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Zur Messung des Innovationsgrades
neuartiger Produkte

Jiirgen Hauschildt / Thomas M. Schlaak



Uberblick

® In Untersuchungen iiber Instrumente und Erfolg des Innovationsmanagements wird das
Ausmalf} der Neuartigkeit des neuartigen Produkts vielfach nur unzureichend bestimmt.
Die vorliegende Untersuchung entwickelt ein Konzept zur Messung dieses Innovations-

grades.

® Basis der Untersuchung ist eine schriftliche Befragung von 117 Bewerbern um den Inno-
vationspreis der Deutschen Wirtschaft 1996.

® Der Innovationsgrad wird ganzheitlich durch die Veridnderungen der Produkttechnologie,
des Absatzes, der Beschaffung, des Produktionsprozesses, der formalen und der informa-
len Organisation sowie des Kapitalbedarfs faktorenanalytisch bestimmit.

® Eine anschlieBende Clusteranalyse zeigt fiinf Typen: Die "inkrementale" und die "radika-
le" Innovation sind die Extreme. Die "technischen Diskontinuitdten" kommen den radi-
kalen Innovationen sehr nahe. Es lassen sich schliefllich zwei Durchschnittstypen finden.

® Die Betrachtung der Rahmendaten zeigt, daB mittlere Unternehmen die Innovationsgrade
neuartiger Produkte héher einschétzen als GroBunternehmen.



1. Das Problem

Innovationen sind in aller Munde - jeder scheint zu wissen, was er unter einer Innovation zu
verstehen hat. Sicherlich: Innovation hat etwas mit "neu-artigen" Produkten oder Prozessen zu
tun. Betriebswirte sind sich auch in einer Anschauung einig: sie betrachten Innovationen, die
durch Unternehmen ausgeldst werden oder die sich in Unternehmen ereignen. Schaut man

aber genauer hin, so werden mehr Fragen aufgeworfen, als Antworten gegeben:

- Was ist neuartig? Wird die Neuigkeit der Tatsache nach oder dem Grade nach bestimmt?
Anders gesagt: Verdienen nur "Weltneuheiten" das Etikett "innovativ"? Oder ist schon ei-
ne geringfiigige Verinderung gegeniiber einem bestehenden Zustand eine Innovation"?
Oder kommt es auf eine sprunghafte Veranderung an?

- Punktuell neu oder ganzheitlich neu? Verdient nur diejenige Verdnderung das Priddikat
"innovativ", die die gesamte Unternehmung nachhaltig verdndert? Oder kann man die In-
novativitit auch punktuell bestimmen, etwa als Anderungen der Technik, der Marktpart-

ner, der Produktionsfaktoren?

Ehe versucht wird, auf Fragen dieser Art Antworten zu geben, wollen wir diese Problematik

an einem Fall illustrieren:

Ein mittelstdndischer Schleifmaschinen-Hersteller bringt eine technische Innovation hervor:
eine Schleifmaschine, durch die die Oberfliche von sog. "Wafern", das sind Ausgangspro-
dukte fiir die Chip-Herstellung, so bearbeitet werden kann, dafl die H6henunterschiede auf
einer solchen Oberfldche ein Tausendstel Millimeter nicht iiberschreiten. Nur mit einem der-
artigen Produkt lassen sich neue Kundensegmente gewinnen.

Zunichst ist scheinbar nur die Technologie zu dndern: Die Unternehmung hat die mechani-
sche (klassische) Schleiftechnologie durch eine chemisch-mechanische Technologie zu erset-
zen. Aber technologische Innovation und marktbezogene Innovation greifen ineinander. Denn
tatsdchlich 16st diese Innovation weitere gravierende Verdnderungen im Unternehmen aus.
Die Ansprache der neuen Kundengruppen in Verbindung mit der neuen Technologie fiihrt zu
einer Strategieénderung. Die traditionelle Mittelstandsphilosophie muf§ aufgegeben werden.
Man mufj sich global orientieren. Der eigentliche Wettbewerber ist plotzlich ein sehr viel gro-
Beres amerikanisches Unternehmen. Man mufl neue Vertriebswege aufbauen und eigene key-
account-Manager bestimmen. Die Organisationsstruktur wird darauthin vollig verdndert. Der
Produktionsprozef} kann nicht mehr in den traditionellen Linien ablaufen, er verlangt pl6tzlich
"Reinraum"-Bedingungen. Die Produktionsstitten sind neu einzurichten, gréflere Bau-
Investitionen sind die Folge.

Die Innovation hat die Unternehmung in wenigen Jahren total verdndert, es ist eine vollig
neue Unternehmenskultur entstanden. Das Unternehmen ist in seinen Grundfesten erschiittert.



Ganz unstrittig ist diese Innovation auf den ersten Blick eine technische oder technologische.
Ebenfalls unstrittig ist, da diese Innovation erst dadurch unternehmenspolitisch relevant
wird, daf} sie einen neuen Markt findet. Und so gehen auch Wissenschaft und Praxis norma-
lerweise vor, wenn sie einen Innovationsgrad bestimmen: Innovationsgrade werden durch das
AusmaB} an Neuartigkeit in Technologie und Anwendung bestimmt. Aber reicht diese Sicht

der Dinge aus?
Warum ist diese Frage bedeutsam?

(1) Die Frage ist filir die Wissenschaft bedeutsam.

Es gibt heute einige Hundert groB angelegte, empirische Untersuchungen zu den Ursachen
des Innovationserfolges. Aber diese Untersuchungen sind deshalb nicht vergleichbar, weil der
Innovationsgrad nicht vergleichbar definiert ist. Damit kann eine wichtige Variable nicht
kontrolliert werden, wenn etwa die Beziehungen zwischen den Instrumenten und dem Erfolg
des Innovationsmanagements untersucht werden.

Konsequenz: Die Erklarungen sind unzureichend, weil oder wenn sie diese Unterschiede des

Innovationsgrades neuer Produkte oder Prozesse nicht berticksichtigen.

(2) Die Frage ist aber auch fiir die Praxis bedeutsam.

Ohne Bestimmung des Innovationsgrades gibt es kein sachgerechtes Innovationsmanagement.
Es besteht die Gefahr, daf3 Verdnderungen objektiv hohen Innovationsgrades mit Manage-
ment-Verfahren traktiert werden, die eher Routineprozessen angemessen sind (v.a. beim Pro-
Jjekt-Management) und umgekehrt: daBB Verdnderungen in der Routinewelt mit den unange-
messen aufwendigen Methoden des Innovationsmanagements gesteuert werden.

Konsequenz: Die erste Vorgehensweise ist nicht effektiv, die zweite ist nicht effizient.

Diese Einsichten haben uns veranlaf}t, der Frage nachzugehen, ob und wie der Innovations-
grad so bestimmt werden kann, daB er fiir die Zwecke der vergleichenden Forschung und fiir
Zwecke eines praxisorientierten Innovationsmanagements brauchbar ist. Diese Frage kann
und soll nicht allein durch eine theoretische Konzeption' beantwortet werden, sondern hier

durch eine empirische Untersuchung’.

2. Zum Stand des Wissens

Die grundlegenden Uberlegungen von Knight (1967)* wurden leider in der Literatur zum In-
novationsmanagement kaum beachtet. Knight sprach von "innovation radicalness" als "extent
to which the structural arrangement differs from existing ones... For example, with products
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or services the amount of change in the physical design of the product or the design of the
procedures involved in the service..." Es ist bemerkenswert, wie umfassend Knight diese
"structural arrangements” sieht, wenn er die Struktur des Produktes, des Produktionsprozes-

ses, der Organisation und des menschlichen Verhaltens einbezieht.

Griffin (1993)* greift diesen Gesichtspunkt unter dem Stichwort "amount of change" auf und
prizisiert ihn mit Blick auf einen Generationenwechsel der Leistung als das AusmaB der An-
derung "introduced into the product and manufacturing process ... between the last generation

and this one".

Das Konzept von Ali/Krapfel/LaBahn’ ist demgegeniiber auf den Einsatz von Ressourcen
bezogen: "the extent to which new knowledge, materials, or components are embodied in the

product"”.

Wir wollen uns versagen, weitere Definitionen aus der Literatur vorzutragen und starten unse-
re Uberlegungen mit folgenden Arbeitsdefinitionen: Innovationen sind qualitativ neuartige
Produkte einer Unternehmung, die sich gegeniiber dem vorangehenden Zustand merklich un-
terscheiden. Was in diesem Sinne "merklich" ist, soll durch den Innovationsgrad bestimmt

werden.

Durch diese Definition werden hier ausgeschlossen:
- die Betrachtung von Verfahrens- oder Prozelinnovationen,

- die Betrachtung von administrativen Veranderungen,

- branchenspezifische Uberlegungen, nach denen nur das als Innovation gilt, was in der

Branche neu ist (sog. "branchenspezifische" Innovationsgrade).

Der Innovationsgrad einer Produktinnovation ist dementsprechend das Ausmal} des Innovati-
onsschrittes: ein Maf3 fiir die Gesamtheit aller Verdnderungen, die in einem Unternehmen
durch die Hervorbringung und Vermarktung der Produktinnovation ausgelost werden.

Durch diese Definition wird die ausschliefliche Betrachtung von partiellen Verinderungen
ausgeschlossen, etwa der Technik, der Technologie oder der Verwendung, stattdessen bezie-
hen wir uns bewuft auf alle Ressourcen und Marktpotentiale einer Unternehmung, die durch
die Innovation beeinflufit werden. Diese umfassende Sicht der Dinge ist in der Literatur zum
Innovationsmanagement eher die Ausnahme als die Regel. Es finden sich nur drei Untersu-
chungen, die den Innovationsgrad umfassend und vieldimensional bestimmen:

- die Untersuchung Gzuks® und darauf aufbauend die Dissertation Gemiindens’ aus dem
Jahre 1981 iiber die erstmalige Beschaffung von Computern in Deutschland, dabei handelt
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es sich indessen um eine reine Prozeflinnovation, die wir bei der hier betrachteten Pro-

duktinnovationen nicht weiter beriicksichtigen konnen,

- die Untersuchung von Green/Gavin/Aiman-Smith® aus dem Jahre 1995 iiber Forschungs-

und Entwicklungsprojekte in vier Branchen.

Abb. | gibt einen Uberblick iiber die in der empirischen Innovationsforschung verwendeten

MabBe fiir den Innovationsgrad.

Ein Viertel der Arbeiten beschrénkt sich darauf, den Innovationsgrad durch eine einzige Frage
oder durch ein einziges Konstrukt zu bestimmen. Ein Beispiel ist etwa die folgende Frage in
der Untersuchung von Kirchmann’: "In welchem AusmaB war die Innovation fiir Thr Unter-

nehmen neuartig?"

Drei Viertel der ermittelten Innovationsgrade bezogen sich auf die Aspekte Technik, Tech-
nologie, Produktion (44 %) und Absatz, Markt, Verwendung (31 %). Ob und inwieweit die
Innovation ihre Spuren in Strategie, Struktur, Organisation oder in den Ressourcen Wissen,
Arbeit und Kapital hinterlafit, scheint der Wissenschaft demgegeniiber relativ unwichtig zu

sein.

Faf}t man den Stand des Wissens zusammen, so zeigen sich eher Liicken als feste Fundamen-
te: Die Betrachtung von Innovationsgraden konzentriert sich bei einer mehrdimensionalen
Betrachtung vornehmlich auf technische und absatzwirtschaftliche Aspekte. Ein hoher Inno-
vationsgrad wird einem neuen Produkt dann attestiert, wenn es sich "merklich" von bisher
verwendeten Techniken oder Technologien oder von der bisher iiblichen Verwendung dieses
Produktes unterscheidet. Immerhin: Die Wissenschaft ist damit nicht so naiv wie die Politik
und die Medien, die das Innovationsproblem regelméBig nur als technisches, als Inventions-

problem begreifen.

Das Ergebnis ist fiir die Skalierung des Innovationsgrades ziemlich erniichternd. Vielfach
bleiben die Forschungen bei einer Dichotomie stecken, wenn sie "radikale" von "inkrementa-
len" Innovationen unterscheiden - oder viele andere, dhnliche Begriffe fiir diese Nominalklas-
sifikation verwenden'’. Die Messung wird nicht wesentlich verbessert, wenn zwischen diesen
Extremen eine dritte Klasse, eben Anderungen "mittlerer" Innovativitit eingeordnet wird.

Uber diese simple Vorstellung wollen wir hinwegkommen.
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Typ 1: Innovationsgrad direkt iiber eine Variable erhoben
Booz.Allen & Hamilton 19821 X 1 1
Tebbe ** 1990 | X 1 1
Dwyer/Mellor ** 1991 | X 1 1
McDonough 111/Barczak 1992 X I 1
Brockhoff/Zanger 19931 X 1 1
Kirchmann 19941 X 1 1
Kotabe/Swan ** 1995 X 1 !
Souder/Song 1997 X 1] 1
Souder/Song 1998 X 11 1
Typ 2: Innovationsgrad iiber mehrere "Einzelvariable" erhoben
Myers/Marquis 1969 | X X 2 2
Rothwell et al. 1974 X X 21 2
Nystrom/Edvardsson 1982 X X 2 2
Lee/Kim 1986 ] X | X X XX 312 5
Link *1 1987 X XX 213
Schewe 1992 X X XX 113} 4
Atuahene-Gima ** 1995 x| x| |x X|x 12| 4
Firth/Narayanan 1996 X X 2 2
Zirger 1997 XX 21 2
Typ 3: Innovationsgrad iiber mehrere "Konstrukte" erhoben
Cooper *' 1979 | X ol X )X X|x Xy Jexir)2f 4
Cooper/Kleinschmidt *2 1987 XX XX 21 4
de Brentani 1989 XX XY X[ X 21 5
Kleinschmidt/Cooper ** | 1991 X|Ix|x X|x 21215
Cooper/Kleinschmidt *! 1993 | X | X X XX (X) 1{2] 6
Griffin *1 19931 X | X1 X X 2 2
Parry/Song 1994 XXX XX X Xi|1]7
Mishra et al. 1996 XXX XX X Xti1l11 7
Typ 4: Innovationsgrad iiber ein zwei-dimensionales Konstrukt erhoben
Meyer/Roberts 1986 X X 1 2
Souder 1987 X X X 1 3
Kotzbauer 1992 X X 1] 2
Hauschildt 1999 XX 2 2
Typ 5: Innovationsgrad iiber ein mehr-dimensionales Konstrukt erhoben
Maidique/Zirger 1984 X X XX 1| 4
Perillieux 1987 | X XX X 11 4
Lee/Na 1994 X X X 1 3
Olson et al, ** 1995 | X X X|x 1{ 4
Typ 6: Innovationsgrad iiber ein mehr-dimensionales Multi-Item-Konstrukt erhoben
Green et al. 1995 X X} X (X 2] 4
Summe 14] 19| 11| 1t9] 1| 0|17} 14] o] of 1] o] 0 5 1] 6} 22| 33| XX

X = Dimension/Faktor gemessen. (X) = Dimension/Faktor in Teilaspekten gemessen.

" Anzahl der IG-Variablen, die die Verinderung der Innovation zum bisherigen abfragen.
“) Anzahl der 1G-Variablen, die die Nihe der Innovation zum bisherigen abfragen.

*! Produktion und Technik in einer Dimension/Faktor. ** Produktion und Technologie in einer Dimension/Faktor.
*? Vermischung von betriebsspezifischem und branchenspezifischem Innovationsgrad.

Abb. 1: Dimensionen von Innovationsgraden in der empirischen Innovationsforschung




3. Das MeBkonzept

Es besteht also ganz konkreter Forschungsbedarf, zumal wenn man registrieren muf3, daB} sich
in chronologischer Betrachtung der Literatur kein eindeutiger Wandel bei der Verwendung
des Innovationsgrades zeigt. Nach den vorangehenden Uberlegungen wird es nicht iiberra-
schen, wenn wir die Weiterentwicklung in einer ganzheitlichen Betrachtungsweise sehen. Wir

gehen dabei von folgendem Konzept aus:

Aufgabe
Markt

7N\

Technologiel > Technik

Ressourcen

Wissen

SN\

Prozesse
Beschaffung

/N

Produktion — Absatz

Arbeit Kapital

}

Struktur

Strategie

N\

OrganisationI > Kultur

Abb. 2: Theoretischer Bezugsrahmen zur Bestimmung des Innovationsgrades

Wir wollen uns somit von der engen Betrachtung des oberen Késtchens ("Aufgabe") 16sen.
Wenn eine Innovation eine Unternehmung in ihren Grundfesten erschiittert, dann miissen wir
unseren Blick auch auf die "Ressourcen”, die "Prozesse" und die "Struktur” der Unterneh-
mung richten. Wir fragen, welches dieser Segmente von der Innovation in besonderer Weise
beriihrt wird. Jedes Teilelement jeder dieser vier groflen Segmente wird mit einer eigenen

Fragenbatterie bedacht.

Das empirische Feld dieser Untersuchung 148t sich durch folgende Stichworte charakterisie-

ren‘ l:



(1) Grundgesamtheit: Bewerber zum Innovationspreis der Deutschen Wirtschaft 1996
(Wirtschaftswoche und Wirtschaftsclub Rhein-Main)

(2) Ausgangs-Stichprobe: 245 versandte Fragebogen

(3) Riicklaufquote: 123 Fragebogen (=50 %)

(4) Auswertungs-Stichprobe: 117 Neuprodukt-Projekte

(5) Erhebung: Schriftliche Befragung mit vollstandardisiertem Fragebogen (siche Anhang)

(6) Kontrolle: Interviews zur Uberpriifung der Validitit des Fragebogens

Jeder der zwolf Einzelaspekte wurde mit mehreren Statements beschrieben, zu denen der Be-
fragte den Grad seiner Zustimmung auf einer Siebener-Skala anzugeben hatte. Z.B. wurde
die Neuartigkeit der "Produkttechnologie" durch die folgenden vier Items bestimmt'?:

"Die in die Produkteinheit eingegangene Technologie ist fiir unser Unternehmen sehr neu
gewesen".

"Die Produktneuheit basiert auf technologischem Wissen, mit dem wir sehr wenig Erfah-
rungen hatten". _

"Die Konstruktion der Produktneuheit hat sehr wenig auf bereits von uns eingesetzte
Technik zurtickgegriffen".

"Mit den in der Produktneuheit verwendeten technischen Komponenten haben wir nahezu
keine Erfahrungen gehabt".

Der Innovationsgrad ist ein sog. "latentes" Konstrukt, d.h. man kann ihn nicht direkt, sondern
nur indirekt iiber sog. Indikatorvariablen messen. Diese Prozedur verlangt damit zusétzlich
eine quantitative Konstruktvalidierung'. Wir sind dabei in folgenden Schritten vorgegangen:



Untersuchungsstufe A 0.

(Aussonderung der Dimensionen, fiir die die hypothetische Faktorenstruktur nicht eindeutig ist)

Exploratorische Faktorenanalyse

l

Untersuchungsstufe A

(Betrachtung der einzelnen Dimensionen)
Al Je Faktor: Cronbachs Alpha und Item-to-Total-Korrelationen
Je Faktor: Exploratorische Faktorenanalyse
A2. Exploratorische Faktorenanalyse
A3. Konfirmatorische Faktorenanalyse
A4. Beurteilung der Diskriminanzvaliditét
auf der Basis der konfirmatorischen Faktorenanalyse
a) y>-Differenztest
b) Fornell/Larcker-Kriterium
Untersuchungsstufe B
(Betrachtung des gesamten MeBmodells)
B1. Exploratorische Faktorenanalyse
B2. Konfirmatorische Faktorenanalyse
B 3. Beurteilung der Diskriminanzvaliditét
auf der Basis der konfirmatorischen Faktorenanalyse
a) x’-Differenztest
b) Fornell/Larcker-Kriterium
B4. Vergleich mit “empiristischer Vorgehensweise
BS. Untersuchung der Dimensionalitét

Abb. 3: Vorgehensweise der quantitativen Analyse
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Die Berechnung von Cronbachs Alpha und der Item-to-Total-Korrelationen im Untersu-
chungsschritt A 1. dienen der Uberpriifung der Reliabilititen der Faktoren. Unterschreitet
Cronbachs Alpha den kritischen Wert (0,7 bei mehr als drei Items, 0,5 bei drei bzw. zwei
Items), so sind die Items mit der jeweils niedrigsten Item-to-Total-Korrelation zu eliminieren,
bis akzeptable Werte der internen Konsistenz erreicht werden, wenn dadurch die Reliabilita-
ten der Skalen verbessert werden kénnen." Durch diesen Schritt werden sogenannte "garbage
items" eliminiert, die nicht den eigentlichen Kern des zu messenden Faktors treffen. Eine an-
schlieBende exploratorische Faktorenanalyse tiberpriift die konvergente Validitit der Indikato-
ren der Faktoren der Dimensionen. Diese wird als gegeben angesehen, sofern die nach dem
Kaiser-Kriterium gebildeten Losungen einfaktorielle Strukturen aufweisen und mindestens

50% der Varianz der zugehorigen Indikatoren erkliren kdnnen.

Im Untersuchungsschritt A 2. werden die verbleibenden Indikatoren einer Dimension einer
exploratorischen Faktorenanalyse unterzogen. Sie liberpriift die postulierte Faktorenstruktur
der Indikatoren. Die Faktorenlosung sollte mindestens 50% der Varianz der einzelnen Indi-
katoren beriicksichtigen und mindestens 50% der Gesamtvarianz erkliren kénnen. Items, de-
ren maximale Faktorladung kleiner 0,5 ist, werden eliminiert.'” Im néchsten Schritt A 3. wird
die bis dahin extrahierte Faktorenstruktur der jeweiligen Dimension durch eine konfirmatori-
sche Faktorenanalyse untersucht und unter Anwendung der aufgestellten Giitekriterien gege-
benenfalls modifiziert. In diesem Zusammenhang wird auch die Diskriminanzvaliditit der
einzelnen Faktoren mittels des X*-Differenztests und des Fornell/Larcker-Kriteriums iiberpriift

(Schritt A 4.).

Untersuchungsstufe B: Diese Stufe betrachtet das gesamte MeBmodell aller verbliebenen In-
dikatoren. In einem ersten Schritt B 1. {iberpriift eine exploratorische Faktorenanalyse, ob die
bisher unterstellte Konstruktstruktur beibehalten werden kann oder ob Indikatoren oder Fak-
toren unterschiedlicher Dimensionen in einem solchen Ausmaf korrelieren, daf} die Faktoren-
struktur zu verdndern ist. In der Beurteilung der Giite der Faktorenlésung werden die gleichen
Kriterien angesetzt, die in der Untersuchungsstufe A die Grundlage der Analyse sind. In ei-
nem néchsten Schritt B 2. liberpriift eine konfirmatorische Faktorenanalyse die gefundene
Faktorenl6sung. Darauf schliefit sich die Untersuchung der Diskriminanzvaliditit aller gebil-

deten Faktoren an (Schritt B 3.).

Der Untersuchungsschritt B 4. befalt sich mit der Gegeniiberstellung des von der Arbeit ein-
geschlagenen theoriegeleiteten Weges der Konstruktbildung mit den Ergebnissen einer "empi-
ristischen" Vorgehensweise. Dieser Untersuchungsschritt ist notwendig, um beurteilen zu
kénnen, ob durch die theoriegeleitete Vorgehensweise Erhebungsartefakte gebildet werden.
Sind die Faktorenstrukturen der zwei Ansitze zur Modellbildung vergleichbar, so spricht das

fiir die Angemessenheit des postulierten MefBmodells.
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Der Untersuchungsschritt B 5. befait sich mit der Dimensionalitit des Konstruktes. Hier wird
abschlieflend gepriift, inwieweit sich die Faktoren wie postuliert zu Dimensionen zusammen-
fassen lassen und gleichzeitig das Kriterium der Diskriminanzvaliditit erfiillen.

4. Befunde zur Konstruktbildung

Die folgende Abbildung zeigt das Ergebnis der exploratorischen Faktorenanalyse des Ge-
samtmodells (B 1.). Nach dem Ergebnis der konfirmatorischen Faktorenanalyse (B 2.) kann
mit den so extrahierten Faktoren unbedenklich weitergearbeitet werden.
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Faktoren Indikatoren Faktor | Faktor | Faktor | Faktor | Faktor | Faktor | Faktor
1 2 3 4 5 6 7
Technolog. Wissen 0,780
Produkt- Produkttechnologie 0,774
technologie Produkttechnik 0,734
Techn. Komponenten 0,348 0,531
Vertrieb 0,847
Absatzmarkt Kunden 0,763
Kommunikation 0,608 -0.473
Beschaffungs- Lieferantenverhalten 0,822
bereich Materialien 0,737
Lieferbeziehungen 0,667
Produktions- Produktionsanlagen 0,745
prozeB Produktmontageverf. 0,731
Produktionsverfahren 0,391 | -0,306 0,447
Formale Produktmanager -0,921
Oreanisation Bildung Orga.einheit -0,833
Soziales Verhalten 0,886
Unternehmenskultur 0,866
Informale Soziale Fahigkeiten 0,715
Organisation Managementwissen 0,696
Wertvorstellungen 0,614
Strategie Produktber. | 0,613
Marketing-Kosten -0,853
Kapitalbedarf F&E-Kosten -0,787
Investitionen in Pro- -0,683 0,302
duktionsprozef}
Erklirte Varianz 27,6% { 11,9% | 9,5% | 6,6% | 6,4% | 4.8% | 3,8%

MSA-Werte: 0,513

bis 0,863

Bartlett-Test: signifikant fiir p<0.001

KMO-Wert: 0,777

Kumulierter Anteil erklirter Varianz: 70.5%

Giite des Konstruktes auf Faktorenebene

Faktor Faktor- Durchschn. Cronbachs Erkldrte Var.
reliabilitit | erfafite Varianz Alpha (Exp. FA)
Produkttechnologie 0,816 0,468 0,765 58,8%
Absatzmarkt 0,782 0,555 0,754 67,4%
Beschaffungsbereich 0,712 0,452 0,715 63,7%
Produktionsprozef3 0,736 0,494 0,719 64,5%
Formale Organisation 0,852 0,745 0,837 86,1%
Informale Organisation 0,885 0,565 0,881 63,1%
Kapitalbedarf 0.829 0.619 0.827 74.4%

Giite des Konstruktes auf Gesamtmodell-Ebene

- Wert [Freiheitsgrade: p-Wert]:

358.,8 [231; 0,000]

x/df: 1,553
Goodness-of-fit-Index (GFI): 0.814
Adjusted GFI (AGFD): 0,758
Tucker-Lewis-Index (TLI): 0,872
Comparative Fit Index (CFI): 0.892

Abb. 4: Ergebnis der exploratorischen und konfirmatorischen Faktorenanalyse des
Gesamtmodells
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5. Typologie

Die soeben bestimmten Faktoren liefern das Rohmaterial fiir die Priifung von Verbundeffek-
ten: Wir wollen eine Real-Typologie von unterschiedlichen Innovationsgraden bestimmen,
um tiber die eingangs erwihnte Dichotomie von "radikalen" versus "inkrementalen" Innovati-

onsgraden hinwegzukommen.

Zur Typenbildung verwenden wir die Clusteranalyse. Sie erlaubt die Identifizierung von in
sich homogenen Teilmengen von Objekten in einer heterogenen Gesamtheit aller Objekte,
hier: Es werden Cluster von Produkt-Innovationen gebildet, die sich beziiglich ihrer Eigen-
schaften moglichst &hnlich sind. Die fraglichen Eigenschaften sind die soeben vorgesteliten
Faktoren des AusmaBes an Neuartigkeit. Wir verwenden die Faktor-Variablen ohne eine dif-
ferenzierende Gewichtung - wohl wissend, daf3 das eine heroische Vereinfachung ist. Aber es

fehlt bislang ein Konsens tiber mdgliche Gewichtungen.

Fiir eine Cluster-Analyse sind zweckméBigerweise die sog. Ausreifler auszusondern, da sie
i.d.R. zu hochst individuellen Tyen fiihren. Unter Anwendung des Single-Linkage-Verfahrens
wurden 11 Fille aus der Cluster-Analyse ausgesondert.

Als Ahnlichkeits- ("Proximitits-) MaB wird die quadrierte euklidische Distanz gewahlt. Nach
dem Test unterschiedlicher Cluster-Verfahren wird die Losung nach dem sog. Quick-Cluster-
Verfahren mit 5 Clustern vorgelegt. Die folgende Tabelle zeigt die Gruppenmittelwerte und

deren prozentuale Unterschiede zu den Gesamtmittelwerten der Clustervariablen:
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1G-Faktoren Mittel- | Cluster | Cluster | Cluster | Cluster | Cluster
wert 1 2 3 4 5

Produkttechnologie (F1) 4,46 B 3;2 3 % g’o%: +2§2£)§** 1’92%/80 +gb:§)2*
Absatzmarkt (F2) T | plsgoen | rivee |ssgaes | o | ssgees
Beschaffungsbereich (F3) 3.71 _2%;3 ,9** _2252 3** + 422,21** +2g222** _31’82,
Produktionsprozef3 (F4) 3.87 3 3;2 *7 o | 3 ‘223/? 3 o | 4 432;::** +332%2** +5?Z;ii**
Formale Organisation (F5) 4,60 5 éo/? 3 . +2§:;) 2** + 15 6‘?}02 . +3g£§** +;i<§**
Informale Organisation (F6) 3,33 3 ;)'5/% f . +3 1’(6)06/0 3 fg& 13»’960/?, +4j?§,l**
Kapitalbedarf (F7) P |t | B | stseres | sodoens | soivpe
Anzahl Objekte 106 31 29 22 18 6

*** = Mittelwertunterschied ist auf dem Niveau von 0,01 signifikant (zweiseitig).

** = Mittelwertunterschied ist auf dem Niveau von 0,05 signifikant (zweiseitig).
* = Mittelwertunterschied ist auf dem Niveau von 0,10 signifikant (zweiseitig).

Abb. 5: Gruppenmittelwerte und deren prozentuale Unterschiede zu den Gesamtmittelwerten

der Clustervariablen

Diese Ergebnisse sollen mithilfe einer graphischen Darstellung in sog. "Radar-Charts" pla-

stisch illustriert werden:

Typ 1: "Inkrementale Innovation"




14

Typ 2: "Durchschnittliche Innovation" . .
("Synergistische Diversifikation') Typ 3: "Radikale Innovation™

Fo6

F5 F4

Typ 4: kombinierte Produkt-/Prozeflinnovation
mit insges. durchschnittl. Innovationsgrad Typ 5: "Technische Diskontinuitit"
("' Technologische Diversifikation')

F1

Die Clustermittelwerte der Clustervariablen sind durch die fette durchgezogene Linie gekennzeichnet.
Die Gesamtmittelwerte der Clustervariablen sind durch die gepunktete Linie gekennzeichnet.
Achsenbeschriftung: F1: Produkttechnologie; F2: Absatzmarkt; F3: Beschaffungsbereich;

F4: Produktionsprozef3; F5: Formale Organisation; F6: Informale Organisation;

F7: Kapitalbedarf
Abb. 6: Die Cluster in Polarkoordinaten ("Radar Charts”)
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Die Cluster weisen folgende Eigenschaften auf und sind von uns in folgender Weise benannt

worden:

(1) Als erster Typ 1aBt sich unstrittig die "inkrementale Innovation" identifizieren. Sie weist
bei allen Faktoren die geringsten Werte auf. Das Ausmal der Abweichung ist leicht durch den
Vergleich mit dem gepunktet dargestellten Durchschnittswert aller Faktorenwerte erkennbar.
Die Durchschnittswerte werden in den Darstellungen der iibrigen Cluster immer wieder auf-
gefiihrt, um den Unterschied zu diesen benchmarks deutlich zu machen.

(2) Typ 2 kommt diesen Durchschnitten am nichsten. Bei ihm ist lediglich der Faktor 5, die
formale Organisation, tiberdurchschnittlich ausgeprégt. Es handelt sich um Produktinnovatio-
nen, die allenfalls Diversifikationen aus bisherigen Geschéftsfeldern in angrenzende Mérkte
darstellen, die aber aufler den organisatorischen Verdanderungen keine Umwilzungen in den
tibrigen Funktionen auslésen. Man kann diesen Typ allenfalls als synergistische Diversifikati-
on, einfacher aber noch als "durchschnittliche Innovation" bezeichnen, die mit der graduellen

Veranderung ihres Produktes den Weg in angrenzende Markte sucht.

(3) Demgegeniiber weist Typ 3 alle Eigenschaften einer "radikalen Innovation" auf: Alle
Faktorwerte sind weit lberdurchschnittlich ausgeprigt. Lediglich die Organisationsfaktoren
(F 5 und F6) unterscheiden sich nicht signifikant vom Durchschnitt. Dieser Typ bestitigt die
intuitiv gewéhlten Ansdtze der Innovationsforschung, die Anderungen in Produktion, Tech-
nologie und Absatz bei der Bestimmung von Innovationsgraden in den Mittelpunkt zu stellen.
Bedeutsam ist der Befund, daB auch der Kapitalbedarf besonders hoch ausgeprégt ist.

Die beiden folgenden Faktoren liegen klar "zwischen" den inkrementalen und den den radi-
kalen Innovationen. Auffillig ist bei beiden Typen, daB jeweils ein Faktor deutlich aus dem

Rahmen fillt, und zwar in einer unterdurchschnittlichen Auspragung.

(4) Cluster 4 fillt durch seinen unterdurchschnittlichen Kapitalbedarf auf. Diese Innovation
stellt offenbar keine Skonomische Herausforderung dar. Die klassischen Innovationssegmente
in Technologie und Absatz sind ebenfalls nur durchschnittlich betroffen. Signifikante Ande-
rungen finden sich nur im Beschaffungsbereich, im Produktionsproze3 und in der formalen
Organisation. Man kann diesen Typ als eine technologische Diversifikation ansehen: das neu-
artige Produkt soll kostengiinstiger beschafft und hergestellt werden, wobei es sich um eine
neue, aber nicht revolutionire Produkttechnologie handelt, die auf weiteren, aber nicht vollig
unbekannten Absatzmirkten verwertet werden soll. In traditioneller Benenung handelt es sich
um komibinierte Produkt-/ProzeB-Innovationen mit insgesamt durchschnittlichem Innovati-

onsgrad.
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(5) Das Cluster 5 enthalt — aus der Sicht der befragten Unternehmen - "technische Diskonti-
nuititen"- Die Aufmerksamkeit erwecken die neue Technologie, die Anderungen der Produk-
tionsprozesse, der starke organisatorische Wandel und der besonders hohe Kapitalbedarf. Man
braucht wenig Phantasie, um sich bei solchen Innovationen groBe technologische Abenteuer
vorzustellen, die die Phantasie anregen. Im kiihlen Lichte der Betriebswirtschaftslehre fallt
auf, dal man Absatz- und Beschaffungsprobleme als nebensichlich ansieht. Offenbar sind

diese Inventionen noch auf dem Wege zu einer Innovation.

6. Rahmendaten

Betrachten wir schlieBlich die Rahmendaten dieser Typen:

Clusterlosungen
Charakterisierende Cluster 1 | Cluster 2 | Cluster 3 | Cluster 4 | Cluster 5 | Gesamt
Variablen n=31 n=29 | n=22 | n=18 n=6 | n=106
Projektrisiko* 3,84 3,93 5,41 3,89 4,33 4,23
Produkt-Erfolgspotential* 5,29 5,66 6,05 5,33 6,00 5,59
Projektlange in Monaten** 18 24 30 24 48 24
Projekt in Personenjahren** 2 5 3 6 10 4
Umsatzklasse 4,58 4,28 3,18 4,33 3,67 4,11
Mitarbeiteranzahl* 590 500 68 600 180 300

[ ¥ Auf einer Skala von sehr gering (1) bis sehr hoch (7).
** Aufgrund der ausgepriigt asymmetrischen Verteilung der Variablen sind die Mediane als Lage-
mafle angegeben.

Abb. 7: Rahmendaten der Cluster

(1) In jeder Hinsicht aufféllig sind die "radikalen" Innovationen: Einer besonders hohen Ein-
schitzung des Erfolgspotentials entspricht eine besonders hohe Bewertung des Risikos. Die
Projektldnge liegt iiber dem Durchschnitt, der Personaleinsatz deutlich darunter. Dieses Para-
dox erklart sich aus der Unternehmensgroe: Es sind eher kleinere Unternehmen, die ihre
Innovationen als radikal einschétzen. Diese Einsicht macht uns darauf aufmerksam, daf} wir in
unserer Erhebung Wahmehmungsmafle verwenden, die durchaus durch die Unternehmens-

grofle verzerrt sein kénnen.

(2) Es ist kaum {iberraschend, daB die "technischen Diskontinuititen" in &hnlicher Weise ex-
treme Rahmendatenkonstellationen aufweisen: Das Erfolgspotential wird ebenfalls besonders
hoch eingeschiitzt, das Risiko indessen niedriger als bei den radikalen Innovationen. Die Pro-
jektdauer ist doppelt so hoch wie der Durchschnittt, entsprechend hoher ist auch der Perso-
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naleinsatz. Auch dieser Typ von Innovationen scheint nicht unabhingig von der Unterneh-
mensgrofe zu sein, wenngleich nicht so ausgeprigt wie die radikale Innovation.

(3) Auftillig ist, da} die inkrementalen, die durchschnittlichen und die Produkt-/ProzeB-
innovationen mit durchschnittlichem Innovationsgrad sich nicht nur in der Erfolgs- und Risi-
koeinschétzung gleichen, sondern vor allem in der Unternehmensgrofle. Daraus kann man

zwei SchluBfolgerungen ziehen:

- Bahnbrechende Innovationen gehen von mittleren Unternehmen aus. Grofunternehmen
sind allenfalls durchschnittlich innovativ. Dieses ist wiederum ein bekanntes Bild (oder
Zerrbild) der Medien und der Wirtschaftspolitik.

- Kleine und mittlere Unternehmen schitzen ihre Innovationsgrade unrealistisch ein. Grof3-
unternehmen koénnen Innovationsgrade aufgrund ihrer vielfaltigeren Erfahrungen besser

klassifizieren.

7. LaBt sich "der' Innovationsgrad bestimmen?

Zunichst kénnen wir festhalten, daf3 eine Fragenbatterie entwickelt wurde, die es erlaubt, das
theoretische Konstrukt Innovationsgrad ganzheitlich zu erfragen. Damit 148t sich ein erstes
Defizit beseitigen. Wenn man sich in der Wissenschaft einigen konnte, mit den folgenden

Fragen (Abb. 8) den Innovationsgrad zu bestimmen, wiirde vergleichende Innovationsfor-

schung wesentlich erleichtert.
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Innovationsgrad- Verkiirzte Innovationsgrad-Skala
Faktoren

Produkttechnologie | Die in die Produktneuheit eingegangene Technologie ist fiir unser
Unternehmen sehr neu gewesen.“ (Indikator: Technologisches Wis-
sen)

Absatzmarkt ,,Die Produktneuheit hat den Einsatz von Vertriebskanilen verlangt,
mit denen wir zuvor sehr wenige Erfahrungen hatten.* (Indikator:
Vertrieb)

Beschaffungsbereich | Das Verhalten der Lieferanten, die die Materialien fiir die Produkt-
neuheit liefern, ist sehr schlecht vorhersagbar gewesen.* (Indikator:
Lieferantenverhalten)

Produktionsprozel | Die benétigten Produktionsanlagen waren in unserem Unterneh-

' men weitestgehend nicht vorhanden.* (Indikator: Produktionsanla-
gen)

Formale Organisation | Die Notwendigkeit, fiir die Produktneuheit eine eigenstéindige Ab-
teilung oder Gruppe zu bilden, ist sehr grof gewesen.* (Indikator:
Bildung einer Organisationseinheit)

Informale Organisati- |, Die Entwicklung, die Einfiihrung und der Verkauf der Produkt-

on neuheit hat die bisher in der Firma vorhandene Kultur sehr stark
verandert. (Indikator: Unternehmenskultur)
Kapitalbedarf ,,Die Marketing-Kosten fiir die Produktneuheit haben neue, bisher

nicht gekannte HGohen erreicht.* (Indikator: Marketing-Kosten)

Abb. 8: Verkiirzte Fragenbatterie zur Bestimmung des Innovationsgrades

Sodann konnte konkret gezeigt werden, da3 Unterschiede im Innovationsgrad in ganz unter-
schiedlichen betrieblichen Segmenten begriindet sein kénnten. Wer also eine ganzheitliche
Betrachtung ablehnt, wird durch die vorliegende Untersuchung wenigstens verpflichtet anzu-
geben, aus welchen Griinden er auf die Betrachtung der hier als bedeutsam erkannten Seg-

mente verzichtet.

Kehren wir aber zur Ausgangsfrage zuriick: Hat unsere empirische Untersuchung ein besseres

Werkzeug zur Messung des Innovationsgrades geliefert?

Wir schlagen die folgende Ermittlung eines Gesamtmafes fiir den Innovationsgrad vor: Der
Innovatiosgrad ist das arithmetische Mittel der dimensionalen Ausprigungen. Was heifit in
diesem Zusammenhang "dimensionale Ausprigung"? Dahinter steht ein weiterer verdichten-
der Schritt (B 5.): die sieben Faktoren lassen sich zu drei "Dimensionen" zusammenfassen.

Abb. 9 zeigt die Ergebnisse dieser Dimensionsbestimmung.
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MSA-Werte: 0,553 bis 0,783
KMO-Wert: 0,666

Bartlett-Test: signifikant fiir p<0,001

Faktor-Variablen Dimension 1 Dimension 2 Dimension 3
Produkttechnologie 0,881 0,234
Beschaffungsbereich 0,656 -0,264
Produktionsprozef3 0,762
Absatzmarkt 0,870
Kapitalbedarf 0,706
Formale Organisation -0,828
Informale Organisation 0,297 -0,757
Anteil erklédrter Varianz 39,1% 17,2% 13,7%

Kumulierter Anteil erklarter Varianz: 69,9%

Giite des Gesamtmodells

Giite des Konstruktes auf Dimensionenebene

Dimension Faktorreliabilitit Durchschnittlich erfafite Varianz
Technik/Produktion 0,706 0,452
Absatz/Ressourcen 0,704 0,583
Struktur 0,673 0,521

Giite des Konstruktes auf Gesamtmodell-Ebene

X2-Wert [Freiheitsgrade; p-Wert]:

20,63 [12; 0,056]

X%/df: 1,719
GFI: 0,958
AGFI: 0,901
TLI: 0,907
CFI: 0,947

Abb. 9: Ergebnisse der exploratorischen und konfirmatorischen Faktorenanalyse der

Innovationsgrad-Faktoren

Die relativen Gewichte dieser Dimensionen mit drei bzw. zwei Faktoren gehen in die Be-
stimmung des GesamtmaBes fiir den Innovationsgrad ein. Er ist also nicht ein ungewichtetes

artithmetisches Mittel {iber alle Faktoren, sondern ein gewichtetes.

Die fiinf Realtypen weisen nach dieser Rechenprozedur folgende Werte auf:

Den héchsten Innovationsgrad haben die radikalen Innovationen mit 5,08 auf der Sie-

bener-Skala.

ErwartungsgemaB rangieren die technischen Diskontinuitéten mit einem Wert von 4,43

dahinter.
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Die ProzeBinnovation mit durchschnittlichem Innovationsgrad folgt mit einem Wert
von 4,12 und unterscheidet sich damit kaum von der durchschnittlichen Innovation mit
einem Wert von 3,84. Letztere entspricht fast genau dem Gesamtmittel von 3,80.

Bemerkenswert ist der Abstand zur inkrementalen Innovation, die nur einen Innovati-
onsgrad von 2,53 aufweist.

Auch wenn man dieser dimensionalen Gewichtung nicht folgt, bleibt das Ergebnis in dieser
Reihenfolge stabil.
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Anhang: Auszug aus dem Fragebogen

Einschitzung der Produktneuheit

@ Die folgende Abbildung beschreibt den Innovationsprozef und nennt dabei die Be-
griffe, auf die wir uns in Abschnitt ) bezichen:

Entwicklungsprozef
Vorwissen .
Zeit
Erfahrungen, Einschi . 41
Wissen, Produkte, dms; a(timll(ng tatsz'ic'h lich
Prozesse, etc. er Produ t- realisierte .
neuheit Produkneuheit
Vor Start des Ent- heute
wicklungsprojektes Markteinfiithrungsproze8 1997

Bitte beurteilen Sie die Produktneuheit vor dem Hintergrund der Erfahrungen, des Wis-
sens, der Produkte, der Prozesse etc., welche Vor dem Start des Entwicklungsprojek-

tes in ihrem Unternehmen vorhanden waren, Sind Sie mit einer Aussage jiperhaupt
nicht einverstanden> Kreuzen Sie bitte ) an (auf der Skala %‘mz links); stimmen Sie

einer Aussage v/l ynd ganz zu»> Kreuzen Sie bitte @ an (auf der Skala g4,y7 rechis)-
Mit den dazwischenliegenden Antwortmaoglichkeiten konnen Sie Thre Meinung ab-
stufen.

Sie sollten sich auf einen Teilbereich Ihres Unternehmens beziehen, sofern dieser
die Strategie fiir die Produktneuheit autonom bestimmen kann.

@ Bitte bewerten Sie folgende Aussagen! Einschiitzung der Produktneuheit...
(1) 7]
trifft tiber- trifft
Produkt- haupt nicht zu voll zu

Vorwissen .
neuheit

...aus heutiger Sicht

ie in di it eingegangene Technologiel)ist fij
Die in die Produktneuheit g itfir S o006 6 0

unser Unternehmen sehr neu gewesen.
1) Beispiel Technologie: Wirkungsweise des Ottomotors

Die in die Produktneuheit eingegangene Technologie hat von DO ®B6 6 @
uns bisher eingesetzte Technologien groftenteils ersetzt.

Die Prf)duktneuhe-it basiert auf technologischem Wissen it DOO®06 G O
dem wir sehr wenige Erfahrungen hatten.

Die Konstruktion der Produktneuheit hat sehr wenig auf be- DO ®6 6 @
reits von uns eingesetzte Technik2)zurﬁckgegriffen,

2) Beispie! Technik: tatsichlich gebaute Brennkammer eines Ottomotors

Mit den in der Produkineuheit verwendeten, technischen DO B®6 6 @
Komponenten p3hen wir nahezu keine Erfahrungen gehabt.

Das Design (Form, Gestaltung) der Produktneuheit ist sehr DOO®O OO
stark von dem bisher bei uns tiblichen abgewichen.




Die Produktneuheit hat sehr viele, von uns noch nicht bediente
Kunden angesprochen.

Bei der Produktneuheit sind sehr viele, mit uns noch nicht
konkurrierende Wettbewerber a5y foetreten

Die Produktneuheit hat Kundenbediirfnisse pefriedigt, mit
denen wir zuvor sehr wenige Erfahrungen hatten.

Die Produktneuheit hat den Einsatz von Vertriebskanilen
verlangt, mit denen wir zuvor sehr wenige Erfahungen hatten.

Mit den verwendeten Yerbemedien pat ynser Unternehmen
nur sehr wenige Erfahrungen gehabt.

Die gewiahlte Preispolitik jg¢ sehr stark von den vorher ge-
machten Erfahrungen abgewichen.

Mit denen in der Produktneuheit verwendeten Materialien
haben wir nur sehr wenige Erfahrungen zuvor machen kénnen.

Das Verhalten der Lieferanten die die Materialien fir die
Produktneuheit liefern, ist sehr schlecht vorhersagbar gewesen.

Bei der Produktion der Produktneuheit konnte nur sehr wenig
auf bestehende Lieferbezichungen ,yrjickgegriffen werden.

Unser Unternehmen hat mit den zur Produktion der Produkt-
neuheit verwendeten Yerfahren sehr wenige Erfahrungen ge-

habt.

Die bendtigten Produktionsanlagen yaren in unserem Unter-
nehmen weitestgehend nicht vorhanden.

Unser Unternehmen hat zur Konstruktion der Produktneuheit
im wesentlichen uns nicht vertraute Software eingesetzt.

Die Montage des neuen Produktes st sehr stark von dem bis-
herigen Vorgehen abgewichen.

Die Prgdpktion des neuen Produktes hat die Art und Hohe der
Kapazititsauslastung der Anlagen sehr stark veréndert.

Nach der Einflihrung der Produktneuheit ist die bestehende
Aufbauorganisation gehyr stark verindert worden.

Die Notwendigkeit, fir die Produktneuheit eine eigenstiindige
Abteilung oder Gruppe 2 bilden, ist sehr grofl gewesen.

Die Notwendigkeit, fiir die Produktneuheit einen hauptamt-
lichen Produktmanager 2y, bestimmen, ist sehr gro gewesen.
Die Linge des Planungshorizontes der Produktnetheit hat

sich sehr stark von bisher verwendeten Standards unterschie-
den. .
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Trifft

Mit der Entwicklung und Einfiihrung der Produktneuheit ging

eine sehr starke Verdnderung der Strategie des Produktbe-
reiches cinher.

Die Beurteilung der Produktneuheit hat auf sehr neuen, bisher
nicht verwendeten Zielen (z.B. Maximierung des Marktanteils,
Minimierung der Kosten, etc.) basiert.

Die Entwicklung, die Einfihrung und der Verkauf der Pro-
duktneuheit hat die bisher in der Firma vorhandene Kultur
sehr stark veridndert.

Das Miteinander i, ynserem Unternehmen hat sich mit der
Einflihrung des neuen Produktes sehr stark veridndert.

Das neue Produkt ist zu einem besonderen Symbol gevworden,
das die Werte (Meinungen, Einstellungen, etc.) in unserem
Unternehmen sehr stark verdndert hat.

Die Produktneuheit hat dem Management i, sehr grofiem Um-
fang neue, nicht vorhandene Fahigkeiten abverlangt.

Die Produktneuheit hat den Beteiligten in sehr groBem Umfang
bisher nicht vorhandene Soziale Kompetenzen (Umgang mit
Menschen) abverlangt.

Die vorhandenen technischen Fihigkeiten ger Mitarbeiter
sind durch die Einfiihrung der Produktneuheit in grolem Um-
fang tliberfliissig geworden.

Die Produktneuheit hat in grofem Umfang neue, nicht vorhan-
dene Kooperationen p,j¢ Marktpartnern (Kunden, Lieferanten,
Wettbewerbern, Universititen, etc.) verlangt.

Der Arbeitsbedarf, der durch die Produktneuheit verursacht
wurde, konnte nur sehr schlecht durch bisherige Mitarbeiter
gedeckt werden.

Die Produktneuheit hat Anforderungsprofile yon Mitarbeitern
erfordert, die sehr stark von den bisherigen abwichen.

Aufgrund der Entwicklung und Einfiihrung der Produktneuheit
sind sehr viele Mitarbeiter ¢ingestellt worden.

Die Produktneuheit hat in groBem Umfang die
oder Versetzung yon Mitarbeitern bedingt.

Die Forschungs- und Entwicklungskosten fjr die Produkt-
neuheit haben neue, bisher nicht gekannte Hohen erreicht.

Die Investitionen i produktionsanlagen fiir die Produktneu-
heit haben neue, bisher nicht gekannte Hohen erreicht.

Die Marketing-Kosten i+ die Produktneuheit haben neue,
bisher nicht gekannte Hohen erreicht.
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Zusammenfassung

In der Literatur wird vielfach auf den Innovationsgrad neuer Produkte Bezug genommen.
Diese Innovationsgrade werden aber nicht einheitlich bestimmt. Das Ergebnis der Messung
bleibt entsprechend vage und lauft vielfach nur auf eine Dichotomie ("radikal" vs. "inkre-
mental") hinaus.

Hier wird ein ganzheitliches MeBkonzept présentiert, das den Innovationsgrad anhand von
sieben Faktoren bestimmt. Basis ist eine Befragung von 117 Bewerbern zum Innovationspreis
der Deutschen Wirtschaft 1996. Eine auf der Faktorenanalyse aufbauende Clusteranalyse lie-
fert eine Realtypologie von fiinf Clustern. Dabei lassen sich die "inkrementale" und die "radi-
kale" Innovation als Extreme eindeutig bestimmen. Dazwischen rangieren zwei "durch-
schnittliche" Typen sowie die "technischen Diskontinuitéten". Die Untersuchung liefert eine
Batterie von sieben Fragen, durch die eine vergleichende Innovationsforschung ermdéglicht

wird.

Summary

There is a plethora of references in the literature to the degree of innovativeness. Terms such
as "radical/incremental”, "major/minor", "ultimate/instrumental”, "basic/improving", may be

accepted but have not been empirically tested.

Here, a holistic concept of measurement is presented. The degree of innovativeness is deter-
mined by seven factors. Basis of the factor analysis is a survey of 117 applicants for the 1996
German Industry Award for Innovation, an annual competition, sponsored by the "Wirt-
schaftswoche” and the "Wirtschaftsclub Rhein-Main". By a following cluster analysis we can
distinguish five types. The "incremental" and the "radical" innovation can easily be identified.
In the middle between these extrema we find two types which show no major differences
from the average. Only the "technological discontinuities” are characterized by a higher de-

gree of innovativeness, though below the radical innovation.

Our investigation provides future research with a battery of seven questions by which a com-

parative research of innovation management can be improved.



