Ausgabegerates zur Darstellung von Zeichen oder Bildern. Es ist somit
eine Anzeige im technischen Sinne und wird in andere Produkte zur Visualisierung
eingesetzt. Die Display-Technologie hat sich in den letzen Jahren zu einer typischen
Querschnittstechnologie entwickelt, deren Anwendungen in vielen Bereichen zu finden
sind. War es friher nur die Kathodenstrahlréhre (CRT), die im Fernsehgerét oder als
Monitor vorliegende Informationen sichtbar machte, sind heute zunehmend eine Viel-
zahl verschiedener flacher Bildschirme im Einsatz, die in Notebooks und Digitalkame-
ras zu finden sind, in Fahrzeugen die Navigation unterstitzen oder in Bahnhofen und
Flughafen zur groBwandigen Information dienen. In den letzten 50 Jahren wurden
Displays neben Halbleitern zu den wichtigsten Elektronik-Produkten. Fir die Informati-
onsgesellschaft gewinnen sie weiter an Bedeutung: die Nutzer sind immer starker auf
diese optische Mensch-Maschine-Schnittstelle angewiesen. Zunehmend werden weite-
re Funktionen in der Anzeige integriert, und der Weg zu neuen, visionaren Anwendun-
gen offnet sich®.

Aufgrund dieser technologischen und marktlichen Ausdifferenzierung ist es schwierig,
die Display- und Komponentenhersteller als eigensténdigen Wirtschaftssektor von an-
deren Wirtschaftszweigen abzugrenzen. Vielmehr gehoren Betriebe aus verschiedenen
Wirtschaftssektoren der Displaywirtschaft an. Eine einheitliche Definition der zugehori-
gen Teilbereiche besteht bislang nicht. Es gibt keine aussagekraftigen amtlichen Statis-

180 ygl. Fichter; Antes 2005, v. Gleich 2004
181 ygl. Theis 2000
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tiken zur Displaybranche, sondern ausschlie3lich Marktanalysen von verschiedenen
Firmen und Beratungsunternehmen. Vorliegende Marktdaten und -berichte sind daher
haufig punktuell, beziehen sich auf einzelne Technologien und Anwendungsgebiete.

Ubergreifend kann die Displaywirtschaft anhand

- der Technologien,

- der Anwendungen,

- des Gesamtmarktes und der Marktanteile,

- der globalen Vernetzung und der regionalen Verteilung der Markte

gekennzeichnet werden.
3.1.1 Systematisierung nach Technologien

Die Displays lassen sich nach Art der Betrachtung in drei Klassen einteilen: die Direkt-
sicht-Anzeigen, die Projektions-Anzeigen und die schirmlosen Anzeigen. Die Mehrzahl
der Displays gehdrt zur Klasse der Direktsicht-Anzeigen. Daneben gibt es die konti-
nuierlich wachsende Klasse der Projektions-Anzeigen und die kleine, aber zunehmend
an Bedeutung gewinnende Klasse von Displays, fur die kein Schirm notwendig ist (vgl.
Theis 2000). Bei diesen wird das Bild holografisch erzeugt oder es entsteht beispiels-
weise Uber optische Abbildung von Mikrodisplays unmittelbar auf der Retina. Einen
Uberblick tiber Displaytechnologien, die der jeweiligen Klasse zuzuordnen sind, gibt die
folgende Abbildung.
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Abbildung 3-1: Displaytechnologien

Projektion Direktansicht Schirmlos
CRT DMD LCD \Laser- Nic_ht-_kohéirente Kof_]ér_ente
display Emission Emission

(Head-up display) (Hologramm)
CRT: Kathodenstrahlrohre
DMD: Mikrospiegel

LCD: Flussigkristallanzeige i i
FLC:Ferroelektrischer FIlissig-  Schatten-  Strahl-  Mono-

kristall .
MOS: Metall-Oxid-Halbleiter maske index  chrom

MIM: Metal-Isolator-Metall
PDLC:Polymer-dispergierter
Flussigkristall i

PSCT: Polymerstabilisierte Selbstleuchtend Nicht selbstleuchtend/LCD
Chlesterische Textur

STN: Super twisted nematic
TFT: Dunnfilmtransistor

Aktivmatrix Passivmatrix

TFT MOS MIM Plasma- Sonstige STN FLC PDLC PSCT Sonstige

adressiert
Kathodoiumineszenz Elektrolﬁmineszenz Gasentladung;(Plasmadisplays)
Flache Feld-  vakuwum  Dinnfilm-EL Organische Leucht-  AC-Matrix DC-Matrix
CRT  emission flyoreszenz (Wechselspannung) EL diode (Wechselspannung) (Gleichspannung)

Quelle: Theis 2000

Technologisch steht die Displaytechnik in einem tiefen Umbruch. Einerseits entwickeln
sich herkébmmliche Displaytechnologien wie die Kathodenstrahlbildrohre (CRT) und
Flussigkristalldisplays (LCD) nebst den Fertigungstechniken weiter, andererseits treten
zahlreiche neue Technologien auf, die teilweise auf anderen physikalischen Prinzipien
beruhen. Zu den neuen Technologien gehort die Plasmatechnologie, die grof3e Bild-
schirme (z. B. bei Fernsehern) ermdglicht. OLED gilt technologisch wie wirtschaftlich
als eine der aussichtsreichsten neuen Flachdisplay-Technologien. Im Vergleich zu an-
deren Displayvarianten sind die selbstleuchtenden, schnell reagierenden OLEDs sehr
viel leichter, brauchen weniger Strom und eignen sich fir die Darstellung bewegter
Bilder. Sie haben eine hohe Auflésung und einen grof3en Betrachtungswinkel. Die
Hersteller versprechen sich von ihnen eine effizientere Produktion sowie geringere
Bautiefe und Biegsamkeit. Noch marktfern sind gré3ere Foliendisplays (z.B. auf e-
Paper-Basis), die einmal herkdbmmliche Monitore ersetzen kdonnten. Dreidimensionale
Darstellungen im Raum (z.B. Holographie), hoch auflésende Videowande und interak-
tive Roomware befinden sich in einer friihen Phase der Markteinfihrung. Forschungs-
arbeiten werden auf dem Gebiet der Virtuellen Realitdten geleistet, deren Anwen-
dungsfelder von der Spieleindustrie bis hin zu Simulationen im Rahmen von CAD lie-
gen. Allerdings sollten vorerst die Mdglichkeiten, Virtuelle Realitaten als weithin nutzba-
re Arbeits- oder Einkaufsumgebungen einzusetzen, vorsichtig bewertet werden.
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3.1.2 Display-Anwendungen

Eine gangige Einteilung des Endgeratemarktes unterscheidet die Einsatzbereiche
Fernsehgerate, Notebooks und Monitore, kleine und mittlere Bildschirmdiagonalen®®.
Darluber hinaus sind auch Grof3anzeigen in offentlichen Raumen ein zunehmend wich-
tiger werdendes Einsatzfeld. Die wichtigsten marktnahen Technologien und Mérkte

sind in folgender Abbildung zusammengefasst:

Abbildung 3-2: Ubersicht Technologien und Mérkte

GroRanzeigen Fernsehgerate MBS0 Kleine und
g J und Monitore mittlere Formate
) CRT g
LCD
Foliendisplays
Plasma
—>
< g OLED
Ruckprojektion

Quelle: eigene Darstellung

TV-Segment: Fernsehgerate

Das klassische Haupteinsatzgebiet fur Displays sind Fernsehgerate. Die von dem
deutschen Physiker Braun vor ber 100 Jahren entwickelte Kathodenstrahlréhre bilde-
te die entscheidende Grundlage fir die Fernsehtechnik. Zunehmend werden aber
Fernsehgerate mit Kathodenstrahlréhre (CRT) durch Flachbildschirme substituiert.

Computer: Notebooks und Monitore

Der Einsatzbereich umfasst im Kern alle Arten von Computer- und Kontrollmonitore.
Der Notebook-Markt ist das Haupteinsatzgebiet fur Flachbildschirme auf LCD-Basis.
Im Bereich der Monitore ist die Substitution der Kathodenstrahlréhre schon sehr weit
fortgeschritten. Fur den Erfolg von LCDs gibt es mehrere Grunde. Insbesondere die
geringe Tiefe, das geringe Gewicht und der geringe Energiebedarf (Trennung von

182 ygl. u.a. Theis 2000
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Leucht- und Signalspannung durch eigene Hintergrundbeleuchtung etc.) sind wichtige
Treiber dieser Entwicklung.

Kleine und mittlere Bildschirmdiagonalen

Die Einsatzgebiete von kleinen und mittleren Bildschirmdiagonalen sind sehr vielfaltig.
Sie reichen von Displays fur Kraftfahrzeuge, die Mobilkommunikation tber Videokame-
ras bis hin zu virtuellen Displays und Head-mounted Displays. Eine besondere Stellung
nimmt die Mobilkommunikation ein. Bei den Mobiltelefonen werden beachtliche Wach-
stumsraten erzielt. Zu einem bedeutenden Abnehmer flir Flachdisplays hat sich in den
letzten Jahren auch die Automobilindustrie entwickelt. Hintergrund ist die zunehmende
Verbreitung von Navigationssystemen, Telematikdiensten und Mobilkommunikations-
geraten in Kraftfahrzeugen. Daneben gibt es eine Vielzahl von neuen Anwendungen,
die derzeit erprobt werden oder sich im Stadium von Nischen-Markten bewegen. Ein
solcher Bereich sind beispielsweise hochauflosende Mikrodisplays, die in Suchersys-
temen von digitalen Fotoapparaten und Videokameras, aber auch in einer Vielzahl vol-
lig neuer Produkte wie beispielsweise Videobrillen und Datenhelmen derzeit entwickelt
werden.

Eine zusammenfassende (keineswegs vollstandige) Ubersicht tiber die groRe Anwen-
dungsvielfalt im Bereich der kleinen und mittleren Bildschirmdiagonalen zeigt die fol-
gende Tabelle.
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Tabelle 3-1: Anwendungsfelder fir kleine und mittlere Bildschirmdiagonalen

Anwendungsfelder

Etablierte Anwendungen

Neue Anwendungen

Mobilkommunikation

Handy mit farbigem AMLCD, Web-
pad, Smartphones

E-Paper in Handys und Hand-
helds, Wearables Computers

Touchscreens im Eingangsbereich

von Gebauden

Automotive Bordcomputer, Navigationsysteme, | integrierte Displays in Front-
TV-Bordmonitore in Pkw scheibe
Industrie Wearables mit Displays in Spe-
zialberufen
Biro Monitor, Notebook, PDA, Video- Virtuelle Konferenzumgebung
konferenz, Blirosessel mit Bild-
schirm, Wanddisplay
Medizin Displays fiir Monitoringsysteme Augmented Reality
Handel Waagen mit durchsichtigen Disp- | Preisschilder mit E-ink-Technik,
lays Integration von Displays in Chip-
karten
Public display Werbungs- und Informationsdis- Foliendisplays an Wanden und
plays in Bahnhéfen und Flughafen | beweglichen Objekten
Medien Portable Endgerate (PDA, etc.) e-Book auf e-Paper oder OLED
Basis, elektronische Zeitung,
Cyberbrille als Headset, E-paper
fur Video
Haushalt Hausgerate mit LED-Anzeige, Internetfahige Kihlschrénke,

Mikrodisplays in Videobrillen und
Datenhelmen

GroRanzeigen in 6ffentlichen Raumen (Public displays)

Public Displays sind grof3formatige Displays v.a. LCD, LED und Plasma-Displays. Mit
ihnen ist eine Visualisierung digitaler Inhalte auf verschiedenste Art und Weise mog-
lich. Hierzu gehdren z.B. bewegte Bilder zu Werbe- oder Unterhaltungszwecken aber
auch statische Bilder zur Informationsvermittlung. Eingesetzt werden Public Displays
beispielsweise auf Flughafen, an Point-of-Sales im Einzelhandel, zu Prasentations-
zwecken in Gebauden oder auf Messen sowie in Bérsen und in Sportstatten.

3.1.3 Weltmarkt und Marktanteile

Die Markte fur Display-Basistechnologien sind uber die Nachfrage nach Display-
Komponenten mit den Markten fur Endgeréte verknipft. Insgesamt wies der Weltmarkt
fur Displays ein Umsatz von 52,9 Mrd US $ im Jahr 2002 auf. Fur das Jahr 2006 wird
der Weltmarkt nach Umsatz auf 87,0 Mrd US $ geschatzt, was einem Anstieg von 60%
entspricht. Dem Umsatz nach dominieren AMLCDs. Diese Dominanz wird der Voraus-
schau von iSuppli zufolge noch weiter ausgebaut von 45,3% auf 55% zu Lasten des
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Marktes fur CRT. Hier wird der Marktanteil weiter schrumpfen von 38,6% auf 26,7%
weltweit im Jahr 2006 (vgl. iSuppli 2002).

Abbildung 3-3: Entwicklung des Display-Weltmarktes
2002 2006

BCRT 0,2% 25%
|

mAMLCD 3’9%

9,5%

OPMLCD 38,6%

oPDP

BOLED
45,3%

@ Other

55,0%
CAGR
Total: 52.9 Mrd. $ 13.2% Total: 87.0 Mrd. $
Total LCD: 29.0Mrd. $ 16.1 % Total LCD: 52.7 Mrd. $
Total CRT: 204 Mrd. $ 3.2% Total CRT: 23.2 Mrd. $

Quelle: iSuppli/Stanford Resources Strategic Display Outlook 12 / 2002

Die hohe Wachstumsdynamik bei Flachbildschirmen ist Marktanalysen zufolge sogar
noch ausgepragter. So belief sich das Marktvolumen fir AM-LCDs 2005 bei 54,9 Mrd.
US Dollar. 2008 soll das Volumen bei 74 Mrd. US Dollar liegen. Insgesamt wird welt-
weit fir Flachdisplays mit einem jahrlichen Umsatzwachstum fir den Zeitraum von
2004 bis 2008 von 12% gerechnet.
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Abbildung 3-4: Globale Umsatzentwicklung im Markt fur Flachdisplays
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Quelle: Display Search, Juni 2004

Gegentber dieser Weltmarktdynamik gibt es spezifische Entwicklungen bei den Teil-
markten. Sie werden (gemafd der vorgegangenen Einteilung in Fernsehgeréte, Note-
books und Monitore, Anwendungen kleiner und mittlerer Displayformate sowie Displays
in 6ffentlichen Raumen) im Folgenden beleuchtet.

TV-Markt

Der Markt fur Fernsehgerate hat sich in den letzten Jahren zunehmend in ein High-
End- und in ein Low-End-Segment differenziert. Auf der einen Seite verbreitet sich kos-
tenoptimierte Massenware in unteren Preisklassen. Auf der anderen Seite ist mit Fern-
sehgeréten in der oberen Preisklasse (vor allem Heimkino, grof3e Bildschirmdiagona-
len) eine hohe Wertschopfung zu erzielen, die sich noch nicht in groBen Stiickzahlen
auRert. Seit mehreren Jahren verlieren CRTs relativ an Marktanteilen. Lag in Europa
der Marktanteil 1998 mit Bezug auf Stiickzahlen noch bei 97,5% so betragt er heute
geschatzte 82% (vgl. iSuppli 2004) mit weiter sinkender Tendenz. Fiur 2008 wird ein
Marktanteil von ungefahr 60% erwartet. Noch schneller verlauft der Substitutionspro-
zess im TV-Technologie-Mix in Japan. Dort liegt der Marktanteil fir CRT nach Stiick-
zahl heute schon bei etwa 70%. Prognostiziert wird ein steiler Riickgang auf unter 20%
im Jahr 2008 (vgl. iSuppli 2004).



Abbildung 3-5: TV-Technologie Mix in Europa und Japan
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Die bisherige Vormachtstellung von Bildréhren wird von zwei Seiten angegriffen. Sin-
kende Preise fur Bildschirme auf Flussigkristalltechnologie LCD fiihren zu wachsender
Konkurrenz bei kleinen Bildschirmdiagonalen. Gleiches gilt fir Fernsehgerate mit
Plasma- oder Rickprojektionstechnologie bei groRRen Bildschirmdiagonalen. Auch
Web-TV und Beamerldsungen konnten mittel- bis langfristig zu Lasten des CRT-
Marktanteils gehen. Die Hersteller von LCD-Fernsehgeraten rechnen in den kommen-

den Jahren mit einem starken Wachstum.

Abbildung 3-6: Entwicklung von LC-Displays im TV-Segment (Weltmarkt)
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Markt fir Notebooks und Monitore

Notebooks werden ausschlie3lich mit LCD-Monitoren bestickt. Mit hoher Geschwin-
digkeit ersetzt die LCD-Technik auf CRT-Technik basierende Monitore. Vorreiter sind
die Arbeitswelt und kundennahe Bereiche mit wenig Platz (z.B. Hotelempfang, Bu-
chungsservice, etc.). Auch der Haushaltbereich wurde in den letzten Jahren von der
Substitutionsdynamik erfasst. Parallel ist bei der technologischen Entwicklung von
LCDs ein Trend zu gréReren Bildschirmdiagonalen zu beobachten. Seit Einfuhrung von
AMLCDs sind die verfugbaren Schirmdurchmesser relativ gleichmafig gestiegen. Soll-
te sich dieser Trend fortsetzen, sind fur das Jahr 2010 hochauflosende AMLCD-
Bildschirme mit 30 Zoll zu erwarten.

Lag das Marktvolumen fur FPD bei Notebooks und Desktop Monitoren insgesamt
weltweit 2004 bei etwa 20,6 Mrd. US $, so soll es bis 2007 auf etwa 29,4 Mrd. US $
steigen. Der Anteil von LCDs fir Laptops und Desktop-Monitore soll sich dabei von 57
% auf 80 % erhbhen.

Abbildung 3-7: TFT Weltmarktentwicklung
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Quelle: DFF 2003, Stanford Research 2003

Displaymarkt fur kleine bis mittlere Formate

Wachstumsimpulse in diesem Segment kommen vor allem aus dem Gebiet der mobi-
len Information und Kommunikation. Im Gefolge der globalen Durchdringung mit Mobil-
telefonen steigt die Nachfrage nach PDAs, Webpads und Minicomputern vor allem in
Europa, Nordamerika und Japan. Entwicklungstendenzen sind grof3ere Displays mit
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mehr Informationsgehalt, Farbdisplays, groRere Aufldsung und schnellere Schaltzeiten.
Aber auch bei der Einbettung in andere Geréte gibt es stark wachsende Teilmarkte in
diesen Regionen. Hervorzuheben sind insbesondere Automaten und Navigationssys-
teme fir Kraftfahrzeuge und Industrieapplikationen. Ein weiterer wichtiger Markt far
Displays sind Digitalkameras. Hier wurden in den letzten Jahren hohe Zuwachsraten
erzielt. Fur die Zukunft ist hier nur noch mit einem langsamen Wachstum zu rechnen.

Tabelle 3-2: FPD-Anwendungen mit kleinen und mittleren Formaten (Umsatz in Mrd. US $)

Jahr Mobilkommunikation | Automotive Industrie- Digitalkameras
anwendungen

2004 6,4 0,8 12 1,2

2007 7,4 1,3 2 1,3

Quelle: DFF 2005

Je nach spezifischer Anforderung kommen unterschiedliche Technologien zum Ein-
satz. Die LCD-Technologie hat bereits ein breites Anwendungsfeld, z.B. bei Mobiltele-
fonen und Automaten, wohingegen neue Technologien, wie beispielsweise Organische
Leuchtdioden (OLED), die derzeit in geringem Umfang in Navigationsgeraten, Autora-
dios, MP-Player und fir Preisauszeichnungen in Supermarkten eingesetzt werden,
aufgrund ihres jungen Entwicklungsstandes noch deutlich schéarfer umrissene Einsatz-
gebiete haben. In Zukunft kénnten diese Technologien allerdings ebenfalls breite An-
wendungsfelder erschliel3en, wie folgende Abbildung illustriert.

Abbildung 3-8: Neue Flachdisplaytechnologien
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Quelle: DFF 2003

Anzeigen im offentlichen Raum (Public displays)

Monitore und Displays zur Darstellung von Informationen in der Offentlichkeit finden
zunehmend Verbreitung. Einsatzorte sind vor allem Flughafen, Bahnhofe, Hotels und
Handel. Den Hauptanteil machen die Gerate mit Bildschirmdiagonalen von 40 bis 44
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Zoll aus. Der Public-Display-Markt wird derzeit noch durch Plasma-Bildschirme domi-
niert, doch grof3formatige LCDs holen auf. Eine Nische belegen Projektoren und Rick-
projektionsbildschirme. Plasmas werden vor allem wegen ihrer farbechten Wiedergabe
fur Video- und Bilddaten verwendet. CRT-Bildschirme spielen im Public-Display-
Segment kaum eine Rolle mehr.

Ein besonderer Markt stellen Gro3leinwande in Sportstétten und 6ffentlichen Platzen
dar. Heute sind nahezu alle groR3eren Sportarenen und Groldveranstaltungsorte mit
GroRRanzeigen ausgestattet .

3.1.4 Globale Vernetzung und regionale Verteilung

Der Displaymarkt ist einerseits von einer globalen Vernetzung und andererseits von
einer regionalen Verteilung der Forschungs- und Entwicklungsstandorte, der Anwen-
dermarkte und der Produktionsorte gekennzeichnet, wobei sich dies bei den verschie-
denen Displaytechnologien und Anwendungen unterschiedlich darstellt.

CRT-Wertschopfungskette

Bei CRT-Bildschirmen wird der Weltmarkt von wenigen Unternehmen gepragt. Sie
konzentrieren sich auf die Lander Deutschland, Grof3britannien, Japan, USA und Chi-
na. Weitere Standorte befinden sich in Mexiko und Brasilien. Die Forschungs- und
Entwicklungsstatten konzentrieren sich auf Standorte der Firmensitze. Durch die Kon-
kurrenz anderer Technologien und anderer Produktionsstandorte, vor allem in Ost-
asien, ist in den letzten Jahren ein erheblicher Kostendruck auf die gesamte CRT-
Wertschopfungskette entstanden. Der Technologiewandel von Rdéhrenfernsehern zu
Flachbildschirmen sowie ein dramatischer Preisverfall fir klassisches Fernsehglas
zwangen die Hersteller ihre Produktionskapazitden zu reduzieren oder schliel3lich zu
schlieRen. Mit diesen Schritten reagieren der Konzerne auf eine Reihe von aktuellen
Entwicklungen. Dieser Umbruch setzte bereits in den 90er Jahren des letzten Jahr-
zehnts ein, beschleunigte sich aber in den letzten Jahren spirbar. Davon ist die ganze
Wertschopfungskette von der Fernsehglas-, Uber die Kathodenstrahlréhren- bis hin zur
Endgerateherstellung betroffen. Produktionsriickgdnge und -verschiebungen sind auch
in Ostasien (von Japan nach China und Sudostasien) sowie Nordamerika (von den
USA nach Mexiko) zu beobachten.
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Abbildung 3-9: Produktionsstandorte fiir CRT-Glas 2003 und 2006
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Quelle: eigene Darstellung anhand von Herstellerbefragungen und Internetrecherche

LCD-Wertschopfungskette

Bezuglich der Produktion von LCD-Modulen fiir Notebooks und Computer-Monitore ist
festzustellen, dass diese in hohem Malf3e in Ostasien gefertigt werden, obgleich wichti-
ge technologische Durchbriiche in Deutschland gelungen und patentiert worden sind.
Bei LC-Displays beherrschen ferndstliche Firmen mit 96% fast vollstandig den Welt-
markt. Europdaische bzw. deutsche Display-Hersteller sind in diesem Segment nur in
Nischensektoren zu finden. Die heute am Markt verfigbaren Aktiv-Matrix-Displays
werden bisher nur in Japan, Korea oder Taiwan gefertigt. Diese Marktbeherrschung
wurde moglich, nachdem asiatische Unternehmen von einem deutschen Unternehmen
zu Beginn der 90er Jahre des letzten Jahrhunderts die Patentrechte fir LCDs erwor-
ben hatten und bis Ende des letzten Jahrzehnts mit geschétzten Investitionsvolumina
von 6,9 Mrd US Dollar in Japan, 4,5 Mrd. US Dollar in Korea und 2,0 Mrd. US Dollar in
Taiwan eine Produktionsinfrastruktur aufgebaut wurde, die praktisch den Weltmarkt
aufgrund der hohen Markteintrittsbarrieren bisher konkurrenzlos sicherte. Neben den
grofRen Herstellern von Flachdisplays hat sich in Japan eine umfangreiche Infrastruktur
mit Uber hundert Zulieferfirmen entwickelt. In Japan bilden die Displayhersteller nebst
Zulieferer eine eigene Branche mit mehr als 100.000 Beschaftigten. Allerdings ist auch
der Marktanteil der japanischen Displayindustrie in den letzten Jahren stetig gesunken.
Lag er bei AMLCDs 2001 noch uber 40%, liegt der Weltmarktanteil heute bei etwa
15%.
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Abbildung 3-10: Anteil verschiedener Regionen an der Gesamtproduktion von Aktiv-
Matrix- FlUissigkristallanzeigen (AM-LCD / TFT-LCD) von 2001 — 2007
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Wahrend bei der Produktion von Flachbildschirmen auf LCD-Basis ferngstliche Unter-
nehmen dominieren, nehmen bei der Entwicklung und Produktion von Displaykompo-
nenten auch zahlreiche europaische und auch deutsche Firmen eine fihrende Stellung
ein. Insbesondere die Firma Merck (mit Sitz in Darmstadt) ist auf dem Gebiet der Flis-
sigkristalle bedeutsam. Merck beliefert mehr als 60% des Flissigkristall-Weltmarktes
und ist damit Weltmarktfihrer bei der Produktion einer der Schlisselkomponenten von
Displays. Merck hat seine Forschung und Entwicklung in Darmstadt konzentriert, be-
treibt auch wichtige Forschungsstéatten in Frankreich, Spanien, GroRRbritannien, USA
und Japan.

Wie sieht die regionale Aufteilung der Anwendermarkte aus, in denen die Aktivmatrix-
Bildschirme in Systeme integriert werden? Der bisher gréf3te Verbraucher von AMLCD-
Schirmeinheiten ist die japanische Industrie. Man schéatzt, dass im Jahr 2005 die In-
dustrie in der Region Japan/Naher Osten AMLCDs im Wert von 20,4 Mrd US Dollar
eingesetzt wird. Fur Nordamerika und Europa wird ein entsprechender Gesamtver-
brauch von AMLCDs in Hohe von 3,2 Mrd. US Dollar genannt. Geht man vom Ge-
samtwert der Produkte aus, in die AMLCDs eingebaut werden, ware Nordamerika die
grol3te und Europa die zweitgrof3te Marktregion. Speziell im TV-Segment wurden in
Nordamarika und Japan nahezu gleich rund 2,8 Mio. LCD-Fernseher verkauft. Es fol-
gen mit 1,8 Mio. Einheiten Europas und mit 0,9 Mio. Einheiten die ROW-Staaten. Die-
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ses Bild durfte sich in den nachsten Jahren verschieben. So wird das Absatzpotenzial
fur LD-TV fur das Jahr 2007 in Nordamerika auf 11,05 Mio. Einheiten geschatzt, in Eu-
ropa auf 7,6 Mio. Einheiten, in ROW 6,4 Mio. und in Japan auf 7,75 Mio. Einheiten (vgl.
DisplaySearch 2004)

Abbildung 3-11: LCD-TV-Absatzmarkt
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2002 2001 2002 2003 | 2004 | 2005 2006 2007

—&— Japan 121 225 731 1531 2807 | 4171 | 4844 | 5753
—8&— N.-Amerika 30 79 318 1421 2879 | 4859 | 8635 | 11053

Europa 18 53 190 850 1806 | 3068 | 5699 | 7624

ROW 12 39 112 408 897 1538 | 3700 | 6411

Quelle: DFF 2005, DisplaySearch 2004

Neue Technologien

Bei neueren Displaytechnologien sind die Produktionsstrukturen vielfach noch nicht
festgelegt. Verschiedene Technologien (z.B. OLED) befinden sich in der Erprobungs-
und Markteinfihrungsphase. Bei anderen Displaytechnologien wie (z.B. Foliendisplays
fur elektronisches Papier) stehen entscheidende technische Fortschritte noch aus, so
dass die Produktionsfirmen und -standorte zum gegenwartigen Zeitpunkt unsicher sind.
Chancen bestehen bei OLED fur europdische und deutsche Unternehmen bei der
Herstellung der organischen Grundsubstanzen. Auch in der Maschinenentwicklung ist
Deutschland und Europa fuhrend. Anders bei der Massenfertigung. Hier liegt das Know
how bisher bei asiatischen Unternehmen.

3.1.5 Status der européischen und deutschen Displayindustrie

Der Weltmarkt fur Displays befindet sich im Umbruch. Dies ist an mehreren Entwick-
lungen festzumachen: Ausweitung des Gesamtmarktes, Verschiebung von Marktantei-
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len, Entwicklung neuer Technologien und Markte sowie SchlieBung und Verlagerung
von Produktionsstandorten.

Zusammenfassend stellt sich der Status der europaischen und deutschen Displayin-
dustrie wie folgt dar:

Schlieung von Produktionsstandorten und Produktionsverlagerung infolge riicklaufiger
CRT-Nachfrage

Der Zenit der Bildrohren ist Gberschritten. Der Trend rucklaufiger Nachfrage ist nicht
nur deutlich vorgezeichnet, sondern verlauft schneller als noch vor kurzem prognosti-
ziert und vom Management fuhrender Displayhersteller erwartet. Die Folge davon ist
die SchlieBung von Produktionsstatten in Deutschland, auch in Japan und in den USA
werden Produktionskapazitéaten abgebaut. Teilweise finden Produktionsverlagerungen
statt, so nach China und Mexiko.

LCD-Markt entwickelt sich dynamisch mit Dominanz ferngdstlicher Hersteller

Wahrend der CRT-Markt an Bedeutung verliert, entwickelt sich der Markt fir LCDs
dynamisch. In Japan wurden diese Entwicklungen frihzeitig erkannt und bereits zu
Beginn der 90er Jahre des letzten Jahrhunderts erhebliche Investitionen realisiert und
in Produktionskapazitaten wberfihrt. Trotz der erheblichen wirtschaftlichen Relevanz
dieser Flachdisplay-Technologie sind europdaische Hersteller in diesem Sektor kaum zu
finden. Vielmehr dominieren fernéstliche Hersteller den Weltmarkt fir LCDs. Diese
Marktbeherrschung ist durch Investitionsentwicklungen gesichert und erscheint aus
europdischer Sicht wenig beeinflussbar.

Europaische Firmen: starke F&E-Basis, wettbewerbsfahige Zuliefererindustrie und
grof3er Abnehmermarkt

Der Dominanz fernostlicher Displayhersteller steht die deutlich bessere Position
deutscher und europaischer Zulieferer fur Flachdisplays gegeniber. Gleiches gilt fur
die europaische und deutsche Ausristungsindustrie, die eine wichtige Position bei der
Flachdisplayproduktion einnimmt. Eine fihrende Position besteht in der Forschung und
Entwicklung neuer Displaytechnologien. Dariiber hinaus ist Europa als Absatzmarkt fir
Displays von herausragender Bedeutung. Die europdische Displayproduktion konzent-
riert sich bislang ausschlieB3lich auf Nischen-Applikationen (Automotive, Flugzeuge,
Medizin, Public Displays, industrielle Anwendungen). Neue Produktionsstatten fir
Flachdisplays entstehen in Osteuropa. Die Zuliefererindustrie wird dieser Entwicklung
folgen, was neue Mdglichkeiten fur européische Firmen bietet. Ein grof3es Manko der
Wettbewerbsposition der europaischen Flachdisplaywirtschaft sind die weit verstreuten
.Innovationsinseln ohne intensive Zusammenarbeit und ohne starke Fertigungsbasis
als Riickgrat“'®,

Neue Schlisseltechnologien bieten eine Chance fur einen Einstieg in die Flachdisplay-
Produktion ohne mit ferngstlichen Massenherstellern in einen Verdrangungswettbe-
werb treten zu missen

183 ygl. DFF 2004
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Es gibt eine Reihe von neuen Entwicklungen, die teilweise auf ganz anderen physikali-
schen Prinzipien beruhen und zunehmend marktrelevant werden. Einzelne Produktan-
wendungen (z.B. von OLEDs) sind schon auf dem Markt. Wichtige zu erschlie3ende
Teilmarkte liegen im Bereich der Kraftfahrzeuge (Fahrerinformation und Infotainment),
Maschinen- und Anlagenbau (Monitore), Hersteller kleiner mobiler informations- und
kommunikationstechnischer Gerate, im Chipkartensegment sowie bei Mikro-Displays
(Fotoapparate, Videokameras, Videobrillen, Datenhelme). Die neuen Flachdisplay-
technologien sind fir deutsche und europaische Displayfirmen von unternehmens- und
branchenstrategischer Bedeutung. Neue Flachdisplaytechnologien bieten eine Chance
fur einen Einstieg in die Flachdisplay-Produktion ohne mit ferndstlichen Massenherstel-
lern in einen Verdrangungswettbewerb treten zu missen. Im Gegensatz zur AMLCD-
Technik besteht bei neuen Technologien (OLED, Feldemitterdisplays auf der Basis von
Nanorohren, Foliendisplays mit E-Ink-Technologie etc.) noch keine starke Konkurrenz
durch andere Standorte, weshalb das Zeitfenster zum Einstieg in diese Schliisseltech-
nologien neue Chancen und Potenziale fir hiesige und européische Firmen (von ver-
schiedenen Akteuren) eingestuft wird*®*.

164 Vgl. das Positionspapier verschiedener deutscher Firmen, Forschungseinrichtungen und Verbande im

Bereich der Flachdisplays: Strategie zum Ausbau der deutschen Position auf dem Flachdisplay-
Weltmarkt, Verfasser: W. Ehrfeld, K. Hecker, M. Weber, M. Winzenick, Mainz 1999
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Tabelle 3-3: Displaywirtschaft im Uberblick

Nachholbedarf bei Computer-Monitoren in
Schwellenldndern

Hohes Wachstum bei Kontroll- und Uber-
wachungsmonitoren
Mehrfachausstattung in Haushalten und
Arbeit (mobil und Desktop)

Info-Monitore und GrofR3displays im &ffent-
lichen Raum

CRT v.a. fur Grafikdarstellung (CAD, Spiele) wett-
bewerbsféhig

Weiterverwendung von CRT-Monitoren in der La-
gerhaltung und im Kinderzimmer
Neue Konzepte: E-Paper, interaktive Roomware,

Holographische Displays, grof3e hochauflésende Vi-
deowande

Anwendungen Gesamtmarkt Basistechnologien Produktionsstrukturen
Fernseher - Mehrfachausstattung in EU - LCD ersetzt CRT, Kannibalisierung von zwei Seiten: |- unterschiedliche vertikale Integration bei CRT: Glas,
- Wachstum in Schwellenlandern - Plasma- und Riickprojektion bei groRen Diagonalen Bildrohre, Endgerat
- Global wachsende Stiickzahlen - Neue Konzepte: Beamer, Web-TV - SchlieBung von Produktionsstandorten
- Aufspaltung in High-End- und Low-End- - AbwanQerL_mg der CRT- Produktion von
Markt Industrie- in Schwellenlander
- starker Kostendruck auf CRT
- Produktion von anderen Basistechnologien (z.B. LCD,
Plasma), Komponenten und Endgeraten vorwiegend in
Fernost
Notebooks und | - weltweit groRBes Wachstum bei Notebooks | - LCD ersetzt CRT massiv, angefangen in kundenna- |- ahnliche Produktionsstrukturen von CRT-Monitoren wie
Monitore hen Bereichen mit wenig Platz und in der Arbeitswelt bei Fernsehern, noch starkere Konkurrenz anderer

Standorte und Kostendruck

Produktion von LCD, Komponenten und Endgeraten
vorwiegend in Fernost

LCD wird billiger (u.a. Senkung des Ausschusses)
Liquid Cystals: deutsche Firma Merck weltweit fuhrend

Kleine bis mittlere
Diagonalen

wachsende Marktdurchdringung bei Mobil-
telefonen, Digital- und Videokameras, Na-
vigationsgeraten, etc.

global stark wachsende Teilmarkte (Wei-
3e Ware, Tirschilder etc.)

LCD, OLED, Foliendisplays und andere mit wech-
selnden Marktanteilen

- von S/W- zu Farbdarstellung
Bildschirm als Eingabemedium

Technische Herausforderungen Lebensdauer, Bild-
wechsel

Neue Konzepte: Cyber-Brille, Augmented Reality

neue Komponentenabnehmer wie Automobil- und Wei-
Be-Ware-Hersteller in EU stark vertreten

Produktion von Basistechnologien und Komponenten
vorwiegend in Fernost

Schlusselindustrien mit hoher strategischer Bedeutung,
neue Technologien mit ungeklarten Produktionstandor-
ten

Public displays

Marktwachstum

Plasma dominiert

LCD legt zu; CRT verliert an Bedeutung
Hauptanteil Bildschirmdiagonalen von 40 bis 44 Zoll
Neue Konzepte: Preisschilder

Produktion in Europa (z.B. Anzeigetafeln fir Bahnhofe
und Flughéfen)
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3.2 Akteure im Innovationssystem

Bei den im Innovationssystem agierenden Wirtschaftsakteuren kann unterschieden
werden zwischen Produzenten (Hersteller von Komponenten und Displays), Han-
del, Abnehmern, Verwertern und Verbédnden bzw. Interessensvertretungen. Die
Bedeutung des jeweiligen Akteurs im Innovationsprozess hangt unter anderem von
der Art des Produktes und der relativen Bedeutung des jeweiligen Akteurs in der
Wertschopfungskette ab. Innovationen sind nicht zuletzt abh&ngig von der Forde-
rung von Forschung und Entwicklung durch Einrichtungen und vom Staat vorgege-
benen regulativen Rahmenbedingungen. Der Staat greift (ber die ihm zur Verfi-
gung stehenden Instrumente direkt und indirekt ein. Dartber hinaus wirken auch
zivilgesellschaftliche Gruppen auf den Displaysektor ein, darunter Verbraucherein-
richtungen und Umweltverbénde. Da, wie bereits im vorangegangenen Kapitel dar-
gestellt, bei der Fertigung von Komponenten und Displays eine starke internationa-
le Arbeitsteilung bei globalisierter Forschung, Entwicklung und Fertigung stattfindet,
ist bei der folgenden Betrachtung der Akteure eine tber den nationalen und europa-
ischen Rahmen hinausgehende Perspektive erforderlich.

3.2.1 FuE-Institutionen und Projekte

Ein zentraler Inputfaktor zur Abschatzung des technologischen Innovationspoten-
zials sind die Aufwendungen fir Forschung und Entwicklung. Die Anteile zwischen
offentlich geférderteter Forschung und der Industrieforschung sind in den Industrie-
landern mit Displayproduktion unterschiedlich. Jedoch nimmt die offentlich geftr-
derte Forschung eine wichtige Rolle ein. Offentliche Forschungseinrichtungen und
Uberwiegend offentlich finanzierte Grol3forschungseinrichtungen haben einen gro-
Ben Stellenwert bei der Entwicklung von Displaybasistechnologien. Die Grundla-
genforschung wird zu einem grof3en Teil von diesen getragen. Dabei wird h&aufig mit
der Wirtschaft kooperiert. Weiterhin nimmt angesichts der hohen Forschungs- und
Entwicklungskosten und der zunehmenden Spezialisierung die Zusammenarbeit im
Rahmen von Verbundvorhaben zu. Hierbei sind neben Forschungseinrichtungen
auf nationaler oder internationaler Ebene zahlreiche Unternehmen beteiligt. Von
den Forschungseinrichtungen mit Bedeutung flr die Displaywirtschaft sind neben
verschiedenen Universitaten (z.B. Institut fiir angewandte Fotophysik der TU Dres-
den) insbesondere Einrichtungen der Fraunhofer-Gesellschaft zu nennen (z.B.
Fraunhofer Institut IPMS in Dresden). Deren Arbeit zielt darauf, Forschungsergeb-
nisse in die betriebliche Praxis zu transferieren. Auf EU Ebene wurden und werden
ebenfalls mehrere Vorhaben Uber Foérderprogramme (OLLA, Rolled etc.) unters-
tutzt. Was Deutschland anbetrifft, ist das BMBF ein wichtiger Akteur der 6ffentlich
geforderten Displayforschung. Displaytechnologien sind Gberwiegend Teil von an-
deren Fachprogrammen (vor allem der Informations- und Kommunikationstechno-
logien) und werden dort als eine Schlisseltechnologie wahrgenommen. Die For-
schungsférderung konzentrierte sich in den letzten Jahren auf drei Felder (vgl.
BMBF 2005):
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- LCD-Technologie auf flexiblen Substraten

,Den noch am Anfang ihrer Entwicklung stehenden Fliissigkristall-Displays auf
Kunststoffsubstraten wird eine erhebliche Bedeutung fir die Zukunft beige-
messen. Von besonderem Interesse ist die Entwicklung bistabiler und multista-
biler Anzeigen. Diese sind z.B. fir mobile Anwendungen und Niedrigpreis-
Anwendungen (Preisauszeichnungen, Anzeigen in Chipkarten) geeignet, da sie
im Ruhezustand keine Energie verbrauchen®.

- Projektionssysteme
“Eine Alternative zu Direktsicht-(Grof3)bildschirmen ist die Bildprojektion. Mit
kleinflachigen Lichtmodulatoren (im Durchlicht oder im Auflicht, z.B. transmissi-
ves LCD, LCOS, DMD) sind sowohl reelle als auch virtuelle Darstellungen
maoglich. Projektionssysteme eignen sich auf3erdem gut fur autostereoskopi-
sche 3D-Darstellungen, die zunachst fur professionelle Anwendungen grol3e
Bedeutung erlangen werden®.

- OLED-Displays
“Wesentliche Merkmale von Displays auf Basis organischer Leuchtdioden sind
die ausgezeichneten visuellen und elektrischen Eigenschaften (grofRer Blick-
winkelbereich, hervorragende Bewegtbilddarstellung aufgrund der hohen
Schaltgeschwindigkeit, geringe Betriebsspannung, gute Effizienz). Auch im Be-
reich flexibler Displays wird dieser Technologie ein hohes Potenzial beigemes-

sen-.

Besonders die OLED-Technologie hat mittlerweile Leitcharakter flr die Férderung
des BMBF, was sich in der Bereitstellung von Forschungsmitteln niederschlagt. Mit
FoérdermaRnahmen zum Themenfeld "Organische Leuchtdioden" sollen ,erste er-
folgreiche VorstdRe deutscher Unternehmen unterstiitzt werden, die in diesem in-
novativen und international stark umkampften Technologiefeld Ful3 gefasst haben.
Es ist erklartes Ziel dieser Férdermalinahme, Innovationen zu unterstitzen, die
aufgrund ihrer globalen 6konomischen Bedeutung signifikante Beitrdge zum Wirt-
schaftswachstum in Deutschland zu leisten im Stande sind. Aus diesem Grunde
kommt speziell der standortbezogenen Verwertung von Projektergebnissen eine
herausragende Bedeutung zu“ (vgl. BMBF 2005). So wird das BMBF bis 2008 100
Mio. Euro fir die OLED-Forschung bereitstellen (vgl. OLED 2015 Programm). Im
Zentrum stehen Beleuchtungsanwendungen und die Displays, wobei der Fokus auf
der Massenproduktion liegt. An dem Programm sind u.a. die Firmen Merck, Osram
Optosemiconductors, Samsung SDI und Philips beteiligt, die rund 500 Mio. € in das
Konsortium einbringen.
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3.2.2 Hersteller

Angesichts der Komplexitat der Displays ist eine Vielzahl verschiedener Hersteller
auf unterschiedlichen Ebenen der Wertschopfungsketten involviert. So sind fir jede
Technologie Endgeratehersteller, die Displayhersteller als auch deren Zulieferer,
die Hersteller von Displaykomponenten, und Ausristungslieferer zu unterscheiden.
Mit Blick auf CRT, LCD und OLED ergibt sich folgendes Bild der Industrie:

CRT-Industrie

Die CRT-Produktion erfolgt weltweit von wenigen Unternehmen in Europa, Fernost,
Nordamerika. Daneben gibt es noch Werke in Mexiko und Brasilien. Durch die
Konkurrenz anderer Technologien und anderer Produktionsstandorte, vor allem in
Ostasien, ist ein erheblicher Kostendruck auf die gesamte CRT-
Wertschopfungskette in der EU entstanden. Produktionslinien und Standorte wur-
den verkleinert, verlagert und geschlossen. 2004 hatten Schott Glas und LG Philips
Displays ihre Werke in Deutschland aufgegeben. Die Produktionsstatte von Sam-
sung in Berlin wurde 2006 geschlossen.

LCD-Industrie

Marktfihrer bei Computermonitoren ist das koreanische Unternehmen Samsung,
gefolgt von LG.Philips LCD. Nach Einschatzung von Marktforschungsinstituten
werden beide Hersteller diese fuhrende Rolle weiterhin beibehalten. Bei den Flus-
sigkristallfernsehern steht Sharp an der Spitze der Entwicklung. Das Unternehmen
stellt bereits seit 2005 in Japan keine herkémmlichen Rohrengeréte mehr her. Ne-
ben Sharp sind LCD-TV-Markt LG.Philips LCD, Chi Mei, Samsung und AU Optro-
nics fuhrende Hersteller. Auf diese funf Firmen entféllt ein Marktanteil von 94% (vgl.
DisplaySearch 2005).

Mit Blick auf Flachbildschirme existieren in Deutschland nur zwei Hersteller von
Flachdisplays. Optrex Europe GmbH fertigt passiv angesteuerte Flusssigkristall-
Displays vorwiegend fir Automotive-Anwendungen und halt in Europa etwa 70%
Marktanteil in diesem Segment (vgl. Ehrfeld 1999). Vielfaltiger stellt sich die Situati-
on bei Ausristungen, Materialien und Komponenten dar. Hier gibt es in Europa
rund 50 verschiedene Unternehmen, die nahezu vollstandig das Spektrum abde-
cken. Die Firma Schott Glas, die friher CRTs herstellte, ist in die Flachdisplayglas-
Produktion eingestiegen. Von Besonderheit ist die Stellung von Merck. Mit einem
Marktanteil von etwa 60 Prozent ist Merck der weltweit fihrende Hersteller von
Flussigkristallen. Die japanischen Wettbewerber Chisso und Dainippon Ink kommen
auf Marktanteile von 25 beziehungsweise 10 Prozent. Weltweit arbeiten bei Merck
rund 150 Mitarbeiter in der Flissigkristalliforschung und -entwicklung. Neben dem
zentralen Forschungslabor in Darmstadt betreibt Merck weitere Labors in unmittel-
barer Nahe der wichtigsten Displayhersteller in Atsugi, Japan, und Poseung, Siid-
korea. Inklusive der Mitarbeiter in der Produktion, die neben Flussigkristallen auch
andere Produkte herstellen, beschaftigt Merck in der Sparte Flussigkristalle bis zu
400 Mitarbeiter. Diese produzieren in Werken in Japan, Taiwan und Deutschland
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derzeit rund 50 Tonnen Flussigkristalle pro Jahr. Mit einer neuen Produktionsanla-
ge, die Merck am Standort Darmstadt in Betrieb genommen har, wurden die Kapa-
zitaten verdreifacht. Nach Angabe von Merck™® ist die Grundlage der Wettbe-
werbsposition von Merck die kooperative Forschungs- und Entwicklungsarbeit. In
Zusammenarbeit mit anderen Merck-Standorten und Universitaten betreibt Merck
chemische und physikalische Grundlagenforschung an Flissigkristallen. Wegen der
Patentsituation gibt es im Anwendungsbereich von Flussigkristallen bei Fernsehern
momentan fast keine Wettbewerber fur Merck. Wahrend in Darmstadt der Schwer-
punkt auf der Grundlagenforschung liegt, konzentrieren sich die asiatischen Labore
von Merck auf die Anwendungsentwicklung und die kundennahe Beratung. Seit
1980 wurden Applikationslabore in Japan, Sudkorea, und Japan auf- und ausge-
baut. Im vergangenen Jahr kam ein neues Technologiezentrum der Merck Advan-
ced Technologies Ltd. im stdkoreanischen Poseung hinzu. Dort betreibt Merck
Forschung und Mischungsproduktion ftr TFT-Monitore.

Abbildung 3-12: LCD-Industrie in Europa

LCD-Industrie

Komponenten
Flissigkristalle
Polarizer films
Industriegase
Glassubstrate
Colorfiler dyes

handling,

Test

Vacuum pumps
etc.

OLED

Materialien . .
Ausristungs- Display- "
und Endgeréte
hersteller hersteller
Komponenten
Flussigkristalle Ca. 50 Firmen in allen Optrex Europe
(Merck, Produktionsbereichen: AEG MIS
Weltmarktfiihrer) Cleaning, Tecdis
Thin-film deposition, Thales Avionics LCD
Alle Materialien und Automation and LG.Philips LCD

OLEDs befanden sich noch vor einigen Jahren im Stadium von Prototypen, und
finden sich mittlerweile in Anwendungen von MP3-Player Uber Handys bis hin zu
Autoradios. Die Zahl der Anwendungen ist den letzten Jahren stetig gestiegen ge-

185 Merck 2004
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stiegen (www.oled.at). Marktfiihrer ist Samsung SDI. Mehrere Patente (Intellectual
Property IP) gehdren der Firma Cambridge Display. Ein Patent wurde Cambridge
gemeinsam mit Seiko Epson erteilt. Beide Unternehmen griindeten bereits im Juni
2000 ein Joint Venture flr die Herstellung von Polymer-OLEDs auf der Basis eines
Tintenstrahldruck-Verfahrens. ,Die Display-Herstellung mit Druckverfahren gilt als
SchlUssel zu preiswerten, groR3formatigen Displays fir OLED-Fernseher. Gemein-
sam mit Toppan Printing entwickelt Cambridge aufRerdem rollbare Displays, die in
Tintenstrahlverfahren bedruckt werden“ (www.oled.at). In Deutschland gibt es ne-
ben Forschungseinrichtungen, die bereits seit Jahren in diesem Bereich forschen,
verschiedene Unternehmensinitiativen. Auf Initiative des Deutschen Flachdisplayfo-
rum (DFF) wurde eine Machbarkeitsstudie mit detaillierter Fabrikplanung zum Auf-
bau einer Referenzanlage fir die OLED-Produktion erarbeitet. Daran beteiligt war
unter anderem Covion. Inzwischen haben mehrere Firmen, darunter die Firmen
Merck, Osram OS, Philips und Samsung eine gemeinsame OLED-Initiative gestar-
tet. Sie wollen ihre Forschung auf em Gebiet bindeln und in den nachsten finf Jah-
ren Uber 500 Mio. € in OLED-FUE investieren. Parallell dazu sind Konzentrations-
bewegungen zu verzeichnen. So baut Merck seine OLED-Aktivitaten aus. Dazu hat
Merck die OLED-Forschung von Schott Glas tibernommen und auch die mittelstan-
dische Firma Covion gekauft.

3.2.3 Verbande
Die bedeutenden Verbénde auf deutscher Seite im Bereich der Displaywirtschaft

sind der

Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie (ZVEI), in dem Endgera-
tehersteller zusammengeschlossen sind,

Bundesverband Informationswirtschaft, Telekommunikation und neue Medien
(BITKOM) und

Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA) mit dem Deutschen
Flachdisplay-Forum (DFF).

Das DFF wurde 2000 als Fachzweig des Investitionsgiterverbandes VDMA
gegrindet. Im Flachdisplay-Verband DFF sind Firmen und Forschungsinstitute
Mitglied, deren Tatigkeitsschwerpunkte entlang der gesamten Wertschop-
fungskette liegen (vgl. DFF 2004).

Vergleichbare nationale Verbande gibt es in Japan, Korea, Grol3britannien und den
USA.

Auf internationaler Ebene sind zu nennen:

SEMI - Semiconductor Equipment and Materials International,

SID - Society for Information Display.


http://www.oled.at/
http://www.semi.org/
http://www.sid.org/
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Die Verbande vertreten national und international die Interessen ihrer Mitglieder,
teilweise dienen sie der Standardisierung und Ubernehmen Informationsfunktionen
fur die Flachdisplayindustrie. Seit langerem beschéftigen sich einzelne Arbeitsgrup-
pen im ZVEI und bei BITKOM mit Umweltaspekten der Produktion und der Produk-
te. Beispielsweise hat der ZVEI eine aktive Rolle in der Diskussion um das Bildréh-
renrecycling gespielt. Als ein Ergebnis der Kooperation konnte ein Standard fir die
Konusglaszusammensetzung vereinbart werden. Weiterhin werden die entspre-
chenden Arbeitskreise (etwa im ZVEI) konsultiert, wenn es beispielsweise um die
Einrichtung oder Modifikation von Umweltzeichen fir Monitore, Fernsehgerate, Lap-
tops oder mobile Kommunikationsgerate geht. Neben dem ZVEI hat BITKOM in der
Frage der Einfuhrung und Umsetzung européischer Regelungen zu Ricknahme-
verpflichtungen fur Elektronikaltgerate eine wichtige Rolle eingenommen, die zum
Aufbau der Stiftung Elektro-Altgerate-Register (EAR) gefuhrt hat. Zu ihrer Arbeit
gehoren neben der Registrierung und der Abholkoordination auch die Nachweisfiih-
rung, dass die Entsorgung und Verwertung funktioniert.

Eine besondere Rolle spielt hierzulande das Deutsche Flachdisplay-Forum (DFF).
Uber die herkommlichen Verbandstatigkeiten hinaus erarbeitet das DFF Projekte
zur Unterstitzung der Displayaktivitaten in Deutschland. So war das DFF mal3geb-
lich an einer OLED-Initiative beteiligt, deren Ziel es war, Produktionskapazitaten fir
eine deutsche OLED-Produktion aufzubauen. Zu den besonderen Aktivitaten gehort
die Iniitierung und Koordination des EU-Projektes ADRIA. ADRIA steht fur Advan-
ced Displays Research Integration Action und dient dem Aufbau eines Européi-
schen Verbandes fur Flachdisplays. In ADRIA wurde eine Kompetenzmatrix der
europaischen Display-Forschung und —industrie erstellt. Darauf aufbauend verfolgt
ADRIA weitere Ziele, insbesondere wurde eine européische Technologie-Roadmap
fur den Display-Sektor entwickelt. Weitere Schwerpunkte sind die Aus- und Weiter-
bildung und der Bereich Standards und Normen.

3.2.4 Staat und supranationale Organisationen

Der Staat ist in Bezug auf Nachhaltigkeitsinnovationen in mehrfacher Hinsicht ein
relevanter Akteur. Zum einen setzt er Uber das Umweltrecht Rahmenbedingungen
fur Produktion und Produkte. Dartiber hinaus ist der Staat Uber die Offentliche Be-
schaffung ein bedeutender Nachfrager auf dem Markt, der zur Markteinfiihrung und
Diffusion ©koeffizienter Display-Produkte beitragen kann. Der grof3te Eink&ufer
bzw. Nachfrager ist die 6ffentliche Beschaffung. In den Industriestaaten der OECD
werden durch die 6ffentliche Hand jahrlich zwischen funf und finfzehn Prozent des
Bruttosozialproduktes fur den Konsum von Waren und Dienstleistungen aufgewen-
det™®®. Auch mit Blick auf Monitore gehért die 6ffentliche Hand zu den gréRten Ab-
nehmern. Neben den direkten Umweltauswirkungen durch einzelne Beschaffungs-
entscheidungen kann die Beschaffung grundsatzlich einen erheblichen Einfluss auf

186 Umweltpraxis Nr. 13/1997, 7: Mit einem Gesamtwert von etwa 250 Mrd Euro im Jahr ist laut BIT-

KOM die Offentliche Hand der gréRte Eink&ufer in Deutschland.
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zuklnftige Produktdesigns ausiiben. Grundlage bilden Beschaffungsregeln auf na-
tionaler und internationaler Ebene (z.V. RL 93/96 EWG, VOL Verdingungsverord-
nung fur Lieferungen und Leistungen in Deutschland).

Weiterhin wird Uber die Forschungs-, Technologie- und Wirtschaftspolitik Einfluss
auf die Unternehmen in diesem Wirtschaftsfeld ausgelibt. Beispielsweise unters-
tutzte das deutsche Bundesforschungsministerium (BMBF) im Projekt ,Griiner
Fernseher” die Entwicklung umweltgerechter Konzepte fur die TV-Herstellung und
die Erarbeitung von Kreislaufkonzepten fur dieses komplexe Massenprodukt. Unter
der Bezeichnung NIK (,Nachhaltigkeit in der Informations- und Kommunikations-
technik®) wurde von der Bundesregierung tber das Bundesministerium fir Bildung
und Forschung ein Projekt zur Erstellung einer Roadmap fur eine nachhaltige In-
formations- und Kommunikationstechnik initilert. Den ersten Anstol3 hierzu hatte die
Enquete Kommission des 13. Deutschen Bundestages ,Schutz des Menschen und
der Umwelt* 1998 gegeben. Ein Schwerpunkt konzentrierte sich auf Displays.
Hauptziel war die Kanalisierung des Rickflusses an Alt-CRTs in die optimalen
Verwertungspfade. Des Weiteren wurden die Umweltentlastungspotenziale von
LCDs gegentiber CRTs aufgezeigt, die Recyclingfrage in den Vordergrund gerickt
und die Quecksilberproblematik mit einbezogen. Die EU nimmt in &hnlicher Weise
Einfluss auf die Displaywirtschaft. Auf européischer Ebene sind einerseits Direkti-
ven und Richtlinien von Bedeutung (WEEE, ROHS, EuP), anderseits gibt es im
Bereich der Displaytechnologien verschiedene Forschungsprogramme (z.B. OLLA).

3.2.5 Handel

Ein im Wirtschaftsprozess nicht zu unterschéatzender Faktor ist der Handel. In Be-
reichen mit atomistischer Produktionsstruktur kann der Handel sogar der dominie-
rende Faktor sein, der letztlich bestimmt, welche Produkte auf dem Markt eine
Chance haben und welche nicht. Als Vertreiber von Produkten hat es der Handel
auch in der Hand, Akzente zu setzen, indem er bei der Werbung zum Beispiel die
Umweltvertraglichkeit besonders hervorhebt und damit zur Imagebildung beitragt
sowie das Kauferverhalten beeinflusst. Der Handel als Mittler zwischen Hersteller
und Kunde hat auf die Produktentwicklung dann einen Einfluss, wenn er Uber ge-
nigend groRe Nachfragemacht verfugt. Dies gilt z.B. fur GrofRversandhandler wie
Otto, die schon seit langerem Anforderungen an die gelisteten Produkte ihrer Um-
welteigenschaften aufstellen. Da die GroRversender bei einzelnen Produktgruppen
einen relativ grof3en Anteil der Produktion absetzen, kénnen sie durchaus Einfluss
auf die Entwicklung von Komponenten oder Produkten nehmen. Nicht zuletzt kann
der Handel eine wichtige Funktion einnehmen bei Service, Reparatur, Wartung und
Ricknahme von Display-Produkten zu deren weiteren Verwertung und Entsorgung.

3.2.6 Entsorger, Demontage- und Recyclingbetriebe

Fur Elektro- und Elektronikgeréte hat sich in den letzten Jahren in der EU und spe-
ziell in Deutschland eine Recyclinginfrastruktur herausgebildet, die sich weiter aus-
differenziert. Derzeit existieren in Deutschland ca. 250 spezialisierte Zerlegebetrie-
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be, die Elektronikprodukte demontieren. Das Recycling der Fraktionen erfolgt an-
schlieend in Verwertungsbetrieben. Insgesamt steht in Deutschland eine Recyc-
lingkapazitat fur Elektronikschrott, wozu auch Displays gehdren, von etwa 500.000
t/a zur Verfigung. Ausgediente Bildschirme werden nach der Nutzungsphase zwar
in hohem Mal3e erfasst, die Potenziale fiir ein hochwertiges werkstoffliches Recyc-
ling werden jedoch nur unzureichend ausgeschopft. Grolie Mengen an CRT-Altglas
landen auf Deponien. Derzeit gibt es fur die Verwertung von Schirmglas keine aus-
reichenden Kapazitaten. Vor allem die Firma Schott Glas hatte seit 2000 intensiv
versucht, den Anteil von Schirmglas in der Schmelze zu erh6hen und damit den
CRT-Kreislauf zu schlieRen. Seit der SchlieBung der CRT-Produktion von Schott
Glas und auch der anderer Firmen ist die Strategie geschlossener Kreislaufe in
Frage gestellt. Mit Blick auf Flachbildschirme geht es um die Frage nach techni-
schen und kostengiinstigen Recyclingverfahren und —strategien. Hier sind mehrere
Firmen aktiv: So sind verschiedene Aktivitaten bei der Firma Merck KGaA in Dar-
mstadt angelaufen'®’. Die Firma Vicor untersucht die nasschemische Trennung der
Beschichtungsfolien von den Glasplatten. Die Firma MIREC verfolgt in Zusammen-
arbeit mit einer Tochterfirma in Norwegen (Trondheim) die Weiterverwertung des
LCD-Glases zur Herstellung von Glasschaum, der als Dammwerkstoff im Hochbau
genutzt wird. Aus dem Projekt NIK heraus hat sich eine Initiative konstituiert, die
sich die Ermittlung von kosteneffizienten, hochwertigen Recyclingverfahren fir
LCDs unter Berucksichtigung rechtlicher und sonstiger Rahmenbedingungen zum
Ziel hat. Hierzu wurde ein mehrstufiges Konzept ausgearbeitet und abgestimmt.
Obgleich die Konkretisierung des Konzeptes weit fortgeschritten war und eine ge-
wisse Finanzierungsbereitschaft bestand, wurde es nicht weiterverfolgt. Vielmehr
wurde von den Mutterhdusern in Japan eine eigene auf Japan begrenzte Koopera-
tion verfolgt. Es ist aber zu vermuten, dass mit der Zunahme an verwertbaren Alt-
LCDs das Interesse der hiesigen Recyclingbetriebe wéachst, unabhangig von den
Herstellern initiativ zu werden.

3.2.7 Kunden/Nutzer/Nachfrager

Der européaische und insbesondere deutsche Markt ist einer der weltweit groten
Einzelmarkte fur Displays. Insofern besteht in gewissem Umfang eine Mdglichkeit
der Kunden, Einfluss auf die Produktpolitik der Unternehmen zu nehmen. Fir eine
nachhaltige Produktnutzung spielen die Verbraucher eine zentrale Rolle. Kunden
kénnen zum einen durch ihre Kaufentscheidungen den Markt erheblich beeinflus-
sen und so Impulse setzen fir eine dkologischere bzw. nachhaltigere Produktions-
weise. Zum anderen kdnnen Verbraucher durch die Art und Weise, wie sie Produk-
te und Dienstleistungen nutzen, zu nachhaltigen Verbrauchsmustern beitragen.
Bislang kommt diese Form des ,verantwortlichen Konsums*“'®® allerdings kaum in
Bezug auf innovative, umweltgerechte Displays bzw. Endgerate zum Tragen.

187 ygl. DFF 2004
188 | ibke, V.: Das Internet als Informationsquelle fur einen nachhaltigen Konsum; in: Angrick, M.
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3.2.8 Verbraucherorganisationen

Verschiedene Verbrauchereinrichtungen testen regelmaRig Endgerate mit Displays
bzw. informieren Uber deren (Umwelt-)Eigenschaften. Beispielsweise werden bei
der Stiftung Warentest neben der Funktion eines Produkts, den technischen Eigen-
schaften, Sicherheit und Handhabbarkeit auch objektivierbare Merkmale der Um-
welteigenschaften der Produkte geprift. Im Vordergrund steht dabei die Ge-
brauchsphase der Produkte, wahrend die Entsorgungsphase bislang wenig und die
Herstellung gar nicht berticksichtigt werden. Allerdings wird bei der Stiftung Waren-
test eine Weiterentwicklung der dkologischen Kriterien diskutiert, die zum einen die
Entsorgungs- und Herstellungsphase starker einbezieht (z.B. Prifung der Wieder-
verwendbarkeit/ Recyclingfahigkeit, Ermittlung der Ricknahme von Altgeraten, Pri-
fung des Einsatzes problematischer Stoffe etc.) und zum anderen auch sonstige
Nachhaltigkeitskriterien beriicksichtigt.'®® Eine Befragung von Fritz u.a. zu den Wir-
kungen der Stiftung Warentest zeigte, dass die Arbeit der Stiftung den Markt be-
trachtlich beeinflusst'’®. Die Befragung ergab, dass zwischen 20 und 24 Prozent
der Kéaufer von Gebrauchsgitern und 7 bis 17 Prozent der Kaufer von Verbrauchs-
gutern die Untersuchungen der Stiftung fir die Kaufentscheidung hinzuziehen. Da-
bei beeinflussen die Testergebnisse die Kaufentscheidungen der Verbraucher er-
heblich. Der Untersuchung zufolge erhdhten sich bei positiven Testergebnissen die
Umsétze der betreffenden Produkte um durchschnittlich 23 Prozent in einem Zeit-
raum von 6 Monaten. Erhalt ein Produkt eine Negativ-Bewertung, so vermindert
sich der entsprechende Umsatz um durchschnittlich 35% Uber 7 Monate hinweg.

3.2.9 Weitere Akteure

Neben den vorstehend genannten gibt es eine Vielzahl weiterer Akteure mit Rele-
vanz fur Nachhaltigkeitsinnovationen in der Displaywirtschaft. Hierzu gehéren zum
Beispiel Umweltverbande sowie Gewerkschaften. Beispielsweise kooperiert der
World Widelife Found (WWF) mit der European Telecommunications Network Ope-
rators (ETNO) in Fragen des Klimaschutzes der Informationstechnik. Der Bund fir
Umwelt und Naturschutz hatte mehrere Jahre ein Ranking fir PCs mit Monitoren
mit den besten Umwelteigenschaften (Fertigung, Nutzung, Recycling) durchgefihrt.

3.3 Umfeld fir Nachhaltigkeitsinnovationen

Mit Blick auf die forschungsleitende Frage, wie die mit Displays verbundenen Stoff-
und Energiestrome uber die bereits vorhandenen Aktivitaten hinaus weiter reduziert
bzw. Nachhaltigkeitspotenziale erschlossen werden kdnnen, geht es in dem folgen-
den Kapitel darum, die hierbei maf3geblichen externen Einflussfaktoren zu beleuch-

(Hrsg.). Auf dem Weg zur nachhaltigen Informationsgesellschaft, Marburg 2003

189 Siehe Strategiepapier der Stiftung Warentest ,Checkliste von Nachhaltigkeitskriterien, die bei ver-

gleichenden Warentests der Stiftung Warentest einbezogen werden kénnen“ Berlin, 21. November
2000

170 7it. nach Rubik 1997
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ten. Diese lassen sich mit Hilfe des in Kapitel 3 beschriebenen Schildkrétenmodells
erfassen.

Abbildung 3-13: Basisdeterminanten im Innovationssystem der Displaywirtschaft
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3.3.1 Technology Push

Ein wesentlicher Treiber des Innovationsgeschehens ist die Weiterentwicklung be-
stehender und die Markteinfiihrung neuer Display-Technologien. Dies ist einerseits
mit besseren technischen Eigenschaften (z.B. geringere Strahlung) und vorteilhaf-
ten Nutzungseigenschaften (z.B. geringes Gewicht, bessere Portabilitat) verbun-
den, andererseits verandern sich dadurch auch wesentliche Umweltparameter.

Dies fuhrt zu der Frage, welchen Einfluss neue Technologien (Feldemitterdisplays
CNT-FED'*; OLED, Foliendisplays, Plasmatechnik etc.) auf die Umweltbilanz ha-

"1 Bej Feldemitterdisplays (CNT-FED) besteht der Vorteil darin, dass es ,durch das Anlegen eines

elektrischen Feldes zu einem kalten Elektronenaustritt an der Spitze kommt, womit weitaus weni-
ger Energie verbraucht wird, als bei der herkémmlichen Kathodenstrahlréhre, welche stark aufge-
heizt werden muss, um Elektronen zu entsenden® (Steinfeldt 2004,105). Aufgrund des einfachen
Aufbaus kann in den vorgelagerten Produktionsstufen mit geringen Energieaufwendungen gerech-
net werden. Der Energieverbrauch fiir die Herstellung durfte bei ,Beherrschung” der Technologie
geringer als bei LCD sein (Steinfeldt 2004,105).
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ben. Erste Abschatzungen'”® und Okoprofilbetrachtungen'” lassen die These zu,
dass verschiedene neue Technologien erhebliche Okoeffizienzpotenziale aufwei-
sen, bei Plasmabildschirmen sind infolge des hohen Stromverbrauchs héhere Um-
weltbelastungen zu verzeichnen. Die Energieleistungsaufnahme fallt bei Plasma-
Displays gegenuber LCDs etwa um den Faktor zwei hoher aus bei gleicher Bild-
schirmdiagonale. Es wird erwartet, dass sich die Energieleistungsaufnahme von
PDP denen von LCDs angleichen wird. Allerdings sind frihere Roadmaps'™, die
von einem starken Riuckgang des Stromverbrauchs ausgehen, mit Vorsicht zu be-
werten, da die Senkung der Energiewerte langsamer verlauft als prognostiziert.

Der Stromverbrauch in der Nutzungsphase und das Gewicht liegen bei LCD-
Monitoren deutlich unterhalb der Werte vergleichbarer CRT-Monitore. Auch bei
Fernsehern weist die LCD-Technologie Vorteile gegentiber herkémmlichen Bildréh-
ren auf. Verschiedene Stoff- und Energiebilanzen tber den Lebensweg fundieren
den Vorteil der Flachbildschirmtechnologien. So ist der Primarenergieverbrauch
eines CRT-Monitors aufgrund des hohen Energieverbrauchs der Glasherstellung
und des héheren Stromverbauchs in der Nutzungsphase um den Faktor 7,3 groRRer
als der Gesamtprimérenergieaufwand eines vergleichbaren LCD-Monitors (vgl.
Steinfeldt 2004, 121). Die Umweltvorteile von LCD-Monitoren gegeniiber der CRT-
Technik bestéatigt auch eine Okobilanz der Tennessee University. Von 20 der unter-
suchten Umweltwirkungen schneiden bei der LCD-Variante 18 Kategorien besser
ab als bei der CRT-Variante.'"

Die okologische Vorteilhaftigkeit ist bei Foliendisplays noch ausgepragter. Folien-
displays sind ein Sammelbegriff fir biegbare, hauchdiinne Displays. Neben OLED
gibt es weitere Technologien wie E-Ink, e-Paper oder ePyrus, die hier als Basis in
Frage kommen. Auch bei der LCD-Technologie wird an flexiblen Varianten ge-
forscht. Bei allen Verfahren wird durch gezielte Steuerung der Ladung mit Hilfe ei-
nes in die Folie eingebetteten Schaltkreises ein Substrat (elektrophoretische Mate-
rialien, lichtemittierende Dioden etc.) zu Woértern, Grafiken und Bildern konfiguriert.
Diese bleiben in einem Zustand solange bis eine Veranderung der Ladung herbei-
gefuhrt wird. Unterschiede bestehen bei der Beleuchtung. Wahrend die e-Paper
und E-Ink-Technologie ohne eigene Beleuchtung auskommt, kommen OLED und
bistabile LCDs ohne Tageslicht aus, d.h. dass sie auch noch im Dunkeln genutzt
werden kénnen. Die Eigenschaften von Foliendispays, die von den verschiedenen
Unternehmen und Forschungseinrichtungen angekiindigt werden, sind:

Geringer Materialeinsatz fir die Herstellung,
Niedriger Stromverbrauch wahrend der Nutzung,

Wiederverwendbarkeit und —beschreibbarkeit,

172 Benrendt: Erdmann 2004, 29,
'3 Steinfeldt; v. Gleich, u.a., 2004, 99-124
" Energy and Industrial Technology Development Organization 2000

175 ygl. University of Tennessee 2001
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Bessere Wiedergabeeigenschaften als herkommliche Displays.

Diese Eigenschaften lassen deutlich geringere Umweltbelastungen, verglichen mit
herkémmlichen Bildschirmen, hinsichtlich Ressourcenverbrauch und Energieein-
satz vermuten.
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Beispiel OLED

OLED bendtigen gegenitber LCDs einen geringeren Ressourceneinsatz. Da
OLEDs selbstemittierend sind, lassen sich duf3erst diinne Displays herstellen. Ver-
glichen mit der Produktion von LCDs werden bei Verfahren zur Herstellung von
OLEDs weniger Herstellungsschritte benétigt, wodurch der Materialverbrauch noch
geringer ausféllt. Das ganze Display kann aus einer einzigen Glas- oder Kunststoff-
platte hergestellt werden. Technologische Herausforderungen liegen in der weite-
ren Effizienzsteigerung bei gleichzeitiger Verringerung der Materialkosten fir die
organischen Substanzen und der Entwicklung materialsparender Beschichtungs-
verfahren in der Produktion (mdglichst hohe Materialausbeute) sowie der hermeti-
schen Verkapselung der Bauelemente zum Schutz vor Sauerstoff und Luftfeuchtig-
keit, die beide zu drastischer Verringerung der OLEDs beitragen. Bei OLED werden
als organische Leuchtdioden verschiedene Kunststoffe eingesetzt, darunter Poly-
Phenylen-Vinylen, Polyfluoren, Polythiophen und Polyvinylchlorid. Die Anode be-
steht aus Indium-Zinn-Oxid (ITO) oder aus verwandten oxidischen Verbindungen.
Quecksilberhaltige Leuchtréhren fir die Hintergrundbeleuchtung wie bei LCDs ent-
fallen bei OLED. Displays auf Basis von OLED bendétigen weniger Strom, da die
Bildelemente im Gegensatz zu den heutigen TFT-Bildschirmen, die eine Hinter-
grundbeleuchtung bendtigen, selbst Licht emittieren. Bei Nutzung der OLED-
Technologie erscheinen Energieeinsparungen bis zu einem Faktor 3 bis 5 gegenu-
ber klassischen Beleuchtungselementen mdglich, so dass damit ausgestattete mo-
bile Gerate deutlich langer mit einer Energiequelle durchhalten kénnen. Die Leis-
tungsaufnahme eines 20" groRBen OLED-Displays liegt bei 25 Watt.'”®. Hauptprob-
lem bei der OLED-Technologie ist die vergleichsweise geringe Lebensdauer. Eine
Entwicklungsaufgabe ist der Einsatz mdglichst recycelbarer Materialien. Beschich-
tungsverfahren mit denen dies mdglich ist, werden derzeit erprobt (z.B. Schott
Glas). Auf der anderen Seite ist der Trend zur Verschmelzung von Display und
Elektronik unter Recyclinggesichtspunkten problematisch.

Mit Blick auf die Gesamtbilanz sind Flachbildschirme gegenlber vergleichbaren
CRT-Anwendungen okoeffizienter. Computer-Monitore auf LCD-Basis weisen im
Vergleich zur CRT-Monitoren Uber den Lebenszyklus einen lUber 85 % geringeren
kumulierten Primarenergieaufwand und eine Uber 45 % geringere Inanspruchnah-
me nicht-erneuerbarer Ressourcen auf. Sofern LCD-Monitore CRT-Monitore auf
breiter Front ersetzen, was zu erwarten ist, sind gemaf vorliegender Szenarien die
Dematerialisierungseffekte (zwischen Faktor 2 und Faktor 7) so ausgepragt, dass
auch bei starkem Bestandszuwachs an Computermonitoren der kumulierte Primar-
energieaufwand und die Inanspruchnahme nicht-erneuerbarer Ressourcen nur teil-
kompensiert werden (Behrendt/Erdmann 2004). Von den neuen Displaytechnolo-
gien sind vor allem angesichts der niedrigen Stromverbrauchswerte tiber LCD noch
hinausgehende Ressourceneinsparungen moglich. Voraussetzung dazu ist die L6-
sung bestehender technologischer Herausforderungen, insbesondere grofiflachige

17 Deutsches Flachdisplay Forum, Auskunft. 17.11. 2003
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Displays effizient herstellen zu kdnnen (heute gangige OLEDs liegen bei maximal
20 Zoll) und das bisherige Problem der Langzeitstabilitat der Leuchtstoffe zu bewal-
tigen. Auch bei der noch in der Entwicklung befindlichen CNT-FED-Technologie
hangt das Okoeffizienzpotenzial sehr stark davon ab, ob sich der Fertigungspro-
zess genauso effizient wie bei der LCD-Herstellung verwirklichen lassen wird.

3.3.2 Market Pull

Die Entwicklung leistungsstarker Displays wird durch folgende Marktanforderungen
gesteuert:

hohere Auflésung,

geringes Gewicht bei sehr flacher Bauweise,

hdchste Zuverlassigkeit,

geringe Leistungsaufnahme bei portablen Geréaten,
hohe Schaltgeschwindigkeit und breiter Einblickwinkel.

Weitere Anforderungen sind der Ubergang von Schwarz-/WeiR- zu Farbdisplays
und die Erweiterung der Displayfunktionalitdt um Eingabefunktionen (z.B. Stiftein-
gabe bei PDASs) bei portablen Geraten sowie Touchscreens bei Automaten. Neben
den technischen Anforderungen ist in einem Markt der Massenware mit hohen
Stiuickzahlen der Preis ein wichtiges Differenzierungsmerkmal, wobei die glinstigste
Kombination aus Kosten, Leistung und Funktionalitéat entscheidend sein wird.

Bei portablen Geréten ist der Stromverbrauch bzw. die Ladedauer der Akkus ein
wichtiger werdendes Kaufkriterium.'”” Ansonsten sind 6kologische Eigenschaften
von Displays im Kaufprozess von geringer Bedeutung. Die Recyclingfahigkeit, der
Schadstoffgehalt oder der Energieverbrauch sind bisher ein untergeordnetes Kauf-
kriterium.

Grundsatzlich sind gewisse Marktimpulse von der Beschaffung, sei sie gewerblich
oder offentlich, zu vermuten. Immer mehr Unternehmen orientieren ihre Beschaf-

" Die Energieversorgung von mobilen Geraten stellt inzwischen eine zentrale technische Hirde fiir

leistungsstarkere und kleinere Endgeréate dar Das Senden und Empfangen der hohen Daten, die
bei UMTS zwischen Basisstation und Endgerat ausgetauscht werden, benétigt erheblich mehr
Energie als bei der heute existierenden GSM-Technologie. Aufwendige Farbdisplays sowie die
steigende Rechenleistung der Prozessoren der Mobilgeréte, die fir die komfortable Nutzung mobi-
ler Multimediaanwendungen erforderlich sind, lassen den Strombedarf noch mehr ansteigen. Laut
Samsung Electronics werden Mobiltelefone der 3G mehr als doppelt bis dreifach soviel Stromleis-
tung aufnehmen als herkdbmmliche GSM Mobiltelefone (IZM 2003). Die heute dominierende Akku-
Technologie ist nicht in der Lage, diesen Stromverbrauch bei den gewohnten Standby-Zeiten bei
Mobiltelefonen und anderen mobilen Endgerdten zu decken. Zur Senkung des Stromverbrauchs
sind verschiedene Ansatze erkennbar. Der Entwicklungskorridor reicht von neuen Batterietechno-
logien Uber energiesparende Prozessoren und andere verbrauchsarme Komponenten bishin zu al-
ternativen Stromversorgungskonzepten. Bei Nutzung der OLED-Technologie erscheinen Energie-
einsparungen bis zu einem Faktor 3 bis 5 gegeniber klassischen Beleuchtungselementen mdg-
lich, so dass damit ausgestattete mobile Geréate deutlich lAnger mit einer Energiequelle durchhal-
ten kdnnen. Mit noch weniger Strom kommt die E-Paper/E-Ink-Technologie aus. Dies liegt daran,
dass der Bildschirminhalt auch ohne Versorgungsspannung erhalten bleibt.
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fung auch an dkologischen Kriterien. Auch bei der offentlichen Hand gibt es seit
langerem Bestrebungen den Einkauf nach 6kologischen Kriterien auszurichten. In
der Beschaffungspraxis wird dieses Potenzial aber bisher kaum erschlossen. All-
gemein finden Umweltaspekte im Beschaffungsprozess noch wenig Beachtung. Die
Relevanz des Energieverbrauchs von Monitoren und der Umfang des Energieein-
sparpotenzials sind in der Regel kaum bekannt.

3.3.3 Vision Pull

Die 6kologischen Auswirkungen und Problembereiche von Bildréhren sind seit Jah-
ren Gegenstand wissenschaftlicher Projekte und ein Entwicklungsschwerpunkt vie-
ler Hersteller von Displays und IKT-Endgeraten. Auch bei LCDs und anderen neuen
Technologien sind zunehmende Aktivitdten zu verzeichnen. Mit Blick auf CRTSs lie-
gen die Hauptaufgaben in der Entwicklung von effizienten Produktionsprozessen,
der Vermeidung von Problemstoffen wie halogenhaltige Flammhemmer, der Verrin-
gerung des Abfallaufkommens durch verbessertes Recycling und der Verringerung
des Energieverbrauchs wahrend der Geratenutzung.

Uber diese Aktivitaten hinaus gibt es eine Reihe von Unternehmen und Kooperatio-
nen, die langerfristige Perspektiven und Visionen entwickelt haben. Hier ist insbe-
sondere auf die Aktivitaten der Initiative ,Nachhaltigkeit in der Informations- und
Kommunikationstechnik® hinzuweisen, wo verschiedene Visionen flr Displays unter
Nachhaltigkeitsgesichtspunkten in Kooperation mit Unternehmen der Display-
Branche entwickelt und gebindelt wurden. Die dort entworfenen Visionen ,Closed-
Loop-Recycling von Kathodenstrahlréhrenglas® und ,Dematerialisierung durch
LCD-Monitore* knipfen an die Konzepte einer Dematerialisierung der Volkswirt-
schaften um einen Faktor 4-10 an. Die Vision des ,Closed-Loop-Recycling von Ka-
thodenstrahlréhrenglas® verfolgt dariiber hinaus die Konsistenzstrategie, die auch
im Zentrum der Vision ,Schadstofffreie Flachdisplays® steht. Die Vision ,E-Paper*
zielt auf die Unterstitzung nachhaltiger Produktnutzungssysteme. Die Vision ,Eu-
ropa als Produktionsstandort fiir neue Displaytechnologien mit hohem Nachhaltig-
keitspotenzial“ ist eher forschungs- und industriepolitisch ausgerichtet.

Closed-Loop-Recycling von Kathodenstrahlréhrenglas

Kathodenstrahlréhrenglas ist sowohl in quantitativer als auch in qualitativer Hinsicht
eine der bedeutendsten Fraktionen im Elektronikabfall. Vor allem die Firma Schott
Glas hatte sich im Rahmen einer Roadmap zum Ziel gesetzt, die Recyclingquote
fur Altglas zu erhohen. Hauptziel der Roadmap war die Kanalisierung des Ruck-
flusses in die optimalen Verwertungspfade. Bis zum Jahr 2005 sollte bei der Fa.
Schott in Mainz die Einsatzmenge von Altschirmglas in der Schirmglasschmelze
verdoppelt und ein Altkonusglasanteil in der Konusglasschmelze von 50 % erreicht
werden. Insgesamt sollten 80.000 t CRT-Altglas in die Schirm- und Konusglas-
schmelze im Jahr 2005 eingebracht werden. Ausgehend vom Niveau des Jahres
2001 wurde damit eine Steigerung der Recyclingmenge um einen Faktor 10 ange-
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strebt. Allerdings kam es dazu nicht, da Schott Glas das Werk in Aachen geschlos-
sen hat und aus der Produktion von Bildréhren ausgestiegen ist.

Dematerialisierung durch Flachbildschirme

Im Zusammenhang mit Flachdisplays wird eine Dematerialisierungsstrategie von
einigen Unternehmen diskutiert. Anlass ist das wesentlich bessere Abschneiden
des Umweltprofils von LCD-Bildschirmen im Vergleich zu CRT-Monitoren Ange-
strebt wird deshalb die Substitution von CRT- durch Flachbildschirme auch aus
Okologischen Motiven heraus. Die Dematerialisierungseffekte sind so ausgepragt,
dass auch bei starkem Bestandszuwachs an Computermonitoren der kumulierte
Primarenergieaufwand und die Inanspruchnahme nicht-erneuerbarer Ressourcen
nur teilkompensiert werden. Durch ultraflache Foliendisplays werden noch weitere
Dematerialierungseffekte vermutet. Fur die Unternehmen ist die Erh6hung der Res-
sourcenproduktivitat ein zentraler Treiber ihrer Forschungs- und Entwicklungsaktivi-
taten, als Dematerialisierungsstrategie zur Umweltentlastung wird sie hingegen
kaum gesehen und noch weniger (im Zuge von Marketing- und Imagemafinahmen)
den Kunden oder Stakeholdern gegentiber offensiv kommuniziert.

Schadstofffreie Flachdisplays

Unter Schadstoffaspekten wird bei LCDs vor allem Quecksilber in der Hintergrund-
beleuchtung diskutiert. Neben der Minimierungsstrategie von Quecksilber wird mit-
tel- bis langfristig der komplette Ersatz von Quecksilber angestrebt. Technologisch
wegweisend sind quecksilberfreie Hintergrundbeleuchtungen auf LED-Basis oder
Flachlampen (z.B. das Planon-Konzept von Osram und Siemens).

Okoeffiziente Produktnutzungssysteme durch elektronisches Papier

Elektronisches Papier ist ein Sammelbegriff fir verschiedene Technologien, die
dinne verformbare und energieeffiziente Displays als Produktziel verfolgen. Die
Hersteller streben die Entwicklung eines mobilen, papierdhnlichen Endgerétes an,
welches die Vorteile traditioneller Printmedien und neuer Informations- und Kom-
munikationstechniken verkntpft. Damit verbunden ist die Erwartung einer Reihe
von Umweltvorteilen: geringerer Materialeinsatz bei der Herstellung, niedrigerer
Stromverbrauch wéahrend der Nutzung sowie Wiederverwendbarkeit und -
beschreibbarkeit.

Europa als Produktionsstandort fir neue Displaytechnologien

Der Aufbau einer Flachdisplayproduktion wird seit mehreren Jahren als strategi-
sche Vision zur Starkung der europaischen Flachdisplayindustrie diskutiert. Im
Zentrum stehen dabei Aktivitaten des Deutschen Flachdisplay Forums (DFF).

3.3.4 Regulativer Zug

Indirekte staatliche Anreize fur 6kologisch orientierte Innovationen im Bereich der
Displays beschranken sich auf wenige Forschungs- und Entwicklungsprojekte. So
wurden die Projekte ,Entsorgungsfreundliche Gestaltung von Farbfernsehgeraten®
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und spater ,Gruner Fernseher® vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung
(BMBF) gefordert. Die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten zielten neben dem
Ersatz konventioneller Leiterplattenmaterialien durch schadstoffarme Schaltungs-
trager insbesondere auch auf die Optimierung des Recyclings von Bildrohrengla-
sern. Beide Projekte wurden viel beachtet, vermochten aber in der Recyclingfrage
praktisch keine substanziellen Erfolge herbeizufiihren.

Von Ubergreifender Bedeutung ist das ebenfalls vom BMBF finanzierte (oben schon
erwahnte) Projekt ,Nachhaltigkeit in der Informations- und Kommunikationstechnik*
(NIK). In dessen Rahmen wurden verschiedene Zukunftsperspektiven von Displays
herausgearbeitet und in den Kontext der Nachhaltigkeitsdiskussion gestellt. An de-
ren Erarbeitung waren die Firmen Schott, Philips, Sharp und Merck, der Interes-
senverband BITKOM und die Griag, ein mittelstandisches Unternehmen zur Aufar-
beitung von Bildrohren, beteiligt. 2003 wurde eine mit den beteiligten Unternehmen
abgestimmte Roadmap vorgelegt, die Innovationspfade in Richtung nachhaltiger
Displaytechnologien aufzeigt. Die spezifischen Effekte des Roadmapping-
Prozesses zum Erreichen der Umwelteffekte sind schwer auszumachen. Durch den
Dialogprozess und den erarbeiteten Orientierungsrahmen sind jedoch zweifelsohne
Aktivitdten in Richtung nachhaltiger Entwicklung katalysiert und angestof3en wor-
den. So hat die Fokusgruppe eine Initiative zum proaktiven LCD-Recycling anges-
toRen. Dabei ist die Bereitschaft der Unternehmen zur Bereitstellung von Finanzmit-
teln und Infrastruktur fir proaktive Ma3nahmen deutlich geworden, die der Gesetz-
geber so eng nicht fordert. Das jetzige Steckenbleiben der geplanten Initiative und
parallele Erscheinen einer vergleichbaren Aktivitat in Ostasien verdeutlicht aber
auch die Grenzen nationaler Ansétze. Zu den weichen, aber wichtigen Effekten
zahlt die Sensibilisierung von Akteuren fur die Zusammenhénge von Displays und
nachhaltiger Entwicklung. So konnte auf der einen Seite die Idee der nachhaltigen
Entwicklung erfolgreich in das Deutsche Flachdisplayforum getragen werden, auf
der anderen Seite miuissen die dramatischen Umbriiche bei Displaymarkten im
Hinblick auf die WEEE umweltpolitisch neu interpretiert werden. Was die gemein-
sam entwickelten Ziele zum Recycling von CRTs anbetrifft, sind diese mit dem
Schliel3en der Standorte Gberholt. Dies macht einmal mehr deutlich, dass umwelt-
politische Strategien vor dem Hintergrund umbrechender Markte im Zusammen-
hang mit Standortfragen gestaltet werden missen.

3.3.5 Regulativer Druck

In den letzten Jahren ist eine Reihe verschiedener rechtlicher Umweltregelungen
zum Recycling, Klimaschutz und der umweltgerechten Konstruktion fir elektroni-
sche und elektrotechnische Produkte geschaffen worden. Diese beziehen sich nicht
direkt auf Displays, schliel3en aber Displays mit ein.

Wichtige Rahmenbedingungen fir das Recycling von CRT-Glas sind die ,Techni-
sche Anforderungen zur Entsorgung von Elektro-Altgeraten sowie zur Errichtung
und zum Betrieb von Anlagen zur Entsorgung von Elektro-Altgeraten® (vgl. LAGA-
Richtlinie), der Entwurf einer Bergversatzverordnung des BMU (VersatzV) sowie die
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EU-Richtlinie zu Waste Electric and Electronic Equipment WEEE. Gemal der
WEEE sind Kathodenstrahlréhren grundsatzlich auszubauen und die fluoreszieren-
de Schicht ist zu entfernen. Eine generische Sammelquote von 6 kg/EW*a ist seit
2005 fur alle EE-Altgerate vorgesehen. Die spezifische Verwertungsquote fir Gera-
te, die eine Kathodenstrahlrohre enthalten, betragt 75 % und die Wiederverwen-
dungs- und Recyclingquote von Bauteilen, Werkstoffen und Substanzen 70 %. Da
die CRT-Bildrohre in der Regel nur zwischen 40 und 70 % der Gesamtmasse aus-
macht, missen auch die Elektronik und/oder das Gehéuse verwertet werden. In
Deutschland wurde die WEEE in nationales Recht in Form des Elektro-Gesetzes
Uberfuhrt. Ein Eckpunkt ist dabei der Aufbau einer von BITKOM und ZVEI getrage-
nen gemeinsamen Registrierungsstelle (EAR).

Fur LCDs gelten vorwiegend die gleichen Rechtsquellen wie bei CRT. Displays mit
Uber 100 cm?® milssen nach WEEE demontiert werden. Fir IKT-Geréte, die keine
Kathodenstrahlréhre enthalten, z.B. LC-Displays, betragt die Verwertungsquote
nach WEEE 75 %, die Wiederverwendungs- und Recyclingquote jedoch im Gegen-
satz zu CRT nur 65 %. Gemal der LAGA-Richtlinie sind Bildréhren grundséatzlich
zu entnehmen und, sofern moglich und zumutbar, zu verwerten, andernfalls zu be-
seitigen. Beim Ausbau von LCD-Modulen ist darauf zu achten, dass die LCD nicht
zerstort werden. Quecksilberhaltige Leuchtsysteme sind auszubauen und getrennt
zu entsorgen. Die LCDs sollen nach LAGA-Richtlinie vorrangig tber die Hausmdll-
verbrennung entsorgt werden. Unklar ist, inwiefern eine umgesetzte WEEE und die
LAGA-Richtlinie die 6kologisch nachteilhaften Entsorgungswege unterbinden kon-
nen. Die Bergversatzverordnung zum KrWG beschrénkt nicht den Bergversatz von
CRT-Altglas, sofern gewisse mechanische Eigenschaften eingehalten werden. Im
Okologischen Sinne ist dieser Verwertungsweg minderwertig, jedoch sehr kosten-
glnstig. Auch die LAGA-Richtlinie lasst zahlreiche Downcyclingoptionen offen, so-
fern nicht ausreichend 6konomisch zu betreibende werkstoffliche Verwertungska-
pazitaten zur Verfligung stehen.

Displayrelevant ist ferner die europdische RoHS-Direktive (EU-Richtlinie zur Be-
schrankung und Verwendung bestimmter gefahrlicher Stoffe in Elektro- und Elekt-
ronikgeraten). Sie ist im Juli 2006 in Kraft getreten. Diese EU-Richtlinie regelt bzw.
verbietet die Verwendung bestimmter Schwermetalle wie Blei, Quecksilber, Cad-
mium und sechswertiges Chrom (Chrom VI) sowie bestimmter flammhemmender
Stoffe in Kunststoffen wie Polybromidbiphenyl (PBB) und Polybromiddiphenylether
(PBDE).

Von weitreichender Bedeutung kénnte sich kiinftig die Eco-Design-Direktive der
EU-Kommission erweisen, die unter der Abkirzung EuP (Energy using products)
2005 als Rahmenrichtlinie verabschiedet wurde. Die Richtlinie steht fur die Strate-
gie der EU (im Rahmen ihres Integrierten Produktpolitik-(IPP)-Ansatzes), einen
umweltgerechten Umgang mit energiebetriebenen Produkten von deren Entwick-
lung bis zur Entsorgung vorzugeben. Erfasst werden mit den ,energiebetriebenen
Produkten®, auch Burogerate und Unterhaltungselektronik, so dass sich diese Rich-
tlinie auch auf Displays auswirken wird. Besonderheit der Richtlinie ist, dass die



125

Richtlinie selbst keine Anforderungen vorschreibt. Vielmehr bestimmt sie nur das
Verfahren fur die Formulierung konkreter Anforderungen und die in diesem Verfah-
ren zu beachtenden prozeduralen und materiellen Gesichtspunkte. Naheres sollen
so genannte Durchfihrungsmaflinahmen bestimmen, die derzeit erarbeitet werden
und in zwei Jahren zu erwarten sind. Auch wenn derzeit noch nicht genau abge-
schatzt werden kann, wie Detailregelungen aussehen werden, zeichnet sich ab,
dass die EcoDesign-Richtlinie auch fir Displays einen wesentlichen Rahmen fur die
umweltgerechte Gestaltung schaffen wird.

Von besonderer Bedeutung ist REACH. Die Européaische Kommission hat eine
neue Chemikalienmanagement-Strategie beschlossen, die ein einheitliches
Rechtssystem namens REACH (Registration, Evaluation, Authorisation of Chemi-
cals — Erfassung, Bewertung und Zulassung von Chemikalien) fur alle Chemikalien
vorsieht. REACH ist gedacht als integrierter Ansatz fur die Kontrolle Gber Produkti-
on, Import und Anwendung von (rund 30.000) Chemikalien in Europa. Dabei ist ein
System vorgesehen, welches auf Informationen Uber die bereits vorhandenen
Chemikalien aufbaut und welches eine Informationsweitergabe an die Chemika-
lienanwender bis hin zu den Endverbrauchern vorsieht. In der Diskussion stehen
vor allem kontroverse Kosten- und Nutzeneinschatzungen gegeniber. REACH hat
jedoch das Potenzial, die Rahmenbedingungen der Verwendung von Chemikalien
nachhaltig zu verandern. Mit Blick auf Displays ist noch unklar, welche Auswirkun-
gen dies auf die Branche haben wird. Es ist anzunehmen, dass die Chemiefirmen,
wie Merck, auf REACH vorbereitet sind, wahrend fur kleine und mittlere Anwender
im Displaysektor sich nhoch ungeléste Fragen nach dem Aufwand (Registrierungs-

pflicht, Chemical Safety Reports etc.) stellen'®.

178 Workshop: Nachhaltigkeit als Chance und Herausforderung fur Unternehmen im Flachdisplay-

markt", VDMA Berlin, Mai 12, 2004
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Tabelle 3-4: Umweltrechtliche Regulierungen

Ansatz Regulierung Land Beschreibung
Recycling WEEE: Directive on Waste Electrical | EU Riicknahme und Recycling
and Electronic Equipment von Elektronik- und Elektro-
Altgeraten
Law for Recycling of Specified Kinds | Japan Sammlung und Recycling
of Home Aplliances u.a. von TV, Haushaltsgera-
ten
RoHS: Directive on the Restriction of | EU Verbot und Beschrénkung
the Use of cetain harzardouis Sub- von Stoffen: u.a. Cadmium,
stances in Electrical and Electronic Blei, Quecksilber
Equipment
Chemikalien | REACH: Registration, Evaluation EU Uberpiifung, Registrierung
and Authorisation of Chemicals und Disclusure von Chemi-
kalien (Uber 1 Tonne/a)
Law Concerning the Examinatin and | Japan Verbot des Gebrauchs
Regulation of Manufacture of Chemi- bestimmer Chemikalien
cal Substances
Pollutant Release and Transfer Reg- | Japan Bericht tiber Material- und
ister Herstellungs-prozesse
Kyoto Protokoll Welt-weit Verringerung von klimawirk-
samen Gasen
Klima- Law Concerning the Promotion of the | Japan Verringerung von klimawirk-
erwarmung | Measures to Cope wirh Global samen Gasen
Warming
Ozone-Layer Depletion Counter- Japan Herstellung und Emission
measure von Chlorofluorocarbon

Quelle: Sasaki 2005, eigene Darstellung

3.3.6 Zivilgesellschaftlicher Druck

Die generelle Beobachtung, dass zivilgesellschaftliche Akteure zunehmend Einfluss
auf das Innovationsgeschehen nehmen lasst sich auch in Bezug auf Displays fest-
stellen. Beteiligt sind in erster Linie Verbraucherschutzorganisationen, Umweltver-
bande und wissenschaftliche Einrichtungen oft im Wechselspiel mit Medien, die
Uber die Ergebnisse berichten. Der zivilgesellschaftliche Druck lasst sich am Bei-
spiel der Fernsehgeratetests der Stiftung Warentest illustrieren. Die Stiftung Waren-
test testet regelmaflig Gerate mit Displays, darunter Fernseher, Monitore, Note-
books und Mobiltelefone auf ihre 6kologischen Eigenschaften. Die Bewertung fliel3t
in das Gesamturteil mit ein. Wie einflussreich ein Urteil sein kann, zeigt das Bei-
spiel des ersten Oko-Fernsehers in Deutschland, in den 90er Jahren die Schneider
Elektronikrundwerke auf den Markt gebracht haben. Die Besonderheit dieses Fern-
sehers war ein energiesparendes Displaykonzept, das darauf basierte, dass die
Leistungsaufnahme der Bildréhre in Abhangigkeit vom Kontrast geregelt werden
konnte. Im Test wurden Polybromierte Diphenylether, die als Dioxinbildner gelten,
gemessen, was zur Abwertung des Produktes fiihrte. Damit wurde der erste Oko-
fernseher im Gesamturteil schlechter bewertet als konventionelle Fernseher, was
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dazu fuhrte, dass der Fernseher spéater nicht mehr weiter produziert und vom Markt
genommen wurde.

Im Fokus der Kritik zivilgesellschaftlicher Akteure steht der Stromverbrauch, be-
mangelt wird die Verwendung von gesundheitlich bedenklichen Stoffen wie Queck-
silber und Blei sowie ein unzureichendes Recycling von Bildréhren. So warnen
Umweltschitzer beispielsweise vor der bisher Ublichen Praxis, bleihaltiges Bildroh-
renglas als Untergrund im Stral3enbau zu verwenden. Denn sobald Splitter des
bleihaltigen Glass Uber langere Zeit mit sauren Niederschlagen in Berlhrung kom-
men, wird das Blei herausgelost. Ein Teil davon konnte das Grundwasser gefahr-
den. Auch offentlich kritisiert wurde vor einigen Jahren die hohe Abfallquote bei der
Produktion von LCDs, die tiber 50 Prozent lag, das heil3t mit jedem gekauften Lap-
top verband sich ein weggeworfener Flachbildschirm (so die Kritik). Inzwischen liegt
die Abfallquote (nach Angaben von Sharp) unter 20 Prozent. Neuerdings in die Kri-
tik geraten, sind Plasmabildschirme. Mit 600 Watt bis zu 800 Watt Leistungsauf-
nahme (bei 50") sind heutige am Markt verfligbare Plasmabildschirme im Vergleich
zu anderen Bildschirmtechnologien wahre "Stromfresser”. Die GrofRbildfernseher,
besonders die Plasma-Gerate, verbrauchen zwei- bis dreimal soviel Energie wie
herkémmliche Gerate — manches besonders verschwenderische Modell verbraucht
aufs Jahr gerechnet ebenso viel Strom wie ein Kihlschrank. Geht man von einem
4-stiindigen Fernsehkonsum pro Tag aus liegt der Jahresstromverbrauch flr einen
Plasma-TV in der GroRRenordnung des Strombedarfs eines Single-Haushaltes. Zwar
sind Plasmabildschirme noch ein Nischenprodukt. Bei einem Marktanteil von 2% in
Deutschland kann der Stromverbrauch von Plasma-TV anteilig bereits auf rund
10% des gesamten durch TV-Konsum verursachten Stromverbrauchs geschatzt
werden'®. Aufgrund des Preisverfalls bei Plasmafernsehern befiirchtet die ameri-
kanische Umweltschutzorganisation National Resources Defense Council (NRDC)
dass ginstige GroRRbildgerate den Stromverbrauch amerikanischer Privathaushalte
in den néchsten Jahren deutlich erh6hen werden. Bereits 15 bis 20 % des Strom-
verbrauchs amerikanischer Privathaushalte gehen auf die Unterhaltungselektronik
zurlick mit steigender Tendenz. Die neue Generation von TV-Geraten wird diesen
Trend noch verstérken, so die Befiirchtung von Umweltverbanden.*®

3.4 Zwischenfazit

Die Analyse uber das Innovationssystem ,Displays“ macht mit Blick auf Nachhaltig-
keitsinnovationen mehrere Aspekte deutlich:

Erstens vollzieht sich der Wandel der Displaymarkte schneller als erwartet.
Durch die SchlieBung mehrerer CRT-Werke in Europa verlagern sich die Pro-
duktionsmarkte zunehmend nach China, wahrend in Europa grof3e Absatz-
markte liegen. Fur die Initierung und Durchsetzung von Nachhaltigkeitsinno-
vationen (z.B. frihzeitige Entwicklung von Recyclingverfahren und —strategien

17 Behrendt; Erdmann 2004

180 hews 24.11.2005, http://www.heise.de/newsticker/meldung/print/66609
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fur Flachbildschirme) bedeutet dies, dass sich infolge der Dominanz fernostli-
cher Hersteller die nationalen und europdischen Spielrdume verringern. Trends
beziglicher neuer Produkte und Technologien werden vielfach von dort vorge-
geben, fur die Europa in erster Linie Absatzmarkt ist.

Zweitens formieren sich Kooperationen, Netzwerke und Allianzen verstarkt neu
und gewinnen fur Innovationen an Bedeutung. Dies macht sich zum einen an
der Zusammenarbeit von KMU und Grol3unternehmen im Zusammenspiel mit
staatlich geférderten Verbundprojekten bemerkbar. Zum anderen Ubernehmen
Verbande uber ihre konventionelle Funktion der Information und Lobbyarbeit
hinaus eine aktivere Rolle im Innovationsprozess und fungieren als Promotor
fur die Vernetzung von Forschungsinseln und dem Aufbau von Produktionska-
pazitaten fir neue Flachdisplays.

Drittens konnten mit dem Konzept des Innovationssystems die wichtigsten In-
novationsakteure und die Integration ihre Handlungen herausgearbeitet wer-
den. Damit liegt ein Strukturierungsrahmen fir die Einordnung der zu untersu-
chenden Innovationsprozesse vor. Dieser macht insbesondere deutlich, dass
eine nationale Sicht auf Innovationssysteme dem international gepragten Inno-
vationsgeschehen im Display-Bereich nicht Rechnung tragt, vielmehr sind
internationale und globale Einflussfaktoren in die Untersuchung von Innovati-
onsprozessen einzubeziehen. Dabei konnten die maRgeblichen externen Ein-
flussfaktoren fir Nachhaltigkeitsinnovationen (nach dem Schildkrotenmodell)
beschrieben werden.

4 Fallstudien

4.1 Auswahl der Fallstudien

Das Projekt untersucht nachhaltigkeitsrelevante Innovationsfelder der Displaybran-
che. Mit Blick auf die Sicherung der nattrlichen Lebensgrundlagen kénnen solche
Innovationen als nachhaltig bezeichnet werden, die Wertschépfung und Einkom-
menssicherung durch Systeme, Produkte, Dienstleistungen oder Verfahren erzie-
len, die Uber ihren gesamten Lebenszyklus zu einer Reduzierung von Ressourcen-
verbrauch und Umweltbelastung fiihren, zumindest bis zu einem vorsorglichen
MaR, das im Einklang mit den vermuteten Tragekapazitaten des globalen Okosys-
tems steht. Diesbeziiglich fokussiert das Projekt auf drei besonders relevante Inno-
vationsfelder:

- den ADRIA-Netzwerk-Prozess ,Advanced Displays Research Integration Acti-
on“ des Deutschen Flachdisplay Forums beim Verband Deutscher Maschinen-
und Anlagenbau (VDMA-DFF). Es handelt sich um ein Netzwerkprojekt, das
das DFF mit europaischen Partnern zur Starkung der Wettbewerbsfahigkeit der
europaischen Flachdisplay-Industrie durchfiihrt. Ein Kernbaustein des Netz-
werkes ist eine européische Technologie-Roadmap fiir den Display-Sektor.
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- die Entwicklung und Produktion neuer Flachdisplays auf Basis von OLEDs (Or-
ganic Light Emission Diodes): OLEDs gelten technologisch wie wirtschaftlich
als die aussichtsreichste neue Flachdisplay-Technologie. Im Vergleich zu her-
kémmlichen Displayvarianten, bspw. LCDs oder Plasmadisplays, erhofft man
sich von den selbstleuchtenden OLEDs einfachere und giinstigere Herstellkos-
ten, héheren Kontrast und besseren Farbeindruck, kurze Reaktionszeiten, ge-
ringer Energieverbrauch und niedriges Gewicht bei Endprodukten.

- die Entwicklung nachhaltiger Produktnutzungssysteme flir elektronisches Papier
(e-Paper): Beim elektronischen Papier, kurz e-Paper, handelt es sich um einen
Sammelbegriff fir eine Vielzahl von Technologien, die sehr energiesparende
und hochreflexive Displays zum Ziel haben und — in zukinftigen Entwicklungs-
schritten — auch zu flexiblen und biegsamen Displays fihren sollen und somit
Papier-ahnliche Eigenschaften erhalten sollen'®. Mégliche Anwendungsgebie-
te kbnnten demnach zukuinftig Papiermedien, wie z.B. Zeitungen, substituieren
oder eine neue Mediengattung etablieren. Vorteile konnten in der Beibehaltung
der subjektiven Eigenschaften und Merkmale der Papierzeitung bei gleichzeiti-
gem Angebot von neuen Funktionen liegen. e-Paper scheint ein ernstzuneh-
mendes Substitutionsprodukt fur traditionelle Printmedien zu sein, wodurch
moglicherweise in erheblichem Umfang Umweltbelastungen verringert werden
koénnten.

Die ausgewahlten Innovationsfelder haben nicht nur ein hohes Nachhaltigkeitspo-
tenzial, sondern sie decken auch verschiedene Innovationsphasen ab. Wéhrend
ADRIA auf die Friherkennung von Innovationschancen und Risiken, neuen Ge-
schéaftsfeldern und Markten in der Orientierungsphase abzielt und deshalb der
Orientierungsphase zuzuordnen ist, stehen bei dem Fallbeispiel OLED die Techno-
logieentwicklung und die Produktion im Vordergrund. Das Fallbeispiel E-Paper fo-
kussiert hingegen auf den Ubergang von der Technologieinnovation zur Marktein-
fuhrung neuer Produkte (Realisierungsphase). Aulzerdem spiegeln die ausgewahl-
ten Fallbeispiele verschiedene Kooperationsebenen wider. Das Projekt ADRIA
wurde vom Deutschen Flachdisplayforum beim Verband Deutscher Maschinen- und
Anlagenbau (VDMA-DFF) initiiert. Es markiert eine aktivere Rolle eines Branchen-
verbandes im Innovationsprozess als dies bisher der Fall ist. Besonders interessant
ist das Projekt auch deshalb, weil eine Technologie-Roadmap entwickelt wurde,
eine spezielle Methode der Technologiefriiherkennung, die zunehmend an Bedeu-
tung gewinnt und hier zu der Frage fihrt, inwieweit der Ansatz im Zuge einer Bran-
chenkooperation zu technologischen Antworten auf gesellschaftliche Veranderun-
gen beitragt und die Identifikation von Nachhaltigkeitschancen, Nebenfolgen und
Risiken unterstitzt. Das Fallbeispiel OLED wiederum fokussiert auf Forschungs-

181 Auch OLEDs kénnten in einigen Jahren zu biegsamen bzw. flexiblen Displays fuhren. Dies ist in

erster Linie nicht durch die jeweilige Displaytechnologie vorbestimmt, sondern von den Entwick-
lungsfortschritten bei flexiblen elektronischen Schaltungen, welche als sogenannte Backplane die
einzelnen Bildpunkte der Frontplane, der eigentlich darstellenden Schicht/ Oberflache, ansteuert.
Selbst an flexiblen LCDs wird geforscht (bspw. durch Samsung oder Fuijitsu).
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kooperationen in Deutschland und Europa. Kennzeichnend ist die Zusammenarbeit
von Forschungseinrichtungen, Unternehmen der Displaywirtschaft und For-
schungspolitik. Bei dem Thema e-Paper stehen Unternehmenskooperationen zur
Markteinfihrung dieser neuen Technologie und darauf basierter Anwendungen im
Mittelpunkt. Marktreife e-Paper-Losungen stellen Systemprodukte dar, die eine er-
folgreiche Bundelung vielzahliger technischer Komponenten (Displays, Empfangs-
systeme, Software, Netzinfrastruktur etc.) und unterschiedlicher Leistungsanbieter
(Komponentenlieferanten, Ausgabegeratehersteller, Telekommunikationsdienst-
leister, Medienhauser/Verlage etc.) erforderlich machen und mit Umbrichen in der
Multimedia-Wertschopfungskette einhergehen werden.

Die Abbildung 4.1 illustriert die Bandbreite der Fallbeispiele mit Blick auf den Inno-
vationsprozess und verschiedene Kooperationstypen.

Abbildung 4-1: Fokussierungen: ausgewahlte Innovationsfelder der Displaywirtschaft

Innovationsprozess
Kooperationstyp Orientierung | Generierung | Entwicklung | Umsetzung

Branche:
verbandsgetrieben AD R IA

F&E-Forderung: OLED

forschungsgetrieben

Unternehmens-

kooperation: _ >
unternehmens- e Paper

getrieben

Quelle: eigene Darstellung

ADRIA: Advanced Displays Research Integration Action; OLED: Organic Light Emission
Diodes; e-Paper: elektronisches Papier
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4.2 Der Roadmap-Prozess in ADRIA

421 Methodik

Die Fallanalyse zum ADRIA-Prozess stitzt sich auf folgende Erhebungen und In-
formationsquellen:

- Leitfadengestiitzte Interviews wurden mit Initiatoren und Projektbeteiligten des
ADRIA-Prozesses durchgefiihrt. Darunter waren der Geschaftsfihrer des DFF,
der Projektleiter des ADRIA-Projektes und weitere Mitarbeiter sowie Teilneh-
mer der ADRIA-Meetings.

- Es erfolgte eine standardisierte Langsschnittbefragung der Teilnehmer im AD-
RIA-Projekt. Die Teilnehmer wurden im Laufe des Projektes mehrmals hinsich-
tlich ihrer Erwartungen und Einschatzungen speziell zum Roadmapping im
ADRIA-Prozess schriftlich befragt.

- Beobachtende Teilnahme an drei Treffen im Rahmen der Erstellung einer
Technologie-Roadmap.

- AuRBerdem wurden verschiedene von dem Deutschen Flachdisplay Forum zur
Verfligung gestellte Dokumente (Vision Paper, Zwischenberichte, Protokolle
der ADRIA-Meetings, interne Web-Plattform des ADRIA-Projektes, Technolo-
gie-Roadmap etc.) berticksichtigt.

Die Befragung wurde wahrend des ADRIA-Projektes ausgewertet. Die Ergebnisse
wurden dem DFF zur Verfligung gestellt und dazu genutzt, den Verlauf des ADRIA-
Prozesses zu verbessern. Insofern tragt die Fallstudie auch Zuge einer Aktionsfor-
schung.

4.2.2 Die Innovation: Das ADRIA-Projekt

Der initiierende Verband: das Deutsche Flachdisplayforum beim Verband
Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA-DFF)

Das Deutsche Flachdisplay Forum (DFF) wurde als Fachzweig unter dem Dach des
Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau VDMA im Februar 2000 gegrin-
det. Die zentrale Initiative geht auf eine Gruppe von Industrieunternehmen und In-
stituten (u.a. Merck, Covion, Schott, IBM) zurlick, die unter dem Dach des Instituts
fur Mikrotechnik Mainz unter Leitung von Prof. Ehrfeld zunéchst lokal und dann
bundesweit aktiv wurde. Es wurde schnell klar, dass das Thema Flachdisplays
auch eine verbandliche Heimat brauchte und so wurde die Initiative formal in eine
Arbeitsgemeinschaft des VDMA uberfuhrt, die sich aus Mitgliederbeitragen finan-
ziert. Die Mitgliedschaft des DFF bildet die gesamte Prozesskette der Flachdisplay-
fertigung ab und bindet sowohl Forschung als auch Endanwender ein. Der Verband
zéhlt heute rund 70 Mitglieder — Material- und Komponentenlieferanten, Hersteller
von Prozess- und Fertigungsequipment, Flachdisplayhersteller, Systemintegratoren
und Distributoren sowie Flachdisplay-Endanwender. Das DFF versteht sich als
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Netzwerkplattform fir Forschung, Zulieferer, Produzenten und Anwender im Be-
reich Flachdisplay-Technologien.

Hintergrund fir die Grundung des Forums war die Vision, die Flachdisplay-
Produktion in Deutschland wesentlich weiter voranzutreiben, nachdem zwei Projek-
te zur Fertigung von Aktivmatrix-Flissigkeitsdisplays (TFT-LCD) in den 90er Jahren
zum Stillstand kamen. Dass die Flachdisplayfertigung erfolgreich sein kann, zeigten
bereits damals z.B. die Marktdurchdringung der Firmen Optrex Europe in Baben-
hausen (europaischer Marktfuhrer fur Passivmatrix-LCD in  Automotive-
Anwendungen) und AEG-MIS in Ulm (Grof3anzeigen). Die Voraussetzungen fir den
Ausbau einer Flachdisplayproduktion in Deutschland erschienen glnstig, weil eine
den Weltmarkt versorgende Zulieferindustrie, ein beachtliches Know-how bei For-
schung und Entwicklung und zahlreiche Anwender vorhanden sind. Au3erdem flhrt
die wachsende Zahl von Flachdisplay-Anwendungen zu einem anhaltenden Wach-
stum, das in vielen Bereichen tber 20% pro Jahr betragt.

Ein Schwerpunkt wurde auf die Forderung der OLED-Technologie gesetzt. 2002
wurde von 13 DFF-Mitgliedern eine Initiative fir eine ,Deutsche OLED-
Referenzanlage® (DORAN) gestartet, die in eine GmbH-Struktur eingebettet wurde.
Ziel war es, Produktionskapazitaten und Mdéglichkeiten flr die Weiterentwicklung fur
eine deutsche OLED-Fertigung aufzubauen. Vom Bundeswirtschaftsministerium
(BMWi+T) und dem Wirtschaftsministerium des Landes Sachsen (SMWA) mitfinan-
ziert, wurde die Machbarkeit gezeigt, die Produktion mit Details fur Produkte, Ma-
schinenpark und Finanzierung durchgeplant und Investoren gesucht. Das Projekt
endete 2004. Zwar konnte die Referenzanlage mit dem urspriinglichen Konzept
nicht realisiert werden, das DORAnN-Projekt hat jedoch die Dynamik des For-
schungsfeldes maf3geblich beeinflusst und in den letzten Jahren eine Vorarbeit fur
den Aufbau von OLED-Produktionskapazitaten in Deutschland geleistet (siehe Fall-
studie OLED im Projekt).

Neben dem DORAnN-Projekt wurden bereits in den frihen Tagen des DFF alle
Flachdisplay-Technologien durch zahlreiche Aktivitaten zur Starkung der deutschen
und europdischen Flachdisplaybranche vorangetrieben — Serviceprojekte z.B. in
den Bereichen Presse- und Offentlichkeitsarbeit, Messen, Technologie- und Markt-
beratung usw. Heute sind es insbesondere diese verbandlichen Aktivitaten, die die
Arbeit des DFF pragen. So war es bereits ein frihes Ziel des DFF, sein Display-
Netzwerk fir Forschung, Zulieferer, Produzenten und Anwender auf Europa auszu-
dehnen. In diesem Zusammenhang wurde von dem DFF das EU-Projekt ADRIA
initiiert, das im Folgenden dargestellt und untersucht wird.

4.2.2.1 Das ADRIA-Projekt

ADRIA ("Advanced Displays Research Integration Action ") startete 2004 auf Initia-
tive des DFF-Vorstandes und nach Beflirwortung von mehr als 100 Playern aus der
europaischen Flachdisplay-Community als Netzwerkprojekt zur Starkung der Wett-
bewerbsfahigkeit der europaischen Flachdisplay-Industrie. Als Partner wirkten funf
weitere Verbande bzw. Hochschulnetzwerke mit. Die Européische Kommission
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unterstutzte das Projekt mit 1 Mio. € als Coordination Action aus Mitteln der IST-
Prioritat ihres 6. Forschungsrahmenprogramms. Das Deutsche Flachdisplay-Forum
(DFF) im Investitionsguterverband VDMA koordinierte ADRIA wéahrend der Projekt-
phase und unterhdalt heute noch das ADRIA-Sekretariat.

Ziele von ADRIA

Mit dem Projekt sollten bislang verstreute Forschungs- und Innovationsinseln im
Displaysektor auf europaischer Ebene vernetzt werden. Ziel war es, mit Hilfe von
Vernetzung, Qualifizierung und der Generierung von Orientierungswissen die Wett-
bewerbsfahigkeit der europaischen Flachdisplay-Unternehmen auf dem Weltmarkt
besonders gegeniber der ferndstlichen Konkurrenz zu verbessern.

Teilziele des ADRIA-Projektes waren:

- Erstellung einer Kompetenzmatrix der europaischen Display-Forschung und
Display-Industrie auf der Basis einer webbasierten Datenbank,

- Entwicklung einer europaischen Technologie-Roadmap fur den Display-Sektor,

- die Entwicklung einer gemeinsamen Vorgehensweise bei Aus- und Weiterbil-
dung von Display-Ingenieuren,

- die Konsolidierung und Ausweitung der Kenntnisse im Bereich Standards und
Normen,

- Aufbau einer europdischen Verbandsplattform zur Unterstitzung und Vernet-
zung von Forschung, Zulieferer, Produzenten und Anwender im Displaysektor.

Organisationsstruktur von ADRIA

Das Konsortium bestand aus folgenden sechs Européischen Organisationen; vier
Verbande und zwei Hochschulnetzwerke: Der internationale Verband Semiconduc-
tor Equipment and Materials International (SEMI), die Scottish Optoelectronics As-
sociation (SOA), der franzdsische Verband Club VISU, der im Projekt auch die eu-
ropaischen Teile der groRen internationalen Ingenieursvereinigung Society for In-
formation Displays (SID) reprasentierte, das Swedish LCD Center, die Universitat
von Dundee in Schottland und DFF. Neben ihrer umfassenden Kompetenz im Disp-
lay-Bereich und der Netzwerkbildung allgemein, verfiigen die ADRIA-Partner tber
komplementare Kernkompetenzen fir die speziellen ADRIA Aufgabenpakete: SEMI
ist fuhrend im Bereich Standards fur Halbleiter und verfugt auch Uber ein FPD-
Standards [oder Standardisierungs-]-Programm. SOA hat eine Display-Roadmap
fur Schottland entwickelt, Club VISU organisiert Aus- und Weiterbildungsveranstal-
tungen in Frankreich und fuhrt zusammen mit SID die Eurodisplay-Konferenzen
durch. Das Swedish LCD Center und die Universitat Dundee bieten (voneinander
unabhangige) Master-Studiengédnge fir Display-Technologie an'®. VDMA und DFF
brachten wesentlich ihre Erfahrung im Aufbau von Verbandsnetzwerken und Inter-

182 http://www.displayforum.de/news.html
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netplattformen, der Offentlichkeits- und Projektarbeit und der politischen AuRRendar-
stellung ein. DFF stellte den Projektkoordinator und den Projektleiter sowie das
ADRIA-Sekretariat.

Abbildung 4-2: Struktur des ADRIA-Projektes

Legend
mmp instructs / directs

A & Representatives of the ADRIA partners i Industrial Members
Q delivers / reports Observer from the European Commission Academia Members

VDMA - DFF
SEMI Eurcpe
Project Manager S04

Task Force Leaders, LE CLUE VISU

one from each partner Swedisch LCD
UNIVDUN

ADRIA Working Group Members

Quelle: http://www.adria-network.org/activities.htm

Dem ADRIA-Projekt stand ein Steering Committee als Aufsichts- und ein internatio-
nal prominent besetztes Advisory Board als beratendes Gremium vor.

Die ADRIA-Aktivitaten waren entsprechend den zugehdrigen Projektzielen in sie-
ben Arbeitspakete (WPs) gegliedert (Interaktionen sind durch Pfeile gekennzeich-
net):
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Abbildung 4-3: Arbeitspakete in ADRIA

WP3 WP4
Education & Training Standardization

WPT
Overall
Management

WP5
Promotion and Dissemination

WP6
Permanent European Platform

Quelle: http://www.adria-network.org/activities.htm

WP1: Als ,Kompetenz-Mapping“ bezeichnete Aktivitat, die zum Ziel hatte, das
hochwertige und reichhaltige européische Display-Know-how allen Playern interak-
tiv zuganglich zu machen, um sowohl die Starken und Schwachen der Européi-
schen Community fur Advanced Displays zu identifizieren als auch die Kooperation
zwischen Industrie und Forschungseinrichtungen verbessern zu kénnen. Im Rah-
men des WP wurden zum einen industrielles und universitares Forschungs-Know-
how und zum anderen Produkt- und Dienstleistungsangebote gesammelt, begut-
achtet um dann im Rahmen einer internetbasierten Datenbank strukturiert aufberei-
tet, kategorisiert und mit einer Suchfunktion ausgestattet, dargestellt zu werden'®,
Alle Akteure im Bereich der elektronischen Displays kdnnen Beitrdge zum Daten-
pool leisten. Wer relevante Informationen zum Datenpool beitrug, erhielt im Rah-
men des Projekts einen kostenlosen Zugang zur Datenbank und zu den Adria-
Berichten'®. Heute ist die Nutzung kostenpflichtig.

WP2: Erarbeiten einer Europdischen Roadmap fir Advanced Displays (ADR), um
Technologie- und Forschungsbedarfe und neue Markte zu identifizieren sowie In-
novationen zu stimulieren und neue Finanzierungsmaoglichkeiten zu erschliessen.

183 Zugang Uber http://www.adria-network.org/competencemapping.htm

U.a. Abschlussbericht Maiser, E. (Hrsg.): “European Advanced Displays Research, Industrial Ca-
pabilities and Markets in a Global Context”, Frankfurt 2007.

184
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Experten fur Display-Technologien und andere relevante Bereiche aus ganz Euro-
pa wurden eingeladen, im Rahmen eines aus sechs Workshops mit unterschiedli-
cher thematischer Ausrichtung bestehenden Prozesses, gemeinsam eine Roadmap
zu erarbeiten. Inputs fur und Auswertungen der Einzelworkshops sowie ein erster
Entwurf der Roadmap wurden vom ADRIA-Team erstellt. Der Roadmap-Entwurf
wurde von der Community validiert und im Friihjahr 2007 veréffentlicht*®®. Die Er-
gebnisse wurden allen Teilnehmern zur Verfligung gestellt und sollen die Ausrich-
tung ihrer jeweiligen Geschafts- sowie F&E-Strategien unterstitzen. Weitere Iterati-
onen des Roadmap-Prozesses werden weiterhin vom Konsortium fortgefihrt.

WP3: Entwicklung eines koharenten europaischen Ansatzes fur Aus- und Weiter-
bildung im Bereich Flachdisplays, um den Zugang zu der fir die Zukunftsfahigkeit
der Europaischen Displaybranche essentiellen Ressource erfahrener und gut aus-
gebildeter Wissenschaftler und Ingenieure zu verbessern. ADRIA hat in diesem
Zusammenhang ein "Advanced Displays Training Program" eingeflihrt, das far
Fachleute aus der Industrie maf3geschneiderte Aus- und Weiterbildungsworkshops
anbot. Zwei dieser Workshops wurden in der Projektlaufzeit erfolgreich durchge-
fuhrt und aus dem Unterrichtsmaterial wurden Training-DVDs produziert. Eine
Taskforce fur die Etablierung eines Referenz-Curriculums fir ein "European Mas-
ters Degree on Advanced Displays" wurde eingerichtet und entwickelte entspre-

chende Strategiepapiere, die kostenlos verfiigbar gemacht wurden*®®.

WP4: Konsolidierung und Verbesserung des Know-hows zur Standardisierung
elektronischer Displays, um den Bekanntheitsgrad existierender Standards zu er-
hohen, Licken und Bedarfe zu identifizieren sowie die Anwendung von Standards
zu fordern. Die Entwicklung eigener Standards im Rahmen von ADRIA war nicht
vorgesehen. Die Arbeit fokussierte sich auf die Bereiche ,Standards fir Produkti-
onsanlagen & Materialien sowie Recycling“ und ,Messtechnik, Ergonomie und De-
sign“. Die Ergebnisse wurden in zwei Berichten veréffentlicht'®’. Offentlich zugang-
liche Standards-Meetings wurden parallel zu den Roadmapping-Treffen und zwei-
mal in separaten Events organisiert.

WP5: Fiur die Bekanntmachung von ADRIA und die Verbreitung der erzielten Er-
gebnisse in der Europaischen Display Communitiy sowie von Informationen tber
relevante Veranstaltungen und die Formierung des 7. Rahmenprogramms der EU-
Kommission wurden eine ganze Reihe offentlichkeitswirksamer Aktivitaten entwi-
ckelt. Unter anderem wurde die Pressearbeit forciert, auf zahlreichen Konferenzen
und Messen wurde geworben, eMail News an die Community verschickt, eine
Website und ein internetbasiertes Informationsforum eingerichtet, ein vierteljahrlich

185 Bardsley; Maiser (Hrsg.): “Advanced Display Roadmap considering Organic Electronics Topics”,

Frankfurt 2007

18 Rodley et al.: “Education and Training on Advanced Displays in Europe - Actual Situation and
Recommendations. Intermediate and Final Reports”, Frankfurt 2007

187 Weiss; Lucas (Hrsg.): “State of the Art, Gaps and Recommendations to the International Stan-

dardization Work. Intermediate and Final Reports”, Frankfurt 2007
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erscheinender Newsletter produziert sowie die SID Eurodisplay-Konferenz auf ei-
nen Zweijahres-Rhythmus'® erweitert.

WP6: Aufbau einer permanenten Europaischen Plattform als Serviceeinrichtung fur
die Europaische Flachdisplay-Community, die Lobbyarbeit flr die Community Gber-
nimmt und Schnittstellen zu anderen nationalen und internationalen Organisatio-
nen, Fordereinrichtungen, der Europaischen Kommission sowie zur Offentlichkeit
aufbaut. Diese Plattform sollte in Form eines Verbandes organisiert werden und
ihre Tatigkeit auch Uber die Projektlaufzeit von ADRIA hinaus fortsetzen. Da im
Laufe des Projektes die Ausgestaltung des 7. Forschungsrahmenprogramms der
EU-Kommission stattfand, brachte sich ADRIA wesentlich in den Beratungsprozess
durch Erstellung eines Vision Papers'®® und in zwei Consultation Workshops ein.
Die ADRIA-Plattform setzt Ihre Arbeit im Rahmen des Projektkonsortiums fur die
europaische Display-Community Gber die Projektlaufzeit hinweg fort. Eine formale
Organisation als europaischer Verband wurde bisher noch nicht weiter vorangetrie-
ben.

Was ist innovativ an ADRIA?

ADRIA war ein Projekt zur Netzwerkbildung, das einen neuartigen strategischen
Ansatz mit experimentellem Charakter verfolgt hat und teilweise weit Gber den ubli-
chen Rahmen traditioneller Verbandstétigkeiten hinausgeht. Daher wurde mit dem
ADRIA-Projekt im Wesentlichen eine organisationale Innovation angestrebt. Die
Bildung eines Innovationsnetzwerkes von Unternehmen ist zwar an sich nicht
neu'®. Das Besondere ist aber in diesem Fall, dass die Initiative und Koordinierung
von einem Branchenverband ausging und dauerhaft institutionelle Strukturen (eu-
ropéaische Plattform) zur Vernetzung der ,Display-Community“ auf europaischer
Ebene entstehen sollen. Die Schaffung von Strukturen, die Innovationsprozesse
unterstitzen und die Innovationsféahigkeit der heterogenen Flachdisplay-Wirtschaft
erhoht, stellt dabei das Innovative dar.

In dem ADRIA-Projekt wurde erstmals eine Technologie-Roadmap fir Flachdisp-
lays speziell aus einer europaischen Perspektive entwickelt. Neu ist auch fir den
Displaybereich, sich nicht nur auf die Eigendynamik technologischer Entwicklungen
zu konzentrieren und Technologien linear in die Zukunft zu projizieren, sondern das
Suchfeld vor allem auch auf gesellschaftliche, marktliche und politische Entwicklun-
gen auszurichten. Mit Blick auf die Nachfragestarke von Europa wurde versucht,
vor allem diese bisher wenig belichtete Marktseite einzubeziehen. Die Roadmap
wurde nach Applikationen strukturiert und potenzielle Zukunftsmarkte von dieser

18 \/orher fand die Konferenz im Drei-Jahresrhythmus statt.
189 Maiser; Winkler; Hecker: ,Displays as Key Driver for Large Area Electronics in Intelligent Environ-
ments — A Vision for Europe 2007+, Frankfurt 2005

%0 Eine Ubersicht geben: Sydow, J.: Strategische Netzwerke, Wiesbaden 1992



138

Seite aus entlang der Frage ,Was gibt es fir Randbedingungen fir Produkte in Eu-
ropa“ identifiziert.

4.2.3 Der ADRIA-Netzwerk-Prozess

Wie die Innovationsforschung zeigt, sind fir die Beschreibung und Erklarung von
Innovationsprojekten die Berticksichtigung der Vorgeschichte und die Ausgangssi-
tuation hilfreich. AuRerdem ist ein Prozessverstandnis erforderlich, das nicht von
linearen Innovationsverlaufen ausgeht, sondern interaktive Prozessdynamiken,
unerwartete Verlaufe und Bruche mit einbezieht und die Aufmerksamkeit auf rele-
vante Ereignisse und Prozessverzweigungen lenkt™'. Damit wird eine Zuschrei-
bung von Akteurshandeln, Kooperationen und Kooperationswirkungen auf den Pro-
zessverlauf moglich. Die folgende Beschreibung des ADRIA-Netzwerk-Prozesses
beginnt deshalb mit der Darstellung der Ausgangssituation und der Ausléser und
Motive flr ADRIA.

Wegen der groRen Bedeutung des Roadmappings innerhalb von ADRIA richtet sich
der Fokus der weiteren Analyse auf diesen Teil des Prozesses.

Ausgangssituation

Die Absicht, eine européische Plattform fur die Flachdisplayindustrie zu etablieren,
ist als Reaktion auf die besondere Lage der europaischen Flachdisplaywirtschaft zu
verstehen. Mit Blick darauf sind mehrere Befunde von besonderer Relevanz:

- Europaische Forscher und Zulieferer sind zum einen weltweit filhrend in der
Weiterentwicklung von Display-Technologien. Zum anderen hat Europa durch
seine starken Anwenderindustrien einen grof3en Einfluss auf den Markt. Eine
umfassende Flachdisplayproduktion als Bindeglied zwischen Forschungsinsti-
tuten, Zulieferindustrie und Abnehmern fehlt weitgehend.

- Bei LC-Displays beherrschen ferndstliche Firmen mit 96% fast vollstandig den
Weltmarkt. Europaische bzw. deutsche Display-Hersteller sind in diesem Seg-
ment im Wesentlichen nur in Nischensektoren zu finden. Der Aufbau einer
Produktionsinfrastruktur mit hohen Investitionen sichert ferndstlichen LCD-
Herstellern praktisch den Weltmarkt aufgrund der hohen Markteintrittsbarrieren
bisher konkurrenzlos.

- Demgegeniiber steht die deutlich bessere Position europaischer und insbe-
sondere deutscher Zulieferer. Zahlreiche deutsche Unternehmen nehmen eine
fuhrende Rolle bei der Entwicklung und Produktion von Displaykomponenten
ein. Merck hat mehr als 60% Anteil am Flissigkristall-Weltmarkt und ist damit
Weltmarktfihrer bei der Produktion einer der Schlisselkomponenten von Disp-
lays. Auch der deutsche Maschinenbau ist von herausragender Bedeutung auf
dem Gebiet der Flachbildschirmtechnologie.

9% Fichter, Klaus: Das e-place-Konzept der IBM Deutschland, Stuttgart 2006



139

- Der deutsche/europdische Displaysektor ist forschungsstark und erfindungs-
reich, aber in der Umsetzung in die industrielle Massenfertigung schwach: Bei
neuen Displaytechnologien sind wichtige Durchbriiche in Deutschland erfolgt
und patentiert worden. Eine Reihe von Forschungseinrichtungen und Industrie-
unternehmen besitzt weltweites Renommee bei der Entwicklung von Flachdisp-
lays und kostenglnstigen Flachdisplayproduktionsverfahren. Es fallt aber
schwerer, die Forschungs- und Entwicklungsergebnisse in markt- und konkur-
renzfahige Innovationen zu Uberfihren und flr neue Geschéftsfelder nutzbar
zu machen.

- Die Struktur des Display-Sektors in Europa erinnert heute an verstreute Inno-
vationsinseln ohne ausreichend intensive Zusammenarbeit und ohne starke
Fertigungsbasis als Riickgrat.

Ausloser fur ADRIA

Vor diesem Hintergrund wurde 2003 das Projekt ADRIA initiiert. Die Kernmotivation
war, dass die Display-Branche in Deutschland und Europa langfristig wettbewerbs-
fahiger wird, wenn F&E-Aktivitaten und -Ergebnisse in der Vorwettbewerbsphase
geteilt und gemeinsame Technologiestandards und -plattformen geschaffen wer-
den. Ausloser flr das Projekt waren drei wesentliche Faktoren:

1. Initiative des Vorstands des DFF eine permanente Plattform und letztlich auch
einen europaischen Display-Verband aufzubauen:

Die Idee, eine europaische Plattform aufzubauen, ist im Vorstand des DFF entstan-
den. Auf dessen Initiative wurde das Projekt ADRIA auf den Weg gebracht. ADRIA
ist die Umsetzung des schon frihen Planes eines “going Europe des DFF* (Pres-
semitteilung zum ADRIA Start, November 2004).

2. Gestiegener Bedarf der Display-Community an Vernetzung und Orientierungs-
wissen auf europaischer Ebene:

Der Bedarf fur eine Technologie-Plattform, die tUber ferndstliche Vorgaben der do-
minanten Hersteller aus dieser Region hinausgeht und eigene, auf Europa ausge-
richtete Akzente setzt, wurde zundchst vereinzelt von verschiedenen Display-
Akteuren artikuliert. Um den Bedarf in der Displaywirtschaft in der Breite festzustel-
len, wurde von DFF ein Aufruf gestartet, in dem nach dem Interesse an einer euro-
paischen Plattform gefragt wurde. Rund 100 Unternehmen, Forschungseinrichtun-
gen und Verbande aus dem Displaysektor hatten daraufhin ihr Interesse an einer
Plattform bekundet. Dies fulhrte zu der Einschatzung, dass die europaische Flach-
display-Community eine solche Aktivitat stark beflrwortet und mittragen wirde:
,Die Community méchte das“. Nach dem klar wurde, dass das Interesse gegeben
war, wurde die Initiative von Seiten des DFF gestartet: Es wurden Partner gesucht,
der Projektvorschlag erarbeitet und bei der EU-Kommission eingereicht und Ver-
tragsverhandlungen bis zum Projektstart gefuhrt.

3. F+E-Foérderung des 6. Rahmenprogramm der EU erdffnete einen breiten Finan-
zierungsrahmen:
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Die Mdglichkeit, auf EU-Ebene das Projekt gefordert zu bekommen, ertffnete einen
breiten Rahmen zur Finanzierung des Aufbaus von Dienstleistungen der spéteren
Plattform. Unter dem Titel ADRIA wurden Mittel fir den Aufbau einer europaischen
Displaytechnologie-Plattform im Rahmen des 6. Forschungsrahmenprogramms als
,Coordination action“ beantragt. Ohne diese Finanzierungsquelle ware das Projekt
nicht in dem breiten Rahmen umzusetzen gewesen, wenngleich die Partner im
Voraus verabredet hatten, auch ohne Zustandekommen der Forderung auf eine
gemeinsame Plattform hin zu arbeiten.

.Mit ADRIA gibt uns die Europdische Kommission die Méglichkeit, entsprechende
Dienstleistungen fiir eine solche Vertretung aufzubauen und anzubieten. Wir haben
eine perfekte Gruppe von Partnern gefunden und mit der Unterstiitzung der Kom-
mission wurde ADRIA Wirklichkeit. Das 2-Jahres-Projekt ist nur der Anfang® so
Hermann Schenk, Vorsitzender des DFF Vorstands 2.

Der Roadmap-Ansatz bei ADRIA

Roadmapping bezeichnet einen Suchprozess, der Darstellungen Uber den Stand
der Produkte, der Technik oder der Technologien in einem Innovationskontext zu
einem bestimmten Zeitpunkt und tber die Art, Geschwindigkeit und Richtung még-
licher Forschungs- und Technologieentwicklungen liefert, mégliche Herausforde-
rungen bindelt (so genannte ,red brick walls®) und in Aktivitdten, Anforderungen
und Meilensteine und vor allem Forschungs- und Entwicklungsbedarf tiberfuhrt.

Roadmaps sind demzufolge ein Instrument der Forschungs- und Entwicklungspla-
nung und kénnen dort den intuitiv-strukturierten Suchverfahren zugeordnet werden.
Seit Mitte der 80er Jahre findet das Konzept immer starkere Anwendung sowohl bei
Unternehmen und Branchenverbanden, mit der Absicht, gemeinsame, unterneh-
mensubergreifende Technologie-Ziele zu entwickeln, als auch in der Forschungs-
politik, wo Roadmaps zur Fundierung von Forschungsprogrammen eingesetzt wer-
den.

Das Roadmapping fokussiert bis dato in erster Linie auf Technologien. Sozio-
O0konomische Zusammenhénge spielen vielfach eine untergeordnete Rolle. Gerade
die ErschlieBung von Zukunftsmérkten in dynamischen Technologiefeldern verlangt
aber eine leistungsfahige, technologische und gesellschaftliche Friiherkennung, die
Bewaltigung komplexer Lebenszyklus- und Systembetrachtungen, die friihzeitige
Abschatzung von Risiken und die enge Zusammenarbeit mit Entwicklungs- und
Marktpartnern. Mit Blick auf diese Aufgabe versuchte ADRIA Uber einen technolo-
giezentrierten Ansatz hinauszugehen. Das im Konzept formulierte Suchfeld bezieht
sich nicht nur auf technologische Anforderungen in einem engen Innovationskon-
text, sondern richtet sich auch auf gesellschaftliche, 6konomische und 6kologische
Trends und Herausforderungen mit Blick auf neue Zukunftsmaérkte fir Displays und
den sich daraus sich ergebenden neuen Technologiebedarfen.

192 DEF Pressemitteilung 2004



141

Da es fur die Erstellung einer Roadmap keine allgemein standardisierte Methode
gibt, musste im Rahmen von ADRIA ein eigener Ansatz gefunden werden. Als Re-
ferenz diente im Wesentlichen das Roadmapkonzept der Sandia National Laborato-
ries'® in den USA, das fiir die Halbleiterentindustrie (ITRS Roadmap fiir Halbblei-
ter) entwickelt wurde und von der Grundsatziberlegung ausgeht: ,Technology
roadmapping is driven by needs, not by solutions®. Allerdings bezieht sich die ITRS
Roadmap (www.itrs.net) fiir Halbleiter auf ein relativ enges Technologiefeld, das mit
dem ,Moore'schen Gesetz* zudem einer dominanten Logik folgt. Dieser zufolge
vervierfacht sich z.B. die Speicherkapazitat der Chips alle drei Jahre, sinken die
Strukturbreiten und die Preise, usw. Eine vergleichbare einfache Extrapolation gibt
es fur Displaytechnologien nicht. Im Gegensatz zu Halbleitern sto(3t die Entwicklung
neuer Displaytechnologien auf sehr unterschiedliche Anforderungen, die zudem
stark von dem Nutzungskontext der Produkte abhéngig sind. Dies fuhrte auf einem
frihen ADRIA-Workshop zu der Feststellung: ,Displays do not follow the silicon
route.“***

Mit Blick auf diese Uberlegungen verstandigte man sich darauf, das Roadmapping
im Rahmen von ADRIA auf besonders relevante Anwendungsfelder zu fokussieren.
Thematisch wurde der Fokus auf folgende Anwendungsfelder gelegt:

- Automotive und Flugzeuge

- Mobilkommunikation

- Medizin

- Offentliche Information, Werbung und Handel
- Konsumguter und weil3e Ware.

Zwischen den ausgewahlten Marktsegmenten bestehen erhebliche Unterschiede.
Gleichzeitig deckt die Auswahl vergleichbare Bedarfe (comparable needs) und Pro-
dukteigenschaften (performance requirements) ab, die verallgemeinerbare Schluss-
folgerungen zulassen. Die Anwendungsfelder sind in folgender Tabelle zusammen-
gefasst.

193 Garcia, M. L. (1997): Introduction to Technology Roadmapping: the Semiconductor Industry Asso-

ciation’s Technology Roadmapping Prpzess, SAND97-0666, Sandia National Laboratories, Albu-
querque, NM.

1% ADRIA Projektbeschreibung: 1% adria roadmapping meeting, Amsterdam, 24. Februar 2005
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Tabelle 4-1: Anwendungsfelder

Anwendungsfeld

Produkteigenschaften

Technologie

Automotive, Flugzeuge

Robustheit, Mikrodisplay, hohe Auf-
|6sung, Flexibilitat

LCD, OLED, FED, AM

Mobilkommunikation

Flexibilitat, bistabil, hochauflésend,
Mikrodisplay, 3D

LCD, OLED, e-paper, AM

Industrie & Medizin

Robustheit, Mikrodisplay, hohe Auf-
|6sung, Flexibilitat

LCD, OLED, FED, AM

Offentliche Information,
Werbung und Handel

Grof3e Flache, Robustheit, 3D, bis-
tabil

LCD, AM, Plasma, OLED,
FED, andere (LED)

Konsumgiter und wei-
Re Ware

Flexibilitat, bistabil, Standardtyp

LCD, OLED, e-paper, AM

LCD: Liquid Crystal Display; OLED: Organic Light Emission Diodes; FED: Field Emission Display, AM:

Actice Matrix

Quelle: ADRIA proposal, 2" adria roadmapping meeting, Manchester, June 17, 2005

Mit Bezug auf die beschriebenen Anwendungsfelder wurde die Roadmap in einem
mehrstufigen Prozess entwickelt, der mit der Zielbestimmung und Systemabgren-
zung begann (Phase 1), mit der Erstellung der Roadmap und damit der Hauptpha-
se (Phase 2) fortgefuihrt wurde und in die Evaluierung und Transferphase (Phase 3)

mindete.

Die folgende Abbildung illustriert die verschiedenen Phasen mit den jeweiligen Akti-

vitaten.




Phase 1

Vorbereitung

= Zielbestimmung

= Bestimmung von
Verantwortlichkeiten

= Sponsorship

= Suchfeld der
Technologie-Roadmap

Tabelle 4-2: Phasen des Roadmappings im ADRIA Projekt

Phase 2

Generierung
der Roadmap

Phase 3

Evaluation
Transfer

Identifikation und
Spezifizierung folgender
Aspekte:

= Produkte

= Kritische
Systemanforderungen

= Kerntechnologiefelder

= Validierung der
Roadmap

= Entwicklung eines
Implementationsplans

= Review

= Update
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= Technologietreiber und
Zielen

= Technologiealternativen
= Zeithorizonte
= Empfehlungen

= Technologie Roadmap
Report

Quelle: 2nd adria roadmapping meeting, Manchester, June 17, 2005; eigene Darstellung

Ein zentraler Aspekt des Roadmappings betrifft die Wissensgenerierung. Die Vor-
ausschau mdglicher Entwicklungen (Forecasting) hat die Aufgabe, relevante Ver-
anderungspotenziale zu identifizieren. Dies wurde fir Produkteigenschaften und die
Technologieentwicklung getrennt vorgenommen, um dann zu ausgewahlten Zeit-
punkten zu ermitteln, ob die Technologieentwicklung die geforderten Produkteigen-
schaften bedienen kann. So wurden zu erwartende ,Technologiegaps” als wesentli-
ches Ergebnis der Roadmap herausgearbeitet. Dies ist mit einer bloRen Analyse
von Unterlagen und Fortschreibung von heutigen Trends nicht belastbar zu bewél-
tigen. Daruber hinaus war die Daten- und Informationslandschaft fir die spezifi-
schen Wissensanforderungen bei der Generierung der Display-Roadmap weitge-
hend unstrukturiert und verteilt. Fir das Roadmapping bedeutete dies, die Wis-
sensgenerierung vor allem auf Experten aus der Display-Branche zu stitzen.
Ebenso sollten qualifizierte Experten aus den verschiedenen Anwendungsberei-
chen in die Technologiefriherkennung einbezogen werden und malf3geblich zur
Wissensgenerierung beitragen. Vor diesem Hintergrund wurde in ADRIA ein ,hybri-
der Roadmapping Ansatz verfolgt: Zum einen fanden sechs seriell angelegte
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Workshops, verteilt iiber zwei Jahre an verschiedenen Orten in Europa'®, statt. Die
Workshops hatten die Funktion Expertenwissen mit Blick auf Produktbedarfe, -
herausforderungen und —spezifikationen sowie Technologieentwicklungen fir die
Generierung der Roadmap verfigbar zu machen. Roadmapping-Treffen wurden
durch Plenarsitzungen mit Vortragen aus allen Applikations- und Technologieberei-
chen eingeleitet, um dann in applikationsspezifischen Workshops Inhalte zu erar-
beiten. Zum anderen war das Roadmapping webbasiert. Ein Dokumentenmanage-
ment (Workshopprotokolle, Szenarien, Statuspapiere etc.) und die Einbeziehung
weiterer Expertisen dienten der Unterstitzung und Sicherstellung einer Kontinuitat
des Roadmapping-Prozesses zwischen den Workshops.

Roadmaporganisation, Schlisselakteure und Prozessbeteiligte

Allen Initiatoren des ADRIA-Prozess war von Beginn an klar, dass bei der dem
Thema innewohnenden komplexen Technologiefriiherkennung und dem nicht min-
der komplexen Versuch, eine europaische Plattform fir die Display-Wirtschaft auf-
zubauen, der Kommunikation und Integration der unmittelbar Projektverantwortli-
chen und teilnehmenden Experten und Anwendern eine maf3gebliche Relevanz
zukommt. Mit Blick darauf wurde innerhalb des Netzwerkes eine Projektstelle beim
DFF mit einem Koordinator und einer Assistentin eingerichtet, denen das operative
Netzwerkmanagement und die Projektleitung oblag. Dazu gehdrte die Umsetzung
der Antragskonzeption, die Betreuung der Netzwerkgremien, wie Arbeitsgruppen,
Organisation von Workshops, dem Aufbau einer Webplattform sowie die Vertretung
des ADRIA Projektes bei Tagungen, Kongressen und Messen. Neben dem Netz-
werkmanagement wurden ein Steering Committee und ein Advisory Board einge-
richtet. Wahrend sich das Steering Committee ehrenamtlich aus Flhrungskraften
der Projektpartner (Firma Covion fur DFF, Firma MicroEmissive Displays (MED) fur
SOA, sowie Club VISU, semi, Swedish LCD Center, University Dundee) zusam-
mensetzte, bestand das Advisory Board aus Vertretern von Unternehmen der Disp-
lay-Wirtschaft, die das Projekt beratend begleitet haben. Vorsitzender des Steering
Committees war Dr. Hermann Schenk, Geschaftsfiihrer Covion Organic Semicon-
ductors, spater Merck, Vorsitzender des Advisory Boards war Jyrki Kimmel, Nokia
Research.

Fur die inhaltliche Vorbereitung, Steuerung und Durchfiihrung der anwendungs-
feldbezogenen Roadmapping-Arbeitsgruppen, die auf jedem Roadmapping-
Workshop tagten, war ein Leiter aus dem Projektverbund (Kernteam) mit spezieller
Expertise verantwortlich. Neben dem Leiter bestanden die Roadmapping-
Arbeitsgruppen jeweils aus einem Coach, dem Sekretar und den teilnehmenden
Experten.

- Chair: Jede Roadmapping-Arbeitsgruppe lag in der Verantwortung eines Lei-
ters, der Uber entsprechende umfassende Kenntnisse zu den Bedarfen und
Technologien des jeweiligen Anwendungsfeldes verfugte.

1% 1n der Reihenfolge der Veranstaltungen: Amsterdam, Manchester, Paris, Minchen, Frankfurt,

Tampere.
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- Coach: Experte fur den Roadmapping-Prozess (methodisches Know-how)

- Seketar: Verantwortlicher fur die Protokolle der Workshops (i.a. einer der Adria-
Partner)

- Experten: konstituierten die Arbeitsgruppen fir die entsprechenden Anwen-
dungsfelder (in wechselnder Zusammensetzung).

Konkret kdnnen dem Innovationsprozess beim ADRIA-Roadmapping folgende
Schlitsselakteure zugeordnet werden:

Tabelle 4-3: Schlusselakteure im Roadmappingprozess des ADRIA-Projektes

Schllusselakteure Initiilerung Umsetzung
(2001-2003) (2004-2007)
Formale Funktionen |Vorstand des DFF Projektkonsortium
und Gruppen Geschéftsfiihrer DFF Geschéftsfiihrung DFF
RM-Chairs
RM-Coaches

Steering Committee
Advisory Board

Personen Vorstande des DFF ADRIA-Projektleiter und -
Geschaftsfihrer DFF Projektkoordinator bei DFF,
Roadmapping-Verantwortliche
bei Semiconductor Equipment
and Materials International (SE-
MI)

Scottish Optoelectronics Asso-
ciation (SOA),

Club VISU
Promotoren Vorstand des DFF Geschaftsfihrer DFF
Geschéftsfuhrer DFF Unternehmensvertreter (z.B. bei

Merck, Covion, Nokia, Phillips,
Thomson, Barco, Optrex, ...)

Quelle: eigene Darstellung; Raster in Anlehnung an: Fichter 2006

Aus der Tabelle wird deutlich, dass die entscheidenden Promotoren dem DFF zu-
zuordnen sind. Die Konsortialpartner ilbernahmen im Prozess wichtige Funktionen,
hatten aber keine treibende Rolle. Auch die Rollen haben sich im Laufe des Pro-
zesses teilweise erheblich verandert. In der Anlaufphase gab es eine klare Tren-
nung zwischen Netzwerkmanagement und Projektkoordination einerseits und in-
haltlichen und strukturierenden Aufgaben zur Erstellung der Roadmap andererseits.
Nach einer intermediaren Phase, die an dem vierten Workshop im Roadmap-
pingprozess festzumachen ist, wurde diese Trennung aufgegeben, nachdem er-
kennbar wurde, dass die Workings groups allein die geforderten inhaltlichen Aufga-
ben nicht befriedigend erfiillen konnten. Diese Phase lasst sich als Konsolidie-
rungsphase charakterisieren. Das DFF hat in dieser Phase immer mehr Strukturie-
rungsleistungen tbernommen, inhaltliche Inputs gesammelt und aufbereitet und die
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Roadmap insgesamt koordiniert. Darliber hinaus tbernahm ein Mitglied des Advi-
sory Boards mit seiner Roadmapping-Expertise im Unterauftrag des DFF eine wich-
tige Funktion bei der Zusammenfuhrung der applikationsspezifischen Teil-
Roadmaps zu einem organischen Ganzen sowie der Ausarbeitung der ,Grand
Challenges® aus den Technologiegaps der Teil-Roadmaps. Punktuell wurden auch
externe Expertendaten aus anderen Roadmapping-Projekten hinzugezogen (z.B.
der VDMA Organic Electronics Association, SEMI Japan Production Cost Savings
Roadmap, OITDA sowie Firmen-Roadmaps, z.B. von Bayer Materials Science, Phi-
lips, Siemens, Continental Teves AG). Hinzu kamen verschiedene Experteninter-
views mit Vertretern aus den untersuchten Applikationsbereichen, zu denen das
DFF bereits verschiedentlich gute Verbindungen hatte, so dass es leicht fiel, diese
Kontakte fur die Wissensgenerierung zu mobilisieren.

Die anfanglich eher polyzentrische Struktur des Netzwerkes mit verteilten Aufgaben
zwischen den Verbundpartnern hat sich zugunsten einer starker zentrierten Netz-
werkstruktur entwickelt. Zum Zeitpunkt als vom DFF zusatzliche Aufgaben Uber-
nommen wurden, kam erschwerend der plétzliche Ausfall des Projektleiters hinzu.
Eine personliche und fachliche Kontinuitat wurde aber durch den Geschéftsfuhrer
des DFF sichergestellt. Der DFF-Vorsitzende und ein Display-Experte fir den Be-
reich e-Paper unterstitzten wesentlich bei der strategischen Neuausrichtung in die
Endphase des Roadmappings. Die Ergebnisse der Umfragen des IZT flossen eben-
falls positiv in diesen Prozess ein.

Die Geschaftsfihrung des DFF ist am Ende des ADRIA-Projektes zum zentralen
Netzwerkknoten geworden.

Die nachfolgende Abbildung verdeutlicht den Entwicklungsprozess.
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Abbildung 4-4: Dynamik der Netzwerkstrukturen im ADRIA Roadmapping-Prozess

Initilerung Anlaufphase

Amsterdam bis Paris-Meetings

Konsolidierungsphase
Frankfurt bis Tampere-Meetings

Steuerung/Organisation Steuerung/Organisation

|

’ Vorstand DFF ‘

Steering Committeg Advisory Board Steering Committeg Advisory Board

’ Geschéftsfuhrer DFF ‘

Projektleitung und -koordination
Netzwerkmanagement DFF

Projektleitung und -koordination
Netzwerkmanagement DFF

Geschéftsfihrer

Inhalte/Validierung DFF

Inhalte/Validierung

Working Groups  Coach Display-RM Working Groups  Coach
5 .7 DEE Experte . DEE
=
S @—SEMI Experten- @— SEMI
= interviews
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o - Externe -
3 @-cubvisu |a|[Exe o @ -Club VISU
1) Umfeldanalyseg
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je ~30
Teilnehmer

Quelle: eigene Darstellung

Motive und Erwartungen der Teilnehmer

Wahrend die Initiative und die Steuerung des Prozesses mal3geblich bei einzelnen
Promotoren lagen, zeichnete sich ADRIA vor allem durch eine informelle Einbin-
dung von Experten und Anwendern aus. Deren Teilnahme und Beitrage waren eine
wichtige Voraussetzung fir das Roadmapping. Der Aufbau leistungsfahiger und
effizienter Austauschbeziehungen wird damit zu einem zentralen Erfolgsfaktor.

Wie oben dargestellt, erfolgte die breite Integration von Experten und Anwendern
wesentlich in Form von sechs Workshops. Um Motive, Erwartungen und Einschét-
zungen der Teilnehmer im Roadmap-Prozess zu erfassen, wurde eine schriftliche
Erhebung mit einem standardisierten Fragebogen durchgefihrt. Auf die Ergebnisse
der Befragung am Rande des zweiten Roadmapping-Workshops in Manchester soll
im Weiteren vertiefend eingegangen werden.

Abbildung 3.2 zeigt zunachst die Zusammensetzung des Teilnehmerkreises. Mit 57
Prozent kommt Uber die Halfte der Teilnehmer aus Display-Unternehmen, gefolgt
von Vertretern aus Forschungseinrichtungen mit 25 Prozent. Des Weiteren haben
Unternehmensberater und verschiedene Vertreter von Verbanden der Display-
Wirtschaft teilgenommen.
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Abbildung 4-5: Zusammensetzung des Teilnehmerkreises Manchester in Prozent

6% Verband

47 Teilnehmer

25%——
Forschung

57% Unternehmen

11%

Beratung

Basis: Teilnehmerbefragung (n=24) 2" adria Roadmapping Workshop Meeting 19. Juni
2005, Manchester

Die Frage nach der Motivation von Unternehmen und anderen Akteuren fur die
Teilnahme am ADRIA Roadmapping ergab ein vielschichtiges Blindel an Motiven.
Als wichtigster Grund wurde von allen die Nutzung von ADRIA als Networking Platt-
form genannt. Es folgen die Synchronisation von technologischen Anforderungen
mit Displayanwendungen und Marktbedarfen (87,5%), die Leistung eines Beitrags
zum Dialog mit der Europaischen Kommission (79,2%), der Wunsch, neues techno-
logisches Wissen fir neue Geschaftsfelder zu erfahren (75,8%) und die Verbesse-
rung der Informationsbasis im eigenen Unternehmen fiir das Innovationsmanage-
ment mit 62,5% Zustimmung. Andere Motive sind von geringerer Bedeutung. So
gaben 41,7% die Unsicherheit bei der Einschatzung der Technologiedynamik im
Display-Sektor als ein Grund fur ihre Teilnahme an. Die geringste Motivation wurde
der Verbesserung der Richtungssicherheit bei Investitionsentscheidungen, der
Identifikation von Standardisierungserfordernissen und verbesserten Kenntnissen
Uber zukinftige gesellschaftliche und rechtliche Anforderungen beigemessen. Hier
Uberwogen die Antworten mit ,trifft nicht zu“, so dass diese Gesichtspunkte fiir die
Mehrzahl der Teilnehmenden keine maf3gebliche Motivation fir eine Teilnahme am
ADRIA Roadmapping bot.
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Abbildung 4-6: Grunde fur die Teilnahme am ADRIA Roadmapping

Unsicherheit bei der Einschétzung der Technologiedynarmik im Display-Sektor

Wunsch neues technologisches Wissen fiir neue Geschéftsfelder zu erfahren

Verbesserung der Informationsbasis im eigenen Unternehmen fiir das Innovationsmanagement

Synchronisation von technologischen Anforderungebn mit Displayanwendungen und Marktbedarfen

Identfikation von technologischen Diskontinuitaten

Biindelung von wissenschaftichen und industriellen F&E-Aktivitaten

Nutzung von ADRIA als Networking Plattform

Verbesserung der Richtungssi it bei Investitior idungen

Verbesserte Kenntnisse iiber zukiinftige gesellschaftiche und rechtliche Anforderungen

Beitrag zum Dialog mit der European Commission

Identfikation von internationalen Standardisierungserfordernissen
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Basis: Teilnehmerbefragung (n=24) 2" adria Roadmapping Workshop Meeting 19. Juni 2005, Man-
chester

Die Frage nach den Erwartungen der Teilnehmer an die Technologie-Roadmap
zeigt eine deutliche Abstufung: Es dominiert die Abschatzung zukulnftiger Anforde-
rungen von Anwendern an Flachdisplaytechnologien, gefolgt von der Identifikation
von Technologiellicken, die ldentifikation leistungsstarker F&E-Partner und der
Aufbau von Kontakten sowie die Erwartung, Innovationsimpulse fir das eigene Un-
ternehmen zu bekommen. Auch bezuglich der Abschéatzung von Risiken und Fol-
gen des Einsatzes neuer Technologien erwarten die Teilnehmer wichtige Informa-
tionen aus dem Roadmapping. Die Unterschiede in der Erwartungshaltung kommen
in der Gewichtung zwischen ,sehr wichtig“ und ,wichtig“ noch starker zum Aus-
druck. Am wichtigsten ist den Teilnehmern die Identifikation leistungsstarker F&E-
Partner und der Aufbau von Kontakten sowie Innovationsimpulse fur das eigene
Unternehmen (mit Gber 50% Zustimmung der Kategorie ,sehr wichtig). Anderer-
seits fallt auf, dass die Identifikation beschaffungsseitiger Licken, Trade-offs zwi-
schen Technologiealternativen und schwacher Marktsignale in diesem Stadium der
Befragung kaum erwartet wurden.



150

Abbildung 4-7: Erwartungen der Teilnehmer an die Technologie-Roadmap

Abschatzung zukiinftiger Anforderungen von Anw endern an Flachdisplaytechnologien

Identfikation von Technologieliicken
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Basis: Teilnehmerbefragung (n=24) 2" adria Roadmapping Workshop Meeting 19. Juni
2005, Manchester

Prozessbewertung

Uber Motive und Erwartungen hinaus wurden die Teilnehmer nach ihrer Einschat-
zung des Roadmapping-Prozesses befragt. Hier werden, als charakteristische Aus-
sagen in der Anlaufphase des Roadmapping-Prozesses die Daten der zweiten Ver-
anstaltung in Manchester aufgezeigt.

Integration von Display-Akteuren

Danach gefragt, ob die Teilnehmer die Einbindung der verschiedenen Display-
Akteure im ADRIA Roadmapping fur ausreichend oder nicht ausreichend halten,
ergab sich folgendes Bild. Die Teilnehmer sahen bis zu diesem Zeitpunkt vor allem
Forschungsakteure, aber auch Systemintegratoren ausreichend reprasentiert.
Demgegenuber waren die Befragten der Meinung, dass Anwender, OEMs sowie
Material- und Komponentenhersteller nicht ausreichend vertreten sind. Vor allem
wurde die geringe Zahl von Displayanwendern beméngelt. Alle Befragten (100%)
sehen die Nutzerintegration in den Roadmappingprozess fur die Identifikation von
Technologiebedarfen und —anforderungen als hilfreich und erforderlich an. Daher
Uberrascht es nicht, dass angesichts der geringen Anwenderbeteiligung 60% der
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Befragten in diesem Meeting angaben, dass die Anwendergruppe nur unzureichend
im ADRIA Roadmapping vertreten ist.

Die Integration von Anwendern, aber auch von anderen Experten erwies sich als
keineswegs trivial, sondern stellte eine groRe Herausforderung fir das Netzwerk-
management dar. Aus diesem Grunde erweiterte ADRIA in der Endphase des
Roadmappings den nétigen Input wesentlich um Experteninterviews und externe
Roadmaps.

Abbildung 4-8: Einbindung der verschiedenen Display-Akteure im Adria Road-
mapping
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Basis: Teilnehmerbefragung (n=24) 2" adria Roadmapping Workshop Meeting 19. Juni 2005, Man-
chester

Berlicksichtigung technologischer, marktlicher, gesellschaftlicher und 6kologischer
Entwicklungen

Angesichts der gestiegenen Dynamik und Komplexitat der Umfeldbedingungen fur
Unternehmen der Displaybranche kommt der Friiherkennung und dem Monitoring
technologischer, marktlicher, politischer und gesellschaftlicher Entwicklungen eine
immer gréRere Bedeutung fir den Innovationserfolg zu. Vor diesem Hintergrund
wurden die Teilnehmer gefragt, inwieweit sie verschiedene Aspekte im ADRIA
Roadmapping ausreichend beriicksichtigt sehen. Abbildung 4-9 zeigt exemplarisch
das Ergebnis der Befragung der Teilnehmer des 2. Workshops. Demzufolge wur-
den technologische Anforderungen (68%) und Geschaéftsfeldanforderungen und -
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bedarfe (45%) ausreichend bericksichtigt. Bei allen anderen abgefragten Anforde-
rungen Uberwog die Einschéatzung, dass diese Aspekte nicht ausreichend behan-
delt wurden. Dies betrifft sowohl Kundenbedarfe als auch gesellschaftliche und
rechtliche Entwicklungen sowie umwelt- und gesundheitsrechtliche Fragen zu die-
sem Zeitpunkt des Prozesses. ADRIA reagierte auf diese Anforderungen in der
Konsolidierungsphase des Roadmappings mit der breiten Einbindung dieser Aspek-
te in den der Produktentwicklung vorgelagerten Szenario-Betrachtung.

Am grofdten ist die Diskrepanz bei der Bertcksichtigung umwelt- und gesundheits-
rechtlicher Entwicklungen (WEEE, ROHS, EuP etc.). Nur 33% sahen diese Thema-
tik ausreichend beriicksichtigt, 68% fanden diese Aspekte nicht genligend angesp-
rochen. Daraus kann die Schlussfolgerung gezogen werden, dass es zu diesem
Zeitpunkt nicht in ausreichendem Male gelungen ist, die vornehmlich technologi-
sche Sichtweise um 0©kologische Zukunftsaspekte zu erweitern. Da das Projekt
nicht primar auf 6kologische Fragestellungen ausgelegt war, fand diese Thematik
auch in der Konsolidierungsphase keine dominante Bertcksichtigung.

Abbildung 4-9: Berticksichtigung verschiedener Anforderungen

Technologische Anforderungen
Geschaftsfeldanforderungen und -bedarfe
Kundenbedarfe

Gesellschaftliche Anforderungen

Umwelt- und gesundheitsrechtliche
Entwicklungen (z.B. WEEE, ROHS, EuP)

[ [ [

0 10 20 30 40 50 60 70
M ausreichend B nicht ausreichend O weild nicht %

Basis: Teilnehmerbefragung (n=24) 2" adria Roadmapping Workshop Meeting 19. Juni
2005, Manchester

Zufriedenheit mit Organisation und Ergebnissen

Die Frage nach der Zufriedenheit der Teilnehmer mit dem ADRIA-Verlauf ist ein
Gradmesser, wie der Prozess insgesamt eingeschatzt wird. Der Befragung der
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Teilnehmer des 2. Adria Treffens zufolge waren rund 70% der Teilnehmer mit der
Organisation des zweiten ADRIA Meetings zufrieden. Die Zufriedenheit mit der Or-
ganisation lag bei dem Folgetreffen noch etwas hoher. Mit den Ergebnissen waren
beim 2. Adria Treffen rund zwei Drittel der Befragten zufrieden. Beim 3.Treffen ist
die Zustimmungsquote splrbar gesunken. Von 75% Zustimmung fallt der Wert auf
58%. Offenbar wurden ihre Erwartungen beziiglich dessen, was ADRIA inhaltlich
leisten sollte, zu diesem Zeitpunkt nicht erfillt. Beméangelt wurden zu viele allge-
mein gehaltene Beitrage, fehlende Informationen zur Vorbereitung der Arbeitsgrup-
pen, zufallig zusammengesetzte Arbeitsgruppen, die Integration von Anwendern ist
nicht gelungen und fehlende Strukturierungen der Ablaufe in einigen Arbeitsgrup-
pen. Weiterhin wurden von einzelnen Teilnehmern ausgesagt, dass sie deswegen
nicht zufrieden sind, weil Fokussierungen auf besonders relevante Themenfelder
fehlten, was dazu fiihrte, dass zu lange und zu unkonkret diskutiert wurde ohne
eine klare Zielrichtung erkennen zu kénnen.

Abbildung 4-10: Zufriedenheit mit Organisation und Resultaten mit dem Roadmap-
ping
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Insgesamt kann festgestellt werden, dass zum Zeitpunkt der Befragungen die Teil-
nehmer sich Uberwiegend mit dem Prozess zufrieden zeigten. Trotzdem war der
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Ausgang des Prozesses zu diesem Zeitpunkt offen, wie aus der Abbildung 4-10 zu
entnehmen ist. Ein GroR3teil der Teilnehmer hat den Nutzen zu diesem Zeitpunkt
noch nicht erkannt. Auch die hohe Fluktuation und die riicklaufige Teilnehmerzahl
im ADRIA-Prozess sind Ausdruck dafiir, dass der Nutzen nicht ausreichend sich-
tbar wurde.

Mit der konsequenten Durchstrukturierung der Workshops und der Inputs ab dem 4.
Treffen in Frankfurt wurde deutlich auf diese Anforderung reagiert: Allen Anwen-
dungsfeldern wurde eine gemeinsame Struktur vorgegeben, um eine Konvergenz
fur die Gesamt-Roadmap zu erreichen. Die Teil-Roadmaps wurden um sozio-
Okonomische Fragestellungen und Megatrends (Kapitel ,Key Trends“ und ,Drivers
for Vision®) erweitert und diese in zwei Szenarien fur 2015 und 2020 eingebunden,
die wiederum als Basis fur die Produktdefinition und —spezifikation dienten. Techno-
logie-Gaps (,Red Brick Walls“) wurden nach einem einheitlichen Schema heraus-
gearbeitet, grafisch veranschaulicht (,summary graphs®) und in Beziehung gesetzt.
Mit der Einbindung von Informationen, die aul3erhalb der Workshops gewonnen
wurden, konnte erfolgreich eine Gesamt-Roadmap zusammengestellt werden, die
ein sehr gutes Fundament fiir weitere Roadmapping-lterationen bildet. Die neue
Methodik wird auch fiir Folgeveranstaltungen au3erhalb des ADRIA-Projektes bei-
behalten werden.
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Abbildung 4-11: Einheitliche, generische Struktur fiir die applikationsspezifischen
Teil-Roadmaps in der Konsolidierungsphase am Beispiel der Automotive Roadmap
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4.2.4 Integration von Umweltanforderungen und Nebenfolgen

Mit Blick auf eine friihzeitige Identifikation von strategischen Herausforderungen
und Zukunftsfeldern reicht die Analyse von ,market pull“ und ,technology push®
nicht aus. Vielmehr ist die Einbeziehung weiterer Push- und Pull-Faktoren notwen-
dig, um frihzeitig nutzerbezogene Anforderungen, aber auch nicht intendierte ge-
sundheitliche, dkologische oder soziale Nebenfolgen identifizieren und steuern zu
kénnen. Dazu gehoren insbesondere die Beachtung rechtlicher Entwicklungen,
gesellschaftlicher Leitbilder und der Visionen proaktiver Unternehmen, die Frage
nach Ldsungsbeitragen von Technologien zur Bewaltigung sozio6konomischer und
gesellschaftlicher Herausforderungen, die Frage nach Nutzungs- und Funktionssys-
temen statt nach einzelnen Technologien oder Produkten sowie die Analyse und
Bewertung neuer Technologien und Applikationen dber ihren Lebensweg. Die
Technologieentwicklung wirft auch Fragen nach Chancen und Risiken sowie mogli-
chen unerwiinschten Folgen neuer Technologien auf.
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Im Falle des ADRIA-Projektes wurde ein umfassender Ansatz verfolgt, der neben
technologischen, 6konomischen und sozialen Entwicklungen auch 6kologische An-
forderungen mit bertcksichtigte. Okologische Themen flossen vor allem auf der
Ebene von Megatrends (Klimawandel, Energieressourcen etc.) als 6kologische
Rahmenbedingungen in das Roadmapping ein. Spezifische Umweltschutzanforde-
rungen und 6kologische Auswirkungen neuer Displaytechnologien spielten bei der
Durchfiihrung des ADRIA-Projektes hingegen kaum eine Rolle, waren als solche
aber auch nicht Gegenstand des Projektes.

Gleichwohl von dem Netzwerkmanagement die Integration von Umweltanforderun-
gen und Nebenfolgen als wiinschenswert angesehen wurde, blieben 6kologische
Anforderungen im Hintergrund und kamen nur indirekt zum Tragen (z.B. niedriger
Stromverbrauch wéahrend der Nutzung von Displays). Wichtige regulatorische Trei-
ber wie die RoHS-Direktive (EU-Richtlinie zur Beschrankung und Verwendung be-
stimmter gefahrlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten) oder die Eco-Design-
Direktive, die unter der Abkirzung EuP (Energy using products) derzeit von der
Europaischen Kommission geplant ist, wurden nur am Rande aufgegriffen. Ein we-
sentlicher Grund dafur ist darin zu sehen, dass in der urspringlichen Projektpla-
nung die notwendige Fachkompetenz nicht eingeplant war. Da das Okologische
Thema im Prozessverlauf nicht dominierte, sah man spater auch keine Mdglichkeit
mehr Ressourcen nachtraglich bereitzustellen.

4.2.5 Innovationswirkungen des Projektes

Die Innovationswirkungen des ADRIA Projektes kbnnen zum gegenwartigen Zeit-
punkt noch nicht abschlielend abgeschatzt werden. Das Projekt endete im De-
zember 2006, die Berichtsphase wurde erst im Marz 2007 abgeschlossen. Die Dis-
simination der Ergebnisse lauft noch. Weiterhin ist die Analyse der Innovationswir-
kungen eines aktuellen Projektes keineswegs trivial, da sich Innovationswirkungen
haufig erst zeitverzbgert ergeben, sich oftmals mit anderen Impulsen tberlagern
und demzufolge nicht mehr eindeutig zugeordnet werden kénnen. Dies trifft umso
mehr auf Prozesse zur Technologiefriherkennung zu, die unternehmensubergrei-
fend sind und sich nicht unmittelbar auf konkrete Produktinnovationen beziehen.

Im Fall von ADRIA ist daher zum gegenwartigen Zeitpunkt die Frage zu klaren, in-
wieweit der ADRIA-Prozess fiir das Innovationsmanagement in den Unternehmen
der Display-Wirtschaft von Bedeutung ist und inwieweit die Roadmap das Orientie-
rungswissen vergré3ert und die Richtungssicherheit von Innovationsprozessen
unterstitzt. Weiterhin kénnen die Innovationswirkungen anhand des vom DFF ge-
setzten Ziels gemessen werden, eine europaische Technologieplattform fir die
Display-Wirtschaft aufzubauen.

Bereitstellung von Orientierungswissen fur unternehmerische Innovationsprozesse

Auf die Frage, wie hoch sie die Bedeutung des ADRIA Roadmapping-Prozesses fur
das Innovationsmanagement fir das eigene Unternehmen einschétzen, gaben
beim 2. ADRIA-Meeting 8% der antwortenden Unternehmen ,sehr hoch® und 33%
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»hoch® an. 18% sahen keine Bedeutung fur das Innovationsmanagement, aber 33%
gaben eine mittlere Relevanz an. Die Folgebefragung auf dem 3. ADRIA Treffen
erbrachte ein ahnliches Meinungsbild. Auch im weiteren Verlauf des ADRIA-
Prozesses sind bei flukturierender Beteiligung diese Einschatzungen konstant ge-
blieben.

Abbildung 4-12: Bedeutung des ADRIA Roadmapping fur das Innovationsmananage-
ment im Unternehmen
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Einen weiteren Hinweis, inwieweit die Ergebnisse von Unternehmen genutzt wer-
den, liefert die Frage nach der Rickkopplung der Ergebnisse und Informationen in
das eigene Unternehmen der Teilnehmer des ADRIA-Roadmapping. Allgemein ist
festzustellen, dass Informationen in Diskussionen innerhalb und aufRerhalb mit
Kooperationspartnern tber ADRIA stattgefunden haben. Auch wurden das Intranet
oder andere firmeninterne Wissensmanagementsysteme zur Verbreitung von In-
formationen aus dem ADRIA-Prozess genutzt. Das Management wurde nur in we-
nigen Fallen (23% gemal erster Befragung, 28% nach der zweiten Befragung) di-
rekt informiert. Die Kommunikation ist in der Mehrzahl der Falle einseitig, nur 37%
bzw. 22% geben an, dass Mitarbeiter aktiv ihr Wissen zur Vorbereitung der ADRIA-
Treffen zur Verfigung stellten. Daraus ist zu schliel3en, dass die Themen und Zwi-



158

schenresultate wahrend des Roadmapprozesses eher punktuell rickgekoppelt
wurden, auch legen die Ergebnisse den Befund nahe, dass das Innovationsmana-
gement in geringem Mal} erreicht wurde. Vieles spricht dafiir, dass das Innovati-
onsmanagement der Unternehmen erst dann aufmerksam wird, wenn die fertige
Roadmap vorliegt und an Sichtbarkeit durch einen aktiven Transfer gewinnt.

Abbildung 4-13: Rickkopplung der Roadmapping-Workshops in Unternehmen
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Basis: 2™ adria Roadmapping Workshop Meeting 19. Juni 2005, Manchester, Teilnehmer-
befragung (n=24); 3" adria Roadmapping Workshop Meeting November 2005, Paris, Teil-
nehmerbefragung (n=24)

DFF going Europe? Aufbau einer europaischen Technologie-Plattform

Mit dem ADRIA-Projekt wurde das Ziel verfolgt, eine europaische Technologie-
Plattform aufzubauen. Das Roadmapping sollte dabei eine integrative Funktion
ausuiben (Networking, Kompetenz-Matrix, Basis fiur Technologiefriiherkennung
etc.). Uber die Erstellung der Roadmap selbst und den Erkenntnisgewinn fiir Pro-
dukt- und Technologieentwicklung sowie den Roadmapping-Prozess hinaus waren
es vor allen Dingen die regelmafRigen Roadmapping-Treffen, die die Kommunikati-
on innerhalb des Netzwerkes befligelten. Die Roadmapping-Treffen werden auch
Uber das Projektende hinaus vom Konsortium weitergefthrt. Treffen bei DFF und
SOA fanden bereits statt.

Die bisherige Impulswirkung von ADRIA hat gezeigt, dass ein koordiniertes Zu-
sammenspiel von Display-Netzwerken in Europa noétig ist, um die Display-
Community zu starken. Das hat sich insbesondere bei den Anstrengungen zur Be-
ratung der EU-Kommission bzgl. des 7. Rahmenprogramms gezeigt. Die Technolo-
gie-Gaps, die im ADRIA-Vision paper und im Folgenden in der ADRIA-Roadmap
aufgezeigt wurden, wurden von der EU-Kommission aufgegriffen. Eine Europaische
Technologieplattform nach Vorbild der anderen industriegetriebenen Technologie-
plattformen in der EU™® oder gar die Errichtung von ,Public-Private-Partnerships*
im groRen Stil werden im Displaybereich wegen der fehlenden breiten Industrie
wohl nicht stattfinden, sind fur eine verbandliche Vertretung aber auch gar nicht
unbedingt nétig.

ADRIA hat einige vielversprechende Ansatze fir weiterfuhrende Aktivitaten entwi-
ckelt. Zum einen ist der Roadmapping-Prozess als Kernprozess von ADRIA mit
dem Ende des Projektes nicht abgeschlossen worden. Allen interessierten Teil-
nehmern wurde eine gelungene und gut strukturierte Roadmap zur Verfiigung ge-
stellt, die eine gute Ausgangsbasis fiir eine Fortfiihrung des Prozesses, beispiels-
weise im Sinne einer Fokussierung auf aussichtsreiche Themen und Zukunftsméark-
te, bietet. Wie sich diese Weiterflihrung genau gestaltet, wird u.a. wesentlich von
der Rezeption der Roadmap in der Display Community abhéngen. Durch die
Roadmapping-Aktivitdten von ADRIA sind die Voraussetzungen fiir die Generierung
konkreter F&E-Projekte verbessert worden. Zum anderen werden auch die ein-
gangs beschriebenen weiteren Netzwerkaktivitdten — bis auf die Standardisierung —
weitergefthrt. Inwiefern ADRIA in einen formalen Verband utberfiihrt werden wird,
ist heute noch nicht klar, das existierende Netzwerk ist aber eine gute Basis dafur.

19 http://cordis.europa.eu/technology-platforms



160

Fur eine abschlieRende Bewertung der Verstetigung des Roadmapping-Prozesses
ist es noch zu friih, da die Roadmap erst vor kurzem vorgelegt wurde und sich die
eigentliche Transferphase noch ganz am Anfang befindet.

4.2.6 Einfluss- und Erfolgsfaktoren

Aus der Analyse lasst sich eine Reihe von Faktoren identifizieren, die den Prozess
zur Fruherkennung von Technologien und Zukunftsmarkten im Displaybereich we-
sentlich beeinflusst haben und erfolgsstrategisch von Bedeutung sind. Fir den Ver-
lauf des ADRIA-Prozesses ist das Zusammenwirken der verschiedenen Faktoren
mafdgeblich.

Rolle von Promotoren

Die Initiierung des ADRIA-Projektes ist im Wesentlichen auf die Motivation einiger
Beziehungspromotoren zuriickzufihren. In der Frihphase der Umsetzung der Idee
einer europaischern Technologieplattform fur Display (,DFF going Europe®) waren
dies im Wesentlichen die Initiatoren aus dem Vorstand des DFF. Fur den Verlauf
des Roadmapping-Prozesses war dann die Rolle anderer Promotoren maf3geblich,
die sich im Wesentlichen um die Steuerung des Prozesses kimmerten. In der
Startphase betraf dies die Operationalisierung des Antragskonzeptes, den Aufbau
einer funktionsfahigen Netzwerkorganisation, die Prazisierung und Kommunikation
der Zielformulierung. Im Entwicklungsprozess von ADRIA umfasste die Rolle der
Promotoren vor allem Steuerungs- und Strukturierungsleistungen. Im Verwertungs-
prozess schlie3lich kommt den Promotoren zur Identifizierung und Nutzung der
Verwertungsmaoglichkeiten eine zentrale Rolle zu. Die Befunde aus der Fallanalyse
zeigen dabei ganz deutlich, dass die Koordinations-, Kommunikations- und Metho-
denkompetenz aber auch die Fachexpertise der Promotoren den Prozessverlauf
wesentlich bestimmen.

Finanzierung und Ressourcenausstattung

Finanzierung und Ressourcenausstattung von Innovationsnetzwerken sind in der
Innovationsforschung unumstritten zentrale Einflussfaktoren von Innovationsnetz-
werken, so auch bei ADRIA. Ohne die Forderung durch die EU im Rahmen des 6.
Forschungsrahmenprogramms ware das Projekt in dem breiten Rahmen nicht zu-
stande gekommmen. Die Forderung machte eine Ressourcenausstattung (z.B.
Neueinstellung eines Projektleiters) moglich, die es erlaubte den ADRIA-Prozess
mit der Logik eines Projektes anzuschieben, institutionell zu gestalten und inhaltli-
che Bausteine (webbasierter Kompetenzpool, Roadmap) fiir eine europaische Disp-
laytechnologieplattform zu entwickeln.

Prozessmanagement

Ein Schlusselfaktor fir den Prozessverlauf des Roadmappings ist generell ein leis-
tungsfahiges Prozessmanagement. Im vorliegenden Fall startete der Roadmap-
ping-Prozess mit einer abgestuften Prozessmoderation, die verteilte Aufgaben um-
fasste, sich im Laufe der Zeit aber als nicht tragbar erwies. Wahrend anfangs eine
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klare Trennung zwischen Gesamtkoordination und der Moderation inhaltlicher Ar-
beiten zu ausgewahlten Fokusthemen vorgesehen war, verschob sich der Steue-
rungsaufwand zunehmend in Richtung des DFF, das am Schluss sowohl den orga-
nisatorischen Gesamtprozess als auch wesentlich inhaltliche Teile des Prozesses
steuerte. Die unterschiedliche Qualitat der Ergebnisse in den applikationsspezifi-
schen Teil-Roadmaps wurde durch die Vorgabe eines wohl strukturierten, generi-
schen Konzeptes abgefedert. Ware diese Kurskorrektur zur Vorbereitung des 4.
Workshops nicht vorgenommen worden, waren die Teilergebnisse am Ende schwer
integrierbar gewesen. Positiv ist die Lernfahigkeit verschiedener Promotoren he-
rauszuheben. Fehlende Methoden- oder Fachkompetenzen, die am Beginn nicht
ersichtlich waren, aber im Zuge des Roadmappingprozesses in verschiedenen
Bausteinen hervortraten, wurden relativ schnell korrigiert.

Teilnehmerauswahl und —motivation

Der Teilnahme von Experten und Anwendern wurde bei der Entwicklung der Tech-
nologie-Roadmap eine Schlisselrolle als Wissenstréger zugewiesen. Die Suche
und Integration von Experten und Anwendern von Displaytechnologien, stellte sich
im ADRIA-Prozess als keineswegs trivial dar. Es war Uberhaupt sehr schwierig,
Anwender aus den fokussierten Applikationsbereichen zu mobilisieren. Die Teil-
nehmer der Workshops konnten das erforderliche breite Spektrum an Expertise nur
unzureichend abdecken. Auch waren die verschiedenen innovationsrelevanten
Funktionsbereiche der Unternehmen (Forschung, Entwicklung, Innovationsmana-
gement und Geschaftsleitung) nur punktuell und nicht systematisch auf der inhaltli-
chen Arbeitsebene vertreten. In den ADRIA-Workshops konnten daher nur teilweise
die Informationsbedarfe zur Friherkennung von Zukunftstrends und Zukunftsmark-
ten gedeckt werden. Dies wurde dann aber durch Einbindung von Teilnehmern au-
Berhalb der Workshops (Experteninterviews) wett gemacht.

Teilnehmerbindung

Mit Blick auf die Interaktionen in der Roadmap-Gruppe in ADRIA sind Intensitat,
Kontinuitat und Verbindlichkeit der Beziehungen von wesentlicher Bedeutung. Die
Entwicklung einer gemeinsamen Verstandigungsbasis und der Aufbau von Vertrau-
en zwischen den Akteuren erwies sich als vordringliche Aufgabe, da viele der urs-
pringlichen Teilnehmer im Laufe des Prozess ausschieden und teilweise durch
neue Unternehmensvertreter ersetzt wurden. Die Streckung des Roadmappings
entlang von sechs seriellen Workshops, die in verschiedenen europaischen Orten
stattfanden und unterschiedliche Erwartungshaltungen sind verschiedene Griinde,
die zu einer Akteursfluktuation beigetragen haben. Hinzu kam, dass die Teilneh-
meranzahl von Treffen zu Treffen abnahm. Im Verlauf des Prozesses diunnte die
Gruppe personell aus, was die Arbeitsstruktur sichtlich veranderte und das Arbeits-
potential einschrankte.

Informationsbasis zur Friherkennung

Das Fundament zur Wissensgenerierung ist ein weiterer Schlisselfaktor fir ADRIA.
Im Konzept war vorgesehen, dass die Wissensgenerierung sich wesentlich auf die
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Teilnahme von Experten aus der Displaywirtschaft und verschiedenen Applikati-
onsbereichen stiitzt. Dieser Zugang allein konnte die Informationsbedarfe allerdings
nicht decken. Der Informationsgewinn war letztlich nicht ausreichend, um daraus
eine applikationsorientierte Technologie-Roadmap zu entwickeln. Es hat sich he-
rausgestellt, dass es notwendig war, zusétzliche Informationsquellen zu erschlie-
Ben und zu nutzen. Das wurde bei der Konzeptentwicklung von den Promotoren als
,Hybrid approach” (Roadmapping zwischen den Meetings) zwar vorgesehen aber
erst in der Konsolidierungsphase vorantgetrieben. Nur mit Hilfe von zusatzlichen
Interviews mit Experten aus vergleichbaren Projekten zur Technologiefriherken-
nung und verschiedenen Applikationsbereichen konnten Zukunftstrends und Tech-
nologien adaquat identifiziert und ergriindet werden. Aus Dokumentenanalysen
(u.a. externe Roadmaps) wurden dartber hinaus wertvolle Informationen fir die
Entwicklung von Szenarien gewonnen. Angesichts einer inhdrenten Zukunftsunsi-
cherheit haben sich Szenariotechniken und Zukunftsbilder und deren Ubersetzung
in Technologien und Produkte in Form von ,summary graphs* als Methoden zu der
Komplexitatsreduktion fur die Technologiefriiherkennung in ADRIA bewéhrt. Die
Workshops haben hier deutlich gezeigt, dass Szenarien die diskursive Klarung von
Gestaltungs- und Handlungsmoglichkeiten unterstiitzen und ein besseres Ver-
standnis ihrer strategischen Implikationen herausbilden. Als wichtig erwies sich
auch die Bundelung isolierter Themen und das Setzen von Prioritaten und die
Uberfiihrung in Meilensteine (,Red brick walls“) und in eine tberschaubare Anzahl
von handlungsleitenden Aussagen.

Bedeutungszuweisung 6kologischer Anforderungen

Mit Blick auf die Frage, welche Rolle Nachhaltigkeitsaspekte beim Aufbau der
Technologieplattform spielen, erwiesen sich Sensibilitat, Bedeutungseinschéatzung
und 6kologische Vorinformationen der Promotoren und Teilnehmer in ADRIA als
wichtige Einflussfaktoren. Auf Promotorenebene zeigen die Befunde deutlich, dass
die Promotoren des ADRIA-Prozesses ¢kologische Anforderungen sehr wohl re-
gistrieren, diesen jedoch bei der praktischen Gestaltung des ADRIA-Prozesses
kaum Bedeutung beimessen. Deshalb waren Suchraum und Suchfilter nicht auf die
Friherkennung oOkologischer Chancen und Risiken ausgerichtet. Auch auf Ebene
der Teilnehmer machen die Befunde deutlich, dass die Abschatzung der Risiken
und Folgen des Einsatzes von Technologien durchaus erwartet wird, dies aber im
Vergleich zu anderen Anforderungen nicht zu den zentralen Erwartungen gehort.
Die Befunde kdnnen aber auch so gedeutet werden, dass der Wunsch bestand,
Okologische Chancen und Risiken als Thema mitlaufen zu lassen, weil dies insge-
samt das Orientierungswissen erhoht. Zwar wurde erwogen, umweltrechtliche Ver-
anderungspotenziale mit Blick auf die Relevanz fur die Displaytechnologieentwick-
lungen als Roadmap-Thema nachtraglich aufzugreifen, aber dem konnte letztlich
nicht nachgegangen werden, weil die dafir notwendigen Kompetenzen nicht vor-
handen bzw. Ressourcen nicht eingestellt waren.
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Transfer und Verstetigung des Roadmapprozesses

Die Roadmap liefert eine informative Grundlage fur die frihe Identifizierung von
Technologiebedarfen, Anwenderanforderungen und Bedingungen zur Erschliel3ung
von Zukunftsmarkten fur die Display-Branche. Soll sie nicht ohne Folgen bleiben,
sondern in Innovationspolitik und —management wirksam werden, muss sie deshalb
mit operativen Aktivitaten und TransfermaRnahmen verknipft werden. Daruber hi-
naus ist es sinnvoll Roadmap-Prozesse fortzusetzen und langfristig anzulegen. Erst
dann koénnen sie voll ihr Potenzial zur Friiherkennung erschlie3en und weiterge-
hende Lernprozesse auslosen. Damit stellt sich die Frage nach geeigneten Platt-
formen, Kommunikationsstrukturen und Methoden zur Verstetigung des Roadmap-
Prozess. Die Praxiserfahrungen in ADRIA zeigen, dass die Fortsetzung und der
Ausbau der Roadmap, eine gezielte Sensibilisierung und Motivierung potenzieller
Teilnehmer, eine auf den Interessen der Teilnehmer abgestimmte Agenda, eine
vorbereitete gruppenmoderierte Diskussion der Themen und eine verbindliche De-
finition von weiterfihrenden Aktivitaten zentrale Einflussfaktoren sind.

4.2.7 Fazit

Aufgabe der Fallstudie war es, der Frage nachzugehen, welche Rolle im Fall von
ADRIA die Akteurskooperation bei der Aktivierung von Umweltentlastungspotenzia-
len spielt und wie diese erfolgreich gestaltet werden kénnen. Da ADRIA nicht auf
ein konkretes Innovationsvorhaben bezogen ist, sondern der Generierung von
Orientierungswissen Uber ungedeckte Bedarfe, existierende oder zu erwartende
Herausforderungen und neue Technologiepotenziale in einem europaischen Markt-
kontext dient, stellt sich speziell die Frage nach der Integration von Nachhaltig-
keitsaspekten bei der Technologiefriiherkennung in einer Branchenkooperation.
Diesbezuglich lassen sich mehrere Kerneinsichten gewinnen:

- Fur eine erfolgreiche Friiherkennung von Innovationschancen und Risiken,
neuen Geschéftsfeldern und Markten kommt kooperativen Branchennetzwer-
ken eine zunehmende Bedeutung zu. ADRIA zeigt, dass ein Verband (hier:
VDMA-DFF) eine wesentliche Rolle fiir eine kooperative Technologiefriiher-
kennung spielen kann, indem er eine Plattform fiir einen moderierten und struk-
turierten Erfahrungs- und Ergebnisaustausch schafft. Daraus ergeben sich
Chancen fir effektivere Austauschbeziehungen, die weit Uber unternehmens-
orientierte Marktsignale und Technologieprognosen hinausgehen und Risiken
identifizieren helfen kénnen.

- Mit dem Roadmapping steht ein bewahrtes und zunehmend verbreitetes In-
strument zur Erzeugung von Orientierungswissen zur Verfiigung, dass in er-
weiterter Form zur innovationsstrategischen Nachhaltigkeitsorientierung fruch-
tbar gemacht werden kann. Dabei ist im vorliegenden Fall nicht davon auszu-
gehen, dass 6kologische Fragen in den Vordergrund riicken. Aber die Befunde
zeigen deutlich, dass eine grundsétzliche Bereitschaft zur Integration von
Nachhaltigkeitsaspekten vorhanden ist. Daher kommt es darauf an, relevante
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Nachhaltigkeitsfelder mit Relevanz fir potentielle Zukunftsmérkte bei der Frih-
erkennung mitlaufen zulassen, das heil3t situativ an passenden Stellen zu in-
tegrieren.

Die Rolle der Prozessmoderation und die spezifischen Anforderungen an inter-
disziplinare Projektarbeit werden in ihrer Bedeutung unterschatzt. Eine koope-
rative Friherkennung im Branchenkontext ist ein sozialer Prozess, bei dem
sowohl weiche Faktoren wie kommunikative Kompetenz, Vertrauen und Offen-
heit an Bedeutung gewinnen Die Erfahrung in ADRIA zeigt, dass eine reine
Fortschreibung bekannter Trends nicht ausreicht, die komplexen Zusammen-
hange zu bewaltigen. Der Prozessmoderator sollte daher Uber ausreichend
Methoden-Kompetenz und Erfahrungswissen der Technologiefriherkennung
verflgen.

Die fruhzeitige Einbindung qualifizierter, visionarer Experten aus Anwendungs-
bereichen in die Technologiefriherkennung tragt maRgeblich zur Wissensge-
nerierung bei. Dies liegt zum einen daran, dass sich innovative Technologiel6-
sungen nur dann durchsetzen lassen, wenn sie bedarfs- und nachfragegerecht
sind. Zum anderen erhoht dies den Gehalt an Zukunftswissen, die Kreativitat
und Phantasie bei der ldentifizierung von Technologiepotenzialen und Zu-
kunftsmarkten und fuhrt insbesondere die fir eine Technologieentwicklung
wichtigen Aspekte der Winschbarkeit, Gestaltbarkeit und Umsetzung in den
Prozess der Friherkennung ein. Fur die Friherkennung bedeutet dies mehr als
eine Horizonterweiterung. Direkt Betroffene, wie beispielsweise Kunden, koén-
nen authentisch in frihe Phasen von Innovationsprozessen eingebunden wer-
den.

Die Frage des Innovationserfolgs von ADRIA lasst sich anhand der Zielsetzung
messen. ADRIA ist mit der Absicht initiiert worden, eine Technologieplattform
u.a. zur Friherkennung von Produkt- und Technologieentwicklungen und zur
Vernetzung von bisher isolierten ,Forschungsinseln® aufzubauen. Gemessen
daran, ist mit dem Projekt ein Teilerfolg zu verbuchen. Es ist gelungen, infor-
melle Netzwerkstrukturen aufzubauen, wobei die Entwicklung einer Technolo-
gie-Roadmap ein entscheidendes Bindeglied darstellte, das Interesse weckt
und Sichtbarkeit herstellt. Mit Blick darauf sind durch die Arbeit im Projekt er-
kennbar Lernprozesse angestol3en worden, die fir eine Fortfihrung von AD-
RIA sprechen. Ein Ansatz dazu liefert die Verstetigung der Roadmap (konti-
nuierliche Updates), zumal mit dem Projekt Erfahrungen und eine Masterversi-
on vorliegen, die mit geringerem Aufwand fortgefuhrt werden kann.
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4.3 Nutzung von elektronischem Papier als Zeitungsmedium

4.3.1 Methodik

Die Fallanalyse zu E-Paper stitzt sich auf folgende Erhebungen und Informations-
guellen:

- Literaturrecherche in Fachjournalen und Internetpublikationen,

- Leitfadengestiitzte face-to-face Interviews wurden mit Experten aus F&E, Un-
ternehmen sowie Verbanden gefuhrt: Rhein-Zeitung, Suddeutsche Zeitung,
IFRA (Internationaler Zeitungsverband) bzw. Tidningsutgivarna (Schwedischer
Zeitungsverleger-Verband), oe-a — Organic Electronic Association (beim
VDMA), Fachbereich Media IT an der Halmstad Universitat, Schweden,

- Explorative Telefoninterviews mit Experten und Verantwortlichen, bspw. aus
der Axel Springer AG, T-Systems Deutschland, IBBT (Interdisciplinary Institute
for BroadBand Technology, Belgien) bzw. SMIT (Studies on Media, Information
and Telecommunication, Vrije Universitat Briissel).

4.3.2 Die Innovation: Elektronisches Papier — E-Paper

Ein Name — unterschiedliche Technologien

Der Begriff ,elektronisches Papier®, oder kurz E-Paper (auch e-Paper, ePaper, e-
paper usw.) steht flr eine Vielzahl unterschiedlichster Technologien und Anwen-
dungen®’. E-Paper dient vor allem als ein Sammelbegriff fiir verschiedene Techno-
logien, die dinne, energieeffiziente, gut ablesbare und — als zuklnftiges Technolo-
gie- und Produktziel — biegsame und rollbare Displays verfolgen.

Diese Eigenschaften erreichen E-Paper-Bildschirme aufgrund Technologie-
immanenter Eigenschaften:

- bi-stabile Anzeige, d.h. der zuletzt dargestellte Inhalt wird auch ohne Stromzu-
fuhr aufrecht erhalten (im Gegensatz zu herkdmmlichen Bildschirmtechnolo-
gien);

- hohe Reflektivitat, d.h. im Gegensatz zu herkdmmlichen Flachbildschirmen
kommen E-Paper-Technologien prinzipiell ohne Hintergrundbeleuchtung aus,
kénnen aber dann auch nur bei passenden Lichtverhaltnissen oder bei Dunkel-

heit nur mit (eingebauter) Zusatzbeleuchtung abgelesen werden'®;

197 U.a. bezeichnet das Software-Unternehmen Adobe PDF-Dokumente, die mit dem Programm ,Ac-

robat® erstellt wurden, als ,ePaper®. Im deutschsprachigen Raum ist fir elektronische Faksimile-
Ausgaben von Zeitungen im Internet die Bezeichnung ,E-Paper* gebrauchlich.

198 E.paper sind demnach reflektive Bildschirme, wahrend LCDs hauptséchlich transmissive Bild-

schirme sind, da die Hintergrundbeleuchtung die darstellende Schicht (s.g. Frontplane) durch-
leuchtet. OLEDs wiederum sind emissive Bildschirme, da sie selbstleuchtend sind, d.h. die Front-
plane emittiert das Licht selbst und die Darstellung wird dadurch sichtbar.
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- hohe Aufldsung: die E-Paper-Technologien werben mit hohen Auflésungen, die
an bedrucktes Papier heranreichen (150 bis 200 dpi), was — zusammen mit der
hohen Reflektivitat — zu papierdhnlichen Ableseeigenschaften fihrt;

- Flexibilitat/ Biegsamkeit: die eigentlich darstellende Komponente der E-Paper-
Displays besteht im Grunde bei allen Technologien aus mehreren Schichten
unterschiedlicher Kunststofffolien, welche eine Gesamtdicke von einigen Zehn-
tel-Millimeter erreichen. Zusammen mit vergleichbar flexiblen Steuerelektronik-
Komponenten sollen biegsame bis aufrollbare Bildschirme erméglicht werden.
Tatséchlich stellen die letztgenannten Eigenschaften die grofite Herausforde-
rung dar, da neue Arten von Elektronik auf flexiblen Materialien benétigt wer-
den (siehe dazu im folgenden Kapitel ,,Exkurs Frontplane — Backplane®).

4.3.3 Technologien

Beim Grol3teil der E-Paper-Technologien handelt es sich um s.g. elektrophoretische
Displaytechnologien. Elektrophorese bezeichnet die Wanderung elektrisch gelade-
ner Teilchen durch einen Stoff in einem elektrischen Feld. Die Wanderungsge-
schwindigkeit hangt dabei im Wesentlichen von der Feldstarke, der Viskositat des
Stoffes und der TeilchengréRe ab. Daneben werden teilweise auch Technologien
wie LCD und OLED zu den E-Paper-Technologien gezéhlt, obwohl diese nicht alle
oben aufgefiihrten Eigenschaften besitzen. Insbesondere — und im direkten Ver-
gleich mit den traditionell ,E-Paper‘ genannten Technologien — gibt es Unterschie-
de im Energieverbrauch und in der Ablesbarkeit (Reflektivitdt und Aufldsung). So
hat es bei LCDs Erfolge bei der Entwicklung und Herstellung erster biegsamer Bild-
schirme gegeben, welche den Bildschirminhalt auch ohne Stromzufuhr weiter dar-
stellen (s.g. cholesterische und bistabile LCDs)'*°. Bildschirme auf OLED-Basis
kénnen wiederum aufgrund ihrer Funktionsweise nicht bistabile Anzeigeeigenschaf-
ten besitzen, da die Bildschirmoberflache auch gleichzeitig die lichtemittierende
Schicht ist und ohne Stromzufuhr keine Darstellung erfolgt.

Eines der fihrenden Unternehmen im Bereich E-Paper ist die Firma E-Ink mit Sitz
in den USA. 1997 entstand E-Ink als eine Ausgriindung des MIT (Massachusetts
Institute of Technology). Nachdem der Physiker Joseph Jacobsen 1993 die Tech-
nologie der ,elektronischen Tinte* am MIT entwickelte, wurde dieser Bereich 1997
in ein unabhangiges Unternehmen ausgegriindet. Die Technologie von E-Ink ba-
siert auf flussigkeitsgefiliten Mikrokapseln, in denen sich wei3e und schwarze Par-
tikel befinden. Diese Partikel sind unterschiedlich geladen und lagern sich je nach
angelegter Spannung und dem daraus resultierenden elektrischen Feld an den je-
weils gegeniiberliegenden Polen der Kapseln an.

199 Kent Displays Inc, GroRbritannien; Fujitsu, Japan; Nemoptic, Frankreich
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Abbildung 4-14: Funktionsprinzip von E-Ink
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Quelle: E-Ink in (Lemme 2003)

Die Kapseln sind zwischen zwei Kunststofffolien aus einem Polyester-Kunststoff
eingebettet, wobei eine der Folien mit durchsichtigem Indiumzinnoxid (Indium Tin
Oxide — ITO) beschichtet ist (vgl. Gelinck 2004). ITO ist leitend, dient als gemein-
same, grofR¥flachige Elektrode und wird auch bei den anderen hier vorgestellten E-
Paper-Technologien sowie bei LC-Displays verwendet. Das gesamte bildgebende
Laminat bzw. die darstellende Schicht erreicht dabei ein Dicke von ca. 0,1 — 0,3
mm. Zum Vergleich: LC-Displays haben eine Dicke von ca. 20 mm (vgl. E-Ink
2002).

Abbildung 4-15: Vergleich der Dicke von E-Ink und LCD
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Quelle: E-Ink in (Lemme 2003)
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Kontrast und Reflexionsgrad erreichen Werte, wie sie fir Papier tblich sind und

liegen gleichzeitig deutlich tiber denen herkémmlicher Displays®®.

Der Energieverbrauch ist aufgrund der bistabilen, nichtflichtigen Eigenschaft der
Bildpunkte sehr niedrig, da nur fir das ,Umschalten” der einzelnen Bildpunkte eine
Spannung angelegt wird und fir die Darstellung auch keine Hintergrundbeleuch-
tung benétigt wird?**.

Abbildung 4: Leistungsaufnahme (in mW) von E-Ink im Vergleich mit herkémmlichen
LC-Displays
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Quelle: E-Ink in (Lemme 2003)

E-Ink ist ein Schlisselakteur im E-Paper-Bereich aufgrund der sehr weit fortge-
schrittenen Technologieentwicklung. Alle derzeit am Markt verfliigbaren E-Paper-
Geréte bauen auf die E-Ink-Technologie auf: Sony Librié, iRex lliad, Amazon Kind-
le, Tianjin Jinke Electronics (siehe dazu Kap. 4.3.4 Markteinfihrung von E-Paper-
Produkten).

20 Die fiir transmissive Displays (LCDs) ublichen Werte fur Kontrast, z.B. 250:1, 500:1, sind mit den

Werten fir rein reflektive Displays sowie Papier, die sich in GrolRenordnungen von 8:1 bis 15:1
bewegen, nur bedingt vergleichbar bzw. bezeichnen andere physikalisch-optische GréRen (vgl. E-
Ink 2002).

Allerdings beziehen sich die angegebenen Werte auf die bildgebende Einheit allein, die Leistungs-
aufnahme der s.g. Backplane (siehe “ Exkurs Frontplane — Backplane®) wird nicht mitberticksich-
tigt. Des Weiteren ist davon auszugehen, dass die Videowiedergabe bei E-Ink und weiteren Mit-
bewerbern anfangs nicht eine deutlich niedrigere Leistungsaufnahme gegeniiber LCDs besitzen
wird (vgl. Bock 2004, Hayes 2004).

201
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Weitere Technologieentwickler

Die Firma Xerox entwickelte unter dem Namen Gyricon eine Konkurrenztechnolo-
gie zu E-Ink, beendete jedoch im Jahr 2005 das Engagement in der Tochterfirma

Gyricon LLC und bemiiht sich seitdem um Lizenznehmer®®.

Die Firma SiPix aus Kalifornien entwickelt Displays nach dem elektrophoretischen
Prinzip auf Basis von kleinen Kammern bzw. Mikrowaben (und hat daflr die Be-
zeichnung Microcup® schitzen lassen). In den einzelnen Kammern ist eine farbige
Flussigkeit enthalten, in der geladene Partikel (bestehend aus Titandioxid, TiO,)
gelost sind. Die Kammern sind zwischen zwei Elektroden laminiert, von denen die
obere durchsichtig ist. Je nach angelegter Spannung, wandern die gelosten Partikel
an die Oberflache der Kammer oder auf den Grund. Dabei wird entweder die Flus-
sigkeit mit ihrer Eigenfarbe sichtbar oder die (weil3en) Partikel. Im Gegensatz zu E-
Ink, konzentriert sich SiPix auf Displays fur Anzeigen, Schilder, Labels mit einfache-
ren Darstellungen.

Abbildung 4-16: Schematischer Aufbau des elektrophoretischen Displays der Firma
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Quelle: SiPix in (Zang 2003)

Parallel zu seiner Kooperation mit E-Ink, entwickelte Philips das s.g. ,Electrowet-
ting“-Verfahren. Basis sind einzelne, mit Wasser gefillte Kammern, in denen sich
farbige Oltropfen befinden. Aufgrund der hydrophoben bzw. lipophoben Eigenschaf-
ten der beiden Flussigkeiten, erfolgt keine Durchmischung, sondern eine scharfe
Abgrenzung. Im Grundzustand bedeckt der Oltropfen eine reflektierende Grund-
schicht und es ist nur die Eigenfarbe des Ols sichtbar. Wird eine Spannung ange-
legt, so zieht sich der Tropfen auf einen Bruchteil der urspriinglich bedeckten Fla-
che zusammen und die reflektierende Grundschicht wird sichtbar. Im Jahr 2006
erfolgte eine Ausgrindung dieses Bereiches in das Unternehmen Liquavista, wel-
ches an seriennahen Displays nach dem ,Electrowetting“-Verfahren arbeitet.

202 Hamilton 2005
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Abbildung 4-17: Funktionsprinzip und schematischer Aufbau eines Bildpunktes nach
dem ,,Electrowetting“-Verfahren
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Quelle: Philips

Exkurs Frontplane — Backplane

Die darstellende Komponente?® von Flachbildschirmen aller Art (das s.g. Panel)

besteht aus zwei wesentlichen Baugruppen — der s.g. Frontplane und der s.g.
Backplane. Frontplane bezeichnet die sichtbare, darstellende Frontseite eines Bild-
schirmes. Die Backplane ist die dahinterliegende Baugruppe, welche die fir die
Ansteuerung der einzelnen Bildpunkte bendtigte Steuerelektronik beinhaltet. Dies
sind in der Regel bei Aktiv-Matrix-Ansteuerung s.g. Dunnschichttransistoren (Thin
Film Transistors, TFTs auf Siliziumbasis) oder bei Passiv-Matrix-Steuerelektronik
sich kreuzende Leiterbahnen, welche im Herstellungsprozess auf Glassubstrate
aufgetragen werden.

Abbildung 4-18: Schematischer Aufbau einer aktiven und einer passiven Steuermatrix
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Quelle: Philips

203 Daneben gibt es noch weitere: Gehduse, Stromversorgung, externe Steuerelektronik, Hinter-

grundbeleuchtung usw.
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Eine der urspringlichen Visionen aller E-Paper-Technologien ist es, flexible Disp-
lays zu ermdglichen. Dies setzt voraus, dass sowohl die Frontplane als auch die
Backplane flexibel, biegsam oder rollbar sind. Die bereits genannten E-Paper-
Technologien bezeichnen im Wesentlichen nur Frontplane-Technologien, welche
aus mehreren Kunststoffschichten bestehen, die zusammen einige hunderstel Mil-
limeter dick sind und dadurch von vornherein biegsam und flexibel sind. Haupthe-
rausforderung ist und bleibt, die die Bildpunkte ansteuernde Backplane flexibel und
biegsam auszufihren, d.h. das derzeitige Substrattragermaterial Glas durch andere
Materialien, die Biegsamkeit ermdglichen, zu ersetzen (bspw. diinne Metallfolien
oder Polymersubstrate). Da die herkdmmlichen TFTs auf Siliziumbasis bei Prozess-
temperaturen von bis zu 900°C aufgedampft werden und nur bei sehr geringen
Verwindungen bzw. Biegungen des Substrattragers funktionsfahig sind, muss
Dunnschichtelektronik auf Basis von anderen Materialien entwickelt werden. In den
zurlckliegenden Jahren erforschten und entwickelten eine Vielzahl von For-
schungsinstitutionen und Unternehmen Elektronik auf Polymerbasis®*. Dies scheint
einigen Herstellern inzwischen gelungen zu sein, inshesondere Plastic Logic plant
ab 2008 in Dresden flexible Displays herzustellen.?®

4.3.4 Markteinfihrung von E-Paper-Produkten

Die technologischen Meilensteine im Bereich E-Paper wurden und werden u.a. sehr
stark durch Fortschritte in der Produktentwicklung widergespiegelt, d.h. Marktpro-
dukte und wesentliche Meilensteine sind identisch und unterteilen zu gewissen Tei-
len auch die Innovationsphasen.

Seit Mitte der 90er Jahre forschen und entwickeln viele Unternehmen und For-
schungseinrichtungen an Alternativen zu konventionellen Réhren- und Flachbild-
schirmen. Angetrieben werden diese Aktivitdten unter anderem durch den Wunsch,
die Grenzen zwischen Druck- und elektronischen Medien aufhebende Produkte und
Anwendungen zu entwickeln sowie herkdmmliches Papier zu substituieren. Eine
treibende Kraft hinter diesen Forschungs- und Entwicklungs-Aktivitaten ist die
wachsende Verbreitung von mobilen Geréaten aller Art. Denn viele dieser mobilen
Produkte werden wesentlich von den Eigenschaften der verwendeten Bildschirme
in ihrer Anwendung und Verbreitung begrenzt. Die Verwendung neuer dunner,
energieeffizienter und zusammenrollbarer Bildschirme koénnte Beschrankungen in
der Handhabung von mobilen Geraten, die aus ihrem Strombedarf, ihrer Gré3e und
ihrer Masse resultieren, aufheben. Aber auch herkdbmmliche Anwendungen fir Bild-
schirme, wie z.B. Fernseher, Computer-Monitore oder elektronische Anzeigen
kénnten von den angekindigten Anzeige- und Ableseeigenschaften der neuen
Technologien profitieren.

Einige erste E-Paper-Produkte sind bereits auf dem Markt verfiigbar; sehr frihe
Produktgenerationen — vor allem reine Lesegeréte fur digitale Blicher — wurden

204 ygl. Gelinck 2004, Xerox 2004, Plastic Logic 2003
2% ygl. Plastic Logic 2007
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inzwischen entweder durch neue Generationen bzw. Nachfolgegeréte ersetzt oder
wieder vom Markt genommen aufgrund fehlenden Markterfolges (wobei an dieser
Stelle keine abgesicherte Einschatzung der Ursachen des Scheiterns vorgenom-
men werden kann; es ist aber anzunehmen, dass in erster Linie zu hohe Preise fir
Geréate und Inhalte, fur Endkunden unattraktive Geschéaftsmodelle oder technische
Schwierigkeiten/ Unausgereiftheit dazu fuhrten).

Alle derzeit am Markt vorhandenen Gerate nutzen als Frontplane, also der bilder-
zeugenden Schicht, die (gleichnamige) Technologie der US-Amerikanischen Firma
E-Ink. Die folgende Abbildung gibt einen kurzen Uberblick tber die verschiedenen
erhaltlichen Geréte und ihre Eigenschaften wieder (Stand Herbst 2007).

Abbildung 4-19: Uberblick tiber die im Herbst 2007 erhéltlichen E-Paper-Gerate mit
Angaben (v.l.n.r.) zu Abmessungen, Gewicht, Formate, Speicher, Lesedauer mit einer
Batterieladung und besondere Eigenschaften
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Quelle: Paper Gadgets

Sony

Sony brachte im Frihjahr 2004 mit dem Librié EBR-1000EP das erste E-Paper-
Lesegerat auf den Markt. Der Bildschirm wurde von Philips zugeliefert, die Front-
plane stammte wiederum von E-Ink. Trotz der sehr guten Ableseeigenschaften,
hatte dieses Gerat noch einige Kinderkrankheiten, wie lange Schaltzeiten oder nicht
einwandfreier Darstellung. Es handelte sich zudem um ein reines Lesegerat fur
digitale Blcher. Ein weiterer Aspekt war die sehr restriktive Rechteverwaltung der
digitalen Inhalte.
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Im Herbst 2007 stellte Sony das Nachfolgegerat PRS-505 vor, welches auch als
reines Lesegerat konzipiert ist und vor allem Uber deutlich bessere Schaltzeiten und
eine verbesserte Bedienungsoberflache verfigt. Im Sony-eigenen Online-Shop
stehen ca. 20.000 Buchtitel zur Verfigung.

Abbildung 4-20: Sony PRS-505 — E-Paper-Reader mit E-Ink-Technologie

-
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Quelle: Sony

Amazon Kindle

Amazon “Uberraschte” die Fachwelt im Spatherbst 2007 mit der Markteinflihrung
eines eigenen E-Paper-Gerates — Kindle. Es soll eine Plattform nicht nur fur digitale
Biicherinhalte sein, sondern bietet auch komplette Zeitungsabonnements an. Mit
der Markteinfiihrung waren ca. 90.000 Buchtitel und 11 Zeitungen verfiigbar, darun-
ter die FAZ — Frankfurter Allgemeine Zeitung. Die Stiddeutsche Zeitung soll ab Mit-
te 2008 verfiigbar sein. Hier ist anzumerken, dass nicht die vollstandigen Ausgaben
der Zeitungen angeboten werden, einige Artikel sowie viele Grafiken und Tabellen
sind in den fir das Kindle-Format aufbereiteten Zeitungsausgaben nicht enthalten,
die Zeitungsausgaben werden jedoch taglich automatisch auf das Gerat ubertra-
gen.

Auch das Kindle nutzt die E-Ink-Technologie fur den Bildschirm. Das Gerat als auch
das zugrundeliegende Geschaftsmodell verfiigen Uber einige besondere Eigen-
schaften. Fir die Ubertragung der Inhalte auf das Gerat wird das s.g. EVDO-
Mobilfunk-Netz*®® des US-Amerikanischen Anbieters ,Sprint* genutzt, hier hat Ama-
zon eine Exklusivpartnerschaft abgeschlossen. Ahnlich wie bei dem iStore von
Apple, ist der Nutzer bei Amazon auf ein Amazon-Konto angewiesen, Uber welches

2% Eyolution Data Optimized, auch Evolution Data Only — Breitband-Dateniibertragungsstandard fiir

Mobilfunknetze, vergleichbar mit dem HSDPA,-Standrad - High Speed Downlink Packet Access
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er erworbene oder abonnierte Inhalte verwalten kann. Diese sind in einem Amazon-
spezifischen, proprietdren Datenformat gehalten, so dass sie nur auf dem Kindle
nutzbar sind; weiterhin werden einige offenen Formate unterstitzt, jedoch nicht das
PDF-Format sowie Elektronische-Blcher-Formate von anderen Anbietern (bspw.
Sony).

Abbildung 4-21: Amazon Kindle reader

Quelle: Amazon

iRex lliad

Aufgrund einer strategischen Neuorientierung in den Geschéfts- und Produktfeldern
von Philips, erfolgte eine Ausgliederung der mit elektronischem Papier assoziierten
Aktivitdten in das Spinn-Off-Unternehmen iRex Technologies Ende des Jahres
2005%%". Das Lesegerat lliad wird seit 2006 angeboten und diente als Testgerat fiir
Nutzertests in Schweden und Belgien (siehe dazu Kap. 4.3.5 Akteurskooperatio-
nen). Die lliad-Platform wird seit Mitte 2007 von der belgischen Wirtschaftszeitung
,Les Echos“ wie auch von der chinesischen Zeitung ,Yantai Daily“ fur E-Paper-
Zeitungsausgaben genutzt. Dabei tibernimmt iRex die Aufbereitung und Anpassung
der digitalen Zeitungsinhalte an das lliad-Format und stellt diese den Lesern uber
eigene Server zur Verfugung. Damit nimmt iRex, wie auch Amazon, eine Mittlerpo-
sition zwischen Zeitungsverlagen und —Lesern ein. Wie in den folgenden Kapiteln
ausgefuhrt wird, zeichnet sich bei den genannten Unternehmen eine Ausweitung
der Geschéftsaktivitaten Uber die reine Entwicklung und Herstellung von Geraten

27 Sowie Polymervision im Jahr 2006
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hinaus, mit dem Ziel, einen gréReren Teil der Wertschopfungskette besetzen zu
kénnen.

Abbildung 11: iRex lliad

Quelle: iRex

Weitere Anbieter

Weitere Anbieter von E-Paper-Lesegeraten sind der chinesische Hersteller Tianjin
Jinke Electronics mit der Gerateserie Hanlin, die Uber eine ahnliche Funktionalitat
wie die hier ausfihrlicher beschriebenen Gerate verfligt, sowie das franzdsische
Unternehmen Bookeen, welches vor allem auf offene Datei-Formate setzt und es
den Nutzern ermdoglicht, Inhalte — hauptsachlich digitale Bucher, aber auch Nach-
richtenticker im RSS-Format — von verschiedenen Anbietern zu nutzen.
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4.3.5 Akteurskooperationen

Wie die Innovationsforschung zeigt, ist fir die Beschreibung und Erklarung von
Innovationsprojekten die Berlicksichtigung der Vorgeschichte und der Ausgangssi-
tuation hilfreich. AuRRerdem ist ein Prozessverstandnis erforderlich, das nicht von
linearen Innovationsverlaufen ausgeht, sondern interaktive Prozessdynamiken,
unerwartete Verlaufe und Briche miteinbezieht und die Aufmerksamkeit auf rele-
vante Ereignisse und Prozessverzweigungen lenkt (vgl. Fichter 2006). Damit wird
eine Zuschreibung von Akteurshandeln, Kooperationen und Kooperationswirkungen
auf den Prozessverlauf moglich.

Die vorliegende Fallstudie legt besonderes Augenmerk auf die Akteurskooperatio-
nen zwischen Technologie-entwickelnden Unternehmen im Bereich E-Paper und
Unternehmen und Verbénden der Zeitungsbranche. Zeitungsverlage hatten bereits
sehr friih Interesse an der Innovation E-Paper gezeigt, da sich diese Innovation zu
einem weiteren, zukulnftigen Vertriebskanal fir ihre Inhalte (den ,content®) entwi-
ckeln kdnnte und nach derzeitigem Stand bzw. nach Einschétzung des Verfassers
dieser Fallstudie auch entwickeln dirfte.

In den vergangenen Jahren gab es in verschiedenen Landern und Regionen eine
Reihe von Kooperation zwischen den genannten Akteursgruppen. Diese Koopera-
tionen unterschieden sich hinsichtlich der Ausformung und Durchflihrung von Koo-
perationsvorhaben zwischen den Partnern (Forschungsprojekte, Pilot- bzw. Feld-
tests, Konsultationen und Gesprache), hinsichtlich des Grades der formalen/ ver-
traglichen Ausgestaltung sowie hinsichtlich der Art und der Anzahl der involvierten
Partner. Einige der Kooperationen haben immer noch bestand, die initiierten Vor-
gange und Vorhaben werden weitergefiihrt oder neue werden initiiert (neue Projek-
te mit neu hinzugekommenen Partnern/ Akteuren, mit neuen oder gednderten Auf-
gaben und Zielen etc.).

IFRA- und TU-Initiativen

IFRA ist der internationale Zeitungsverlegerverband, der Name ist eine alleinste-
hende Bezeichnung. IFRA entwickelte sich aus der ,INCA-FIEJ Research Associa-
tion“ (INCA: International Newspaper Colour Association; FIEJ: Fédération Interna-
tionale des Editeurs de Journaux) und hat heute 3000 Mitgliedsunternehmen aus
80 Landern mit Hauptsitz in Darmstadt. Der Verband hat seine Schwerpunkte auf
Zeitungstechnologien sowie in den Bereichen Organisation und Prozessoptimie-
rung und flhrt in Zusammenarbeit mit internationalen Arbeitsgruppen Forschungs-
projekte durch. Tidnings Utgivarna, kurz TU, ist der Schwedische Zeitungsverleger-
verband mit Sitz in Stockholm und reprasentiert 240 Mietgliedsunternehmen,
einschl. 170 Zeitungen.

Beide Verbénde und ihre fir das Thema E-Paper relevanten Initiativen und Koope-
rationen werden hier gemeinsam beschrieben, da eine groRe Uberschneidung der
Kooperationsvorhaben hinsichtlich der beteiligten Akteure bzw. Unternehmen, der
Themenschwerpunkte sowie der Schliisselakteure gegeben ist. Diese Uberschnei-
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dung ruhrt von zwei wesentlichen Faktoren her: zum einen von Dr. Stig Nordqvist,
welcher bei IFRA und TU in Personalunion fur ,mobile media“ verantwortlich zeich-
net und treibende Kraft hinter den Initiativen der beiden Verbande ist; zum anderen
von der (nach eigenen Aussagen) fihrenden Stellung schwedischer Zeitungsverla-
ge im Bereich ,mobile and online media/ publishing“. So gehérten fiihrende schwe-
dische (aber auch andere skandinavische) Zeitungen mit zu den ersten weltweit,
die bereits Mitte der 1990-er Jahre Internetausgaben und Internetprasenz besal3en;
auch bei anderen, neuen elektronischen und mobilen Medien und —Vertriebsarten
gehdren schwedische und skandinavische Verlage und Medienh&user zu den Vor-
reitern. Einzelne Zeitungsverlage generieren nach Aussage von Nordgvist inzwi-
schen bis zu 50% Ihrer Erlése aus digitalen Medien. Aus diesen Faktoren resultiert
auch das Interesse sowie die frihe und aktive Herangehensweise an das Thema E-
Paper.

Ausgangslage fir die beschriebenen Projekte waren neben der Informations-
nachfrage bzw. Informationsbedarf seitens Vorreiter-Verlagen nach technischen
Mdglichkeiten und Potentialen von E-Paper, belastbaren Geschaftsmodellen fir
Zeitungsmedien auf E-Paper und mdglichen Nutzer-/ Kundenaspekten, auch eine
ausreichende technische Reife erster E-Paper-Produkte.

eNews 2008 & 2010 Initiativen

Die eNews-Initiativen der IFRA haben zum Ziel, ,Verlage bei der ErschlieBung von
Geschaftsmdglichkeiten in der kinftigen E-Reading-Welt zu unterstitzen® [IFRA
2006a]. Das eNews 2008 Projekt startete im Jahr 2005 und wird bis Mitte 2008
fortdauern. Beteiligt sind 23 Verlage und vier Technologieentwickler aus 11 europé-
ischen Landern, Japan und den USA. Das eNews 2010 Projekt startete Ende 2007
mit 20 beteiligten Unternehmen und wird eine Laufzeit bis 2010 haben. Aufgrund
des groRRen Erfolges von eNews 2008, wurde das neue eNews 2010 Projekt gestar-
tet, welches es weiteren interessierten Verlagen, die keine Moglichkeit hatten, sich
an dem Vorgangerprojekt zu beteiligen, gestattet, den eigenen Informationsstand
zu E-Paper und E-Reading zu erweitern, gemeinsam mit anderen Partnern Ge-
schafts- und Investitionsmodelle zu entwickeln und vor allem als einheitliche Inter-
essensgruppe gegeniber andere Akteuren — z.B. den Technologieentwicklern —
aufzutreten und Anforderungen an die Technologien sowie fir Endkundengerate zu
formulieren. Projektleiter und Schliisselfigur bei beiden Initiativen ist Dr. Stiq Nord-
gvist.

Wesentliche Kooperationsaktivitaten umfassen Workshops als auch Informations-
reisen zu den Technologie-entwickelnden Unternehmen. Wichtiges Ziel ist es, Kun-
dennutzen und Kundenwtiinsche frihzeitig zu identifizieren und eigene zuklnftige
Geschéftsaktivitdten, wie Produktentwicklung und Vertriebsgestaltung, zu skizzie-
ren und zu starten sowie gemeinsame Branchen-Standards voranzutreiben. Hier
wird sehr genau gesehen und unterschieden, dass es zwar funktionierender Geréate
voraussetzt, um das neue Geschafts- und Vertriebsmodell E-Paper zu starten, dass
aber das Kundenverhalten letztendlich das bestimmende Moment ist und zu die-
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sem Zweck auch die unterschiedlichen Zielgruppen durch die Verlagshauser identi-
fiziert und adressiert werden mussen (vgl. IFRA 2006b).

DigiNews & UbiMedia Projekte

Die DigiNews und UbiMedia-Forschungsprojekte hatten bzw. haben zum Ziel, die
Anforderungen von Zeitungsverlagen als auch Zeitungslesern an E-Paper-
Lésungen zu untersuchen, als auch zu helfen, diese zu formulieren. Des weiteren
wurden und werden mdgliche Geschéaftsmodelle sowie Design- und Nutzungsas-
pekte von E-Paper als Zeitungsmedium entwickelt und erprobt. Wahrend das Pro-
jekt DigiNews in seiner Laufzeit von Anfang 2005 bis Mitte 2006 auf E-Paper fokus-
siert war, ist dies in dem Projekt UbiMedia (Laufzeit Ende 2006/ Anfang 2007 bis
Mitte 2008) ein Themenschwerpunkt unter vielen, hier liegt der Fokus auf die ver-
schiedenen Mdglichkeiten und Wege ubiquitaren Medienkonsums, u.a. auch auf E-
Paper als eines mobilen, digitalen Zeitungsmediums. Schlisselakteure bzw. —
Promotoren in beiden Vorhaben sind verbandsseitig (IFRA/ TU) Dr. Stig Nordgvist
sowie von der ,Media IT“-Arbeitsgruppe an der Halmstad Universitat Dr. Carina
Ihlstrém Eriksson.

DigiNews-Projekt

Das DigiNews-Projekt war international ausgerichtet und umfasste im wesentlichen
Partner aus Schweden (sieben Zeitungen®® und zwei Forschungseinrichtungen),
aber auch Partner aus Deutschland, Belgien, Niederlande, Frankreich. Projektfiih-
rer war Philips mit der Geschaftseinheit ,Applied Technologies®, was die Bereitstel-
lung von Gerate-Prototypen (E-Paper-Lesegerate) sicherstellen sollte. Aufgrund
einer strategischen Neuorientierung in den Geschéfts- und Produktfeldern von Phi-
lips, erfolgte die Ausgliederung von iRex Technologies. Da die Projektpartnerschaft
mit Philips Applied Technologies bestand, nicht jedoch mit iRex, konnten avisierte
Funktions-/ Nutzertests nicht mit E-Paper-Lesegeraten durchgefihrt werden; zum
einen waren keine Prototypen seitens Philips vorhanden, zum anderen lag der Fo-
kus der neu entstandenen Firma iRex auf einen raschen Markteinstieg bei gleich-
zeitig sehr beschrankten Ressourcen, was es erschwerte, ein solches Projekt aktiv
Zu unterstutzen.

Nutzertests erfolgten federfiihrend durch die Media-IT-Arbeitsgruppe mit Funkti-
onsprototypen auf Basis von Tablet-PCs und s.g. ,Mock-Ups* (basierend auf Proto-
typen-Bildern von Philips oder auch des Kinofilms ,Minority Report®). Dazu wurden
mit potentiellen Nutzern sowie Experten der beteiligten Zeitungen begleitende For-
schungs-Aktivitdten wie Experteninterviews und —Workshops durchgefiihrt. Ziele
und Ergebnisse waren Anforderungen, Funktionalitditen und Spezifikationen fur
spatere Zeitungsausgaben auf E-Paper-Geraten. Durch die beteiligten Zeitungen
wurden unterschiedliche Design- und Navigationsprototypen in unterschiedlichen
Formaten und GroRRen erarbeitet und erprobt. Vorteil dieser Losungsansatze auf-

298 \Wobei schwedische/ skandinavische Zeitungsverlage nach Aussagen der interviewten Experten

sich langst als integrierte Medienunternehmen sehen.
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grund fehlender realer E-Paper-Geréate war, dass auch erweiterte Funktionalitédten
erprobt werden konnten, die die ersten E-Paper-Generationen nicht erfllliten und
erfullen, wie bspw. Farbdarstellung und Interaktivitat/ Ruckkanalfahigkeit.

Obwohl wesentliche und weittragende Ergebnisse erarbeitet wurden (trotz der be-
schriebenen Hindernisse), bestand auf Seiten der Technologie-entwickelnden Un-
ternehmen, insbesondere iRex, aufgrund mangelnder zeitlicher und personeller
Ressourcen, aber auch weil sie nicht unmittelbar und direkt in dem Projekt involviert
waren, kein Interesse an diesen Ergebnissen, gleichwohl dadurch wesentliche Nut-
zerwiunsche und Spezifikationen artikuliert waren und in die Entwicklung erfolgrei-
cher Gerate hatten minden kénnen. Nichtsdestotrotz wird das Projekt von den am
Projekt direkt beteiligten Partnern als Erfolg gewertet, da eine wesentliche Wis-
sensgenerierung mit hoher Relevanz fur zukiinftige Geschéftsaktivitaten stattfand.

UbiMedia-Projekt

Im UbiMedia-Projekt sind nur schwedische Partner involviert, die Projektleitung liegt
bei der ,Media IT“-Arbeitsgruppe an der Halmstad Universitat, es sind insgesamt 11
schwedische Zeitungen involviert, einschliellich der sieben schwedischen Zeitun-
gen aus dem DigiNews-Projekt, was das Interesse an einer kontinuierlichen Wei-
terentwicklung auch des neuen Mediums E-Paper unterstreicht und zu einer Kom-
petenz-Akkumulation bei einigen Akteuren fuhren dirfte. Das Budget betragt 2,5
Millionen Schwedische Kronen (ca. 0,27 Millionen Euro), wobei die beteiligten Ver-
lage in Form von Arbeitsleistung die gleiche Summe beisteuern. Der schwedische
Zeitungsverlegerverband ist Uber seine Mitgliedsunternehmen beteiligt. Die Initiati-
ve ging, nach der erfolgreichen Durchfiihrung des DigiNews-Projektes, von diesem
(in der Person von Dr. Nordqvist) und der ,Media IT“-Arbeitsgruppe (in der Person
von Dr. Eriksson) aus.

Der Ansatz dieses Forschungsprojektes ist breiter als bei dem Vorganger-Projekt
DigiNews — es werden alle vorhandenen und potentiellen Medienkanéle in einem
Medienunternehmen untersucht, bspw. Web-TV, Web-Radio, Online-News und
auch E-Paper als ein Medienkanal unter vielen. Untersuchungs- und Entwicklungs-
ziel ist die ubiquitdre Medienumwelt und —Nutzung in einem Zeithorizont von 10
Jahren und die daraus resultierenden An- und Herausforderungen fur die
(Zeitungs-) Medienunternehmen von heute.

Im Bereich E-Paper wurden im Rahmen des Projektes neben Online-Befragungen
auch Nutzertests mit ,echten“ E-Paper-Geraten durchgeftihrt. Nutzer von Online-
Zeitungen der beteiligten Zeitungsverlage (insgesamt 3626 befragte Personen),
wurden mit Beschreibungen und Bildern idealer E-Paper-Gerate und Zeitungsinhal-
te, wie sie erst in einigen Jahren zu erwarten sind, konfrontiert (i.e. biegsame, fle-
xible Foliendisplays mit Farbdarstellung und Ruckkanalfahigkeit). Die Befragten
gaben ihre Erwartungen, Anforderungen und Einschatzungen zu den vorgestellten
Zeitungsausgaben auf E-Paper an.

Die ,real life“-Nutzerintegration und Tests erfolgten durch die Beteiligung von zehn
Familien, welche Uber einen Zeitraum von mehreren Wochen E-Paper-Gerate mit
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aktuellen Tageszeitungsinhalten nutzten. Die Gerate waren nicht von einem Pro-
jektpartner bereitgestellt worden, sondern fiir die Projektzwecke bei der Hersteller-
Firma iRex erworben worden. Der Test- und Nutzungsphase folgte eine Serie von
Workshops, wo die Testnutzer ihre Erfahrungen und Eindriicke berichteten und
gemeinsam mit den Projektleitern und Beteiligten aus den Zeitungsverlagen Ver-
besserungen an der E-Paper-Zeitung erarbeiteten. Neben technischen Unzulang-
lichkeiten der Geréte, wurden auch inhaltliche und Nutzungsprobleme diskutiert und
teilweise Anpassungen vorgenommen, insbesondere die Navigation innerhalb der
elektronischen Zeitung auf E-Paper, das Erscheinungsbild der Seiten bzw. die An-
passung der Zeitungsinhalte an das Format des Lesegerates sowie die Frage, fur
welche Inhalte eine regelméaRig Aktualisierung gewiinscht wird. Die Rickmeldung
seitens der Testnutzer war sehr positiv, trotz einiger Unzulanglichkeiten der Geréte
— eine Reihe von Personen erklarten, sie wirden bereits zum jetzigen Zeitpunkt
oder in nachster Zukunft ein Zeitungsangebot auf E-Paper nutzen. Dies ist auch vor
dem Hintergrund der Online-Befragung interessant, da die Rickmeldungen der
Befragten deutlich weniger positiv ausfielen, obwohl sie ihre Einschatzungen zu
zukunftigen Geréaten abgaben, welche eine hdhere Funktionalitat und Nutzbarkeit
aufwiesen (wenn auch nur basierend auf Abbildungen, Animationen und Beschrei-
bungen).”®

In engem Zusammenhang zu den hier beschriebenen Aktivitaten steht eine durch
die TU finanzierte Studie des ,Centre for Sustainable Communications® an der Ko-
niglichen Technischen Hochschule KTH in Stockholm, welche eine 6kobilanzielle
Betrachtung von Zeitungsformaten zum Ziel hatte. Untersucht wurden gedruckte
Zeitungsausgaben, Internet-basierte Ausgaben sowie Ausgaben auf E-Paper. Als
Grundlage fur den Vergleich dienten die drei unterschiedlichen Ausgaben einer der
an den oben beschriebenen Projekten beteiligten Zeitungen. Die Ergebnisse zeig-
ten, vor allem vor dem Hintergrund der Unsicherheiten der dkobilanziellen System-
grenzen und der vorhandenen Datenliicken und trotz der deutlichen Unterschiede
in den verschiedenen untersuchten Nutzungsszenarien, keine deutlich voneinander
divergierenden Umweltauswirkungen der drei Zeitungsausgaben.

Dieses Engagement des schwedischen Zeitungsverlegerverbandes in Form einer
Finanzierung der Studie zeigt, dass zumindest von Seiten einer der Akteursgruppen
— hier die Zeitungsverlage — Interesse als auch Informationsbedarf zu Umweltas-
pekten des neuen Mediums besteht und diese Ergebnisse auch in den Kooperati-
onsvorhaben einflie3en durften.

IBBT/ ,,De Tijd*“-Nutzertest in Belgien

Nahezu zeitgleich zu dem DigiNews-Projekt startete Anfang 2005 ein gro3 angeleg-
ter E-Paper-Testlauf in Belgien (offizielle Projektlaufzeit bis Mitte 2006). Involviert
waren Philips als Technologiehersteller (zum Projektanfang war der E-Paper-
Bereich noch nicht in iRex ausgegliedert), die belgische Wirtschaftszeitung ,De

299 ygl. Eriksson; Akesson 2007
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Tijd**'® als Zeitungspartner, Belgacom als Telekommunikationsunternenmen zu-
standig fur die Datenlbertragung, Werbeunternehmen sowie eine Reihe von For-
schungseinrichtungen und Universitaten, welche unter der Fihrung des Projekt-
koordinators IBBT (Interdisciplinary Institute for BroadBand Technology, Sitz in
Gent) das Vorhaben begleiteten. Ahnlich wie die in Schweden angestoRenen Pro-
jekte, waren die Ziele dieses Vorhabens, unterschiedliche Geschéaftsmodelle zu
entwickeln und zu erproben. Wesentliche Unsicherheiten, die sich als treibend oder
hemmend herauskristallisierten und die Etablierung erfolgreicher E-Paper-
Geschaftsmodelle in der Zukunft beeinflussen duirften, sind zum einen der Grad der
Offenheit der E-Paper-Plattform fur Inhalte von verschiedenen Akteuren oder Dritt-
anbietern, zum anderen inwieweit der Zeitungsinhalt (analog zu den vorhandenen
digitalen oder Druckausgaben) als Einheit oder als Nachrichtensammlung prasen-
tiert wird.

Wesentlicher Bestandteil des Vorhabens war die Entwicklung von vier Geschafts-
modell-Szenarien, welche durch unterschiedlich starke Akteursrollen und Positio-
nen entlang der Wertschoépfungskette gekennzeichnet sind. Neben einem klassi-
schen Zeitungsmodell-Szenario, in dem eine Zeitung oder ein Verlagshaus fir die
Versorgung mit allen Inhalten verantwortlich zeichnet, Gber eingefiihrte Kundenbe-
ziehungen und -Bindungen verfugt, die gesamte Kette bis zum Leser/ Kunden
kontrolliert und den Grof3teil der Wertschopfung selbst generiert, kbnnte auch ein
Kiosk-Szenario zum Tragen kommen: ein Distributor oder Mittler bietet Zeitungs-
oder Zeitschriftenausgaben von einer Vielzahl von ,content*-Lieferanten an und der
Kunde kann frei wahlen (diesem Modell entspricht in etwas die Kindle-Plattform von
Amazon). Ein drittes Szenario baut wiederum auf einen Distributor auf, welcher
jedoch ,disaggregierten” Inhalt (einzelne Artikel und Medieninhalte) von verschie-
densten Anbietern zur Verfiigung stellt. Das vierte Szenario sieht den Nutzer in der
freien Rolle, alle Inhalte — auch die bereits jetzt frei verfligbaren Online-Inhalte — zu
erreichen und zu nutzen und nur nach Bedarf fir weitere Inhalte zu zahlen. Dies
setzt jedoch offene Standards als auch vielseitige Gerate — dies wirde in etwa heu-
tigen Geratearten (Notebooks, PDAs, Smartphones) entsprechen. Die Konsequen-
zen aus den unterschiedlichen Szenarien sind, dass Zeitungen eine wichtige Rolle
als traditionelle Akteure mit starken Kundenbindungen und redaktionellen Kompe-
tenzen behalten durften — die Marke als Vertrauensmodell. Die meisten der beteilig-
ten Projektteilnehmer wirden tendenziell das Kiosk-Modell bevorzugen, waobei ver-
schiedene grofRere und konkurrierende Konglomerate, bestehend aus Inhalte-
Anbietern, Mittlern und Technologieherstellern entstehen diirften.

Weiterer Kernbestandteil dieses Kooperationsvorhabens war die Nutzerintegration
in Form einer umfangreichen Testreihe mit Zeitungen auf E-Paper-Geraten. Insge-
samt waren in der Zeit von April bis Juni 2006 200 Abonnenten der belgischen Fi-

20 De Tijd“ (Die Zeit) gehért zu ,Mediafin®, einem Joint-Venture der belgische Verlagsunternehmen
,Rossel“ und ,De Persgroep®, zu dieser Gruppe gehdrt auch die franzdsischsprachige Wirtschafts-
zeitung ,Les Echos®, welche seit Mitte 2007 im regularen Betrieb ein Abonnement einer Zeitung
auf elektronischem Papier anbietet.
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nanztageszeitung ,De Tijd“ daran beteiligt. Seitens der Technologiepartner Philips/
iRex wurden ca. 60 Vorserien-Gerate zur Verfigung gestellt. Trotz zurtickhaltender
Urteile Uber die Handhabung bzw. Nutzung der Zeitungsinhalte (bspw. Navigation)
und technischen Problemen, duferten sich 45% der Testnutzer positiv Uber das
Konzept der Zeitung auf elektronischem Papier und wiirden bei verbesserten Rah-
menbedingungen diese auch nutzen (vgl. BDZV 2007).

Als Ergebnis dieses Vorhabens startete die franzésischsprachige Schwesterzeitung
.Les Echos* aus demselben Verlagshaus im Sommer 2007 ein regulares Abonne-
ment-Angebot mit verbesserten Geréaten von iRex. Hier wurde das erste der zuvor
beschriebenen Szenarien umgesetzt, wobei der Technologiehersteller iRex eine
verhaltnismaRig starke Rolle einnimmt, da die Inhalte mit unternehmenseigenen,
proprietaren Standards und Formaten und eigenen Servern den Lesers zur Verfi-
gung gestellt werden und es sich damit um ein abgeschottetes/ geschlossenes Mo-
dell handelt.

Kooperationen in Deutschland

In Deutschland ist eine Reihe von Kooperationen zu E-Paper bekannt, insbesonde-
re auch zwischen Zeitungsverlagen und Technologieherstellern. Aufgrund der be-
sonderen Wettbewerbssituation zwischen den einzelnen Technologieentwicklern im
Bereich E-Paper sowie der Beflirchtungen einiger Akteure der Zeitungsbranche zu
mdoglichen kontroversen Implikationen aufgrund der 6ffentlicher Wahrnehmung und
Meinung (Stichwort: die papierlose Zeitung?®'!), sind teilweise nur vereinzelte Infor-
mationen zu Kooperationen seitens der Akteure erhéltlich. In dieser Hinsicht unter-
scheidet sich die deutsche ,E-Paper-Landschaft® von der skandinavischen, was
den Zugang zu Informationen als auch der aktiven Herangehensweise an das
Thema E-Paper angeht — auch aufgrund der unterschiedlichen Wahrnehmung und
Einschatzung von potentiell erfolgreichen Geschéftsmodellen und des zeitlichen
Horizonts der Einflihrung solcher Modelle.

An dieser Stelle sollen kurz einige Akteure in Deutschland und ihre Kooperationen
und Aktivitaten zu E-Paper vorgestellt werden. Speziell bei den Akteuren aus der
Zeitungsbranche bestehen deutliche Unterschiede zu den zuvor beschriebenen
Kooperationskonstellationen in anderen Landern, und zwar hinsichtlich der formel-
len Ausgestaltung der Kooperationen (Vertrage, Abkommen, Vereinbarungen) und
der Aktivitdten zwischen den Partnern (Test- und Forschungsprojekte, Austausch
von Informationen, von Know-how, koordinierte, gemeinsame Vorhaben).

Axel Springer AG

Das Interesse der Axel Springer AG**? an elektronischem Papier als Zeitungsme-
dium wurde einem breiteren Publikum durch einen Artikel der FTD (Financial Times

1 Hier als Beispiel die Meldung der FTD (Financial Times Deutschland) vom 02.04.07: ,Springer-

Chef will Papier abschaffen®, http://www.ftd.de/technik/medien_internet/181402.html

Zur Axel Springer AG gehdren u.a. die Uberregionalen Zeitungen Bild, Bild am Sonntag, Die Welt,
Welt Kompakt, Welt am Sonntag; die gréReren regionalen Zeitungen Hamburger Abendblatt, Be-
rliner Morgenpost, B.Z., B.Z. am Sonntag; eine Vielzahl von Zeitschriften sowie TV- und Hérfunk-
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Deutschland) bekannt gemacht.**> AuRer den darin enthaltenen Aussagen des Vor-

standsvorsitzenden der Axel Springer AG, Mathias Dopfner, sowie einigen weiteren
Informationen seitens der fir E-Paper mitverantwortlichen Personen im Konzern,
waren keine weiteren Informationen erhdltlich bzw. wurden nicht publik gemacht.
Aus Wettbewerbs- und Konkurrenzgriinden werden seitens der Axel Springer AG
keine Aussagen zu Kooperations- und Technologiepartnern, Aktivitaten und Fort-
schritten etwaiger E-Paper-Vorhaben gemacht. Als weiterer Grund dafir wurde die
bereits beschriebene, mit negativen Konnotationen versehene Wahrnehmung der
papierlosen Zeitung und den damit verbundenen Beflrchtungen, Angsten und
Auswirkungen auf das Medium Zeitung seitens der Offentlichkeit und Teilen der
Branche genannt. Dies sind inshesondere Befirchtungen oder Spekulationen des
grundsatzlichen Verschwindens der herkémmlichen Zeitung bzw. des Verdrangens
durch E-Paper, einer Umwalzung des Herstellungs-/ Druckprozesses mit Auswir-
kungen auf den Arbeitsmarkt (i.e. Zeitungen bendétigen keine Druckereien mehr)
sowie der weiteren Verdnderung bestehender Geschaftsmodelle in der Zeitungs-
branche, hauptsachlich getrieben durch die immer weitergehenden Digitalisierung
und der damit verbundenen Ausweitung der (digitalen) Distributionskanale und —
Medien. Hier besteht eine Ubereinstimmung in der Wahrnehmung mit anderen Ak-
teuren der Zeitungsbranche, dass die Digitalisierung ein wesentlicher Treiber der
Veranderungen in der Branche ist und E-Paper ein neues Medium/ ein Distributi-
onskanal unter vielen ist bzw. sein wird.

Siddeutsche Zeitung

Die Siuddeutsche Zeitung (kurz: SZ) ist seit ca. 5 Jahren im Themenbereich E-
Paper involviert, wobei Uberwiegend in beobachtender Rolle. Erst seit zwei Jahren
gibt es direkte und konkrete Kontakte zu E-Paper-Herstellern und —Entwicklern, hier
in erster Linie zu Polymervision und seit kiirzerer Zeit auch mit Amazon in Zusam-
menhang mit dem E-Paper-Lesegerat ,Kindle®“. Hier ist die Einfihrung einer Ausga-
be auf der Kindle-Plattform in Form eines Abonnements der Siiddeutschen Zeitung
bis Mitte 2008 geplant.

Treibende Figur zum Thema E-Paper bei der SZ ist Ralf Scherer, Projekt- und Pro-
duktmanager Sonderprojekte bei der sueddeutsche.de GmbH, dem Online-
Tochterunternehmen der SZ. Mitangestof3en wurde die Auseinandersetzung mit E-
Paper auch durch den Geschéftsfuhrer der sueddeutsche.de GmbH, Martin Wag-
ner; in der neuen Technologie E-Paper wurde ein weiterer, potentieller Vertriebska-
nal gesehen. Damit ist E-Paper als Thema bei der SZ mit eindeutiger Zustandigkeit
im Bereich Digital- und Onlinemedien verankert. Weitere, speziellere Projekte bzw.
Vertriebskandle sind ,SZ Global“, einem Print-On-Demand-Angebot der SZ fir Fe-
rienorte oder andere Auslandsorte, bei dem die aktuellen SZ-Ausgaben in kleinen
Stiickzahlen vor Ort gedruckt und verkauft werden sowie ein speziell fur PDAs*"

sendern wie bspw. ProSiebenSat.1 Media AG und Online-Medien.
% FTD 2007
214 personal Digital Assistant, ,personlicher digitaler Assistent
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angepasstes Angebot der Online-Faksimile-Ausgabe der SZ. Insbesondere das
letztgenannte Modell kann teilweise als eine Vorstufe zu spateren E-Paper-
Vertriebs- oder Nutzungsmodellen angesehen werden. Hierbei wird der Zeitungsin-
halt auf ein PDA heruntergeladen und danach offline, also ohne permanente Da-
tenverbindung, gelesen. Die Konvertierung in ein proprietares Format sowie die
Bereitstellung dessen fir alle gangigen PDA-Betriebssysteme Ubernimmt ein Part-
nerunternehmen, die SZ stellt nur die digitalen Rohdaten zur Verfiigung. Insgesamt
wird mit diesem Angebot nur ein sehr begrenzter und spezieller Kreis von Nutzern
angesprochen, im Wesentlichen Geschaftspersonen, die die PDAs auch aufgrund
weiterer Funktionalitaten hauptsachlich beruflich nutzen. Aufgrund der Erfahrungen
aus diesem Vertriebsmodell mit seiner kleinen und eng abgegrenzten Nutzerzahl
wird E-Paper als Zeitungsmedium oder Distributionskanal durch die SZ eher zu-
rickhaltend betrachtet; speziell bei dem derzeitigen Stand der Technik der E-
Paper-Technologien wird kein Mehrwert gegentiber dem o.g. Fall gesehen.

Der Grund dafir liegt zum einen in der beobachtenden Rolle, die die SZ einnimmt:
man sieht sich eher als ein Content-Lieferant und muss nicht unbedingt an der
Spitze der technologischen Entwicklung stehen. Zum anderen werden keine deut-
lich innovativere oder potentiell erfolgreichere Geschaftsmodelle, basierend auf E-
Paper, gesehen, auch wenn die technologische Entwicklung und Reife von E-
Paper-Geraten weiter voranschreiten sollte. So werden auch seitens der SZ die
besonderen Eigenschaften von E-Paper, wie gute Ablesbarkeit, Energieeffizienz
bzw. lange Batterielaufzeit nicht als die entscheidenden Erfolgskriterien gesehen
sondern es stehen Nutzungs-/ Anwendungs-Eigenschaften und damit verbundene
Distributionsmodelle im Vordergrund (wie beispielsweise die Frage, welchen Grad
der Interaktivitat/ Rickkanalfahigkeit, der Aktualisierung oder Personalisierung eine
Zeitungsausgabe auf E-Paper besitzen wirde).

Genahrt wurde dieser Standpunkt zu E-Paper auch durch erste Kooperationsan-
bahnungen und -Schritte mit Technologie-entwickelnden Unternehmen, wie Poly-
mervision und Amazon. Eine Kontaktaufnahme zu Polymervision erfolgte Anfang
2005 seitens der SZ. Ausloser war das Interesse, mehr zu dem damals aktuellen
Stand der Technik zu erfahren und somit etwaige Rickschliusse fur die Verwen-
dung als Medium fiir Zeitungsinhalte zu gewinnen. Aufgrund der Rickmeldungen
sowie einer gewissen Diskrepanz zwischen 6ffentlichen Ankindigungen/ Prototy-
penbildern und realer Entwicklung, wurden keine weiteren, weitreichenderen Schrit-
te seitens der SZ unternommen. Ende 2006 gab es direkte Gesprache mit Vertre-
tern des 0.g. Unternehmens, in deren Verlauf mogliche Geschéfts-, Vertriebs- und
Anwendungsmodelle erortert wurden, wobei diese, aufgrund divergierender Ans-
priche, Vorstellungen und Wiinsche der beiden Akteure zu Vertriebs- und Erlos-
szenarien als auch zu der Frage des Verfligens Uber die Inhalte, nicht weitergeftihrt
wurden. Kontroverser Punkt war hier der Wunsch der Technologiefirma, tber das
Format der Inhalte, der Ubertragung auf das Lesegeréat und der Verfiigung tber die
Inhalte fast alleinig zu bestimmen — ein Modell, welches fiir die SZ als Verlags- und
Medienunternehmen nicht in annehmbar war, da es Kernkompetenzen und das
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Produkt (i.e. die Information) an sich betraf. Zwischenzeitlich gab es nur vereinzelte
gemeinsame Aktivitaten auf sehr informeller Ebene, wie bspw. die Bereitstellung
eines Content-Streams einer SZ-Ausgabe (ein Datenpaket mit dem digitalen Inhalt
einer Zeitung) zu Testzwecken. Insgesamt waren die beschriebenen Aktivitaten in
einem sehr frihen Kooperationsstadium angesiedelt, ohne formelle Vereinbarun-
gen (z.B. Vertragen) und ohne bisherige Anschlussaktivitaten auf einem ,héherwer-
tigen® Kooperationsniveau.

Ganz anders gestaltet sich das Bild bei der Kooperation mit dem US-
Amerikanischen Versandunternehmen Amazon, welches im November 2007 sein
Lesegerat Kindle vorstellte. Hier war Amazon bereits in Vorfeld auf die SZ zuge-
gangen, es bestanden und bestehen vertragliche Vereinbarungen mit konkreten
Zuweisungen von Aufgaben und Verantwortlichkeiten zwischen den Partnern. Von
Anfang an wurde ein hohes Level an Vertraulichkeit vereinbart*®. Die Griinde fir
die Kooperation von Seiten der SZ waren der geringe Aufwand, um an diesem Ver-
triebsmodell zu partizipieren, was im Wesentlichen die digitale Bereitstellung des
Inhalts betrifft. Zudem wird Amazon stéarker als Vertriebspartner und nicht als Tech-
nologieentwickler angesehen, die Offenheit des Systems, nicht nur die Nutzung
einer Zeitung zu ermdglichen (vgl. Les Echos/ iRex), sondern verschiedene, auch
konkurrierende Ausgaben, wird eher positiv gesehen, da dies die eigene, potentiel-
le Nutzer- und Kundenzahl erhdht und somit auch die Reichweite der eigenen Zei-
tung. Diese Sichtweise ist nach Aussage der SZ in der Zeitungsverlagsbranche
immer noch nicht die Regel, wahrend Online-(Medien)-Unternehmen offener fir
Kooperationen sind.

Bei allen hier vorgestellten Aktivitaten der SZ waren keine Kunden und Endnutzer
involviert, z.B. in Form von Teilnehmern an Testnutzungsphasen, da zum einen
keine entsprechenden Vorhaben stattfanden (aufgrund fehlender und tberzeugen-
der Geréte, s.0.) oder weil die Aufgabe der Kundenwerbung und —Bindung durch
einen anderen E-Paper-Partner (im vorliegenden Fall: Amazon) durch die Bereit-
stellung eines fertigen Vertriebsmodells und einer Vertriebsplattform (Zeitungs-
abonnements fur ,Kindle*) Gbernommen wurde. Zudem ist die Kindle-Plattform der-
zeit auf den US-amerikanischen Markt beschrénkt, ein Zeitpunkt fur die Ausweitung
des Angebotes auf Deutschland/ Europa ist nicht bekannt, was die mégliche Nut-
zerzahl aus Sicht der SZ weiter stark beschrankt.

Die fehlende Einbindung der Nutzer in einer friihen Phase des Innovationsgesche-
hens ist auch insoweit eine ,verpasste Chance®, da seitens der SZ durchaus auch
ein positiver Umweltaspekt von E-Paper erkannt wird und dieses heute sehr wichti-
ge (und auch fir diese Fallstudie leitende) Thema in einer solchen Phase mit den

5 Uber diese Akteurskooperation kann im Rahmen der Fallstudie berichtet werden, da das Produkt —

das Lesegeréat ,Kindle* und u.a. digitale Zeitungsabonnements grof3er Zeitungen — im November
2007 auf dem Markt kam. Dem Verfasser war bspw. jedoch vor diesem Zeitpunkt nicht bekannt,
dass auch mit der Frankfurter Allgemeinen Zeitung, FAZ, als weitere und erste deutsche Zeitung
auf der Kindle-Plattform, analoge Vereinbarungen getroffen waren, was nochmals das strikte Ge-
heimhaltungsniveau dieser Kooperationen unterstreicht.
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Nutzern aktiv diskutiert und gestaltet werden kann, mit einer grof3eren Reichweite
und damit groBerem positiven Effekt fur die AuRenwahrnehmung der Stddeutschen
Zeitung.

Neben den hier beschriebenen Aktivitaten, gab es seitens der SZ in der Vergan-
genheit vereinzelte Vorstol3e, beispielsweise in Kooperation mit Siemens und Vo-
dafone, Projekte zu elektronischem Papier in Deutschland durchzufthren, u.a. mit
Schwerpunkten auf Kundenanforderungen an Zeitungspublikationen auf E-Paper
sowie korrespondierenden Geschaftsmodellen. Trotz Interesses seitens aller Akteu-
re, konnten keine Kooperationsaktivititen dauerhaft etabliert werden bzw. kam man
nicht Gber frihe Verhandlungsstadien hinaus. Griinde dafir kénnen hier in den sehr
restriktiven Unternehmens- und Informationspolitiken der einzelnen Akteure und
den daraus resultierenden abgeschotteten Prozessen gesehen werden (was u.a.
auch eine Ursache fur die nicht flachendeckende Erfassung samtlicher Innovati-
onsprozesse und —Aktivitdten im Bereich E-Paper im Rahmen dieser Fallstudie ist).

Rhein-Zeitung / Mittelrhein-Verlag

Der Mittelrhein-Verlag mit seiner Hauptzeitung ,Rhein-Zeitung® in Koblenz ist ein
weiterer deutscher Akteur im Feld E-Paper. Die Rhein-Zeitung (kurz RZ) hatte be-
reits friih in ihrem Branchensegment (Lokalzeitungen) eine fuhrende Rolle auf dem
Gebiet Online-Medien. Sie war die zweite Zeitung Uberhaupt in Deutschland mit
einem eigenen Internet-Auftritt und die erste Lokalzeitung mit einer eigenstandigen
Online-Redaktion. Zudem ist der Mittelrhein-Verlag als Muttergesellschaft auf dem
Gebiet der digitalen Zeitungs-Produktionssysteme tatig, welche die gesamte Kette
von der Inhalte-Erstellung, Uber die Erstellung digitaler Druckstufen bis zur Um-
wandlung dieser in Online-Inhalten ermdglichen. Somit ist ein breites Know-how zu
digitalen und Online-Medien im eigenen Verlagshaus verfugbar.

Aus den Erfahrungen und Erkenntnissen der Online-Publikation war bereits frih
absehbar, dass weitere digitale Vertriebskanale/ Vertriebsformen die Reichweite
der eigenen Produkte weiter erhéhen wirden, da zum einen die Lesedauer der
herkdbmmlichen Zeitung sinkt, zum anderen die Online-Zeitung intensiver genutzt
wird. Die Ortsgebundenheit von PCs beschrankt den Zeitungs- oder Nachrichten-
konsum auf den Arbeitsplatz oder das eigene Zuhause, so dass vor allem mobile
Medien entscheidend sein werden als neue Vertriebskanale, um die intensivere
Nutzung der Onlinemedien auch Orts-ungebunden zu ermdglichen. Vor diesem
Hintergrund war das Interesse an elektronischem Papier als Zeitungsmedium be-
reits frih ausgepragt. Schlisselakteur hier ist der Geschéftsfiihrer der Rhein-
Zeitung, Joachim Tirk, welcher die Entwicklung in diesem Bereich seit dem Jahr
2000 aktiv verfolgt.

Auch aus der Sicht der RZ muss E-Paper eher als Ober- oder Gattungsbegriff fur
mobile Gerate und Vertriebsformen gesehen werden, da die Technologie-
immanenten Eigenschaften, wie gute Ablesbarkeit, geringer Energiebedarf und
zuklnftig auch biegsame Displays, vorteilhaft sind, aber der eigentliche Mehrwert in
der mobilen, Uberall verfigbaren Nutzung von Informationen besteht, d.h. dass
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auch Smartphones, PDAs u.a. daflr geeignet sind (vgl. Siddeutsche Zeitung). Es
wurden — hauptsachlich basierend auf Gesprachen mit den Technologiefirmen und
mit Forschungseinrichtungen — bereits sehr friih die wichtigsten Eigenschaften, die
ein entsprechendes Gerét besitzen misste, skizziert: neben den bereits genannten,
wie Mobilitat, gute Ablesbarkeit (der Inhalt muss tberall dort gelesen werden kon-
nen, wo man auch eine gedruckte Zeitung lesen kann, also auch in der ,prallen
Sonne®), muss ein solches Gerate auch eindeutige Vorteile gegenuber einer Zei-
tung bieten: 1. so sind nur statische Abbildungen kein Mehrwert, jedoch Bewegtbil-
der; 2. es mussen stets aktuelle Informationen tbertragen werden kénnen, d.h. eine
Orts-unabhéngige Datenubertragung muss vorhanden sein; 3. es muss ein Geréat
fur die Ausgabe einer Vielzahl von Informationen sein, d.h. der Leser muss ent-
scheiden kénnen, welche Zeitungen er nutzen kann (offener Zugang, nicht an eine
Zeitung gebunden) und daraus resultierend 4. ein Nutzer muss auch andere Infor-
mationen damit nutzen, zumindest lesen koénnen: eigene Dateien oder PDF-
Dokumente lesen, eigene Notizen abfassen.

Diese Spezifikationen und Anforderungen wurden auch mit den entsprechenden
Technologieentwicklern diskutiert. Wie auch die SZ, nimmt die RZ eine eher beo-
bachtende Rolle ein. Erste Kontakte wurden bereits sehr frilh zu Philips als dem
ehemals fuhrenden Unternehmen in diesem Bereich hergestellt, nach der Ausgrin-
dung von iRex und Polymervision besteht auch permanenter Kontakt zu diesen
Unternehmen. Die RZ als lokale Zeitung hat dabei mit der eher geringen nationalen
und noch starker, internationalen Wahrnehmung zu kampfen, d.h. sie wird nicht als
ein Key-Player auf diesem Gebiet wahrgenommen, was die Kontaktaufnahme als
auch den Informationsaustausch erschwert. Intensiv beobachtet wurden auch die
Feldtests bzw. Projekte in Skandinavien und auch Belgien. Es gab jedoch auch
Bemihungen (in den Jahren 2004/ 2005), erste Nutzertests und anwendungsnahe
Forschungsprojekte unter Einbindung weiterer Akteure, wie Telekommunikations-
unternehmen, Gerateherstellern/ Technologieentwicklern und Forschungseinrich-
tungen durchzufihren, was jedoch speziell in diesem Fall an fehlenden 6ffentlichen
(Forschungs-) Mitteln scheiterte.

In etwa zeitgleich (2000-2002) zu diesen ersten Kontakten im Bereich E-Paper gab
es auch Gesprache mit Mobilfunkbetreiber zur Nutzung von Mobiltelefonen als In-
formationsmedium, dabei wurden Kontakte bis in die Leitungsebene, bspw. von T-
Mobile, hergestellt, da auch seitens der ,carrier* Interesse an neuen Geschaftsmo-
dellen bestand und (Zeitungs-) Nachrichten ein erfolgversprechender Inhalt darstell-
ten. Diese Gesprache waren jedoch aufgrund der Fokussierung der Mobilfunkbe-
treibern auf groRRe, nationale Medienhauser (z.B. Axel Springer AG) sowie der
technischen Gegebenheiten (UMTS als schneller Ubertragungsstandard war noch
nicht eingefuhrt) nicht von Erfolg gekront. Diese Aktivitdten zeichneten jedoch auch
eine wichtige (und kontroverse) Rolle der ,carrier®, ganz gleich uber welchen Stan-
dard eine Ubertragung der Informationen und Inhalte auf die entsprechenden Gera-
te stattfinden wirde. So gab es sehr friih sehr unterschiedliche Meinungen und
Sichtweisen, wie zukinftige Geschaftsmodelle aussehen kénnten, die wesentlichen
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divergierenden Standpunkte waren die Erldsmodelle. Die Standpunkte bzw. Forde-
rungen der Mobilfunkbetreiber waren aufgrund hoher Ubertragungskosten fiir die
Bereitsteller der Inhalte (i.e. die Zeitungen) nicht annehmbar. Trotz des Scheiterns
dieser Prozesse wird aber ihre wichtige Rolle der ,carrier* fur erfolgreiche Ver-
triebsmodelle gesehen. Insbesondere Subventionsmodelle entsprechend dem Mo-
bilfunkmarkt kdnnten anfanglich hohe Hardwarekosten fir die Endkunden bezahl-
bar machen und somit die Verbreitung von E-Paper-Zeitungen befordern.

Das proaktive und friihe Vorgehen seitens der RZ — sowohl im Bereich Mobiltelefo-
ne als auch E-Paper — war und ist dem Umstand geschuldet, dass die RZ als klei-
ner Akteur eher benachteiligt werden wirde, wenn es zu Kooperationen und Markt-
einfihrungen entsprechender Technologien und Vertriebsformen kommen wirde;
die RZ sah sich gezwungen, den Entwicklungsprozess immer von der Spitze zu
begleiten und zu beobachten.

Kooperationsaktivitaten beschrankten sich im Wesentlichen auf informelle Gespra-
che und Konsultationen mit den anderen wichtigen Akteursgruppen — ,carrier” (sie-
he oben) und Technologieentwicklern, hier im Wesentlichen Philips, iRex, Polymer-
vision. Obwohl mehrmals NDAs — Non-Disclosure Aggreements, Vertraulichkeits-
vereinbarungen — geschlossen wurden, kam es nicht zu weiterreichenderen Aktivi-
taten, wie bspw. Pilotversuche oder Testlaufe. Griinde daftir waren zum einen die
sehr hohen Anforderungen der RZ an die Gerate, die durch die Technologieent-
wickler nicht befriedigt werden konnten. Hier war die Beflrchtung seitens der RZ,
dass unausgereifte Geréte potentielle Kunden abschrecken wirden und nach ers-
ten negativen Schlagzeilen auch fir die Zukunft das Geschéaftsmodell nicht mehr
erfolgreich sein wiirde. Zudem bendétigte man ausgereifte Gerate, um nicht nur ein-
fache Nutzungstest durchfiihren zu kénnen, sondern auch komplexere, die gesam-
te Wertschopfungskette und Funktionalitdt umfassende kaufmannische Tests
(Stichwort: Geschaftsmodelle) durchzufihren. Zum anderen waren auch die gerin-
gen personellen Kapazitaten auf Seiten der Technologieentwickler ein bremsendes
Moment. Wesentliche Differenzen bestanden jedoch, wie bereits beschrieben, in
der Ausgestaltung der Vertriebskette und der Verantwortung fur die einzelnen
Schritte. Die Forderung der Hersteller, auf ein eigenentwickeltes Datenformat, wel-
ches auch nur durch diese kontrolliert wird und fir die Zeitung nicht zuganglich ist,
war nicht annehmbar, da die dies die Aufgabe der Kontrolle seitens der RZ Uber
das Kernprodukt bedeutet hatte. Von der RZ wird durchaus Verstéandnis fiir die Po-
sition der Technologiefirmen gezeigt, denn diese befinden sich in einem Wettbe-
werbskampf mit anderen Unternehmen und Produktionsstandorten, so dass hier ein
sehr starkes Interesse besteht, das eigene Geschaftsmodell nicht nur auf die Hers-
tellung der Gerate, sondern auch auf die nachgelagerten Stationen der Wertschop-
fungskette auszudehnen. Hier stoRen sie auf den Widerstand der Zeitungsverlage,
da diese traditionell den Vertrieb, die Kundenbindung und somit die Reichweite
ihrer Inhalte innehaben, kontrollieren und kaum bereit sind, Teile davon aus der
Hand zu geben.
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4.3.6 Einfluss- und Erfolgsfaktoren

Betrachtet man die Entwicklung von elektronischem Papier, E-Paper, so ist diese in
der Vergangenheit durch eine Vielzahl von Ankundigungen seitens der Technolo-
gieentwickler Uber eine baldige Serienreife der Technologien gepragt. Trotz der
Vielzahl von Versprechungen und dennoch nicht erfolgten Taten, blieb das hohe
Interesse an der Vision eines biegsamen, fast ohne Energie auskommenden und
gut ablesbaren Displays stets bestehen. Zusammen mit den daraus resultierenden
und durch die unterschiedlichen Akteure als sehr erfolgsversprechend gesehenen
Geschaftsmodellen konnte sich eine Erwartungshaltung etablieren, die auch die
langer als anfangs geschatzten Entwicklungszeiten, Uberdauerte. Da trotz erster E-
Paper-Produkte weiterhin an der idealen Vorstellung des biegsamen Foliendisplays
festgehalten wird, wird der Faktor des ,vision pull* zusammen mit dem ,technology
push® weiterhin als wichtigster Entwicklungsfaktor seitens der Akteure gesehen.

Etwas differenzierter stellt sich das Bild zum Faktor ,market pull“ da. Um einen der
interviewten Akteure zu zitieren: ,viele Kunden wissen noch nichts von ihrem
Glick®, d.h. trotz bestandiger Nachrichtenprasenz von E-Paper in Technik-
orientierten Medien, sind die Technologien und das Konzept von E-Paper dem brei-
ten Publikum kaum bekannt oder nichtssagend. Hier besteht ein grol3er Bedarf an
Informations- und Uberzeugungsarbeit seitens der unterschiedlichen Unternehmen.
Im vorliegenden Fall missen vor allem die Verlagshauser nicht nur s.g. ,early adop-
ters” Uberzeugen, sondern auch attraktive Geschaftsmodelle fir eine breitere Kun-
denschicht entwickeln.

Dies erfolgt teilweise tber die frihzeitige Einbindung von Kunden im Entwicklungs-
prozess. Solche Aktivitdten geben dann wichtige Hinweise und Impulse an die
Technologiefirmen und ,content®-Lieferanten fur die Anpassung und Verbesserung
der Gerate, deren Handhabung und der bereitgestellten Inhalte/ Informationen. In-
soweit sind auch ,Kunden-Anforderungen® eine Einflussgré3e, solange aber noch
kein Massenmarkt etabliert ist mit einer Vielzahl von sich auch unterscheidenden
Kundengruppen, bleibt diese GroRe eher marginal.

Die sich andernden Marktbedingungen spielen — in Anlehnung an den zuvor ge-
nannten Faktor — auch Uber einen ,market push® fir die Akteursgruppe der Verlage
eine, wenn nicht sogar die treibende Rolle. Die weltweite Verbreitung des Internets
und dessen Rolle als Informationsmedium sowie die rasante Entstehung weiterer
Informationsangebote, wie Blogs, Web-TV, Web-Radio usw. haben dem althergeb-
rachten Modell der Print-Zeitung Reichweite und Marktanteile gekostet, die Me-
diennutzungszeit der Kunden hat sich wesentlich verandert. Vor diesem Hinter-
grund suchen Verlagshauser nach neuen Kandlen fur ihr Produkt, die Information,
und diversifizieren ihr Angebot, so dass sie sich immer deutlicher zu integrierten
Medienunternehmen wandeln, die viele Informationskanéle besetzen. Vor diesem
Hintergrund ist E-Paper als ein weiteres Medium fir die Zeitungen zu betrachten,
welches ihnen helfen konnte, verlorengegangenes Terrain zurlickzugewinnen.
Wenn dies sogar in einer aufReren Erscheinungsform und mit &hnlichen Funktionali-
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tat wie die der herkdmmlichen Zeitung erfolgt, kdnnen hier die Zeitungen ihre Kern-
kompetenzen am erfolgreichsten einsetzen und ausspielen und gleichzeitig fur den
Nutzer wiedererkennbar bleiben.

Direkt damit verbunden ist der Einfluss einzelner Personen oder Gruppen von
Funktionstragern. Einige Geschaftfihrer und Verbandsfunktiondre haben bereits
sehr frih ein Potential in E-Paper gesehen und sich und ihre Organisation bzw.
Unternehmen aktiv in den Innovationsprozess eingebracht. Die mit der Zeit gewon-
nenen Erfahrungen und Kenntnisse bilden einen wichtigen Vorteil vor anderen Ak-
teuren und Wettbewerbern. Insofern kann auch dieser Faktor als wichtig eingestuft
werden.

Weitere Faktoren wie regulative und gesetzliche Anforderungen, staatliche Forder-
und Anreizmechanismen oder gesellschaftliche (An-) Forderungen spielen eine
untergeordnete Rolle. In gewisser Weise wird ein zu erwartender Druck seitens der
Offentlichkeit bereits dadurch vorweggenommen, wenn Verlagshauser selbst Um-
weltanforderungen an die E-Paper-Technologien und die Technologieunternehmen
formulieren. Aufgrund von Erfahrungen in der Vergangenheit mit kritischen Kunden-
fragen und Kritik von anderen gesellschaftlichen Akteuren beziglich der Umwelt-
auswirkungen von Zeitungen, wie Papierverbrauch und Papierherstellungsprozes-
se, betreiben eine Vielzahl von Unternehmen der Zeitungsbranche eine aktive Um-
weltpolitik und kommunizieren diese auch mit ihren Kunden. Speziell in einem in
Deutschland geplanten, frihen Kooperationsvorhaben (z.B. der Rhein-Zeitung)
scheiterte dieses aufgrund fehlender oder abgelehnter 6ffentlicher (Forschungs-)
Forderung.

Generell kann auch die besondere Wetthewerbssituation im Bereich E-Paper als
Faktor angesehen werden, der sich aus einer Reihe der einzeln hier aufgefiihrten
Faktoren zusammensetzt. Da eine Vielzahl erfolgversprechender Technologien
entwickelt werden und gleichzeitig die potentiellen Geschéaftsmodelle hohe Gewin-
ne erwarten lassen, gibt es eine Reihe konkurrierender, abgeschotteter und in der
Offentlichkeit kaum bekannter Akteursnetzwerke mit sehr stark marktgetriebenen
Entwicklungszielen. Diese Heterogenitdt oder Fragmentierung treibt einerseits die
Technologieentwicklung, andererseits lasst sie vermuten, dass aufgrund der Ge-
heimhaltung eine sehr selektive Einbindung bestimmter Akteure (bspw. Nutzer,
Forschungseinrichtungen) erfolgt, was das Einbringen relevanter Anforderungen
(Kundenanforderungen, Nachhaltigkeitsanforderungen etc.) erschwert, wenn dies
nicht innerhalb des jeweiligen Netzwerkes erfolgt.

Weitere Faktoren

Einige weitere Faktoren wurden im Verlauf der Experteninterviews sichtbar. Ein
sehr starker, behindernder Faktor sind die in den unterschiedlichen Unternehmens-
Kulturen begrindeten Forderungen gegenlber anderen Akteursgruppen. So ist die
sehr stark divergierende Auffassung Uber die Gestaltung von Geschéftsmodellen
zwischen Zeitungsverlegern (,content“-Lieferanten) und Technologieentwicklern
(aber teilweise auch Telekommunikationsunternehmen/ ,carrier”, falls eingebunden)
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ein Aspekt, der moglicherweise sogar das Entstehen von Kooperationen bereits im
Vorfeld verhindert. Die Verlagshauser sind nicht oder kaum gewillt, wesentliche
Schritte, vor allem der Distribution, an die Technologiefirmen abzutreten und dabei
die Kontrolle tGber die Inhalte, deren Erscheinungsbild und Verbreitung abzugeben
und somit zu reinen ,Inhalte-Generierern® zu werden. Auf der anderen Seite steht
das Bestreben der Technologiefirmen, die Wertschdpfungskette tUber die Herstel-
lung der E-Paper-Gerate hinaus auszudehnen und somit dauerhafte Erldse zu er-
zZielen, de-facto einen Teil der jetzigen Rolle der Zeitungen zu tbernehmen.

Direkt damit verbunden ist die Frage der Standardisierung als weiterer, bedeuten-
der und hindernder Faktor. Um die eigenen Geschéfts-/ Vertriebsmodelle zu etab-
lieren, setzen die Technologiefirmen auf geschlossene (Daten-) Standards und
Formate, Uber die nur sie Kontrolle haben und die von den ,content“-Lieferanten
Ubernommen werden mussen, wenn sie mit ihren Inhalten Zugang zu den Endkun-
dengeraten haben moéchten. Dem steht die Welt der Online-Medien entgegen, wie
sie die Verlagsfirmen und ihre Kunden kennen und nutzen mit ihren offenen Stan-
dards und Formaten (z.B. HTML oder PDF).

4.3.7 Innovationswirkungen

Setzt man die Ausgriindung von E-Ink aus dem MIT im Jahr 1997 als eine der
SchlUsselstationen des E-Paper-Innovationsprozesses fest, so dauerte es ungefahr
zehn Jahre bis die ersten zuverlassig funktionierenden E-Paper-Gerate zusammen
mit kundennahen Anwendungskonzepten verfiigbar waren. Nichtsdestotrotz ist ei-
nes der technologischen Hauptentwicklungsziele und von den Technologieentwick-
lern als wichtiger Meilenstein proklamierte Eigenschaft — die Flexibilitat oder Bieg-
samkeit der E-Paper-Bildschirme — noch nicht Realitat. Hier kann jedoch fir die
nahe Zukunft (voraussichtlich 2008/ 2009) mit marktreifen Ldsungen gerechnet
werden, wenn man nicht nur den o.g. Verlautbarungen der Unternehmen Glauben
schenkt, sondern auch die derzeitig getatigten Investitionen betrachtet (bestes Bei-
spiel hier ist die Errichtung der Produktionsstatte fir kleinformatige flexible Displays
der Firma Plastic Logic in Dresden).

Es zeigt sich jedoch aus der Betrachtung der Anforderungen einiger Akteursgrup-
pen, hier insbesondere der Zeitungsverlage bzw. ,content‘-Lieferanten, dass u.a.
andere Faktoren wichtig flr den Erfolg von E-Paper-basierten Geschaftskonzepten
sind, wie die Nutzerfreundlichkeit, die sich beispielsweise in einer einfachen Bedie-
nung der Geréate aullert, oder das Vorhandensein attraktiver Inhalte. Die ersten E-
Paper-Geschéaftsmodelle wurden erst nach teilweise umfangreichen Vorstudien und
Tests realisiert und bauen ihren Erfolg in erster Linie auf das Zusammenspiel der
beteiligten Akteure auf und weniger auf die Eigenschaften und Funktionalitaten der
Lesegeréte.

Vor diesem Hintergrund sind die umfassenden Kooperationsaktivitaten, welche
Akteure aus unterschiedlichsten Branchen integrieren, als wichtiger und richtung-
sweisender Faktor hin zu neuen und erfolgreichen Geschéaftsmodellen zu betrach-
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ten. Hierzu z&hlt auch die frihzeitige Nutzerintegration in den Innovationsprozess,
auch wenn einzelne Akteure dem unterschiedliche Wichtigkeit beimessen. In den
Fallen, in denen keine Kundeneinbindung bei der Entwicklung neuer Zeitungsange-
bote auf Basis von E-Paper stattfindet (siehe Kap. 4.3.5 Akteurskooperationen),
basiert diese passive Haltung, wie die Experteninterviews zeigen, auf eher niedrig
geschatzte potentielle Kundenzahlen fir E-Paper-Zeitungen, z.B. aufgrund des
derzeitigen technologischen Entwicklungsstand der E-Paper-Gerate. Gleichzeitig
kann vermutet werden, dass durch diese eher passive Herangehensweise im Ge-
gensatz zu einem aktiven, den Kundennutzen, -Wunsch und —Anspruch erfragen-
den Ansatz, eine Mdglichkeit nicht genutzt wird, von Anfang an ein attraktives, auf
den Kunden-/ Leserwunsch orientiertes Modell der Zeitung auf E-Paper zu gestal-
ten.

Trotz hoherer Sensibilitat der Offentlichkeit in Umweltfragen, spielen diese bisher
im Innovationsprozess eine eher untergeordnete Rolle. Dabei zeigen erste Unter-
suchungen, dass bei einer systemweiten Betrachtung der gesamten E-Paper-Kette
von der Geréateherstellung, tUber die Nutzung und Inhalte-Bereitstellung bis hin zum
Recycling signifikante Umweltauswirkungen, verglichen mit den bereits etablierten
Erscheinungsformen von Zeitungsinhalten, auftreten kénnen, mindestens jedoch
offene Fragen und Informations- und Wissensliicken vorhanden sind. Die folgenden
Abbildungen aus ersten, prospektiven Studien zu Umweltauswirkungen von E-
Paper sollen verdeutlichen, dass zum einen mogliche Auswirkungen zumindest im
Fokus bestimmter Akteursgruppen sind (in diesem Falle: die Wissenschafts-
Community sowie aktive und fihrenden Verbande), zum anderen die Ergebnisse
Handlungsbedarf an die im Innovationsprozess Beteiligten signalisieren: nicht nur
direkt aus den Geschéaftsprozessen resultierende sozio-6konomische Aspekte
(Gewinn, Umsatz, Kundenbindung etc.) missen berlcksichtigt werden, sondern
auch okologische Faktoren konnten groRen Einfluss auf den weiteren Verlauf des
Innovationsprozesses haben.
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Abbildung 4-22: Priméarenergieaufwand (in MJ) fir die Nutzung von Zeitungs-
ausgaben
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Quelle: Moberg et al. 2007
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Abbildung 4-23: Priméarenergieaufwand (in MJ) flr Lesen der Tagesnachrichten von
Zeitungsausgaben
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Quelle: Kamburow 2004

Erlauterung der Abbildungen: die Ergebnisse der zwei hier betrachteten Studien
sind nur beding vergleichbar, da sie unterschiedlich modellierte Systeme betrachten
und von unterschiedlichen Annahmen ausgehen. Wahrend die Ergebnisse fur Print-
und Online-Zeitungen in vergleichbaren GroéRenordnungen liegen — 850 vs. 547,5
MJ/a fiir Print-Zeitungen und 860 vs. 730?*® MJ/a fiir Online-Zeitungen — divergieren
die Ergebnisse zu E-Paper-Zeitungen sehr stark. Betrachtet man die Studien detail-
lierter, so kann festgestellt werden, dass (vgl. Moberg et al. 2007) die Datenuber-
tragung der Inhalte auf das E-Paper-Gerat nicht berlcksichtigen, wahrend dieser
Teilprozess der Nutzung der E-Paper-Zeitung bei (vgl. Kamburow 2004) den mit
Abstand grofiten Energieaufwand besitzt.

Diese so deutlich voneinander abweichenden Ergebnisse der beiden Studien zu E-
Paper-Zeitungen sind ein wichtiger Hinweis, welche Informationslicken und Unsi-
cherheiten zu mdglichen Umweltauswirkungen von E-Paper bei einer ganzheitli-
chen Betrachtung aller Teilprozesse vorhanden sind und dass daraus Einflussfakto-
ren erwachsen koénnten, welche starke Auswirkungen auf den weiteren Innovati-
onsverlauf haben kénnten.

218 1 5 MJ x 365 Tage = 547,5 MJ/a sowie 2 MJ x 365 Tage = 730 MJ/a
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4.3.8 Fazit

Die Innovation E-Paper steht in einigen Anwendungsbereichen vor dem Markt-
durchbruch. Erste Angebote, bestehend aus Geraten und Inhalten sind bereits am
Markt verfigbar oder werden eingefiihrt, auch wenn die Kosten bzw. Konsumenten-
Preise derzeit noch sehr hoch sind und sie sich nur an eng abgegrenzte Kaufer-
und Nutzergruppen richten. Aufgabe der Fallstudie war es, wichtige Akteurskonstel-
lationen und —Kooperation im Bereich E-Paper zu beleuchten und die Interaktionen
zwischen den einzelnen Akteuren und Akteursgruppen zu identifizieren, zu be-
schreiben und zu analysieren, insbesondere in Hinblick auf Umweltentlastungspo-
tentialen und Nachhaltigkeitsaspekten. Neue oder nicht dem herkémmlichen Ver-
standnis entsprechende Kooperationen zwischen Akteuren grundlegend unter-
schiedlicher und fremder Branchen waren dabei ein Fokus, da aus diesen Konstel-
lationen neue Herangehensweisen sowie Anforderungen hinsichtlich Umwelt- bzw.
Nachhaltigkeitsaspekten erwartet wurden.

Folgende Kerneinsichten kénnen zusammenfassend formuliert werden:

- Das Innovationsfeld E-Paper ist und war generell durch eine besondere Wett-
bewerbssituation gepragt, welche aus den erwarteten sowie von einigen Ak-
teursgruppen (vor allem den Technologieentwicklern) postulierten Technologie-
Eigenschaften und (Markt-) Potentialen resultierte. Diese Wettbewerbssituation
fuhrt zu einer zergliederten Innovations- bzw. Akteurslandschaft und Innovati-
onsprozess, die bzw. der durch eine Vielzahl konkurrierender Technologien
und Technologieentwicklungen gekennzeichnet ist und war. Gezielte und integ-
rierte Innovationsprozesse unter Einbindung unterschiedlicher Akteure fanden
und finden in einigen Anwendungsbereichen von E-Paper statt — 6ffentlich be-
kanntgemacht bzw. kommuniziert wurden diese vor allem bei Anwendungen
von Zeitungen auf E-Paper.

- Verbande spielen bei der Integration von unterschiedlichen Akteuren eine wich-
tige Rolle aufgrund ihrer neutralen und tbergreifenden Position. Sie treten eher
in fortgeschrittenen Phasen des Innovationsprozesses in Erscheinung, wéah-
rend die frihen Phasen durch einen starken ,technology push® seitens der ein-
zelnen Technologie-entwickelnden Unternehmen gepragt ist. Die Rolle der
Verbéande kann bspw. die vorwettbewerbliche, neutrale Einbringung von Anfor-
derungen seitens branchenfremder Akteure in den Innovationsprozess beinhal-
ten.

- Es wird vermutet, dass Nachhaltigkeitsaspekte und Umweltanforderungen ver-
haltnismaRig spat in den Innovationsprozess eingebracht werden. Diese Anfor-
derungen durften verstarkt aus der Akteursgruppe der Zeitungsleser erwach-
sen, wie die Erfahrungen von Zeitungsverlagen aus der Vergangenheit zeigen,
bspw. die Problematik und der Diskurs rund um Papierverbrauch, Papierrecyc-
ling und der Nutzung nattrlicher Ressourcen.
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Im Anwendungsfeld Zeitung auf E-Paper kann von zwei Gruppen innerhalb der
Zeitungsverlegerbranche ausgegangen werden, welche sich hinsichtlich ihrer
Aktivitdten in diesem Bereich unterscheiden — den passiv abwartenden sowie
den aktiv gestaltenden (z.B. in Form von gemeinsamen Pilotvorhaben/ Studien
zusammen mit Technologieentwicklern und anderen Akteuren). Grinde daftr
kénnen unterschiedliche nationale/ regionale (Markt-) Rahmenbedingen sein,
divergierende Vorstellungen von funktionierenden Geschéaftsmodellen fir E-
Paper-Anwendungen als auch unterschiedliche Auffassungen Uber Kunden-
nutzen und Kundenverlangen sein (bspw. Kunden geben sich mit derzeitigem
Stand der Technik zufrieden vs. Kunden verlangen nach dem wirklich flexiblen
E-Paper). Daraus resultierend werden Umweltaspekte auch in den beiden
Gruppen unterschiedlich adressiert.
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4.4 Organische Leuchtdioden (OLED)

Die Fallanalyse zum Thema OLED stitzt sich im wesentlichen auf leitfadengestitz-
te Interviews, die mit Experten aus F&E, Unternehmen sowie dem BMBF durchge-
fuhrt wurden.

Darunter waren der Leiter des Instituts fir Angewandte Photophysik (IAPP) der TU
Dresden, der Leiter des Geschéaftsfeldes ,Organische Materialien und Systeme®
des Fraunhofer-Instituts fur Photonische Mikrosysteme (IPMS) Dresden, der Leiter
des Instituts fir Hochfrequenztechnik der TU Braunschweig, der Geschaftsfihrer
des OLED-Start-ups Novaled, der Chefentwickler von Novaled, der Leiter des Be-
reichs ,Display Technologie des LCD-Herstellers Optrex Europe, der OLED Projekt
Manager von Optrex Europe, ein Mitarbeiter aus dem Bereich ,Sales + Service Eu-
rope“* der Merck KGaA, der damalige Geschéftsfuhrer des OLED-
Materialherstellers Covion Organic Semiconductors GmbH, der Vertriebsleiter des
Messtechnikherstellers Autronic-Melchers GmbH, der Referatsleiter des Bereichs
Optische Technologien des BMBF sowie der damalige Geschaftsfihrer des Deut-
schen Flachdisplay Forums (DFF) im VDMA.

AuBerdem wurden verschiedene Artikel aus Fachzeitschriften und Internetdoku-
mente sowie vom Deutschen Flachdisplay Forum zur Verfigung gestellte Doku-
mente berticksichtigt.

4.4.1 Die Innovation: Organische Leuchtdioden

OLED ist eine Abkiirzung und steht fir Organic Light Emitting Diode. Ubersetzt
bedeutet das eine aus organischen Materialien bestehende Leuchtdiode. Bestimm-
te halbleitende Kunststoffe senden beim Anlegen einer Spannung Licht aus. Die
OLED-Zelle besteht aus einer Reihe hauchdinner halbleitender organischer
Schichten, die sich zwischen einer transparenten Anode und einer Kathode befin-
den. Wird eine elektrische Spannung an die Elektroden gelegt, werden Ladungstra-
ger injeziert, wodurch Licht emittiert wird (Elektrolumineszenz). Die Farbe des
Lichts wird durch die jeweils eingesetzten organischen Materialien bestimmit.
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Abbildung 2-4-24: Prinzipieller Aufbau einer OLED-Einheit
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Quelle: Digital Media for Artists

4.4.2 Konkurrierende Technologielinien

Das Augenmerk in der OLED-Forschung liegt derzeit in der Auswahl und Verarbei-
tung von geeigneten Substanzen sowie der Verkapselung der OLEDs. Es konkur-
rieren zwei grundlegende Technologielinien miteinander, zum einen langkettige
Polymere, zum anderen kleine organische Molekile. Die ersten OLEDs bestanden
aus im Vakuum aufgedampften kleinen Molekilen (small molecule- oder SMOLED).
1989 folgte das Verfahren von der Cambridge Display Technology, das langkettige
Kunststoffe einsetzt (Polymer-OLED oder PLED). Hierzu werden grof3e Molekile in
Flissigkeit gelést und durch Rotationsbeschichtung oder durch einen tintenstrahl-
ahnlichen Druck auf eine Elektrode aufgebracht.

Polymer-OLEDs (PLEDs) ?*’

Fur Polymer OLEDs werden langerkettige, l16sliche Kunststoffmolekile als halblei-
tende Schichten zwischen Anode und Kathode eingesetzt. Die Leuchtschicht lasst
sich durch ein tintenstrahl&hnliches Verfahren auf nahezu beliebig grof3e Basisma-
terialien aufspritzen. Nachteilig ist bisher, dass langkettige Polymere, die fur die

27 Polymer (poly: viel; meros: Teil): chemische Verbindung, die aus Ketten- oder verzweigten Moleki-

len (Makromolekiil) besteht, die aus gleichen oder gleichartigen Einheiten bestehen.


http://de.wikipedia.org/wiki/Chemische_Verbindung
http://de.wikipedia.org/wiki/Molek%C3%BCl
http://de.wikipedia.org/wiki/Molek%C3%BCl
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Erzeugung von Blautdnen genutzt werden, (noch) keine ausreichende Lebensdauer

aufweisen?,

Small molecule OLEDs (SMOLED)

Diese von Kodak entwickelte Technologie ist in der Fertigung wesentlich aufwandi-
ger, da die kleinen Molekdle in einer Vakuumkammer aufgedampft werden mussen,
wodurch das Verfahren teurer ist als das zur Herstellung von PLEDs. Derzeit sind
SMOLEDs noch wesentlich langzeitstabiler als PLEDs. SMOLEDs werden deutlich
starker beforscht und dominieren den Markt mit einem Marktanteil von 98 Prozent,
nur OSRAM fertigt in Malaysia OLEDs auf Polymerbasis und wird diese Fertigung
zum Ende des Jahres auslaufen lassen und sich auf Beleuchtungsanwendungen
auf (P)OLED-Basis konzentrieren®®. Forschungszentrum im PLED-Bereich ist die
Universitat Cambridge zusammen mit der Universitatsausgriindung ,Cambridge
Display Technology (CDT)".

Innerhalb der SMOLED-Technologielinie finden Weiterentwicklungen statt. Das
Spektrum reicht hier von PHOLEDs?®, die nicht nicht auf dem Prinzip der Elektro-
fluoreszenz beruhen, sondern auf dem der Elektrophosphoreszenz lber dotierte
SMOLEDs?* bis zu flexiblen OLEDs (FOLEDs)?? und transparenten OLEDs (TO-
LEDs)?®. PHOLED, FOLED und TOLED kénnen zusammen in eine einzige OLED-

218 Bej OLEDs bezeichnet man als Lebensdauer die mittlere Betriebszeit, nach der die Leuchtdichte

auf die Halfte abgesunken ist. Wahrend bei roten OLEDs die Lebensdauer bereits auf ca. 10 Mio.
Stunden (mehr als 1100 Jahre) geschatzt wird, leben blaue Dioden im Durchschnitt ,nur® 150.000
Stunden (mehr als 17 Jahre) (Stand Anfang 2006). Allerdings miissen bei allen offiziellen Angaben
zur Lebensdauer von OLED-Materialien mehrere wichtige Aspekte beachtet werden: Die (maximal
maogliche oder im Verhdltnis dazu verringerte) Anfangshelligkeit, bei der die Lebensdauermessung
beginnt, die Zeit bis zum Abfall der Leuchtstéarke auf 50 Prozent dieses Anfangswertes (meist sind
die Angaben darauf bezogen) sowie die unterschiedlichen Temperaturen, bei der die OLEDs be-
trieben werden (kénnen). Eine gut gekihlte OLED (egal welcher Farbe) mit geringer Anfangs-
leuchtstarke hat also immer eine sehr viel héhere Lebensdauer als eine OLED, die ohne Kiihlung
von Anfang an mit der maximalen Leuchtstarke betrieben wird.

219 Pressemitteilung 30.7.2007: http://www.osram-os.com/news/ press_releases.php?lan= eng&id=9

220 Hier werden metall-organische Komplexe verwendet, bei denen die Lichtaussendung aus Triplett-

Zustanden erfolgt. Daher werden diese Molekile auch Triplett-Emitter genannt. PHOLEDs kdnnen
bis zu 100 Prozent der elektrischen Energie eines OLEDs in Licht umwandeln und arbeiten daher
bis zu viermal energieeffizienter als herkdbmmliche fluoreszierende OLEDs, die nur ca. 25 Prozent
der angelegten Spannung in Licht umwandeln. UDC stellt PHOLEDSs aus ldslichen phosphoreszie-
renden kleinen Molekilen her. Gearbeitet wird an PHOLED-Materialien, die im Tintendruckverfah-
ren aufgebracht werden kénnen.

21 Mit der Dotierung, d.h. Durchsetzung der halbleitenden Schichten mit einzelnen Molekilen, kdn-

nen bisher héchste Lebensdauer und héchste Energieeffizienz erreicht werden. Diese Weiterent-
wicklung innerhalb der SMOLEDs geht auf eine Idee von Dr. Blochwitz-Nimoth zurtick, damals
noch Mitarbeiter des Instituts flir angewandte Photophysik der TU Dresden, und fiihrte zur Griin-
dung des OLED-Unternehmens Novaled. Novaled benutzt hierfur einen roten phosphoreszieren-
den Emitter mit molekular dotierten Materialien und besitzt eine Reihe von Patenten fir diese
Technologie

222 FOLEDs sind SMOLEDs, die auf flexibles Basismaterial aufgebracht werden anstatt auf Glas.

FOLED-Displays kdnnen gerollt oder gefaltet werden.

%3 Beide Elektroden sind TOLEDs transparent. Wenn TOLED-Displays nicht in Betrieb sind, sind sie

zu 70 Prozent transparent, so dass sie in Fenster, Windschutzscheiben oder Brillen inkorporiert
werden kdnnten.Neben UDC ist es beispielsweise auch Wissenschaftlern des Fraunhofer-Instituts
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Zelle integriert werden, so genannte SOLEDs (stacked OLEDs = geschichtete
OLEDSs). Jedes Subpixel kann hier unabhangig voneinander kontrolliert werden.

Hybride aus PLEDs und SMOLEDs versuchen, die Vorteile beider Basistechnolo-
gien zu verbinden. So weist beispielsweise eine hybride Schicht aus nicht-leitenden
Polymeren, die mit lichtemittierenden, leitenden kleinen Molekilen dotiert ist, die-
selbe Langlebigkeit auf wie reine SMOLEDSs.

Technologische Herausforderungen: Die OLED-Technologie steht heute noch eini-
gen grundlegenden technologischen Herausforderungen gegeniber. Sie betreffen
vor allem die Lebensdauer der Displays, die Steuerelektronik und die Kosten der
Fertigung.

Lebensdauer: Eine zentrale Herausforderung besteht noch in der Verlangerung der
Lebensdauer der organischen Leuchtdioden bzw. der lichtemittierenden Polymere.
Hier ist einigen Experten zufolge insbesondere die kirzere Lebensdauer blauer
Emitter nach wie vor technologisch nicht geldst. Zum anderen verringert auch die
technologisch noch nicht optimal geloste Verkapselung die Lebensdauer von
OLEDs. OLEDs miissen durch Verkapselung vor Sauerstoff und Feuchtigkeit ge-
schitzt werden, denn beides greift die Leuchtschicht an.

Die bisher mdgliche Lebensdauer reicht fir langere Betriebszeiten wie sie z.B. ein
Computerdisplay oder Fernseher erforderlich machen wirde, nicht aus. Daher sind
nur kleinere OLED-Displays in mobilen Geraten wie MP3-Playern oder Handys auf
dem Markt, d.h. OLED-Displays kommen derzeit nur in Geraten mit kiirzeren Be-
triebszeiten oder einer kiirzeren Lebensphase zur Anwendung. Die schnelle tech-
nologische Weiterentwicklung von Handys fuhrt z.B. zu einer durchschnittlichen
Lebensphase von nur wenigen Jahren. Dann wird haufig ein neueres, leistungsfa-
higeres Modell gekauft.

Elektronik: In Deutschland fehlt das nétige technologische Wissen Uber die Ans-
teuerelektronik fur Aktiv-Maxtrix-OLED-Displays. Hier ist die Backplane-
Technologie in Asien weiter. ,Wir reden standig mit Asiaten, aber es ist sehr mih-
sam, von ihnen Informationen zur Backplane-Technologie zu bekommen®, so ein
befragter Experte eines deutschen OLED-Unternehmens.

Kostengunstige Fertigung: Bei LCDs ist je farbigem Lichtpunkt (Subpixel) nur ein
Transistor ("TFT") notwendig. Bei OLEDs sind es mehrere. Da das Aufbringen der
TFTs die Ausbeuterate und damit die Kosten bestimmt ist der Bedarf an mehreren
TFTs je Subpixel ein kostenmaRiger Nachteil von OLEDs. Eine weitere technologi-
sche Herausforderung liegt darin, eine kostengulinstige Serienfertigung von OLED-
Displays zu erreichen. Denn heute ist der Preis eines OLED-Displays noch beinahe
doppelt so hoch wie der eines LCDs. Hierbei ist auch das Gelingen einer kosten-
gunstigen Produktion von Backplanes entscheidend. ,Wie die Zukunft fir OLEDs
aussieht, hangt davon ab, inwieweit die Produktion von Aktiv-Matrix-OLED-Displays

fur Angewandte Polymerforschung in Potsdam gelungen, mit leuchtenden Polymeren transparente
OLED-Anzeigen zu bauen.
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zu vertretbaren Kosten funktioniert. ,Korea und Taiwan, Samsung, starten gerade
eine AM-OLED-Display-Produktion fir Handydisplays. Wenn AM-OLEDs zu ver-
tretbaren Kosten produzierbar sind, werden OLEDs die LCDs verdrangen®, so die
Erwartung von Novaled.

Uneinigkeit bestand unter den Experten, wie weit die technologische Losung dieser
Probleme bereits fortgeschritten ist. Wahrend einige Befragte diese Probleme tech-
nologisch als weitgehend geldst und damit nicht mehr als kritisch fur den kinftigen
Erfolg oder Misserfolg von OLED-Displays auf dem Weltmarkt ansehen, sehen an-
dere u.a. die noch zu l6senden technologischen Probleme als entscheidend fiir die
weitere Marktentwicklung an.

4.4.3 Was istinnovativ an OLED?

Organische Leuchtdioden sind im Gegensatz zu Flissigkristallen selbstleuch-
tend®®, sobald eine elektrische Spannung anlegt wird. Die Entdeckung dieser
Elektrolumineszenz im Jahr 1985 erdffnete neue Mdglichkeiten und Anwendungen.
Die Emissionseigenschaften nahren die Vision einer leuchtenden Plastikfolie mit
ganz neuartigen Einsatzmdoglichkeiten fur Beleuchtung und elektronische Anzeigen.
Das Innovationsfeld der OLED-Technologie liegt also vor allem im Display-Bereich
sowie in der Allgemeinbeleuchtung. Mit Blick auf die Frage, was an OLED innovativ
ist, sind zwei Aspekte hervorzuheben: Zum einen die Leistungsmerkmale und zum
anderen, die hier auch besonders interessierenden Umwelteigenschaften.

Leistungsmerkmale

Mit Blick auf die Displays ist die Innovation an den technischen Leistungsmerkma-
len im Vergleich zu herkémmlichen Flachdisplays zu messen. Vergleicht man die
Leistungsmerkmale von OLED-Displays mit herkdmmlichen LCDs, schneiden
OLEDs in den einigen Bereichen besser ab. So verlangert die hhere Energieeffi-
zienz von OLED-Displays die Akkulaufzeiten, was OLED-Displays besonders fir
mobile Gerate attraktiv macht. Sie bieten bessere Farbkontraste und Schwarzwer-
te. Fur den Endkunden ist daher der Unterschied zwischen einem OLED-Display
und einem LCD sichtbar. ,OLED-Displays sehen einfach toll aus und I6sen auf
Messen grolRe Begeisterung aus®, so ein Befragter hierzu. Zweifelsohne haben
auch OLEDs eine vielfach kurzere Schaltzeit. ,OLED ist bzgl. Schaltzeiten per se
schon da, wo man sich mit LCDs miihsam hinbewegt: LCDs brauchen elektroni-
sche Tricks, die OLED-Technologie dagegen bringt schnellere Schaltzeiten bereits
mit“, fasste dies ein Experte zusammen. So entstehen bei OLEDs keine Schlieren
oder Geisterbilder, was sie besonders fur Video- und Fernsehanwendungen inter-
essant macht. Die "Geisterbilder” sind ein Effekt, der bei friiheren LC-Displays beo-
bachtet werden konnte und zu einem wesentlichen Teil aus der TFT Addressierung
resultierte. Bei aktuellen 100Hz (120Hz) TVs ist dies ebenfalls kein wesentlicher

24 | cDs sind s.g. transmissive Displays, d.h. die Hintergrundbeleuchtung von LCDs wird je nach

Ansteuerung der Flissigkristalle durch diese durchgelassen oder abgeblockt.
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Faktor mehr. Auch hinsichtlich der Blickwinkelabhangigkeit haben sich LCDs ver-
bessert und erreichen heute einen Blickwinkel von nahezu 170°, OLEDs haben mit
180° aber noch einen etwas weiteren Blickwinkel — auch wenn dieser minimale Un-
terschied faktisch nicht mehr ins Gewicht fallen dirfte. OLEDs sind heller als LCDs
und temperaturunempfindlicher, was sie fur Anwendungen z.B. im Automobilbe-
reich interessant macht. OLEDs haben auch bei sehr geringen Temperaturen sehr
kurze Schaltzeiten, dafir verkirzt sich die Lebensdauer deutlich mit zunehmender
Temperatur. Dies konnte ein gro3eres Problem sein.

In der Gesamtbetrachtung bietet OLED also Leistungsvorteile, LCDs weisen jedoch
die langere Lebensdauer auf und haben damit im Moment noch einen fir viele An-
wendungen ganz entscheidenden Vorteil auf ihrer Seite. Gelingt es bei OLEDs
kunftig, langere Lebensdauern zu erreichen, kénnten sie insgesamt eine bessere
Performance im Vergleich zu LCDs bieten. Befragte Experten auf3ern sich hier teil-
weise optimistisch, da die OLED-Lebensdauer bereits verbessert wurde und im
Labor weitere Verbesserungen erzielt werden konnten. Weiterhin kénnten OLEDs
kiinftig ihren Vorteil des potentiell niedrigeren Gewichts®* ausspielen, wenn sich
die Dunnschicht-Verkapselungstechnologie weiter verbessert. Dann kédme auch der
Vorteil der geringen Tiefe von OLED-Displays zum Tragen, denn organische
Leuchtdioden kommen als selbstleuchtende Technologie im Gegenteil zu transmis-
siven LCDs ohne Hintergrundbeleuchtung aus. AuBerdem liegen die zwischen Ka-
thode und Anode aufgetragenen organischen Leuchtschichten im Nanometerbe-
reich. Daher haben OLEDs das Potential, diinnere Displays zu liefern als LCDs.

Umwelteigenschaften

Mit Blick auf Umwelteigenschaften lassen OLEDs viel héhere Wirkungsgrade als
die heute Ublichen LCD-Bildschirme erwarten. Grund hierfur ist die Selbstleuchtkraft
der OLEDs, die Polymere beginnen zu leuchten, sobald eine Spannung angelegt
wird. LCDs hingegen bendtigen eine Hintergrundbeleuchtung, die durch den Farbfil-
ter zudem zu 94 Prozent abgefangen wird, sechs Prozent der Leuchtenergie kom-
men somit auf dem Bildschirm an. In LCD-Bildschirmen wird weif3es Licht aus einer
Leuchtstofflampe durch Filter fir Rot, Grin und Blau gesendet. Dabei wird die ma-
ximal durchtretende Lichtmenge auf ein Neuntel und zusatzlich durch dunkelgraue
Filter reduziert. OLEDs erzeugen in den Subpixeln die gewiinschten Farben Rot,
Grin und Blau direkt mit einem ahnlichen Wirkungsgrad wie die Lichtquelle, werden
aber nicht mehr gefiltert. Ein OLED-Display hat deshalb einen bis zu zwei bis vier-
fach besseren Wirkungsgrad im Vergleich zu einem LCD. Nur die beleuchteten
Pixel benottigen Energie, wahrend beim LCD immer alle Pixel hinterleuchtet wer-
den. Der reale Verbrauch kann auf ein Zwanzigstel gegeniiber einem transmissiven
LCD-Display sinken.

5 Hier schatzen Experten, dass OLED-Displays halb so schwer sein kdnnten wie gleichgrof3e LCD-

Displays.
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Gegeniiber anderen Umweltparametern sind die Unterschiede weniger auffallig.
Bezlglich der Produktion ist zu vermuten, dass es bei OLEDs aufgrund der ahnli-
chen Fertigungsschritte, vor allem bei den Glassubstraten, kaum Unterschiede zu
LCDs in der Energieintensitat oder beim Materialverbrauch geben dirfte. Genaue
Zahlen liegen aber nicht vor. Vergleichbares gilt fur die Entsorgung. Da toxische
Stoffe, wie Blei oder Quecksilber, die in LC-Bildschirmen vorkommen, bei OLED
nicht eingesetzt werden, kann davon ausgegangen werden, dass die Entsorgung
.einfacher” ist als bei den herkémmlichen LCDs. Wenig realistisch erscheint eine
sortenreine Trennung der Displaymaterialien, da sich das Display aus mehreren
Kunststofflagen zusammensetzt, die aus verschiedenen Sorten bestehen und mi-
teinander laminiert sind. Erschwert wird das Recycling auch durch die zunehmende
Verschmelzung von Displayfolie und Steuerelektronik. Eine Entwicklungsaufgabe
ist deshalb der Einsatz moglichst recycelbarer Materialien fir Massenstromverfah-
ren. Beschichtungsverfahren mit denen dies mdglich ist, werden derzeit bei der
OLED-Technologie erprobt.

In der Gesamtbetrachtung darf nicht au3er acht gelassen werden, dass es zu Re-
bound-Effekten kommen kénnte, wie sie z.B. im Fernsehbereich beobachtet wer-
den. Obwohl Flachbildschirme deutlich energieeffizienter als herkémmliche R6h-
renbildschirme sind, kann die Entwicklung zu immer gré3eren Bilddiagonalen zu
hoéheren Energieverbrauchen beim Fernsehkonsum fiihren (nutzungskontextab-
hangige Betrachtung versus technologieabhéngige Betrachtung der Umweltauswir-
kungen am Beispiel Energieverbrauch).

4.4.4 Der Innovationsprozess

Technologische Meilensteine

Die technologische Voraussetzung fir organische Leuchtdioden wurde 1977 mit
der Entdeckung der Leitfahigkeit langkettiger, mit Jod dotierter Polymere geschaf-
fen. H. Shirakawa (University of Tsukuba, Japan), A.Heeger (University of Califor-
nia, USA) und A. MacDiarmid (Pennsylvania, USA) erhielten im Jahr 2000 den
Chemie-Nobelpreis fur die Entdeckung und Entwicklung leitfahiger Polymere. Die
entscheidende Entdeckung der Elektrolumineszenz, d.h. der Leuchtfahigkeit von
Polymeren bei Anlegen einer elektrischen Spannung, erfolgte 1985 durch den
Chemiker C. Tang, der im Auftrag von Kodak eigentlich nach einem Kunststoff zur
Stromerzeugung in Sonnenkollektoren suchte. ,Als er eines abends die Dunkel-
kammer verlassen wollte, sah er, dass seine jlngste Testmischung aus zwei
Kunststoffen schwach griin schimmerte*.??® Tang und sein Kollege van Slyke expe-
rimentierten anschliel3end mit verschiedenen Materialkombinationen aus zwei, spé-
ter aus bis zu sechs verschiedenen organischen Materialien, die sie in hauchdiinne
Schichten zwischen zwei elektrische Kontakte pressten. Auf diese Weise konnten
sie das Leuchten von Polymeren in jeweils verschiedenen Farben nachweisen.
Technologische Grundlage waren hierbei die small molecules Polymere.

228 Dje ZEIT vom 18.03.2004


http://de.wikipedia.org/wiki/2000
http://de.wikipedia.org/wiki/Nobelpreis
http://de.wikipedia.org/wiki/Elektrische_Leitf%C3%A4higkeit
http://de.wikipedia.org/wiki/Polymer
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Wenig spater, im Jahr 1989, entdeckte R. Friend (University of Cambridge, GB) die
Elektrolumineszenz auch bei langkettigen Polymeren. Sie bildet die Grundlage fur
die folgende Erforschung und Entwicklung der polymeren OLEDs (PLEDS).

An der Universitat Cambridge wurden auch Polymertransistoren entwickelt, die eine
punktweise Ansteuerung jeder einzelnen OLED eines Displays erlauben. Transisto-
ren zur Ansteuerung der einzelnen Bildpunkte werden mit gré3eren Displayforma-
ten notig. Da OLEDs stromgesteuert sind, mussten andernfalls auf grof3flachigen
Displays mit entsprechend langen Matrixleitungen sehr hohe Stréme gefihrt wer-
den, was teure Treiberstufen erfordern wirde. Folglich lassen sich die einzelnen
Pixel bei grolReren OLED-Displays nicht mehr Uber eine recht einfach zu realisie-
rende Passivmatrix ansteuern, sondern es wird eine Aktiv-Matrix mit Transistoren
fur jedes Pixel nétig.

Als jungster Meilenstein der technologischen OLED-Entwicklung kann die Entde-
ckung der Elektrophosphoreszenz durch Prof. Thompson (University of Southern
California) gelten. Auf Elektrophosphoreszenz basierende OLEDs sind viermal
energieeffizienter als herkémmliche OLEDs, die auf dem Prinzip der Elektrofluores-
zenz basieren. Hierbei werden Farbstoffmolekiile und metall-organische Komplexe
verwendet, bei denen die Lichtaussendung aus bestimmten Energiezustanden der
Molekdile erfolgt.

Blaue OLEDs weisen im Vergleich zu roten und griinen OLEDs bisher die geringste
Lebensdauer auf. Kdnnte kinftig mithilfe des Prinzips der Elektrophosphoreszenz
eine hohere Lebensdauer blauer OLEDs (Triplett-Blau) erreicht werden, dirfte dies
nach Einschatzung von befragten Experten einen weiteren Meilenstein in der
OLED-Entwicklung markieren. Bislang kommen OLED-Vollfarb-Displays aufgrund
des kurzlebigen Blaus nur fur Anwendungen mit kiirzeren Betriebszeiten wie bei-
spielsweise Digitalkameras in Frage. Fir Computerdisplays oder OLED-Fernseher
dagegen reicht die Lebensdauer der blauen OLEDs derzeit noch nicht aus. Hier
existieren bisher nur Prototypen, die z.B. fur den kurzfristigen Einsatz auf Messen
bestimmt sind.

Gelange eine Dinnschicht-Verkapselung der einzelnen OLEDs, wére dies als wei-
terer Meilenstein einzustufen. Denn mit Hilfe einer Dinnschicht-Verkapselung
kénnten flachere OLED-Displays hergestellt und damit der Vorteil der nur 200-
Nanometer diinnen OLED-Schichten zur Geltung kommen.
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Abbildung 3-4-25: OLED-Innovationsprozess
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Quelle: eigene Darstellung

Markteinfihrung von OLED-Produkten

Bisher werden nur relativ kleine Displays fur den Einsatz z.B. in Handys, MP3-
Playern oder Digitalkameras in Serie produziert.

Als erstes Produkt mit einem OLED-Display wurde 1997 ein Autoradio von Pioneer
in Japan auf den Markt gebracht, das auf Basis von kleinen Molekilen gefertigt
wurde. Im darauf folgenden Jahr erschien ein Handy von Motorola mit monochro-
mem OLED-Display. Im Jahr 2002 folgte ein MP3-Player von Delta Optoelectronics.

Im selben Jahr kam es mit dem Elektrorasierer ,Philishave Sensotec* von Philips
zur Markteinfihrung des ersten Produkts, das ein OLED-Display enthielt, das auf
Basis langkettiger Polymere gefertigt wurde. Mit der Digitalkamera ,EasyShare
LS633“ von Kodak wurde 2003 erstmals ein Aktiv-Matrix-OLED-Display auf den
Markt gebracht. Im folgenden Jahr erschien der vollfarbige PaimOS-PDA “Clié
VZ90* von Sony, allerdings nur auf dem asiatischen Markt, da Sony sich zu diesem
Zeitpunkt aus dem PDA-Bereich zuriickzog. Im Jahr 2006 folgte mit dem Handy
~SGH-E700“ von Samsung ein weiteres Produkt mit AM-OLED-Display. Kiinftig
kénnten OLED-Fernseher und OLED-GroRdisplays fir Werbeplakate oder Grof3-
leinwénde weitere Meilensteine markieren. OLED-Tapeten mit per Knopfdruck ver-
anderbaren Motiven zahlen zu weiteren Visionen. So hat Sumitomo Chemical nach



206

der Ubernahme von Cambridge Display Technology (CDT) fur 2009 oder 2010 ers-

te marktreife Fernsehgeréte auf Basis von PLEDs angekiindigt®*’.

Hohe Erwartungen werden auch in die sogenannten FOLEDSs, flexible OLEDSs, ge-
setzt, die eine Variante flr E-Paper darstellen kdnnten. Hier besteht die Vision ei-
nes dunnen OLED-Displays mit papieréhnlichen Eigenschaften. FOLEDs konnten
dementsprechend gefaltet und gerollt werden. Auch sogenannte TOLEDS, transpa-
rente OLEDs, konnten interessante Anwendungen z.B. in Windschutzscheiben oder
Fenstern finden, da sie in ausgeschaltetem Zustand zu 70 Prozent transparent
sind. Im Automobilbereich sind beispielsweise Warnhinweise auf der Windschutz-
scheibe denkbar.

Neben OLED-Displays stellt die Beleuchtung ein weiteres zukunftstrachtiges Appli-
kationsfeld dar. Vor allem Beleuchtungsmdglichkeiten im Automobilbereich und
Signalanwendungen z.B. fir den Stralenverkehr sind dynamische Einsatzfelder.
Noch Vision ist der Einsatz von OLED als grof¥flachige Leuchtelemente fiir Grof3-
leinwande und Leuchttapeten im Innenraumbereich, deren Farbe auf Knopfdruck
veranderbar ist.

227 Oonishi, M.: Sumitomo Chemical to Make CDT Wholly-owned Subsidiary, in Tech-On, 2.8.2007
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Der OLED-Innovationsprozess lasst sich in folgende idealtypische Phasen untertei-

len:

Abbildung 3-2: Phasen des OLED-Innovationsprozesses und wichtige Akteure
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Die Abbildung 3.2 stellt den Innovationsprozess in idealtypischen Phasen dar, tat-
séchlich aber Uberschneiden sich die einzelnen Phasen vielfach. So endet z.B. der
F&E-Prozess nicht mit der Phase der ersten Firmenneugriindungen im Bereich
OLED, sondern lauft parallel bis heute weiter.

Nach der zufélligen Entdeckung der Leuchtfahigkeit von Polymeren durch die Ko-
dakforscher Tang und van Slyke im Jahr 1985 starteten weltweit Forschungsans-
trengungen im Bereich organischer Leuchtdioden. In Europa konzentrierte sich in-
sbesondere die University of Cambridge auf die Forschung mit langkettigen Poly-
meren. In Deutschland befasste sich das Institut fir Hochfrequenztechnik der TU
Braunschweig friih mit der OLED-Forschung, spater folgten das Institut fir ange-
wandte Photophysik der TU Dresden und bald darauf das Fraunhofer Institut fur
Photonische Mikrosysteme Dresden.

Ab dem Jahr 1992 fanden erste Unternehmensgriindungen im Bereich OLED statt,
hierunter etliche Universitatsausgrindungen: aus der Universitat Cambridge ging
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die ,Cambridge Display Technology (CDT)" hervor, aus der Universitat Edinburgh in
Schottland das Unternehmen ,MicroEmissive Displays (MED)". Spater folgten drei
Spin-offs der TU Dresden. Im Jahr 1999 wurde in Deutschland zudem die Covion
Organic Semiconductors GmbH als Business Incubator von Avecia gegrindet, d.h.
nach funf Jahren sollte das Unternehmen mdglichst mit Wertsteigerung verauf3ert
werden. Seinen Ursprung hatte Covion in dem Projekt ,Light Emitting Organics®
(LEO) der Hoechst-Zentralforschung. Weitere Firmengrindungen fanden bei-
spielsweise mit UDC in den USA oder RiTdisplay und Univision in Taiwan statt.

Ab 1997 sind verstéarkt Joint Ventures in der OLED-Branche festzustellen, wie bei-
spielsweise zwischen groR3en, international agierenden Unternehmen wie Sony,
Philips, Samsung oder LG, mit dem Ziel, Produktion und Markteinfiihrung voranzut-
reiben.

Betrachtet man wichtige Akteure der Produktion, wird deutlich, dass sich die meis-
ten Displayproduzenten in Asien befinden. Deutschland ist dagegen sehr viel stér-
ker auf dem Gebiet der Produktion von organischen Materialien vertreten, hierunter
BASF, Bayer und Covion.

Im Jahr 1999 gelang wie unter Punkt 3.2 beschrieben die Markteinfuhrung des ers-
ten OLED-Produktes, dem Autoradio von Pioneer mit OLED-Display. Weitere
OLED-Produkte folgten.

Im Gegensatz zu den meist bilateralen Akteurskooperationen Ende der 90er Jahre
lassen sich seit 1998 verstarkt Akteurskooperationen beobachten, die groRRere
Konsortien beinhalten. Als erste gréRere Initiative ist hier eine Gruppe aus Firmen,
Forschungsinstituten und Verb&nden zu nennen, die im Rahmen eines Projektes
am Institut fir Mikrotechnik Mainz (IMM) eine Strategie zum Ausbau der deutschen
Position auf dem Flachdisplay-Weltmarkt entwickelte und hierbei neben dem Auf-
bau einer LCD- auch den Aufbau einer OLED-Produktion in Deutschland vor-
schlagt. Das Konsortium umfasste 24 Partner aus Wirtschaft, Forschung und Ver-
banden, darunter z.B. BMW, Bosch, die Deutsche Bank, Merck, Siemens und
VDMA. Diese Initiative war Grundstein fir das Deutsche Flachdisplay-Forum (DFF)
beim VDMA, die verbandliche Vertretung der Branche in Deutschland (s. 3.2.3),
aus der Projekte wie DORAN und ADRIA hervorgingen (s. 4.2.2). Die Arbeit des
DFF schlief3t alle Flachdisplay-Technologien ein. Auf deutscher Seite ist weiterhin
z.B. der Forschungsverbund CARO zu erwahnen. Hier haben sich acht Partner®?®
aus universitarer und auf3eruniversitarer Forschung und dem Mittelstand zur Erfor-
schung und Entwicklung von OLED-Displays fur Automobilanwendungen zusam-
mengeschlossen. Das BMBF férdert das Konsortium mit 5,5 Mio. Euro Uber eine
Laufzeit von vier Jahren. Weitere deutsche Akteurskooperationen werden unter
Punkt 4.4.6 n&her beschrieben.

228 TU Braunschweig, Universitat des Saarlandes, mehrere Fraunhofer Institute (IPMS, IAP u.a.),

Optrex Europe, Novaled und Elmos.
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Das U.S. Display Consortium (USDC) versteht sich als internationale Plattform im
Bereich Flachbildschirme, beschrankt sich also ebenfalls nicht auf OLED-Displays.
Du Pont, Alien Technology und Philips haben sich im Jahr 2001 zusammenge-
schlossen, um PLED-Displays zur Marktreife zu bringen. Im Bereich OLED-
Beleuchtung unterstiitzt die europdische Férderinitiative OLLA?*® Forschung und
Entwicklung. In den USA und Japan existierten bereits vorher massive 6ffentliche
Forderprogramme im Bereich OLED-Beleuchtung wie z.B. die Next-Generation
Lighting Initiative (NGLI) in den USA oder Lighting 21 in Japan.

In den vergangenen Jahren, in denen die Euphorie fir OLEDs aufgrund technologi-
scher Schwierigkeiten weltweit abflaute und OLEDs nicht wie erwartet LCDs ver-
drangten, waren Marktneustrukturierungsprozesse zu beobachten, d.h. einige Fir-
men konnten sich nicht im OLED-Display-Segment behaupten oder stellten die
OLED-Display-Produktion wie Philips oder Osram ein. Beide konzentrieren sich
heute auf Beleuchtung. Im Jahr 2005 tbernahm die Merck KGaA die Covion Orga-
nic Semiconductors GmbH, die zu einem international erfolgreichen Materialherstel-
ler geworden war. Deutlichstes Merkmal der Marktneustrukturierung ist die Kon-
zentration von F&E, Forschungsforderung sowie verschiedenen deutschen Unter-
nehmen im Bereich OLED auf das neue Feld OLED-Beleuchtung. Ein Grund hierfur
ist der bereits oben beschriebene Mangel an Erfahrung bzw. Zugang zu Aktiv-
Matrix Substraten ("TFT"), wie sie fur hochauflésende Bildschirme, egal ob OLED
oder LCD, notwendig sind.

4.4.6 Akteurskooperationen

Wie die Innovationsforschung zeigt, ist fur die Beschreibung und Erklarung von
Innovationsprojekten die Berlcksichtigung der Vorgeschichte und der Ausgangssi-
tuation hilfreich. AuR3erdem ist ein Prozessverstandnis erforderlich, das nicht von
linearen Innovationsverlaufen ausgeht, sondern interaktive Prozessdynamiken,
unerwartete Verlaufe und Briiche einbezieht und die Aufmerksamkeit auf relevante
Ereignisse und Prozessverzweigungen lenkt. Damit wird eine Zuschreibung von
Akteurshandeln, Kooperationen und Kooperationswirkungen auf den Prozessver-
lauf moglich. Die folgende Beschreibung dreier ausgewahlter Akteursnetzwerke der
deutschen OLED-Community beginnt deshalb mit der Darstellung der jeweiligen
Ausgangssituation sowie der Ausldser und Motive fur die Bildung des jeweiligen
Netzwerkes.

Die DORAnN-Initiative des DFF
Ausgangssituation

OLED qilt seit den 90er Jahren als eine aussichtsreiche neue Flachdisplay-
Technologie. Chancen zur ErschlieBung des technologischen Potenzials wurden

229 Die Laufzeit der Forderinitiative betragt knapp vier Jahre, Projektstart war Oktober 2004. Das Kon-

sortium besteht aus 24 Partnern aus acht europaischen Léndern, hierunter Philips und Osram,
Novaled, das Fraunhofer IPMS Dresden, die TU Dresden, Merck und Siemens. Der Férderumfang
betragt 20 Millionen Euro.
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auch in Deutschland gesehen®’. Das o0.g. Strategiepapier beschrieb bereits 1999
das grof3e Potenzial von OLED-Displays zur Realisierung brillanter Farbdisplays
vor allen in portablen Produkten. Da zu dieser Zeit weltweit noch keine Produktli-
nien existierten, sah man die Chance, auf diesem Gebiet zu den ersten Anbietern
zu gehoéren und sich eine entsprechende Marktposition zu sichern. Kirzere Ent-
wicklungszeiten, engere Kontakte zwischen Herstellern und Kunden und eine ver-
einfachte Infrastruktur wiirden erhebliche Vorteile fur alle Player entlang der Pro-
zesskette bringen und erhebliche Kosten in der Fertigung und Gesamtentwicklung,
insbesondere kundenspezifischer Displays einsparen.

Angesichts der Dominanz der ferndstlichen Hersteller fir AM-LCD-Displays in Mas-
senmarkten auf dem Weltmarkt (mehr als 95%, damals vorwiegend fir Notebooks
und PC-Monitore, heute wesentlich auch fir TV-Gerate) wurde in der Strategiestu-
die auch eine Fertigung von Flussigkristall-Displays anvisiert, die stark kundenspe-
zifische Anforderungen stellen: z.B. Industriedisplays, Automobildisplays, Displays
fur raue Umgebungsbedingungen. Asiatische Hersteller sind — auch heute noch —
wenig bereit, solche Markte zu bedienen.

Das DFF wurde im Folgejahr 2000 u.a. mit dem Hintergrund aufgebaut, die Erkenn-
tnisse der Studie sehr schnell umzusetzen und die Display-Fertigung voranzutrei-
ben. Die Strategie, sowohl die LCD- als auch die OLED-Produktion parallel zu be-
dienen, wurde spater zugunsten der vollig neuen OLED-Technologie aufgegeben.

In der Folge entstand 2001 eine Initiative fur eine ,Deutsche OLED-
Referenzanlage (DORAnN), die von 13 DFF-Mitgliedern getragen und in eine
GmbH-Struktur eingebettet wurde. Ziel war es, Produktionskapazitaten und Mog-
lichkeiten fiir eine deutsche OLED-Fertigung aufzubauen.

Ausloser fir DORAN, Motive und Ziele

Die Idee, massiv in die Displayfertigung in Deutschland einzusteigen war nicht neu.
Nachdem die vorangegangenen Projekte im Wesentlichen von Konsortien grof3er
internationaler Player begannen, wegen strategischer Umorientierung dann aber
auch wieder eingestellt wurden, schien es wert, eine gesamthafte Strategie anzu-
wenden, die groRRe Teile der Prozesskette, vor allem die Zulieferer (Materialherstel-
ler und Maschinenbauer) mit involvierte. Das Konzept, mehrere, vor allem mittels-
tandische Unternehmen einzubinden, die von einer Produktionslinie wesentlich
technologisch und unternehmerisch profitieren, hatte auch den Hintergrund gerin-
gerer Auswirkungen beim Ausfall einzelner Player.

Folgende Motive flhrten zur DORAN-Initiative:
- Nutzen der Erfahrung aus abgelaufenen Display-Fertigungsprojekten

- Umsetzen und Ausbauen von vorhandenem Know-how und Aktivitaten im

20 strategie zum Ausbau der deutschen Position auf dem Flachdisplay-Weltmarkt, Verfasser: W.

Ehrfeld, K. Hecker, M. Weber, M. Winzenick, Mainz 1999
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Display-Bereich in Deutschland

- Bundelung von Synergien entlang der Prozesskette, zwischen Zulieferern und
Herstellern®*

- Anregen der Diskussion Uber OLED-Fertigung in Deutschland und &ffentlich-
keitswirksames Bewerben des Themas

- Wiedererwecken der Férderbereitschaft fir den Bereich Displays, sowohl im
privaten als auch 6ffentlichen Sektor.

Ziel war es, eine deutsche OLED-Produktion nicht nur zu demonstrieren, sondern
auch durch die Umsetzung von Forschungsergebnissen in Prozesstechnik nachhal-
tig fur eine wettbewerbsfahige Massenfertigung zu sorgen. Die OLED-Produktion
sollte gleichzeitig Innovationscluster und Technologie-Inkubator sein.

Umsetzung und Fabrikplanung

Die Ideen fir eine solche Fertigung wurden in einer Projektgruppe des DFF konkre-
tisiert und schlugen sich im Konzept einer ,OLED-Referenzanlage“ nieder: einer
gemeinsamen Technologieplattform unter Integration von Display-, Material- und
Anlagenherstellern fir die Entwicklung der nadchsten Generation der OLED-
Produktionstechnologie. Planung, Konzeption und Errichtung einer OLED-
Produktion in Deutschland sollten in einem dreistufigen Verfahren erfolgen. Start-
punkt waren Planung und Konzeption. In der zweiten Stufe sollte die Referenzanla-
ge errichtet werden. Darauf aufbauend sollte in der folgenden Stufe schlieBlich die
Volumenproduktion kundenspezifischer Displays (Automobil, Telekommunikation,
WeilRe Ware) erfolgen.

Die Referenzanlage war ein wichtiger Zwischenschritt auf dem Weg zur Volumen-
produktion. Sie sollte einerseits interessierten Firmen Gelegenheit bieten, ihre Ma-
schinen, Materialien oder Produkte in einem fur die Massenproduktion geeigneten
Umfeld einzusetzen, zu zertifizieren und weiterzuentwickeln. Andererseits war eine
Kleinserienproduktion von ca. 15 000 Displays im Monat angedacht, auch um eine
Einnahmequelle zu generieren. Die Referenzanlage sollte sowohl der Fertigung von
OLEDs auf Polymerbasis (PLEDs) als auch von small molecule OLEDs (SMO-
LEDs) dienen. Gemeinsame Fertigungsschritte wie die Vorbereitung des Mutter-
substrates und spater die Verkapselung sollten in derselben Linie erfolgen. Fir die
unterschiedlichen Fertigungsschritte (Aufbringen von PLED oder SMOLED-
Schichten) sollte sich die Produktionslinie aufspalten.

Organisationsform

DORAnN ging mit 13 beteiligten Firmen aus einer Arbeitsgruppe des DFF hervor®®?,
Mit zusétzlichen Foérdergeldern des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Arbeit

21 psiatische Hersteller gewahren Zulieferern sehr wenig Zugang zu Prozess-Know-How

Griindungsmitglieder der DORAn GmbH: ACR GmbH, AdPhos AG, Aixtron AG, ALV GmbH, App-

lied Films GmbH&Co. KG, Buckbee Mears Europe GmbH, Robert Burkle GmbH, Covion Organic
Semiconductors GmbH, Ehrfeld Mikrotechnik GmbH, M+W Zander Facility Engineering GmbH,

232
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(BMWA) und aus Mitteln des Landes Sachsen (SMWA) und EU Strukturfonds wur-
de 2002 das Projekt ,Errichtung eines OLED-Transfer-Zentrums* realisiert, das die
Planung und Konzeption der Referenzanlage beinhaltete. Parallel dazu wurde die
DORAN GmbH gegriindet mit folgendem Unternehmensszweck:

- Betreiben einer Referenzanlage zur Erprobung und Weiterentwicklung von Fer-
tigungsverfahren und Prozesstechnik fir OLED-Displays

- Herstellung und Vertrieb von OLED-Flachbildschirmen.

Hintergrund fiir diese Entscheidung war die Uberlegung, nach der Fertigstellung der
Fabrikplanung ohne die Z&sur einer Firmenneugrindung direkt mit dem Fabrikbau
beginnen zu kénnen.

Schlisselakteure

Als Schlisselakteure werden hier Personen, aber auch Gruppen, Netzwerke oder
Funktionen (Rollen) verstanden, die maf3geblichen Einfluss auf die Entstehung oder
den Verlauf des Innovationsprozesses genommen haben oder noch nehmen.

Tabelle 4-4: Schliisselakteure innerhalb der DORAN-Initiative

Schliisselakteure

Initilerung
(1998-2001)

Umsetzung
(2001-2004)

Promotoren

Leiter des Instituts flr Mikro-
technik in Mainz (IMM) und
DFF-Vorsitzender

Projektleiter IMM
Geschaftsfuhrer DFF

Die DORAN-Projektmanager und
-Geschaéftsfuhrer

Geschéftsfihrer DFF
DFF-Vorsitzender
Hauptgeschaftsfihrung des VDMA

Beteiligte Akteure

Die Teilnehmer an der Strate-
gie-Studie,

u.a. BMW, Bosch, Covion,
DaimlerChrysler,
Gieseckeé&Devrient, IBM, Man-
nesmann VDO, Optrex, Schott,
Siemens, VDMA, ZVEI, TU
Braunschweig, LfB Uni Stutt-
gart.

13 DFF-Mitglieder, Gesellschafter
der DORAN GmbH

VDMA e.V.

VDMA-Gesellschaft flr Forschung
und Innovation GmbH

VDMA Landesvertretung Sachsen-
Thiringen

Gesellschaft zur Férderung des Ma-
schinenbaus mbH

BMWA, SMWA

Quelle: eigene Darstellung

Nach gescheiterten Display-Produktionsprojekten drohte die Einbul3e der For-
schungsférderung fir Displays in Deutschland. Prof. Ehrfeld kam hier die Rolle ei-
nes Schlisselakteurs und Treibers der Displayentwicklung in Deutschland zu. Als

Optrex Europe GmbH, Polydisplay ASA, Wittenstein AG.
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Initiator der Strategie-Studie ,Display-Produktion in Deutschland“ am IMM und spa-
terer Vorsitzender des DFF ist er mal3geblich mitverantwortlich dafir, dass das
Thema OLED-Displays Ende der 90er Jahre in Deutschland in einem breiteren Ak-
teursnetzwerk weiter getrieben wurde und daraus letztlich u.a. die DORAn GmbH
hervorgehen konnte. Wesentliche Fach- und Beziehungspromotoren in der Initiie-
rungsphase waren die IMM-Projektleiter Dr. Hecker und Dr. Weber, die spater auch
als Projektmanager bei DORAN Schlisselpositionen inne hatten. Der damalige Ge-
schaftsfuhrer des DFF spielte ebenfalls eine wichtige Rolle als Fach- und Bezie-
hungspromotor sowohl bei der Einwerbung der DORAnN-Gesellschafter und der
Fordergelder in der Initiierungsphase, als auch bei der Umsetzung als einer der
Geschaftsfuhrer der DORAN GmbH.

Als Dr. Schenk, Geschaftsfihrer von Covion Organic Semiconductors und damit
bestens in der OLED-Szene bekannt, 2003 Vorsitzender ,Technologie“ des DFF
wurde, trieb er die DORAN-Aktivitaten weiter an.

Wahrend der Durchfihrung des DORAN-Projektes und bei der Suche nach Investo-
ren fUr die geplante OLED-Referenzanlage in den Jahren 2002 bis 2004 spielten
vor allem die Projektmanager eine grof3e Rolle. Insbesondere der fir das Projekt
gewonnene ehemalige Geschéftsfilhrer der PLED-Aktivitdten von Toshiba, Koichi
Kanzaki, war als Displayexperte und Beziehungspromotor nach Asien , sowie als
einer der Geschaftsfihrer der GmbH eine Schlisselfigur.

Schliel3lich stitzte die Hauptgeschaftsfihrung des VDMA wahrend der gesamten
Laufzeit von DORAN die Aktivitaten erheblich und maf3geblich durch Einsatz des
VDMA-Netzwerkes als neutrale Plattform bis heute.

Innovationswirkung
Folgende Innovationseffekte gehen aus den gefihrten Experteninterviews hervor.
Planung und Konzeption einer OLED-Referenzanlage

Die Planung und Konzeption einer OLED-Referenzanlage war der DORAnN-Initiative
gelungen. Die innovative Idee einer Fertigungsanlage fur PLEDs als auch SMO-
LEDs wurde in diesem Konzept ausgearbeitet und kénnte bei Bedarf ,aus der
Schublade“ geholt werden. Hier wurde auch das Ziel erreicht, vorhandenes Know-
how zu nutzen, zu bindeln und auszubauen.

OLED-Referenzanlage wurde nicht umgesetzt

Das Ziel, aus den detaillierten Fabrikplanen eine OLED-Referenzanlage zu errich-
ten, konnte nicht erreicht werden, weil die nétige Investitionsbereitschaft von priva-
ter Seite fehlte. Zwar konnte die DORAN GmbH letztlich eine ganze Reihe wichti-
ger, auch asiatischer Investoren fur die Fabrikfinanzierung einwerben. Allerdings
kam die erforderliche Investitionssumme nie vollstandig zustande. Zudem fiel die
Investorensuche 2002/2003 in die Zeit des Platzens der ,Internetblase und der
nachfolgenden Krise in der Elektronikindustrie, was sich auch in einer allgemein
gesunkenen Investitionsbereitschaft niederschlug. Zudem fiihrte die Erkenntnis der
grol3en technologischen Herausforderungen, wie dem Problem der Verkapselung
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oder der kurzen Lebensdauer der OLEDs, zu einem Abschwung der Euphoriekur-
ve.

So wurde das Projekt DORAN im Jahr 2004 abgeschlossen und die Fabrikplanung
nicht mehr weiter verfolgt. Teile der DORAN Gesellschafter wurden insolvent, Teile
wurden von anderen Unternehmen tbernommen oder stiegen aus dem Konsortium
aus. Nach der Errichtung einer OLED-Display-Fertigung durch das schottische Un-
ternehmen MED in Dresden war zumindest ein Teil der DORAnN Mission erfillt. Die
DORAN GmbH wird derzeit aufgeldst.

Impulse fir erneute Displayférderung

Die DORAN-Initiative konnte die Diskussion Uber eine OLED-Fertigung in Deutsch-
land offentlichkeitswirksam anregen. Das Thema Displays war ,wieder hoffahig®.
Insofern tragen das DFF und DORAn sicherlich auch einen Anteil daran, dass zwei
Jahre spéater die Anregung von Philips Aachen, eine Bundesforderinitiative zum
Thema OLED ins Leben zu rufen, auf fruchtbaren Boden fiel und zur ,OLED-
Initiative* des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung flhrte. ,Wir haben die
Ministerien letztlich auf die Potenziale der OLED-Technologie auch aufmerksam
gemacht und haben das in der Tiefe durchdacht®, beschrieb der damalige Ge-
schaftsfuhrer des DFF hierzu.

Die OLED-Initiative des BMBF

Im Rahmen der High-Tech-Strategie der Bundesregierung férdert das Bundesmi-
nisterium fir Bildung und Forschung (BMBF) seit Herbst 2006 Forschung und Ent-
wicklung auf dem Gebiet organischer Leuchtdioden mit 100 Mio. Euro. Die Laufzeit
betragt finf Jahre. Die beteiligten Unternehmen wollen 500 Mil. Euro investieren.
Ziel ist, eine Fertigung von OLED-Produkten in Deutschland aufzubauen. In der
Startphase der Initiative fordert das BMBF fuinf Forschungsverbiinde mit insgesamt
33 Akteuren aus Universitaten, Forschungsinstituten und Wirtschaft, hierunter
BASF, Merck KGaA, Optrex Europe, Osram Opto Semiconductors und Philips
Deutschland.

Der Schwerpunkt der OLED-Initiative lag von Anfang an auf der Forderung des
Bereichs OLED-Beleuchtung. Im Bereich OLED-Displays konzentriert sich die For-
derung erstens auf hochwertige Displays im Auto- und Flugzeugbereich, wo Disp-
lays Temperaturen zwischen -50 und + 100 °C standhalten missen. Fir diese An-
wendung sind OLED-Displays besser geeignet als LCDs. Zweitens konzentrierte
sie sich auf die Starkung deutscher Materiallieferanten wie Merck und BASF. Hin-
tergrund fir diese Fokussierung ist insbesondere der groRe Wettbewerbsdruck aus
Asien im Bereich Displays.

Die OLED-Initiative gliedert sich in zwei Phasen. Die erste Phase fordert das BMBF
mit 50 Mio. Euro. Fir die zweite Phase wird Uber einen Ausstieg aus der Display-
Forderung oder zumindest eine Kirzung der Gelder im Bereich Displays nachge-
dacht, ,denn der Wechsel von CRTs auf Flachbildschirme ist nicht erfolgt, weil die
Industrie zu wenig in Nachfolgeprojekte investiert und die Ergebnisse aus F&E zu
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wenig aufgegriffen hat“, begriindete ein Befragter des BMBF, die aktuellen Uberle-
gungen.

Ausloser

Die Initiative geht auf Philips Aachen zuriick. Das Unternehmen gab Anfang 2005
den Impuls, industrielle Synergien zu schaffen und zu nutzen, anstatt die Konkur-
renz von Forschungseinrichtungen und Unternehmen um Forschungsmittel zu ver-
starken. ,Diese ldee wurde im BMBF sehr positiv aufgenommen vor dem Hinter-
grund, nicht wieder zu langsam zu sein im internationalen Wettbewerb®, erklarte der
Befragte des BMBF.

Ziele und Motive
Die Ziele und Motive der OLED-Initiative lassen sich wie folgt zusammenfassen:

- Starkung der Wettbewerbsfahigkeit deutscher Forschung und Wirtschaft im Be-
reich OLED (Flachdisplays und Beleuchtung) durch Foérdergelder

- Vernetzung der Akteure auf einer neutralen Plattform als Wettbewerbsvorteil
- ErschlieBung eines weiteren Bereichs fur die optische Industrie
- AnstolRen von weiteren Investitionen auf Industrieseite.

Schliisselakteure

Tabelle 4-2: Schlisselakteure innerhalb der OLED-Initiative

Schlisselakteure Initiierung Umsetzung
(2005-2006) (2006-2011)
Promotoren Philips Aachen BMBF
Vorstandsmitglied BASF VDI
Mitarbeiter BASF
Netzwerkpartner BMBF 33 Verbundpartner, darunter z.B.
BASF

Samsung Berlin
Merck
Optrex Europe

Quelle: eigene Darstellung

Als Impulsgeber der OLED-Initiative fuhrte Philips Aachen Vorgesprache mit dem
BMBF. Beide bauten gemeinsam eine Partnerschaft mit u.a. BASF, Samsung Ber-
lin und der Merck KGaA auf, aus der Samsung allerdings ausschied, nachdem
Samsung Berlin die Displayproduktion einstellte und sich das Konsortium gegen
eine Forderung des auslandischen Unternehmens Samsung entschied. In der Ini-
tiierungsphase kommt auRerdem einem Vorstandsmitglied bei BASF eine Schliis-
selrolle zu. Er konnte beispielsweise die Bundesministerin fir Bildung und For-
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schung von der Initiative tUberzeugen. Der VDI Ubernahm die Projekttragerschatt.
Im Mai 2005 stellte das BMBF die Initiative erstmals vor. Bis Ende des Jahres wur-
den nach den Regeln des EU-Beihilferahmens eingereichte Projekte ausgewahlt,
bis Oktober 2006 war die Bewilligung der ausgewahlten Projekte abgeschlossen.
Am Ende des Verfahrens konstituierte sich das Akteursnetzwerk aus 33 Akteuren
aus Wissenschaft und Wirtschaft. Dabei dominieren vor allem grof3e Unternehmen,
der Mittelstand ist weniger eingebunden. Die Initiative startete mit einer grof3en Auf-
taktveranstaltung bei BASF in Ludwigshafen.

Innovationswirkung

Die OLED Initiative startete offiziell im Herbst 2006 mit einer Laufzeit von funf Jah-
ren. Die Innovationswirkungen der OLED-Initiative des BMBF kdnnen daher zum
gegenwartigen Zeitpunkt noch nicht abgeschatzt werden. Jedoch kénnen Aussagen
zu erwarteten Effekten gemachten werden:

Gelungene Vernetzung der Akteure

Das Ziel der Vernetzung von Akteuren ist nach Einschatzung des befragten Refe-
ratsleiters des BMBF gegliickt, da das BMBF als neutrale Plattform fungiert und so
einen Begegnungsraum zur Verfligung stellt, der vorher aus gegenseitigem Konkur-
renzdenken heraus kaum existierte. ,Die Vernetzung der Akteure ist die halbe Mie-
te, die Initiative bot eine neutrale Plattform fir Mitarbeiter aus Konkurrenz-
Unternehmen. Diesen Austausch ermoglicht zu haben, bedeutet einen Wettbe-
werbsvorteil®.

Starkung der Wettbewerbsfahigkeit

Die Initiative soll die Wettbewerbsfahigkeit deutscher Unternehmen mit Blick auf die
ErschlieBung der OLED-Technologie erhéhen. Inwieweit dies gelingt ist noch nicht
absehbar. Wie schwierig dies sein durfte, zeigt die unverhaltnismalig grofiere For-
derung in Asien, wo sowohl in F&E als auch in der Wirtschaft beztiglich OLED In-
vestitionen in anderen GroRRenordnungen stattfinden. Zudem ist es den Industrie-
partnern der OLED-Initiative nicht gelungen, die vom BMBF bereitgestellten 100
Mio. Euro zu binden (z.B. in Form von Neueinstellungen), bisher konnten nur 50
Mio. Euro eingesetzt werden.

Das Dresdner Akteursnetzwerk

In Dresden hat sich um das Institut fiir angewandte Photophysik (IAPP) der dorti-
gen Technischen Universitét ein enges Akteursnetzwerk zwischen IAPP, verschie-
denen Ausgrindungsunternehmen des Instituts und bereits anséssigen Akteuren
wie dem Fraunhofer Institut fir Photonische Mikrosysteme (IPMS) entwickelt®3. In
jungster Zeit hat sich das lokale Netzwerk um weitere Universitatsausgrindungen
aus Schottland und Grof3britannien erweitert. Mit der geplanten Schaffung des
,Center for Organic Materials and Electronic Devices Dresden“ (COMEDD) im
IPMS unterstreicht das Akteursnetzwerk seine Bedeutung innerhalb Europas. Es

233 \www.organic-valley.org
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will mit COMEDD das flihrende F&E-Center Europas im Bereich der small molecu-
les werden. Im COMEDD sollen auch Prototypen und Kleinserien gefertigt werden.
Die Akteure sind zudem national wie international gut mit weiteren Schliisselakteu-
ren der OLED-Community vernetzt.

Ausgangssituation

Noch zu DDR-Zeiten, seit Mitte der 80er Jahre, wurde am IAPP der TU Dresden
zum Thema organische Materialien geforscht, damals im Auftrag des Berliner
Werks fur Fernsehelektronik. Ziel war die Herstellung von Farbfiltern fur Videoka-
meras. Dies gelang technisch, wurde mit dem Ende der DDR allerdings aufgege-
ben. Im Rahmen von Grundlagenforschung arbeitete das IAPP weiterhin zum The-
ma organische Materialien. Im Jahr 1997 wandte das Institut die bisherige For-
schung mit dem Bau der ersten eigenen organischen Leuchtdiode an. ,Das war
aber in keiner Weise eine geplante Entwicklung, sondern eher eine Abfolge von
Zufallen. Innovationen sind oft sehr zufallig, zufélliger als man denkt, d.h. weniger
gesteuert®, erklarte Prof. Leo.

Ausloser

Ausloser fur das heutige OLED-Akteursnetzwerk Dresdens waren u.a. die Doktor-
arbeiten von Herr Blochwitz-Nimoth und Herr Pfeiffer, die beide am IAPP im Be-
reich organische Materialien forschten und aus deren Arbeiten Uber das Spin-off-
Unternehmen CreaPhy GmbH hinaus zwei weitere Unternehmen hervorgingen. Die
Entwicklung der Dotierungstechnologie von OLEDs durch Dr. Blochwitz-Nimoth war
Ausloser dafir, im Marz 2003 das Spin-off-Unternehmen Novaled zu griinden. ,Wir
dachten uns damals, dass es doch schade wére, wenn wir eine gute Technologie
[Dotierung] haben und das nicht nutzen®. Durch die Dotierung von OLEDs wird de-
ren Energieeffizienz nochmals gesteigert. Zusammen mit Prof. Leo, der auch hier
als Promotor auftrat, und dem Leiter des Geschaftsfeldes ,Organische Materialien
und Systeme® des Fraunhofer IPMS sowie einem Doktoranden grundete er das
OLED-Unternehmen Novaled in Dresden.

Ziele & Motive

Da das Forschungsfeld der organischen Materialien Anfang der 90er Jahre noch
relativ unerforscht war und spannende Anwendungsmoglichkeiten versprach, ent-
schied sich Prof. Leo als damals neuer Institutsleiter dafir, sich in der thematischen
Ausrichtung des Instituts auf diesen Bereich zu konzentrieren. ,Wir wollen nicht ins
Blaue hinein forschen, sondern suchen immer nach etwas, das auch eine Anwen-
dung hat".

Aus den geflhrten Interviews mit Vertretern des Dresdener Netzwerkes ergeben
sich folgende Motive:

- Aufbau einer OLED-Display-Produktion in Deutschland und Europa
- Bundelung von Synergien und Kompetenzen

- Wettbewerbsvorteil durch Netzwerkbildung
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- Aufgreifen und Umsetzen von Ergebnissen der Grundlagenforschung
SchlUsselakteure

Als erster Schlisselakteur kann Prof. Bottcher, ehemaliger Leiter des IAPP und
Vorganger von Prof. Leo, gesehen werden, da er Mitte der 80er Jahre erstmals das
Thema organische Materialien am IAPP verankerte.

Der zentrale SchlUsselakteur im Dresdner Akteursnetzwerk ist Prof. Leo, der das
IAPP seit 1993 leitet. Zum einen gab er fur das Forschungsfeld OLED bewusst an-
dere Forschungsbereiche auf und sorgte so fur eine Weiterfilhrung und Fokussie-
rung des Themas OLED. Dass er wahrend eines Finanzierungsengpasses des
OLED-Bereichs seine Mitarbeiter selbst finanzierte, macht seine Promotorenrolle
zusétzlich deutlich. Prof. Leo ist nach Angaben der Befragten Initiator des Dresdner
Netzwerkes und die zentrale zusammenfiihrende Person. Er begann das Akteurs-
netzwerk strategisch aufzubauen und zu entwickeln.

Weiterhin sind Dr. Blochwitz-Nimoth, Chefentwickler und Mitgriinder von Novaled,
sowie Herr Amelung, Leiter des Geschéftsfeldes ,Organische Materialien und Sys-
teme” des IPMS, als Mitbegriinder von Novaled als Schlisselakteure zu nennen.
Beide zahlen die Pflege des Netzwerks mit zu ihren Aufgaben. Herr Amelung ist
zudem wichtiger Beziehungspromotor. Er verfligt nach Aussagen der Befragten
Uber gute Kontakte zur Industrie und ist wichtiges Bindeglied zwischen Universitat
und Wirtschaft. Als weiterer Schlisselakteur ist an dieser Stelle auch Prof. Lackner,
Leiter des Fraunhofer IPMS, zu sehen, der als Treiber fir den Bereich OLED am
eigenen Institut fungiert.

Ein entscheidender Promotor war ,Dresden Fonds®, die als Investor von Novaled
gewonnen werden konnten und als Treiber zur finanziellen Machbarkeit der Univer-
sitdtsausgriindung beigetragen haben, indem sie weitere Investoren mobilisierten.
Auch die Rolle der Férderung durch das Land Sachsen wurde von den Befragten
hervorgehoben, zum einen wegen der Finanzierung, ohne die das Vorhaben kaum
mdoglich gewesen ware, zum anderen spielte die sehr schnelle, unburokratische
Bearbeitung fiir den Erfolg der jungen OLED-Unternehmen eine Rolle.

Organisation

Das Netzwerk ist informell organisiert. Uber teilweise sogar freundschaftliche Be-
ziehungen sind die Akteure untereinander in Kontakt, weiterhin finden informelle
Treffen statt. Zusatzlich fihren Verbundprojekte des BMBF und der EU die Dresd-
ner Partner immer wieder zusammen.

Novaled pflegt z.B. eine enge Zusammenarbeit mit Prof. Leo und dem IPMS, ,dies
offiziell, aber noch mehr inoffiziell*, so der Geschaftsflihrer von Novaled. In gemein-
samen Brainstormings wird strategisch Uberlegt, wie das Dresdner Netzwerk sinn-
voll weiter ergénzt werden konnte, welche Akteure hierfir interessant sind und wie
man diese gewinnen konnte.
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Innovationswirkung

Zum gegenwartigen Zeitpunkt lasst sich festhalten, dass das Dresdner Akteurs-
netzwerk und der durch sie getragene OLED-Cluster aufgrund folgender Aspekte
als erfolgreich zu bezeichnen ist.

Biindelung von Kompetenzen

Zum einen ist der Dresdner OLED-Cluster mit insgesamt bald mehr als 400 Ar-
beitsplatzen der grofite innerhalb Deutschlands und nach Schéatzung der Befragten
wohl auch Europas. Hier ist eine umfangreichere Blindelung von Kompetenzen
gelungen, die zu Synergieeffekten fuhren dirfte. Die Akteure ergénzen sich gegen-
seitig und decken verschiedene Bereiche entlang der Wertschépfungskette ab.

Direktes Aufgreifen von Ergebnissen der Grundlagenforschung

Der enge Austausch und das Vertrauensverhaltnis innerhalb des Netzwerkes diirf-
ten die Einspeisung von Ergebnissen der Grundlagenforschung und deren Umset-
zung erheblich erleichtern. Einige Forschungsergebnisse des IAPP kamen als Ur-
sache fur die genannten Universitatsausgrindungen zudem bereits zur Anwen-
dung.

Erfolgreiche Unternehmensentwicklung

Novaled hat sich seit seiner Griindung im Jahr 2003 sehr erfolgreich entwickelt.
Das Unternehmen z&hlt heute bereits 70 Mitarbeiter und findet internationale Be-
achtung. Zu seinen Partnern und Kunden zahlen u.a. Samsung, Sony und Sharp.

Wettbewerbsvorteile und hohere Standortattraktivitat durch das Netzwerk

Das bereits bestehende Kompetenznetzwerk war nicht zuletzt ein Grund fir die
Standortentscheidung von MicroEmissive Displays (MED), selbst Spin-off der Uni-
versity of Edinburgh, eine Fertigungsanlage fir Mikrodisplays in Dresden aufzu-
bauen. Auch ist in Dresden die Ansiedlung der Plastic Logic GmbH, einem Spin-off
der University of Cambridge, gelungen. Das Unternehmen investierte 90 Mio. US$
und baut die erste kommerzielle Fertigung fur flexible AM-Display-Module auf. Das
Kompetenznetzwerk erhdht die Attraktivitdt und internationale Sichtbarkeit des
Standortes und verschafft sich so Wettbewerbsvorteile.

Starkung des Standortes durch Investitionen

Verschiedene weitere Investitionen starken das Cluster in Dresden. Darunter befin-
den sich Investitionen von MED in seine Dresdner Fertigungsanlage fur Mikrodisp-
lays. 2007 wurden Fertigungslinien fir 37 X 47 cm-Glassubstrate und die erste Rol-
le-zu-Rolle-Fertigungsanlage fur Metallfolien geplant.
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Internationale Beachtung

Eine internationale Beachtung der Dresdner Akteure zeigt sich auch in deren Einla-
dungen ,zu den wichtigsten Tagungen®. Die Akteure sind auf vielen internationalen
Konferenzen gefragt.

Geplante Produktion von OLED-Spezialdisplays

Ebenso wenig wie der DORAn GmbH ist es dem Dresdner Netzwerk gelungen,
eine Massenproduktion von OLED-Displays in Deutschland oder Europa zu etablie-
ren. Heute konzentriert sich das Netzwerk auf Spezialdisplays in Nischenmarkten.
Deren Produktion befindet sich im Aufbau. Weiterer Fokus liegt auf den Bereich
Beleuchtung. Die vorhandenen Kontakte u.a. zu Osram und Philips bieten hier
gunstige Voraussetzungen fir eine Ausdifferenzierung und Stabilisierung des
Dresdner Netzwerkes.

4.4.7 Einflussfaktoren

Der Untersuchung liegt die Multimpuls-Hypothese zugrunde, nach der die Entste-
hung und Durchsetzung einer Innovation nur durch das Zusammenwirken ver-
schiedener unternehmensexterner und -interner Einflussfaktoren erklart werden
kann.

Externe Einflussfaktoren

Vision Pull, Market Pull sowie Technology Push werden von den befragten Exper-
ten eindeutig als die wichtigsten externen Einflussfaktoren auf den OLED-
Innovationsprozess gesehen. Im (vorgelegten) Schildkrétenmodell markierten na-
hezu alle Befragte diese drei Faktoren als die wichtigsten Einflussfaktoren. Nur
zwei Befragte hoben an dieser Stelle den regulativen Pull als einen der wichtigsten
Einflussfaktoren hervor. Zivilgesellschaftlicher Push und Regulativer Push spielen
dagegen keine Rolle.
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Abbildung 4-26: Externe Einflussfaktoren des Innovationssystems im OLED-
Technologiefeld
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Quelle: eigene Darstellung, Fichter/Antes 2006

Vision Pull: die Vision des Mdglichen

Die Vision des technologisch Méglichen gaben nahezu alle Befragte aus F&E als
wichtigen Einflussfaktor an, der anspornt(e), die Entwicklung der OLED-
Technologie und die Umsetzung der Forschungsergebnisse in Produkte voranzut-
reiben. Die wissenschaftliche Neugierde, wie man sich der Vision anndhern kdnnte,
ist hier starke Antriebskraft. ,Man hat die Vision des rollbaren Displays oder der
leuchtenden Tapete vor Augen®, erklarte beispielsweise ein Befragter.

Technology Push: Leuchtendes Plastik

,Da hat jemand was zum Leuchten gebracht®, so die saloppe Darstellung der da-
maligen Situation in den 80er Jahren durch einen der Befragten. Diese grundsatzli-
che Entdeckung, dass organische Materialien beim Anlegen einer Spannung Licht
emittieren, erdffnete neue Moglichkeiten. Technologische Weiterentwicklungen wie
z.B. die weitere Steigerung der Energieeffizienz mithilfe der Dotierungstechnologie
oder neue Fertigungsverfahren wie seit der Jahrtausendwende die Inline-Fertigung,
die statt der handarbeitsreicheren Fertigung in Clusteranlagen eine vollautomati-
sche Fertigung ermdglicht, verstarkten den Technology Push.
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Market Pull: OLED als LCD uberlegene Technologie

Aufgrund der Vorteile, die die OLED-Technologie im Vergleich zur Flussigkristall-
Technologie potentiell bietet (schnellere Schaltzeiten, groRerer Ablesewinkel, deut-
lich geringerer Stromverbrauch etc.), wurde eine Verdrdngung von LC-Displays
durch OLED-Displays erwartet. Diese Marktprognose war einer der wesentlichen
Einflussfaktoren, der den OLED-Innovationsprozess vorantrieb. Heute hat sich der
Market Pull abgeschwécht, denn LCDs haben sich technologisch weiterentwickelt,
so dass ein groRRer Preisdruck auf die OLED-Display-Technologie entstanden ist.
,Der erste Hype ist vorbei“, resimiert ein Befragter. Allerdings besteht heute ein
grolRerer Market Pull noch im Bereich der Aktiv-Matrix-OLEDSs, die gréf3ere Displays
z.B. fur Fernseher in Aussicht stellen. Durch die z.B. noch immer deutlich besseren
Schaltzeiten kénnen OLED-Displays besser als LCDs fir Fernsehanwendungen
geeignet sein.

Quantifizierung der Einflussfaktoren

Im Anschluss wurden die Interviewpartner gebeten, folgende Einflussfaktoren zu
guantifizieren, d.h. auf einer finfstufigen Skala zu bewerten. Hier ergibt sich folgen-
des, starker differenziertes Bild:

Tabelle 5-4-5: Einschatzung der Befragten hinsichtlich der Bedeutung verschiedener
Einflussfaktoren im Innovationsprozess

Einflussfaktor Bedeutung

Vision Pull
(Visionare Ideen, neue Leitbilder, Unternehmensstrategie etc.)

3,5

Das Drangen der Geschéaftsfihrung auf kontinuierliche Innovation

2,0
Technology Push 34
(Erfindungen, Verfugbarkeit neuer Technologien etc.) ’
Engagierte Erfinder, Unternehmer, Projektleiter oder 37
andere Promotoren '
Zivilgesellschaftlicher Push 0.9
(Anforderungen gesellschaftlicher Gruppen, Verbande etc.)
Market Pull 25
(Nachfrageveranderungen, neue Kundenbedarfe, ’
Absatzschwierigkeiten mit bisherigen Produkten etc.)
Regulatory Push 06
(neue oder angekiindigte gesetzliche Anforderungen)
Regulatory Pull 2.9

(Staatl. Forschungsférderung, Marktanreizprogramme etc.)

Durchschnitt der Angaben, n = 7, 4 = sehr wichtig, 3 = wichtig, 2 = teils-teils, 1 = weniger wichtig, 0 = unwichtig

Quelle: eigene Darstellung
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In der Quantifizierung zeigt sich, dass Vision Pull (3,5) und Technology Push (3,4)
noch um einiges héher als der Market Pull (2,5) bewertet werden, was zum einen
darin begrindet liegt, dass der Market Pull im Innovationsverlauf generell erst mit
einer verstarkten Kommerzialisierung weiter an Bedeutung gewinnt. Zum anderen
hat sich der Market Pull mit der Weiterentwicklung der Konkurrenztechnologie der
Flussigkristalle abgeschwacht. In dieser Bewertung erhalt auch der regulative Pull
(2,9) eine hohe Wertung. Hier wird den Interviews zufolge der Wichtigkeit der staat-
lichen Forschungsférderung Rechnung getragen. Forschungsforderung ist oftmals
entscheidend dafir, welche Felder beforscht werden (kénnen), da nicht bzw. ge-
ringflgig grundfinanzierte Forschungsinstitute auf externe Forderung angewiesen
sind.

Interne Einflussfaktoren

Aus der Vielzahl moglicher interner Einflussfaktoren sollen die folgenden heraus-
gegriffen werden, die sich in den Experteninterviews als wichtig herauskristallisiert
haben.

Kompatibilitat der Kulturen

Viele OLED-Akteure verbindet laut Aussagen einiger Befragter eine dhnliche Her-
kunft durch denselben oder &hnlichen disziplinaren Hintergrund bis hin zum Besuch
derselben Hochschulen. Hieraus resultiert in der Regel ein besseres gegenseitiges
Verstandnis. Man spricht ,dieselbe Sprache®, was eine wesentliche Grundlage fir
das gemeinsame Vorantreiben der Innovation ist.

Vertrauensverhaltnis

Generell wird die deutsche OLED-Szene als ,recht Uberschaubar® angesehen.
,Man kennt sich“. Die Befragten beschreiben ein ,weitgehend von gegenseitigem
Vertrauen gepragtes Verhaltnis zueinander®. Ein gegenseitiges Vertrauensverhalt-
nis ist als ein Schlusselfaktor flr den Innovationsprozess zu werten, der den offe-
nen Austausch beglnstigt. Besteht ein grundsatzliches Vertrauen zwischen den
Akteuren, werden Informationen seltener zurlickgehalten, Probleme offener an-
gesprochen etc. In einem solchen Umfeld kénnen Ideen gemeinsam entwickelt,
Synergieeffekte starker ausgeschopft werden.

Wichtig war ein mehrtagiger Workshop, der OLED-Projektpartner des BMBF zu-
sammengefuhrt hat. ,Man fuhr damals mit etwas Bauchschmerzen zu dem Work-
shop, damals gab es noch mehr Konkurrenzdenken. Dann wurde auf diesen zwei
Tagen dort aber grof3es Vertrauen und groRe Offenheit geschaffen, wozu nicht zu-
letzt die Brauereibesichtigung am ersten Abend beigetragen hat. Letztlich wurde
auf dem Workshop enorm offen diskutiert®, erklarte ein Befragter. Ein weiterer Er-
folgsfaktor war insbesondere auch, dass der Projekttréger (in diesem Fall die DLR,
Deutsche Luft- und Raumfahrt) den Workshop organisierte und er somit auf neutra-
lem Terrain habe stattfinden kénnen. Ein weiterer Faktor, der das gegenseitige Ver-
trauensverhaltnis forderte, liegt in der Homogenitat und der &hnlichen Herkunft vie-
ler OLED-Akteure.
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Insgesamt war das Vertrauensverhaltnis der beteiligten Akteure unterschiedlich
ausgepragt. So besteht beispielsweise zwischen den Dresdner Akteuren aufgrund
der Entstehungsgeschichte dieses Netzwerkes, des kleineren Kreises und der
raumlichen Nahe mit Sicherheit ein insgesamt groReres Vertrauensverhdltnis als
z.B. zwischen den Akteuren des Konsortiums der OLED-Initiative, die immerhin 33
Partner umfasst. Auch ist ein Konkurrenzdenken der Akteure nicht vollkommen
verschwunden und Geheimhaltungsvereinbarungen bleiben teilweise bestehen.
Vertrauen wird individuell generiert, z.B. durch Kompetenz und Leistungsfahigkeit:
L,unser Verhaltnis ist eher informell bis freundschaftlich, d.h., man kennt sich, auch
gegenluber dem Foérdergeber, wo Vertrauen aufgebaut wird im Sinn von “man gibt
da Foérdergelder hin, da kommt auch was bei raus’, da gibt es dann das nachste
Forderprojekt, bei den Industriepartnern das gleiche. Am Anfang kennt man sich
naturlich nicht, aber wenn man gute Arbeit geleistet hat, redet man neben dem Offi-
ziellen dann auch mal tiber andere Dinge, die dann wieder zu neuen Projekten flih-
ren, das ist so eine Art Netzwerk, das Formale kommt dann eher hinterher®, erklarte
ein Dresdner Akteur.

R&umliche Nahe

Die Funktionsfahigkeit des Netzwerks wird von der raumlichen Nahe der Akteure
beglnstigt. Der face-to-face-Kontakt ist wichtiges Kommunikationselement. Das
OLED-Cluster in Dresden setzt ganz bewusst auf den Vorteil der raumlichen Nahe.
In informellen Treffen Gberlegen Dresdner Akteure beispielsweise, welche weiteren
interessanten Akteure fur den Standort gewonnen werden kénnten, um das beste-
hende Kompetenznetzwerk weiter zu ergénzen. Die r&dumliche N&he erleichtert
hierbei gemeinsame Besprechungen und filhrt zu einem vermehrten Austausch,
der weitere Treffen und Ideen nach sich zieht.

Homogenitat der Ziele

Fir die Entwicklung einer Innovation ist das gemeinsame Ziehen an einem Strang
forderlich. Die Akteure der OLED-Community verfolgen das gemeinsame, Uber-
geordnete Ziel, der Vision des Mdglichen durch Verbesserung und Weiterentwick-
lung der OLED-Technologie und -produktion nédher zu kommen. Die gemeinsame
Vision dirfte das Funktionieren der Akteursnetzwerke beginstigen.

Im Moment befindet sich der Innovationsprozess noch in einer Phase, in der die
Akteure auf gegenseitige Kooperation angewiesen sind, da der internationale Kon-
kurrenzdruck insbesondere durch Asien grof3 ist. Auch insofern lassen sich viele
Einzelinteressen unter dem ubergeordneten Gesamtziel subsumieren. Mit weiter
fortschreitender Kommerzialisierung der OLED-Technologie wird das Konkurrenz-
denken zwischen den Akteuren wieder starker werden, so die Einschatzung von
Befragten.

Zudem verbindet viele europdische Akteure das Ziel, eine funktionsfahige OLED-
Industrie in Europa zu etablieren. ,Wir verfolgen die gleichen Ziele: wir wollen die
OLED-Technologie in Europa — mdglichst in Deutschland — so etablieren, dass dar-
aus eine nachhaltige Industrie entsteht. Das ist unsere gemeinsame Vision.” Im
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OLED-Display-Bereich werden dies hauptsachlich Spezialanwendungen wie Micro-
displays oder Displays fur den Automobilbereich sein. Im Bereich Beleuchtung hin-
gegen bestehen noch Chancen fir eine Etablierung in Deutschland und Europa, da
mit Philips und Osram zwei der drei relevanten groRen Unternehmen hier ansassig
sind.

4.4.8 Erfolgsfaktoren

Auf Basis der Analyse des Innovationsprozesses und der oben vorgestellten Ein-
flussfaktoren lassen sich neun zentrale Erfolgsfaktoren erkennen, wobei das Zu-
sammenwirken der verschiedenen Faktoren mafgeblich ist:

Industriepartner

Ein mehrfach von den befragten Akteuren direkt benannter Erfolgsfaktor ist das
Einbeziehen von Industriepartnern, die Ergebnisse aus Forschungsinstituten direkt
aufgreifen und selbst als Treiber fir Produktion und Kommerzialisierung auftreten.
Industriepartner sind hier oftmals mit mehr Macht im Sinne finanzieller Ressourcen
und politischem Einfluss ausgestattet als Forschungsinstitute. Zudem kénnen sie
Anwenderbedrfnisse direkt in F&E einspeisen, so dass marktgerechte Ergebnisse
erzielt werden kdnnen.

So sieht ein Befragter eine Ursache dafiir, dass es dem DFF mit seiner DORAN-
Initiative nicht gelungen ist, die geplante OLED-Referenzanlage tatsachlich zu er-
richten, darin, dass Displayproduzenten nicht friih genug in den Prozess miteinbe-
zogen wurden, sondern das DORAN-Konsortium in der urspringlichen GmbH stark
auf Anlagenbauer konzentriert war, aber nur einen Produzenten mit ins Boot geholt
hatte.

Industriepartner sind auch als politische Treiber von Bedeutung. Die heute starke
Forderung im Bereich Beleuchtung wird von Befragten nicht zuletzt auf die beiden
Macht- und Fachpromotoren Osram und Philips zuriickgefiihrt.

Gerade der Technologietransfer aus Universitaten in die Wirtschaft funktioniert heu-
te aber haufig nicht. Hier liegt nach Expertenmeinung ein grof3es und grundsatzli-
ches Problem: ,Uns mangelt es weniger an Erfindergeist als an Mut zu Investitio-
nen und Umsetzung von Forschungsergebnissen in der Wirtschaft®.

Sowohl die OLED-Initiative des BMBF als auch das Dresdner Netzwerk setzt dage-
gen besonders auf die Einbeziehung von Industriepartnern. Das BMBF fihrt in sei-
ner Initiative bewusst Forschungsinstitute und Unternehmen zusammen, ,was be-
reits die halbe Miete ist“, so der Befragte des BMBF. Auch das Dresdner Netzwerk
fokussiert auf den Austausch zwischen Universitat und Unternehmen.

Entrepreneurship

Neben der h&dufig mangelhaften Vernetzung von Forschungsinstituten mit Industrie-
partnern leidet die Umsetzung von Forschungsergebnissen nach Expertenmeinung
auch an einem in Deutschland mangelnden Unternehmertum. Es fehle der ,Entrep-
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reneur®, der engagierte Unternehmer mit Visionen, der aus der Idee ein Geschaft
macht und hierfiir alle Hebel in Bewegung setzt. Ein gestarktes Unternehmerden-
ken dagegen hatte zu einem friiheren Zeitpunkt einen Beitrag leisten konnen, das
Ziel einer OLED-Display-Produktion in Deutschland zu erreichen.

Die untersuchten Akteursnetzwerke dagegen sind stark von Entrepreneuren getra-
gen. Im Fall der OLED-Initiative des BMBF ist es den Initiatoren gelungen, das grof3
angelegte Forderprojekt ins Leben zu rufen. Die betreffenden Akteure des DFF
haben die DORANn GmbH gegriindet und die Fabrikplanung fertig gestellt. Dass es
nicht zur Umsetzung kam, lag weniger an mangelndem Unternehmertum als viel-
mehr an dem Zusammenspiel auRerer Umstande und nicht ausreichenden Investi-
tionszusagen. Das Dresdner Netzwerk beweist mit den beschriebenen Universi-
tatsausgrindungen und der Planung des ,Centers for Organic Materials and Elect-
ronic Devices Dresden” (COMEDD) ein hohes Mal3 an Entrepreneurship.

Finanzierung und Ressourcenausstattung

Einer der entscheidendsten Erfolgsfaktoren auf dem Weg von F&E bis hin zur
Kommerzialisierung von OLED-Produkten liegt in der Ressourcenausstattung der
Akteure und Akteursnetzwerke. Dies hoben auch die Befragten deutlich hervor.

Fur deutsche Forschungsinstitute sind insbesondere Férdergelder des BMBF von
essentieller Bedeutung, die thematische Schwerpunktsetzung der Forderpolitik hat
sehr entscheidende Wirkung darauf, welche Forschungsthemen in Deutschland
beforscht und vorangetrieben werden und welche nicht. Hatten Forschungsinstitute
hier mehr unternehmerische Freiheit, dirften sie beispielsweise Stiftungskapital
aufbauen, kénnten auch Themen beforscht werden, denen von Bundesseite keine
Prioritat eingeraumt wird.

Auf Unternehmerseite ist ebenso staatliche Férderung von Bedeutung. Besonders
Start-ups sind auf eine Finanzierung in der Anfangsphase angewiesen. Fir das
Start-up Novaled waren hier BMBF-Férdermittel sehr bedeutend. Die Investorensu-
che gestaltete sich flr Novaled im Jahr 2000/2001 schwierig, was auch mit dem
Platzen der ,DotComBubble® zu dieser Zeit zusammenhing. Zusatzlich wurde mehr-
fach auf eine generell geringe Investitionsbereitschaft deutscher Investoren und die
Schwierigkeit, in Deutschland Kredite fir ein neues Unternehmen zu bekommen,
hingewiesen. Der Grof3teil der Investitionen fur Novaled kam aus dem Ausland. Auf
deutscher Seite wurde das Start-up durch das Land Sachsen sowie den Dresden
Fonds gefordert. Auch die Initiative DORAN erhielt mehr Férderzusagen aus dem
Ausland als von deutschen Investoren.

Auf der anderen Seite beschreibt das BMBF, dass innerhalb der OLED-Initiative die
Fordersumme von 100 Mio. Euro von den Unternehmen des Konsortiums nicht
vollstdndig gebunden werden konnte, so dass sie auf die Halfte heruntergesetzt
wurde.
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Humankapital und Bildungsforderung

Qualifizierte Arbeitskrafte seien derzeit das grofdte Nadelohr im OLED-Segment
und damit bedeutender Erfolgsfaktor. Es mangelt beispielsweise an qualifizierten
Physikern und E-Technikern. Der Lehrstuhl fir Hochfrequenztechnik der TU Braun-
schweig gab hier z.B. an, dass er seit zwei Jahren zwei Doktorandenstellen nicht
besetzen koénne, da qualifizierte Arbeitskrafte fehlen. ,Jedem E-Technik-
Absolventen werden mindestens zehn Jobs angeboten, ungeachtet seiner Qualifi-
kation. Wir suchen handeringend nach qualifizierten Doktoranden®, so der Leiter
des Lehrstuhls. Das Institut werbe daher Arbeitskrafte aus aller Welt an. Verstarkte
Bildungsforderung und Werbung fiir das Studium der Physik und E-Technik stellen
somit eine ganz wesentliche Voraussetzung dafir dar, einen Pool an qualifizierten
Nachwuchswissenschaftlern fir die deutsche F&E im Bereich OLED zu generieren.
Allerdings ist schwer abzuschéatzen, wie grof3 der Bedarf fir Nachwuchswissen-
schaftler in diesem Bereich in einigen Jahren noch sein wird.

Zeitvorteile durch schnelle Bearbeitung von Forderantradgen

Ganz wesentlicher Erfolgsfaktor fiir die Konkurrenzfahigkeit der deutschen OLED-
Branche ist eine schnelle unbirokratische Abwicklung von Antrdgen, dies beson-
ders im Hinblick auf den Konkurrenzdruck aus Asien. Bewilligungen dauern oft
mehrere Jahre, das ist ein grofRes Problem, denn der Markt entwickelt sich dyna-
misch. Hier hat die Konkurrenz in Asien einen weiteren grof3en Vorteil. For-
schungsprogramme und -férderungen werden dort schneller umgesetzt.

Patentportfolio

Wichtiger Erfolgsfaktor fur Akteure im OLED-Segment ist zudem ein konkurrenzfa-
higes OLED-Patentportfolio innezuhaben. Die Wichtigkeit von Patenten wurde na-
hezu einhellig als hoch bis sehr hoch eingeschéatzt, da der Verkauf der Nutzungs-
rechte Geld einbringt und den Inhaber interessanter Patente zu einem relevanten
Player der OLED-Szene macht. Fir das junge Unternehmen Novaled beispielswei-
se ist der Besitz von Patenten ,am wichtigsten, wir verkaufen die Nutzungsrechte
unserer Patente”. Die Bedeutung des Patent-Besitzes beschrieb ein weiterer Be-
fragter wie folgt: ,Patente sind sehr entscheidend. Wenn Sie nachher im Wettbe-
werb bestehen wollen, missen Sie grundlegende Patente haben. Ein zielgerichte-
tes Patentportfolio ist unabdingbar.*

Gleichwonhl ist die Patentlage im OLED-Bereich sehr unubersichtlich geworden. Mit
heute knapp 7000 Patenten weltweit sehen sich Akteure einer ,erschlagenden Viel-
zahl von Patenten” gegenuber. Konsequenz ist daher ein flr das Vorantreiben der
Innovation kontraproduktiver Effekt: Akteure sehen sich in der Gefahr, ,mit jeder
Tatigkeit ein Schutzrecht zu verletzen®. Andererseits ,nimmt man das innerhalb der
Forschungslandschaft oft nicht so genau, weil alle OLED weiter auf den Markt brin-
gen wollen®.
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Rolle von Promotoren

Promotoren, d.h. einzelne Personen oder Gruppen, die eine Innovation vorantrei-
ben, spielen fir den Verlauf des Innovationsprozesses eine ganz wesentliche Rolle.
Hierbei kann in Fach-, Macht-, Prozess- und Beziehungspromotoren unterschieden
werden. Im Folgenden sollen einige zentrale Promotoren der deutschen OLED-
Community benannt werden.

Prof. Leo ist als Fach- und Beziehungspromotor ein zentraler Schliisselakteur der
deutschen OLED-Community. Er setzt sich fir die industrielle Umsetzung von For-
schungsergebnissen im Bereich OLED ein, hat zu diesem Zweck z.B. die beschrie-
benen Universitatsausgriindungen angeregt und knlpft als Beziehungspromotor
strategisch an dem Dresdner Akteursnetzwerk weiter. Seine starke Promotoren-
funktion wird auch daran deutlich, dass er Mitarbeiter seines OLED-
Forschungsbereichs wéhrend eines finanziellen Engpasses in der Anfangsphase
eigenstandig finanzierte. Seine fachliche Kompetenz unterstreicht auch der Leibniz-
Preis, den Prof. Leo im Jahr 2002 u.a. fur seine Arbeiten im Bereich organischer
Materialien erhielt. Der Preis ist mit 1,5 Millionen Euro dotiert und gilt als der Nobel-
preis der deutschen Wissenschaft. Im Jahr 2006 wurde Prof. Leo als ,einer der re-
nommiertesten Wissenschaftler im Bereich der organischen Leuchtdioden® mit dem
Manfred-von-Ardenne-Preis fir Angewandte Physik ausgezeichnet. Prof. Leo hat
somit einerseits die Entwicklung der OLED-Technologie, andererseits deren indust-
rielle Umsetzung und die Vernetzung von Akteuren in diesem Bereich in Deutsch-
land vorangetrieben.

Weiterer zentraler Fach- und Beziehungspromotor der deutschen OLED-
Community ist Prof. Kowalsky, Leiter des Instituts fiir Hochfrequenztechnik der TU
Braunschweig. Er stieg sehr frih in die OLED-Forschung ein und sorgte fur die
Einbeziehung von Industriepartnern wie Optrex Europe, Merck, Siemens und
BASF. Prof. Kowalsky ist hier sehr weitreichend vernetzt. Er regte beispielsweise
zusammen mit der Firma Applied Films (heute Applied Materials) im Fraunhofer
IPMS in Dresden die Beschaftigung mit dem Thema OLED an. Auf seine Initiative
entstand dort das Geschaftsfeld ,Organische Materialien und Systeme*. Prof. Ko-
walsky wurde fir seine richtungweisende Demonstration der Anwendung organi-
scher Leuchtdioden in Flachbildschirmen mit dem Leibniz-Preis 2002 ausgezeich-
net. Auch er treibt die technologische Entwicklung sowie die industrielle Umsetzung
voran. Das folgende Zitat eines Befragten bestatigt die herausragende Promotoren-
rolle der beiden Institutsleiter: ,Mit der Findigkeit und Pfiffigkeit von Prof. Leo und
den Materialwissenschaften in Braunschweig muss sich die deutsche OLED-
Branche nicht verstecken. Hier liegt ein gro3es Potential®.

Dr. Schenk als Grunder der Covion Organic Semiconductors GmbH und damaliger
Geschaftsfuhrer kann klar als weiterer Fach- und Beziehungspromotor angesehen
werden. Covion zahlte zu den international bekanntesten europaischen Material-
herstellern im OLED-Bereich. Das Unternehmen trieb die technologische Entwick-
lung voran. Der Beleg fiir die Machbarkeit einer groftechnischen Herstellung von
PLEDs per Drucktechnik z&hlt zu den Erfolgen Covions. Dr. Schenk gehorte einem
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weitlaufigen internationalen Akteursnetzwerk an. Zu Covions Industriepartnern zah-
len z.B. Firmen wie Samsung, Sony oder Toshiba, weiterhin stand Dr. Schenk im
direkten Austausch mit Leuchtturmfiguren der OLED-Forschung wie Richard Friend
und Alan J. Heeger. Seit der Griindung des DFF war Dr. Schenk im Vorstand aktiv
und war dessen Vorsitzender ,, Technologien® von 2003 bis 2006.

Eine weitere Promotorenfunktion lag bei Dr. Maiser als Mitbegrinder und Ge-
schéftsfuhrer des DFF. Er bewirkte in diesem Zusammenhang eine 6ffentliche Aus-
einandersetzung mit dem Thema der OLED-Display-Produktion in Deutschland und
leistete Uberzeugungsarbeit u.a. bei Unternehmen, Verbanden, sowie Bundes- und
Landesministerien.

Von Unternehmensseite kommt wie beschrieben Philips Aachen und BASF als Ini-
tiator der OLED-Initiative des BMBF eine Promotorenrolle zu. Dr. Wahl von Optrex
Europe kommt die Rolle des Treibers fiir Displayspezialanwendungen im Automo-
bilbereich zu. Sein erklartes Ziel ist es, OLED-Displays fur die Automobilindustrie
tauglich zu machen.

Im Bereich Beleuchtung fungieren heute die Philips Semiconductors GmbH, insbe-
sondere z.B. Dr. Bertram, und Osram Opto Semiconductors GmbH, insbesondere
Herr Heuser, als Treiber.

Akteursnetzwerke

Neben dem Vorhandensein einzelner Promotoren ist aber auch das Organisiertsein
innerhalb eines Netzwerkes Erfolgsfaktor, denn innerhalb von Akteursnetzwerken
kénnen Kompetenzen gebilndelt und Synergieeffekte genutzt werden. Als Einzel-
kampfer ist es dagegen oft schwieriger, sich in der Forschungslandschaft und in der
Phase der ersten Kommerzialisierung zu behaupten. ,Gerade am Anfang [eines
Innovationsprozesses] ist die Bereitschaft zur Kooperation noch viel gro3er, weil
man weifl3, dass man alleine nicht weiter kommt®, erklarte ein Befragter einen Vorteil
eines Akteursnetzwerkes. AulRerdem erhoht die Integration in ein Netzwerk in den
meisten Fallen wohl auch die (inter)nationale Sichtbarkeit der einzelnen Akteure.
Ingesamt bieten Akteursnetzwerke somit einen Wettbewerbsvorteil.

In der Phase zunehmender Kommerzialisierung kann das Konkurrenzdenken in-
nerhalb eines Akteursnetzwerkes hingegen wieder zunehmen. Hier ist entschei-
dend, ob Konkurrenzunternehmen oder -institute in einem Netzwerk zusammenge-
schlossen sind oder ob sich die Netzwerkpartner vielmehr insofern erganzen, dass
sie verschiedenen Bereichen entlang der Wertschépfungskette zuzuordnen sind
wie dies im Fall des Dresdner Akteursnetzwerkes der Fall ist. Weitere Erfolgsfakto-
ren innerhalb eines Netzwerks sind das MalRR der Kompatibilitdt der Kulturen der
einzelnen Akteure sowie das Vorhandensein von Schliisselakteuren und deren
Vernetzungsgrad innerhalb der jeweiligen Community.

Vision
Die Vision dessen, was die OLED-Technologie in verschiedenen Anwendungen
ermoglichen konnte, spielt fir das Vorantreiben der technologischen Entwicklung
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und der Umsetzung von Forschungsergebnissen im OLED-Innovationsprozess eine
tragende Rolle. Die mit der Vision gekoppelte Faszination war in den meisten Inter-
views spurbar, sie wurde von den Befragten als innere Antriebskraft beschrieben.
Dies belegt auch das Ergebnis, dass der Vision Pull in der Quantifizierung der Ein-
flussfaktoren die héchste Wertung erhielt. Der Einfluss einer Vision auf den Innova-
tionsverlauf darf nicht unterschéatzt werden. Der ehemalige Geschéftsfiihrer von
Covion beschreibt die Motivation seiner Mitarbeiter in diesem Zusammenhang wie
folgt: ,Meine anfangs 19 Mitarbeiter suchten mehr als einen Broterwerb, wir hatten
eine Vision. Alle hatten eine starke emotionale Bindung zum Thema OLED".

449 Fazit

Zusammenfassend lassen sich folgende Erkenntnisse aus der Fallstudie gewinnen:

- Die Entwicklung der OLED-Technologie ist ein dynamischer, nicht-linearer und
interaktiver Innovationsprozess. Im Zuge der Entwicklung der Technologielinie
und deren Uberfiihrung in marktfahige Produkte sind vielfaltige Innovations-
netzwerke mit komplexen Austauschbeziehungen entstanden. Sie sind ge-
kennzeichnet durch netzwerkartige Strukturen mit formalen Regeln bis hin zu
lose gekoppelten Bindungen zwischen verschiedenen Akteuren aus For-
schung, Unternehmen, Verbadnden und Einrichtungen der Forschungsférde-
rung. Neben formalen Netzwerkbeziehungen kann von einer OLED-Community
in Deutschland und Europa gesprochen werden, die stark durch personliche
Beziehungen und informelle Prozesse gekennzeichnet ist. Es ist dabei auch
eine wichtige Erkenntnis, dass Verbande und Kooperationen auf Branchen-
ebene zum Community-Bildung beitragen und eine wesentliche Rolle dabei
spielen, die flr das neue Technologiefeld und neue Markte fir Produkte auf
Basis der OLED-Technologie notwendigen Forschungs- und Entwicklungsini-
tiativen zustande zu bringen.

- Trotz des beachtlichen Leistungsvermoégens, das die OLED-Technologie be-
reits vorweisen kann, haben OLED-Displays heute nur einen geringen Markt-
anteil. Sie haben LC-Displays bis heute nicht anndhernd vom Weltmarkt ver-
drangt, wie dies in Marktprognosen noch um die Jahrtausendwende erwartet
wurde. Ursache hierfur sind vor allem noch zu l6sende technologische Proble-
me, mit denen man zunachst nicht gerechnet hatte. Ein weiteres Hemmnis ist
der heute nach wie vor noch deutlich héhere Preis eines OLED-Displays im
Vergleich zu einem Flussigkristalldisplay. Mit technologischer Weiterentwick-
lung und gunstigeren Fertigungsverfahren (z.B. Rolle-zu-Rolle-Fertigung) konn-
ten OLED-Displays in einigen Jahren zu LC-Displays konkurrenzfahig werden.

- Das Ziel, in Deutschland oder Europa eine Massenfertigung fir OLED-Displays
aufzubauen, konnte nicht erreicht werden. Heute findet nahezu die gesamte
Flachdisplay-Herstellung in Asien statt. In Deutschland werden allerdings
OLED-Spezialdisplays fur Automobilanwendungen und Microdisplays fur den
Consumerbereich gefertigt. Das Ziel verschiedener deutscher Akteure, eine
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OLED-Display-Produktion in Deutschland oder Europa aufzubauen und zu
etablieren, konnte nicht erreicht werden. Hierfir sind verschiedene Ursachen
zu nennen. Zum einen waren deutsche Initiativen hier nicht abschlieBend er-
folgreich: das maRgeblich von Bosch getriebene ADT-Projekt , das eine Pro-
duktion von Aktiv-Matrix-Displays besonders fir den Automobilbereich zum
Ziel hatte, wurde aufgrund von frihem Konkurrenzdruck aus Asien durch das
Bosch-Management eingestellt. Die daraus resultierende drohende Einstellung
der Foérderung des Bundes fur den Bereich Displays erschwerte die Zielerrei-
chung ebenso deutlich. Der Initiative DORAN gelang der Aufbau einer deut-
schen OLED-Referenzanlage aufgrund mangelnder Investitionszusagen nicht.
Als die OLED-Initiative des BMBF im Herbst 2006 startete, war das Ziel, eine
OLED-Display-Produktion in Deutschland aufzubauen, bereits deutlich er-
schwert. Das Forderprogramm des Bundes setzte zu spét ein, denn zu diesem
Zeitpunkt waren die meisten OLED-Display-Produzenten bereits in Asien an-
séssig. Hinzu kommt, dass deutsche Unternehmen relativ spat in das OLED-
Geschift eingestiegen sind und wesentliche Patente bereits durch andere Un-
ternehmen angemeldet worden waren. Deutsche Unternehmen besitzen we-
sentliche Patente im Bereich organischer Materialien. In der hdéheren asiati-
schen Investitionsbereitschaft und den in Asien Ublichen um GréRenordnungen
hoheren F&E-Fordermittel durften weitere Ursachen fur deren Vorsprung im
Bereich OLED-Display-Produktion liegen.

Wahrend mit Blick auf Investitionsvolumen die asiatische Region dominiert, ist
in Deutschland die Produktion von Spezialdisplays gelungen. MED baut derzeit
eine OLED-Microdisplay-Produktion in Dresden auf. Optrex Europe in Baben-
hausen produziert OLED-Displays fir Automobilanwendungen. Zudem kann
Deutschland international gefragte Materialhersteller wie z.B. Merck KGaA,
BASF oder Novaled sowie Anlagenbauer wie Applied Materials vorweisen.
Manz Automation ist ein fihrender deutscher Hersteller von Automatisierungs-
I6sungen fur die Flachdisplay-Produktion. M+W Zander FE GmbH plant und
baut FPD-Fabriken weltweit. Auch das deutsche Messtechnik-Unternehmen
Autronic-Melchers, das neben LCD auch OLED-Messgeréate herstellt, zahlt zu
den international fihrenden Unternehmen dieses Bereichs. In jlingster Zeit sie-
deln auRRerdem einige japanische und taiwanesische Display-Hersteller den
letzten Display-Produktionsschritt, das so genannte Assembly, d.h. das Zu-
sammensetzen einzelner Module, aufgrund neuer EU-Zollbestimmungen in Po-
len und Tschechien an.

In Europa lasst sich ein Umschwenken von der Ausrichtung auf Displays hin
zum Thema OLED-Beleuchtung feststellen. Auf Basis der OLEDs lassen sich
ganz neue Beleuchtungslosungen realisieren, zum Beispiel grof3e und flachige
Beleuchtungen. Eine wesentliche Ursache fir die Umorientierung liegt darin,
dass in Europa kaum noch Displayproduzenten ansassig waren, die als
Machtpromotoren fir das Vorantreiben einer OLED-Display-Produktion hatten
auftreten kdonnen. Im Bereich OLED-Beleuchtung sind mit Philips und Osram
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hingegen solche Promotoren vorhanden, die die Innovation dementsprechend
vorantreiben. So liegt der Schwerpunkt der OLED-Initiative des BMBF von An-
fang an auf der FOorderung des Lighting-Bereichs, in der zweiten Férderphase
denkt man sogar Uber eine génzliche Streichung oder zumindest Reduzierung
der verbleibenden Forderung im Display-Bereich nach. Das europdische For-
derprojekt OLLA konzentriert sich rein auf OLED-Beleuchtung. In dessen Kon-
sortium finden sich etliche Akteure, die sich bereits im OLED-Display-Bereich
einen Namen gemacht haben. Fir diese Entwicklung sind verschiedene Ursa-
chen und deren Zusammenwirken verantwortlich. Zum einen ist OLED-
Beleuchtung technologisch einfacher zu l6sen als OLED-Displays, da eine
Leuchtkachel im Prinzip ein ,1-Pixel-Display“ darstellt, wodurch keine TFT-
Ansteuerung mehr nétig ist. Spezielle Treiber entfallen und da fir Beleuchtung
Einfarbigkeit ausreichend ist, stellt das differential aging, d.h. die verschiedene
Lebensdauer von blauen, roten und griinen OLEDs kein Problem mehr dar.
Auch wird so eine nahezu beliebige Grof3e von OLED-Leuchtkacheln moglich.
Wesentliche Ursache fir die neue Konzentration auf OLED-Beleuchtung in Eu-
ropa ist auch der grof3e Konkurrenzdruck durch asiatische Displayhersteller.

- Im Hinblick auf die Fragestellung der Fallstudie nach den Umweltentlastungs-
potenzialen der OLED-Technologie und welche Rolle Akteurskooperationen bei
deren Aktivierung spielen, lasst sich feststellen, dass Uberlegungen hinsichtlich
einer umweltentlastenden Herstellung von organischen Materialien und OLED-
Displays bisher keine Rolle spielen. Auch Recyclingfragen werden bisher kaum
gestellt. Im Blick steht vor allem die durch OLED ermdéglichte Energieeffizienz
von Beleuchtungsquellen. Angesichts von Klimawandel und der 6ffentlichen
Debatte daruber, welchen Beitrag sowohl Verbraucher als auch Unternehmen
zum Klimaschutz und zum schonenden Umgang mit Ressourcen leisten kon-
nen, wird die Energieeffizienz zunehmend als wettbewerbsdifferenzierender
Faktor wahrgenommen, der neue Geschéaftschancen bietet.

4.5 Uberprifung theoriegeleiteter Thesen

Ein besonderes Forschungsinteresse des Projektes liegt in Fragen der Nachhaltig-
keit von Innovationen, der Dynamik von Innovationsprozessen und der Bedeutung
von Akteurskooperationen. Diesbeziiglich werden im Folgenden die im Theorie-
baustein des Projektes aufgestellten Hypothesen aufgegriffen und anhand der Be-
funde aus den Fallanalysen Uberpriift:

Modellkonstruktion (M)

M 1. Das entworfene Modell des Innovationssystems mit seinen verschiedenen
Elementen und Wechselbeziehungen ermdéglicht eine vollstandige Erfassung aller
Innovationsaspekte, die zur Beantwortung der Leitfragen des Forschungsprojektes
notwendig sind.

Mit der Zusammenfiihrung von Mehrebenenkonzept, Schildkréten- und Promoto-
renmodell lassen sich die wichtigsten Innovationsakteure, die Integration ihre Hand-
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lungen sowie die Kontexte und Bedingungen beschreiben. Das entworfene Modell
lenkt die Aufmerksamkeit auf relevante Prozessmerkmale und unterstiitzt eine sys-
temische Prozessbeschreibung sowie die Identifizierung von relevanten Ereignis-
sen und Prozessverzweigungen. Damit wird eine Zuschreibung von Akteurshan-
deln, Kooperationen und Kooperationswirkungen auf den Prozessverlauf moglich.
Die vorliegenden Fallstudien kénnen allerdings nicht vollstandig, sondern nur parti-
ell abbilden. Dies ist vor allem der besonderen Wettbewerbssituation in den unter-
suchten Technologiebereichen (E-Paper, OLED) geschuldet, die durch strategische
Kooperationen und bevorstehende Markteintritte gepragt ist. Dies h&ngt auch damit
zusammen, dass die untersuchten Prozesse teilweise schwer abgrenzbar sind,
nicht zuletzt weil sie weltweit vernetzt sind. Dennoch kdnnen wesentliche und trei-
bende Aspekte identifiziert und benannt werden, welche wesentliche Leitfragen des
Forschungsprojektes nach Akteurskooperationen und —Netzwerken, Determinan-
ten, Erfolgsbedingungen und Restriktionen von Innovationsprozessen sowie der
Aktivierung von Nachhaltigkeitspotenzialen beleuchten und beantworten.

M 2: Bei der Untersuchung von Akteurskooperationen in Innovationsprozessen sind
fur eine adaquate Beschreibung und Erklarung Mehrebenenmodelle und die Wech-
selbeziehungen auf und zwischen den verschiedenen Ebenen unentbehrlich.

Dieser These ist mit Blick aus den Befunden der Fallanalysen Uber e-paper und
OLED zuzustimmen. Aus der Fallanalyse Uber den Roadmap-Prozess in ADRIA
lasst sich keine Aussage ableiten. Wie sich in der Untersuchung zeigt, ist der Ver-
lauf des OLED-Innovationsprozesses nicht linear beschreibbar, sondern er ist von
Briichen, Zufalligkeiten und Wechselbeziehungen verschiedener Faktoren gekenn-
zeichnet. Die Akteure im Innovationsfeld ,E-Paper® stammen aus einer Vielzahl
unterschiedlicher Stakeholdergruppen. Insbesondere der Fokus dieser Fallstudie
auf Kooperationen zwischen klassischen Technologieentwicklern und neuen Akteu-
ren aus der Zeitungs- und Verlagsbranche beleuchtet einen Prozess, welcher vor
allem durch sich stark unterscheidende Anforderungen seitens der einzelnen Ak-
teursgruppen sowie den Akteurskooperationen, welche zur Bewaltigung dieser
kontraren Sichtweisen und Erwartungshaltungen aufgebaut wurden und werden,
gekennzeichnet ist.

Nachhaltigkeitsanforderungen (N)

N1: Die untersuchten Innovationsfélle der Display-Industrie sind dominant techno-
logie- und marktgetrieben (Technology Push, Market pull). Umweltschutzge-
sichtspunkte und gesellschaftliche Anforderungen einer nachhaltigen Entwicklung
werden von den Innovationsakteuren bis dato nicht bewusst beriicksichtigt oder
haben aus deren Sicht eine nur untergeordnete Bedeutung.

Die untersuchten Innovationsprozesse sind wesentlich technologie- und marktge-
trieben und werden von Technologievisionen gepragt. Mit zunehmendem Reifegrad
und bei der Markteinfihrung spielen Marktfaktoren eine zentrale, wenn nicht gar
eine dominante Rolle. Wahrend bei den Technologieentwicklern erwartungsgemar
die rasche Technologieentwicklung hin zu einem marktfahigen Produkt im Vorder-
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grund steht, sind bestimmte Akteure (z.B. die Zeitungsverlage mit Blick auf e-
paper), welche in direktem Kundenkontakt und —wechselwirkungen stehen, einer
Vielzahl von gesellschaftlichen (An-) Forderungen und Erwartungen direkt ausge-
setzt. Aufgrund dieser direkten Kundenbeziehungen suchen die betroffenen Akteu-
re bzw. Unternehmen nach Antworten und Losungen der Kunden- und gesellschaft-
lichen Anforderungen, indem sie den ,Druck” an die Technologieentwickler ,weiter-
leiten®. Umweltaspekte werden demnach auf Umwegen durch einen zu erwarten-
den ,societal push® adressiert. Im Fallbeispiel OLED wird die hohe Energieeffizienz
von OLED-Displays als nicht-intendierter ,Nebeneffekt” beschrieben, der allerdings
fur das Marketing von OLED-Displays gezielt von den Akteuren eingesetzt wird, um
die Bedeutung dieser Technologie in der offentlichen Wahrnehmung zu erhéhen.

N2: Wenn in den Innovationsprozessen der Display-Industrie soziale, gesundheitli-
che und oOkologische Kriterien berticksichtigt werden, geschieht dies selektiv (z.B.
nur Recyclingfahigkeit oder nur Aspekte der Energieeffizienz), nicht aber umfas-
send. Dies gilt fur alle Innovationstypen gleichermafien.

Diese These wird durch die Fallanalysen bestatigt. Soziale, gesundheitliche und
Okologische Gesichtspunkte neuer Display-Technologien wurden nicht umfassend,
sondern punktuell berticksichtigt. Aufgrund des sehr frilhen Stadiums der Techno-
logie- und Produktentwicklung sind eine Vielzahl von sozialen, gesundheitlichen
und 6kologischen Auswirkungen kaum oder gar nicht bekannt und untersucht wor-
den. Dies ist u.a. auch den noch nicht entwickelten oder umgesetzten Geschéfts-
und Nutzungsmodellen geschuldet und den damit einhergehenden Auswirkungen
auf die o.g. Aspekte. Von den Akteuren werden fast ausschliel3lich Aspekte der
Umweltentlastungsleistung in der Nutzungsphase (wie z.B. hohe Energieeffizienz)
gesehen. Fragen nach moglichen Umwelteffekten wahrend des Ubrigen Lebenszyk-
lus, d.h. wahrend Materialgewinnung, Herstellung und Recycling, werden im For-
schungs- und Entwicklungsprozess bislang nicht, allenfalls punktuell bertcksichtigt.
Im Fall des Roadmap-Prozesses in ADRIA wurden in erster Linie umweltrechtliche
Entwicklungen, die eine unmittelbare Relevanz fir die Displayindustrie haben, an-
gesprochen. Dazu zahlt insbesondere die EU-Richtlinie zu Waste Electric and
Electronic Equipment WEEE. Displayrelevant ist die européische RoHS-Direktive
(EU-Richtlinie zur Beschrankung und Verwendung bestimmter gefahrlicher Stoffe in
Elektro- und Elektronikgeraten). Von weitreichender Bedeutung koénnte sich kinftig
die Eco-Design-Direktive der EU-Kommission erweisen, die unter der Abklrzung
EuP (Energy using products) 2005 als Rahmenrichtlinie verabschiedet wurde. Die
Richtlinie steht fur die Strategie der EU (im Rahmen ihres Integrierten Produktpoli-
tik-(IPP)-Ansatzes), einen umweltgerechten Umgang mit energiebetriebenen Pro-
dukten von deren Entwicklung bis zur Entsorgung vorzugeben. Diese und andere
Regulierungen wurden mit behandelt, standen aber nicht im Zentrum der Fruher-
kennung.

N3: Eine bewusste Auseinandersetzung mit Nachhaltigkeitsanforderungen durch
die Innovationsakteure kann auf unterschiedliche Weise und zu verschiedenen
Zeitpunkten erfolgen. Die untersuchten Falle kénnen eindeutig einem der sechs in
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friheren Untersuchungen identifizierten Entstehungstypen von Nachhaltigkeitsin-
novationen zugeordnet werden.

Umweltaspekte werden in den verschiedenen Innovationsphasen unterschiedlich
bertihrt und aufgegriffen. Im Fall von OLED und E-paper stehen Aspekte der Ener-
gieeffizienz im Vordergrund. Mit Blick auf ADRIA ist deutlich geworden, dass mit
dem Roadmapping ein Instrument zur Erzeugung von Orientierungswissen bei der
Technologiefriherkennung zur Verfiigung steht, dass in erweiterter Form zur inno-
vationsstrategischen Nachhaltigkeitsorientierung genutzt werden kann. Bezliglich
der moglichen verschiedenen Entstehungspfade von Nachhaltigkeitsinnovationen
kénnen E-paper und OLED-Displays dem Typus der ,nachtraglichen Attribuierung
von Nachhaltigkeit® zugeordnet werden. Anders sieht es im Bereich der Beleuch-
tung aus. Hier haben Umweltaspekte eine gréf3ere Bedeutung im Innovationspro-
zess. So spielt bei der Technologieentwicklung und Markteinfuhrung von OLED-
Lichtquellen das Stromeinsparpotential und die Méglichkeit einen Beitrag zur Res-
sourcenschonung und zum Klimaschutz leisten zu kdnnen, eine zentrale Rolle.
Nachhaltigkeitsaspekte treten hier als explizites Ziel auf, entsprechend gehort die-
ser Fall zum Typ der ,gezielten Integration von Nachhaltigkeit®.

N4: Die Aufnahme von Nachhaltigkeitsanforderungen kann in jeder Phase des In-
novationsprozesses beobachtet werden, d. h. in der Reifephase, durch Schocks,
mit der Planung, durch die Proliferation, als Folge von Rickschlagen und Kriterien-
wechsel, durch die flieBende Teilnahme von Mitarbeitern und den Wechsel von
Fuhrungsrollen, durch das Entstehen von Akteursnetzen und branchen-
Iverbandsbezogenen Infrastrukturen sowie bei der Adoption durch die Nutzer.

Bezlglich dieser These ergeben sich aus den Fallanalysen unterschiedliche Befun-
de. Im Fall des ADRIA-Roadmap-Prozesses kann der These zugestimmt werden.
Dies kann aus der beobachtenden Teilnahme am ADRIA-Prozess geschlossen
werden. So war im Lauf des Prozesse die Bericksichtigung von Umweltaspekten
seitens der Promotoren durchaus gewlnscht, hatte aber keine hohe Prioritat und
konnte aus Mangel an Ressourcen nicht realisiert werden. Mit Blick auf das Fallbei-
spiel e-Paper erfolgte die Einspeisung zumindest von Umweltanforderungen in un-
terschiedlichen Phasen. Da der Innovationsprozess bzw. die Technologien noch
nicht in vollem Umfang den Markteintritt erlangt haben, ist mit weiteren Nachhaltig-
keitsanforderungen seitens noch nicht voll integrierter bzw. bericksichtigter Ak-
teursgruppen, insbesondere den Konsumenten, zu rechnen, wie erste Test-/ Feld-
studien zeigen. Im Fall der OLED-Technologie kann die These nicht verifiziert wer-
den. Eine Aufnahme von Nachhaltigkeitsanforderungen konnte im OLED-
Innovationsprozess an keiner Stelle explizit beobachtet werden. Sie spielen bisher
lediglich in Vermarktungsiiberlegungen und in der Arbeitsmotivation einzelner Ak-
teure eine Rolle.

Einflussfaktoren (E)

El: Die Entstehung von Nachhaltigkeitsinnovationen lasst sich nur durch das Zu-
sammenspiel interner und externer Einflussfaktoren sowie das Zusammenspiel
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nachhaltigkeitsspezifischer Einflussfaktoren (z.B. Nachhaltigkeitsorientierung von
Akteuren, Umweltgesetzgebung etc.) und nachhaltigkeitsunspezifischer Faktoren
(Verfugbarkeit neuer Technologien, Gewinninteressen, Wettbewerbsstrategien etc.)
erklaren. (Erweiterte Multiimpuls-Hypothese)

Die Annahme einer Wechselwirkung zwischen unternehmensinternen und externen
Einflussfaktoren trifft auf alle Fallstudien eindeutig zu. Anders sieht es bei der An-
nahme eines Zusammenspiels nachhaltigkeitsspezifischer Einflussfaktoren und
nachhaltigkeitsunspezifischer Faktoren aus. Es dominieren technologische und
marktliche Anforderungen. Fir ADRIA sind vor allem Marktfaktoren (disperse Struk-
tur des Display-Sektors in Europa, weit verstreute Innovationsinseln ohne intensive
Zusammenarbeit und ohne starke Fertigungsbasis als Rickgrat) und der Umbruch
der Displaymarkte zentrale Faktoren, die den Bedarf einer branchenorientierten
Vernetzung und Friherkennung technologischer, marktlicher, politischer und gesell-
schaftlicher Entwicklungen erhéhen. Die Fallstudie zeigt auch, dass die aktive Ent-
wicklung der Plattform vor allem von der Motivation der einzelnen Akteure abh&ngt.
In der Fallstudie Uber e-Paper wird deutlich, dass aus der Sicht der Zeitungs- bzw.
Medienunternehmen neue Distributionswege fur Inhalte/ ,content® (in diesem Fall
die Innovation Zeitung auf e-Paper) in allen Aspekten wie Nutzung, Zugang, Kos-
ten, aber auch Umwelteigenschaften sich mit bereits etablierten Nutzungsmodellen
vergleichen und durchsetzen missen. Diese neue Innovation muss nach Einschét-
zung relevanter Akteure zwangslaufig gegeniber den bereits eingefihrten Medien
Uber Mehrnutzen und Uber gewisse Vorteile in anderen Bereichen verfliigen, um
sich im Nachrichten- oder Medienkontinuum etablieren zu kdénnen. Dazu gehort
auch eine grundsétzlich positive — nicht unbedingt reale im Vergleich zu herkdmmli-
chen Medien/ Zeitungen — bessere Umweltperformance, welche auch aktiv poten-
tiellen Nutzern und Konsumenten gegeniiber kommuniziert werden kann. Das be-
deutet, dass hier sowohl externe Einflussfaktoren eine Rolle spielen (societal push),
wie auch interne Aspekte (Unternehmenspolitik).

E2: Das Vorhandensein einer betrieblichen bzw. netzwerkbezogenen Nachhaltig-
keitspolitik (Vision, Grundsétze, Leitlinien) und eines Umwelt- bzw. Nachhaltig-
keitsmanagementsystems erhdhen die Wahrscheinlichkeit nachhaltigkeitsorientier-
ter Innovationen. (Unternehmenspolitische/ organisations-strukturelle Verankerung
Nachhaltigkeitsanforderungen)

Die Rolle der betrieblichen Nachhaltigkeitspolitik der beteiligten Unternehmen wur-
de in den Fallstudien kaum sichtbar. Im Fall des Roadmappings in ADRIA wurden
Okologische Fragestellungen praktisch kaum behandelt und es war nicht Ziel von
ADRIA, explizit nachhaltigkeitsorientierte Innovationen zu befordern. Fest steht,
dass Vertreter des Umweltmanagements involvierter Firmen, die Uber ein Umwelt-
managementsystem verfigen, an dem Technologiefriiherkennungsprozess nicht
beteiligt waren. Im Fall von e-Paper kann dieser These insofern zugestimmt wer-
den, als insbesondere Vorreiterunternehmen aus der Zeitungsverlagslandschaft,
welche durchaus Uber unterschiedliche ,company policies verfugen (seien dies
Umwelt-, Sozial-, oder Nachhaltigkeitspolitiken oder —Bestrebungen), direkte Anfor-
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derungen an die Akteure bzw. die Technologieentwickler hinsichtlich der Umweltei-
genschaften der Endkunden-Geréate stellen. Entsprechende Beobachtungen kon-
nen auf Seiten der Technologieentwickler nicht gemacht werden, da es sich dabei
in der Mehrzahl um junge Start-Up-Unternehmen handelt, deren Ziel die rasche
Produktentwicklung und der Markteintritt ist und welche nicht Gber notwenige finan-
zielle und personelle Ressourcen fur entsprechende Unternehmenspolitiken verfi-
gen.

E3: Umso mehr Umweltschutz und Nachhaltigkeit ein personliches Anliegen der
Schlisselakteure des Innovationsprozesses sind, umso eher werden fir Innovati-
onsvorhaben explizite Nachhaltigkeitsziele gesetzt und die Innovationsergebnisse
an diesen gemessen. (Nachhaltigkeitsorientierung von Schliisselakteuren des In-
novationsprozesses)

Die Befunde den Fallanalysen kénnen die Hypothese bestatigen. Das personliche
Umweltanliegen einiger Schlisselakteure, aber auch Vorreiterunternehmen spielt
eine wichtige Rolle bei der Formulierung und dem Kommunizieren von Umweltan-
forderungen gegeniber anderen Akteuren, insbesondere gegenlber den technolo-
gieentwickelnden Unternehmen. Im Fall von ADRIA ist deutlich geworden, dass das
Aufgreifen und Verfolgen von nachhaltigkeitsrelevanten 6kologischen Aspekten
einer allgemeinen Erwartungshaltung der Teilnehmer in Roadmap-Prozess von
ADRIA entsprach. Gleichzeitig bestand aber keine persénliche Motivation die An-
liegen auch voranzutreiben, weil die Zustandigkeiten und Kompetenzen auf3erhalb
des Projektes lagen.

E4 Bei der Entwicklung und Anwendung von Schlisseltechnologien der Display-
Industrie erhéhen der Einsatz ganzheitlicher Methoden in friihen Innovationsphasen
wie z.B. umfassende Roadmapping-Anséatze oder Methoden der Nutzerintegration
die Wahrscheinlichkeit sowohl des Markterfolgs als auch der Nachhaltigkeit von
Innovationsvorhaben.

Im Kern trifft die Hypothese das Anliegen des in ADRIA verfolgten Roadmapping-
Ansatzes. Angesichts der gestiegenen Dynamik und Komplexitat der Umfeldbedin-
gungen fur Unternehmen kommt der Friiherkennung und dem Monitoring technolo-
gischer, marktlicher, politischer und gesellschaftlicher Entwicklungen eine immer
grolRere Bedeutung fiir den Innovationserfolg zu. Aus dem Prozess heraus kann
dies allerdings nicht abgeleitet werden, da die Ruckkopplung in den Unternehmen
eher gering war. Zu vermuten ist, dass die Verwertung erst an dem Punkt anfangt,
wo sichtbar wird, dass es sich um eine strategisch bedeutsame Roadmap handelt.
Da die Dissemination erst begonnen hat, ist es fur eine abschlielende Bewertung
noch zu frih. Im Fall der E-Paper-Studie zeigt sich, das die Entwicklung zukunfti-
ger und tragfahiger Geschaftsmodelle unter Berticksichtigung und Einbindung einer
Vielzahl von Akteuren sowie Nutzern im Vordergrund einiger Initiativen zwischen
unterschiedlichen Akteursgruppen (bspw. Zeitungsverleger und Technologieent-
wickler) steht. Durch gemeinsame Projekte in der vorwettbewerblichen Phase kon-
nen eine Vielzahl von Anforderungen, u.a. auch hinsichtlich von Nachhaltigkeitsas-
pekten, von einzelnen Akteuren oder Akteursgruppen formuliert, eingebracht und



238

bertcksichtigt werden. Aus der OLED-Fallstudie kann zu dieser These keine Aus-
sage gemacht werden, da die Fallstudie nicht auf die Uberprifung dieser Hypothe-
se fokussierte.

Akteure und Netzwerkinteraktionen (A)

Al: In jedem Innovationsprozess lassen sich Schliisselakteure (Einzelpersonen,
Gruppen, Organisationen) identifizieren, ohne deren besonderen Beitrag die Ent-
stehung und Durchsetzung der jeweiligen Innovation nicht méglich und erklarbar ist.

Die Falluntersuchungen kénnen diese Hypothese eindeutig bestatigen. Es ist deut-
lich geworden, dass sowohl die Initierung des ADRIA-Prozesses als auch die er-
folgreiche Durchfihrung von einzelnen Promotoren abhangt. Die malf3geblichen
Promotoren kamen wesentlich aus den Reihen des DFF. Die Verbundpartner tber-
nahmen teilweise wichtige Prozessfunktionen, hatten aber keine treibende Rolle. Im
Fall von E-Paper kann die These insofern bestatigt werden, als Schlisselakteure
identifiziert werden konnten (jedoch ohne Anspruch auf Vollstandigkeit), welche
entscheidenden Einfluss auf den Innovationsprozess haben. Dies sind im wesentli-
chen einige Verbande (wie bspw. IFRA oder oe-a). Aufgrund des starken ,techno-
logy push® im Bereich E-Paper muss bzw. kann jedoch angezweifelt werden, ob
einzelne Personen, welche in dem Prozess bisher als Schllisselakteure in Erschei-
nung getreten sind, singular und alleinig verantwortlich fiir wesentliche Durchbriiche
im Innovationsprozess waren bzw. sind, d.h. dass die technologische Entwicklung
auch weiterhin aufgrund von Markt-, Umsatz- und Gewinnerwartungen vorangetrie-
ben werden wirde, auch wenn einzelne identifizierte Schliisselakteure nicht in Er-
scheinung getreten waren.

A2: Die besondere Leistung von Schliisselakteuren besteht darin, dass sie die
Funktion des Macht-, Fach-, Prozess- oder Beziehungspromotors bzw. die des
Interpreneurs wahrnehmen. In der Beschreibung der Funktion von Schliisselakteu-
ren ergénzen sich Promotoren- und Interpreneurshipkonzept in fruchtbarer Weise.

Die Befunde aus der Fallanalyse zu OLED zeigen, das die Koordinations-, Kommu-
nikations- und Methodenkompetenz aber auch die Fachexpertise der Promotoren
den Prozessverlauf wesentlich bestimmen. Mit Blick auf die beiden anderen Fall-
studien kann diese These nicht abschlieRend bewertet werden.

A3: Bei der Entwicklung und Anwendung von Schlisseltechnologien sowie der
branchenorientierten Friiherkennung spielen Netzwerke eine zentrale Rolle. Dabei
gewinnen Verbande eine zunehmende Bedeutung und nehmen eine neue Rolle als
Initiator, Moderator und Koordinator von Innovationsprozessen wabhr.

Im Fall des ADRIA-Projektes kann dies bestatigt werden. Indem das Deutsche
Flachdisplay Forum aktiv Technologiefriherkennung betreibt und Innovationsnetz-
werke zu initiieren versucht, nimmt es eine neue Rolle wahr, die Uber herkbmmliche
Verbandtatigkeiten hinausgeht. Aus den Befunden der Fallanalyse wird auch deut-
lich, dass das Netzwerk kein Garant fur erfolgreiche Entwicklungen ist, da es nicht
isoliert von seinem Umfeld beziehungsweise Marktentwicklungen agiert. Im Fall des
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OLED-Innovationsprozesses kann die Annahme eindeutig bestatigt werden. Im
Zuge der Technologieentwicklung und Markteinfiihrung von OLED-Produkten sind
komplexe Netzwerke entstanden. Der Verband Deutsches Flachdisplay Forum hat
bei der Initialisierung von Forschungsinitiativen eine zentrale Rolle eingenommen,
nicht zuletzt indem er versuchte, den Aufbau einer deutschen OLED-
Referenzanlage anzuregen und umzusetzen. Aus den Befunden der Fallanalyse zu
e-Paper wird sichtbar, dass insbesondere Verbénde eine starke und wesentliche
Rolle bei der Formulierung, Induzierung und Begleitung von Innovationsprojekten
spielen, auch und vor allem wenn mit Akteuren aus anderen/ fremden Branchen
kooperiert wird. Hierbei spielen sie eine wichtige Rolle bei der Formulierung von
Anforderungen und Positionen gegenliber anderen Akteursgruppen sowie bei der
Initiierung und Moderation von (Teil-) Prozessen zur Innovation.

A4: Die Leistungsfahigkeit eines Netzwerkes steigt mit der Attraktivitat des Netz-
werkes fur die Beteiligten, mit der Ressourcenausstattung, mit leistungsfahigen
Kommunikationsstrukturen und mit dem Engagement und der Professionalitat neut-
raler Netzwerkmoderatoren.

Der Hypothese kann eindeutig bestéatigt werden. Es konnte beobachtet werden
bzw. es wurde in Interviews berichtet, dass insbesondere die neutrale Rolle von
Verbanden auch branchenfremde Unternehmen dazu bewegte, Netzwerken beizut-
reten. Die Attraktivitat von Netzwerken steigt insbesondere durch die Mitgliedschaft
von wichtigen Einzelakteuren, wie fihrenden Unternehmen, welche tber besonde-
res Know-how verfligen und dieses in das Netzwerk mit einbringen. Die gemeinsam
verfigbaren Ressourcen ermdglichen es, auch aufwendige Schritte im Innovations-
prozess, wie z.B. Demonstrationsvorhaben, durchzuftihren.

A5: Neben formalen Kooperations- und Projektstrukturen ist das Gelingen einer
Innovationskooperation auf eine Innovation Community, d.h. auf die vertrauensvolle
und engagierte Zusammenarbeit zwischen gleich gesinnten Innovationspromotoren
angewiesen.

Aus den Falluntersuchungen lassen sich zu dieser Hypothese keine scharfen
Schlussfolgerungen ableiten. Die OLED-Fallstudie zeigt zumindest, dass die OLED-
Community zu Beginn vielfach noch von gegenseitigem Konkurrenzdenken gepragt
war, was zu einem Zuriickhalten von Informationen etc. geflihrt und eine Zusam-
menarbeit dementsprechend erschwert hat. Inzwischen tberwiegt ein vertrauens-
volles Verhaltnis. Der Erfolg des Dresdner Akteursnetzwerkes ist sicherlich nicht
zuletzt auf das auch in dessen Entstehungsgeschichte begriindete Vertrauensver-
haltnis der beteiligten Akteure zurlickzufuhren.

A6: Promotorennetzwerke kdnnen sich je nach Innovationsphase in ihrer Zusam-
mensetzung, Bedeutung und Funktion veréndern.

Die Befunde aus den Fallanalysen fallen bezlglich der Hypothese unterschiedlich
aus. Aus der Falluntersuchung tber das Roadmapping in ADRIA lasst sich zu die-
ser Hypothese keine Aussage ableiten. Im Fall e-Paper kann dieser These einge-
schrankt zugestimmt werden. Es kénnen einige wenige entsprechende Konstella-
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tionen beobachtet werden, welche auf vertrauensvoller Basis funktionieren. Jedoch
aufgrund der besonderen Wettbewerbssituation im Bereich E-Paper stoft eine sol-
che Beziehung an ihre Grenzen, wenn es um wettbewerbsrelevante Aspekte geht.
Hier spielen insbesondere vertragliche Vereinbarungen, wie beispielsweise ,non-
disclosure agreements) oder Patente eine Rolle, welche informelle Strukturen
bremsen. Aufgrund wechselnder Anforderungen und Nachfragen nach spezifi-
schem Fachwissen und Ressourcen, kommt es zwangslaufig zu Fluktuationen in
den Netzwerken. Beziiglich OLED wird deutlich, dass in der verstarkten F&E-Phase
nicht ausschlie3lich, aber verstarkt innerdeutsche Akteursnetzwerke fir viele
deutsche OLED-Akteure hinsichtlich eines gegenseitigen Austauschs von Bedeu-
tung waren. Mit zunehmender Kommerzialisierung verlagern sich der Fokus und
damit die Zusammensetzung einiger Akteurskooperationen seit einiger Zeit nach
Asien, weil sich dort heute nahezu alle Display-Hersteller befinden.

A7: Bei der Entwicklung und Anwendung von Schlisseltechnologien (e-Paper,
OLED) der Display-Industrie (Basisinnovationen) handelt es sich um mittelinduzier-
te Innovationen (Technology Push-Innovationen). Die Bedeutung einer Nutzerinteg-
ration wird von den beteiligten Entwicklungs- und Herstellerfirmen zwar erkannt, bis
dato praktisch nicht umgesetzt. Dies reduziert die Erfolgswahrscheinlichkeit der
betreffenden Innovationsvorhaben.

Eine Nutzerintegration wird innerhalb der untersuchten Akteursnetzwerke unter-
schiedlich umgesetzt. So war in der DORAN-Initiative der Kontakt zu Herstellern
und Endanwendern ein zentraler Punkt und wurde sowohl durch das Konsortium
als insbesondere auch durch den japanischen Projektleiter implementiert. Neben
dem Display-Hersteller Optrex als Gesellschafter wurden alle relevanten Hersteller
in Europa und Asien angesprochen und Anwender wie z.B. Automobilhersteller
oder Handyhersteller mit eingebunden. Teilweise sind oder waren die Firmen auch
Mitglieder im DFF (BMW, Daimler, Volkswagen, Motorola, Bosch etc.). Innerhalb
des Dresdner Akteursnetzwerks war der Austausch mit ebenfalls zentral. Wesentli-
che Schritte im Innovationsprozess bei der elektronischen Zeitung sind durch Nut-
zerintegration gekennzeichnet; der Einbeziehung von Anwendern folgten Durch-
briche im Innovationsprozess, wie erste Markteintritte von Unternehmen, Techno-
logien und Geschéaftsmodellen. Die Integration erfolgte schwerpunktmé&Rig im Pro-
totypenstadium, friihere Innovationsphasen waren fast ausschlie3lich durch einen
~technology push® gekennzeichnet. Insbesondere Content-Lieferanten fur e-Paper-
Gerate und Geschaftsmodelle, welche zwischen Endkunden und Technologieent-
wicklern stehen, berticksichtigten und integrierten friih Nutzeraspekte.
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5 Fazit und Schlussfolgerungen

Auf Basis der vorgestellten Fallstudien kdnnen sowohl mit Blick auf die Innovations-
theorie als auch die empirische Methodik wichtige Einsichten gewonnen werden.
Zum einen soll im Folgenden reflektierend der Frage nachgegangen werden, in-
wieweit sich die herangezogenen innovationstheoretischen Grundlagen (vgl. Kapitel
2) fur die Untersuchung hochdynamischer Innovationsprozesse eignen bzw. inwie-
weit diese zu verandern sind. Zum zweiten kénnen auf Basis der Fallstudien wichti-
ge Einsichten mit Blick auf die empirische Methodik zur Untersuchung dynamischer
Innovationsprozesse und friher bzw. besonders wettbewerbsintensiver Innovati-
onsphasen generiert werden.

Desweiteren sollen die Fallstudien mit Blick auf die forschungsleitenden Fragen
ausgewertet werden. Dies fokussiert zum einen auf die Erschlieung von Umwelt-
entlastungspotenzialen in frihen Innovationsphasen und zum zweiten auf Akteurs-
kooperationen und die neue Rolle von Wirtschaftsverbanden bei Nachhaltigkeitsin-
novationen:

5.1 Reflektion der Fallstudienergebnisse mit Blick auf die Innovations-
theorie

Im Folgenden sollen die Fallstudienergebnisse mit Blick auf das im Rahmen der
vorliegenden Arbeit entwickelte theoretische Untersuchungsmodell (vgl. Abbildung
2-19) sowie dessen zentrale Konzepte reflektiert werden. Dabei werden nur jene
Hypothesen aufgegriffen, die sich auf die theoretischen Konzepte beziehen. Die
anderen Hypothesen werden in den Kapiteln 5.2 und 5.4 diskutiert.

Eignung des theoretischen Untersuchungsmodells

Fiur die Untersuchung und Gestaltung der Dynamik und Komplexitat der zu unter-
suchenden Innovations- und Technologiefriherkennungsprozesse konnte nicht auf
ein fertiges* Theoriegebaude zuriickgegriffen werden. Daher war eine Zusammen-
fuhrung und Adaption verschiedener Konzepte und Theorien zu einer konsistenten
Untersuchungsstruktur erforderlich, die sich an der Problemstellung orientiert und
eine Zusammenfiihrung mehrer relevanter Perspektiven erlaubt. Im vorliegenden
Fall waren dies das Mehrebenenkonzept des Innovationssystems, das gefulllte
Schildkrétenmodell der potenziellen Einflussfaktoren, das Feuerwerksmodell des
Innovationsprozesses sowie das erweiterte Promotorenmodell. Die Fallstudien ha-
ben gezeigt, dass sich in der Zusammenfiihrung von Mehrebenenkonzept, Schild-
kroten- und Promotorenmodell die wichtigsten Innovationsakteure, die Integration
ihre Handlungen sowie die Kontexte und Bedingungen, unter denen sie agieren,
beschreiben und analysieren lassen. Zur Untersuchung hochdynamischer F&E-
und Marktentwicklungsprozesse, wie sie in der Display-Industrie vorzufinden sind,
ist Innovation als nicht-linearer und interaktiver Prozess zu konzeptualisieren. Das
eingangs skizzierte interaktive Innovationsverstédndnis sowie das theoretische Un-
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tersuchungsmodell haben sich also fiir Fallstudien dieser Art bewahrt. Die Hypo-
these M1 wurde durch die Fallstudien eindeutig bestatigt. Gleiches gilt fir Hypothe-
se M2, die ein Mehrebenenmodell sowie die Erfassung der Wechselbeziehungen
zwischen den Ebenen als notwendige Voraussetzung von Akteurskooperationen in
dynamischen Innovationsfeldern postuliert hatte.

Kritisch anzumerken ist allerdings, dass die gewahlten theoretischen Konstrukte im
Rahmen des Fallstudiendesigns nicht in allen Punkten hinreichend operationalisiert
worden sind. So hatten z.B. das Promotoren- und Promotorennetzwerkkonzept
starker prazisiert und untersuchungsmethodisch in Indikatoren ,ubersetzt® werden
muissen, um die Frage eindeutig beantworten zu kénnen, ab wann von einem Pro-
motor bzw. Promotorennetzwerk gesprochen werden kann und welche Rolle diese
spielen.

Feuerwerksmodell

Die Fallstudien haben auch die Eignung des Feuerwerksmodells fiir die Innovati-
onsprozessanalyse bestatigt. Dieses lenkt die Aufmerksamkeit auf relevante Pro-
zessmerkmale und unterstitzt eine systemische Prozessbeschreibung sowie die
Identifizierung von relevanten Ereignissen und Prozessverzweigungen. Damit wird
eine Zuschreibung von Akteurshandeln, Kooperationen und Kooperationswirkungen
auf den Prozessverlauf moglich. Eine vollstdndige Beschreibung der gesamten In-
novationsprozesse war in den Fallstudien jedoch nicht méglich. Zum einen, weil
diese noch nicht abgeschlossen sind. Zum zweiten, weil dies ein anderes Untersu-
chungsdesign erfordert hatte, namlich eine Langsschnittuntersuchung oder zumin-
dest eine Untersuchung zu unterschiedlichen Zeitpunkten der Innovationsprozesse.
Im vorliegenden Fall war die Erhebung aber auf wenige Monate beschréankt.

Entstehungspfade von Nachhaltigkeitsinnovationen

Die Eignung der Typologie von Entstehungspfaden konnte im Rahmen der Fallstu-
dien nur eingeschrénkt geprift werden. Zum einen handelt es sich nur in zwei von
drei Fallstudien um Innovationsprozesse. Im Falle von ADRIA handelte es sich um
einen Technologiefriherkennungsprozess. Zum zweiten sind die Innovationspro-
zesse in den Fallen OLED und e-Paper noch in vollem Gange und kénnen daher
nicht abschlieRend bewertet und zugeordnet werden, zumal in beiden Fallen heute
auch noch nicht eindeutig feststeht, ob die technologiebedingten Umweltentlas-
tungspotenziale tatsachlich realisiert werden und am Ende von einer ,Nachhaltig-
keitsinnovation® gesprochen werden kann.

Geht man aber einmal davon aus, dass beide Félle am Ende zu einer Nachhaltig-
keitsinnovation fiihren, so deutet sich doch eine klare Zuordnung zu der vorgestell-
ten Typologie von Entstehungspfaden an. Die Innovationsprozesse im Fall e-Paper
sind weitgehend dem Pfadtyp 2 ,Nachhaltigkeit als integrales Unternehmensziel
und strategischer Erfolgsfaktor zuzuordnen. Da es sich hier aber um verschiedene,
parallel laufende Innovationsprozesse mit zahlreichen Akteuren handelt, bestehen
durchaus Unterschiede in der unternehmenspolitischen Bedeutung von Nachhaltig-
keit und der strategischen Gewichtung des Themas.
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Bei den Innovationsprozessen im Fall OLED wird deutlich, dass sich die Prozesse
in der Behandlung und Berucksichtigung von Umwelt- und Nachhaltigkeitsfragen
stark unterscheiden kdnnen, obwohl sie sich auf dieselbe Technologie beziehen,
allerdings auf unterschiedliche Anwendungsgebiete. Bei den Innovationsprozessen
fur OLED-Displays zeigt sich, dass die potenzielle Energieeffizienz von OLED nicht
als Umweltthema, sondern als potenzielles Leistungsmerkmal zukinftiger Produkte
wahrgenommen wird. Umweltschutz war und ist hier also kein Entwicklungsziel.
Der Vorteil der Technologie in Sachen Energieeinsparung wurde erst nachtraglich
Lentdeckt®. Insofern lasst sich dieser Prozess dem Pfadtyp 3 ,Nachhaltigkeitspoten-
zial als ,zufallige’ Entdeckung im laufenden Entwicklungsprozess zuordnen. Im vor-
liegenden Fall fehlen allerdings jene Akteure, die aus dem Energiesparpotenzial ein
explizites und Umwelt- und/oder Nachhaltigkeitsthema machen. Insofern fihrt die
.Entdeckung® hier nicht zu einer weitergehenden gezielten Umweltoptimierung oder
zu einer entsprechenden Bewerbung des Produktes mit positiven Umwelteigen-
schaften. Anders stellt sich dies im Innovationsprozess flr OLED-Leuchtquellen
dar. Hier ist der unternehmenspolitische und —kulturelle ,Nahrboden* der relevanten
Unternehmen (Osram, Philips usw.) offensichtlich deutlich glnstiger. Hier stellen
Nachhaltigkeitsziele ein explizites Ziel dar. Insofern kdnnen diese Innovationspro-
zesse dem Pfadtyp 2 ,Nachhaltigkeit als integrales Unternehmensziel und strategi-
scher Erfolgsfaktor zugeordnet werden.

Die Hypothese N3, die sich auf die klare Zuordnung von Untersuchungsfallen zu
einem bestimmten Entstehungstyp von Nachhaltigkeitsinnovationen bezog, konnte
bestétigt werden, allerdings sind dazu die unterschiedlichen Innovationsprozesse
innerhalb eines Technologiefeldes getrennt zu betrachten und zuzuordnen.

Das gefullte Schildkrétenmodell

Das geflllte Schildkrétenmodell hat sich mit seiner Strukturierung der externen und
internen Einflussbereiche fir die Beschreibung und Analyse in den Fallstudien be-
wahrt. Insbesondere kann der erste Teil von Hypothese E1, der postuliert, dass die
Entstehung von Nachhaltigkeitsinnovationen nur durch das Zusammenspiel interner
und externer Einflussfaktoren erklart werden kann, eindeutig bestatigt werden. Mit
Blick auf eine der zentralen Fragestellungen des Vorhabens, was die Ausléser und
Triebkrafte der untersuchten Innovationsprozesse der Display-Industrie sind, kann
hier generalisierend festgehalten werden, dass es gerade nicht einzelne Einfluss-
faktoren sind, die den Verlauf der jeweiligen Innovationsprozesse bestimmen, son-
dern das Zusammenspiel verschiedener externer und interner Einflussfaktoren. Die
Fallzahl war im vorliegenden Fall zu gering, um allgemeine Muster von Einflussfak-
torenkombinationen bestimmen zu kénnen. Die verschiedenen Innovationsprozes-
se im Technologiefeld OLED aber z.B. machen deutlich, dass z.B. die Berucksichti-
gung von Umweltschutz- und Nachhaltigkeitserwagungen trotz gleicher Basistech-
nologie von Innovationsprozess (Anwendungsfeld Displays) zu Innovationsprozess
(Anwendungsfeld Leuchtmittel) variieren kann, hier in Abhangigkeit vom unterneh-
menspolitischen bzw. unternehmenskulturellen Stellenwert des Umweltschutzes bei
dominierenden Unternehmensakteuren.
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Trotz des gerade genannten Beispiels, konnte der zweite Teil der Hypothese E1,
der sich auf das Zusammenspiel nachhaltigkeitsspezifischer und nicht-
nachhaltigkeitsspezifischer Einflussfaktoren bezieht, nicht in allen Fallstudien besta-
tigt werden. Dies kann darauf verweisen, dass bei neuen Technologien zwar ein
Umweltentlastungspotenzial bestehen kann (z.B. héhere Energieeffizienz gegenu-
ber Vorlaufertechnologien), dass dies aber quasi technologie-immanent ist und
nicht zwangslaufig durch umwelt- oder nachhaltigkeitsspezifische Einflussfaktoren
(Umweltgesetzgebung, Umweltschutz als Unternehmensziel usw.) initiiert, beeinf-
lusst oder aktiviert werden muss.

Schlusselakteurskonzept und Promotoren(netzwerk)-Konzept

Die Fallstudien bestétigen eindeutig Hypothese Al, wonach sich in jedem Innovati-
onsprozess Schlisselakteure identifizieren lassen, ohne deren besonderen Beitrag
die Entstehung und Durchsetzung der jeweiligen Innovation nicht erklart werden
kann. Die Beschreibung der Rolle dieser Schlisselakteure mit Hilfe von Promoto-
renfunktionen (Macht-, Fach-, Prozess-, Beziehungspromotor) (Hypothese A2) war
in der OLED-Fallstudie problemlos moglich. In den Fallstudien E-Paper und ADRIA
war dies dahingegen nicht immer der Fall. Dies verweist darauf, dass das mit Blick
auf die unternehmensinterne Arbeitsteiligkeit bei der Uberwindung von Innovations-
hemmnissen hin entwickelte Promotorenkonzept und die dabei beschriebenen Rol-
len nicht ohne weiteres auf unternehmensibergreifende komplexe Innovationspro-
zesse Ubertragen werden kénnen. Auch wenn sich in den Fallstudien zu Innovati-
onsprozessen (OLED, E-Paper) die Wichtigkeit einer Erfassung von Organisations-
grenzen uberschreitenden Promotorennetzwerken bestétigt hat, so muss die Rol-
lenverteilung bzw. missen die Rollenbeschreibungen der verschiedenen Promoto-
ren in diesen Netzwerken offensichtlich nochmals lberarbeitet werden. Bestatigt
wurde dabei auch die Bedeutung von informellen Beziehungen in diesen Promoto-
rennetzwerken (,Innovation Communities®) (Hypothese AS5). Im Falle von ADRIA
spielten diese zwar offensichtlich keine wesentliche Rolle, hier handelte es sich
aber auch nicht um einen Innovations-, sondern um einen Technologiefriherken-
nungsprozess. Auch Hypothese A6, wonach Promotorennetzwerke je nach Innova-
tionsphase in ihrer Zusammensetzung variieren kénnen, wurde durch die Fallstu-
dien OLED und E-Paper bestatigt.

5.2 Untersuchungsmethodische Herausforderungen dynamischer In-
novationsprozesse

Auf Basis der theoretischen Vorarbeiten (vgl. Kapitel 2), der Analyse des Innovati-
onssystems der Display-Industrie in Europa (vgl. Kapitel 3) und der durchgefiihrten
Fallstudien von Innovations- und Technologiefriherkennungsprozesse in der Disp-
lay-Industrie (vgl. Kapitel -) lassen sich eine Reihe generalisierbarer Einsichten
Uber die untersuchungsmethodischen Herausforderungen der Untersuchung von
Innovationsprozessen in jungen und dynamischen Technologiefeldern formulieren.
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Dynamische Innovationsprozesse erfordern interaktive Innovationskonzep-
tionen

Zur Untersuchung hochdynamischer F&E- und Marktentwicklungsprozesse, wie sie
in der Display-Industrie, der IKT-Branche generell und auch vielen anderen Bran-
chen und jungen Technologiefeldern wie z.B. der Biotechnologie und der Umwelt-
technologie vorzufinden sind, ist Innovation als nicht-linearer und interaktiver Pro-
zess zu konzeptualisieren. Der Innovationsprozess ist in diesem Verstandnis ein
dauerhafter Kernprozess, in dem die Interaktion zwischen den Akteuren und das
Wechselspiel zwischen Handlung und Struktur eine zentrale Bedeutung haben. Fur
die Untersuchungen solcher dynamischer Innovationsprozesse bietet das im Rah-
men des Vorhabens herangezogene Feuerwerksmodell eine geeignete Beschrei-
bungs- und Erklarungsgrundlage.

Die Dynamik der Innovationsprozesse spielt sich dabei nicht allein auf Unterneh-
mensebene oder auf der Ebene von Unternehmensnetzwerken ab. Die Fallstudien
haben gezeigt, dass in jingerer Zeit insbesondere die Branchenverbande eine zu-
nehmend wichtigere Innovationsrolle ibernehmen. Deshalb ist ein Mehrebenenmo-
dell, das Unternehmens-, Netzwerk- und Branchenebene erfasst und das Zusam-
menspiel zwischen diesen Ebenen zu erfassen in der Lage ist, eine wichtige Vor-
aussetzung fur die Untersuchung dynamischer Innovationsprozesse. Die Fallstu-
dien zeigen weiterhin, dass der Identifizierung von Schlusselakteuren (Personen
und Organisationen) eine zentrale Bedeutung zukommt und dass es fir die Be-
schreibung und Erklarung des Wechselspiels verschiedener Ebenen der Innovati-
onsprozesse grundlegend ist, interaktive Konzepte wie das der organisationsiber-
greifenden Promotorennetzwerke heranzuziehen.

Losung von Schwierigkeiten des Zugangs in stark wettbewerbsgepragten
Innovationsprozessen

Wie die Fallstudien zeigen, variiert die Zuganglichkeit von Innovationsprozessen fur
eine Begleitforschung mit der Wettbewerbsintensitéat der jeweiligen Prozesse bzw.
Phasen. Eine besondere Beschrankung scheint dann gegeben zu sein, wenn sich
die Entwicklung von Produkten oder Verfahren der Anwendungs- und Marktreife
nahern, die Akteurslandschaft besonders zergliedert ist und eine grofl3ere Zahl kon-
kurrierender Technologien und Technologieentwicklungen parallel verfolgt wird.
Dies gilt z.B. fur die Innovationsprozesse im Bereich des elektronischen Papiers (E-
Paper). Dritte, die nicht unmittelbar am Innovationsprozess beteiligt sind, haben
dann in der Regel keinen Zugang zu relevanten Informationen des Innovationspro-
zesses und erhalten von den Innovationsverantwortlichen aus Geheimhaltungs-
grunden keine nennenswerten Informationen. Mit den klassischen Erhebungsme-
thoden der empirischen Forschung (Befragungen, Interviews etc.) sind daher rele-
vante Informationen und Innenansichten des laufenden Innovationsprozesses nicht
Zu gewinnen.

Die beschrankte Zuganglichkeit und Untersuchbarkeit solcher Innovationsprozesse
kann seitens der Innovationsforschung nicht einfach umgangenen und aufgehoben
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werden, gleichwohl erscheinen zwei Herangehensweisen geeignet, die ,Einsich-
tnahme* durch eine Prozessbegleitforschung zu verbessern:

1. Die erste Strategie betrifft die Vorbereitung eines Forschungsvorhabens bzw.
die langfristige Fokussierung und Begleitung eines betreffenden Innovations-
feldes. Dabei geht es um die Entwicklung detaillierter Kenntnisse eines Tech-
nologie- bzw. Innovationsfeldes, seiner Einflussfaktoren und Dynamiken und
insbesondere seines Akteurssytems. Die Untersuchbarkeit von Innovationspro-
zessen wird dann dadurch verbessert, dass die betreffenden Forscher bereits
im Vorfeld einer Untersuchung uber detaillierte Kenntnisse des betreffenden
Innovationssystems sowie Uber gute personliche Kontakte zu den malRgebli-
chen Innovationsakteuren in Unternehmen, Verbande usw. verfiigen und hier
Reputation und Vertrauen aufgebaut haben. Dies erleichtert den Zugang fur
Interviews und zu wichtigen Hintergrundinformationen.

2. Eine weitere, wenngleich aufwéandigere und voraussetzungsvollere Strategie
stellt die Aktionsforschung dar. Dabei nehmen die Forscher eine aktive Rolle in
dem betreffenden Innovationsprozesses ein, indem sie z.B. Trend- und Zu-
kunftsstudien erstellen, in der Zusammenarbeit mit den Innovationsverantwort-
lichen Szenarien entwickeln, Methoden-Know-how einbringen (z.B. Roadmap-
ping, Lead-User-Methodik) oder Technikfolgenabschatzungen vornehmen.
Dies setzt selbstverstandlich entsprechende Kompetenzen bei den Forschen-
den und die Bereitschaft zur aktiven Beteiligung im Innovationsprozess voraus.
Mit der aktiven Beteiligung besteht zwar die Gefahr, dass die analytische Dis-
tanz zum Erkenntnisgegenstand verloren geht. Dies lasst sich jedoch durch die
Beteiligung verschiedener Forscher und eine kritischen Reflexion im Forscher-
team bewaéltigen. Durch das Unterzeichnen einer Geheimhaltungserklarung
sind die Forscher dann zwar daran gebunden, die gewonnen Daten und Infor-
mationen vor einer Veroffentlichung von den Praxispartnern freigeben zu las-
sen. Die Verodffentlichung der gewonnenen wissenschaftlichen Einsichten sind
nach Abschluss des betreffenden Innovationsprozesses aber fur die Innovati-
onsverantwortlichen in der Regel unkritisch und Forschungsergebnisse daher
mit zeitlicher Verzégerung publizierbar.

Notwendigkeit eines internationalen Bezugsrahmens

Wie auch die Fallstudien der Display-Industrie zeigen, sind Technologiefrih-
erkennungsprozesse und Innovationsprozesse in jungen Technologiefeldern in
starkem Mal3e durch eine internationale Wettbewerbssituation geprégt. Eine rein
nationale Sicht auf Innovationssysteme tragt einem international gepragten Innova-
tionsgeschehen daher nicht Rechnung. Vielmehr sind internationale und globale
Einflussfaktoren von zentraler Bedeutung, ohne die die Innovationsprozesse nicht
adaquat beschrieben werden kdnnen. Auch wenn fokale Innovationsprozesse in-
nerhalb eines Landes oder einer Weltregion untersucht werden, wie dies in den
Fallstudien zu OLED, E-Paper und ADRIA der Fall war, sind diese doch vor dem
Hintergrund eines internationalen Bezugsrahmens und internationaler Einflussfakto-
ren zu analysieren. So zeigt z.B. der Fall OLED, das die Aktivitaten und die Dyna-
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mik in deutschen Netzwerken nur vor dem Hintergrund der internationalen Situation
zu verstehen ist. Das lange verfolgte Ziel, in Deutschland oder Europa eine OLED-
Display-Produktion aufzubauen, konnte nicht erreicht werden. Heute findet nahezu
die gesamte Displayherstellung in Asien statt. In Europa lasst sich vor diesem Hin-
tergrund ein Umschwenken von der Ausrichtung auf Displays hin zum Thema
OLED-Beleuchtung feststellen. Eine wesentliche Ursache fur die Umorientierung
liegt darin, dass in Europa kaum noch Displayproduzenten ansassig waren, die als
Machtpromotoren fur das Vorantreiben einer OLED-Display-Produktion hétten auf-
treten konnen. Im Bereich OLED-Beleuchtung sind mit Philips und Osram hingegen
solche Promotoren vorhanden, die die Innovation dementsprechend vorantreiben.

Innovationsdynamik und Globalisierung als Problem des Forschungsfeldzu-
gangs

Im Rahmen des Forschungsvorhabens war urspriinglich vorgesehen, Innovations-
prozesse zur Optimierung von Recycling-Prozessen fir konventionelle Displays
(Kathodenstrahlbildréhren) sowie fir die frihzeitige Entwicklung von Recycling-
technologien und —infrastrukturen fur Flachbildschirme (LCD-Bildschirme) zu unter-
suchen. Dies war aber aufgrund der erheblichen Veranderungsdynamik wéhrend
der Laufzeit des Forschungsvorhabens nicht mdglich. Die Untersuchung sich
schnell verandernder Wertschopfungssysteme und der dortigen Innovationsdyna-
mik stof3t damit an klare Grenzen des Feldzugangs. Neben der Verlagerung der
Produktion werden zunehmend Innovationsprozesse im internationalen Mafl3stab
(im Laufe von Projektlaufzeiten) reorganisiert. So erfolgt die Herstellung von Katho-
denstrahlbildrohren zunehmend global vor allem in Osteuropa und zunehmend
auch in China. Die betrachtlichen Kapazitaten in Deutschland wurden infolge des
weltweiten Rickgangs des Marktes fir Kathodenstrahlbildréhren und des damit
verbundenen starken Wettbewerbsdrucks erheblich abgebaut. Die De-
industrialisierung dieses Wirtschaftssektors hat sich wahrend der Projektlaufzeit
noch beschleunigt, so dass heute in Deutschland keine nennenswerte Produktion
von Kathodenstrahlbildrohren mehr stattfindet. Die Folgen sind ein eingeschréankter
Zugang zu Akteuren, teilweise stehen wirtschaftliche Akteure (fur die Erforschung
der Innovationsprozesse) nicht mehr zur Verfiigung. Aus diesem Grunde wurden
fur das Forschungsvorhaben dann andere Innovationsfelder der Display-Industrie
ausgesucht.

Untersuchung potenzieller Nachhaltigkeitsinnovationen

Im Mittelpunkt des Forschungsvorhabens steht die Frage, wie Umweltentlastungs-
potenziale durch Akteurskooperationen in Innovationsprozessen aktiviert werden
konnen. Wie eingangs dargelegt wurde, bieten die Technologien OLED und E-
Paper ein Nachhaltigkeitspotenzial, insbesondere im Bereich der Energieeffizienz.
Gleichzeitig zeigen die Fallstudien aber auch, dass dieses Potenzial nicht in allen
Innovationsprozessen von den involvierten Akteuren als Chance zur Verbesserung
der Umweltschutzleistung oder als Innovationsziel verstanden wird und Nachhaltig-
keit daher als Thema und Einflussfaktor in den meisten Prozessen keine oder nur
eine sehr untergeordnete Rolle spielt. Untersuchungsmethodisch ist hieraus die
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Schlussfolgerung zu ziehen, dass selbst in Innovations- und Technologiefeldern,
die — aus Forschersicht — ein hohes Nachhaltigkeitspotenzial haben — nicht davon
ausgegangen werden darf, dass dies von den involvierten Innovationsakteuren
auch so wahrgenommen wird oder dass Nachhaltigkeitsanforderungen und Nach-
haltigkeitschancen deshalb eine nennenswerte oder prioritare Rolle in der Branche
bzw. innerhalb des Innovationsfeldes spielen wirden. Auch wenn sich hier vor dem
Hintergrund u.a. der aktuellen Klimawandeldiskussion Veranderungen im Bewuss-
tsein der Wirtschaftsakteure ergeben, ist dies ist bei den Grundannahmen und dem
Forschungsdesign empirischer Untersuchungen von Innovationsprozessen poten-
zieller Nachhaltigkeitsinnovationen zu berticksichtigen.

5.3 Erschlieung von Umweltentlastungspotenzialen in frihen Innova-
tionsphasen

Welche Rolle spielen Umweltanforderungen in frithen Innovationsphasen der
Display-Industrie?

Bezlglich dieser Frage liefert die empirische Untersuchung verschiedener Innovati-
onsprozesse in der Display-Industrie ein deutliches Ergebnis: Umweltschutzge-
sichtspunkte und gesellschaftliche Anforderungen einer nachhaltigen Entwicklung
werden von den Innovationsakteuren in den untersuchten Fallen in frihen Phasen
nicht gezielt verfolgt oder haben aus deren Sicht eine nur untergeordnete Bedeu-
tung. Die analysierten Falle der Display-Industrie sind dominant technologie- und
marktgetrieben (Technology Push, Market pull). Wenn hier soziale, gesundheitliche
und 6kologische Kriterien bertcksichtigt werden, geschieht dies selektiv (z.B. nur
Recyclingféahigkeit oder nur Aspekte der Energieeffizienz), nicht aber umfassend.
Nachhaltigkeitsaspekte und Umweltanforderungen werden in den untersuchten
Fallen verhaltnismalig spét in den Innovationsprozess eingebracht. Vielfach sind
Umweltentlastungen hier also nicht-intendierte, zufallige Nebeneffekte, da die Inno-
vationen zur ErschlieBung von neuen Anwendungen und Markten genutzt werden.
Sofern 6kologische Leistungen marktrelevant sind, werden sie vielfach nachtraglich
als ,nachhaltig” attribuiert.

Einflussfaktoren zur Durchsetzung von 6kologischen Neuerungen

Mit Blick auf die Durchsetzungsfahigkeit von Neuerungen kann aber davon ausge-
gangen werden, dass der Nachhaltigkeitsbeitrag von Innovationen in zunehmen-
dem Mal3e zum Erfolgskriterium wird. Dabei spielen neben der Markt- und Nutzer-
akzeptanz auch institutionalisierte Nachhaltigkeitsanforderungen (z.B. gesetzliche
Regelungen zur umweltgerechten Produktgestaltung) und der Einfluss zivilgesell-
schaftlicher Stakeholder auf Meinungsbildungsprozesse, Medienberichterstattung
und gesellschaftliche Akzeptanz eine wesentliche Rolle.

Als zentraler Einflussfaktor haben sich insbesondere die umweltpolitischen Rah-
menbedingungen erwiesen. In den letzten Jahren ist eine Reihe verschiedener
rechtlicher Umweltregelungen zum Recycling, der Energieeffizienz und der umwelt-
gerechten Konstruktion fir elektronische und elektrotechnische Produkte geschaf-
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fen worden. Diese beziehen sich nicht direkt auf Displays, schliel3en aber Displays
mit ein. Dazu zahlt insbesondere die EU-RIichtlinie zu Waste Electric and Electronic
Equipment WEEE. Displayrelevant ist die européische RoHS-Direktive (EU-
Richtlinie zur Beschrankung und Verwendung bestimmter gefahrlicher Stoffe in
Elektro- und Elektronikgeraten). Von weitreichender Bedeutung koénnte sich kinftig
die Eco-Design-Direktive der EU-Kommission erweisen, die unter der Abklrzung
EuP (Energy using products) 2005 als Rahmenrichtlinie verabschiedet wurde. Die
Richtlinie steht fur die Strategie der EU (im Rahmen ihres Integrierten Produktpoli-
tik-(IPP)-Ansatzes), einen umweltgerechten Umgang mit energiebetriebenen Pro-
dukten von deren Entwicklung bis zur Entsorgung vorzugeben. Tendenziell sind
vergleichbare Entwicklungen in Japan und in den USA zu verzeichnen, teilweise
auch sind diese anspruchsvoller (z.B. Top-runner-Modell), so dass von dort aus
weitergehende Impulse flr Ressourcenschonung und Klimaschutz fir den Display-
Sektor ausgehen.

Angesichts von Klimawandel und der 6ffentlichen Debatte dartiber, welchen Beitrag
sowohl Verbraucher als auch Unternehmen zum Klimaschutz und zum schonenden
Umgang mit Ressourcen leisten kdnnen, stellen sich auch fiir Unternehmen im
Displaysektor Uber umweltrechtliche Anforderungen hinausgehende neue wettbe-
werbsstrategische Fragen und ergeben sich neue Geschaftschancen. So spielt bei
der Technologieentwicklung und Markteinfihrung von OLED-Lichtquellen das
Stromeinsparpotential und die Mdglichkeit einen Beitrag zur Ressourcenschonung
und zum Klimaschutz leisten kdnnen, eine zentrale Rolle. Nachhaltigkeitsaspekte
treten hier als explizites Ziel auf, entsprechend gehdrt dieser Fall zum Typ der ,ge-
zielten Integration von Nachhaltigkeit®.

Auf Promotorenebene zeigen die Befunde deutlich, dass die Promotoren 6kologi-
sche Anforderungen sehr wohl registrieren, diesen jedoch bei der praktischen Ge-
staltung kaum Bedeutung beimessen. Deshalb sind Suchraum und Suchfilter nicht
auf die Friiherkennung 6kologischer Chancen und Risiken ausgerichtet. Sensibili-
téat, Bedeutungseinschatzung und 6kologische Vorinformationen der Beteiligten in
den untersuchten Innovationsprozessen erwiesen sich aber als wichtige Einfluss-
faktoren bei der Berticksichtigung von dkologischen Anforderungen.

Nachhaltigkeitsfragen: situativ in frihen Innovationsprozessen integrierbar

Die Befunde der Fallanalysen zeigen weiterhin, dass bei den meisten Akteuren eine
grundsatzliche Bereitschaft zur Integration von Nachhaltigkeitsaspekten vorhanden
ist. Daher kommt es darauf an, relevante Nachhaltigkeitsfelder mit Relevanz fur
potentielle Zukunftsmarkte bei der Friherkennung mitlaufen zulassen, das heif3t
situativ an passenden Stellen zu integrieren. Bei der Entwicklung und Anwendung
von Schlisseltechnologien der Display-Industrie erhdhen der Einsatz ganzheitlicher
Methoden in frihen Innovationsphasen wie z.B. umfassende Roadmapping-
Ansatze oder Methoden der Nutzerintegration die Wahrscheinlichkeit sowohl des
Markterfolgs als auch der Nachhaltigkeit von Innovationsvorhaben. Mit dem Road-
mapping steht ein bewahrtes und zunehmend verbreitetes Instrument zur Erzeu-
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gung von Orientierungswissen zur Verfligung, dass in erweiterter Form zur innova-
tionsstrategischen Nachhaltigkeitsorientierung fruchtbar gemacht werden kann.

5.4 Akteurskooperationen und die neue Rolle von Wirtschafts-
verb&nden bei Nachhaltigkeitsinnovationen

Fir eine erfolgreiche Friherkennung von unternehmerischen Innovationschancen
und Risiken, neuen Geschéftsfeldern und Markten erlangen Kooperationen und
Innovation Communities mit Unternehmen, Forschungspartnern und Verbanden
eine zunehmende Bedeutung. Aus den Fallanalysen lassen sich mehrere Erfolgs-
faktoren fur Innovationskooperationen in dynamischen Technologiemarkten identifi-
zieren. Diese sind:

- Erweiterung der klassischen Markt- und Technologiesicht: Einbeziehung weite-
rer Push- und Pull-Faktoren (nach dem Schildkrétenmodell),

- Nachhaltigkeitsanforderungen (Energieeffizienz etc.) von Anfang an systema-
tisch berlcksichtigen,

- Einbeziehung wettbewerbsneutraler Prozessmoderatoren und -promotoren
(Verbande, Wissenschaft, Berater etc.) bei Branchenprojekten (z.B. technolo-
gische Fruherkennung),

- Kompetenzen der Prozessmoderation: Neutralitat, Kommunikation, Vertrauen,
Offenheit,

- Ubersetzung von Trends und gesellschaftlichen Herausforderungen in Techno-
logiebedarfe (,Nutzungskontexte®),

- Integration von Anwendern und externen Experten, auch und gerade in frihen
Innovationsphasen,

- Promotoren bei allen relevantern Kooperationspartnern: Aufbau organisations-
und ebenenibergreifender Promotorennetzwerke (Innovation Communities),

- Einbindung des Managements und von Entscheidungstragern (z.B. ,Themen-
paten®, Vermeidung von Insellésungen).

Bisher von der Innovations- und Nachhaltigkeitsforschung wenig beachtet, ist die
Rolle von Wirtschaftsverbanden in Innovationsprozessen hochdynamischer Tech-
nologiefelder. Hier zeigt sich mit Blick auf die Friiherkennung von Innovationschan-
cen und Risiken, neuen Geschaftsfeldern und Markten, dass den Wirtschaftsver-
banden eine neue Rolle zukommt. Wirtschaftsverbéande haben sich in den letzten
Jahren in ihrem Selbstverstandnis gewandelt. Infolge der Globalisierung, des Struk-
turwandels und neuer Anforderungen der Unternehmensmitglieder wurde und wird
das Leistungsspektrum kontinuierlich erweitert und den veranderten Bedingungen
angepasst. Mit Blick auf Innovationsprozesse spiegeln sich die Funktionen von
Verbanden heute in verschiedenen Innovationsphasen wider:

- Suchphase (vorwettbewerblich): Orientierungsfunktion (z.B. Branchen-
Roadmapping)
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- Startphase (wettbewerbsneutral): Vernetzungsfunktion (Vernetzung ,For-
schungsinseln®) und Initiierungsfunktion (Formung/Initiierung von Innovations-
vorhaben)

- F&E-Phase (wettbewerbsneutral): Eruierungsfunktion (Ermittlung/ Prazisierung
von Nutzer-/Stakeholderanforderungen, z.B. durch Workshops und Dialogver-
anstaltungen)

- Marktvorbereitung/-einfihrung (wettbewerbsflankierend): Standardisierungs-
funktion (z.B. Systemstandards, technische Normen)

- Diffusionsphase (wettbewerbsflankierend): Transfer und Fortbildungsfunktion.

Die Befunde aus den Falluntersuchungen zeigen, dass Verbénde zunehmend als
neue ,Intermediare” und ,Prozess- bzw. Beziehungspromotoren® fungieren. Sie
kénnen eine zentrale Bedeutung fur eine kooperative Technologiefriiherkennung
spielen, indem sie eine Plattform fur einen moderierten und strukturierten Suchpro-
zess sowie einen Erfahrungs- und Ergebnisaustausch schaffen. Zur Erschlie3ung
der Potenziale konnten im Wesentlichen drei Herausforderungen fur die Verbande
identifiziert werden. Erstens sind die Prozesse zur Technologiefriiherkennung zu
verstetigen und zu institutionalisieren. Hier kann die US-amerikanische Unterneh-
mensinitiative iINEMI (International Electronics Manufacturing Initiative) als Vorbild
dienen, die in Form eines regelmassigen Roadmappings fortlaufend eine Techno-
logiefriherkennung vornimmt. Zu den Besonderheiten des iINEMI-Roadmapping
Prozesses gehoren die kombinierte Bedarfsanalyse und Technologieentwicklung,
die Regelmafigkeit sowie die Breite hinsichtlich der Anwendungsfelder und Tech-
nologien. Erst dann kénnen sie voll ihr Potenzial zur Friherkennung erschlieRen
und weitergehende Lernprozesse auslésen. Damit stellt sich die Frage nach geeig-
neten Plattformen, Kommunikationsstrukturen und Methoden zur Verstetigung koo-
perativer Netzwerke. Die Praxiserfahrungen zeigen, dass fiir die Verstetigung eine
gezielte Sensibilisierung und Motivierung potenzieller Teilnehmer, eine auf den
Interessen der Teilnehmer abgestimmte Agenda, eine vorbereitete gruppenmode-
rierte Diskussion der Themen und eine verbindliche Definition von weiterfiihrenden
Aktivitdten zentrale Einflussfaktoren sind. Zweitens stellt die Einbindung von An-
wendern, Experten Stakeholdern in kooperativen Verbandsprozessen zur Techno-
logiefriherkennung eine Herausforderung dar. Die friihzeitige Einbindung beson-
ders qualifizierter, visionarer Experten aus Anwendungsbereichen in die Technolo-
giefrlherkennung tragt maRgeblich zur Wissensgenerierung bei. Dies liegt zum
einen daran, dass sich innovative Technologieldsungen nur dann durchsetzen las-
sen, wenn sie bedarfs- und nachfragegerecht sind. Zum anderen erhoht dies den
Gehalt an Zukunftswissen, die Kreativitat und Phantasie bei der Identifizierung von
Technologiepotenzialen und Zukunftsmarkten und fihrt insbesondere die fir eine
Technologieentwicklung wichtigen Aspekte der Winschbarkeit, Gestaltbarkeit und
Umsetzung in den Technologiefriherkennungsprozess ein. Schlielilich spielt der
Aufbau organisationsibergreifender Promotorennetzwerke eine zentrale Rolle fir
die Aktivierung von Umweltentlastungspotenzialen durch Akteurskooperationen in
Innovationsprozessen hochdynamischer Technologiefelder.
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7 Abkurzungen

3D: Dreidimensional
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BITKOM: Bundesverband Informationswirtschaft, Telekommunikation und neue

Medien

BVSE: Bundesverband Sekundarrohstoffe und Entsorgung
CNT-FED: carbon nanotube — field emitter display

CRT: Cathode Ray Tube

DFF: Deutsches Flachdisplay-Forum

DSD: Duales System Deutschland

E-Paper: elektronisches, wiederbeschreibbares Foliendisplay
EU: Europaische Union

FPD: Flat Panel Display

KEA: Kumulierter Primarenergieaufwand

LAGA: Landerarbeitsgemeinschaft Abfall

LCA: Life Cycle Assessment

LCD: Liquid Crystal Display

LED: Light Emitting Diode (Leichtdiode)

MMS: Multimedia Message System

NE: Nichteisenmetall

OLED: Organic-Light-Emitting-Diode

PC: Personal Computer

PDA: Personal Digital Assistant

PRA: Kumulierter Priméarressourcenaufwand

REACH: Registration, Evaluation, Authorisation of Chemicals
ROHS: Restriction of Hazardous Substances (EU-Direktive)
SMS: Short Message System

STN: Super Twisted Nematic

TFT: Thin Film Transistor

WAP: Wireless Application Protokoll





