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Geleitwort

Die Dissertation von Johann Valentowitsch zum Thema ,Konkurrenz und Diffusion von Technologien
auf Markten unter Standardisierungsdruck: Modellbildung, Simulation und Prognose" untersucht die
Diffusionsprozesse fir Innovationen in Markten, in denen mehrere konkurrierende Technologien als
Standardkandidaten im Wettbewerb stehen. Méarkte unter Standardisierungsdruck sind durch eine
hohe und spezifische Wettbewerbsdynamik gekennzeichnet. Die von dem Verfasser gewéhlte Prob-
lemstellung ist von groRBer Relevanz fiir die Wissenschaft und die unternehmerische Praxis. In der
Wissenschaft ist die Analyse von Diffusionsprozessen fiir Innovationen mit Hilfe von nichtlinearen
Simulationsmodellen bisher relativ wenig erforscht. Ein Ziel der Arbeit von Valentowitsch ist, die in
diesem Zusammenhang oft verwendeten statischen Bass-Modelle weiter zu entwickeln und derart zu
einer besseren Prognose von Diffusionsverlaufen in Standardisierungswettbewerben zu gelangen. Die
Arbeit von Valentowitsch tragt damit zur Reduzierung einer bedeutenden Forschungsliicke bei. In der
Unternehmenspraxis ist ein tiefgreifendes Verstandnis von Diffusionsprozessen und Diffusionsverlau-
fen zentral fur den Erfolg von Unternehmen in Standardisierungswettbewerbern. Insofern ist der The-
matik der Arbeit von Johann Valentowitsch auch eine hohe Praxisrelevanz zuzusprechen. Dies umso
mehr als in wettbewerblichen Standardisierungskampfen die teilnehmenden Unternehmen oftmals
erhebliche Ressourcen und ihre Reputation einsetzen und dabei hohe Risiken eingehen. Dies zeigen
die Standardisierungskampfe in der Vergangenheit, z. B. bei Videorekordern (VHS, Betamax, Video
2000), Hochleistungsspeichermedien (Blu-Ray vs. HD DVD), Kassettenrekordern (Rauschunterdri-
ckungssysteme Dolby C, S versus DBX vs. Highcom, Nachfolgetechnologie fir Kassettenrekorder

MCC vs. Minidisk), Fernsehtechnologien (Pal vs. NTSC vs. Secam) in aller Deutlichkeit.

Die besondere Eigenleistung des Autors ist darin zu sehen, dass der Standardisierungswettbewerb
mit einem von ihm selbst weiterentwickelten Simulationsmodell analysiert wird, das gegentiber den in
diesem Themenkontext oft verwendeten Bass-Modell einige entscheidende Verbesserungen bei der
Prognosegite ermdglicht. Ein echter Fortschritt der Modellierung von Johann Valentowitsch im Ver-
gleich zum Bass-Modell ist, dass das Scheitern von Diffusionsprozessen und der hinter ihnen stehen-
den Innovationen explizit im Modell berticksichtigt wird. Das vom Autor entwickelte Modell muss wie
jedes Modell von vielen Faktoren der Wirklichkeit abstrahieren. Dem Autor ist es gelungen, eine auf
das Wesentliche (Einfluss der Nachfrageseite, von Innovatoren vs. Imitatoren und von der Gréf3e der
Adopternetzwerke auf die Durchsetzung eines Standards im Wettbewerb) beschrankte Modellierung
und Simulation von Standardwettbewerben stringent und effizient umzusetzen. Generell ist die vom
Verfasser einfach gehaltene Modellierung zu befirworten und stets einer komplexen Modellierung
vorzuziehen, wenn das einfache Modell bereits zufriedenstellende Ergebnisse erbringt (Occams Mes-
ser in der Wissenschaftstheorie), was die nachfolgende empirische Validierung aufzeigt. Das entwi-
ckelte Modell wird vom Verfasser mit Hilfe realer Marktdaten empirisch validiert und mit Ergebnissen
auf Grundlage des Bass-Modells verglichen. Der Erkenntnisgewinn der Arbeit ist somit im Bereich der
Methodenentwicklung und im Bereich der Anwendung von Simulationsmodellen auf ein Praxisproblem
zu sehen. Der Fokus der Arbeit liegt nicht auf einer Weiterentwicklung der Diffusionstheorie sondern

auf der Weiterentwicklung eines fur Diffusionsprozesse in Standardwettbewerben besser geeigneten



Simulationsmodells. Von groBem Erkenntniswert sind aber auch die sehr profunden, tiefgehenden
Uberblickdarstellungen (iber die verschiedenen Entwicklungslinien und Modelle der Diffusionsfor-
schung, der Stand der Forschung wird vom Verfasser sehr gut referiert. Die Arbeit wird dadurch abge-
rundet, dass der Verfasser in Kapitel 4.6. sehr genau die Limitationen seiner realisierten Modellierung

aufzeigt. Die Ausfiihrungen sind sehr gut, ausgewogen und gut begriindet.

Die Arbeit von Johann Valentowitsch ist kreativ angelegt sowie mit sehr viel Fleil3 und Prazision ge-
schrieben, der Verfasser geht bei seiner Analyse betont strukturiert und systematisch nach strengen
wissenschaftlichen und methodischen Standards vor. Der Verfasser beweist mit der vorgelegten Dis-
sertation seine Methodenkompetenz beim empirischen Arbeiten mit Simulationsmodellen. Der gelun-
genen Arbeit von Johann Valentowitsch ist eine gute Rezeption in der wissenschaftlichen Community

zu winschen.

Stuttgart, den 22.5.2019

Prof. Dr. Wolfgang Burr



Zusammenfassung (englisch)

Recent and ongoing advances in information and communication technologies dramatically increased
the number of standard battles observable in the market. Thus, the formerly rare phenomenon has
nowadays become a pervasive part of the modern economic landscape. Recognizing the growing
importance of standard battles, a substantial amount of economic research was dedicated to process-
es of technology diffusion and adoption over the last three decades. However, despite extensive re-
search on technology diffusion, our understanding of competitive forces that drive those market pro-
cesses is still limited. As shown in this research work, formal models applied to current diffusion stud-
ies are not able to catch the full range of competitive dynamics and are thus not suitable for analysis of
battles for technological dominance. Being more precisely, existing models of technology diffusion
predominantly describe generational substitution effects explaining under which conditions new tech-
nology generations replace old ones or identify factors that are the most suitable to explain the rate of
technology transition. However, diffusion models that focus on real standard battles describing com-
petitive market dynamics are still missing. Addressing this research gap, the author proposes a new
model that is applicable to the analysis of technology diffusion in a competitive market environment.
The formulation of the model is based on theories of innovation adoption and diffusion, but it also
takes the huge body of economic literature on standardization into account. The proposed model sug-
gests that technology adoption is mainly driven by three factors: the innovative and imitative behavior
of the adopters as well as the rivalry between installed user bases of the competing technologies. The
adoption mechanism incorporated into the model is inspired by the model of mixed influence proposed
by Bass. However, the conceptualization of the model is also influenced by research on network ef-
fects conducted over the last three decades. From that, this study follows an integrative approach
synthesizing different streams of economic research in order to explain the adoption dynamics of mar-
ket-based technology competition. To validate the model, empirical time series data on different histor-
ical standard battles is used. As shown by the author, the new competition-oriented model provides
significant data fit explaining much of the variation in the observed adoption rates. Moreover, ex-ante
predictions of adoption rates are more precise in the short run than adoption forecasts generated by
the mixed influence model, which is nowadays commonly used in empirical literature to estimate tech-
nology diffusion. Given its high predictive power, the usefulness of the new competition-oriented mod-

el is discussed with regard to its applicability to scientific and practical problems.



Zusammenfassung (deutsch)

Die Haufigkeit und Intensitat technologischer Standardkriege hat in Folge rasanter Entwicklungen auf
den Gebieten der Informations- und Kommunikationstechnologien in den letzen Jahren spirbar zuge-
nommen. Aus diesem Grund rickten in jingster Vergangenheit Prozesse der Technologiediffusion
und -adoption verstarkt in den Fokus der wirtschaftswissenschaftlichen Forschung. Trotz zahlreicher
Beitrage auf diesem Gebiet ist unser heutiges Verstandnis von den zugrunde liegenden Wettbewerbs-
und Marktdynamiken jedoch nach wie vor stark limitiert. Wie in dieser Arbeit ausfuhrlich gezeigt wird,
sind die meisten konventionellen Difffusionsmodelle heute nicht in der Lage, die volle Bandbreite der
kompetitiven Dynamiken zu erfassen, die sich im Rahmen technologischer Standardkriege regelmafig
auf Markten unter Standardisierungsdruck entfalten. Aus heutiger Sicht bleibt die Modellbildung haufig
darauf beschrénkt, einfache Generationenfolgen von Technologien abzubilden. Bei dieser Form von
Technologiesubstitution lassen sich jedoch nicht, die fiir Standardkriege typischen, erbittert gefiihrten
Dominanzkampfe beobachten, die sich in Folge von mangelnder Interkomplementaritat zwishen den
konkurrierenden Technologien im Markt herausbilden. Zur Beschreibung derartiger Prozesse bedarf
es daher anderer Modelle, die eine starkere Fokussetzung auf die eigentlichen Wettbewerbsprozesse
und Marktdynamiken setzen. Um den gegenwartigen Mangel an wettbewerbsorientierten Modellen zu
begegen, wird in dieser Arbeit unter Heranziehung von ékonomischen Adoptions- und Diffusionstheo-
rien sowie unter Bertcksichtigung der mittlerweile sehr umfangreichen Forschungsergebnisse auf den
Gebieten der Standard- und Netzwerkforschung ein neues Modell formuliert, das sich zur Analyse von
Diffusionsdynamiken auf Markten unter Standardisierungs- und Wettbewerbsdruck heranziehen lasst.
Mit Hilfe des neuen Modells kann gezeigt werden, dass die Adoption neuer Technologien durch drei
wesentliche Faktoren erklart werden kann, namlich durch das innovative und imitative Verhalten der
Innovationsnachfrager auf der einen Seite sowie das GroRenverhdltnis der konkurrierenden Anwen-
dernetzwerke zueinander auf der anderen Seite. Der im Rahmen des Modells implementierte Adopti-
onsmechanismus leitet sich dabei vornehmlich aus der Klasse so genannter Mixed-Influence-
Diffusionsmodelle ab. Allerdings erweitert das neue Modell den klassischen Mixed-Influence-
Gedanken, indem es den Betrachtungshorizont auf mehrere Diffusionstechnologien ausweitet und
dabei marktliche Interdependenzen zwischen den Technologien im Diffusionsprozess zulasst. Die
Modellierung in dieser Arbeit verfolgt somit einen integrativen Ansatz, der unterschiedliche theoreti-
sche Sichtweisen in einem kompakten Modell vereinen soll. Um das aufgestellte Wettbewerbsmodell
zu validieren, werden 6konomische Zeitreihendaten zu ausgewéhtlen Standardkriegen verwendet, die
in der Vergangenheit zu temporaren Technologie-Lock-ins auf den jeweiligen Markten gefihrt haben.
Wie mit Hilfe dieser Datenreihen gezeigt werden kann, erklart das neue wettbewerbsorientierte Modell
dabei einen Grof3teil der beobachteten Adoptionsvarianz in den Daten und fuihrt insgesamt betrachtet
zu einem guten Daten-Fit. Zudem weisen ex ante Prognosen der Adoptionsraten, die auf Basis des
Wettbewerbsmodells generiert wurden, eine hdhere Genauigkeit auf als Schatzungen, die auf Grund-
lage des zu Referenzzwecken mitbetrachteten Standardmodells von Bass erstellt wurden. Aufgrund
seiner hohen Pradiktabilitat bietet das aufgestellte Wettbewerbsmodell zahlreiche Eisatzmdglichkeiten
in Wissenschaft und Praxis. Diese werden im Rahmen der Arbeit ausfihrlich diskutiert und auf ihren

Nutzen fur die betriebswirtschaftliche Prognosepraxis hin untersucht.

Vi
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1  Einleitung

Die Entwicklungsdynamiken vieler Branchen sind durch erhebliche Normierungs- und
Standardisierungsbemihungen von staatlichen, privatwirtschaftlichen sowie sonsti-
gen interessengeleiteten Akteuren gekennzeichnet (vgl. Theuvsen 2007, S. 34). Die
Vereinheitlichung von Technologien und Prozessen bietet aus dkonomischer Per-
spektive zahlreiche Vorteile (vgl. Clement und Schreiber 2010, S. 209). Sie kann zum
Beispiel zur Vermeidung von externen Effekten beitragen, ein gewisses Mindest-
mafd an Produkt- oder Servicequalitat garantieren oder zur Reduzierung von ge-
samtwirtschaftlich anfallenden Kosten und zur Verringerung von Ineffizienzen bei-
steuern, die durch die Koexistenz unterschiedlicher Standards auf unstandardisierten
Markten entstehen kdnnen (vgl. Ehrhardt 2000, S. 1). Gerade auf Markten, die nach
dem Prinzip ,the bigger the better" funktionieren, lassen sich durch Standardisierung
grof3e Effizienzpotentiale realisieren (vgl. Wiedemer 2007, S. 1). Vor dem eigentli-
chen Produktwettbewerb entsteht in Branchen, die von Grol3eneffekten getrieben
werden, daher haufig ein Wettbewerb um Standards (vgl. Schilling 1999, S. 266). In
dieser Form des Wettbewerbs buhlen Anbieter unterschiedlicher Technologiestan-
dards um potentielle Nachfrager (vgl. Lin und Huang 2014, S. 163). Dabei versuchen
sie die Anwenderbasis des eigenen Standards zu erhdhen, indem sie die Wechsel-
kosten der Nachfrager Uber signifikante Preis- und Qualitéatsunterschiede kompensie-
ren (vgl. Clement und Schreiber 2016, S. 217). Wird eine kritische Anwendermasse
Uberschritten, kann der gesamte Markt zugunsten des dominanten Marktstandards
kippen (vgl. Wiedemer 2007, S. 1). Die Anbieter neuer Technologien sind auf sol-
chen Markten deswegen um eine mdglichst rasche Erreichung einer marktbeherr-
schenden Stellung bemuht (vgl. Hensel und Wirsam 2008, S. 40). Marktbeherr-
schend wird ein Technologiestandard dabei immer dann, wenn er unter Neukaufern
einer gewissen Produkt- oder Servicekategorie einen Marktanteil von mindestens 50
Prozent erlangt (vgl. Van de Kaa et al. 2014, S. 337). Kann der Standard diesen ho-
hen Marktanteil Gber langere Zeitperioden aufrechterhalten, bildet sich eine dominan-
te Nutzerbasis heraus (vgl. Katz und Shapiro 1994, S. 93 ff.). Diese hohlt dann den
Kundenstamm aller anderen Konkurrenzstandards im Markt aus, so dass sich die
ohnehin Uberlegene Marktposition des erfolgreichen Standards mit der Zeit immer
weiter verfestigt (vgl. Blind 2011, S. 374).



Durch Standardisierungsbemihungen lassen sich grundsétzlich unterschiedliche
O0konomische, politische oder auch technische Ziele verfolgen (vgl. David und Green-
stein 1990, S. 4). Am haufigsten findet die technologische Vereinheitlichung jedoch
statt, um ein Mindestmal} an Kompatibilitdt zwischen den einzelnen Komponenten
technischer Systeme sicherzustellen (vgl. Farrell und Saloner 1987, S. 70). Solche
Kompatibilitatsstandards lassen sich als Konventionen dariiber begreifen, wie sich
bestimmte, wiederholt stellende technische Probleme regeln und l6sen lassen
(vgl. Clement und Schreiber 2016, S. 63). Wer als Unternehmen einen marktlichen
Kompatibilitatsstandard etablieren kann, wird temporar eine starke Marktposition er-
langen, monopolnahe Renten erzielen und die Entwicklung industrieller Evolutions-
pfade Uber langere Zeitrdume mitgestalten (vgl. Blind 2011, S. 374). Der Standardi-
sierungsprozess kann dabei entweder als offener oder geschlossener Marktprozess
erfolgen (vgl. Grathwohl 2015, S. 14). Bei offener Standardisierung werden grund-
satzlich keine Marktakteure von der Nutzung einer bestimmten Technologie ausge-
schlossen (vgl. Dieckmann und Hagenhoff 2004, S. 5). Es entsteht daher ein Wett-
bewerb zwischen unterschiedlichen Komponentenherstellern innerhalb eines Mark-
tes (vgl. Clement und Schreiber 2000, S. 211). Bei geschlossener Standardisierung
hingegen kann der Besitzer eines Technologiestandards andere von der Nutzung
seiner Technologie ausschlieRen (vgl. Wey 1999, S. 250). In der Konsequenz fihrt
dies zum Wettbewerb zwischen Standards um den gesamten Markt (vgl. Clement
und Schreiber 2000, S. 211). Eine solche Wettbewerbssituation wird in der wirt-
schaftswissenschaftlichen Literatur auch haufig als Standard- oder Formatkrieg be-
zeichnet (vgl. Shapiro und Varian 1999a, S. 8). In der einschlagigen Fachlitera-
tur sind zahlreiche Beispiele fir Formatkriege dokumentiert: Blu-Ray vs. HD-DVD
(vgl. Chang und Huang 2016, S. 37, Gallager 2012, S. 90), FireWire vs. USB
(vgl. Van de Kaa und de Vries 2015, S. 222), VHS vs. Betamax (vgl. Park 2004,
S. 937, Cusumano et al. 1992, S. 51), DIVX vs. DVD (vgl. Dranove und Gandal 2003,
S. 363), MPEG-2 Audio vs. AC-3 (vgl. Van de Kaa und de Vries 2015, S. 222), DVD-
RW vs. DVD+RW vs. DVD-RAM (vgl. Gauch 2008, S. 47, van Wegberg 2004a,
S. 18), MMCD vs. SD (vgl. Chang 2013, S. 1), ODF vs. OOXML (vgl. Blind 2011,
S. 373), QWERTY-Tastatur vs. DVORAK-Tastatur (vgl. David 1985, S. 332 ff.).

Wie all diese Beispiele zeigen, lassen sich im Markt ausgetragene Standardwett-
kampfe besonders haufig im luK-Sektor beobachten. Diese Feststellung spiegelt ei-

nerseits die rasante technologische Entwicklung von Informations- und Kommunika-



tionstechnologien wider, sie deutet zugleich aber auch auf die zunehmende Bedeu-
tung von Kompatibilitdtsproblemen in diesem Sektor hin (vgl. Narayanana und Chen
2012, S. 1376). Die Konkurrenz zueinander inkompatibler Technologiestandards
kann langfristig zu unterschiedlichen Gleichgewichtszustanden im Markt flhren
(vgl. David und Greenstein 1990, S. 3, Arthur 1989, S. 116). Auf der einen Seite kon-
nen konkurrierende Standards zu einer dauerhaften Marktfragmentierung fihren. In
diesem Fall setzen sich mehrere Technologien im Markt durch und teilen diesen un-
tereinander auf (vgl. Dubé et al. 2010, S. 216). Aktuell lasst sich eine derartige
Fragmentierung zum Beispiel auf dem Markt fir Spielekonsolen beobachten
(vgl. Subramanian et al. 2011, S. 228). Mit PlayStation, Xbox und Wii teilen sich ak-
tuell die drei grof3en Hersteller Sony, Microsoft und Nintendo den Léwenanteil des
weltweiten Marktes flr stationare Spielekonsolen untereinander auf (vgl. Healey und
Moe 2016, S. 250). Alle drei Konsolentypen basieren auf unterschiedlichen technolo-
gischen Losungen. Sie wurden von den Herstellern bewusst als inkompatible Stan-
dards in den Markt eingefuhrt, um eine groRtmogliche Wettbewerbsdifferenzierung
zu gewabhrleisten (vgl. Corts und Lederman 2009, S. 123).

Technologiekonkurrenz muss jedoch nicht zwangsweise zu einer Zersplitterung des
Marktes wie im Fall der stationdren Spielekonsolen fuhren. Viele Markte kdnnen
namlich auch nach dem The-Winner-Takes-All Prinzip funktionieren (vgl. Shapiro
und Varian 1999b, S. 1). Bei dieser Form der Marktkonkurrenz entwickelt sich eine
Technologie langfristig zum dominanten Marktstandard, wahrend die im Wettbe-
werb unterlegene Technologie vom Markt verdrangt wird (vgl. Besen und Farrell
2002, S. 443, Hill 1997, S. 7). Beispiele fur Technologien, die durch intensiven Wett-
bewerb aus den Markten gedrangt wurden, sind in der wissenschaftlichen Literatur
zu Genuge dokumentiert. Exemplarisch lassen sich hierfur das X.400 E-Mail-System
(vgl. Jakobs 2013, S. 63), der HomeRF-Standard (vgl. Negus et al. 2000, S. 20), der
Netscape-Browser (vgl. Spinello 2005, S. 343, Sebenius 2002, S. 43) oder die Quad-
rophonie (vgl. Postrel 1990, S. 169) anfihren. All diese Technologien konnten sich
aus den unterschiedlichsten Grinden nicht als dominante Standards in den jeweili-
gen Markten positionieren und wurden infolgedessen von anderen Konkurrenztech-
nologien aus ihren Marktnischen gedrangt (vgl. Schilling 2002, S. 387). Diejenigen
Technologien jedoch, die aus dem Wettbewerb siegreich hervorgegangen sind,
konnten die jeweiligen Markte Uber eine gewisse Zeit dominieren und in ihrer techno-

logischen Entwicklung nachhaltig pragen (vgl. Besen und Farrell 2002, S. 443).



1.1 Problemstellung und Zielsetzung

Wie die vorangegangene Diskussion deutlich gemacht hat, ist die Frage, welche
Standards im marktlichen Technologiewettbewerb langfristig die Oberhand behalten
und welche Faktoren einer Technologie im Wettbewerb letztendlich zur Dominanz
verhelfen werden, unter praktischen und wissenschaftlichen Gesichtspunkten von
enormer Bedeutung (vgl. Shapiro und Varian 1999a, S. 8). Trotz jahrzehntelanger
und intensiver Forschung auf diesem Gebiet, lassen sich diese Fragen allerdings
nach wie vor nicht zweifelsfrei beantworten. Von den Okonomen wird die Domi-
nanz eines Technologiestandards haufig ex post auf zufallige oder idiosynkrati-
sche Ereignisse in der Anfangsphase der Diffusion zurtickgeftihrt (vgl. Schilling 2002,
S. 387). Verfechter einer solchen evolutorischen Sichtweise fassen Standardkriege
als vollstandig pfadabhéngige Marktprozesse auf (vgl. Blind 2011, S. 374, Besen und
Farrell 1994, S. 118). Welchen Entwicklungspfad eine Technologie auf lange Sicht
hin einschlagen wird und ob dieser Pfad schlussendlich zur marktlichen Dominanz
fuhren wird, ist im Rahmen dieser Interpretation dabei weitgehend vom Zufall abhan-
gig (vgl. Arthur 1989, S. 116, David 1985, S. 332). Einzelne Marktakteure, so die
gangige Interpretation, haben daher kaum Méglichkeiten den Verlauf von Standard-
kriegen aktiv zu beeinflussen, sobald sich die marktlichen Dynamiken in einem klaren
Entwicklungspfad verfestigt haben (vgl. Van de Kaa et al. 2014, S. 337). Die ex ante
Pradiktabilitdt von marktlichen Prozessen ist bei einer derartigen Anschauung aller-
dings von vornherein unmdoglich, weil jedes noch so kleine Zufallsereignis, das unter-
halb der Auflosung des Beobachtermodells auf den Diffusionsprozess einwirkt, zu
unvorhergesehenen Folgen fur die Marktentwicklung fuhren kann. Modellgestutzte
Diffusionsprognosen mussen nach dieser Logik somit zwangsweise zu unbrauchba-
ren Ergebnissen fihren, weil sie aufgrund ihrer Abstraktions- und Vereinfachungs-
prinzipien niemals alle relevanten Faktoren in die Berechnung einbeziehen kdnnen
(vgl. David und Greenstein 1990, S. 3, Arthur 1989, S. 116).

Entgegen dieser am Zufall orientierten Sichtweise haben zahlreiche empirische Stu-
dien jedoch gezeigt, dass sich der Ausgang eines Formatkrieges nicht so zufallig und
unvorhersehbar gestaltet, wie das die Verfechter der History-Matters-Sichtweise héu-
fig suggerieren: ,[...] examining a large number of standards races reveals a number
of consistent patterns — technology selection is not as random as it might first

appear” (Schilling 1999, S. 266). In zahlreichen Tiefenstudien wurden unter anderem



der Zeitpunkt des Markteintrittes (vgl. Schilling 2002, S. 387), die Verfiigbarkeit von
Komplementargutern (vgl. Hill 1997, S. 7), die Anstrengungen des Marketings
(vgl. Dranove und Gandal 2003, S. 363), die Preissetzungsstrategie (vgl. Besen und
Farrell 1994, S. 117) sowie die GroR3e der Nutzerbasis (vgl. Farrell und Saloner 1986,
S. 940) als besonders kritische Diffusionsfaktoren identifiziert. Auch wenn all diese
Faktoren fur eine valide Diffusionsprognose von Bedeutung sind, lassen sie sich si-
multan jedoch nur schwer innerhalb eines einzigen Modells abbilden. Die Auswabhl
relevanter Einflussgréf3en stellt Praktiker und Wissenschatftler bei der Formulierung
von Diffusionsmodellen daher regelmé&fRig vor schwerwiegende Probleme (vgl. Van
de Kaa et al. 2014, S. 336). Werden zu wenige Faktoren erfasst, reduziert sich der
Informationsgehalt der Modelle, was eine Ableitung von validen Diffusionsprognosen
grundsatzlich erschwert (vgl. Bossel 1992, S. 36). Die Berucksichtigung von zu vielen
Faktoren hingegen erhdht die Komplexitdt der Modelle und macht diese fur prakti-
sche Anwendungen unbrauchbar. Modelltheoretisch liegt bei der Formulierung von
Diffusionsmodellen also ein fundamentaler ,Trade-Off* zwischen den Vorteilen einer
reduzierten Sichtweise und den Nachteilen einer komplexen Betrachtung vor
(vgl. Saam und Gautschi 2015, S. 36). Bisher wurde dieses Spannungsverhaltnis von
den meisten Modelltheoretikern eindeutig zu Gunsten einer einfachen, reduzierten
Modellierung aufgeldst (vgl. Krishnan und Suman 2009, S. 325, Mahajan et al. 1990,
S. 1). Reduzierte Modelle vereinfachen das komplexe Marktgeschehen dahingehend,
dass sie keine Mdglichkeiten eines verfrihten Diffusionsabbruchs zulassen und Dif-
fusionsprozesse als isolierte Marktvorgange begreifen (vgl. Guo 2014, S. 208). Das
Wettbewerbsumfeld spielt fir die marktliche Ausbreitung im Rahmen solcher Modelle
also keine Rolle. Wie zahlreiche Studien jedoch belegen, zeichnen sich reale Diffusi-
onsprozesse entgegen dieser reduzierten Modellvorstellung nicht durch Isolation,
sondern durch vielschichtige Interaktionen mit den im Markt befindlichen Substituti-
ons- und Komplementéargutern aus (vgl. Bayus et al. 2000, S. 155). Werden solche
interdependenten Zusammenhange in der Modellierung nur unzureichend bertck-
sichtigt, kdnnen die aus den Modellen abgeleiteten Prognosen zu massiven Fehlein-
schatzungen des Marktverhaltens fuhren.

Wie schwierig sich die Formulierung einer validen Diffusionsprognose bei marktlichen
Interdependenzen gestaltet, wird in Abbildung 1 anhand ausgewahlter Zeitreihen il-

lustriert. Die Teilgrafik auf der rechten Seite zeigt den Diffusionsverlauf von



Absatzprognose bei Konkurrenz um einen Markt

Absatzprognose bei Nicht-Konkurrenz

A A
Ultrasound actual
Absatz Absat;
kumuliert BETA fitted kumuliert .-+ Ultrasound fitted
VHS actual ¢ ’/’"
schlechter Daten-Fit des , VHS fitted guter Daten-Fit Mammographie actual
Bass-Modells (BETA) pd des Bass-Modells JUUREEE
JPE - Mammographie fitted
BETA actual
1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978
VHS Betamax Prognosegite Ultrasound Mammographie Prognosegite
Jahr actual fitted actual fitted Gitemal VHS Betamax Jahr actual fitted actual fitted Gltemal Ultrasound ~ Mammographie
1975 - - 20 546 MARE* 0,73 5,70 1965 5000 232 2000 52 MARE* 0,51 0,51
1976 110 546 195 1423 RMSRE** 1,33 8,25 1966 8000 660 4000 172 RMSRE** 0,60 0,62
1977 449 1423 619 2832 1967 10000 1449 6000 453
1978 1327 2832 1213 5082 1968 15000 2893 9000 1103
1979 2663 5082 2064 8656 * Mean Absolute Relative Error: 1969 22000 5504 13000 2595 * Mean Absolute Relative Error:
1980 5585 8656 3552 14275 MARE — 15: X — X 1970 34000 10135 22000 5928 MARE — 12": X — X
1981 12063 14275 6572 22974 - nL | X | 1971 40000 18056 29000 12977 - nL ‘ X |
1982 21480 22974 10289 36119 = 1972 56000 30817 45000 26280 =
1983 35125 36119 14861 55276 1973 72000 49504 68000 46726
1984 58589 55276 20903 81772 ** Root Mean Squared Relative Error: 1974 100000 73372 92000 70006 ** Root Mean Squared Relative Error:
1985 99566 81772 24290 115885 1975 128000 99053 107000 88960
1986 129119 115885 25396 155969 1976 149000 122056 113000 100611 RMSRE =
1987 168886 155969 26065 198311 1977 162000 139512 118000 106582
1988 213647 198311 26213 238292 1978 168000 151165 119000 109359

Anmerkung: Prognose beruht auf NLS-Schéatzungen des Bass-Modells; Daten: Cusumano et al. (1992)

Anmerkung: Prognose beruht auf NLS-Schatzungen des Bass-Modells; Daten: Jukic (2011)

Abbildung 1:

Absatzprognosen mit Hilfe konventioneller Diffusionsmodelle




Mammographie- und Ultrasound-Geréaten in den USA. Die marktliche Ausbreitung
beider Gerate erfolgte nahezu zeitgleich im Zeitraum von 1965 bis 1978. Trotz dieser
zeitlichen Uberlagerung der Diffusionsprozesse, befanden sich beide Produkte aller-
dings nie in direkter Konkurrenz zueinander. Sie wurden fir unterschiedliche Anwen-
dungsfelder entwickelt und wurden daher auch von unterschiedlichen Kaufergruppen
nachgefragt (vgl. Juki¢ 2011, S. 1756 ff.). In der Diffusionsphase lagen zwischen bei-
den Technologien folglich keine marktlichen Interdependenzen vor. Solche stérungs-
freien Diffusionsprozesse kdnnen etablierte Standardmodelle treffsicher prognostizie-
ren. Wie die in Abbildung 1 dargestellten Schatzergebnisse zeigen, wird der Absatz
beider Gerate nur mit einer geringen Fehlerabweichung prognostiziert. Anders ver-
halt es sich hingegen, wenn die zu schéatzenden Diffusionsprozesse von Wettbe-
werbsdynamiken zwischen den diffundierenden Technologien Uberlagert werden.
Liegt Konkurrenz um einen Markt vor, so wie es beispielsweise in den 1980er Jahren
zwischen den beiden Technologiestandards VHS und Betamax der Fall war, kbnnen
konventionelle Modelle den Diffusionsverlauf nicht mehr treffsicher prognostizieren.
In der Konsequenz werden Adoptionsraten drastisch Uber- oder unterschatzt. Wie
das Beispiel in Abbildung 1 zeigt, prognostiziert das Bass-Modell, das hier stellvertre-
tend fur viele andere Modelle mit einem &hnlichen Modellierungsrahmen gewahlt

wurde, die Diffusionskurve von Betamax mit einer signifikanten Fehlerabweichung.

Effekt eines im Markt befindlichen Produkts auf ein neues Produkt

positiv kein Effekt negativ
Komplementre Hilfs- Rauber-Beute-
= P Produkte Produkte
3 E= Produkte
590 = .
T g o (PC-Modem und (PC-Betriebssystem und
ﬁ 9 (Hardware / Software) Internet-Host-System ) Webbrowser)
o N
58
a E % Zusatz- Unabhangige Gescheiterte
T8 5 Produkte Produkte Produkte
>
[ £
g g g (PC und Scanner) (Budgetrestriktion) (PC und PDA)
£ E
g =
% -% Rauber-Beute- Technologische Produktsubstitute
= 2 Produkte Substitute in Gebrauch
w s g
'% 2 (Diskettenlaufwerk und (5,25" Diskette und (Desktop-PC und
Festplattenlaufwerk) 3,5" Diskette) Laptop-PC)

Eigene Darstellung in Anlehnung an Bayus et al. (2000, S. 155)

Abbildung 2:  Formen von marktlichen Interdependenzen bei Technologiediffusion

7



Marktliche Interdependenzen wie im Fall von VHS und Betamax stellen im realen
Marktgeschehen aber keine Seltenheit dar (vgl. Norton und Bass 1992, S. 66).
Wechselwirkungen zwischen neuen und alten Technologiegenerationen sind ebenso
wie Interaktionen zwischen neuen und bereits im Markt befindlichen Produkten fir
viele Diffusionsprozesse charakteristisch (vgl. Abbildung 2). Dieser komplexen Markt-
realitat steht heute jedoch eine weit verbreitete Modellierungspraxis entgegen, in der
Diffusionsvorgange a priori als stérungsfrei definiert werden (vgl. Felten 2001, S. 15).
Die daraus abgeleiteten Modelle betrachten Markte als statisch und tolerieren keine
Veréanderung der Markt- und Wettbewerbsstruktur Giber die Zeit (vgl. Kalish und Lilien
1986, S. 195). Solche Modelle sind weit verbreitet und bestechen vor allem durch
ihre konzeptionelle Einfachheit (vgl. Bass et al. 1994, S. 203). Obwohl diese Modelle
in der Praxis gerade aufgrund ihrer Einfachheit geschétzt werden, bergen sie aller-
dings auch, wie im Fall der Betamax-Prognose gezeigt wurde, die Gefahr einer dras-
tischen Fehlkalkulation. Die Vernachlassigung von Marktdynamiken in Form eines
sich wandelnden Wettbewerbsumfelds stellt fir die gadngige Modellierungspraxis also
ein ernstzunehmendes Problem dar (vgl. Hauser et al. 2006, S. 687).

Die vorliegende Arbeit adressiert genau diesen Sachverhalt und setzt sich das Ziel,
ein dynamisches Modell zu entwickeln, das den Diffusionsverlauf konkurrierender
Technologien wirklichkeitsnah abbilden und prognostizieren kann. Dabei soll die in
der Wissenschaft und betriebswirtschaftlichen Praxis tbliche Betrachtung von isolier-
ten Diffusionsprozessen durch eine komplexe Marktbetrachtung mit mehreren, zeit-
gleich stattfindenden und sich Uberlagernden Diffusionsprozessen ersetzt werden.
Aus der modellgestitzten Analyse sollen dabei wichtige Implikationen fir Wissen-
schaft und Praxis abgeleitet werden. Der Erkenntnisbeitrag der Arbeit wird also zwei-
geteilt sein: Einerseits wird die Arbeit aus wissenschaftlicher Sicht aufzeigen, welche
Prozesse als Treiber im Standardisierungswettbewerb wirken und welchen Einfluss
solche Vorgange auf den marktlichen Ausgang von Standardwettkdmpfen nehmen
kénnen. Aus praktischer Sicht hingegen werden die Erkenntnisse der Arbeit helfen,
diffusionskritische Faktoren im Technologiewettbewerb zu identifizieren, die dann in
der strategischen Planung der Unternehmen Beriicksichtigung finden kénnen. Die
empirische Analyse ausgewahlter Standardkriege im zweiten Teil der Arbeit wird zu-
dem zeigen, dass technologische Diffusionsprozesse auf Markten unter Wettbe-
werbs- und Standardisierungsdruck mit Hilfe des aufgestellten Modells valide prog-

nostiziert werden kénnen.



1.2 Identifikation der Forschungsliicke

Der gegenwartige Mangel an formalen Modellen, die zur Beschreibung von Diffusi-
onsdynamiken bei Technologiekonkurrenz herangezogen werden kdnnen, wird in
diesem Abschnitt mit Hilfe eines systematischen Literatur-Reviews aufgezeigt. Fur
einen systematischen Review ist die Offenlegung aller Such- und Auswahlkrite-
rien charakteristisch (vgl. Sturma et al. 2016, S. 217). Dadurch soll eine maxima-
le Transparenz und Objektivitat der erzielten Ergebnisse gewahrleistet werden
(vgl. Rooney et al. 2014, S. 711). Obwohl die Urspriinge systematischer Literatur-
Reviews in der Medizin liegen (vgl. Nightingale 2009, S. 381), findet diese Methode
gegenwartig auch in den Wirtschafts- und Sozialwissenschaften immer haufiger An-
wendung (vgl. Geraldi et al. 2011, S. 966). Systematische Reviews unterscheiden
sich von allen anderen literaturbasierten Analysemethoden, weil sie fur sich den An-
spruch erheben, Forschungsstromungen und Forschungsliicken bei Vorlage einer
geeigneten Stichprobe vollumfanglich und unverzerrt identifizieren zu kdnnen
(vgl. Nightingale 2009, S. 381). Damit der Literatur-Review auch in dieser Arbeit ein
umfassendes Bild liefert und die anfangs angesprochene Forschungsliicke moglichst
unverzerrt identifiziert, wird fur die weitere Analyse eine reprasentative Literaturstich-
probe bendétigt (vgl. Machi und McEvoy 2009, S. 111). Reprasentative Stichproben
lassen sich grundsatzlich nur aus umfangreichen Literaturdatenbanken gewinnen,
die aufgrund ihrer Grél3e in der Lage sind, substantielle Teile der zu untersuchenden
Forschungslandschaft abbilden zu kénnen (vgl. Papaioannou et al. 2009, S. 116).
Zur Identifikation der Forschungslicke in dieser Arbeit erscheinen die Datenbanken
SSCI (Social Sciences Citation Index) sowie SCI Expanded (Science Citation Index)
von Thomson Reuters als besonders geeignet (vgl. Ketzler und Zimmermann 2013,
S. 1098). Beide Datenbanken sind multidisziplinar und zahlen mit insgesamt tber
7000 gelisteten Fachzeitschriften zu den weltweit grof3ten Literaturdatenbanken
Uberhaupt (vgl. Lee et al. 2011, S. 1895). Aufgrund ihrer Grol3e werden beide Daten-
banken besonders haufig in bibliometrischen Studien sowie quantitativen Literatur-
analysen zur Datengewinnung eingesetzt (vgl. Verbeek 2002, S. 209). Auch in der
vorliegenden Arbeit werden sie zur Extraktion des Datenmaterials verwendet. Die
Eingrenzung der Literatur innerhalb dieser Datenbanken erfolgt mit Hilfe einer Boole-

schen Suchsyntax:



"format* race*" OR "standard* race*"
OR "format* battle*" OR "standard* battle*"
OR "standard* war" OR "format* war"
OR "technol og* diffusion*" AND "nodel *"
OR "technol og* conpet*" AND "nodel *"

OR "t echnol og* dom nance*” AND "nodel *"

Angewandt wurde die oben beschriebene Suchsyntax auf die in den Datenbanken
hinterlegten Uberschriften der Literaturbeitrage. Auf eine Volltextrecherche wurde
dabei bewusst verzichtet, weil ein im Vorfeld durchgefuhrter Suchlauf zu vielen irre-
levanten Suchtreffern flhrte, die das gesamte Suchergebnis nur unnétigerweise ver-
zerrten. Um dennoch eine mdglichst umfassende Bestandsaufnahme zu erreichen,
wurden fur die Suche jeweils maximal mdgliche Zeitrdume festgelegt: Konkret be-
deutet dies einen 27-jahrigen Betrachtungszeitraum fur die SSCI-Datenbank sowie
eine 117-jahrige Suchperiode fur die erweiterte SCIl-Datenbank. Das Ende der Be-
trachtungszeitrdume wurde fur beide Datenbanken einheitlich auf den 26. Juni 2017
festgelegt. Alle moglichen Beitrage mit einer Indizierung nach diesem Stichtag wur-
den in der Analyse also nicht mehr berticksichtigt. Mit Hilfe der oben beschriebenen
Suchprozedur konnten aus Uber 53 Millionen Datenbankeintrdgen insgesamt 143
potentiell relevante Beitrdge identifiziert werden. Eine erste Sichtung aller Beitrage
fuhrte zu der Feststellung, dass zwei Drittel aller selektierten Studien Themenberei-
che tangieren, die fir die vorliegende Arbeit entweder gar keine oder nur eine sehr
geringe inhaltliche Relevanz aufweisen. Hierzu gehéren zum Beispiel Studien aus
dem Bereich der Linguistik und Informationswissenschaft sowie Beitrdge mit einer
starken Ingenieurswissenschaftlichen Ausrichtung. Nach einer Eingrenzung auf die
inhaltlich relevanten Kategorien: ,Economics”, ,Business” und ,Planning Develop-
ment* rlckten in Summe nur noch 44 Literaturbeitrdge in die engere Auswahl
(vgl. Tabelle 1). Diese Beitrage wurden im zweiten Schritt einer intensiven Inhaltsan-
alyse unterzogen. Die Ergebnisse dieser Analyse werden detailliert im Anhang A7
zusammengefasst (vgl. Anhang A7, S. 233).

Eine grafische Auswertung des fiir die Analyse erhobenen Literaturmaterials erfolgt
in Abbildung 3. Die Darstellung zeigt, dass das Forschungsinteresse am Themenfeld
Technologiekonkurrenz in den letzten Jahren spurbar zugenommen hat. Wahrend in

den 1990er Jahren insgesamt nur 6 inhaltlich relevante Beitrage identifiziert werden
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Verteilung Verteilung

Inhaltliche Kategorien absolut in % Journals* absolut in %

Business 18 41% Tech. Forecasting and 7 16%
Social Change

Economics 17 39% Technology Analysis & 3 6%
Strategic Management

Planning Development 9 20% IEEE Transactions on 3 6%
Engineering Management

2 44 100% Journal of Engineering 2 5%
and Tech. Management
Economic Modelling 2 5%
Technovation 2 5%
andere 25 57%
h2 44 100%

Anmerkung: * Journals nach Haufigkeit sortiert
Tabelle 1: Verteilung der Beitrédge auf inhaltliche Kategorien und Journals

konnten, stieg die Zahl der relevanten Studien in den 2000er Jahren um mehr als
das Dreifache sprunghaft an. Die Tendenz dieser Entwicklung ist dabei nach wie vor
positiv, so dass das untersuchte Forschungsfeld gegenwartig als sehr vital eingestuft
werden kann. Aus Abbildung 3 wird zudem ersichtlich, dass Beitrdge mit einer for-
mal-mathematischen Modellierung im aktuellen Forschungsdiskurs deutlich an Be-
deutung gewinnen. Gleichwohl stellen solche Beitrage, gemessen an der gesamten
Publikationsmenge, nach wie vor nur eine kleine Nische in der Diffusionsforschung
dar. Von den insgesamt 44 als hoch relevant eingestuften Beitrdgen beinhalteten nur
17 Beitrage einen formal-mathematischen Kern (vgl. Anhang A7, S. 233). Gerade
diese Beitrage sind jedoch aufgrund ihrer inhaltlichen Nahe zum vorliegenden For-
schungsvorhaben von besonderem Interesse fur die spatere Modellierung. Die meis-
ten mathematischen Beitrdge in der Ergebnismenge modellieren Markt- und Diffusi-
onsprozesse nur unter sehr allgemeinen Annahmen und schenken den besonderen
Adoptionsdynamiken bei Technologiekonkurrenz nahezu keine Beachtung. Vier Stu-
dien aus dieser Stichprobe beschaftigen sich allerdings dezidiert mit marktlichen
Konkurrenzprozessen im Kontext von Formatkriegen. Diese vier Studien sind auf-
grund ihrer thematischen und methodischen Ausrichtung fur die vorliegende Arbeit
also von zentraler Bedeutung. Im Weiteren erfolgt deshalb eine inhaltliche Vorstel-

lung dieser Beitrage unter Zusammenfassung der darin enthaltenen Erkenntnisse.
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Der erste Beitrag in der Ergebnismenge (Liang et al. 1999) beschaftigt sich mit
den Wettbewerbsstrategien der Technologieftihrerschaft und Technologiefolgerschaft
nach Porter (1985, 1980). Die Autoren des Beitrags stellen sich die Frage, welche
der beiden Strategien aus Sicht eines Technologieunternehmens beim Eintritt
in neue Markte optimaler Weise gewahlt werden sollte. Die Antwort auf diese Frage
leiten die Autoren aus einem mathematischen Entscheidungsmodell ab. Das Haupt-
ergebnis der modellgestitzten Analyse zeigt, dass das Festhalten am Status Quo
aus unternehmerischer Perspektive langfristig stets die schlechteste Wabhlalternative
darstellt, und zwar unabh&ngig davon, in welcher strategischen Position (Fuh-
rer/Folger) sich das Unternehmen zum Zeitpunkt seiner Entscheidung befindet
(vgl. Liang et al. 1999, S. 55). Konsequenterweise schlussfolgern die Autoren, dass
das Streben nach Marktdominanz fir ein Technologieunternehmen immer die best-
maogliche strategische Entscheidung darstellen muss. Mit diesem Ergebnis kdnnen
Liang et al. unter formalen Gesichtspunkten erklaren, warum Standardkriege entste-
hen und warum so viele Unternehmen den zum Teil ruindsen Wettbewerb im Rah-
men offener Standardkriege Uberhaupt erst eingehen. Die entscheidungstheoretische
Diskussion im Beitrag liefert wichtige Erkenntnisse fur die Diffusionsforschung und
erganzt das in der Forschung nach wie vor noch unvollstandige Bild von marktlichen
Prozessen bei Technologiekonkurrenz. Trotz der wissenschaftlichen Tragweite die-
ser Erkenntnisse weist der soeben beschriebene Beitrag mit dem Forschungsvorha-
ben in der vorliegenden Arbeit jedoch kaum inhaltliche Schnittmengen auf. Zum ei-
nen kann das entscheidungstheoretische Modell im Beitrag nicht zur Ableitung von
aggregierten Marktprognosen verwendet werden. Zum anderen weist die Modellstu-
die einen vollig anderen Forschungsfokus als die vorliegende Arbeit auf. Liang et al.
modellieren die optimale Strategiewahl eines Unternehmens, beschaftigen sich je-
doch nicht mit der Frage, ob die von den Unternehmen gewahlten Strategien auch
tatsachlich auf Zustimmung der Nachfrager im Markt stol3en werden. Bei der Erkla-
rung von Marktprozessen ricken Liang et al. also anbieterseitige Faktoren in den
Vordergrund. In der vorliegenden Arbeit jedoch wird der Fokus starker auf nachfra-
gebasierte Erklarungsansatze gelegt werden (vgl. Abschnitt 3.4).

Nachdem Liang et al. gezeigt haben, dass die offene Austragung von Standardkamp-
fen fur Unternehmen trotz erheblicher Marktunsicherheiten eine durchaus sinnvolle
Entscheidung darstellen kann, beschaftigen sich Van de Kaa et al. (2014) im zweiten

Beitrag mit der grundsatzlichen Frage, ob sich Prozesse der marktlichen Technolo-
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Verteilung der als relevant eingestuften Beitrage tber den Suchzeitraum

Alle identifizierten Beitrage
-------- Beitrage mit formal-mathematischer Modellierung

Haufigkeiten in der Ergebnisliste
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Anmerkung: Die Darstellung bezieht sich auf Treffer in den Datenbanken SSCI und SCI

Abbildung 3:  Ergebnisse des systematischen Literatur-Reviews

gieselektion Gberhaupt modellieren lassen. Van de Kaa et al. wollen dabei wissen, ob
der marktliche Auswahlprozess aufgrund seiner hohen Komplexitat Gberhaupt im
Rahmen eines Prognosemodells erfasst werden kann oder ob nicht jedweder Model-
lierungsversuch durch stochastische Einflisse von vornherein zunichtegemacht wer-
den wird. Nach der Analyse von neun historischen Standardkriegen kommen Van de
Kaa et al. zu einem eindeutigen Ergebnis: Reale Standardkriege sind nicht vollstan-
dig pfadabhangig. Der marktliche Ausgang von Technologiekonkurrenzprozessen
lasst sich nach Meinung der Autoren also grundséatzlich mit Hilfe geeigneter Erklar-
groRen prognostizieren (vgl. Van de Kaa et al. 2014, S. 344). In ihrem Beitrag defi-
nieren die Autoren vier Gruppen von Einflussfaktoren, die den marktlichen Ausgang
eines Formatkrieges mal3geblich pragen. Hierzu zahlen nach Van de Kaa et al. ins-
besondere die Eigenschaften der Technologie, die Charakteristika der Unternehmen,
die einen Standard unterstitzen, die Eigenschaften der Stakeholder sowie die Ver-
marktungsstrategie, die bei der Markteinfihrung eines Standards gewahlt wird

(vgl. Abbildung 4). Die hier skizzierten Forschungsergebnisse sind fur die vorlie-
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Eigenschaften der Technologie:

« Technologische Uberlegenheit (+)
«  Kompatibilitat (+)
« Verfligharkeit komplementarer Giter (+)

Charakteristika der Standardunterstitzer:

* Finanzielle Ressourcen (+)
e Markenreputation (+)
« Lernorientierung (+)

Dominanz
des Standards

Eigenschaften der anderen Stakeholder:

* Installierte Basis (+)
« Effektivitat der Standardentwicklung (+)
* Netzwerkdiversitat (+)

Marktliche Strategie:

e Appropriierung (-)
e Zeitpunkt des Markteintritts (n-formig)
e Marketing und Kommunikation (+)

In Anlehnung an Van de Kaa et al. (2014, S. 338)
Abbildung 4:  Einflussfaktoren auf den Marktausgang von Formatkriegen

gende Arbeit von enormer Bedeutung. Sie liefern eindeutige Indizien fur die Vorher-
sagbarkeit von Formatkriegen und zeigen, dass die marktliche Selektion von Techno-
logien kein komplett vom Zufall abhangiger Prozess ist. Insgesamt empfehlen Van de
Kaa et al., Diffusionsprognosen nur auf Grundlage einer mdglichst umfassenden
Marktbetrachtung zu formulieren, in der anbieter- und nachfrageseitige Faktoren
gleichermal3en Berucksichtigung finden. Tatsachlich sind solche holistischen Markt-
betrachtungen zur Beschreibung von Diffusionsdynamiken im Rahmen eines ma-
thematischen Modells jedoch aufgrund ihrer Komplexitat und Vielschichtigkeit nur
wenig geeignet. Abweichend von diesen Empfehlungen wird in der vorliegenden Ar-
beit daher ein Partialmodell formuliert, das sich ausschlief3lich auf nachfrageseitige
Effekte fokussiert. Dabei wird gezeigt, dass eine nachfrageseitige Betrachtung aus-
reichend ist, um den Grol3teil der marktlichen Adoptionsdynamik zielfihrend erklaren
zu konnen (vgl. Abschnitt 3.4.4).
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Der dritte Beitrag von Daidj et al. (2010) untersucht Mechanismen der Allianz- und
Koalitionsbildung bei standardsetzenden Unternehmen. Der Einfluss von Unterneh-
menskonsortien auf den Ausgang technologischer Standardkriege wurde in den letz-
ten Jahren in zahlreichen Studien thematisiert (vgl. Chang und Huang 2016, Van de
Kaa und De Vries 2015, Gallagher 2012, Liu et al. 2012, Den Hartigh et al. 2009,
Gauch 2008, Van Wegberg 2004a, Chiesa et al. 2002). All diese Studien beschrei-
ben die Folgen der Konsortienbildung allerdings nur deskriptiv und werten diese Pro-
zesse nicht systematisch mit Hilfe formalisierter Modelle aus. Im Unterschied hierzu
stellen Daidj et al. ein formales Modell auf, das Prozesse der Koalitionsbildung als
endogene EinflussgrofRen in die Modellbetrachtung integriert. Die Ergebnisse der
modellgestltzten Analyse zeigen, dass Unternehmensnetzwerke hinter den stan-
dardsetzenden Unternehmen die Akzeptanz technologischer Innovationen im Markt
entscheidend mitbeeinflussen kdnnen. Auch in der vorliegenden Arbeit wird die Wir-
kung standardsetzender Technologiekonsortien auf den Ausgang von Formatkriegen
im Rahmen einer illustrativen Fallstudie beleuchtet. Bei der Formulierung des kompe-
titiven Modells bleibt dieser Aspekt jedoch weitgehend unbericksichtigt, da das auf-
gestellte Modell als reines Nachfragemodell konzipiert wird.

Der letzte Beitrag von Lopez-Sanchez et al. (2008) weist inhaltlich die wohl grofdte
Schnittmenge mit der vorliegenden Arbeit auf. Die Autoren des Beitrags formulieren
ein Simulationsmodell, das Wettbewerbsprozesse auf Netzwerkmarkten wirklich-
keitsnah abbilden und das Kippen der Markte zugunsten eines einzigen Standards
allein durch die marktinharente Wettbewerbsdynamik erklaren kann. Konzeptionell
basiert dieses Simulationsmodell auf einer Erweiterung des Metcalfe’schen Geset-
zes. Das Metcalfe’sche Gesetz findet in netzwerktheoretischen Studien vergleichs-
weise haufig Anwendung (vgl. Stahler 2002, S. 227). Es beschreibt die nutzenmaRi-
ge Wertentwicklung eines Netzwerks in Abhangigkeit von seiner Mitgliederzahl
(vgl. Masak 2009, S. 162). Dabei handelt es sich nicht um eine Gesetzmafigkeit im
physikalischen Sinne, sondern vielmehr um eine sehr zutreffende Beobachtung der
Realitat (vgl. Bachle 2016, S. 45). Diese besagt, dass sich der nutzenméafige Wert
eines Telekommunikationsnetzwerkes proportional zum Quadrat seiner Nutzerzahl

entwickeln muss (vgl. Shapiro und Varian 1998, S. 184):

Wert =n-(n—1)=n*-n (D

mit n = Nutzer
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Mit jedem zusatzlichen Nutzer steigt also der Nutzenwert fir alle, die an diesem
Netzwerk partizipieren, Uberproportional an. Dieser Zusammenhang lasst sich zum
Beispiel bei einem Telefonnetzwerk beobachten. Jedes zusatzliche Telefongerat im
Netz erhdht die Anzahl der moglichen Verbindungen Uberproportional, weil es theo-
retisch von jedem anderen Gerat aus dem Netz angewahlt werden kann (vgl. Zerdick
et al. 2001, S. 128).

Aus dem Metcalfe’schen Gesetz lasst sich eine konstante Nutzenzuwachsrate ablei-
ten (vgl. Abbildung 5). Sie impliziert, dass das nutzenmallige Wertwachstum des
Netzwerkes unbegrenzt ist. Damit unterstellt das Metcalfe’'sche Gesetz, dass die
physische Leistungsfahigkeit des Netzwerks keinen natirlichen Beschrankun-
gen unterworfen ist. Genau diese Annahme kritisieren Lopez-Sanchez et al. in ihrem
Beitrag. Die Autoren argumentieren, dass die physischen Ressourcen eines Kom-
munikationsnetzwerkes endlich sind und dass sie deswegen nicht durch unendlich
viele Nutzer gleichzeitig in Anspruch genommen werden kdnnen. Es liegen bei
Netzwerkressourcen also stets naturliche Knappheitsprobleme vor, die durch das
Metcalfe’sche Gesetz weitgehend ignoriert werden (vgl. Lopez-Sanchez et al. 2008,
S. 86 f.). Aus diesem Grund schlagen Lopez-Sanchez et al. eine alternative Formu-
lierung des Metcalfe’schen Gesetzes vor. Solange die Grenze der physischen Leis-
tungsfahigkeit in einem Netzwerk nicht erreicht ist, definieren die Autoren die Wert-
zuwachsrate des Netzwerks als eine positive Funktion mit abnehmendem Grenzwert.
Dieser positive Zusammenhang bleibt solange erhalten, bis das Netzwerk durch na-
turliches Wachstum an die Grenzen seiner Leistungsfahigkeit stof3t. Ist die physische
Leistungsfahigkeit ausgereizt, tragt jeder zusatzliche Nutzer zur Verknappung der
Netzwerkressourcen im Netzwerk bei. Der Wert des Gesamtnetzwerks sinkt also mit
jedem weiteren Nutzer, sobald diese kritische Grenze Uberschritten wird (vgl. Abbil-
dung 5). Das modifizierte Metcalfe’sche Gesetz implementieren Lopez-Sanchez et al.
schlie3lich in ein Marktmodell. Dieses Marktmodell ist in der Lage, die Dynamik von
The-Winner-Takes-All Markten zu simulieren. Es kann zeigen, dass einige Standards
langfristig den Markt dominieren, wahrend andere aus dem Markt gedrangt werden.
Das aufgestellte Modell wird von den Autoren jedoch als reines Simulationsmodell
konzipiert. Deswegen findet im Beitrag auch keine empirische Validierung des Mo-
dells mit Hilfe realer Marktdaten statt.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse der systematischen Literaturanalyse, dass die for-

male Modellierung von Diffusionsprozessen im Kontext technologischer Standard-
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Wert eines Kommunikationsnetzwerks
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In Anlehnung an Lopez-Sanchez et al. (2008, S. 88)

Abbildung 5:  Das modifizierte Metcalfe’sche Gesetz

kriege in der Forschung bisher insgesamt nur wenig Beachtung erfahren hat. Bishe-
rige Beitrdge auf diesem Gebiet richten den Fokus entweder nicht auf echten Tech-
nologiewettbewerb (vgl. Collantes 2007, Loch und Huberman 1999) oder modellieren
nur ausgewahlte Teilaspekte im marktlichen Konkurrenzprozess (vgl. Van de Kaa et
al. 2014, Ghezzi et al. 2013, Daidj et al. 2010, Liang et al. 1999). Viele Studien arbei-
ten das Themenfeld dabei nur konzeptionell auf und verzichten véllig auf eine forma-
le Modellierung (vgl. Dao und Zmud 2015, M'Chirgui 2015, van de Kaa und de Vries
2015, Lin und Huang 2014, Dao und Zmud 2013, Van de Kaa 2013, Gallagher 2012,
Fontana 2008, Augereau et al. 2006, Dranove und Gandal 2003). Die wenigen Bei-
trage, die im Rahmen der Literaturanalyse als relevant identifiziert werden konnten,
weisen dabei trotzdem nur wenige inhaltliche Schnittmengen mit dem Forschungs-
vorhaben in der vorliegenden Arbeit auf. Die Ergebnisse des systematischen Litera-
tur-Reviews decken somit nicht nur einen Mangel an formal-mathematischen Model-
len zur Beschreibung von Marktprozessen bei Technologienkonkurrenz in der aktuel-
len Forschungsliteratur auf, sondern liefern auch empirische Evidenz fur das Vorlie-

gen einer echten Forschungsliicke auf diesem Gebiet.
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Wie bei jeder methodengestiitzten Analyse hangt auch bei einem systematischen
Literatur-Review die Qualitdt des Forschungsergebnisses allerdings maf3geblich von
der Qualitat des zugrundegelegten Datenmaterials ab (vgl. Sturma et al. 2016,
S. 219). Frei nach dem Motto: ,Garbage in and garbage out“, kann auch der syste-
matische Literatur-Review zu Verzerrungen und Fehleinschatzungen fiihren, wenn
das fur die Analyse verwendete Literaturmaterial zu selektiv ausgewahlt wurde oder
es fur das Forschungsgebiet schlicht nicht reprasentativ genug ist (vgl. Lee et al.
2011, S. 1909). Ob also tatsachlich, wie oben beschrieben, eine Forschungslicke
vorliegt, kann im Rahmen dieser Arbeit daher nicht mit restloser Gewissheit bestatigt
werden. Relevante Studien konnten zum Beispiel aufgrund von Unvollstdndigkei-
ten in der Suchsyntax oder der Fokussierung auf Literaturdatenbanken, die das For-
schungsfeld entgegen der Anfangsannahme nicht reprasentativ abbilden, unentdeckt
geblieben sein. Ebenso koénnte die Einschrankung auf englischsprachige Literatur zu
Verzerrungen gefuhrt haben. Nichtsdestotrotz liefert das Ergebnis der Literaturanaly-
se ein objektiveres Beurteilungskriterium zur Einschétzung der Forschungslicke als

eine manuelle Datenbankrecherche, die kein strukturiertes Suchkonzept aufweist.

1.3 Aufbau der Arbeit

Das Forschungsdesign der Arbeit beruht auf einer deduktiven Vorgehensweise. Aus-
gehend von den zentralen Grundaussagen der betriebswirtschaftlichen Adoptions-
und Diffusionstheorie sowie bezugnehmend auf neuere Entwicklungen in Bereichen
der 6konomisch orientierten Standard- und Netzwerkforschung wird im Rahmen die-
ser Arbeit zunachst ein dynamisches Diffusionsmodell aufgestellt, das Markt- und
Diffusionsdynamiken bei Technologiewettbewerb wirklichkeitstreu simulieren kann.
Anschliel3end wird dieses Modell unter Zuhilfenahme realer Zeitreihendaten empi-
risch validiert. Dabei wird insbesondere die Prognosegite des aufgestellten Modells
einer kritischen Evaluation unterzogen. Mit Hilfe der empirischen Analyse wird dabei
gezeigt, dass das aufgestellte Modell in der Lage ist, prazise Prognosen sowohl in
der ex post als auch in der ex ante Betrachtung zu generieren. AulRerdem wird Uber
einen empirischen Vergleich demonstriert, dass das neue Modell Adoptionsdynami-
ken auf Markten unter Standardisierungsdruck genauer prognostiziert als das zu Re-

ferenzzwecken mitbetrachtete Modell von Bass.
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Im Einzelnen setzt sich die Arbeit inhaltlich wie folgt zusammen. Im zweiten Kapitel
wird der Stand der Forschung im Bereich der Adoptions- und Diffusionstheorie auf-
gearbeitet. Rogers (2003, S. 12) definiert den Diffusionsprozess Uber vier wesentli-
che Elemente: Die Innovation als solche, die zur Verbreitung der Neuerung notwen-
digen (Kommunikations-) Kanéle, den Zeitaspekt sowie das soziale System, das die
Grenzen der Diffusion determiniert. Diese vier Aspekte, die nach Auffassung vieler
Autoren als konstitutive Elemente der Diffusionstheorie gewertet werden kénnen,
werden im Rahmen des zweiten Kapitels einer differenzierten Betrachtung unterzo-
gen (vgl. Mann 2009, S. 99). Um das diffusionstheoretische Rahmenwerk zu kom-
plettieren, wird diese von Rogers inspirierte Betrachtung aufRerdem um r&umliche
Aspekte erweitert (vgl. Gould 1969, S. 11). Dabei wird argumentiert, dass der Diffusi-
onsprozess konzeptionell sowohl mit der zeitlichen wie auch mit der raumlichen Di-
mension untrennbar verbunden ist, so dass eine vollstdndige Analyse von Diffusi-
onsdynamiken nur unter Beachtung beider Dimensionen erfolgen kann (vgl. Mahajan
und Peterson 1979, S. 231). Die theoretische Diskussion kulminiert schlie3lich in der
Feststellung, dass die marktliche Ausbreitung von Innovationen im Wesentlichen
durch die reziproke Verhaltensimitation der Nachfrager vorangetrieben wird, die ih-
rerseits durch die rdumliche und zeitliche N&he zwischen den einzelnen Akteuren
intensiviert wird (vgl. Young 2009, S. 1900). Obwohl die Theoriebetrachtung nahe-
legt, dass das imitative Verhalten grundsatzlich fir alle Formen von Diffusionspro-
zessen relevant sein muss, spielt der Imitationsaspekt gerade zur Beschreibung von
Diffusionsdynamiken auf Markten mit positiven Netzeffekten eine besonders tragen-
de Rolle (vgl. Page und Lopatka 2000, S. 954). Schliel3lich kann das am Imitations-
prinzip orientierte Verhalten der Marktteilnehmer auf Markten, die nach dem Grol3en-
prinzip funktionieren, die Bildung sich selbst verstarkender Feedbackschleifen be-
gunstigen und zur Verfestigung von marktlichen Entwicklungstendenzen bis hin zu
einer Lock-In-Situation vorantreiben (vgl. Shapiro und Varian 1998, S. 13).

Anschliel3end werden im zweiten Kapitel die Prozesse der marktlichen Standardisie-
rung naher betrachtet. Dabei wird insbesondere gezeigt, dass die Etablierung von
einheitlichen Standards die Unsicherheit auf Markten reduziert, die Kompatibilitat
technischer Systeme erh6ht und die Entstehung eines breit gefacherten Angebots an
komplementaren Giutern und Dienstleistungen begunstigt (vgl. Besen und Farrell
1994, S. 123). Es wird dartber hinaus gezeigt, dass Standardisierungsprozesse in

den allermeisten Fallen Kompromisslésungen von gesellschaftlichen, politischen so-
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wie auch wirtschaftlichen Entscheidungstragern darstellen, die ohne marktliche Kon-
frontation zustande kommen (vgl. Hess und Matt 2013, S. 46). Hin und wieder jedoch
konnen keine Konsensentscheidungen erzielt werden, so dass die Rivalitaten zwi-
schen den standardsetzenden Akteuren als ultima ratio auf Markten ausgetragen
werden mussen (vgl. van Wegberg 2004a, S. 24). Derartige Konkurrenzprozesse
konnen vielfaltige Formen annehmen und sich insbesondere in der Intensitdt des
Wettbewerbs deutlich voneinander unterscheiden (vgl. Lee und O'Connor 2003,
S. 244). Zu Klassifizierungszwecken wird in dieser Arbeit vor allem eine Unterschei-
dung zwischen evolutionaren und revolutionaren Wettbewerbsformen vorgenommen
(vgl. Shapiro und Varian 1999a). Wobei der Fokus fur die spatere Analyse in erster
Linie auf den revolutiondren Wettbewerb gelegt wird. Die im Rahmen der theoreti-
schen Ausarbeitung vertieften Uberlegungen werden am Ende des zweiten Kapitels
mit Hilfe eines illustrativen Fallbeispiels abgerundet. Das Fallbeispiel greift die markt-
liche Konkurrenz zwischen den japanischen Elektronikherstellern Sony und Tos-
hiba in den frihen 2000er Jahren auf (vgl. Cozzarin et al. 2012, S. 377). Beide Un-
ternehmen lieferten sich in dieser Periode einen erbitterten Marktkampf um die Nach-
folgetechnologie der konventionellen DVD (vgl. den Hartigh et al. 2009, S. 18). Als
Fallbeispiel expliziert dieser Konkurrenzkampf dabei besonders gut, welche komple-
xen Marktprozesse einen technologischen Standardkrieg begleiten und wie Markte
binnen kurzer Zeit zugunsten eines Standards kippen kdnnen (vgl. Schilling 2002,
S. 387). Es dient dartiber hinaus zur Verdeutlichung der im zweiten Kapitel beschrie-
benen Theoriebestandteile und erfullt somit eine vornehmlich illustrative Funktion
(vgl. Rimscha und Sommer 2016, S. 370).

Auf diesen Voruberlegungen aufbauend wird im dritten Kapitel dann ein dynamisches
Nachfragemodell zur Beschreibung von interdependenten Diffusionsprozessen auf
Markten unter Standardisierungsdruck entwickelt. Den Ausgangspunkt der Modellbil-
dung stellt dabei das in der Forschungsliteratur weit verbreitete Bass-Modell dar
(vgl. Weiber 1993, S. 36). Als ein so genanntes Social-Influence-Modell beschreibt
das Bass-Modell Adoptionsprozesse in Abhangigkeit von externer und interner Sys-
temnachfrage, die auch als intrinsisch und extrinsisch motivierte Innovationsnachfra-
gen des sozialen Systems aufgefasst werden kdnnen (vgl. Maier 2011, S. 84). Dieser
als Mixed-Influence bezeichnete Adoptionsmechanismus wird auch im Rahmen des
neuen Wettbewerbsmodells implementiert. Im Unterschied zum Bass-Modell wird in

dieser Arbeit allerdings ein kompetitives Marktumfeld mit mehreren Konkurrenzpro-
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dukten modelliert (vgl. Bahr-Seppelfricke 1999, S. 17). Die dadurch entstehende
Wettbewerbsdynamik wird im Modell nachfrageseitig Uber das Gréf3enverhaltnis der
Anwendernetzwerke abgebildet. Die kompetitiven Elemente versetzen das auf diese
Weise hergeleitete Wettbewerbsmodell dabei in die Lage, interdependente Diffusi-
onsprozesse treffsicher simulieren und prognostizieren zu kénnen (vgl. Abschnitt
4.4). In dieser Hinsicht ist das Wettbewerbsmodell den meisten etablierten Diffusi-
onsmodellen, die Prozesse der Konkurrenz entweder stark vereinfachen oder per
Annahme ganz ausschlie3en, deutlich Uberlegen (vgl. Di Benedetto 2010, S. 115,
Cansier 2005, S. 110).

Hieran anknipfend widmet sich das vierte Kapitel der empirischen Validierung des
zuvor aufgestellten Wettbewerbsmodells. Hierzu werden zunachst unterschiedliche
O0konometrische Schatzansatze diskutiert, mit deren Hilfe die Parameter des Modells
prinzipiell geschatzt und kalibriert werden kdnnen (vgl. Mahajan et al. 1986, S. 203).
Anschlie3end erfolgt dann die eigentliche Schatzung der Parameter, die mit Hilfe
ausgewabhlter linearer und nichtlinearer Verfahren realisiert wird (vgl. Abschnitt 4.1).
Die Ergebnisse der Schatzungen zeigen, dass das Wettbewerbsmodell insge-
samt einen recht guten Daten-Fit generiert und sich daher zur Analyse von Marktdy-
namiken bei Technologiekonkurrenz eignet. Im zweiten Schritt der empirischen Ana-
lyse wird die Prognosefahigkeit des Wettbewerbsmodells ermittelt. Hierzu werden
auf Basis von zuvor durchgefuhrten Parameterschatzungen vergleichende in- und
out-of-sample Prognosen berechnet. Wie ein direkter Vergleich ausgewéhlter Gu-
temalie zeigt, kann das Wettbewerbsmodell dabei insgesamt deutlich prézisere ex
ante Prognosen generieren als das zu Referenzzwecken mitbetrachtete Modell von
Bass. Wie aus der kennzahlengestitzten Analyse weiterhin ersichtlich wird, offen-
bart das Wettbewerbsmodell seine hohe Prognosekraft vor allem bei Kurzfristbe-
trachtungen.

Im funften Kapitel werden schliel3lich Implikationen der Arbeit fir Wissenschaft und
Praxis diskutiert sowie mdgliche Anwendungsfelder des Wettbewerbsmodells aufge-
zeigt. Aus wissenschaftlicher Sicht wird dabei argumentiert, dass ein Grol3teil der
Adoptions- und Diffusionsdynamik allein durch nachfrageseitige Faktoren erklart
werden kann. Damit grenzt sich die Arbeit deutlich von allen anderen Diffusionsstu-
dien ab, die anbieterzentrierte Erklarungsansatze in den Vordergrund gerickt
und/oder nachfrageseitige Aspekte zur Erklarung von Technologiediffusion als zweit-

rangig erachtet haben (vgl. unter anderem Flamm 2013, Blind 2011, Chiesa et al.
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2002). Aus Sicht der betriebswirtschaftlichen Praxis hingegen zeigt die Arbeit, dass
standardsetzende Unternehmen mdglichst friihzeitig eine aggressive Expansions-
strategie zur Sicherung von Marktanteilen verfolgen missen (vgl. Lee und O'Connor
2003, S. 243). Um den langfristigen Wettbewerbserfolg einer Technologie zu sichern,
ist also eine moglichst rasche Bildung grof3er Nutzernetzwerke erforderlich (vgl. Lin
und Huang 2014, S. 163). Wie mit Hilfe des Wettbewerbsorientierten Modells gezeigt
werden kann, setzen groRe Nutzernetzwerke imitative Adoptionsprozesse in Gang,
die das Potential besitzen, die marktliche Ausbreitung von neuen Technologiestan-
dards deutlich zu beschleunigen.

Die Arbeit wird in Kapitel 6 unter Bezugnahme auf die anfangliche Zielsetzung mit
einer kurzen Zusammenfassung aller wesentlichen Ergebnisse abgeschlossen.
Abbildung 6 fasst nachfolgend den inhaltlichen Aufbau der Arbeit sowie das zugrun-
deliegende Design der Forschungsarbeit konzeptionell zusammen. Wie aus dieser
Darstellung deutlich wird, weist die konzeptionelle Gestaltung der Arbeit einen fokus-
sierten Aufbau auf, der auf die Ableitung und Validierung eines wettbewerbsorientier-

ten Diffusionsmodells ausgerichtet ist.
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2  Theoretisch-konzeptioneller Bezugsrahmen

2.1 Die Adoptions- und Diffusionstheorie

Die betriebswirtschaftliche Diffusionstheorie liefert einen breiten Erklarungsrahmen,
um die marktliche Durchsetzung von Innovationen strukturiert erfassen und analysie-
ren zu kénnen (vgl. Meade und Islam 2006, S. 519 f.). Die Ausbreitung einer Innova-
tion im Markt wird im Rahmen dieser Theorie als ein komplexer sozialer Vorgang
aufgefasst, der aus vielschichtigen Interaktionen zwischen diversen organisationalen,
politischen sowie individuellen Akteuren resultiert (Peres et al. 2010, S. 91). Solche
Interaktionen lassen sich im Rahmen der Diffusionstheorie als aufeinander bezoge-
ne, wechselseitige Handlungen zwischen den jeweiligen Marktakteuren begreifen
(vgl. Hofbauer et al. 2009, S. 216). Sie dienen vornehmlich zur Weitergabe von In-
formationen, konnen jedoch auch den Transfer von finanziellen Ressourcen oder
anderen materiellen Werten im Blick haben (vgl. Rogers und Kincaid 1981, Rogers
und Shoemaker 1971). Interaktive Handlungen kdénnen, wenn sie den Zweck einer
Verhaltensanderung beim jeweils anderen verfolgen, als bewusste und mit strategi-
scher Absicht durchgefiihrte Handlungen interpretiert werden (vgl. Scholl 2013,
S. 205). Interaktionen konnen jedoch auch ohne tiefere Absicht zustande kommen
(vgl. Delia 1980, S. 97). Das zuféllige Aufeinandertreffen zweier Freunde zum Bei-
spiel wird unweigerlich einen Informationsaustausch zwischen den beiden induzieren
(vgl. Hofbauer 2005, S. 24). Auch wenn der Informationstransfer in diesem Fall un-
beabsichtigt erfolgen mag, kdnnen die im Gesprach ausgetauschten Informationen
dennoch ausreichen, um eine manipulative Wirkung auf das Verhalten der beiden
Gesprachspartner zu entwickeln (vgl. Granovetter 1974, S. 52 ff., Granovetter 1973,
S. 1360 ff.). Im Zweifel genigt hierfir allein die Beobachtung des jeweils ande-
ren (vgl. Hofbauer 2005, S. 24). Die Art und Weise, wie potentielle Nachfrager tber
eine Innovation kommunizieren, nimmt also ganz erheblichen Einfluss darauf, wie
sich die Neuerung im Markt ausbreitet und ob diese ihr volles Marktpotential aus-
schopfen wird oder nicht (vgl. Rogers 2003, S. 18). Die Betrachtung von Kommunika-
tionsprozessen stellt aus diesem Grund einen wichtigen Teilaspekt innerhalb der Dif-
fusionstheorie dar (vgl. Schmidt 2009, S. 18). Die Forschungsliteratur differenziert
dabei zwischen Kommunikationsprozessen mit hohem und geringem Formalitatsgrad
(vgl. Rogers und Shoemaker 1971, S. 251). Formeller Informationstransfer vollzieht
sich aus diffusionstheoretischer Sicht vor allem Uber massenmediale Kanale
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(vgl. Weimann und Brosius 1994, S. 323). Er wirkt sich zum Beispiel in Form von
Werbung auf die Meinungsbildung von potentiellen Adoptoren im Markt aus
(vgl. Robertson 1967b, S. 17). Informeller Austausch hingegen findet eingebettet in
soziale Beziehungsnetzwerke statt (vgl. Wejnert 2002, S. 306). Die soziale Interakti-
on innerhalb solcher Netzwerke ist in den letzten Jahren zunehmend in den Blickwin-
kel der Diffusionsforschung geriickt (vgl. Rogers 2003, S. 330 ff.). Auch ein Ab-
schnitt dieser Arbeit widmet sich einer tiefergehenden Betrachtung netzwerktheoreti-
scher Aspekte (vgl. Abschnitt 2.3.3). Wie im Weiteren noch gezeigt werden wird, stel-
len soziale Netzwerke dabei aus konzeptionelle Sicht der Selbstorganisation unter-
worfene, relationale Strukturgebilde dar, die auf wechselseitigen Beziehungen einer
Menge von Akteuren basieren und durch den interdependenten Charakter dieser Be-
ziehungen dauerhaft in ihrer Form zusammengehalten werden (vgl. Hofbauer et al.
2009, S. 214). Soziale Netzwerke Ubernehmen bei der Diffusion von Innovationen
dabei eine wichtige Bindefunktion, indem sie den Raum fir reziproke Lern- und Aus-
tauschprozesse eroffnen und den Informationsfluss zwischen den Netzakteuren in
geordnete Bahnen lenken (vgl. Hotz-Hart und Rohner 2014, S. 79, Mazzarol 2013,
S. 175 ff.). Als strukturgebende Elemente verknupfen diese Netzwerke dabei nicht
nur die einzelnen Innovationsnachfrager miteinander, sondern setzen diese auch mit
makroskopischen Strukturen und Prozessen im Markt in Beziehung (vgl. Weyer et al.
1997, S. 249, Parker 1994, S. 355).

Wie die vorangegangene Diskussion deutlich macht, lassen sich innerhalb der Diffu-
sionstheorie unterschiedliche Betrachtungs- und Analyseebenen unterscheiden
(vgl. Wirsam und Hensel 2008, S. 46). Obwohl das Hauptaugenmerk der Theorie auf
der Analyse aggregierter Prozesse liegt, beschaftigt sich ein Teil der Diffusionsfor-
schung auch intensiv mit Prozessen auf der Ebene einzelner Individuen (vgl. Hauser
et al. 2006, S. 689). Gegenstand dieser Individualbetrachtung stellt der Adoptions-
prozess im engeren Sinne dar (vgl. Regier 2007, S. 3). Im Unterschied zum Diffusi-
onsprozess, der die Durchsetzung einer Innovation im Markt auf einer makroskopi-
schen Analyseebene charakterisiert, beschreibt der Adoptionsprozess die Entschei-
dungsfindung einzelner Individuen bei der Ubernahme einer Innovation (vgl. Peres et
al. 2010, S. 91). Der Adoptionsprozess stellt dabei allerdings keinen echten Vorgang
innerhalb einer biologischen oder organisationalen Adoptionseinheit dar, sondern
lasst sich vielmehr als ein idealisiertes Konzept begreifen, das zu analytischen Zwe-

cken entwickelt wurde, um unterschiedliche Phasen und Teilprozesse, die als wie-
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derkehrende Muster bei der Ubernahme einer Innovation auftreten, unterscheiden
und beschreiben zu kénnen (vgl. Karnowski 2013, S. 514). Haufig werden in der For-
schungsliteratur finf charakteristische Phasen der Adoption unterschieden (vgl Go-
palakrishnan und Damanpour 1997, S. 17). Hierzu zéhlen nach Rogers die Phasen
der Bewusstseins- und Meinungsbildung, der Entscheidung und Implementierung
sowie die abschlieRende Phase der Bestatigung (vgl. Rogers 2003, S. 168 ff.). Eine
besonders wichtige Stufe im Adoptionsprozess stellt die Phase der Meinungsbil-
dung dar (vgl. Rogers 2003, S. 177). In dieser Adoptionsphase wagen die potentiel-
len Adoptoren die fur sie wichtigen Vor- und Nachteile einer Innovation gegeneinan-
der ab. Sie evaluieren dabei den relativen Nutzen der Innovation und stellen diesem
die Risiken der Adoption entgegen (vgl. Wejnert 2002, S. 301 f.). Derartige Evaluati-
onsprozesse kdnnen durch eine extensive Auseinandersetzung des Adopters mit der
Innovation gekennzeichnet sein, sie kdnnen jedoch auch als impulsive, begrenzte
oder zufallige Prozesse in Erscheinung treten und sich in der kognitiven sowie emo-
tionalen Involvierung des Adopters deutlich voneinander unterscheiden (vgl. Klo-
phaus 1995, S. 58 ff.).

2.1.1 Adoptionskritische Faktoren

Die individuelle Meinungsbildung im Adoptionsprozess kann durch zahlreiche Fakto-
ren zugunsten einer Ubernahme oder einer Ablehnung der Innovation beeinflusst
werden (vgl. Schmidt 2009, Borchert et al. 2003, Wejnert 2002, Hibner und Felser
2001). Die Wirkung dieser Faktoren auf die Adoptionswahrscheinlichkeit ist allerdings
nicht immer eindeutig (vgl. Schmidt 2009, S. 19 ff.). Einige Einflussfaktoren wie der
Komplexitatsgrad einer Innovation oder der mit der Nutzung einer Neuerung verbun-
dene relative Vorteil wirken sich direkt auf die individuelle Adoptionswahrscheinlich-
keit aus (vgl. Rogers 2003, S. 229). Andere Einflussgrof3en hingegen entfalten ihre
Wirkung auf den Adopter Uber moderierende und mediierende Effekte nur indirekt
(vgl. Wejnert 2002, S. 318 f.). Eine solche indirekte Beeinflussung wird in der Adopti-
onsforschung vor allem Faktoren aus dem sozialen und kulturellen Umfeld des Adop-
ters zugesprochen (vgl. Steinhoff 2006, S. 26). Also all jenen Einflissen, die nicht
direkt mit der Innovation in Verbindung stehen, sondern als exogene Faktoren den

Handlungs- und Verhaltensrahmen des Adopters definieren (vgl. Trommsdorff 2009,
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S. 174). Um die Menge der adoptionskritischen Einflussfaktoren systematisch be-
schreiben zu kdnnen, reduzieren viele Autoren diese auf drei wesentliche Hauptka-
tegorien, die sich aus den innovations-, individuen- und umweltbezogenen Faktoren
zusammensetzen (vgl. RofRnagel 2009, S. 26, Schmidt 2009, S. 20, Hensel und
Wirsam 2008, S. 23, Kuhn 2007, S. 38, Weiber 1992, S. 5). Die Zuordnung der
Adoptionsfaktoren zu den jeweiligen Kategorien lasst sich allerdings nicht immer
Uberscheidungsfrei vornehmen, da die Grenzen zwischen den einzelnen Faktorgrup-
pen oft nicht trennscharf gezogen werden kénnen (vgl. Binsack 2003, S. 18 ff., Koll-
mann 1998, S. 117 ff.). Die Komplexitat einer technischen Innovation zum Beispiel
lasst sich einerseits als ein spezifisches Merkmal der Innovation selbst begreifen
(vgl. Brown 2002, S. 5 ff., Lederer et al. 2000, S. 269 ff.). Sie hangt dabei im Wesent-
lichen von der Variabilitat der verwendeten Baugruppen, der funktionalen Zuordnung
der einzelnen Komponenten im Produkt, der zugrunde gelegten Schnittstellenarchi-
tektur sowie vielen anderen technischen Faktoren ab, die in ihrer Gesamtheit das
technische Produkt definieren (vgl. Klocker 1981, S. 28). Fur ein ganzheitliches Bild
reicht diese produktbezogene Sicht jedoch bei Weitem nicht aus, denn ein auf dem
Markt verfugbares Produkt kann auch dann als komplex charakterisiert werden,
wenn es den Nachfragern Schwierigkeiten bereitet, seine Leistung und Funktions-
weise richtig zu erfassen (vgl. Mayer 1996, S. 65). Hieraus lasst sich schlussfolgern,
dass die Komplexitat selbst keine Eigenschaft des Produkts im technischen Sinne
sein kann (vgl. Karahanna et al. 1999, S. 187 ff., Davis 1989, S. 320). Denn ob eine
Innovation komplex ist oder nicht, ergibt sich letztendlich nur aus der subjektiven
Einschéatzung der Nachfrager im Markt (vgl. Rogers 2003, S. 257). Jeder Adopter
bewertet die Innovation dabei véllig unterschiedlich (vgl. Binsack 2003, S. 36 f.).
Nicht technikaffine Adoptoren kommen zu anderen Einschétzungen als Adoptoren,
die im Umgang mit &hnlichen Technologiekonzepten vertraut sind (vgl. Gatignon und
Robertson 1991, S. 318). Die Komplexitat der Innovation lasst sich also mit Hilfe ob-
jektiver Kriterien nicht greifen, weil die individuellen Evaluationsprozesse selbst sub-
jektiven wie auch situativen Einflissen unterliegen (vgl. Schmidt 2009, S. 22). Somit
konnte der Faktor Komplexitdt ebenso den individuenspezifischen Einflussgréf3en
zugeordnet werden, weil sich seine Wirkung erst durch die individuelle Wahrneh-
mung in einer komplexen Interaktion zwischen den Erfahrungen, Einstellungen und
Emotionen des Adopters entfaltet (vgl. Regier 2007, S. 77 ff.). Dieses Beispiel zeigt,

dass eine Uberschneidungsfreie Kategorienbildung zur Einteilung der unterschiedli-
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chen Faktoren nicht moglich ist (vgl. RoRnagel 2009, S. 27). Trotz der unscharfen
Abgrenzung hilft die kategoriale Zuordnung der Faktoren allerdings, das komple-
xe Zusammenspiel der unterschiedlichen Einflisse im Adoptionsprozess strukturiert
verstehen zu kénnen (vgl. Schmidt 2009, S. 19). Nachfolgend werden die drei we-
sentlichen Faktorkategorien deshalb einer ndheren Betrachtung unterzogen (vgl. Ta-
belle 2).

2.1.1.1 Innovationsspezifische Faktoren

Die innovationsspezifischen Faktoren stehen mit der Innovation unmittelbar in Bezie-
hung und werden durch das adoptierende Individuum subjektiv wahrgenommen
(vgl. Schmidt 2009, S. 22). Sie wirken sich auf den Adoptionsprozess am starksten
aus und koénnen im realen Marktgeschehen bis zu 90 Prozent der beobachteten
Adoptionsvarianz erklaren (vgl. Rogers 2003, S. 221). Zu den wichtigsten innovati-
onsspezifischen Adoptionsfaktoren zahlt Rogers (2003, S. 229) den relativen Vorteil,
die Kompatibilitat, die Komplexitat, die Testbarkeit sowie die Beobachtbarkeit der
Innovation (vgl. Abbildung 7). Nachfolgend erfolgt eine kurze Charakterisierung die-

ser Faktoren:

1. Der relative Vorteil (Relative Advantage) : Der relative Vorteil ist als Sammelbe-
griff zu verstehen, der sich auf alle technischen, wirtschaftlichen, sozialen und emoti-
onalen Vorteile bezieht, die sich aus der Nutzung einer Innovation ergeben
(vgl. Binsack 2003, S. 30). Die Vorteile kbnnen aus dkonomischer Sicht als Zeiter-
sparnisse oder als Verbesserungen der Qualitat beziehungsweise Kosteneffektivitat
aufgefasst werden (vgl. Greenhalgh et al. 2004, S. 594). Je starker positive Konse-
quenzen mit der Nutzung einer Innovation antizipiert werden kdnnen, desto mehr
marktliche Akzeptanz erfahrt die Neuerung und desto schneller ist sie in der Lage,
ihr Marktpotential zu erreichen (vgl. Bagozzi und Lee 1999, S. 218). Da der relative
Vorteil von den Nachfragern subjektiv empfunden wird, sind die individuellen Wahr-
nehmungen der Kosten- oder Nutzenrelation einer Innovation gegenuber vergleich-
baren Substitutionslésungen im Markt entscheidend fur die jeweiligen Adoptionsent-
scheidungen der Nachfrager (vgl. Hofbauer 2004, S. 21). Die Beurteilungsheteroge-
nitat der Nachfrager im Markt kann allerdings zu sehr unterschiedlichen Bewertungen
der Innovation sowie grof3eren Differenzen in den individuellen Adoptionsprozessen
fuhren (vgl. Litfin 2000, S. 27).
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Die klassischen Adoptionsfaktoren nach Rogers (2003) und ihre Wirkung auf die Adoptionswahrscheinlichkeit
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Abbildung 7: Die klassischen Adoptionsfaktoren




2. Die Kompatibilitat (Compatibility) : Die Kompatibilitdt der Innovation bestimmt, in
welchem Ausmald die Neuerung mit Erfahrungen und etablierten Verhaltensmustern
des Nachfragers sowie den Werten und Normen der ihn umgebenden sozio-
kulturellen Umwelt Ubereinstimmt (vgl. Rogers 2003, S. 240 ff.). Das Kompatibilitats-
konstrukt l&sst sich auch als Grad der notwendigen Anpassung auslegen, die durch
die Adoption der Innovation induziert und vom Nachfrager verlangt wird. Da individu-
elle Anpassungen allerdings stets mit Umstellungskosten verbunden sind, kann eine
schwache Kompatibilitdét mit einer geringen Adoptionsbereitschaft assoziiert werden
(vgl. Binsack 2003, S. 30).

3. Die Komplexitat (Complexity) : Die Komplexitat einer Innovation wirkt adoptions-
hemmend, weil sie den Nachfragern Schwierigkeiten bereitet, das funktionale Spekt-
rum der Neuerung und damit auch den potentiellen Nutzen der Innovation evaluieren
und antizipieren zu kénnen (vgl. Mayer 1996, S. 65). Zudem geht ein hoher Komple-
xitatsgrad mit einem erhdhten Lernaufwand einher, da die Nutzung einer komplexen
Innovation den Erwerb neuer Fahigkeiten und Kenntnisse erfordert (vgl. Mahler und
Stoetzer 1995, S. 7). Die Komplexitat einer Innovation kann von verschiedenen Indi-
viduen und auch sozialen Schichten unterschiedlich wahrgenommen werden. Sie
stellt somit kein objektives, technisches Kriterium dar, sondern reflektiert lediglich die
subjektiven Einschatzungen bestimmter Innovationsnachfrager im Markt (vgl. Hof-
bauer 2004, S. 21).

4. Die Testbarkeit (Triability) : Die Testbarkeit der Innovation bezieht sich auf die
Moglichkeit, eine Neuerung im Vorfeld der Adoption erproben oder testen zu kénnen
(vgl. Rogers 2003, S. 258). Ein friihes Experimentieren mit einem unbekannten Pro-
dukt reduziert Unsicherheiten im Adoptionsprozess und wirkt daher adoptionsfor-
dernd (vgl. Schmidt 2009, S. 23). Zur Entfaltung der adoptionsférderlichen Wirkung,
muss die Innovation allerdings nicht zwingend durch den Adopter selbst ausprobiert
werden. Haufig gentigt schon die Testerfahrung einer Drittperson, um den Adopter in

seiner Meinungsbildung entscheidend zu beeinflussen (,trial-by-others").

5. Die Beobachtbarkeit (Observability) : Die Beobachtbarkeit spiegelt die Sichtbar-
keit technischer Eigenschaften sowie wichtiger Leistungsmerkmale der Innovation
wider (vgl. Binsack 2003, S. 30). Sie ist notwendig, um imitative Prozesse in Gang zu
setzen und das subjektive Adoptionsrisiko zu senken (vgl. Rogers 2003, S. 258).

Lassen sich die wesentlichen Eigenschaften einer Innovation problemlos erkennen,
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so sind potentielle Adoptoren umso eher zu einer Ubernahme der Neuerung bereit
(vgl. Hensel und Wirsam 2008, S. 24).

Die oben genannten Faktoren gelten in der Adoptionsforschung als generische Er-
folgsfaktoren, weil sie ihre Wirkung auf die marktliche Akzeptanz einer Innovation
branchen- und situationsibergreifend entfalten (vgl. Steinhoff 2006, S. 27). Die Wir-
kintensitat dieser Faktoren auf die individuelle Adoptionswahrscheinlichkeit ist im
Zeitablauf jedoch nicht stabil, sondern kann sich mit voranschreitender Marktdurch-
dringung deutlich &ndern (vgl. Karnowski 2013, S. 517). Der relative Vorteil einer In-
novation kann zum Beispiel mit zunehmender Durchsetzung einer Neuerung im
Markt steigen (vgl. Mahler 2001, S. 30). Der Grund hierfur liegt in der positiven Rick-
kopplung begrindet, die zwischen der Nutzerbasis einer Innovation und der im Markt
verfugbaren Menge an komplementaren Gitern und Dienstleistungen besteht
(vgl. Shapiro und Varian 1998, S. 175). Je mehr Individuen sich zur Nutzung einer
bestimmten Innovation entschlie3en, desto groRer werden auch die marktlichen An-
reize, komplementare Giter und Dienstleistungen zu dieser Innovation anzubieten
(vgl. Clement und Schreiber 2016, S. 60). Umgekehrt gilt auch, je mehr marktliche
Komplemente ein innovatives Produkt vorweisen kann, desto attraktiver erscheint
seine Nutzung aus Sicht der einzelnen Nachfrager (vgl. Arthur 1990, S. 92 f.). Die
hier beschriebene Ruckkopplung wirkt sich mittel- bis langfristig positiv auf die durch
die Nachfrager wahrgenommene Vorteilhaftigkeit der Innovation aus, weil sich mit
zunehmender Marktpenetration auch das mit der Innovation einhergehende Kom-
plementarangebot im Markt erhdht (vgl. Karnowski 2013, S. 517). Ebenso kdnnen
auch Veranderungen der Marktpreise Einfluss auf die Entwicklung des relativen Vor-
teils einer Innovation nehmen (vgl. Diller 2008, S. 289). Typischerweise sinkt der
Preis einer technologischen Innovation im Laufe ihres marktlichen Lebenszyklusses
ab (vgl. Voigt 2003, S. 711 f.). In der Marketingliteratur wird eine derartige Preisge-
staltung als Skimming-Strategie bezeichnet (vgl. Schneider 2007, S. 126). Bei dieser
Form der Preissetzung verlangen die Anbieter von technologischen Innovationen
zum Zeitpunkt der Markteinfihrung einen moglichst hohen Preis, der dann mit zu-
nehmender Durchsetzung der Neuerung im Markt sukzessive reduziert wird (vgl. Si-
mon und Fassnacht 2016, S. 301). Mit einer solchen Preisgestaltung wird versucht,
die maximale Zahlungsbereitschaft der Konsumenten abzuschépfen und das Ge-
winnpotential der Innovation bestmdglich zu verwerten (vgl. Dean 1969, S. 534 ff.).

Der im Zeitverlauf sinkende Skimming-Preis wirkt sich dabei mal3geblich auf die Re-
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lation der Innovation zu potentiellen Substitutionslésungen im Markt aus (vgl. Voigt
2003, S. 711 f.). Aus Konsumentensicht wird die Innovation umso attraktiver, je star-
ker der marktliche Preis fallt (vgl. Karnowski 2013, S. 517). Die Skimming-Strategie
erhoht also mit der Zeit aus den zuvor genannten Griinden den relativen Vorteil der
Innovation. Wie dieser kurze Exkurs zeigt, passt sich die Wirkung innovationsspezifi-
scher Faktoren im Zeitablauf dynamisch an Veranderungen wichtiger Marktparame-
ter wie den Preis oder die Grol3e des Nutzernetzwerkes an (vgl. Karnowski 2017,
S. 24 f.). Sie ist also nicht statisch, sondern variiert mitunter ganz erheblich in den
unterschiedlichen Lebenszyklusphasen der Innovation (vgl. Rogers 2003, S. 230).

Unter innovationsspezifischen Einflissen sind neben den klassischen funf Rogers-
Faktoren auch die direkten und indirekten Kosten der Adoption zu subsumieren
(vgl. Love et al. 2005, S. 949). Direkte Adoptionskosten lassen sich als rein monetéare
Kosten begreifen (vgl. Tornatzky und Klein 1982, S. 36). Sie kbnnen zum Beispiel in
Form von Patent- und Lizenzgebuhren in Erscheinung treten, die fur die Nutzung ei-
ner lizenzrechtlich geschitzten Innovation zu entrichten sind (vgl. Wejnert 2002,
S. 301). Indirekte Adoptionskosten hingegen lassen sich in der Regel nicht monetar
beziffern, weil sie mit der Ubernahme der Innovation auch nur indirekt in Beziehung
stehen (vgl. Hein und Ranschnabel 2016, S. 95). So kann die Ubernahme einer or-
ganisationalen Innovation beispielsweise weitreichende Umstrukturierungsmaf3nah-
men in der adoptierenden Organisation bewirken, den Verlust von Mitarbeitern her-
vorrufen oder Veranderungen von etablierten Managementpraktiken in der Organisa-
tion induzieren (vgl. Dahlman et al. 1985, S. 1 ff.). Die tatsadchlichen Kosten derarti-
ger Mallnahmen lassen sich monetar nur schwer greifen und werden daher in ihrer
Hohe haufig unterschatzt (vgl. Love et al. 2005, S. 949). Auch auf individueller Ebene
kann die Ubernahme einer Innovation indirekte Adoptionskosten verursachen
(vgl. Mohr et al. 2006, S. 97). Das Erlernen einer neuen Software zum Beispiel oder
das Zurechtfinden im Tagesablauf nach der Definition neuer Arbeitsprozesse kann
aus Sicht des adoptierenden Individuums zeitaufwandig und zu Lasten der individuel-
len Effizienz fallen (vgl. Besen 2002, S. 144 ff.). Diese durch die Adoption einer Neu-
erung verursachten Effizienz- und Zeitverluste lassen sich auf individueller Ebene als
Opportunitats- oder Wechselkosten des Adopters auffassen (vgl. Shapiro und Varian
1999a, S. 15). Sie entstehen, weil der Adopter bei der Ubernahme einer Innovation
seine routinierten Verhaltensweisen umstellen muss und weil er auch die Nicht-

Adoption beziehungsweise die Substitution der Innovation durch eine andere Neue-
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rung als echte Handlungsalternative in Erwagung ziehen kann (vgl. Burnam et al.
2003, S. 109 ff.). Wie die zuvor genannten Beispiele zeigen, mussen indirekte Adop-
tionskosten nicht notwendigerweise als monetdre GrofRen definiert sein, gleich-
wohl bringen sie Effekte zum Ausdruck, die bei Vorlage der hierfir notwendigen In-
formationen in Geldwerten bewertet und quantifiziert werden kénnen (vgl. Wejnert
2002, S. 301).

2.1.1.2 Adopterspezifische Faktoren

Die zu erwartenden kognitiven, emotionalen oder monetaren Kosten der Adopti-
on wirken sich ebenso wie die klassischen Rogers-Faktoren auf das subjektiv emp-
fundene Adoptionsrisiko aus (vgl. Hensel und Wirsam 2008, S. 24). Je mehr eine
Innovation von den bekannten kognitiven Strukturen des Adopters abweicht, desto
hoher fallt auch das subjektiv empfundene Adoptionsrisiko aus (vgl. Gatignon und
Robertson 1991, S. 318). Ausschlaggebend fur das individuelle Risikoempfinden sind
dabei vor allem die Personlichkeitsmerkmale des Adopters (vgl. Quazi und Talukder
2011, S. 38). Ein Individuum, das Neuerungen grundsatzlich skeptisch gegenuber-
steht, wird die mit der Ubernahme einer Innovation einhergehenden Risiken deutlich
anders bewerten als ein innovationsfreudiges Individuum, das Uber einen ausgeprag-
ten Abenteuersinn verfuigt und Neuerungen allein aus der Lust an Veranderung ger-
ne ausprobiert (vgl. Fantapié Altobelli 1991, S. 27). Der Risikowahrnehmung kann
also grundsatzlich eine subjektive Komponente zugesprochen werden, die je nach
Einstellung und Grundhaltung des Adopters zu sehr unterschiedlichen Einschéatzun-
gen der Adoptionsrisiken fuhren kann (vgl. Berger 2013, S. 40). Daruber hinaus
hangt das individuelle Risikoempfinden auch von den marktlichen Informations-
asymmetrien zwischen den Anbietern und Nachfragern einer Innovation ab (vgl. Fi-
scher 2013, S. 104). In der Regel weisen die Nachfrager bei der Ubernahme einer
ihnen unbekannten Neuerung signifikante Informationsdefizite auf, die ihnen die Ab-
schatzung aller mdglichen funktionalen, 6konomischen und psycho-sozialen Konse-
guenzen ihrer Adoptionsentscheidung erschweren (vgl. Talke 2005, S. 35). Derartige
Informationsasymmetrien sind umso grol3er, je héher der Radikalitdtsgrad der zur
Adoption anstehenden Innovation ist (vgl. Hauschildt und Salomo 2007, S. 182). Da
radikale Innovationen véllig neue Produktkategorien begrinden, verfigen Nachfrager

bei der Adoption solcher Neuerungen Uber keinen geeigneten Erfahrungsschatz, der
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ihnen die Risikoevaluation und damit auch die Entscheidung fir und wider die Inno-
vation erleichtern kann (vgl. Regier 2007, S. 9 f.). Um derartige Informationsdefizite
im Adoptionsprozess dennoch kompensieren zu kénnen, greifen Nachfrager héu-
fig auf externe Informationsquellen zurlick, die sie zum Beispiel in Form von Pro-
duktbewertungen oder Produkttests vorfinden kénnen (vgl. Mudambi und Schuff
2010, S. 185 ff.).

2.1.1.3 Umweltbezogene Faktoren

Neben den bisher diskutierten Faktoren wirken sich auch Einflisse aus dem unmit-
telbaren Umfeld des Adopters auf den Prozess der individuellen Entscheidungsfin-
dung aus (vgl. Wejnert 2002, S. 310 ff.). Bei diesen auf das Umfeld des Adopters
bezogenen Faktoren differenziert die Adoptionsforschung zwischen sozialen, kultu-
rellen, politischen, rechtlichen, 6ékonomischen und technologischen Einflussfaktoren
(vgl. Hensel und Wirsam 2008, S. 25). Obwohl die umweltbezogenen Faktoren als
exogene Einflisse nur den Rahmen des individuellen Adoptionsprozesses bestim-
men, kdnnen sie in Summe dennoch eine starke Wirkung auf das Adoptionsverhal-
ten des Einzelnen entfalten (vgl. Schmidt 2009, S. 19 f.). Fur eine ganzheitliche Ana-
lyse von Adoptionsprozessen ist die Betrachtung dieser Einflisse daher unerlasslich
(vgl. Steinhoff 2006, S. 26).

Im Nachfolgenden wird zunachst die Wirkung von rechtlichen und politischen Fakto-
ren diskutiert. Diese Faktoren sind fir das Verstandnis von Adoptionsvorgangen be-
sonders wichtig, weil sie den legalen Méglichkeitsraum aufspannen und damit die
juristischen Grenzen des individuellen Handlungsspielraumes festlegen (vgl. Baum
und Oliver 1991, S. 189). Indem sie das Adoptionsverhalten des Einzelnen regle-
mentierend steuern, stellen diese Faktoren dabei nicht nur die legalen Weichen der
marktlichen Diffusion, sondern begriinden auch die fur die Adoption von Innovationen
notwendigen Anreizstrukturen im System (vgl. Bathelt und Depner 2003, S. 128). Die
konkrete Ausgestaltung des rechtlich-politischen Rahmens ist dabei historisch ge-
wachsen und spiegelt in ihrer Struktur die verschiedenen Interessen- und Wertvor-
stellungen samtlicher am System partizipierender Akteure wider (vgl. Cooke et al.
1997, S. 480). Auch wenn er evolutionar gewachsen ist, stellt der rechtlich-politische
Rahmen selbst kein starres und dogmatisches Ordnungsgebilde dar (vgl. Langer

2014, S. 151 ff.). Spontane Meinungswechsel einzelner Akteure oder ganzer Ak-
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teursgruppen konnen die vorherrschende politische Interessenlage kurzfristig andern
und damit auch eine Verschiebung der adoptions- und diffusionspolitischen Schwer-
punktsetzung im System induzieren (vgl. Képpl 2008, S. 210 f., Koéppl 1998, S. 1 ff.).
Tritt der Staat als gesetzgebende oder regulierende Instanz fur die Interessen ein-
zelner Gruppen ein, kann er die Akzeptanz bestimmter Innovationen durch Subventi-
onsleistungen oder andere Formen der steuerlichen Begunstigung wirksam férdern
(vgl. Jacobsson und Lauber 2006, S. 256 ff.). Eine solche Einflussnahme des Staa-
tes lasst sich aktuell zum Beispiel in der gezielten Forderung von erneuerbaren
Energien oder elektrisch betriebenen Fahrzeugen beobachten (vgl. Langer 2014,
S. 199 ff.). Die staatliche Regulierung kann jedoch auch als hemmender Faktor die
Durchsetzung bestimmter Innovationen im Markt einschranken oder ganz unterbin-
den (vgl. Kurz et al. 1989).

Auch wenn marktliche Beziehungen haufig formalen Charakter tragen und der regu-
lierenden staatlichen Kontrolle unterliegen, sind viele soziale Interaktionen, die fir die
Adoption und Diffusion von Innovationen im Markt erforderlich sind, dennoch keiner
staatlichen Regelsetzung ausgesetzt, sondern werden allein durch informelle Prinzi-
pien, so genannte Normen, bestimmt (vgl. Hahn 2004, S. 100). Soziale Normen stel-
len von der Gesellschaft anerkannte Verhaltenskonventionen dar (vgl. Hofbauer
2009, S. 209). Sie entstehen durch das Zusammenwirken von Menschen und verste-
tigen sich im Zeitverlauf, indem sie rickkoppelnd die Ursachen stabilisieren, aus de-
nen sie entstanden sind (vgl. Weise et al. 1993, S. 375). Obwohl sie nicht kodifiziert
und rechtlich bindend sind, werden Normen von allen Mitgliedern einer sozialen Ein-
heit als verpflichtend wahrgenommen, weil sie als mehrheitlich akzeptierte Muster,
die Art und Weise, wie Menschen miteinander zusammenleben und in Aktion treten
determinieren (vgl. Trommsdorff 2009, S. 174). Als gesellschaftliche Verhaltensstan-
dards erleichtern Normen dabei alle Formen von Entscheidungsfindungen im Alltag,
weil sie den Handlungen einzelner Subjekte einen einheitlichen Rahmen vorgeben,
der von der Allgemeinheit akzeptiert und erwartet wird (vgl. Hofbauer et al. 2009,
S. 209). Innovationen, die nicht mit diesen gesellschaftlichen Normvorstellungen
kompatibel sind, erfahren aus den oben genannten Grinden haufig starke Adopti-
onswiderstadnde im Markt (vgl. Talke 2005, S. 42). Auch wenn soziale Normen be-
deutende Adoptionsbarrieren konstituieren kdnnen, ist das Normgeflige selbst nicht
starr und unflexibel (vgl. Leimeister 2004, S. 118). Mit zunehmender Durchsetzung

einer Innovation im Markt findet auch eine immer stérkere Integration der marktlichen
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Neuerung in das soziale System statt. Dieser graduelle Prozess kann sich auf lange
Sicht in einer Anpassung des sozialen Normgefuiges auf3ern und schlussendlich zur
Erosion der anfanglichen Adoptionsbarrieren flihren (vgl. Rogers 2003, S. 241).

Wie aus vorangegangenen Uberlegungen ersichtlich wurde, reflektieren soziale
Normen eine gesellschaftliche Idealvorstellung tber das, was die Allgemeinheit im
sozialen Kontext als richtig und erstrebenswert erachtet (vgl. Lamnek 2018, S. 20).
Die konkrete Norm leitet sich dabei zunachst aus einer abstrakten Idee ab, die zwar
in der Gesellschaft Einklang findet und von der Mehrheit geteilt wird, aber dennoch
einen weniger bindenden Charakter als die Norm selbst aufweist (vgl. Vester 2009,
S. 55). Solche gesellschaftlichen Ideen und Vorstellungen, die zwar nicht zur Norm
geworden sind, aber dennoch tief in der Gesellschaft verankerte Ideale reflektieren,
konstituieren in Summe das kulturelle Wertegeflige des sozialen Systems (vgl. Hof-
bauer et al. 2009, S. 211). Auch wenn dieses Wertegeflige einen weniger restriktiven
Charakter tragt und die Handlungen und Verhaltensweisen sozialer Subjekte nicht in
dem Mal3e wie die in der Gesellschaft verankerte Norm pragt, kann die vorherr-
schende Wertkomposition im System das Verhalten des Einzelnen dennoch stark
beeinflussen (vgl. Hofbauer et al. 2009, S. 211). Ein Grund hierfur liegt im besonde-
ren Entstehungsprozess kultureller Werte begriindet, denn als gesellschaftliche Ide-
alvorstellungen werden diese nicht von einer staatlichen Instanz verordnet, sondern
kristallisieren sich erst mit der Zeit aus dem Prozess der sozialen Interaktion heraus.
Kulturelle Werte sind zudem bestandig und werden von einer Generation an die
nachste vermittelt (vgl. Papcke und Oesterdiehoff 2001, S. 175). Die in der Generati-
onenfolge tradierten Werte wirken dabei identitatsstiftend und handlungsleitend, sie
reduzieren individuelle Unsicherheiten und bieten den Menschen einen einheitlichen
Orientierungsrahmen (vgl. Funke und Schroer 1998, S. 100). Die kulturelle Pragung
Uber diese Werte bestimmt dabei, wie Menschen bestimmte Vorgédnge wahrnehmen,
interpretieren und zueinander in Beziehung setzen (vgl. Hoppe und Heinze 2016,
S. 7). Die Kultur lasst sich also als eine bestdndige Schablone begreifen, die indivi-
duelle Interaktionsvorgdnge im sozialen System einerseits mit Sinn erfillt, anderer-
seits aber steuert und koordiniert (vgl. Hofbauer et al. 2009, S. 211). Der zuletzt ge-
nannte Koordinationsmechanismus ist fur die Adoptionsforschung von besonderem
Interesse, weil sich Kultur nicht nur pradgend auf alltagliche Formen der sozialen In-
teraktion auswirkt, sondern auch eine reglementierende Wirkung auf das Adoptions-

verhalten einzelner Individuen entfaltet (vgl. Erumban und de Jong 2006, S. 302).
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2.1.2 Der Diffusionsprozess als makroskopischer Vor  gang

Wie die vorangegangene Diskussion zeigt, ist der Adoptionsprozess auf individueller
Ebene hochst komplex. Das adoptierende Individuum ist bei seiner Entscheidungs-
findung einer schier unendlichen Gemengelage verschiedenster Faktoren ausgesetzt
(vgl. Binsack 2003, S. 18 ff.). Nach Abwagung all dieser Faktoren wird das adoptie-
rende Individuum schlussendlich eine Entscheidung entweder fir oder gegen
die Adoption der marktlichen Neuerung treffen (vgl. Rogers 2003, S. 177 ff.). Diese
Entscheidung muss fiir den aufRenstehenden Beobachter nicht notwendigerweise
rational erscheinen, fir das adoptierende Individuum stellt sie jedoch die logische
Konsequenz seiner kognitiven Evaluationsprozesse sowie seiner psychischen und
emotionalen Verfassung zum Zeitpunkt der Entscheidungsfindung dar. Auch wenn
individuelle Adoptionsentscheidungen willkirlich erscheinen mégen, lassen sich in
der aggregierten Betrachtung héaufig deutliche Muster oder Tendenzen im kol-
lektiven Adoptionsverhalten erkennen (vgl. Einhorn 1976, S. 198). Die Untersuchung
solcher Adoptionsmuster im Aggregat ist Gegenstand der Diffusionstheorie (vgl. Par-
ker 1994, S. 355). Als makroskopischer Vorgang beschreibt der Diffusionsprozess
die zeitliche Ausbreitung von Innovationen im Markt oder einem anderen Aufnahme-
system (vgl. Rogers 2003, S. 5). Nach Witte stellt die Diffusion von Innovationen ,die
Verbreitung des Anwendens einer Neuerung [...]* dar (Witte 1973, S. 2). Als Neue-
rung ist dabei nicht notwendigerweise eine Innovation im betriebswirtschaftlichen
Sinne zu verstehen (vgl. Karnowski 2013, S. 513). Denn als Innovationen kénnen im
Rahmen der Diffusionstheorie alle Objekte, Praktiken sowie auch abstrakte Ideen
bezeichnet werden, die von potentiellen Adoptoren als neu wahrgenommen werden
und die das Potential aufweisen, langfristige Veranderungen der sozialen Struktur
oder der sozialen Interaktion zu bewirken (vgl. Rogers 2003, S. 12). Ebenso wie die
Adoption einer Innovation auf der disaggregierten Ebene zu Veranderungen des in-
dividuellen Verhaltens fuhrt, setzt auch die Diffusion von Innovationen vielféltige Ver-
anderungen auf der aggregierten Ebene in Gang (vgl. Hertel 2014, S. 15). Die durch
die Ausbreitung von Innovationen induzierten Wandelprozesse kénnen zum Beispiel
zu strukturellen Verschiebungen im kollektiven Konsumverhalten fihren oder das
Aufbrechen routinierter Verhaltensweisen im sozialen System bewirken (vgl. Gopa-
lakrishnan und Damanpour 1997, S. 18). Solche Veranderungen kénnen auf kleine

Gruppen von Individuen beschrénkt sein, sie konnen jedoch auch gréRere Zusam-
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menschlisse von Individuen oder sogar die Gesellschaft als Ganzes betreffen
(vgl. Wahl 1998, S. 18). Jede Art von Veranderung, egal ob zum Guten oder zum
Schlechten, kann unter den Betroffenen potentiell zu Konflikten fihren (vgl. Hotz-Hart
und Rohner 2014, S. 86). Dieses der Diffusion von Innovationen inharente Konflikt-
potential &ul3ert sich auf Markten typischerweise in Form von Diffusionswiderstanden
(vgl. Talke 2005, S. 27 ff.). Starke Diffusionswiderstande konnen die marktliche Diffu-
sion einer Innovation komplett zum Erliegen bringen (vgl. Steinhoff 2006, S. 124). Die
von den Widerstanden betroffene Innovation kann sich dann nicht im Markt durch-
setzen und erleidet einen friihzeitigen Diffusionsabbruch (vgl. Hauschildt und Salomo
2007, S. 182). Als Beispiel hierfur lasst sich der gescheiterte Kleinwagen Janus
(1957/1958) von der Firma Zundapp anfiihren, der infolge einer nicht durchdachten
Sitzplatzanordnung bei kurvenreichen Fahrten wiederholt fur Ubelkeit und Schwin-
delgefuhle sorgte und deswegen von den Konsumenten nicht akzeptiert wurde
(vgl. Reichwald et al. 2007, S. 17 f.). In weniger extremen Fallen fuhren Adoptionswi-
derstdnde lediglich zu einer Schwachung oder Verlangsamung des Diffusionspro-
zesses. Eine Innovation erreicht dann ein deutlich geringeres Marktpotential oder
bendtigt langere Zeitperioden bis zur vollstandigen Diffusion (vgl. Schmidt 2009,
S. 32). Das Ausmald der marktlichen Widerstande gegenuber einer Neuerung hangt
dabei nicht selten vom Radikalitatsgrad der Innovation ab (vgl. Talke 2005, S. 139 f.).
Radikale Innovationen lésen auf Markten diskontinuierliche Entwicklungen aus
und fihren zu nachhaltigen Veranderungen des Wirtschafts- und Sozialgefiiges
(vgl. Freeman und Perez 1988, S. 45 f.). Im Unterschied zu inkrementellen Innovati-
onen stofRen sie daher auf wesentlich grol3ere Adoptionswiderstande im Markt und
diffundieren deswegen auch deutlich langsamer (vgl. Scigliano 2003, S. 62). Gleich-
zeitig lassen sich jedoch auch radikale Innovationen beobachten, die sich binnen
kirzester Zeit erfolgreich im Markt durchsetzen konnten. Das Internet zum Beispiel
diffundierte in den entwickelten Volkswirtschaften innerhalb von nur 16 Jahren nach
Erscheinen des ersten grafischen Webbrowsers nahezu vollstandig (vgl. Wunnava
und Leiter 2009, S. 413). Auch digitale Mobilfunktelefone oder die Personal Compu-
ter bendtigten trotz ihres starken Neuigkeitsgrades vergleichsweise kurze Zeitspan-
nen fur die marktliche Durchsetzung (vgl. Doms und Lewis 2006, S. 1 ff., Rouvinen
2006, S. 46 ff.). Die rasche Diffusion dieser Technologien widerspricht dabei nicht
den vorhergehenden Uberlegungen, sondern spiegelt vielmehr die Hohe des relati-

ven Vorteils dieser Technologien wider (vgl. Steinhoff 2006, S. 108 f.).
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2.2 Ein historischer Abrif3 der Diffusionsforschung

Die Diffusionstheorie zeichnet sich im Unterschied zu vielen anderen 6konomischen
Theorien durch ein hohes Mal} an Offenheit gegenluber Einflissen aus anderen
Fachdisziplinen aus (vgl. Wejnert 2002, S. 298). Im Laufe ihrer Evolution durchlebte
die Theorie deshalb diverse Entwicklungsschiibe, die durch neue Erkenntnisse und
Trends in den unterschiedlichsten Wissenschaftsbereichen ausgelést wurden
(vgl. Karnowski 2013, S. 513 ff.). Die historischen Wurzeln der Theorie lassen sich
auf soziologische Studien des frihen 19. Jahrhunderts zuriickfihren (vgl. Rogers
2003, S. 44 f.). Den entscheidenden Stimulus zur Begriindung einer eigenstandigen
Diffusionsforschung lieferte dabei vor allem der franzdsische Soziologe Gabriel de
Tarde (vgl. von Pape 2009, S. 275). De Tarde erkannte als einer der Ersten, dass
Diffusionsprozesse systematischen Mustern und Gesetzmaligkeiten folgen, die ih-
rerseits aus GesetzmafRigkeiten im menschlichen Verhalten resultieren (vgl. Muller
2004, S. 12). Insbesondere die menschliche Veranlagung, das Verhalten des jeweils
anderen zu beobachten und zu kopieren, erkannte der franzdsische Soziologe als
eine der wesentlichen Triebkrafte im Diffusionsprozess (vgl. Rogers 2003, S. 41).
Zahlreiche, ehemals von de Tarde erarbeitete Ansatze wie das Meinungsfuhrer-
Konzept oder die S-formige Diffusionskurve, sind auch heute noch fest in der moder-
nen Diffusionsforschung verankert (vgl. Kinnunen 1996, S. 436, ff., Valente und Ro-
gers 1995, S. 246).

Einen ebenfalls wichtigen Beitrag zur Etablierung der Diffusionsforschung als eine
eigenstandige Wissenschaftsdisziplin leisteten die frihen Forschungsarbeiten des
deutschen Soziologen Georg Simmel (vgl. Schonborn 2012, S. 187). Mit seinem
Konzept ,des Fremden®, einer Person die zwar im sozialen System existiert aber an
der Interaktion des Systems nur begrenzt partizipiert, legte Simmel den Grundstein
fur die spatere Beschreibung sozialer Abgrenzung und Innendifferenzierung im so-
zialen System — ohne die eine Identifikation unterschiedlicher Adoptergruppen im
sozialen System undenkbar gewesen ware (vgl. Verhoog 2018, S. 96). Auch die auf
Homophilie basierende Ordnungsstruktur sozialer Beziehungen und Netzwerke, die
im spateren Verlauf dieser Arbeit noch eine tiefergehende Betrachtung erfahren wird
(vgl. Abschnitt 2.3.3), wurde im Grunde genommen schon durch Simmel postuliert
(vgl. Ebermann 2017, S. 19). Georg Simmel war dabei mit seinen Uberlegungen sei-

ner Zeit deutlich voraus. So unterstrich er zum Beispiel schon friihzeitig die Bedeu-
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tung sozialer Kommunikations- und Interaktionsprozesse fur die Durchsetzung von
Neuerungen und beschaftigte sich als einer der ersten systematisch mit der Ausbrei-
tung von Modetrends (vgl. Frisby 1994, S. 342).

Obwohl die Anfange der Diffusionsforschung vor allem durch eine soziologische
Denktradition gepragt wurden, kénnen die spateren Entwicklungsimpulse nicht mehr
eindeutig dem Bereich der klassischen Soziologie zugeordnet werden (vgl. Rogers
2003, S. 43 ff.). Als multiperspektivische Forschungsstromung entwickelte sich die
Diffusionsforschung stattdessen unter Einflissen diverser Wissenschaftsdisziplinen,
darunter auch der Geographie, Antropologie, Biologie und der Physik, zu dem, was
die moderne Diffusionsforschung heute ausmacht (vgl. Rogers 2003, S. 43 ff.). Die
interdisziplinare Ausrichtung der Diffusionsforschung fiihrte dabei zur Entstehung
einer grol3en Vielfalt an unterschiedlichen Erklarungsansétzen (vgl. Valente und Ro-
gers 1995, S. 247, Strang und Meyer 1993, S. 488). Das grol3e Interesse an diffusi-
onstheoretischen Zusammenhangen fihrte zudem zu einer raschen Verbreitung dif-
fusionstheoretischer Denkansatze in den unterschiedlichsten Wissenschaftsberei-
chen (vgl. Taddicken 2016, S. 34). So hat sich die Diffusionstheorie heute in zahlrei-
chen Wissenschaftsdisziplinen, darunter auch in der betriebswirtschaftlichen Marke-
ting- und Innovationsforschung, als zentrales Denk- und Forschungsparadigma etab-
liert (vgl. Peres et al. 2010). Dank ihres multidisziplinaren Charakters stellt die Diffu-
sionstheorie dabei ein aufRerst dynamisches und produktives Forschungsfeld dar
(vgl. Abbildung 8). Allein zum gegenwartigen Stand lassen sich weit tber 5000 publi-
zierte Diffusionsstudien identifizieren (vgl. Rogers 2003, S, xviii). Die grof3e Zahl an
Publikationen auf diesem Gebiet spiegelt vornehmlich den starken Anwendungsbe-
zug der Theorie wider, reflektiert aber auch die Mdéglichkeit, diffusionstheoretische
Gedanken auf unterschiedliche Forschungsfragestellungen tbertragen und anwen-
den zu kdnnen (vgl. Karnowski 2013, S. 525). Die besondere Handhabbarkeit diffusi-
onstheoretischer Konzepte macht diese auch fur zahlreiche Anwendungsfelder in der
betriebswirtschaftlichen Praxis interessant (vgl. Ullmann 2012, S. 35). Insbesondere
in der strategischen Absatzplanung finden diffusionstheoretische Uberlegungen und
Modelle daher haufig Anwendung (vgl. Eggert 2003, S. 3 ff.).

Trotz steigender Publikationsraten hat sich das Grundgerust der Diffusionstheorie in
den letzten Jahren allerdings kaum nennenswert verandert (vgl. Katz 1999, S. 145).

Auch unter methodischen Gesichtspunkten lasst sich in der Diffusionsforschung eine
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Abbildung 8:  Evolution der Diffusionstheorie

deutliche Entwicklungsstagnation beobachten (vgl. Meyer 2004, S. 59). Ein mdgli-
cher Grund hierfur liegt in der weit verbreiteten Anwendung der Fallstudienmetho-
dik begriindet, die zwar eine Fulle an empirischen Erkenntnissen generiert, aber kei-
ne echte Generalisierung der Beobachtungen erlaubt. Wie Rogers treffend formulier-
te, brauchen wir nicht noch mehr von derselben Forschung, weil die auf Einzelfallan-
alysen beschrankte Diffusionsliteratur zur Entwicklung eines einheitlichen Theo-
rierahmens nur unzureichend beitragen kann (vgl. Rogers 2003, S. xxi). Dabei sind
gro3e Fragen der Diffusionsforschung nach wie vor ungeklart (vgl. Wejnert 2002,
S. 318 ff.). Insbesondere mangelt es an tragfahigen Konzepten, um die unterschied-
lichen Betrachtungsebenen innerhalb der Diffusionstheorie sinnvoll miteinander zu
verknupfen (vgl. Delre et al. 2010, S. 268).

Neue Losungsansatze diesbezuglich erhoffen sich Diffusionstheoretiker vor allem
aus einer starkeren Integration netzwerktheoretischer Ansétze (vgl. Strang und Mey-
er 1993, S. 488). Als empirisch orientierte Forschungsrichtung verfugt die Netz-

werktheorie Uber ein reichhaltiges Instrumentarium, das zur Beschreibung von sozia-
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len Interaktionen im wirtschaftlichen Kontext herangezogen werden kann (vgl. Marx
2010, S. 155 f.). Zudem versteht sich die Netzwerktheorie von vornherein als Binde-
glied zwischen individuellen Prozessen auf der einen und strukturellen Dynamiken
auf der anderen Seite (vgl. Morath 2002, S. 21). Indem sie soziale Netzwerke als
funktionale Bricken zwischen den Handlungsebenen einzelner Subjekte und der
makroskopischen Strukturebene konzeptualisiert, ordnet die Netzwerktheorie dem
relationalen Beziehungsgeflecht der Individuen eine wichtige, integrative Funktion in
der Mesoebene des sozialen Systems zu (vgl. Weyer et al. 1997, S. 60 f.). Dem all-
gemeinen Trend folgend werden auch in der vorliegenden Arbeit konzeptionelle Er-
klarungsansatze aus der Netzwerktheorie bericksichtigt, um die Urspriinge aggre-
gierter Systemdynamiken mit individuellem Verhalten der 6konomischen Subjekte zu
begriinden (vgl. hierzu Abschnitt 2.2.3). Ansatze aus der Netzwerktheorie finden sich
dabei auch in der Konzeptualisierung des Diffusionsmodells wider, das auf einer imi-
tativen Grundlogik ful3t und damit interaktive Prozesse zwischen den Adoptoren zum
Ausdruck bringt (vgl. hierzu Abschnitt 3).

2.3 Elemente des Diffusionsprozesses

Nachdem im letzten Abschnitt die Grundziige der Adoptions- und Diffusionstheorie
skizziert wurden, widmen sich die nachfolgenden Abschnitte dieser Arbeit einer tie-
fergehenden Betrachtung diffusionstheoretischer Zusammenhange. Grundsatzlich
lasst sich der Diffusionsvorgang als ein von Kommunikation getriebener Prozess der
raum-zeitlichen Verbreitung einer marktlichen Neuerung im sozialen System auffas-
sen (vgl. Rogers 2003, S. 12). Die auf diese Weise vorgenommene Charakterisie-
rung der marktlichen Diffusion spiegelt alle wesentlichen Elemente wider, die fur das
theoretische Grundgerist der betriebswirtschaftlichen Diffusionstheorie von Bedeu-
tung sind (vgl. Mann 2009, S. 99 ff.). Im Einzelnen handelt es sich dabei um die Ele-
mente: Zeit (vgl. Abschnitt 2.3.1), Kommunikation (vgl. Abschnitt 2.3.2), Struktur des
sozialen Systems (vgl. Abschnitt 2.3.3) sowie den geografischen Raum (vgl. Ab-
schnitt 2.3.4). Die charakteristischen Eigenschaften von Diffusionsprozessen werden
im Weiteren unter Bezugnahme auf die oben genannten Elemente einer genaueren
Analyse unterworfen. Sinn und Zweck dieser detaillierten Darstellung liegt in der

Notwendigkeit begrindet, die Komplexitat der marktlichen Diffusionsdynamik zu-
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nachst verstehen zu mussen, um sie anschlie3end im Rahmen eines Diffusionsmo-
dells abstrahieren und auf das Notigste reduzieren zu kénnen. Die folgenden Ausfiih-
rungen sollen also die konzeptionellen Zusammenhange zwischen den unterschiedli-
chen Betrachtungsebenen der Diffusionstheorie erfassen und den Blick fur die dy-
namische Natur von marktlichen Diffusionsvorgangen scharfen. Die dargelegten
Grundlagen werden anschlielBend im Rahmen der hieran ankntpfenden mathemati-

schen Modellierung weiterentwickelt und formalisiert werden (vgl. Abschnitt 3).

2.3.1 Die zeitliche Dimension

Das originare Ziel diffusionstheoretischer Uberlegungen liegt in der Vorhersage kiinf-
tiger Adoptionsdynamiken begrindet, die auf der Beobachtung zeitlich wiederkeh-
render Muster und Gesetzmaligkeiten beruht (vgl. Schmidt 2009, S. 29, Talke 2005,
S. 25). Da der Fokus der Diffusionstheorie auf der aggregierten Analyse einzelner
Adoptionsentscheidungen liegt, lassen sich derartige Muster vor allem in den spezifi-
schen Personlichkeitsprofilen der Innovationsnachfrager beobachten (vgl. Litfin 2000,
S. 21). Grundsatzlich lasst sich festhalten, dass Innovationsnachfrager im sozialen
System mit der Adoption von marktlichen Neuerungen zu unterschiedlichen Zeit-
punkten beginnen und dass die Dauer der individuellen Entscheidungsprozesse ei-
ner deutlichen Zeitvariation unterliegt (vgl. vom Hofe et al. 2011, S. 100, Rol3nagel
2009, S. 24). Die zeitliche Heterogenitat in der Adoptionsdynamik kann im Einzelfall
sehr unterschiedliche Grinde aufweisen, im Aggregat jedoch zeigen sich auffallige
Muster, die sich auf charakteristische Persodnlichkeitsunterschiede sowie Differenzen
in den sozio-6konomischen Merkmalen der Nachfragergruppen zuriickfihren lassen
(vgl. Litfin 2000, S. 48). Ausgehend von der Annahme, dass der Zeitpunkt der indivi-
duellen Adoption den Grad der Risiko- und Innovationsbereitschaft eines Nachfra-
gers reflektiert, geht die Diffusionsforschung idealtypisch davon aus, dass marktliche
Neuerungen zunachst von besonders innovationsfreudigen und risikobereiten Indivi-
duen nachgefragt werden (vgl. Schmidt 2009, S. 29, Rogers 2003, S. 280). Nachfra-
ger mit einer geringeren Innovationsbereitschaft hingegen adoptieren Neuerungen
vornehmlich in den spéaten Stadien der marktlichen Diffusion, wenn das Risiko der
Adoption ein geringes und fir sie akzeptables Niveau erreicht hat (vgl. Weiber 1992,

S. 10). Je spater sich ein Nachfrager zur Ubernahme einer Neuerung entschlief3t,
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desto geringer ist also die Auspragung seiner individuellen Risikobereitschaft
(vgl. Muller 2004, S. 36). Hierbei ist wichtig anzumerken, dass die friihen Innovati-
onsnachfrager Neuerungen allein aus intrinsischer Motivation heraus adoptieren,
wahrend die Motivlage der spateren Nachfrager in erster Linie durch sozialen Druck
sowie den Wunsch nach Verhaltenskonformitat bestimmt wird (vgl. Bass 2004,
S. 1834). Dabei gilt: Je mehr Nachfrager sich im Zeitablauf zur Adoption einer be-
stimmten Innovation entscheiden, desto gro3er wird der Druck auf die verbleibenden
Nachfrager im System, die Neuerung ebenfalls zu adoptieren (vgl. Eckhoff 2001,
S. 41 ff., Hofbauer 2004, S. 19 1.).

Formal lasst sich diese selbstverstarkende Adoptionsdynamik mit Hilfe einer Glo-
ckenkurve, nachfolgend Adoptionskurve genannt, beschreiben (vgl. Abbildung 9, un-
tere Kurve). Die Adoptionskurve stellt die Adoptionsrate in Abhangigkeit von der Zeit
dar und entspricht idealtypisch der Dichtefunktion einer Normalverteilung (vgl. Stoet-
zer und Mahler 1995, S. 13). Der charakteristische Funktionsverlauf entspricht dabei
einer unimodalen, symmetrischen Verteilung (vgl. Schmidt 2009, S. 30). Die Adopti-
onsrate ist in den Anfangsstadien der marktlichen Diffusion zunachst auf einem ge-
ringen Niveau (vgl. Hofbauer 2004, S. 12). Mit voranschreitender Marktdurchdrin-
gung der Innovation jedoch wéchst die Adoptionsrate stetig an und erreicht bei rund
50 Prozent des Marktpotentials schlielich ihren Maximalwert (vgl. Hensel und
Wirsam 2008, S. 32). Nach Uberschreitung des Adoptionsmaximums weist die Adop-
tionskurve einen fallenden Verlauf aus, wobei sich die Adoptionsrate nach vollstandi-
ger Diffusion der Innovation wieder auf dem ursprtinglichen Null-Niveau einpendelt
(vgl. RoRBnagel 2009, S. 33). Die kumulierte Darstellung aller adoptionsbejahenden
Individualentscheidungen der Nachfrager Gber die Zeit wird als Diffusionskurve be-
zeichnet (vgl. Abbildung 9, obere Kurve). Im Unterschied zur Adoptionskurve be-
schreibt die aggregierte Diffusionskurve aus mathematischer Sicht ein beschranktes
Wachstum, wobei die Schranke des dargestellten Wachstumsprozesses als absolu-
tes Markt- oder Adoptionspotential definiert wird (vgl. Hofbauer 2004, S. 10 f.). Der
Verlauf der Diffusionskurve weist in der Regel einen typischen, S-formigen Verlauf
auf, weshalb die Diffusionskurve in der einschlagigen Fachliteratur auch unter der
Bezeichnung S-Kurve bekannt ist (vgl. Rogers 2003, S. 281). Auf Grundlage der
soeben skizzierten Adoptions- und Diffusionskurven lassen sich, wie in Abbildung 9
dargestellt, unterschiedliche Adopterkategorien definieren (vgl. Rogers 2003, S. 281).
Mit Blick auf die Innovationsbereitschaft der Nachfrager werden im Rahmen der
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der Diffusionstheorie funf spezifische Adopterkategorien unterschieden (vgl. Schmidt
2009, S. 30, Muller 2004, S. 35). Diese umfassen die Gruppen der Innovatoren und
frihen Adoptoren, die daran anknipfende friihe und spate Mehrheit sowie die ab-
schlieBende Gruppe der so genannten Nachzigler (vgl. Rogers 2003, S. 22). Die
spezifischen Merkmale der soeben genannten Gruppen sind fir das Verstandnis von
Interaktions- und Kommunikationsdynamiken im sozialen System von grol3er Bedeu-
tung (vgl. Hofbauer 2004, S. 6 f.). Die einzelnen Adoptergruppen werden im Folgen-
den deshalb einer genaueren Betrachtung unterworfen.

In der Anfangsphase der marktlichen Diffusion leistet vor allem die Gruppe der Inno-
vatoren einen wesentlichen Beitrag, der Uber spateren Erfolg oder Misserfolg einer
Innovation maf3geblich mitentscheidet (vgl. Kaas 1973, S. 38 ff.). Innovatoren sind
kosmopolitisch orientiert und adoptieren marktliche Neuerungen als erste Nachfrager
im sozialen System (vgl. Rogers 1963, S. 252). Sie sind gut vernetzt und tragen als
Gate-Keeper in besonderer Weise zur Verbreitung von Innovationen bei: ,Innovators
are more socially integrated within their neighborhoods. They interact with more peo-
ple; perceive themselves to be more popular; perceive the neighborhood to be more
socially oriented; and believe in formal organizations more, although they belong to
somewhat fewer* (Robertson 1967a, S. 28). Um das Risiko der Adoption tragen zu
kénnen, verfugen Innovatoren zudem Uber die hierfir notwendigen finanziellen Res-
sourcen (vgl. Hensel und Wirsam 2008, S. 32). Diese sichern sie im Falle eines
marktlichen Scheiterns der Neuerung vor drohenden Innovationsverlusten ab und
senken dadurch die individuellen Adoptionsbarrieren der Nachfrager (vgl. Rogers
2003, S. 282). Dabei verfigen Innovatoren grundsatzlich tber ein héheres MalR an
Unsicherheitstoleranz als alle anderen Nachfragergruppen im sozialen System, das
sie Uber die ungewissen Erfolgsaussichten einer Innovation im frihen Stadium
der marktlichen Diffusion hinwegblicken lasst (vgl. Karnowski 2017, S. 21, Rol3nagel
2009, S. 34). Ironischerweise werden Innovatoren von ihrem sozialen Umfeld haufig
negativ wahrgenommen (vgl. Eckhoff 2001, S. 68 f., Weiber 1992, S. 11). Sie gelten
als Traumer oder unzeitgeméalfe Vordenker, denen das Ausleben ihrer Abenteuerlust
wichtiger erscheint als das Streben nach sozialer Anerkennung (vgl. Rogers 1963,
S. 252). Aus diesem Grund reicht ihr Einfluss auf das soziale System trotz exponier-
ter Stellung oftmals nicht aus, um einen nachhaltigen, selbsttragenden Diffusionspro-
zess initiieren zu kénnen (vgl. Bass 2004, S. 1834). Ihre Rolle beschrankt sich daher

lediglich auf die Initialzindung der marktlichen Diffusion (vgl. Trommsdorff und
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Steinhoff 2013, S. 52). Die proaktive Forderung der Ausbreitung hingegen wird erst
durch die nachfolgenden Nachfrageschichten ibernommen, insbesondere durch die
frihen Adoptoren (vgl. Dressler und Telle 2009, S. 112 ff.).

Im Unterschied zu den exzentrischen Innovatoren ist die Gruppe der frihen Adopto-
ren besser in das soziale System integriert und geniel3t in ihrem sozialen Umfeld
ein hoheres Ansehen (vgl. Hensel und Wirsam 2008, S. 32). Dank ihrer guten Sozi-
alstellung besetzen frilhe Adoptoren zentrale Positionen in den Kommunikations-
netzwerken des Sozialgeflges und treten deswegen auch haufig als Meinungsfihrer
oder Change Agents auf (vgl. Rogers 2003, S. 283). In ihrer Funktion als Meinungs-
fuhrer animieren sie dabei weniger innovationsaffine Nachfragerschichten zur Uber-
nahme von marktlichen Neuerungen und beschleunigen damit den Diffusionsvorgang
(vgl. Dressler und Telle 2009, S. 113). Je mehr Menschen eine Innovation adoptie-
ren, desto gréf3er wird der soziale Druck auf die verbleibenden Individuen, dem Bei-
spiel der Adoptoren Folge zu leisten (vgl. Karnowski 2017, S. 22). Aus diesem Grund
adoptieren nach und nach auch die Mitglieder der frihen und spaten Mehrheit die
Innovation (vgl. Rafinejad 2007, S. 88 ff.). Diese Gruppen begegnen der Innovation
allerdings mit mehr Skepsis und Vorsicht als ihre Vorganger (vgl. Karnowski 2017,
S. 22). Ihre Adoptionsentscheidung spiegelt also in erster Linie 6konomische und
rationale Uberlegungen wider und ist weniger emotional oder spontan motiviert
(vgl. Rogers 2003, S. 283 f.). Die Nachzugler Gbernehmen eine Innovation schliel3-
lich als letzte Gruppe des sozialen Systems (vgl. RoRnagel 2009, S. 35). Nachzugler
befinden sich héaufig in einer isolierten sozialen Position (vgl. Hensel und Wirsam
2008, S. 32). Sie vertreten Minderheitenmeinungen, folgen traditionellen Werten,
weisen eine starke Ruckwartsorientierung auf und sind von vornherein skeptisch ge-
genuber Neuerungen (vgl. Schmidt 2009, S. 28, Muller 2004, S. 36 f.). Das grol3e
Misstrauen gegenuber Innovationen lasst sich dabei Uberwiegend durch die limitier-
te Ressourcenausstattung der Nachzugler begrinden (vgl. Schmidt 2009, S. 28).
Durch den Mangel an finanziellen Ressourcen weist die Gruppe der Nachfrager bei
der Ubernahme von Innovationen ein deutlich erhohtes Sicherheitsbedurfnis auf
(vgl. Karnowski 2017, S. 22). Nachzugler adoptieren daher erst, wenn das marktliche
Scheitern der Innovation unwahrscheinlich und das Risiko einer Fehlinvestition mini-
mal wird (vgl. Miller 2004, S. 36 f.).
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2.3.2 Die Kommunikation

Aus kommunikationswissenschatftlicher Perspektive kann die Diffusion von Innovati-
onen als eine spezifische Form verbaler und/oder non-verbaler Kommunikation zwi-
schen den handelnden Subjekten eines sozialen Systems verstanden werden
(vgl. Mahler und Stoetzer 1995, S. 10). Dabei ist Kommunikation grundsatzlich ein
wesentlicher Bestandteil des menschlichen Verhaltens (vgl. Barabasi 2003, S. 49 f.).
In seinem Streben nach sozialer Interaktion nimmt der Mensch unentwegt am rezip-
roken Austausch von Informationen teil (vgl. Hofbauer 2005, S. 25). Dabei tauscht er
bewusst oder unbewusst auch jene Informationen aus, die zur marktlichen Diffusion
von Innovationen beitragen konnen (vgl. Hofbauer 2005, S. 24). Die fur die Adoption
einer marktlichen Neuerung relevanten Informationen kdnnen im sozialen System
Uber unterschiedliche Kommunikationskanale tGbermittelt werden (vgl. Rogers und
Shoemaker 1971, S. 251). Die Diffusionsforschung unterscheidet hierbei haufig zwi-
schen massenmedialer und personlicher Kommunikation (vgl. Rogers und Shoema-
ker 1971, S. 251). Massenmediale Kommunikation tUber Rundfunk-, Internet- oder
Printmedien eignet sich besonders, um die Aufmerksamkeit der Nachfrager zu we-
cken und ein erstes Bewusstsein fur das Vorhandensein der Innovation zu schaffen
(vgl. Schulz 1972, S. 50). Massenmedien verfigen dabei Uber eine hohe Reichweite
und kdnnen daher einen starken Einfluss auf die Bildung von Meinungstendenzen im
Diffusionsprozess nehmen (vgl. Ebermann 2017, S. 51). Auch wenn massenmediale
Kommunikation in der Frihphase der marktlichen Diffusion eine durchaus wichtige
Aufklarungs- und Informationsrolle Gbernimmt, ist ihr Einfluss auf die Adoptionswahr-
scheinlichkeit dennoch wenig effektiv (vgl. Rogers 2003, S 205 f., Mahler und Stoet-
zer 1995, S. 11). Eine weitaus gréf3ere Wirkung auf die Nachfrager hingegen entfal-
tet die personliche Kommunikation, die in der Forschung auch haufig synonym als
interpersonelle oder zwischenmenschliche Kommunikation betitelt wird (vgl. Hoflich
2016, S. 17). Im Vergleich zu massenmedialer Kommunikation, die Informationen
immer nur in eine Richtung vom Sender an den Empfanger adressiert, weist die per-
sonliche Kommunikation den entscheidenden Vorteil der Bidirektionalitdt auf
(vgl. Rogers und Shoemaker 1971, S. 251 ff.). Alle in den Kommunikationsprozess
integrierten Subjekte kbnnen also zugleich Sender und Empfanger von Informationen
sein (vgl. Mann 2009, S. 103). Der bidirektionale Charakter ist dabei fur die Verbrei-

tung von marktlichen Neuerungen von grof3er Bedeutung, weil er Mdglichkeiten fur
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Ruckkopplungen und gezielte Informationsanfragen erdffnet und die Kommunikati-
onspartner aktiv in den Austausch von Informationen einbindet (vgl. Mann 2009,
S. 103). Die meinungsbildende Beeinflussung durch persénliche Kommunikation
wurde in vielen kommunikationswissenschaftlichen Studien als treibende Kraft im
Diffusionsprozess identifiziert (vgl. zum Beispiel Friestad und Wright 1994, Leonard-
Barton und Deschamps 1988, Myers 1972, Schramm 1963, Katz 1957, Katz und La-
zarsfeld 1957, Merton 1957). Die manipulative Wirkung durch persénliche Kommuni-
kation ist allerdings nicht bei allen Individuen im sozialen System gleichermal3en ef-
fektiv (vgl. Muller 2004, S. 31). Einige Menschen geniel3en aufgrund ihrer sozialen
Stellung oder fachlichen Qualifikation eine hohere Glaubwirdigkeit und Reputation,
so dass ihre Empfehlungen auf deutlich mehr Vertrauen und Zustimmung stofR3en als
die Meinungen anderer Individuen im System (vgl. Lewin 1947, S 143). Eine beson-
ders starke Wirkung auf die Meinungsbildung entfaltet nachweislich die Gruppe der
so genannten Meinungsfuhrer (vgl. Rogers 2003, S. 300). Wie keine andere soziale
Gruppe verfigen Meinungsfuhrer Uber weitlaufige Kontakte, die sie als Informations-
broker nutzen, um gréfl3ere Briicken zwischen peripheren und zentralen Bereichen
von Kommunikationsnetzwerken zu schlagen (vgl. Burt 1999, S. 37). lhre Uberlegene
Stellung im sozialen Beziehungsgeflecht verschafft Meinungsfiihrern zudem deutli-
che Informationsvorspringe, die sie als Informationsintermedidre zur Beeinflussung
ihres sozialen Umfelds einsetzen kénnen, um Verhaltensanderungen der ihnen na-
hestehenden Individuen zu bewirken (vgl. Dressler und Telle 2009, S. 117).

Die Grenzen eines sozialen Systems stellen in der Regel natirliche Kommunikati-
onsbarrieren dar, die Innovationsnachfrager verschiedener sozialer Systeme auf-
grund von sprachlichen oder kulturellen Differenzen von einer direkten, grenziber-
greifenden Kommunikation abhalten (vgl. Debus 2002, S. 57). Wie jedes naturliche
System weist allerdings auch das soziale System keine vollig von der Aul3enwelt iso-
lierte Struktur auf (vgl. Sedlacek 2010, S. 13). Tatsé&chlich kdnnen die Grenzen sozia-
ler Systeme einen hohen Grad an Durchlassigkeit aufweisen, was eine Beeinflus-
sung der systeminternen Kommunikationsdynamiken durch Informationsemittenten
von auf3en ermoglicht (vgl. Rogers 2003, S. 207). Um interne und externe Informati-
onsquellen strukturiert unterscheiden zu koénnen, hat sich in der Diffusionsfor-
schung die Differenzierung zwischen lokalen und kosmopolitischen Quellen etabliert
(vgl. Rogers 2003, S. 207, Merton 1948, S. 180). Wéahrend lokale Informationsemit-
tenten Teil des sozialen Systems sind, befinden sich kosmopolitische Informations-
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guellen auRerhalb des Systems (vgl. Ebermann 2017, S. 59). Diese Informations-
guellen erméglichen also den Informationsfluss tUber die Grenzen lokaler Kommuni-
kationsnetzwerke hinweg und besitzen zudem das Potential, die Informationsviel-
falt lokal gebundener und daher in ihren Mdglichkeiten der Informationsbeschaf-
fung limitierter Netzwerke, zu erweitern (vgl. Rogers 2003, S. 207). Sie erfullen da-
mit eine wichtige Briuckenfunktion, indem sie segregierte Markte verbinden und
den Austausch zwischen unterschiedlichen sozialen Gruppen férdern (vgl. Ebermann
2017, S. 59).

2.3.3 Das soziale System

LIt is unthinkable to study diffusion without some knowledge of the so-

cial structure in which potential adopters are located as it is to study

blood circulation without adequate knowledge of the veins and arteries"

(Katz 1961, S. 72).

Das soziale System lasst sich als eine Menge miteinander verbundener Einheiten
begreifen, die zur Erreichung eines gemeinsamen Ziels oder zur Lésung eines ge-
meinsamen Problems zusammenwirken (vgl. Rogers 2003, S. 23). Als Einheiten las-
sen sich im Sinne dieser Definition einzelne Individuen, Gruppen, Organisationen
oder ganze Subsysteme wie das politische oder wirtschaftliche System auffassen
(vgl. Muller 2004, S. 26). Die einzelnen Elemente oder Akteure des sozialen Systems
lassen sich dabei eindeutig voneinander differenzieren, weil sie fir sich genommen
unterscheidbare Eigenheiten im Kommunikations- und Interaktionsverhalten aufwei-
sen (vgl. Ebermann 2017, S. 77 f.). Auch wenn die Kenntnis der individuellen Interak-
tionsmuster eine gewisse Vorhersagbarkeit der Adoptionsdynamik im System er-
laubt, verhalten sich soziale Systeme dennoch in ihrer Ganzheit qualitativ anders als
die Summe ihrer Elemente in der isolierten Betrachtung (vgl. Beushausen 2002,
S. 37). Die Funktionsweisen sozialer Systeme sind komplex, weil sie von einer nicht
trivialen Eigendynamik sowie der Fahigkeit zur standigen Anpassung und Verande-
rung ihrer Tiefenstrukturen bestimmt werden (vgl. Ulrich und Probst 1995, S. 58).
Das Verhalten sozialer Systeme lasst sich aus diesem Grund nicht ohne weiteres
planen, berechnen oder vorausschauen (vgl. Woll 1994, S. 177). Ein System ist ,ein
dynamisches Ganzes, das als solches bestimmte Eigenschaften und Verhaltenswei-

sen besitzt. Es besteht aus Teilen, die so miteinander verknipft sind, dass kein Teil
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unabhangig ist von anderen Teilen und dass das Verhalten des Ganzen beeinflusst
wird vom Zusammenwirken aller Teile* (Ulrich und Probst 1995, S. 30). Durch die
bestéandige Wechselwirkung zwischen den Teilen des Systems und der systemi-
schen Ganzheit bildet sich eine charakteristisches Interaktionsmuster im System
heraus, die sich nicht auf die Eigenschaften der Systemeinzelteile zurtickfiihren lasst
(vgl. Ulrich 1989, S. 188).

Trotz hoher Komplexitat in der Eigendynamik verhalten sich soziale Systeme aller-
dings dennoch nicht beliebig, sondern bilden sinnhafte Ordnungs- und Verhaltens-
strukturen aus (vgl. Koster und Kruse 2012, S. 265). In Analogie zu biologischen
Zellsystemen, die sich zum Schutz vor schadlichen Umwelteinflissen mit einer
schitzenden AulRenhille umgeben, grenzen sich auch soziale Systeme eindeutig
gegenuber ihren Umwelten ab (vgl. Sedlacek 2010, S. 13). Die Existenz sozialer
Systeme stellt dabei eine direkte Folge dieser Abgrenzung dar: Soziale Systeme
existieren also nur dank ihrer Umwelten und sind in ihrer Existenz zugleich strukturell
auf diese ausgerichtet (vgl. Ahrweiler und Pyka 2015, S. 857). Die Abgrenzung ge-
genuber der Aul3enwelt ist aus systemtheoretischer Perspektive als operative Grenz-
ziehung zu verstehen, die sich aus dem Zusammenspiel von systemimmanenten In-
teraktions- und Kommunikationsmustern herausbildet (vgl. Pfeffer 2017, S. 50). Die
auf Basis von Kommunikation gefuhrte Innen-AufR3en-Differenzierung sozialer Syste-
me erzeugt im Systeminneren einen Zustand stabiler Ordnung, der auf lange Sicht
hin zur Bestandigkeit und zum Erhalt des Systems in seiner Ganzheit beitragt
(vgl. Preyer 2012, S. 121). Die strukturelle Ordnung verleiht dem System dabei eine
gewisse Widerstandsfahigkeit und spendet seinen Systemmitgliedern Orientierungs-
und Verhaltenssicherheit (vgl. Kirchhoff 2015, S. 98). Nach Luhmannscher Interpre-
tation lassen sich soziale Systeme auch als komplexe Ausdrucksformen fur Sinnzu-
sammenhange begreifen (vgl. Beushausen 2016, S. 45). Als strukturierte Bezie-
hungsgeflige sind soziale Systeme in der Lage, die Komplexitat der zwischen-
menschlichen Interaktion sinnhaft zu orientieren (vgl. Henecka 2000, S. 138). Da die
Umwelt sozialer Systeme stets komplexer erscheint als ihre innere Struktur, suchen
Systeme stets nach Mdglichkeiten, die duferen Komplexitaten ihrer Umwelten in ei-
ner minderkomplexen Weise nach innen abzubilden (vgl. Luhmann 1984, S. 92 ff.).
Die System-Umwelt-Differenz gestaltet also das Dasein sozialer Systeme als perma-
nentes Wechselspiel von Selektion und Reduktion dulRerer Komplexitat mittels Sinn
(vgl. Rorig 2006, S. 84).
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2.3.3.1 Das soziale System aus der Netzwerkperspekt ive

Wie lebende Organismen zeichnen sich auch soziale Systeme Uber autopoietische
Merkmalszige aus (vgl. Maturana und Varela 1987, S. 56, Luhmann 1984, S. 43).
Sie unterliegen komplexen Prinzipien der rekursiven Selbstorganisation, die in Sum-
me mannigfaltig zur Erhaltung des Gesamtsystems zusammenwirken (vgl. Reese-
Schéfer 2016, S. 350). Soziale Systeme befinden sich dabei in einem immerwahren-
den Prozess der Reproduktion ihrer selbst (vgl. Roérig 2006, S. 84). Sie nehmen ihre
Umwelt selektiv wahr und integrieren von auf3en nur das, was ihnen zur Reprodukti-
on von bereits vorhandenen Strukturen und Mustern notwendig erscheint (vgl. Luh-
mann 2018, S. 13). lhre selektive Wahrnehmungsweise kdnnen sie dabei nicht
grundlegend andern, ohne zugleich auch ihre spezifische Identitdt zu verlieren
(vgl. Pillkahn 2011, S. 105). Soziale Systeme sind also in ihrer Evolution an feste
Entwicklungspfade gebunden, die sie nicht ohne weiteres verlassen oder tiberwinden
konnen: ,Sie entwickeln ihre eigene, pfadabhéngige Geschichte, erfullen aber keine
historische Mission“ (Welskopp 2014, S. 68). Bei der Reproduktion ihrer systemi-
schen Strukturen beziehen sich soziale Systeme dabei ausschliel3lich auf sich selbst
(vgl. Rorig 2006, S. 84). Sie entwickeln spezifische Strukturelemente, die sich aufei-
nander beziehen, sich ergdnzen oder ineinander Uberfihren lassen (vgl. Welskopp
2014, S. 68). Die immerwéahrende Erneuerung ihrer Struktur stellt also einen selbst-
referentiell geschlossenen Prozess der Erzeugung immer gleicher Handlungs- und
Kommunikationsmuster aus sich selbst heraus dar (vgl. Kneer und Nassehi 1993,
S. 69). Die Regelhaftigkeit dieser Reproduktion eréffnet den Raum fur die Genese
von nachrangigen Strukturen innerhalb des Systems, die von Systemtheoretikern
haufig als soziale Beziehungs- oder Affiliationsnetzwerke konzipiert werden
(vgl. Mitzel und Fuhse 2010, S. 20). Netzwerke kénnen in diesem Sinne als struktu-
relle Gebilde aufgefasst werden, in denen Kommunikation entstehen, sich stabilisie-
ren und verandern kann (vgl. Fuhse 2011, S. 31). Soziale Netzwerke entstehen da-
bei selbst als Sinnstrukturen aus der Logik systemischer Kommunikationsprozesse
heraus, indem Kommunikation als Handeln auf personale Identitdten zugerechnet
wird (vgl. Fuhse 2009, S. 288). Netzwerke formen ,die gemeinsame Wirklichkeit der
im Netzwerk Agierenden, die wiederum durch ihre Interaktion diese Netzwerkwirk-
lichkeit formen. [...] Medium und Impuls [...] ist die Kommunikation durch die

schlussendlich Netzwerke zusammengehalten werden* (Morath 2002, S. 27).
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Die Konzeption von Netzwerken hat in der Systemforschung eine lange Traditi-
on, gleichwohl stellt die Interpretation der Netzwerke als eigenstandiges Denkpara-
digma eine relativ neue Entwicklung in der Forschungsliteratur dar (vgl. Scott 2013,
S. 11 ff., Jansen 2003, S. 37 ff.). Aus heutiger Sicht genief3t das Netzwerkparadigma
in vielen Teilbereichen der wirtschafts- und sozialwissenschaftlichen Forschung ein
besonders starkes Interesse, weil das neue Netzwerkkonzept Mdglichkeiten eréffnet,
die soziologische Systemlehre mit dem vor allem im wirtschaftswissenschaftlichen
Kontext vorherrschendem, relationalem Systemverstandnis zu vereinen (vgl. Fuhse
2009, S. 288). Als multiperspektivischer Ansatz I6st die Netzwerkperspektive damit
einen lang schwelenden Konflikt zwischen den Vertretern einer eher voluntaristisch
gepragten Individualsicht und den Verfechtern eines am Determinismus orientierten
Systemverstandnisses (vgl. Morath 2002, S. 21). Soziale Netzwerke werden in der
Forschung also bewusst als theoretische Bindeglieder konzipiert, die eine akteursba-
sierte Individualbetrachtung mit der Analyse systemischer Strukturen im makroskopi-
schen Aggregat verbinden und verknipfen lassen konnen (vgl. Schubert 1994,
S. 20). Das Netzwerkkonzept schliel3t somit den weiten Bogen um die konzeptionelle
Licke zwischen strukturellem Rahmen des Systems und dem individuellen Handeln
des einzelnen Akteurs (vgl. Schenk 1984, S. 11). Auf konzeptioneller Ebene kdnnen
Netzwerke auch als Mikro-Makro-Scharniere des Systems aufgefasst werden, weil
sie als strukturelle Instanzen fungieren, Uber die systemische Werte und Normen,
aber auch die gruppen- und milieuspezifischen Verhaltenserwartungen an die indivi-
duellen Handlungsakteure weitergegeben werden (vgl. Weyer 2000, S. 239).

Da der Netzwerkbegriff im Wesentlichen durch die Kriterien der empirischen Zugang-
lichkeit und methodischen Beherrschbarkeit bestimmt wird und keine theoretische
Vorbelastung aufweist, erscheint seine Verwendung in vielen theoretischen Kontex-
ten weitgehend unproblematisch (vgl. Holzer und Schmidt 2009, S. 228). Die in der
Forschungsliteratur haufig benutzte Netzwerkmetapher trifft dabei selbst keine theo-
retische Aussage und ist in ihrem Wesenskern frei von jedweder Theoriekonnotation
(vgl. Morath 2002, S. 21). Aus diesem Grund wird der Netzwerkbegriff in der For-
schungsliteratur haufig einfach nur intuitiv verwendet, um auf eine irgendwie gearte-
te, relationale Struktur zwischen sozialen Einheiten aufmerksam zu machen, ohne
jedoch eine theoretische Begriindung fir die Entstehung und Funktionsweise des
Netzwerks liefern zu mussen (vgl. Holzer und Schmidt 2009, S. 228). Als Erklarungs-

ansatz spielen soziale Netzwerke auch bezogen auf die betriebswirtschaftliche

54



Autor / Jahr

Definitionsansétze

Merrill und Hripcsak (2008, S. 780)

Wasserman und Faust (2008, S. 20)

Lea (2006, S. 121)

Chatters und Taylor (2005, S. 524)

Lehmann (2005, S. 372)

Rogers (2003, S. 23)

Castilla et al. (2000, S. 219)

Ibarra (1993, S. 59)

Milardo (1988, S. 20)

Knoke und Kuklinski (1982, S. 12)

Laumann et al. (1978, S. 458)

Mitchel (1969, S. 2)

Speck und Rueveni (1969, S. 182)

A social network is ...

.[.-.] @ group of collaborating (or competing) entities that
have some type of relationship and interact within a
shared environment often referred to as a community”

.[...] a finite set or sets of actors and the relation or rela-
tions defined on them. The presence of relational infor-
mation is a critical and defining feature of a social net-
work”

.[.-.] a set of people, organizations, or other social enti-
ties, connected by a set of socially meaningful relation-
ships, such as friendship or co-working or information
exchange, and interactions to better achieve desired
outcomes, by sharing expertise, resources, and infor-
mation*“

.[...] the collections of relationships that surround indi-
viduals, are described in terms of characteristics such
as size, homogeneity, proximity, and reciprocity*

.[...] @ set of persons who are connected by social rela-
tions”

[--.] @ set of interrelated units engaged in joint problem
solving to accomplish a common goal”

.[...] @ set of nodes or actors (persons or organizations)
lined by social relationships or ties of a specified type”

.[...] the set of relationships defined by an individual and
his or her direct contacts with others*

[...] @ collection of individuals who know and interact
with a particular target individual or couple*

.[...] specific type of relation linking a defined set of per-
sons, objects or events*

.[...] @ set of nodes (e.g., persons, organizations) linked
by a set of social relationships (e.g., friendship, transfer
of funds, overlapping membership) of a specified type*

l...] a specific set of linkages among a defined set of
persons, with the additional property that the character-
istics of these linkages as a whole may be used to inter-
pret the social behavior of the persons involved*

.[...] group of persons who maintain an ongoing signifi-
cance in each other's lives by fulfilling specific human
needs"

Tabelle 3: Ausgewahlte Definitionen sozialer Netzwerke
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Adoptions- und Diffusionstheorie eine wichtige Rolle: ,[...] in many cases adoption is
better accounted for as a network based decision [...]* (Wejnert 2002, S. 306). Der
Begriff des sozialen Netzwerks ist in der betriebswirtschaftlichen Diffusionsforschung
allerdings, trotz immer gro3er werdender Popularitat in der Verwendung, nach wie
vor nicht einheitlich definiert (vgl. Tabelle 3). Die bisher gefiihrten Abgrenzungsver-
suche weisen jedoch alle eine konzeptionelle Gemeinsamkeit auf, indem sie die Be-
deutung von sozialen Relationen als strukturbildende Elemente sozialer Netzwerke
hervorheben (vgl. unter anderem Merrill und Hripcsak 2008, S. 780, Wassermann
und Faust 2008, S. 20, Lea 2006, S. 121). Netzwerke werden nach diesem relationa-
lem Verstandnis also erst durch die Interaktion spezifischer individueller oder organi-
sationaler Akteure konstituiert, sie existieren daher nicht trotz oder ohne Akteure,
sondern nur durch sie (vgl. Morath 2002, S. 25).

Aus pragmatischen Uberlegungen heraus fassen einige Autoren den Netzwerkbegriff
auch synonym zum sozialwissenschaftlichem Systembegriff auf (vgl. Wiedemer
2007, S. 78, Morrath 2002, S. 19, Sydow 1992, S. 75). Beide Begriffe bezeichnen
eine Form von organisierter Komplexitat: ,[Sie] beziehen sich auf den Sachverhalt,
dass Elemente in selektiver Weise miteinander verknupft werden — und zwar so,
dass die Realisierung einiger (und das Ausbleiben anderer) Verknipfungen einem
bestimmten Muster oder Strukturierungsprinzip folgt® (Holzer und Fuhse 2010,
S. 313). Fur die Analyse von Diffusionsprozessen erachtet auch Rogers dieses
grundlegende Ordnungs- und Strukturierungsprinzip sozialer Netzwerke als essenti-
ell (vgl. Rogers 2003, S. 23 f.). Stabile soziale Strukturen, formellen oder informellen
Charakters, spiegeln RegelmaRigkeiten und Muster von menschlichen Handlungen
wider und erlauben somit ihre Vorhersagbarkeit (vgl. Schmidt 2009, S. 29). Sie hel-
fen, die Komplexitat des realen Sozialgefliges zu reduzieren, indem sie bestimmte
Ereignisse, Verbindungen oder Transaktionen wahrscheinlicher erscheinen lassen
als andere (vgl. Holzer und Fuhse 2010, S. 314). Da sich die Tiefenstrukturen eines
sozialen Systems nicht direkt beobachten lassen, bezieht sich der Strukturbegriff in
diesem Kontext auf die Realisierung sozialer Interaktionen, zum Beispiel in Form ei-
nes Informations- oder Ressourcenaustauschs zwischen den Akteuren (vgl. Fuhse
2011, S. 31 ff.). Die Beziehungen zwischen den Entitdten eines sozialen Netzwerks
stellen somit Manifestationen sozialer Interaktionen dar, die sich entweder direkt be-
obachten oder zumindest indirekt erschliel3en und rekonstruieren lassen (vgl. Holzer
und Fuhse 2010, S. 314).
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2.3.3.2 Ordnungsprinzipien sozialer Netzwerke

Auch wenn die Entstehung sozialer Netzwerke keinem Ubergeordneten Masterplan
unterliegt, bildet sich ihre Struktur dennoch nicht vollig zufallig aus, sondern folgt in
ihrer Genese bestimmten Ordnungs- und Regulierungsprinzipien (vgl. Welskopp
2014, S. 68, Koster und Kruse 2012, S. 265). Eines dieser Prinzipien, das die Inter-
aktion innerhalb sozialer Netzwerke grundlegend regelt, wird durch das so genannte
Homophilie-Konzept zum Ausdruck gebracht (vgl. McPherson et al. 2001, S. 415 ff.).
Lazarsfeld und Merton (1954, S. 23) definieren Homophilie als ,[...] tendency for
friendships to form between those who are alike in some designated respect.” Als
soziale Wesen tendieren alle Menschen dazu, Kontakt zu anderen Mitmenschen mit
ahnlichen Wertvorstellungen, Lebensauffassungen und sozialen Charakteristika wie
Geschlecht, Alter, Religiositat oder Ethnizitat zu bevorzugen (vgl. Cohen 1977,
S. 227 ff.). Frei nach dem Motto: ,Gleich und Gleich gesellt sich gern“, suchen Men-
schen dabei bewusst oder unbewusst die Nahe von Gleichgesinnten (vgl. Yavas und
Yucel 2014, S. 354). ,Clustering in society is something we understand intuitively.
Humans have an inborn desire to form cliques and clusters that offer familiarity, safe-
ty, and intimacy* (Barabasi 2003, S. 49 f.). Homophilie wurde in einer Vielzahl von
empirischen Studien als das charakteristische Strukturelement menschlicher Interak-
tion schlechthin nachgewiesen (vgl. McPherson et al. 2001, S. 416 f.). Das haufige
Vorkommen homophiler Sozialstrukturen hat aus diffusionstheoretischer Sicht einen
einfachen Grund: Homophile Netzwerke fordern die Effektivitdt menschlicher Interak-
tions- und Kommunikationsprozesse (vgl. Rogers und Bhowmik 1970, S. 523 ff.). Die
zwischenmenschliche Interaktion fallt beispielsweise deutlich leichter, wenn die
Kommunikationspartner eine gemeinsame Sprache sprechen, &hnliche Meinungen
und Uberzeugungen vertreten oder die gleichen Interessen teilen (vgl. Rogers 2003,
S. 305 f.). Kommunikation unter Gleichgesinnten beugt dabei Missverstandnissen vor
und hilft, kognitive Dissonanzen der am Informationsaustausch beteiligten Individuen
zu reduzieren (vgl. Ebermann 2017, S. 60). Auch wenn die Diffusionsforschung ins-
gesamt zu einer eher positivistischen Sicht auf das Homophilie-Phdnomen tendiert,
lassen sich die Auswirkungen homophiler Netzwerkstrukturen tatséchlich jedoch
nicht eindeutig als positiv oder negativ identifizieren (vgl. Yavas und Yucel 2014,
S. 355). Auf der einen Seite wirken sich homophile Strukturen férderlich auf den Dif-

fusionsprozess aus, weil sie durch die enge Bindung und Kontaktintensitat der Indivi-
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duen das Erreichen einer kritischen Masse im Netzwerk begunstigen (vgl. DiMaggio
und Garip 2011, S. 1887 ff.). Auf der anderen Seite jedoch neigen homophile Netz-
werke zu einer ausgepragten Cluster- und Cliqguenbildung, so dass Neuerungen zwar
innerhalb dieser Cliquen eine schnelle Ausbreitung erfahren, bei der Diffusion im Ge-
samtnetz jedoch aufgrund fehlender Brickenkontakte zwischen den Clustern deutlich
ausgebremst werden kénnen (vgl. Centola 2010, S. 1269 ff.).

Die Organisation in homogene Gruppen birgt fur die einzelnen Individuen viele Vor-
teile, sie lasst aber auch abgeschottete Informationspools entstehen, die fur den In-
formationsfluss innerhalb sozialer Netzwerke hinderlich sein kénnen (vgl. Yavas und
Yucel 2014, S. 359). Da die Zugange zu derartigen Informationspools fur Aul3enste-
hende begrenzt sind, kommt Kontaktpersonen, die unterschiedliche soziale Grup-
pen miteinander verbinden, bei der Diffusion von Innovationen eine wichtige Rolle als
so genannte Boundary Spanner (Tushman 1977, S. 587), Gatekeeper (vgl. White
1950, S. 383, Lewin 1947, S. 143) oder Informationsbroker zu (vgl. Burt 1992, S. 65).
Boundary Spanner schlagen Bricken zwischen zentralen und peripheren Berei-
chen eines Netzwerks; damit verbinden sie unterschiedliche soziale Gruppen mitei-
nander und tragen zur vertikalen Vernetzung innerhalb des sozialen Systems bei
(vgl. Tushman 1977, S. 590). Aufgrund ihrer verbindenden Funktion stellen Boundary
Spanner einen wichtigen Bestandteil des sozialen Netzwerks dar: ,They are the
thread of society, smoothly bringing together different races, levels of education, and
pedigrees” (Barabasi 2003, S. 56). Als Briickenkontakte leisten Boundary Spanner
also insgesamt einen wichtigen Beitrag fir den Transfer von Informationen innerhalb
des sozialen Systems (vgl. Bergenholtz 2011, S. 74). Sie agieren in sozialen Netz-
werken jedoch nicht ausschlief3lich als Wissens- oder Informationsintermediére, son-
dern kénnen auch als Vermittler in besonderer Weise die Vertrauensbildung im
Netzwerk katalysieren und somit die Austauschintensitdt zwischen weit entfernten
Bereichen im Netzwerk erh6hen (vgl. Williams 2002, S. 111). Da sie zudem als inter-
ne Aul3enposten eines Netzwerks wahrgenommen werden, wirkt die Grundhaltung
von Boundary Spannern in gewisser Weise ins Netzwerk zuriick (vgl. Bensmann
2018, S. 98). Sie wirkt blockierend, wenn der Boundary Spanner als machtbewuss-
ter Gatekeeper agiert, der den Informationsfluss selektiv und manipulativ regelt und
wirkt 6ffnend, wenn der Boundary Spanner seine soziale Position nutzt, um Verbin-
dungen zwischen den ansonsten isolierten Netzakteuren zu schlagen (vgl. Bens-
mann 2018, S. 98).
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2.3.3.3 Analyseebenen sozialer Netzwerke

Wie die vorangegangene Diskussion deutlich macht, lassen sich bei der Untersu-
chung sozialer Netzwerke unterschiedliche Analyseebenen identifizieren (vgl. Jansen
2003, S. 58). Im Groben kdnnen hierbei mindestens zwei Betrachtungsebenen un-
terschieden werden: Eine individualistische Akteursebene sowie eine aggregierte
Systemebene, wobei die Grenze zwischen den beiden nicht immer eindeutig und
trennscharf gezogen werden kann (vgl. Metz 2017, S. 210 f.). Die makroskopische
Betrachtung geht im Rahmen der Netzwerkanalyse flieRend in eine mikroskopische
Betrachtung tber (vgl. Morath 2002, S. 24). Das soziale Aggregat im Sinne einer
systemischen Betrachtung kann grundséatzlich als ein globales Netzwerk konzipiert
werden (vgl. Latour 1996, S. 371 f.). Dieses lasst sich wiederum je nach Forschungs-
fokus in eine Vielzahl von kleineren Teilnetzwerken unterteilen (vgl. Morath 2002,
S. 24). Die Netzwerkanalyse durchbricht also die klassische Mikro-Makro-Differen-
zierung der wirtschafts- und sozialwissenschaftlichen Forschung und definiert ein
vollig eigenstandiges Denkparadigma (vgl. Aderhold 2004, S. 128). Obwohl der
Netzwerkforschung als Briuckenperspektive grof3es theoretisches Potential zuge-
sprochen werden kann, beschranken sich viele netzwerktheoretische Ansétze in ihrer
Analyse trotzdem nur auf kleinrAumige Strukturen (vgl. Metz 2017, S. 210). Sie fo-
kussieren sich zum Beispiel auf die Identifikation und Beschreibung einzelner, fir das
Funktionieren des Netzwerkes besonders wichtiger Knotenpunkte (zum Beispiel
Boundary Spanner) oder richten ihr Augenmerk auf die Analyse dyadischer und tria-
discher Interaktionen zwischen ausgewahlten Knoten (vgl. Jansen 2003, S. 60 ff.,
Pappi 1987, S. 129 ff.). Nicht selten werden im Rahmen dieser fokussierten Betrach-
tung auch Netzwerkpositionen der untersuchten Akteure an ihre individuellen Attribu-
te oder Verhaltensweisen geknipft sowie die mit der Position im Netzwerk verbun-
denen Potentiale unter Gesichtspunkten wie Macht, Reputation oder Einfluss be-
leuchtet (vgl. Metz 2017, S. 210). Eine ahnliche Zielsetzung verfolgen auch Positi-
onsanalysen, die auf ausgewahlte Netzwerkareale mit dichten und losen Verkntip-
fung eingehen (vgl. Aderhold 2004, S. 122), strukturelle Locher im Netzwerk untersu-
chen (vgl. Burt 2015, S. 149 ff., Burt 2007, S. 119 ff., Burt 2004, S. 349 ff.) und das
damit verbundene Brockerage-Potential ndher beleuchten (vgl. Metz 2017, S. 210).
Die beschrankte Sicht auf ausgewahlte Netzwerkareale wird der komplexen Wirklich-

keit von sozialen Netzwerken allerdings nicht vollstéandig gerecht (vgl. Weyer 2014,
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S. 60 ff.). Wie vor allem Vertreter einer relationalen Perspektive haufig kritisieren,
findet das individuelle Handeln einzelner Akteure nicht vollig isoliert und abgeschottet
statt, sondern spielt sich vielmehr eingebettet in gréRere soziale Strukturen des Ge-
samtsystes ab (vgl. Granovetter 1992, S. 53 ff., Schenk 1984, S. 11). ,Die Grundein-
heit des Sozialen ist weder der Handelnde allein noch die Beziehung zwischen zwei
Handelnden, sondern gerade die Dualitdt von Handelndem und Beziehung* (Holzer
und Schmidt 2009, S. 233). Der Schlussel zum Verstandnis soziologischer Vorgange
liegt also im Spannungsfeld zwischen den individuellen Interaktionsprozessen und
den komplexen Wechselwirkungen dieser Interaktionen mit dem Rest des sozialen
Netzwerks begrindet (vgl. Granovetter 1985, S. 487). Eine zu starke Konzentrati-
on auf mikroskopische Interaktionsprozesse im Netzwerk kann dazu fihren, dass
systemische Prozesse der Genese und Reproduktion sozialer Strukturen vollig aus
dem Blickfeld verloren werden (vgl. Weyer 2000, S. 238). Aber auch die Betrach-
tung von Netzwerken aus einem zu aggregierten Blickwinkel heraus kann Gefahr
laufen, die Binnendifferenzierung der Individuen im Netzwerk zu vernachlassigen und
die Heterogenitat der sozialen Akteure Ubermé&Rig zu vereinfachen (vgl. Aderhold
2004, S. 128).

2.3.3.4 Strukturkomplexitaten sozialer Netzwerke

Auf der Ebene ganzer Netzwerke sind Fragen nach den grundlegenden Organisati-
ons- und Strukturierungsprinzipien von Netzwerken angesiedelt (vgl. Metz 2017,
S. 211). Im Mittelpunkt der Betrachtung stehen allerdings keine Teilmengen von gr6-
Beren Sozialstrukturen, sondern komplette soziale Netzwerke (vgl. Jansen 2003,
S. 66 ff.). Solche Gesamtnetzwerke werden in der Forschung als komplexe Netzwer-
ke charakterisiert (vgl. Boccaletti et al. 2006, S. 175 ff.). Komplexe Netzwerke zeich-
nen sich im Wesentlichen durch ihr unvorhersehbares Verhalten aus (vgl. Strogatz
2001, 268 ff.). Die Reaktion dieser Netzwerke auf bestimmte innere und auf3ere Sti-
muli kann also nicht und wenn, dann nur bedingt, aus dem Wissen uber die Funkti-
onsweisen ihrer Einzelelemente abgeleitet werden (vgl. Albert und Barabasi 2002,
S. 47). Diese Eigenschaft lasst sich in erster Linie auf die nicht trivialen Topologien
komplexer Netzwerke zurtckfihren (vgl. Albert und Barabasi 2000, S. 5234 ff.). Die

Beziehungsstruktur in solchen Netzwerken folgt namlich nur beschrankt regularen
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Ordnungsprinzipien (vgl. Wang und Chen 2003, S. 6 ff.). Einerseits zeigen die Ver-
bindungen in komplexen Netzwerken regelhafte, durch Prozesse der Selbstorganisa-
tion hervorgebrachte Muster (vgl. Luhmann 1995, S. 410.). Gleichzeitig aber tragen
auch diese regularen Strukturen selbst als Ergebnisse indeterminierter Netzwerkpro-
zesse einen Zufallscharakter, so dass eine ganz konkrete Realisierung der Netz-
werkstruktur auch bei Kenntnis aller Startparameter nicht mit Sicherheit vorausbe-
stimmt werden kann (vgl. Albert und Barabasi 2002, S. 47). Wie in Abbildung 10 dar-
gestellt, streben komplexe Netzwerke einerseits nach Regelhaftigkeit und Ordnung,
unterliegen aber andererseits in ihrer Strukturgenese stochastischen Einflissen.
Komplexe Netzwerke entstehen daher im Spannungsverhéltnis zwischen Regelméa-
Rigkeit und Zufall, was sich schlussendlich auch in ihrer zwischen diesen beiden Ext-
remen liegenden Organisationsstruktur wiederfinden lasst (vgl. Abbildung 10).

PAERN

(c) Skalenfreies Netzwerk

Zunehmende Indeterminiertheit der Netzwerkstruktur

(d) Zufalliges Netzwerk (20 Knoten)

Eigene Darstellung: Simulation mit R (igraph software package for complex network research); (a) eigene
Darstellung (b) nach Watts und Strogatz (1998), (c) nach Barabasi und Albert (1999), (d) nach Erdés und Rényi (1959).

Abbildung 10: Komplexe soziale Netzwerke
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Komplexe Netzwerke kdnnen nach unterschiedlichen Kriterien klassifiziert werden
(vgl. Jansen 2003, S. 66 ff.). Am bekanntesten und in der Netzwerkforschung am
gebrauchlichsten ist die Differenzierung nach den Kriterien: Small-World und Skalen-
freiheit (vgl. Wang und Chen 2003, S. 6 ff.). Als Small-World-Netzwerke werden
grundsatzlich all jene Netzwerke bezeichnet, die sich Uber kurze Distanzen (Zwi-
schenkontakte) zwischen zuféllig ausgewahlten Knotenpunkten (Akteuren) im Netz-
werk charakterisieren lassen (vgl. Watts und Strogatz 1998, S. 440). Die kurzen Be-
ziehungsketten innerhalb solcher Netzwerke sind dabei entscheidend fur die Diffusi-
on von Innovationen, da sie eine rasche Verbreitung innovationsrelevanter Informati-
onen gewabhrleisten (vgl. Newman 2000, S. 8). Empirische Belege fur den Small-
World-Charakter sozialer Netzwerke lieferte erstmalig der US-amerikanische Psycho-
loge Stanley Milgram (vgl. Gehrke et al. 2010, S. 189). In seiner berihmt geworde-
nen Studie wies Milgram empirisch nach, dass zufallig ausgewahlte Personen durch-
schnittlich tGber nur etwa sechs Ecken und Kanten miteinander verbunden sind
(vgl. Milgram 1967, S. 61 ff.). Auch wenn das Forschungsdesign und die Aussage-
kraft der Milgram-Studie in der modernen Soziologie durchaus kritisch diskutiert wer-
den (vgl. Schnettler 2009, S. 166, Kleinfeld 2002, S. 61 ff.), ist das Milgram-
Experiment fur die Forschung dennoch von unschatzbarem Wert (vgl. Erickson und
Kringas 1975, S. 586, Klovdahl 1989, S. 189), weil es in der akademischen Welt das
Bewusstsein fur die Dichte menschlicher Beziehungsnetzwerke weckte und durch
seine Erkenntnisse die Entwicklung in vielen Teilbereichen der soziologischen For-
schung nachhaltig pragte (vgl. Schnettler 2009, S. 167). Inzwischen wurde der Small-
World Charakter sozialer Netzwerke auch in zahlreichen anderen empirischen Unter-
suchungen bestatigt (vgl. Gehrke et al. 2010, S. 191 f.). So wurden Small-World Ei-
genschaften zum Beispiel in Kiunstlernetzwerken auf dem Broadway (vgl. Uzzi und
Spiro 2005, S. 477 ff.), in den Beziehungsstrukturen US-amerikanischer Kongress-
abgeordneter (vgl. Tam Cho und Fowler 2010, S. 124 ff.), in Publikationsnetzwerken
beriihmter Okonomen (vgl. Goyal et al. 2006, S. 403 ff.) oder auch im Beziehungsge-
flecht deutscher Unternehmen (vgl. Kogut und Walker 2001, S. 317 ff.) empirisch
nachgewiesen.

Neuere netzwerktheoretische Studien haben gezeigt, dass Small-World-Netzwerke
haufig auch die Eigenschaft der Skalenfreiheit aufweisen (vgl. Barabasi und

Bonabeau 2003, S. 50 ff.). Skalenfreie Netzwerke neigen zur Bildung fraktaler Mus-
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ter, so dass ein kleiner Ausschnitt des Netzwerkes in seiner Struktur dem Aufbau des
Gesamtsamtnetzes ahnelt (vgl. Barabasi und Albert 1999, S. 509). Abbildung 11 il-
lustriert diesen Sachverhalt mit Hilfe eines simulierten, skalenfreien Netzwerks be-
stehend aus 25.000 Knotenpunkten. Aus der Abbildung wird ersichtlich, dass Kno-
tenpunkte mit vielen Kanten in skalenfreien Netzen selten anzutreffen sind, wohinge-
gen Knotenpunkte mit wenigen Kanten haufig vorkommen (vgl. Barabasi und
Bonabeau 2003, S. 50 ff.). Diese spezifische Struktur sozialer Netzwerke hat im Kern
einen 6konomischen Grund, denn die Ubermittlung von Informationen kann in einem
Netzwerk nur dann effektiv erfolgen, wenn fur die Informationstibertragung maoglichst
kurze Pfade gewahlt werden (vgl. Hayashi 2006, S. 776). Dies ist wiederum nur dann
maoglich, wenn das Netzwerk zentrale Knotenpunkte aufweist, die ihrerseits mit vielen
anderen Knoten im Netzwerk vernetzt sind (vgl. Clement und Schreiber 2016,
S. 255). Allen skalenfreien Netzen ist genau dieses Ordnungsprinzip immanent
(vgl. Barabasi und Bonabeau 2003, S. 50 ff.). Einige wenige Akteure, so genannte
Hubs, verfigen Uber deutlich mehr Kontakte als andere (vgl. Barabasi und Albert
1999, S. 509 ff.). Derartige Hubs tragen in nicht unerheblichem Malf3e zur Verbreitung
von Innovationen in den sozialen Netzwerken bei (vgl. Laciana und Rovere 2011,
S. 1139 ff.). Als zentrale Netzwerkknoten entfalten Hubs eine manipulative Wirkung
auf das Adoptionsverhalten vieler weiterer Innovationsnachfrager (vgl. Barabasi
2003, S. 130). Sie adoptieren Neuerungen deutlich schneller als der Rest des sozia-
len Systems, weil sie aufgrund ihrer exponierten Stellung im System mit Innovationen
haufiger in Berihrung kommen als andere: ,[...] social hubs adopt sooner than other
people [...] because they are exposed earlier to an innovation as a result of their mul-
tiple social links" (Goldenberg et al. 2009, S. 1). Das Vorkommen von Netzwerkhubs
wirkt sich daher stimulierend auf den gesamten Diffusionsvorgang aus (vgl. Delre et
al. 2010, S. 267 ff., Janssen und Jager 2003, S. 343 ff.). Skalenfreie Netzwerke er-
weisen sich darUber hinaus als besonders bestandig und robust gegenuber struktu-
rellen Veranderungen. Den Ausfall einiger zentraler Netzwerkknoten kénnen sie
problemlos kompensieren, ohne dass das Gesamtnetz in seiner Struktur zusammen-
brechen muss (vgl. Watts 1999, S. 493 ff.). Skalenfreie Netzwerke sind somit persis-
tent gegeniber schadlichen Umwelteinflissen sowie unvorhergesehenen Verande-
rungen im Laufe ihrer Evolution. Damit wirkt die skalenfreie Struktur sozialer Netz-
werke der Gefahr eines friihzeitigen Diffusionsabbruchs entgegen und garantiert zu-

gleich eine rasche Verbreitung von Informationen (vgl. Barabasi 2003, S. 114).
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2.3.4 Die raumliche Dimension

Das bisher in dieser Arbeit skizzierte Verstandnis von Diffusionsvorgangen orientierte
sich Uberwiegend an der von Rogers gepragten Formulierung der Diffusionstheorie
(vgl. Rogers 2003, S. 5). Wie in Abschnitt 2.2.1 gezeigt wurde, begreift Rogers den
eigentlichen Ausbreitungsprozess einer Innovation als einen streng dynamischen
Vorgang (vgl. Peres et al. 2010, S. 91 ff.). Das dynamische Wesen des Diffusions-
prozesses resultiert bei Rogers dabei direkt aus seinem prozessualen Verstandnis
individueller Adoptionsvorgange heraus, die er als zeitliche Abfolge von festen, wie-
derkehrenden Adoptionsphasen konzipiert (vgl. Rogers 2003, S. 168 ff.). In der so-
ziologischen und wirtschaftswissenschaftlichen Diffusionsforschung stellt diese
Sichtweise auch heute noch ein sehr weit verbreitetes Denk- und Konzeptualisie-
rungsschema dar (vgl. von Pape 2009, S. 274 ff.). Die grol3e Akzeptanz des von Ro-
gers gepragten Konzeptes innerhalb der Diffusionsforschung hat dabei zunachst gu-
te Grinde (vgl. Karnowski 2017, S. 55 ff.). So kbnnen zum Beispiel durch den zeit-
bezogenen Charakter der Analyse regelmafdig auftretende Muster im Diffusionspro-
zess erkannt und im Rahmen einer am Zeitaspekt orientierten Theorie vereinheitlicht
werden (vgl. zum Beispiel die zeitliche Kategorisierung von Adoptoren in Abschnitt
2.2.1). Trotz des grol3en theoretischen Potentials einer solchen Analyse, ist die auf
den Faktor Zeit fixierte Betrachtung in der Diffusionsforschung nicht unumstritten
(vgl. Blaikie 1978, S. 278 ff.). Insbesondere von den Vertretern einer raumokonomi-
schen Sicht wird héaufig kritisiert, dass die von Rogers formulierte Theorie reale Diffu-
sionsphanomene auf eine bedenkliche Weise vereinfache (vgl. Camagni 1985,
S. 83 ff.). Wie im Weiteren noch gezeigt werden wird, erweist sich dabei vor allem die
Vernachlassigung der Raumdimension als ein ernstzunehmendes Problem (vgl. Mo-
rill 1970, 259 ff.). Kritiker merken in diesem Zusammenhang daher zu Recht an, dass
die von Rogers inspirierte Theorie, Diffusionsprozesse nicht als raumbezogene Aus-
breitungsprozesse konzipiert und somit den wahren raum-zeitlichen Charakter von
Diffusionsvorgangen nicht vollstandig abbildet (vgl. Gould 1969, S. 11). Der Vorwurf
ist hierbei nicht vollig aus der Luft gegriffen, sondern stutzt sich auf zahlreiche empi-
rische Erkenntnisse aus wirtschaftsgeographischen und raumdkonomischen Stu-
dien (vgl. Baptista 1999, S. 107 ff., Hagerstrand 1967, S. 165 ff., Griliches 1957,
S. 501 ff.). Diese legen nahe, dass Ausbreitungsvorgange grundséatzlich als lokale,

das heif3t, an geographische Raume gekoppelte Prozesse aufgefasst werden mus-
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sen (vgl. Mahajan und Peterson 1979, S. 231 ff.). Sie zeigen, dass die Diffusion einer
Neuerung selbst an die Interaktionsraume der am Diffusionsprozess partizipierenden
Subjekte gebunden ist, weil der Ausbreitungsprozess als Ganzes auf zwischen-
menschliche Nahe sowie direkte Face-to-Face Interaktion angewiesen ist (vgl. Blaikie
1978, S. 287, Hagerstrand 1967, S. 165 ff.). Dabei ist es vollig unerheblich, ob der
Diffusionsvorgang als ein epidemischer Prozess (Adoption einer Innovation erfolgt
durch engen Kontakt mit anderen Adoptoren ahnlich einer virologischen Erkrankung)
oder als ein durch Lern- und Imitationseffekte getriebener Prozess aufgefasst wird,
weil beide Konzeptualisierungen raumliche N&he als zwingende Vorbedingung von
Diffusion annehmen (vgl. Young 2009, S. 1900). Auch wenn viele Autoren in der
Konzeption nicht explizit auf den hohen Stellenwert der Raumdimension hinwei-
sen, spielt diese bei der theoriegestitzten Erklarung von Diffusionsph&nomenen tat-
sachlich aber eine ganz wesentliche Rolle (vgl. Bertuglia et al. 1997, S. 3, Davelaar
und Nijkamp 1997, S. 18). So erlaubt die raumliche Nahe zum Beispiel eine effektive
Verhaltenssynchronisation der Nachfrager, indem sie den Ubersprung von Informati-
onen begunstigt, die Kontaktintensitat zwischen den am Adoptionsprozess beteiligten
Akteuren anregt oder sonstige Formen des sozialen Austausches und der Interaktion
auf lokaler Ebene fordert (vgl. Capello und Lenzi 2014, S. 196, Ossenbrtigge 2001,
S. 91, Bertuglia et al. 1997, S. 8). Die kurze geographische Distanz stellt also aus
diffusionstheoretischer Sicht das entscheidende Kriterium dar, durch das die Imitati-
onspotentiale der Innovationsnachfrager tberhaupt erst zur Entfaltung kommen kon-
nen (vgl. Windhorst 1983, S. 15 f., Blaikie 1978, S. 285, Hagerstrand 1967, S. 158).
Die Analyse von Diffusionsprozessen aus einer raumorientierten Perspektive stellt
aus diesem Grund eine wichtige Erweiterung der von Rogers konzipierten Diffusions-
theorie dar (vgl. Linder 2003, S. 23).

Im Folgenden wird die Entwicklung der rAumlichen Diffusionsforschung kurz skizziert
werden. Die Uberblicksartige Darstellung soll zeigen, welche Potentiale eine raumbe-
zogene Analyse grundsatzlich besitzt und warum Diffusionsvorgange letztendlich nur
auf der Basis einer gemeinsamen Betrachtung von Raum und Zeit sinnvoll konzipiert
werden konnen (vgl. Mahajan und Peterson 1979, S. 231 ff.). Die Anfange der raum-
bezogenen Diffusionsanalyse lassen sich auf kulturgeographische Studien des fru-
hen 20. Jahrhunderts zurickfihren (vgl. Linder 2013, S. 24). Die kulturgeographi-
sche Forschung stellt selbst innerhalb der Geowissenschaften einen eigenstandigen

Forschungszweig dar, der sich aufgrund seines anthropologischen Bezugs deutlich
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von der physischen Geographie unterscheidet (vgl. Gebhardt et al. 2007, S. 64 ff.).
Als anthropogene Wissenschaft beschaftigt sich die Kulturgeographie dabei im We-
sentlichen mit Prozessen der Genese und der Veranderung von Kulturlandschaf-
ten sowie den damit einhergehenden Wechselwirkungen zwischen der Gesellschaft
als Ganzes und der physischen Umwelt (vgl. Bender 2009, S. 189, Eisel 1980,
S. 107 ff.). Kulturgeographische Forschung stiitzt sich dabei implizit auf die Annah-
me, dass strukturelle Evolutionsprozesse der Gegenwart mit Hilfe von RegelméanRig-
keiten von Entwicklungen in der Vergangenheit begriindet und erklart werden kénnen
(vgl. Borsdorf 2007, S. 109 ff.). Ziel dieser an der Veranderung von Kulturraumen
interessierten Forschung ist es daher, den Ursprung neuer kultureller Erscheinungen
zu ergriinden, um ein besseres Verstandnis von strukturellen und funktionellen Zu-
sammenhangen von Kulturlandschaften in der Gegenwart zu erlangen (vgl. Linder
2013, S. 24).

Die frihen Forschungsbestrebungen der Kulturgeographen erweisen sich in der
rickblickenden Betrachtung als ein echter Gliucksfall fir die Diffusionsforschung.
Denn das Wirken der Kulturgeographen konnte sich abseits des diffusionstheoreti-
schen Mainstreams entfalten, was die Entwicklung einer eigenstandigen, nicht durch
die soziologische Forschung beeinflussten, rAumlichen Diffusionstheorie begunstig-
te (vgl. Liefner und Schatzl 2012, S. 69). Die Kulturgeographen waren dabei histo-
risch betrachtet die Ersten, die den rdumlich differenzierten Charakter von Diffusi-
onsprozessen erkannten und die Ausbreitungsprozesse unter rAumlichen Gesichts-
punkten einer systematischen Analyse unterwarfen (vgl. Bender 2009, S. 189). lhre
weitreichenden Erkenntnisse stiel3en aul3erhalb der humangeographischen For-
schung allerdings zunachst auf nur wenig Beachtung (vgl. Linder 2013, S. 24). Die
wahre Bedeutung der raumbezogenen Analyse wurde stattdessen erst Jahre spa-
ter durch die popular gewordenen Publikationen des schwedischen Geographen
Torsten Hagerstrand evident (vgl. Camagni 2017, S. 57). Hagerstrand verdffentlichte
seine Ideen erstmalig in der 1952 erschienenen Dissertationsschrift , The Propagati-
on of Innovation Waves" und konkretisierte seine gedanklichen Konzepte in der eini-
ge Jahre spéater erschienenen Monographie ,Innovation Diffusion as a Spatial Pro-
cess” (vgl. Linder 2013, S. 24). Beide Werke markieren aus heutiger Sicht die Ge-
burtsstunde der raumorientierten Diffusionsforschung als eigenstandige Wissen-
schaftsdisziplin (vgl. Ormrod 1990, S. 109). Diese am geographischen Raum interes-

sierte Wissenschaft analysiert die Ausbreitung von Innovationen im klaren Gegen-
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satz zu Rogers vollig losgelost von allen soziobkonomischen Rahmenbedingungen
(vgl. Windhorst 1983, S. 73). Der konzeptionelle Fokus der Analyse bezieht sich
stattdessen ausschlie3lich auf die Lagebeziehung der im geographischen Raum ver-
orteten Individuen zueinander (vgl. Linder 2013, S. 25). Die geographische Diffusi-
onsforschung postuliert dabei, dass die rdumliche Nahe zwischen den Nachfragern
einer Innovation wie ein Diffusionskatalysator wirken musse, der die Interaktions-
wahrscheinlichkeiten zwischen den lokalen Adoptionsakteuren erhéhe und den In-
formationsaustausch intensiviere (vgl. Hagerstrand 1967, S. 264). Abbildung 12 stellt
diesen Zusammenhang idealtypisch dar. Die Darstellung zeigt dabei sehr deutlich,
dass Innovationen mit steigender Entfernung zum Innovationszentrum nicht nur
langsamer diffundieren, sondern auch insgesamt ein deutlich reduziertes Diffusions-
potential erreichen (vgl. Morill 1986, S. 2 ff.).

Aspekte der Diffusion im raumlichen Kontext
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Abbildung 12: Der Einfluss von Distanz auf diffusionsrelevante Prozesse
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Fur die diffusionshemmende Wirkung rdumlicher Entfernung existieren in der geo-
graphischen Diffusionsforschung unterschiedliche Erklarungsansatze (vgl. Oerle-
mans et al. 2001, S. 60, Brown 1975, S. 185). Der wohl popularste Ansatz orientiert
sich an der vielfach nachgewiesenen, kommunikationshemmenden Wirkung geogra-
phischer Entfernung (vgl. Liefner und Schatzl 2012, S. 69, Morill 1986, S. 2). Da eine
effektive Kommunikation fur die erfolgreiche Diffusion von Neuerungen notwendig ist
(vgl. Abschnitt 2.2.2), kann die Beeintrachtigung sozialer Kommunikationsprozesse
zu einer erheblichen Verlangsamung oder Stérung des gesamten Diffusionsvorgangs
fuhren (vgl. Hagerstrand 1967, S. 264). Aul3erdem wird mit steigender geographi-
scher Entfernung auch die Bildung von regionalen Gruppen und Cliqguen begunstigt,
die sich durch unterschiedliche Préaferenzparameter deutlich voneinander differenzie-
ren (vgl. Ormrod 1990, S. 110). Geographische Distanz begunstigt also die Ausdiffe-
renzierung sozialer Beziehungsnetzwerke und fordert damit die Entstehung einer an
Norm- und Wertvorstellungen orientierten Vielfalt in der sozialen Struktur (vgl. Oer-
lemans et al. 2001, S. 60 ff.). Unterschiedliche Regionen kénnen aus diesem Grund
vollig unterschiedliche Sozialstrukturen entwickeln und divergierende Adoptionspra-
ferenzen aufweisen (vgl. Baptista 2000, S. 515 ff.). Die Unterschiede im Adoptions-
verhalten sind dabei tendenziell umso gréf3er, je weiter die Regionen voneinander
entfernt sind (vgl. Erumban und de Jong 2006, S. 302 ff.). In geographisch segregier-
ten Raumen koénnen sich daher ganzlich unterschiedliche Innovationen durchsetzen
und vollig gegensatzliche Innovationskulturen etablieren (vgl. Baptista 1999, S. 107
ff.). Ein besonders pragnantes Beispiel hierfur stellt die Diffusion von Kino- und Vi-
deofilmen dar (vgl. Kim 2004, S. 207). Manche Blockbuster-Produktionen kénnen ein
weltweites Publikum begeistern, andere Filme hingegen zeichnen sich durch einen
ausgepragten Lokalkolorit aus und sprechen daher auch nur ein begrenztes Regio-
nalpublikum an (vgl. Matusitz und Payano 2012, S. 123 ff., Ainslie et al. 2005, S. 508
ff.). Ausgepragte Regionalunterschiede im Adoptionsverhalten lassen sich aber auch
bei technologischen Innovationen beobachten und wie empirische Studien zeigen,
sind derartige Regionaleffekte nicht ausschlie3lich auf den Business-to-Consumer
Bereich beschrankt, sondern treten auch bei Diffusionsprozessen im Business-to-
Business Bereich in Erscheinung (vgl. Kumar 2014, S. 1 ff., Tellis et al. 2003, S. 188
ff., Van Everdingen und Waarts 2003, S. 217 ff., Baptista 2000, S. 515 ff., Kelley und
Helper 1999, S. 79 ff., Straub 1994, S. 23 ff, Takada und Jain 1988, S. 1 ff.).
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Fur die raumliche Ausdifferenzierung sind jedoch nicht ausschlief3lich unterschiedli-
che lokale Praferenzen der Innovationsnachfrager verantwortlich, denn auch struktu-
relle Unterschiede im eigentlichen Diffusionsprozess kénnen Divergenzen im raumli-
chen Adoptionsverhalten begrinden (vgl. Kraftke et al. 1997, S. 63). Die wirtschafts-
geographische Forschung macht hierflr vor allem zwei strukturelle Effekte verant-
wortlich. Diese werden in der einschlagigen Literatur als Nachbarschafts- und Hierar-
chieeffekte bezeichnet (vgl. Hagerstrand 1967, S. 158). Beide Effekte wirken sich bei
realen Diffusionsprozessen unabhangig voneinander auf die Ausbreitung von Neue-
rungen im Raum aus; sie kdnnen sich aber trotzdem gegenseitig Uberlagern und in
der Wirkung verstarken (vgl. Tucher von Simmelsdorf 1994, S. 60). Nachfolgend
werden beide Effekte in ihrer Diffusionswirkung kurz beschrieben. Der Nachbar-
schaftseffekt lasst sich zunachst auf all jene Ausbreitungsprozesse beziehen, die ihr
Diffusionspotential aus dem personlichen Kontakt zwischen den raumlich lokalisier-
ten Akteuren schopfen (vgl. Kraftke et al. 1997, S. 63).

Der Nachbarschaftseffekt stellt daher im Wesentlichen nur eine metaphorische Um-
schreibung fur einen lokalisierten, epidemischen Diffusionsprozess dar (vgl. Ko-
schatzky 2001, S. 99). Nachfrager tibernehmen eine bestimmte Innovation also erst,
wenn sie die Neuerung in ihrem direkten Umfeld beobachten und ausprobieren kon-
nen oder wenn sie durch persoénliche Mund-zu-Mund Propaganda von dieser Neue-
rung erfahren (vgl. Miller-Steinfahrt 2006, S. 321). Die durch den Nachbarschaftsef-
fekt verursachte Diffusion verlauft vergleichsweise langsam und nimmt in ihrer Inten-
sitdt mit steigender Entfernung zum primaren Innovationszentrum wellenférmig ab
(vgl. Schatzl 1996, S. 114). Die wellenférmige Ausbreitung der Neuerung ist dabei
selbst distanzabhangig und folgt konzentrischen Kreisen, die sich vom Zentrum der
Innovation auf das Hinterland ausbreiten (vgl. Liefner und Schéatzl 2012, S. 69). Der
angenommene Wellencharakter von rdumlichen Ausbreitungsprozessen konnte da-
bei ebenso wie die mit steigender Distanz sinkende Diffusionsintensitat in zahlrei-
chen Studien empirisch nachgewiesen werden (vgl. Ormrod 1990, S. 113, Mahajan
und Peterson 1979, S. 237 f.). Einige ausgewahlte Beispiele hierflr werden in Abbil-
dung 13 gezeigt. Aus der Darstellung wird ersichtlich, dass Innovationen nicht von
allen Regionen zeitgleich nachgefragt werden, sondern im Zeitablauf vom Innovati-
onsursprung ausgehend in alle Raumrichtungen diffundieren.

Vollig anders hingegen gestaltet sich die rdumliche Ausbreitung von Innovationen,

wenn der Diffusionsprozess nicht der epidemischen Diffusionslogik des Nach-
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Diffusion von Kihlschranken
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Diffusion von Klimaanlagen
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Abbildung 13: R&umliche Diffusionsmuster ausgewahlter Innovationen
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barschaftseffektes folgt, sondern einem klaren, hierarchischem Prinzip unterworfen
ist (vgl. Muller-Steinfahrt 2006, S. 321). Ist der Hierarchieeffekt wirksam, vollzieht
sich die Ausbreitung von Neuerungen sprunghaft entlang der hierarchischen Raum-
ordnungsstruktur (vgl. Windhorst 1983, S. 97). Die Diffusion der Innovation folgt da-
bei immer zielgerichtet von Raumen hdherer Hierarchieordnung zu Raumen niedrige-
rer Hierarchieordnung: nationales Zentrum — regionales Zentrum — lokales Zentrum
(vgl. Tucher von Simmelsdorf 1994, S. 60). Insgesamt betrachtet kann der hierarchi-
sche Diffusionsprozess am ehesten mit einer rdumlichen Ausgleichsbewegung ver-
gleichen werden, die zwischen den zentralen und peripheren Gebieten im Raum
wirkt (vgl. Kratke et al. 1997, S. 63). Das Konzept der hierarchischen Diffusion stitzt
sich dabei implizit auf die Annahme, dass Innovationen zunéchst in grol3en urbanen
Zentren entstehen und von dort aus langsam in die peripheren Raume durchsickern
(vgl. Koschatzky 2001, S. 100). Das angenommene Kern-Peripherie-Gefélle regt
dann, der Logik des Konzeptes folgend, regionale Ausgleichsbewegungen an, die mit
der Zeit fir eine gleichmallige Verteilung von Innovationen im gesamten Diffusions-
raum sorgen (vgl. Liefner und Schatzl 2012, S. 70). Diese konzeptionelle Sichtwei-
se ist dabei im Kern mit der von Rogers propagierten Diffusionstheorie kompatibel
(vgl. Blattel-Mink und Menez 2015, S. 90). Um die beiden Sichtweisen zusammen-
bringen zu kénnen, bedarf es allerdings der zusatzlichen Annahme, dass innovati-
onsaffine Nachfrager tendenziell in urbanen Zentren konzentriert sind, wahrend kon-
servative und innovationskritische Individuen eher in peripheren Raumen verortet
sind (vgl. Fliedner 1993, S. 145). Unter dieser Annahme kann die hierarchische Dif-
fusion dann als eine alternative Ausdrucksweise fur dieselben sozio-Okonomischen
Diffusionsphanomene betrachtet werden, die schon von der klassischen soziologi-
schen Diffusionsforschung analysiert und beschrieben worden sind (vgl. Wimmer und
Roth 1994, S. 117). Die kanalisierende Wirkung hierarchischer Diffusionsprozesse im
Raum wird in Abbildung 14 idealtypisch dargestellt. Dabei wird deutlich, dass die hie-
rarchische Diffusion stets unidirektional erfolgt (vgl. Tucher von Simmelsdorf 1994,
S. 60). Sie ist zudem weniger stéranfallig fir nattrliche geographische Diffusionsbar-
rieren als die durch den personlichen Kontakt induzierte Diffusion (vgl. Koschatzky
2001, S. 99). Wahrend Gebirge, Fliusse oder andere geographische Diffusions-
hemmnisse die Ausbreitung einer Innovation auf lokaler Ebene hindern kdnnen,
bleibt der Diffusionsimpuls Uber ein hierarchisch organisiertes Kommunikationssys-

tem auch trotz solcher Hindernisse weitgehend erhalten (vgl. Morill 1968, S. 1 ff.).

72



Wie stark Diffusionsvorgange von den Nachbarschafts- und Hierarchieeffekten ge-
pragt werden, héngt in der Realitdt von vielen unterschiedlichen Faktoren ab
(vgl Brown 1975, S. 185 ff.). Einige Autoren vermuten beispielsweise, dass die Aus-
breitung einer Neuerung im Raum stark von der Art und Intensitat der betrachteten
Innovation abhangig sein kénnte (vgl. Liefner und Schatzl 2012, S. 70). Radikale In-
novationen kénnten also zu deutlich anderen Adoptionsmustern im Raum ftihren als
inkrementelle Innovationen und auch Neuerungen im Konsumguterbereich kénnten
unter rdumlichen Gesichtspunkten anders nachgefragt werden als Neuerungen im
Investitionsguterbereich (vgl. Pedersen 1970, S. 203 ff.). Anhaltspunkte fur diese
Vermutung lieferten erstmalig empirische Studien in den 1970er Jahren. Diese konn-
ten zeigen, dass die raumliche Ausbreitung von Industrieinnovationen eher hierarchi-
schen Prinzipien folgt, wahrend die rdumliche Diffusion von Innovationen im Kon-

sumgiterbereich tendenziell wellenférmige Ausbreitungsmuster aufweist (vgl. Ri-
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Abbildung 14: Hierarchische Diffusion
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chardson 1973, S. 127). Auch der geographische Betrachtungsmal3stab scheint fr
die Frage, ob rdumliche Diffusionsmuster eher von wellenférmigen oder hierarchi-
schen Tendenzen dominiert werden, von Bedeutung zu sein (vgl. Liefner und Schatzl
2012, S. 70). So sprechen einige Beobachtungen dafur, dass mit zunehmendem Be-
trachtungsmalfstab die hierarchische Diffusion deutlich wichtiger wird, weil diese
Form der raumlichen Diffusion weniger von den zwischenmenschlichen Kontakten
der Innovationsnachfrager abhéngig ist und somit keine starke Bindung an den geo-
graphischen Raum aufweist (vgl. Wirth 1979, S. 202 ff.).

2.4 Besonderheiten der Diffusionsdynamik

Die konzeptionell-theoretische Darstellung in dieser Arbeit beschrankte sich bisher
Uberwiegend auf die Beschreibung grundlegender Adoptions- und Diffusionszusam-
menhange, die durch die klassische wirtschaftswissenschaftliche und soziologische
Diffusionstheorie postuliert und propagiert werden. Ein wichtiger Aspekt, der vor al-
lem bei der Analyse von Diffusionsdynamiken im Rahmen von Standardkriegen von
Bedeutung ist, wurde in dieser Darstellung bisher jedoch weitgehend ausgeblendet.
Es handelt sich hierbei um die Frage, inwiefern die marktlichen Erwartungen der
Nachfrager Einfluss auf den Diffusionserfolg einer Innovation nehmen und wie diese
nachfrageseitige Erwartungsbildung den Ausgang eines Formatkrieges zu Guns-
ten des einen oder anderen Konkurrenzstandards entscheiden kann (vgl. Besen
und Farrell 1994, S. 118). Um die aufgeworfene Frage beantworten zu kénnen, ist
es zunachst ratsam, sich zu vergegenwartigen, dass Standardkriege durch eine
Konkurrenzsituation gekennzeichnet sind, in der die unterschiedlichen Technologie-
standards um mdglichst viele neue Nutzer im Markt konkurrieren (vgl. Schilling 1999,
S. 265). Die tatsachliche Grof3e der jeweiligen Nutzernetzwerke, die haufig auch als
installierte Basis bezeichnet werden, stellt dabei einen besonders kritischen Faktor
fur den marktlichen Durchsetzungserfolg einer Innovation dar (vgl. Farrell und Salo-
ner 1986, S. 265). Wie zahlreiche Studien gezeigt haben, kann das Scheitern vieler
Technologien im Standardisierungswettbewerb ex post auf das Nichterreichen einer
hinreichend grol3en Nutzerbasis zurlckgefuhrt werden (vgl. Blind 2011, S. 373 ff,,
Jakobs 2013, S. 63 ff., Dranove und Gandal 2003, S. 363 ff., Keil 2002, S. 205 ff.).

Der marktliche Diffusionserfolg im Standardisierungswettbewerb héngt also offen-
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sichtlich nicht unwesentlich vom Uberschreiten einer kritischen Nutzermasse im sozi-
alen System ab, ohne die kein nachhaltiger und selbsttragender Diffusionsvorgang
initiiert werden kann (vgl. Hensel und Wirsam 2008, S. 39). Kritische-Masse-Effekte
nehmen dabei selbst als charakteristische Merkmale marktlicher Standardwettk&dmp-
fe ihren Ursprung in den nachfragebasierten Skaleneffekten, die auf Markten un-
ter Standardisierungsdruck haufig eine ganz spezifische Eigendynamik induzieren
(vgl. Clement 2000, S. 45). Im Folgenden werden diese Effekte ebenso wie die dar-
aus resultierenden Besonderheiten in der aggregierten Diffusionsdynamik einer ge-

naueren Betrachtung unterworfen.

2.4.1 Diffusionsdynamik bei Netzeffekten

Markte, die empfindlich auf die GroéRenrelationen der Nutzerbasen diffundierender
Produkte oder Services reagieren, werden in der Fachliteratur auch haufig als Netz-
werkmarkte oder Netzeffektmarkte bezeichnet (vgl. Hensel und Wirsam 2008, S. 34,
Schoder 1995, S. 73). Auf solchen Markten ist es ublich, dass der Nutzen, den ein
Verbraucher aus dem Konsum eines Gutes (nachfolgend Netzwerkgut genannt) ab-
leitet, positiv von der Gesamtkonsumentenzahl des gleichen Gutes abhangt (vgl. Al-
len 1988, S. 257 ff.). Ein reines Netzwerkgut, sei es ein Telefon, ein Faxgerat oder
ein Instant-Messaging-Dienst, ist ohne eine Mdglichkeit der Interaktion und des Aus-
tausches mit anderen Nutzern wertlos (vgl. Katz und Shapiro 1994, S. 93). Damit ein
Netzwerkgut also seinen Nutzen Uberhaupt erst entfalten kann, muss sich zunachst
ein hinreichend grof3es Nutzernetzwerk etablieren, das die Mdglichkeit des Aus-
tauschs mit anderen Nutzern gewahrleistet (vgl. Katz und Shapiro 1985, S. 424 ff.).
Jeder zusatzliche Nutzer im Netzwerk erhdht dabei die Mdglichkeit des Austauschs
und steigert somit auch den potentiellen Nutzenwert des Netzwerkgutes (vgl. Eco-
nomides 1996, S. 673 ff.). Die Grol3e des Nutzernetzwerks stellt dabei aus Sicht der
Kunden auch einen wichtigen Indikator fur die Stabilitat des marktlichen Umfeldes
dar (vgl. Katz und Shapiro 1992, S. 55 ff.). Je gro3er das Nutzernetzwerk, desto
stabiler der Markt und umso geringer die Adoptionsunsicherheiten flr potentielle
Kunden (vgl. Farrell und Klemperer 2007, S. 1967 ff.). Ein gro3es Nutzernetzwerk
kann den Konsumenten zudem signalisieren, dass ein zufriedenstellendes Angebot

an komplementéren Gutern und Dienstleistungen rund um das Netzwerkgut existiert
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(vgl. Besen und Farrell 1994, S. 123). Komplementare Giter und Dienstleistun-
gen sind dabei fur die Adoption zahlreicher Netzwerkgiter von grof3er Bedeutung
(vgl. Gallagher 2012, S. 95). Zum Beispiel macht der Kauf eines DVD-Players aus
Sicht eines Konsumenten nur dann Sinn, wenn auch die entsprechenden Inhalte
auf einer DVD in ausreichendem Umfang erhéltlich sind (vgl. Gallaugher und Wang
2002, S. 306 ff.). Ohne ein passendes Speichermedium und die darauf gespeicher-
ten Inhalte ist das Abspielgerat an und fir sich also nutzlos (vgl. Gallagher 2012,
S. 91). Stehen komplementére Angebote in nicht ausreichender Menge zur Verfi-
gung, kann dieser Mangel die Durchsetzung des Netzwerkgutes im Markt stark be-
eintrdchtigen und im Extremfall sogar zu einem Scheitern der Diffusion fuhren
(vgl. Gallaugher und Wang 2002, S. 303 ff., Moore und Benbasat 1991, S. 192 ff.).
So wird in der aktuellen Forschungsliteratur zum Beispiel die Verknappung des ver-
fugbaren Komplementarangebots als ein wesentlicher Grund fur das marktliche
Scheitern des HD-DVD-Standards Anfang der 2000er Jahre diskutiert (vgl. M'Chirgui
2015, S. 21, Gallagher 2012, S. 92). Auch das produktbegleitende Serviceangebot
kann splrbare Auswirkungen auf die Adoption und Diffusion eines Netzwerkgutes
haben (vgl. Gallagher und Wang 2002, S. 306 ff.). Katz und Shapiro beispielswei-
se stellten fest, dass die Diffusion auslandischer Guter auf inlandischen Markten
spurbar langsamer verlauft, wenn der auslandische Anbieter noch kein flachende-
ckendes Servicenetzwerk installiert hat (vgl. Katz und Shapiro 1985, S. 424). Die
Verfugbarkeit von komplementaren Services, so die Vermutung der Autoren, hat da-
bei unterschiedliche adoptionsférderliche Wirkungen. So deutet ein grof3es After-
Sales Serviceangebot zum Beispiel auf eine grol3e Verkaufsstiickzahl hin, was
von den Nachfragern einer Innovation als ein valides Signal fur die marktliche Akzep-
tanz des neuen Produktes wahrgenommen werden kann (vgl. Katz und Shapiro
1985, S. 424). Ein gro3es Service-Angebot reduziert zudem auch potentielle Unsi-
cherheiten im Adoptionsprozess und tragt gerade im After-Sales Bereich zu einer
Reduzierung von technischen Risiken bei, die in Verbindung mit der Adoption einer
fur die Nachfrager unbekannten Neuerung auftreten kénnen (vgl. Farrell und Klempe-
rer 2007, S. 1967 ff.).

Insgesamt betrachtet induzieren Netzwerkguter auf Markten nachfrageseitige Ska-
leneffekte, die unter 6konomischen Gesichtspunkten als externe Markteffekte aufge-
fasst werden konnen (vgl. Wiedemar 2007, S. 7). In der einschlagigen Fachliteratur

wird diese spezielle Form von externen Markteffekten auch héaufig vereinfacht als
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Netzwerk- oder Netzeffekte bezeichnet (vgl. Farrell und Saloner 1986, S. 940 ff.).
Liebowitz und Margolis definieren solche Netzeffekte als ,[...] the change in the be-
nefit, or surplus, that an agent derives from a good when the number of other agents
consuming the same kind of good changes* (Liebowitz und Margolis 1995a, S. 2)
Nach dieser Definition liegen Netzeffekte also immer dann vor, wenn der Nutzen ei-
nes Produktes an die Gesamtnutzerzahl des Produktes im Markt gekoppelt ist. Die
okonomische Literatur unterscheidet dabei grundsatzlich zwischen direkter und indi-
rekter Kopplung (vgl. Chou und Shy 1990, S. 259 ff.). Direkte Netzeffekte liegen vor,
wenn mit jedem zuséatzlichen Anwender eines Netzwerkgutes der Nutzen fur alle an-
deren Anwender ebenfalls ansteigt (vgl. Clements 2004, S. 633). Dies ist zum Bei-
spiel ganz klassisch bei einem Telefon- oder Telefaxgerat der Fall (vgl. Katz und
Shapiro 1985, S. 424). Je mehr Telefongerate an das Gesamtnetz angeschlossen
sind, desto mehr Personen lassen sich potentiell Uber das Telefon erreichen. Mit je-
dem neuen Besitzer eines Telefons, das an das Gesamtnetzwerk angeschlossen ist,
steigt also unmittelbar auch der Nutzen an, den alle anderen Besitzer eines Telefons
aus der Nutzung des Gerates beziehen (vgl. Katz und Shapiro 1994, S. 94). Indirek-
te Netzeffekte hingegen liegen vor, wenn der Wert eines Netzwerkgutes mit dem
im Markt verfigbarem Angebot an komplementaren Gutern und Dienstleistungen
korreliert ist (vgl. Church et al. 2008, S. 337). Zum Beispiel erhdht, wie bereits vorhin
schon erwahnt, das Angebot an verfligbaren Multimediainhalten auf einer DVD den
Nutzen eines DVD-fahigen Abspielgeréates (vgl. Gallaugher und Wang 2002, S. 303).
Hierbei handelt es sich allerdings nur um eine mittelbare Nutzenerhéhung, die mit
dem eigentlichen Kauf eines DVD-Players nur indirekt in Beziehung steht. Zusam-
menfassend lasst sich also festhalten, dass Netzeffekte immer dann vorliegen, wenn
mehrere Guter aufgrund ihrer Kompatibilitat und ihres komplementaren Charakters
in einer Vermarktungs- und Nutzenbeziehung zueinander stehen, wodurch diese Gu-
ter ein fiktives Netzwerk zwischen den Nachfragern konstituieren (vgl. Hensel und
Wirsam 2008, S. 36).

Liegen Netzeffekte vor, so neigen Markte aufgrund von positiven Feedback-Schleifen
zur Auspragung temporarer Monopole (vgl. Shapiro und Varian 1998, S. 176).
Die zeitliche Persistenz solcher Monopole in der realen Wirtschatft ist ein Indiz da-
fur, dass Kunden in der Regel nicht unmittelbar zwischen unterschiedlichen Substitu-
ten oder konkurrierenden Produkten wechseln kénnen (vgl. Page und Lopatka 2000,

S. 954). Aufgrund von anfallenden Wechselkosten sind Verbraucher also in gewis-
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ser Weise an die eigene, initiale Adoptionsentscheidung gebunden (vgl. Arthur 1989,
S. 116 ff.). Diese Bindung wird in der Literatur auch als Lock-in-Effekt bezeichnet
(vgl. Liebowitz und Margolis 1995b, S. 212). Die Starke des Lock-ins ist dabei von
der Hohe der jeweiligen Wechselkosten abhangig (vgl. Clement und Schreiber 2016,
S. 223). Je mehr die Adoption eines Gutes mit Lern- und Umstellungsprozessen ver-
bunden ist, desto hoher gestalten sich die entsprechenden Kosten des Wech-
sels (vgl. Liebowitz und Margolis 1995b, S. 212). Ein Technologiewechsel unmittel-
bar nach der Adoption erscheint daher in Fallen, die besonders hohe Anschaffungs-
investitionen oder Umgewdhnungsprozesse erfordert haben, eher unwahrscheinlich
(vgl. Arthur 1989, S. 116 ff.). Netzeffekte kbnnen aus diesem Grund die Bildung
von Pfadabhangigkeiten beglnstigen, was zu einer Verfestigung von bereits einge-
schlagenen Evolutionspfaden in der Technologie- und Marktentwicklung fihren kann
(vgl. David 1985, S. 332 ff.).

2.4.2 Diffusionsdynamik bei Kritische-Masse-Systeme  n

Wie aus der vorausgegangenen Diskussion deutlich wurde, weisen marktliche Pro-
zesse auf Netzwerkmaérkten einige Besonderheiten auf, die sie in ihrer Dynamik deut-
lich von anderen Markten unterscheiden (vgl. Rogers 2003, S. 343). Der wohl grof3te
Unterschied liegt dabei in der starken Sensitivitdt solcher Markte gegeniber Kriti-
sche-Masse-Effekten verortet, die ihrerseits aus dem Zusammenspiel direkter und
indirekter Netzeffekte im Markt resultieren (vgl. Clement 2000, S. 45). Als kritische
Masse kann dabei die Mindestzahl von Nutzern verstanden werden, die Uberschritten
werden muss, damit sich ein dauerhafter Produktnutzen zur Gewinnung neuer Nut-
zer aus dem sozialen System entwickeln kann (vgl. Hensel und Wirsam 2008, S. 39).
Damit der Diffusionsvorgang zu einem selbsttragenden Prozess werden kann, ist das
Uberschreiten dieser kritischen Anwendermasse fiir eine marktliche Neuerung von
existenzieller Bedeutung (vgl. Chou und Shy 1990, S. 259 ff.). Wird die kritische
Masse nicht erreicht, so scheitert in aller Regel auch die marktliche Durchsetzung der
Innovation (vgl. Sundqgvist et al. 2002, S. 553). Griinde fur ein Nichterreichen der kri-
tischen Anwendermasse konnen dabei sehr vielfaltig sein. Haufig allerdings kann fur
das Verfehlen der kritischen Masse die zu hohe Unsicherheit im Adoptionsprozess

verantwortlich gemacht werden, die potentielle Nachfrager einer Innovation sehr vor-
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sichtig und reserviert agieren lasst (vgl. Gehrke et al. 2010, S. 193). Die Nachfrager
verharren dabei in ihrem status-quo, beobachten das Ubernahmeverhalten der ande-
ren Nachfrager im Markt und weigern sich, das Risiko einer Initialadoption als Erste
zu tragen (vgl. Clement und Schreiber 2016, S. 253). ,It seems likely that individuals
base their choice on what they expect the others to decide. Thus, the individual’s ef-
fort to decide hinges upon ‘watching the group’ - the other members in the communi-
ty of actual/potential subscribers - to discern what the group choice may be. [...] The
outcome for the group then turns literally upon everybody watching while being
watched” (Allen 1988. S. 260). Dieses marktliche Abstimmungsproblem ist in der Li-
teratur auch unter dem Begriff des Pinguin-Effekts bekannt (vgl. Clement und
Schreiber 2016, S. 253). Wobei der Pinguin-Effekt in Analogie zum biologischen
Verhalten wilder Pinguine eine Marktsituation charakterisiert, in der die Adoptionsdy-
namik, trotz Interesse der Nachfrager an der Neuerung, vollstdndig zum Erliegen
kommen kann, wenn sich keine hinreichend grof3e Nachfragermenge zu einer Initial-
adoption der Neuerung entschlief3t (vgl. Choi 1997, S. 422).

Das Problem der kritischen Masse lasst sich anschaulich an einer stilisierten Ange-
bots- und Nachfragekurve verdeutlichen (vgl. Abbildung 15). Nehmen wir an, ein
Netzwerkgut sei durch einen konstanten Durchschnittskostenverlauf gekennzeichnet.
Aus mikrookonomischen Standardiberlegungen heraus muissen bei konstanten
Durchschnittskosten auch konstante Grenzkosten vorliegen. Bei vollkommender
Konkurrenz wirde die Angebotskurve daher einer waagrechten Linie in H6he der
Durchschnitts- beziehungsweise der Grenzkosten entsprechen. In Anlehnung an
Rohlfs kann die Nachfragekurve fir ein Netzwerkgut durch eine umgekehrt u-férmige
Kurve beschrieben werden (vgl. Rohlfs 1974, S. 28). Die Schnittpunkte beider Kur-
ven (A und B) reprasentieren dabei lokale Gleichgewichte. Im Bereich zwischen A
und B ist die Zahlungsbereitschaft der Konsumenten hdher als der tatsachliche An-
gebotspreis, so dass die Nachfrage in diesem Bereich ansteigen wird bis schluss-
endlich Punkt B erreicht ist. Ubersteigt der Angebotspreis des Netzwerkgutes hinge-
gen die Zahlungsbereitschaft der Konsumenten (Punkt C), so verzichten die Konsu-
menten auf ihren Kauf, mit der Folge, dass sich die nachgefragte Menge wieder bei
Punkt B einpendelt. Punkt B stellt somit ein stabiles Gleichgewicht dar. Das lokale
Gleichgewicht in A hingegen ist nicht stabil. Haben nur wenige Nachfrager das Netz-

werkgut erworben (Punkt D), so Ubersteigt ihre Zahlungsbereitschaft den tatsachli-
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Stilisierte Angebots- und Nachfragekurve
bei Netzwerkgutern

Preis
= Durchschnittskosten
= Grenzkosten

Nachfragekurve
DK = GK
——
>
0 50% Nachfrager in Prozent

Eigene Darstellung in Anlehnung an Rohlfs (1974, S. 28)

Abbildung 15 : Nachfragedynamik bei Netzwerkgltern

chen Angebotspreis. Folglich bewegt sich auch die Nachfrage nach dem Netzwerk-
gut gegen Null. Der Nullpunkt schlie3lich stellt in sich selbst ein stabiles Gleichge-
wicht dar. Punkt A représentiert in dieser stilisierten Betrachtung die kritische Masse
an Kunden, die notwendig sind, damit die Gesamtnachfrage im System auf Punkt B
ausgeweitet werden kann. Dieser Punkt stellt also einen kritischen Schwellenwert
dar, bei dessen Uberschreitung die selbsttragenden Marktprozesse in Gang gesetzt
werden, die die Diffusion des Netzwerkgutes vorantreiben (vgl. Clement und Schrei-
ber 2016, S. 237 f.). Der Zeitpunkt, an dem die kritische Masse eines Systems er-
reicht wird, lasst sich analytisch auch aus der Ableitung einer Diffusionsgleichung
bestimmen (vgl. Abbildung 16). Beim Uberschreiten der kritischen Masse erreicht der
Diffusionsprozess seine maximale Beschleunigung (vgl. Sundgvist et al. 2002,
S. 554). Unterhalb der kritischen Masse Uberwiegen negative Netzeffekte, oberhalb
der kritischen Masse hingegen dominieren positive Netzeffekte (vgl. Clement und
Schreiber 2016, S. 237 f.). Der Kritische-Masse-Punkt determiniert somit eine Kkriti-
sche Schwelle fur das gesamte System, die Uber Erfolg oder Misserfolg der Innovati-
onsdiffusion entscheidet: ,Positive feedback makes the strong get stronger and the
weak get weaker, leading to extreme outcomes. [...] if a technology is on a roll [...]
positive feedback translates into rapid growth: success feeds on itself* (Shapiro und

Varian 1998, S. 175 f.).
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Das Uberschreiten der kritischen Masse wird in der Diffusionsforschung haufig
auch synonym mit dem Begriff des Take-Offs gleichgesetzt (vgl. Chandrasekaran
und Tellis 2007, S. 39 ff.). Golder und Tellis definieren den Take-Off als einen Uber-
gangszeitraum im Lebenszyklus einer Innovation (Golder und Tellis 1997, S. 257).
Der Take-Off charakterisiert dabei den Ubergang von einer Phase langsamer Diffusi-
on in eine Phase beschleunigter Diffusion (vgl. Schmidt 2009, S. 31). Die ge-
naue Kenntnis, wann ein neues Produkt den Zeitpunkt des Take-Offs erreicht, ist fur
Manager und Marketingfachleute von grof3er Bedeutung, denn auf den Take-Off folgt
in aller Regel ein rasanter Anstieg der Absatzzahlen, die einer unternehmensinternen
Abstimmung von Ressourcen und Produktionskapazitaten bedarf (vgl. Agarwal und
Bayus 2002, S. 1024 ff., Golder und Tellis 1997, S. 256 ff.). Zu wissen, wann
mit dem Take-Off gerechnet werden kann, ist also aus unternehmerischer Sicht mit
entscheidenden Vorteilen auf der operativen und strategischen Ebene verbunden
(vgl. Schmidt 2009, S. 31).
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Abbildung 16: Diffusion und Kritische Masse
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2.5 Standardisierung und Standardkriege

Nachdem in den Abschnitten 2.1 bis 2.4 die adoptions- und diffusionstheoretischen
Grundlagen skizziert wurden, soll der Interessenfokus in diesem Abschnitt auf tech-
nologische Standardisierungsprozesse gerichtet werden. Da das Hauptaugen-
merkt in dieser Arbeit auf der Beschreibung von technologischen Diffusionsprozes-
sen liegt, ist dieser Schritt notwendig, um die zum Verstandnis von marktlichen Stan-
dardisierungs- und Diffusionsdynamiken erforderliche Theoriebasis zu komplettieren
sowie auch, um den konzeptionellen Bezugsrahmen fir die spatere Modellanalyse
vollumfanglich aufzuspannen. Um in dieser Betrachtung begriffliche Konfusion zu
vermeiden, erscheint es zunachst notwendig den Begriff ,Standard” zu konkretisieren
(vgl. Grathwohl 2015, S. 11). Im Allgemeinen versteht die wissenschaftliche Literatur
unter Standardisierung eine Verringerung der Variantenvielfalt (vgl. Knorr 1993,
S. 26). Standardisierung kann daher als ein Vereinheitlichungsprozess aufgefasst
werden, durch den der potentielle Mdglichkeitsraum soweit reduziert wird, bis im Ext-
remfall nur noch eine mdgliche Alternative als so genannter Standard tbrig bleibt
(vgl. Grathwohl 2015, S. 12). Die wissenschaftliche Literatur trifft dabei h&ufig eine
Unterscheidung hinsichtlich der rechtlichen Verbindlichkeit von Standards (vgl. Ehr-
hardt 2001, S. 14). Wird ein Standard rechtlich vorgeschrieben, so handelt es sich
um einen de jure Standard (vgl. Feng 2006, S. 201). Kann sich ein Standard hinge-
gen eigenstandig durch freiwillige Ubernahmen etablieren, so wird er als ein de facto
Standard bezeichnet (vgl. Schoechle 2009, S. 145).

Je nach Blickwinkel kdbnnen grundsatzlich unterschiedliche Typen von Standards dif-
ferenziert werden (vgl. Riillo 2009, S. 2). Fur die Analysezwecke in dieser Arbeit er-
scheint zunachst eine Unterscheidung zwischen technischen und gesellschaftli-
chen Standards sinnvoll (vgl. FraRdorf 2009, S. 5). Gesellschaftliche Standards re-
geln die Art und Weise, wie Menschen miteinander interagieren und zusammeleben
(vgl. Hofbauer 2009, S. 209). Solche, das soziale Verhalten von Menschen bestim-
menden Standards, entstehen aus dem Inneren des gesellschaftlichen Systems her-
aus und werden in der Regel durch alle Mitglieder der Gesellschaft etabliert
(vgl. Weise et al. 1993, S. 375). Sie kdnnen als Verhaltensnormen, kulturelle Kon-
ventionen oder juristische Regelwerke in Erscheinung treten und definieren die rele-
vanten Ausdrucksformen kultureller und sozialer Erwartungsstrukturen in der Gesell-
schaft (vgl. Becke 2008, S. 190). Im Unterschied hierzu ist der Wirkungsradius tech-
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nischer Standards weitaus geringer. Allgemein kénnen technische Standards als ein
von den meisten Marktteilnehmern akzeptiertes Konzept zur Lésung technischer
Probleme aufgefasst werden (vgl. Kleinaltenkamp 1993, S. 19). Technische Stan-
dards definieren also die Menge technischer Spezifikationen, die von einem Produ-
zenten entweder tazit oder in Folge eines formalen Agreements eingehalten werden
(vgl. David und Greenstein 1990, S. 4). Grundsatzlich lassen sich durch technische
Standardisierung zwei unterschiedliche Ziele verfolgen: Technische Standards kon-
nen entweder eine bestimmte Mindestqualitdt technischer Komponenten sicherstel-
len oder die Kompatibilitdt zwischen unterschiedlichen komplementaren Komponen-
ten gewahrleisten (vgl. David und Greenstein 1990, S. 4). Technische Standardisie-
rung garantiert somit in diesem Kontext, dass technische Komponenten in gré3ere
technologische Systeme integriert und durch eine Vielzahl unterschiedlicher Akteure
genutzt und verwertet werden kénnen (vgl. Van de Kaa et al. 2011, S. 1397 ff.).

Technische Standardisierung kann dabei durch gesetzgebende, staatliche Organe
zum Wohle der Allgemeinheit oder auf Wunsch einzelner Interessengruppen er-
zwungen werden (vgl. Greenstein 1992, S. 538 ff., David und Greenstein 1990,
S. 29 ff.). In der Regel werden politisch motivierte Standardisierungsprozesse durch
nationale und internationale Organisationen koordiniert (vgl. Straube et al. 2007,
S. 1). Auf internationaler Ebene sind in diesem Zusammenhang insbesondere die
International Standards Organization sowie das European Committee for Standar-
dization zu nennen (vgl. Duque-Anton 2002, S. 1). Auf nationaler Ebene spielen das
Deutsche Institut fir Normung sowie die Bundesnetzagentur eine wesentliche Rolle
(vgl. Ehrhardt 2000, S. 21). Haufig kontrollieren diese Organisationen die Einhaltung
von Normen und sanktionieren Verfehlungen geltender Standardvorschriften bei Be-
darf (vgl. Scherer 2002, S. 182). Sie nehmen somit regulierenden Einfluss auf das
Marktgeschehen. Standardisierung kann jedoch auch auf freiwilliger Basis durch Ab-
kommen und Kooperationsbestrebungen zwischen staatlichen und nichtstaatlichen
Akteuren zustande kommen (vgl. Grathwohl 2015, S. 14). Standardisierungsbestre-
bungen missen dabei nicht zwingend kommerzielle Absichten verfolgen (vgl. Thum
1995, S. 23). Einheitliche Standards kdnnen sich namlich auch bei so genannten
Free-to-Use Technologien etablieren (vgl. Wey 1999, S. 250). Die Technologiestan-
dards konnen in diesem Fall durch jeden Anwender frei genutzt, modifiziert und er-
weitert werden (vgl. Diekmann und Hagenhoff 2004, S. 5). Als Beispiel hierfr kann
das Betriebssystem UNIX genannt werden, das Ende der 1960er Jahre von den Bell
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Laboratories entwickelt wurde und anschlieBend als quelloffenes Betriebssystem
vor allem an US-amerikanischen Universitaten starke Verbreitung fand (vgl. Schilling
1999, S. 265). Spater diente UNIX als Vorbild fir alle unter GNU/Linux subsumierba-
ren Betriebssysteme, die auch heute noch als freie Software in unterschiedlichen
Varianten verfugbar sind (vgl. Willemer 2014, S. 26). Dass sich Marktstandards auf
Basis einer Free-to-Use Technologie herausbilden, stellt allerdings abseits des luK-
Sektors eher eine Ausnahme und nicht den Normalfall dar (vgl. Hess und Matt 2013,
S. 46). Weitaus haufiger erfolgt die Entwicklung neuer Technologiestandards statt-
dessen mit eindeutigen Kommerzialisierungsabsichten (vgl. van Wegberg 2004a,
S. 24). In der wissenschaftlichen Literatur wird in diesem Kontext auch haufig von
proprietaren Standards gesprochen (vgl. Clement und Schreiber 2016, S. 65). Im
Rahmen einer proprietaren Standardisierung sind die jeweiligen Marktakteure be-
strebt, ihre Technologien als dominante Marktdesigns zu etablieren (vgl. Soh 2010,
S. 438). Dabei geht die Entwicklung eines dominanten Designs typischerweise mit
grof3en Zeit- und Ressourceninvestitionen einher (vgl. Schilling 1999, S. 265). Ex
ante ist den am Standardisierungsprozess beteiligten Akteuren dabei in der Regel
nicht klar, welche Technologiealternativen sich schlussendlich zu dominanten De-
signs entwickeln werden und welche nicht (vgl. Picht 2013, S. 183). Standardsetzen-
de Unternehmen tragen somit aufgrund dieser grofRen Marktunsicherheiten ein nicht
unerhebliches Standardisierungsrisiko (vgl. Sosa 1999, S. 176). Gerade in Wettbe-
werbssituationen, die durch Konkurrenz mehrerer Standards gekennzeichnet sind,
kann sich der eigene Technologiestandard daher als eine teure Fehlinvestition ent-
puppen (vgl. zum Beispiel HD-DVD fiur Toshiba und Betamax fur Sony). Aus diesem
Grund stellen Formatkriege im realen Wirtschaftsgeschehen in der Regel absolute
Ausnahmeerscheinungen dar (vgl. Gallagher 2012, S. 90).

Wird die Rivalitat standardsetzender Akteure trotz der grof3en Risiken im Markt aus-
getragen, so fuhrt dies, wie zahlreiche Beispiele aus der Vergangenheit zeigen,
nicht selten zu einem ruinésen Konkurrenzkampf (vgl. Devlin 2009, S. 228). Derarti-
ge Wettkdmpfe stellen dabei an und fur sich genommen kein charakteristisches
Merkmal moderner Markte dar (vgl. Gallagher 2012, S. 90). Wie zum Beispiel der
historische Konkurrenzkampf zwischen den unterschiedlichen Spurweitenstandards
im Schienenverkehr nord- und siidamerikanischer Staaten oder auch die offen aus-
getragenen Marktrivalitaten zwischen den Vertretern von Wechselstrom und Gleich-

strom im spaten 19. Jahrhundert belegen, stellen Standardkampfe grundséatzlich kei-
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Zeitraum Umkéampfter Bereich Konkurrierende Formate

Ab 1990 Webbrowser Netscape, Internet Explorer, NCSA Mosaic, Opera, etc.
3D-Grafik DirectX, OpenGL, Glide API

Drahtlose Ubertragung WiFi, Bluetooth

Streaming MOV, AVI, WMV, RA, MPEG, XviD, DivX
Ab 2000 Speicherkarten SxS, UFC, C-Flash, SDHC, miniSD, microSD, MiniCard, xD-Picture Card, etc.
Beschreibbare DVDs DVD+R, DVD+RW, DVD-R, DVD-R(A), DVD-R(G), DVD-RW, DVD-RAM

Hochauflésende DVDs Blu-Ray, HD-DVD, HVD, FVD, VMD

Digitale Audioformate MP3, Ogg Vorbis, MPEG-4 Audio, Windows Media Audio, FLAC, HE-AAC
Ab 2010 Digitale Videoformate H.264/H.265, WebM, Theora

Mobilfunkstandards WiIMAX, LTE-Advanced

Kinoformate IMAX, Dolby Cinema, CFGS; Ultra AVX, Barco Escape, Extra Experience

Browser-Plug-ins NPAPI, PPAPI

Quellen: Van de Kaa und de Vries (2015), Chang (2013), Gallagher (2012), Gauch (2008), Spinello (2005),
Jenkins et al. (2004), van Wegberg (2004a), Dranove und Gandal (2003), Gregory und Katzman (2003), Keil (2002)

Tabelle 4: Ausgewahlte Formatkriege im luK-Sektor

ne neuen Markterscheinungen dar (vgl. Shapiro und Varian 1999, S. 9 ff.). Auch
wenn Formatkriege per se kein Novum der modernene Markte sind, so hat ihre In-
tensitat in den letzten Jahren, begunstigt durch die starke Verbreitung von Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien, dennoch sptrbar zugenommen (vgl. Varian
et al. 2004, S. 38). Tabelle 4 zeigt hierzu eine kleine Auswahl der wohl bekanntesten
Formatkriege, die in den letzten Jahren durch technologische Entwicklungen im luK-
Sektor induziert wurden. Das vermehrte Auftreten von Standardwettkdmpfen im IuK-
Sektor kann dabei ein Stick weit auch als Folge der Durchsetzung von internetba-
sierten Technologien sowie den daraus resultierenden Veranderungen im Medien-
konsum gewertet werden (vgl. Shin et al. 2015, S. 152). Die zunehmende Haufung
von Formatkriegen in diesem Sektor deutet aber auch auf eine Verscharfung des
wettbewerblichen Umfeldes sowie auf immer eine groéf3er werdende technische
Komplexitat der luK-Markte hin (vgl. Narayanana und Chen 2012, S. 1376).

Die Intensitat des marktlichen Wettbewerbs, dahingehend ist sich die wissenschatftli-
che Literatur weitestgehend einig, richtet sich dabei in erster Linie nach dem Ausmalf}
an Kompatibilitat, die ein Standard gegeniber den bereits etablierten Technologien
im Markt aufweist (vgl. Kdster 1999, S. 89). Findet durch einen neuen technischen

Standard nur eine inkrementelle Verbesserung statt, so fihrt diese Entwicklung hau-
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fig zu einem evolutiondren Wettbewerb zwischen den alten und neuen Technologie-
generationen im Markt (vgl. Shapiro und Varian 1999a, S. 16). Solche Wettbewerbs-
situationen sind dabei in aller Regel durch einen hohen Grad an Interkompatibili-
tat gepragt, so dass die Wechselkosten von einem alten technischen Standard auf
einen neuen technischen Standard vergleichsweise gering bleiben (vgl. Sandred
2001, S. 65). Als Beispiel hierfur lasst sich unter anderem die technologische Ent-
wicklung des Personal Computers anfuhren, die insgesamt betrachtet einen recht
hohen Grad an Ruckwartskompatibilitdt vorweisen kann (vgl. Sherif 2009, S. 345).
Die hohe Kompatibilitat ist dabei nicht zuféllig, sondern spiegelt das Ergebnis einer
koordinierten Produktgestaltung wider, die als eine bewusste und mit strategischer
Absicht getroffene Entscheidung der standardsetzenden Akteure verstanden werden
muss (vgl. Grathwohl 2015, S. 16).

Liegt im Unterschied zu der soeben beschriebenen Wettbewerbssituation aller-
dings keine Kompatibilitat zwischen den alten und neuen Markttechnologien vor,
so finden auf den jeweiligen Markten disruptive Wandelprozesse statt, die durch ei-
nen revolutionéaren Wettbewerb gekennzeichnet sind (vgl. Shapiro und Varian 1999a,
S. 15). Der Ubergang im Home-Video Bereich von VHS-basierten Wiedergabesys-
temen auf die neue DVD-Technologie stellte um die Jahrtausendwende beispiels-

weise einen solchen revolutiondren Standardwechsel dar (vgl. Lee und O'Connor
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Tabelle 5: Formen der Technologiekonkurrenz
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2003, S. 244). Die neue DVD-Technologie war inkompatibel zu der alten VHS-
Technologie und erforderte von den Konsumenten entweder den Verzicht auf die
Wiedergabe alter Filmtitel auf VHS oder die komplette Neuanschaffung dieser auf
der DVD. Folgerichtig ging der Wechsel von VHS auf DVD also nur mit hohen Wech-
selkosten der Nachfrager einher (vgl. Lin und Huang 2014, S. 169).

Sind die neuen, konkurrierenden Standards inkompatibel zueinander aber beide
kompatibel zu der alten Technologie, wird die Wettbewerbssituation als rivalisierende
Evolution bezeichnet (vgl. Sandred 2001, S. 67). Als Beispiel lasst sich hierflir der
Konkurrenzkampf zwischen DVD und DivX anfuhren (vgl. Dranove und Gandal 2003,
S. 363). Obwohl beide Technologiestandards inkompatibel zueinander sind, kbnnen
altere Datentrager wie die CD problemlos auf DVD- und DivX-basierten Systemen
wiedergegeben werden (vgl. Shapiro und Varian 1999a, S. 16). Die Wechselkosten
von der alten Technologie auf die neue sind unter diesen Gesichtspunkten ver-
gleichsweise gering (vgl. van Wegberg 2004b, S. 238). Die fehlende Kompatibilitat
zwischen den neuen Standards verursacht jedoch Wechselkosten zwischen den
neuen Technologien in einer nicht zu vernachlassigenden Hohe (vgl. Dranove und
Gandal 2003, S. 364).

Schlussendlich konnen Standardkriege auch in einer Situation minden, in der so-
wohl Inkompatibilitdét zueinander als auch zu der alten Technologie vorliegt (vgl.
Sandred 2001, S. 67). Eine derartige Wettbewerbskonstellation wird in der Fachlite-
ratur als rivalisierend revolutionar bezeichnet (vgl. Shapiro und Varian 1999a, S. 15).
Aus Sicht der Konsumenten ist das Adoptionsrisiko in diesem Fall am hdchsten. Die
Wechselkosten vom alten Standard auf den neuen sind hoch (vgl. Nonaka und Tee-
ce 2001, S. 140). Entscheidet man sich fur den falschen Standard, kénnen irreversib-
le Verluste und weitere Umstellungskosten entstehen (vgl. Seba 2006, S. 106). Riva-
lisierend evolutionare Standardkriege zeichnen sich daher durch besonders geringe
Adoptionsraten in der Anfangsphase der Diffusion aus (vgl. Beck 2006, S. 44). Die
Nachfrager beobachten in solchen Féllen das Marktgeschehen besonders kritisch
und warten auf erste Marktsignale, die Anhaltspunkte auf die bevorstehende Domi-
nanz des einen oder anderen Standards geben konnten (vgl. Vercoulen und van
Wegberg 1998, S. 9). Einen neuen Standard adoptiert die gro3e Masse der Nutzer
erst, wenn sie glaubhafte Erwartungen bilden kann, dass der von ihnen gewahlte
Standard den Kampf um Marktdominanz auch tatsachlich gewinnen wird (vgl. Picot
et al. 2001, S. 67).
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Eigene Darstellung in Anlehnung an Gallagher (2012, S. 91) und Schilling (1999, S. 268)
Abbildung 17: Feedbackeffekte und Nutzernetzwerk

Standardkriege treten vornehmlich in Markten und Industrien auf, die durch positive
Konsumexternalitaten gekennzeichnet sind (vgl. Abschnitt 2.3). Direkte Netzwerkex-
ternalitdten fihren dazu, dass die Technologie aus Sicht der Nachfrager mit einem
umso hoheren Nutzen in Verbindung gebracht wird, je mehr Konsumenten diese
Technologien tatsachlich nutzen (vgl. Farrell und Saloner 1986, S. 940 ff., Katz und
Shapiro 1985, S. 424 ff.). Zugleich bewirkt die Verfligbarkeit von Komplementargu-
tern einen positiven indirekten Effekt, der die Technologienutzung stimuliert (vgl. Ab-
bildung 17). Zusammen fuhren beide Effekte zu einer Ruckkopplung, die sich positiv
auf die Anwenderbasis auswirkt, so dass immer mehr Nutzer die Technologie adop-
tieren und das Nutzernetzwerk dadurch noch weiter an Grof3e gewinnt (vgl. Shapiro
und Varian 1998, S. 175). In der Konsequenz kommt es zur Bildung eines so ge-
nannten Feedback-Kreislaufs mit selbstverstarkender Wirkung (increasing returns).
Im Rahmen technologischer Standardkriege kann die positive Rickkopplungsdyna-
mik durch den simultanen Diffusionsprozess konkurrierender Technologien empfind-
lich gestort werden. Ein Technologiestandard kann zum Beispiel die Nutzerbasis des
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konkurrierenden Standards aushohlen oder das Erreichen einer kritischen Masse
verlangsamen. Wie genau sich Markte bei Technologiewettbewerb verhalten und
welches Marktergebnis am Ende eines Standardkrieges schlussendlich zu erwarten
ist, lasst sich jedoch mit Hilfe einfacher, theoretischer Uberlegungen nicht genau vor-
hersagen. Im nachfolgenden Abschnitt werden die hier diskutierten Effekte anhand
eines in der Forschungsliteratur viel beachteten Fallbeispiels (Blu-Ray vs. HD-DVD)
illustriert. Dabei wird gezeigt, dass reale Wettbewerbsprozesse auf3erst komplex und
vielschichtig sein kénnen, und dass die GroRe der Anwenderbasis als einer der wich-
tigsten Erfolgsfaktoren im Kampf um die Marktdominanz verstanden werden kann
(vgl. Wurster 2011, S. 79).

2.5.1 Fallbeispiel: Blu-Ray vs. HD-DVD

Anfang der 2000er Jahre nahmen mit Sony und Toshiba zwei grof3e japanische
Elektronikhersteller die Entwicklung eines neuen Technologiestandards zur Ablésung
der konventionellen DVD auf. Beide Unternehmen setzten dabei auf den so genann-
ten blauen Laser. Blaues Licht verfugt Uber eine kiirzere Wellenlange als rotes Licht.
Daher kann ein blauer Laser Daten viel kompakter anordnen als ein roter (vgl. Coz-
zarin et al. 2012, S. 380). Die Kapazitat des Speichermediums kann mit Hilfe des
blauen Lasers somit um ein Vielfaches erhéht werden. Gegenuber einer gewoéhnli-
chen DVD mit ihren 4 bis 5 GB Speicherkapazitat konnen blaue DVDs bis zu 25 GB
Datenvolumen auf einer Seite aufnehmen. Die enorme Ausweitung der Speicherka-
pazitat erlaubte in den frihen 2000er Jahren die Wiedergabe von Filmtiteln in einer
nie dagewesenen Bildauflésung und legte somit den Grundstein fiir moderne High
Definition Entertainmentsysteme (vgl. Gallagher 2012, S. 91).

Noch vor Toshiba brachte Sony am 10. April 2003 den ersten Videorecorder auf den
Markt, der die neue, als Blu-Ray bezeichnete Disc wiedergeben konnte (vgl. Cozza-
rin et al. 2012, S. 380). Nur wenige Monate nach Sonys Debit stellte auch Toshiba
der interessierten Fachwelt einen ersten Prototyp seines blauen DVD-Players auf der
internationalen CES-Messe vor. Offiziell fuhrte Toshiba fur seine blaue Disc die Be-
zeichnung HD-DVD ein (vgl. den Hartigh et al. 2009, S. 18). Wie bei neuen Techno-
logien ublich, verlief die anfangliche Diffusion von Blu-Ray und HD-DVD zun&chst
schleppend (vgl. Gallagher 2012, S. 93).
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Zeitpunkt HD-DVD Zeitpunkt Blu-Ray

Okt. 2002  Toshiba stellt den ersten Prototyp mit der 1993 Shuji Nakamura entwickelt die erste blaue
Bezeichnung Advanced Optical Disc vor. Leuchtdiode.

Jan. 2004  Toshiba stellt den ersten Prototyp eines HD-  Feb. 2002 Das Blu-Ray-Projekt wird offiziell vorgestellt.
DVD-Players vor.

Nov. 2004  Universal Pictures, Paramount Pictures, Apr. 2003 Erstes Blu-Ray-Gerat wird vorgestellt (Sony
Warner Bros., New Line Cinema und HBO BDZ-S77).
kiindigen ihre Unterstiitzung von HD-DVD
an.

Apr. 2005  Sony und Toshiba beginnen Verhandlungen  Aug. 2005 Verhandlungen Uber die Vereinheitlichung
Uber ein einheitliches Format. zwischen Sony und Toshiba scheitern.

Sep. 2005 Microsoft und Intel geben ihre Unterstiitzung 2006 Technische Details neuer BD-ROM-
von HD-DVD bekannt. Laufwerke werden bekannt gegeben.

Jan. 2006  Microsoft kiindigt ein zusatzliches HD-DVD- Jun. 2006 Erste Blu-Ray-Player werden ausgeliefert.
Laufwerk flr die Xbox 360 an.

Mar. 2006  Toshiba bringt den ersten HD-DVD-Player Jun. 2006 Erste Filmtitel erscheinen auf der Blu-Ray-
auf den Markt. Disc.

Nov. 2006  Verkaufsbeginn von Xbox 360 mit HD-DVD Nov. 2006 Verkaufsbeginn von Playstation 3 mit Blu-Ray
in Japan. in Japan und Nordamerika.

Aug. 2007  Microsoft kuindigt an, den Verkaufspreis fur Aug. 2007 Paramount Pictures und Dreamworks stellen
Xbox 306 mit HD-DVD in den USA um 20 die Unterstiitzung von Blu-Ray zugunsten von
US-D zu senken. HD-DVD ein.

Jan. 2007  Toshiba bringt HD-DVD-Schreiblaufwerke Jan. 2007 Verkaufszahlen der Blu-Ray-Disc Ubersteigen
fur Desktop PCs auf den Markt. erstmalig die von HD-DVD.

Jan. 2008  Toshiba reduziert die Preise fur HD-DVD- Jan. 2008 Warner Bros. gibt die Kooperation mit Toshiba
Player auf 199,99 US-D. zugunsten von Blu-Ray auf.

Feb. 2008  Netflix und BestBuy wenden sich von der Feb. 2008 Walmart verzichtet auf den Vertrieb von HD-
HD-DVD ab. DVDs und fuhrt nur noch Blu-Rays im Sorti-

ment.

Feb. 2008  Toshiba kiindigt an, alle Aktivitaten rund um

die HD-DVD einzustellen.
Eigene Darstellung in Anlehnung an den Hartigh et al. (2009, S. 18 ff.)
Tabelle 6: Chronologie des Formatkrieges zwischen Blu-Ray und HD-DVD
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Weltweiter Absatz von Playstation 3 und Xbox 360 im Vergleich

m Xbox 360
Playstation 3

2008

lllli..

2009

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Anmerkungen: Absatz in Millionen Stiick; Datenquelle: Statista

Absatz von Playstation 3 und Xbox 360 in Japan
(Absatz kumuliert bis Ende 2010)

6.341.950
Stlick

A 4.893.285
Stick

/
/

1.448.665

Stiick

Xbox 360 Playstation 3

Quelle: http://www.eurogamer.net/articles/2011-04-01-psp-was-japans-best-selling-console-in-2010 (08.06.2017)

Abbildung 18: Absatzentwicklung von Playstation 3 und Xbox 360
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Die Absatze von Stand-Alone-Playern beliefen sich einige Monate nach Markteinfih-
rung auf lediglich 25.000 Stiick bei Sony sowie 120.000 Sttick bei Toshiba (vgl. Gal-
lagher 2012, S. 92). Die anfangliche Akzeptanz der neuen Technologien im Markt
war also nicht besonders hoch. Infolgedessen haben sich sowohl Toshiba als auch
Sony aktiv um die Forderung des Bekanntheitsgrades ihrer Technologien sowie den
Aufbau eines breiten Komplementarangebots bemuiht. Besondere Bedeutung wurde
dabei Kooperationspartnerschaften mit groRen Filmstudios beigemessen. Ende 2004
konnte sich Toshiba die Unterstitzung einiger der wichtigsten US-amerikanischen
Filmproduzenten sowie Fernsehsender sichern, darunter Universal Studios, Pa-
ramount Pictures, Warner Bros., New Line Cinema sowie HBO. Auch gegeniber
Sony sicherten namhafte Unternehmen wie Walt Disney, Lionsgate oder Metro
Goldwyn Mayer schon zu einem frihen Zeitpunkt ihre Unterstlitzung zu (vgl. Christ
und Slowak 2009, S. 15 ff.).

In den ersten Jahren der Marktkonkurrenz konnte sich weder Toshiba noch Sony als
eindeutiger Marktfihrer positionieren. Eine offensichtliche Trendwende zugunsten
der Blu-Ray-Technologie I6ste erst die Markteinfihrung von Sonys Playstation 3 aus.
Neben zahlreichen Funktionalitaten verfliigte Sonys Spielekonsole auch tber einen
integrierten Player, der die Wiedergabe von hochauflésenden Blu-Ray-DVDs direkt
Uber die Spielekonsole ermdglichte (vgl. Gallagher 2012, S. 92). Zwar verfolgte Tos-
hiba mit Microsofts Xbox 360 ein ganz dhnliches Konzept, die Playstation 3 verkaufte
sich jedoch im weltweiten Vergleich etwas besser (vgl. Abbildung 18). Allein auf dem
japanischen Heimatmarkt Ubertrafen die kumulierten Absatzzahlen der Playstation 3
den Absatz der konkurrierenden Xbox 360 um das Vierfache (vgl. Abbildung 18).
Nach erfolgreicher Markteinfihrung von Playstation 3 gewann die Blu-Ray-Disc ei-
nen deutlich Absatzschub. Im Januar 2007 Uberstiegen auf dem US-Markt die Absét-
ze der Blu-Ray-Disc erstmalig die Verkaufszahlen der HD-DVD. Im Laufe des Jahres
kindigten zudem mehrere Unternehmen an, die Unterstiitzung von Toshibas HD-
DVD zeitnah aufgeben zu wollen. Im Januar 2008 wendete sich Warner Bros. als
letztes grofRe Filmstudio von der HD-DVD ab (vgl. McBride 2008). Im Februar des-
selben Jahres kiundigte schliel3lich Walmart an, den Vertrieb von HD-DVDs zuguns-
ten der Blu-Ray-Disc einstellen zu wollen. Nur drei Tage spéater meldete Toshiba offi-
ziell die Einstellung aller laufenden HD-DVD-Projekte an. Der Standardkrieg war da-
mit endguiltig zugunsten der Blu-Ray-Disc entschieden (vgl. den Hartigh et al. 2009,
S. 18 ff.).
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2.5.1.1 Strategie und Taktik von Toshiba und Sony

Die Preispolitik gehort zu den mit Abstand wichtigsten strategischen Instrumenten,
die ein Unternehmen anwenden kann, um wirkungsvolle Kaufanreize zu setzen
(vgl. Agarwal und Bayus 2002, S. 1024 ff., Golder und Tellis 1997, S. 256 ff.). Viele
Unternehmen versuchen daher gerade im Anfangsstadium der Diffusion, die Absatz-
entwicklung neuer Produkte durch niedrige Preise zu stimulieren (vgl. Lee und
O'Connor 2003, S. 241). Auch Toshiba forderte im Kampf um die Marktdominanz den
Absatz seiner HD-DVD-Player durch glnstige Preise. Toshibas Gerate waren
im Durchschnitt um 100 bis 200 US-D gunstiger als die Konkurrenzprodukte von
Sony. Bei einzelnen Rabattaktionen verlangte das Unternehmen sogar Rekordprei-
se von nur 99 US-D. Diesen kompetitiven Preisnachteil kompensierte Sony durch
eine spiegelbildliche Preissetzungsstrategie bei der Playstation 3. Eine Playstation 3
kostete bei Einfihrung auf dem US-amerikanischen Markt 599 US-D. Nur ein Jahr
spater lag der Preis bei nur noch 399 US-D pro Gerat. Damit konnte die Playstation 3
zwar preislich nicht mit Toshibas Stand-Alone-Playern konkurrieren, im direkten Ver-
gleich mit einer Xbox 360 war sie jedoch die preiswertere Alternative, denn mit 458
US-D verlangte Microsoft einen deutlich héheren Preis fur seine mit einem HD-DVD
Add-on ausgestattete Konsole (vgl. Gallagher 2012, S. 92).

Eine absatzférdernde Wirkung kdnnen Unternehmen auch durch eine geschickte
Kommunikationspolitik, zum Beispiel in Form von Produktvorankindigungen, errei-
chen (vgl. Lee und O'Connor 2003, S. 241). Bilden Konsumenten glaubhafte Erwar-
tungen, dass das von ihnen gewahlte Produkt im Marktwettbewerb Erfolg haben
wird, sind sie auch dann zum Kauf bereit, wenn sich noch kein grol3es Nutzernetz-
werk etabliert hat (vgl. Kahan und Klausner 1997, S. 745). Genau diese Erwartungs-
bildung kénnen Unternehmen durch taktische Vorankiindigungen pragen, indem sie
zum Beispiel offentlichkeitswirksame Serviceversprechen abgeben, technischen
Support garantieren oder ein ausreichendes Komplementarangebot in der Zukunft
zusichern (vgl. Lee und O'Connor 2003, S. 250). Im Fall von Blu-Ray und HD-DVD
wurde vor allem Letzteres durch Sony und Toshiba exzessiv praktiziert (vgl. Gallag-
her 2012, S. 91). Beide Unternehmen gaben schon friihzeitig bekannt, dass die von
ihnen unterstitzen Spielekonsolen tber HD-DVD- bzw. Blu-Ray-fahige Laufwerke
verfigen werden. Auch Kooperationsabsichten mit Spieleherstellern sowie grol3en
Filmstudios wurden von beiden Unternehmen noch vor Erscheinen erster Film- und

Spieletitel 6ffentlichkeitswirksam kommuniziert (vgl. den Hartigh et al. 2009, S. 16).
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2.5.1.2 Konsortien hinter Blu-Ray und HD-DVD

Diffusionsprozesse auf Markten mit Netzwerkeffekten werden in hohem MalRRe durch
die Verfugbarkeit komplementarer Guter und Dienstleistungen bestimmt (vgl. Shur-
mer 1993, S. 232). Im Fall von Blu-Ray und HD-DVD konnten die standardsetzenden
Unternehmen binnen kurzer Zeit grof3e Konsortien zur Unterstiitzung der eigenen
Technologiestandards aufbauen (vgl. Abbildung 17). Das Komplementarangebot der
Partnerunternehmen in den jeweiligen Konsortien hat dabei wesentlich zum Abbau
von Adoptionsunsicherheiten sowie zur Vergréf3erung des Netzwerknutzens beige-
tragen (vgl. Christ und Slowak 2009, S. 1 ff.). Eine zentrale Funktion innerhalb der
Konsortien erfillten die gro3en Filmstudios, die durch die Bereitstellung von Multi-
mediainhalten auf den jeweiligen Datentragern den Kauf eines entsprechenden Ab-
spielgeréates Uberhaupt erst initiierten (vgl. Gallagher 2012, S. 92). Insgesamt wurden
auf der Blu-Ray-Disc in der hei3en Konkurrenzphase der Jahre 2006 und 2007 spur-
bar mehr Filmtitel veréffentlicht als auf der HD-DVD. Noch deutlicher kommt dieses
Verhdltnis zugunsten der Blu-Ray-Disc allerdings bei Blockbuster-Filmen mit einem
Umsatz von uber 100 Millionen US-D zur Geltung. Tabelle 7 zeigt, dass nicht alle
Filmstudios exklusiv nur einen der beiden Standards unterstiitzt haben. Einige Film-
studios wie Warner oder Paramount veréffentlichten zumindest zeitweise ihre Filmti-
tel sowohl auf Blu-Ray als auch auf HD-DVD. Eine derartige Form der Dreiecksko-
operation verfolgten jedoch nicht ausschlief3lich Filmstudios, auch Unternehmen wie
Hewlett-Packard, NEC oder Hitachi unterstitzten anfanglich, wie Abbildung 19 zeigt,
beide Standards.

Konsortium Filmstudio Anzahl der Filme davon Anzahl der Filme davon
auf Blu-Ray Blockbuster auf HD-DVD Blockbuster

Blu-Ray Buena Vista 54 13 0 0
Blu-Ray Sony Pictures 98 15 0 0
Blu-Ray Fox 46 15 0 0
Blu-Ray Lionsgate 32 3 0 0
HD-DVD Paramount 30 9 40 1
HD-DVD Universal 0 0 140 31
Blu-Ray / HD-DVD Warner Bros. 104 23 125 3

¥ 364 >78 ¥ 305 >35

Anmerkungen: Blockbuster = Umsatz > 100 Millionen US-D; Datenquelle: Gallagher (2012, S. 93)

Tabelle 7: Filmtitel auf HD-DVD und Blu-Ray (US-Markt: 04.06. — 12.07.)
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Eigene Darstellung in Anlehnung an Christ und Slowak (2009, S. 16)

Abbildung 19: Konsortien hinter Blu-Ray und HD-DVD im Jahr 2006

Obwohl noch bis Ende 2006 beide Konsortien anndhernd gleich viele Kooperations-
partner aufwiesen, verlor das Unternehmensnetzwerk hinter der HD-DVD in den da-
rauf folgenden zwei Jahren systematisch die Untersttitzer. In der Schlussphase des
Formatkrieges beschleunigte sich dieser Erosionsprozess zunehmend, vor allem
nachdem zentrale Akteure wie Netflix, Walmart, Warner Bros. und BestBuy ihre Ko-
operationsvereinbarungen mit Toshiba auflésten (vgl. Tabelle 6). Die fehlende Unter-
stitzung fur den HD-DVD-Standard wird in der einschlagigen Forschungsliteratur von
den meisten Autoren als ein wesentlicher Grund fir den schlussendlichen Siegeszug
der Blu-Ray-Technologie gewertet (vgl. Gallagher 2012, S. 90 ff., Christ und Slowak
2009, S. 1 ff., den Hartigh et al. 2009, S. 1 ff.).
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2.5.1.3 Zusammenfassung

Auch wenn Sony und Toshiba den Formatkrieg unter &hnlichen Startvoraussetzun-
gen begannen und beide Unternehmen sich in ihren Marktstrategien nur geringfligig
voneinander unterschieden, so haben viele Anzeichen trotzdem schon frihzeitig auf
einen bevorstehenden Siegeszug der Blu-Ray-Technologie gedeutet (vgl. Christ und
Slowak 2009, S. 22). Obwohl Sonys Blu-Ray-Player signifikante Preisnachteile ge-
genuber Toshibas Konkurrenzgeraten aufwiesen, gelang es Sony trotzdem deutlich
besser, ein funktionierendes Unterstitzungsnetzwerk mit grof3er Kundenreichweite
fur seine Blu-Ray-Disc aufzubauen (vgl. Christ und Slowak 2009, S. 16). Das kom-
plementare Blu-Ray-Angebot Ubertraf das Angebot des HD-DVD-Konsortiums um
Langen (vgl. den Hartigh 2009, S. 21). Insbesondere die Kopplung der neuen Blu-
Ray-Technologie an die Playstation 3 erwies sich als ein grof3er strategischer Erfolg
(vgl. Gallagher 2012, S. 95). Der daraufhin einsetzende Blu-Ray-Boom drangte die
konkurrierende HD-DVD schlief3lich dauerhaft aus dem Markt (vgl. den Hartigh 2009,
S. 19). In der nachfolgenden Tabelle werden abschlielRend die wesentlichen Fakten
zum Standardkrieg zwischen Toshiba und Sony zusammengefasst.

HD-DVD (Toshiba) Blu-Ray (Sony)
Preissetzung und Absatz: Preisvorteil: Stand-Alone-Player Preisnachteil: Stand-Alone-Player
¢ 578.000 HD-DVD-Player verkauft* ¢ 370.000 Blu-Ray-Player verkauft*

Preisnachteil: Xbox 360 mit HD-DVD Add-on Preisvorteil: Playstation 3

¢ 300.000 Xbox 360 Gerate verkauft* ¢ 2.300.000 Playstation 3 Gerate verkauft*
Kommunikationsstrategie: ~ Produktvorankiindigungen Produktvorankiindigungen
Kooperationsstrategie: Konsortien-Bildung: Konsortien-Bildung:

¢« HD-DVD Promotion Group (Dez. 2004) ¢ Blu-Ray-Disc Founder Group (Mai 2002)

¢ Blu-Ray-Disc Association (Mai 2004)

Unterstitzungsnetzwerk: Nach anfanglichem Wachstum geschrumpft Kontinuierlich gewachsen
Komplementéres Nach anfanglichem Wachstum geschrumpft Kontinuierlich gewachsen
Angebot:

Weniger Filmtitel als auf Blu-Ray Mehr Filmtitel als auf HD-DVD
Nutzerzahlen: Umgekehrt u-formige Entwicklung Dauerhaft wachsende Entwicklung
Verkaufszahlen: 2,6 Millionen HD-DVDs verkauft* 4 Millionen Blu-Rays verkauft*
Langfristiger Erfolg: Nein Ja

Anmerkungen: (*) Zahlenangaben beziehen sich auf den US-Markt in 2007, Datenquelle: Gallagher (2012, S. 96)
Tabelle 8: Strategien und Markterfolg von Toshiba und Sony im Vergleich
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2.6 Synopsis und Abstraktion von Modellimplikation en

Die theoretische Ausarbeitung in dieser Arbeit verfolgte bis zu diesem Punkt das Ziel,
einen mdglichst breiten Uberblick tiber die wichtigsten Konzepte und Erkenntnisse
diffusionstheoretischer Forschung darzulegen. Der Fokus der Betrachtung wurde
dabei sowohl auf klassische Ansétze wie die soziologische Diffusionstheorie nach
Rogers als auch auf neuere Ansatze aus dem Bereich der netzwerk- und systemthe-
oretischen Forschung gerichtet (vgl. Abschnitte 2.1 bis 2.3). In die Betrachtung flos-
sen dartber hinaus auch fallstudienbasierte Darstellungen mit ein, die auf einer tie-
fergehenden Analyse realer Diffusionsprozesse bei Technologiekonkurrenz ful3en
sowie 6konomische Uberlegungen zu Netzeffekten, die Besonderheiten von Diffusi-
onsdynamiken auf Netzwerkmarkten thematisieren (vgl. Abschnitte 2.4 bis 2.5). Auf
dieser konzeptionellen Vielfalt aufbauend wird in der weiteren Darstellung nun eine
Synopsis der wesentlichen Erkenntnisse angestrebt. Dabei sollen die wichtigsten
Theoriezusammenhange destilliert und auf einige wenige Annahmen reduziert wer-
den. Die auf diese Weise vorgenommene Verdichtung und Abstraktion diffusionsthe-
oretischer Zusammenhange soll dann im nachsten Schritt das konzeptionelle Fun-
dament der modellgestitzten Analyse bilden. Insgesamt kbnnen aus dem theoreti-
schen Diskurs sieben wesentliche Implikationen fir die Formalisierung von Diffusi-
onsdynamiken im Rahmen eines kompetitiven Modells abgeleitet werden (vgl. Tabel-
le 9). Diese werden im Folgenden kurz skizziert und diskutiert.

Die wohl wichtigste Implikation, die sich aus der Betrachtung der 6konomischen und
soziologischen Theorien destillieren lasst, bezieht sich auf den Sachverhalt, dass
marktliche Adoptionsdynamiken unter soziodemographischen Gesichtspunkten deut-
lich differenziert verlaufen. Wie die konzeptionellen Uberlegungen in Abschnitt 2.3
belegen, fragen die Mitglieder des sozialen Systems marktliche Neuerungen also
nicht homogen und einheitlich nach, sondern adoptieren Innovationen in Abhangig-
keit von ihrer individuellen Risiko- und Innovationsneigung zu unterschiedlichen Zeit-
punkten sowie auch aus unterschiedlichen Motiven heraus (vgl. Annahme Al, Tabel-
le 9). Zudem lasst sich durch die in diesem Kapitel geflihrte Theorieaufarbeitung
deutlich zeigen, dass die Ubernahme der marktlichen Neuerungen bei einigen weni-
gen Individuen vdllig losgeldst von sozialen Zwéangen und Erwartungen erfolgt. Diese
systemunabh&ngigen Nachfrager adoptieren marktlichen Neuerungen allein aus per-

sonlichen Motiven heraus und fragen Innovationen in der Regel mit deutlichen Zeit-
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vorspringen gegenuber allen anderen Nachfragern im System nach (vgl. Annahme
A2, Tabelle 9). Grinde hierfir kbnnen unter anderem in der exponierten Stellung
dieser fruihen Nachfrager im sozialen Beziehungsgeflecht liegen und/oder aus der
Uberlegenen Ressourcen- und Informationsausstattung dieser Nachfrager resultieren
(vgl. hierzu insbesondere die Diskussion um die Rolle der Meinungsfuhrer, Boundary
Spanner und Netzwerk-Hubs in den Abschnitten 2.3.3.2 und 2.3.3.3). Die intrinsisch
motivierte Innovationsnachfrage dieser Individuen liefert im frihen Stadium der
marktlichen Diffusion einen wichtigen Adoptionsimpuls, der die Nachfragedynamik im
Gesamtsystem nachhaltig befeuert. Diese Initialadoption ist unter diffusionstheoreti-
schen Gesichtspunkten dabei besonders wichtig, weil sie einerseits die Uberwindung
einer kritischen Adoptionsschwelle im System sicherstellen und andererseits die
Herausbildung eines sich selbst tragenden Diffusionsprozesses fordern kann.
Obwohl die intrinsisch motivierten Innovationsnachfrager fir die Durchsetzung von
Neuerungen im Markt einen wesentlichen Beitrag leisten, stellen diese Nachfrager
zahlenmafig jedoch nur einen kleinen Teil des sozialen Gesamtsystems dar. Im Un-
terschied zu den intrinsisch motivierten Adoptoren féllt die Mehrheit der Nachfrager
Im sozialen System ihre Entscheidung fur und wider eine Innovation nicht fur sich
genommen und isoliert, sondern lasst sich bei der Adoption von marktlichen Neue-
rungen durch eine Vielzahl unterschiedlicher Faktoren leiten und beeinflussen. Eine
besonders grol3e Wirkung auf die Adoptionsabsichten der Nachfrager entfalten da-
bei insbesondere diejenigen Faktoren, die aus dem Systeminneren Einfluss auf
das Sozialverhalten nehmen und sich in Form eines bestandigen sozialen Drucks
reglementierend und kanalisierend auf die individuellen Adoptionsprozesse auswir-
ken (vgl. Annahme A3, Tabelle 9). Die durch die soziale Beeinflussung initiierte Inno-
vationsnachfrage ist in ihrer Hohe selbst von der GroRRe der installierten Basis ab-
hangig. Mit zunehmender Durchdringung einer Innovation im Markt steigt aus diesem
Grund auch die systemische Nachfrage nach dieser Neuerung kontinuierlich an
(vgl. Annahme 4, Tabelle 9). Je mehr Nachfrager eine Neuerung tbernehmen, desto
groBer wird also der resultierende soziale Druck auf die verbleibenden Nicht-
Adoptoren, dem Beispiel der anderen Folge zu leisten (vgl. Annahme 5, Tabelle 9).
Die Durchsetzung einer Innovation im Markt gestaltet sich folglich aufgrund positiver
Ruckkopplungseffekte zwischen der installierten Basis und den noch verbleiben-
den Nicht-Adoptoren im System als ein sich selbst verstarkender Prozess (vgl. An-
nahme 6, Tabelle 9).
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Annahme Al

Implikation

Annahme A2

Implikation

Annahme A3

Implikation

Annahme A4

Implikation

Annahme A5

Implikation

Annahme A6

Implikation

Annahme A7

Implikation

Die Nachfrager im sozialen System adoptieren marktliche Neuerungen zu
unterschiedlichen Zeitpunkten.

— Die marktliche Nachfrage muss zeitlich heterogen modelliert werden.

Einige Individuen adoptieren friiher als andere, weil sie die Neuerung aus
intrinsischer Motivation heraus Ubernehmen (Adoption auf individueller Ba-
sis).

— Intrinsisch motivierte Nachfrage wird nicht durch Dynamiken im sozialen
System induziert und muss daher als exogene Gré3e im Modell Berlicksich-
tigung finden.

Einige Individuen adoptieren spater als andere, weil sie die Neuerung aus
extrinsischer Motivation heraus ibernehmen (Adoption durch sozialen Druck
aus dem System heraus).

— Extrinsisch motivierte Nachfrage wird durch Dynamiken im sozialen Sys-
tem induziert und muss daher als endogene GréfRe im Modell Berlicksichti-
gung finden.

Der Adoptionsdruck im sozialen System steigt mit wachsender Durchdrin-
gung der Innovation im Markt kontinuierlich an.

— Die Hohe der extrinsisch motivierten Nachfrage muss im Modell im Zeit-
verlauf ansteigen.

Die GroRRe der installierten Basis wirkt sich aufgrund von positiven Netzeffek-
ten stimulierend auf die (extrinsische) Innovationsnachfrage im sozialen
System aus.

— Die Hohe der (extrinsischen) Innovationsnachfrage muss im Modell positiv
von der Grof3e der installierten Basis abhangen.

Die installierte Basis kann sich im Zeitablauf dynamisch andern. Daher passt
sich auch die (extrinsische) Innovationsnachfrage in ihrer Héhe dynamisch
an die GréRenveranderungen der installierten Basis an.

— Die extrinsische Innovationsnachfrage muss im Modell in Abhangigkeit
von der installierten Basis als eine variable Gro3e konzipiert werden, die sich
im Zeitablauf dynamisch anpassen kann.

Die Adoptionsentscheidung zwischen zwei konkurrierenden Standards wird
immer zugunsten des Standards mit dem gréten Nutzernetzwerk getroffen.

— Im Modell muss (bei Vorlage aller hierzu notwendigen Informationen) eine
rationale Erwartungsbildung der Nachfrager bei der Adoption angenommen
werden.

Anmerkung: Die hier gewéahlte Unterschiedung von extrinsischen und intrinsischen
Nachfragen ist nicht identisch mit der Konzeptualisierung im Rahmen von Mixed-Influecen Modellen.

Tabelle 9: Verdichtete Implikationen fir die Modellierung
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Neben dieser Sozialdynamik, die im Grunde genommen bei der Diffusion einer jeden
Innovation im Markt beobachtet werden kann, muss bei der spéateren Modellbildung
aber auch eine andere Form der Marktdynamik berticksichtigt werden, die aus der
Konkurrenz mehrerer Standards um den gleichen Markt resultiert. Ganz konkret
missen im Rahmen des Modells Aussagen dartber getroffen werden, unter welchen
Bedingungen sich Nachfrager zu Gunsten des einen oder anderen Standards im
Markt entscheiden und wie sich ihre Entscheidung auf das Adoptionsverhalten aller
anderen Nachfrager im System auswirkt. Aus der theoretischen Analyse in Abschnitt
2.4 lasst sich hierzu schlussfolgern, dass die Nachfrager grundsatzlich stets zur
Adoption derjenigen Technologie tendieren werden, die Uber das grol3ere Nutzer-
netzwerk verfugt (vgl. Annahme 7, Tabelle 9). Wie in vorangegangenen Abschnitten
ausfuhrlich diskutiert wurde, stellt die Grol3e des Nutzernetzwerks aus Sicht der
Nachfrager ein valides Marktsignal dar, das nicht nur die Verfugbarkeit komplemen-
tarer Guter und Dienstleistungen im Markt anzeigen, sondern auch die kinftige
Marktdominanz der konkurrierenden Standards glaubhaft signalisieren kann. Dabei

ist es durchaus plausibel anzunehmen, dass ein derartiges Signal von den Nach-

Stilisierte Entwicklung des Nutzenwertes
in Abhangigkeit von der installierten Basis

vollsténdiges vollstandiges

Monopol Monopol 4>I

Nutzen von Standard A
Nutzen von Standard B

Indiffrenz-
Punkt

Standard
B

Standard

Marktpotential
/) %
~N

Dominanzbereich von A Dominanzbereich von B

Eigene Darstellung; Berechnungsvorschrift nach Shapiro und Varian (1989, S. 184): n2 —n
Abbildung 20 : Nutzenwertentwicklung bei Standardwettkdmpfen
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fragern im Rahmen ihrer Adoptionsentscheidung adaquat beriicksichtigt werden wird.
Es ist ferner naheliegend anzunehmen, dass jeder einzelne Nachfrager die Signal-
wirkung, die die Grol3e des Nutzernetzwerks auf alle anderen Adoptoren im System
entfaltet, in seiner Entscheidungsfindung ebenfalls antizipiert. Aus dieser Logik her-
aus muss die Adoptionsdynamik des Gesamtsystems bei rationaler Erwartungsbil-
dung der Nachfrager und Antizipation der Signalwirkung eindeutig zu Gunsten des
Standards mit der in Relation gréf3ten installierten Basis tendieren. Der hier verfolgte
Gedankengang lasst sich anschaulich mit Hilfe einer stilisierten Abbildung verdeutli-
chen. In Abbildung 20 wird hierzu der idealtypische Zusammenhang zwischen der
installierten Basis und dem Nutzenwert zweier Technologiestandards skizziert, die
auf einem Markt mit positiven Netzeffekten um Nachfrager beziehungsweise potenti-
elle Nutzer konkurrieren. In der Darstellung fallt auf, dass die um das Marktpotential
konkurrierenden Standards A und B beide eindeutige Dominanzbereiche aufweisen,
in denen die Nachfrager bei angenommener Rationalitat jeweils einen der beiden
Standards klar favorisieren miussen. Dabei kann davon ausgegangen werden, dass
die Nachfrager immer denjenigen Standard bevorzugt adoptieren werden, der zur
Realisierung eines hdheren Nutzenniveaus fuhren wird. Bei Markten mit Netzeffekten
ist der nutzenmaRige Wert aber, wie die konzeptionelle Uberlegungen in Abschnitt
2.4 gezeigt haben, eng an die Grol3e des jeweiligen Nutzernetzwerks gekoppelt. Aus
diesem Grund mussen die Nachfrager in dieser idealisierten Betrachtung stets den
Standard mit der in Relation grof3ten erwarteten Nutzerbasis bevorzugen.

Aus den an dieser Stelle getroffenen Annahmen tber die marktliche Diffusionsdyna-
mik lassen sich eindeutige Implikationen fur die weitere Modellierung ableiten
(vgl. Tabelle 9). Unter Berlcksichtigung dieser theoretischen Implikationen kann im
nachsten Schritt ein formales Marktmodell hergeleitet werden, mit dessen Hilfe die
Nachfragedynamiken auf Markten unter Wirkung von positiven Netzeffekten im Sinne
der 6konomischen und soziologischen Diffusionstheorie wirklichkeitsnah reproduziert
und erklart werden kénnen. Die nachfolgende Modellbildung reflektiert somit insge-
samt alle wesentlichen konzeptionell-theoretischen Uberlegungen, die in diesem Ka-
pitel zusammengetragen und diskutiert wurden, und ist dartber hinaus konform mit
den wichtigsten Annahmen und Grundaussagen diffusionstheoretischer Forschung.
Die konkrete Ubersetzung der Theorieinhalte in ein formal-mathematisches Modell

erfolgt direkt im Anschluss an dieses Kapitel.
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3  Formale Modellierung des Diffusionsprozesses

Wie im vorherigen Kapitel gezeigt wurde, weisen Diffusionsprozesse auf Markten, die
durch Wettbewerbs- und Konkurrenzsituationen gekennzeichnet sind, einige charak-
teristische Besonderheiten auf, die bei der Formulierung eines formalen Diffusions-
modells zwingend Berucksichtigung finden mussen (vgl. hierzu Abschnitt 2.4). Zum
einen werden wettbewerbsorientierte Diffusionsprozesse durch nachfrageseitige
Netzwerk- und Feedbackeffekte begleitet, so dass der Adoptionsdruck auf jedes ein-
zelne Individuum umso weiter zunimmt, je gréf3er die erwartete Anwenderbasis einer
Neuerung im Markt wird (vgl. Hensel und Wirsam 2008, S. 39). Zum anderen stellen
Diffusionsprozesse aber auch bei Vernachlassigung aller Wettbewerbsaspekte schon
fur sich genommen komplexe soziale Vorgange dar: Menschen lernen voneinander,
tauschen Informationen aus, beeinflussen die Adoptionsentscheidungen anderer
und lassen sich selbst von Meinungen ihrer Mitmenschen leiten (vgl. Hofbauer 2004,
S. 6 f.). Als Adoptionssubjekte sind die Mitglieder des sozialen Systems zudem kei-
nesfalls alle gleich (vgl. Litfin 2000, S. 48). Wie in der vorangegangenen Theorieaus-
arbeitung dargelegt wurde, unterscheiden sich die Innovationsnachfrager in ihren
soziobkonomischen Eigenschaften ebenso wie in ihren Adoptionsmotiven sehr deut-
lich voneinander (vgl. Hofbauer 2005, S. 24). Diese Heterogenitat des sozialen Sys-
tems hat zur Folge, dass unter formalen Gesichtspunkten bei der Modellbildung min-
destens zwei Gruppen von Nachfragern unterschieden werden mussen, namlich sol-
che, die aus intrinsischen Grinden heraus adoptieren und solche, die ihre Adopti-
onsentscheidungen von &auf3eren Einflissen und Meinungen Dritter abhéngig ma-
chen (vgl. Bass 2004, S. 1834). Die Komplexitat der sozialen Realitat stellt also ins-
gesamt betrachtet recht hohe Anforderungen an die Formulierung eines mathemati-
schen Modells (vgl. Vespignani 2012, S. 32). Dieses muss namlich, wenn es der so-
zialen Realitat gerecht werden will, mehrere Faktoren gleichzeitig bertcksichtigen:
Es muss einerseits die besondere Nachfragedynamik auf Netzwerkmarkten im Blick
haben und muss aber auch zwischen den unterschiedlichen Nachfragergruppen im
sozialen System differenzieren kénnen (vgl. hierzu auch Abschnitt 2.6). In der For-
schung findet gegenwartig eine Vielzahl unterschiedlicher Diffusionsmodelle Anwen-
dung, denen der soeben aufgezeigte Spagat zwischen den makroskopischen Dyna-
miken im sozialen Aggregat und den mikroskopischen Prozessen auf der individuel-

len Ebene unterschiedlich gut gelingt (vgl. Peres et al. 2010, S. 91 ff., Krishnan und
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Suman 2009, S. 325 ff.). Um einen groben Uberblick tiber diese vielfaltige Modell-
landschaft zu erhalten, wird im Weiteren eine kurze Charakterisierung der unter-
schiedlichen Modellierungsansétze, die sich in jahrzehntelanger Forschung in der
Diffusionsliteratur herausgebildet haben, angestrebt. Grundsatzlich kénnen in der
einschlagigen Fachliteratur drei wesentliche Klassen von Diffusionsmodellen unter-
schieden werden (vgl. Young 2009, S. 1900):

1. Modelle auf Grundlage von sozialer Ansteckung (social contagion)
2. Modelle auf Grundlage von sozialem Lernen (social learning)
3. Modelle auf Grundlage von sozialer Beeinflussung (social influence)

Modelle auf Grundlage von sozialer Ansteckung stellen insgesamt betrachtet die al-
teste unter den genannten Modellklassen dar (vgl. Hethcote 2000, S. 600). Zu den
bekanntesten Vertretern dieser Modellkategorie, die Adoptionsprozesse als rein epi-
demische Vorgange auffasst, gehoren vor allem die aus der Biologie entlehnten SlI-
Modelle (vgl. Kermack und McKendrick 1927, S. 700 ff.). SI-Modelle nehmen sich
biologische Ansteckungsprozesse aus der Natur zum Vorbild (vgl. Prufl et al. 2008,
S. 21). Ihr namensgebendes Akronym beschreibt dabei einen einfachen epidemi-
schen Prozess: ,Susceptible — Infected” (vgl. Vega-Redondo 2007, S. 76). Die Aus-
breitung von Innovationen wird im Rahmen dieser Modelle also &hnlich einer virolo-
gischen Erkrankung durch direkten Kontakt zwischen den Mitgliedern des sozialen
Systems abgebildet (vgl. Zhang und Wang 2016, S. 1). Wer eine Innovation adop-
tiert, wird in gewisser Weise ansteckend fur alle anderen (vgl. Prif3l 2008, S. 21). Je
mehr infizierte Individuen ein System aufweist, desto grol3er wird die Gefahr der An-
steckung fur die noch verbleibenden, gesunden Individuen im System (vgl. Vega-
Redondo 2007, S.76). Um die aus der Biologie entlehnte Infektionslogik auf die
marktliche Ausbreitung von Neuerungen anwenden zu kdnnen, unterstellen Mo-
delltheoretiker héaufig, dass die Adoption von Innovationen durch den personlichen
Kontakt und/oder durch Word-of-Mouth-Effekte zwischen den Mitgliedern des sozia-
len Systems in Gang gesetzt und Uber den gesamten Diffusionszyklus hinweg auf-
rechterhalten wird (vgl. Zhang et al. 2016, S. 21). Da die Adoptionswahrscheinlichkeit
dabei an die Anzahl der Adoptoren im System gekoppelt ist, nimmt der Adoptions-
druck im Rahmen von Sl-Modellen solange zu, bis alle Nachfrager Kenntnis von der
Neuerung erlangt und diese schliel3lich adoptiert haben (vgl. Abrahamson und Ro-
senkopf 1997, S. 289). In Abbildung 21 wird ein klassischer epidemischer Diffusions-
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verlauf auf Grundlage eines solchen SI-Modells simuliert. Die Abbildung zeigt, dass
auch ein einfaches SI-Modell im Stande ist, die S-férmige Diffusionskurve gut zu ap-
proximieren. Dank ihrer intuitiven Handhabbarkeit genieRen SI-Modelle heute in zahl-
reichen Naturwissenschaften ebenso wie in den Wirtschafts- und Sozialwissenschaf-
ten eine grol3e Popularitat (vgl. Vitanov und Ausloos 2012, S. 69, Eichner und Kretz-
schmar 2003, S. 81, Hethcote 2000, S. 599). Obwohl die auf Ansteckungsprinzipien
beruhenden Modelle eine besonders einfache Konzeptualisierung von marktlichen
Diffusionsdynamiken erlauben, liefern sie insgesamt betrachtet jedoch fur das For-
schungsvorhaben in dieser Arbeit trotzdem keinen passenden Modellrahmen. Die
Grunde hierfur sind vielfaltig: Auf der einen Seite lassen sich marktliche Konkurrenz-
prozesse aufgrund der epidemischen Grundlogik nicht ohne weiteres in den formalen
Rahmen solcher Modelle implementieren. Auf der anderen Seite nehmen SI-Modelle
aber auch eine sehr weitreichende Dekomposition realer Prozesse vor, so dass die
angestrebte Modellierung Gefahr lauft, diffusions- und wettbewerbskritische Aspekte
zu stark zu vereinfachen.

Im Unterschied zu den soeben beschriebenen epidemischen Modellen basieren Mo-
delle der zweiten Kategorie auf einem lernorientierten Ansatz und bilden Adoptions-
prozesse auf einer entscheidungstheoretischen Grundlage ab (vgl. Jensen 1982,
S. 183). Innovationen werden im Rahmen dieser auf Lernprozessen basierenden
Modellklasse aus konzeptioneller Sicht immer dann adoptiert, wenn die Nachfrager
durch die Beobachtung ihres sozialen Umfeldes hinreichend von der Sinn- und Vor-
teilhaftigkeit einer marktlichen Neuerung uUberzeugt werden (vgl. Kapur 1995,
S. 173). Aus diffusionstheoretischer Sicht beruht die abgebildete Adoptionsdynamik
dabei auf der einfachen Annahme, dass alle Marktteilnehmer das Verhalten der je-
weils anderen beobachten und aus den beobachteten Handlungen Ruckschlisse fir
das eigene Adoptionsverhalten ableiten (vgl. Munshi 2004, S. 186). Social-Learning-
Modelle beschreiben somit im Kern eine adaptive und lernorientierte Adoptionsdy-
namik (vgl. Bala und Goyal 1986, S. 595 ff.). Im Fokus dieser Modelle stehen aus
diesem Grund vor allem disaggregierte Prozesse, die sich auf der Individualebene
zwischen den einzelnen Nachfragern abspielen und dabei entweder diffusionsférder-
liche oder diffusionshemmende Wirkungen entfalten. Aufgrund ihres disaggregierten
Charakters eignet sich diese Modellklasse also vor allem fur die Analyse von Adopti-
onsentscheidungen einzelner Individuen (vgl. Young 2009, S. 1900). Fur eine holisti-

sche Diffusionsanalyse im Aggregat eignet sich diese Modellklasse jedoch nicht.
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Im Unterschied zu Modellen der ersten beiden Kategorien, stellen Modelle auf
Grundlage von sozialer Beeinflussung, gemessen an ihrem Verbreitungsgrad, die mit
Abstand wichtigste Modellklasse in der Diffusionsforschung dar (vgl. Hall 2005,
S. 467). In diesen Modellen adoptieren die Nachfrager eine Innovation erst, wenn
sich in ihrem sozialen Umfeld eine hinreichend grof3e Nutzer- beziehungsweise An-
wenderbasis etabliert hat (vgl. Easingwood et al. 1983, S. 273). Aus konzeptioneller
Sicht werden die Adoptionsentscheidungen innerhalb dieser Modelle also vornehm-
lich durch sozialen Druck induziert (vgl. Robinson und Lakhani 1975, S. 1113). Die
Ubernahmen marktlicher Neuerungen spiegeln in solchen Modellen daher in erster
Linie den Wunsch der Innovationsnachfrager nach Normkonformitat, Gruppenzuge-
horigkeit und sozialer Kohasion wider (vgl. Bass 1969, S. 216). Von Modelltheoreti-
kern wird dabei zumeist unterschwellig angenommen, dass die marktliche Ausbrei-
tung von Neuerungen einen Zustand kognitiver Dissonanz hervorruft, der zu unmit-
telbaren Spannungen zwischen den Adoptoren und Nicht-Adoptoren im System fih-
ren kann (vgl. Mason et al. 2007, S. 281). Dieses kognitive Spannungsfeld empfin-
den vor allem die Nicht-Adoptoren als unangenehm und stérend (vgl. Festinger 1962,
S. 3). Sie wollen es daher moglichst schnell aufldsen, indem sie gruppenkonform
handeln und die marktliche Neuerung ebenfalls tGbernehmen (vgl. Young 2009,
S. 1900). Im Kern beruhen Social-Influence-Modelle also auf einer Imitationslogik,
die von dem Wunsch nach sozialem Ausgleich und sozialer Assimilation getrieben
wird (vgl. Bass 2004, S. 1834). Die Nachfrager imitieren in ihrem Streben nach sozia-
ler Homogenitat das Verhalten der jeweils anderen Nachfrager und tragen damit
selbst zur Verbreitung einer Innovation im Gesamtsystem bei (vgl. Horsky und Simon
1983, S. 2). Die hieraus entstehende Imitationsdynamik flhrt im Ergebnis zur Bildung
von sich selbst verstarkenden Kreislaufen im Markt, so dass die Ausbreitung einer
Neuerung mit jeder zusatzlichen Adoption im System immer weiter Beschleunigung
erfahrt (vgl. Bass 1969, S. 216). Social-Influence-Modelle bilden somit indirekt auch
positive Rickkopplungseffekte ab, die sich bei der Diffusion von Innovationen auf
Netzeffektmarkten herausbilden kénnen (vgl. Schilling 1999, S. 268). Insgesamt be-
trachtet scheinen Social-Influence-Modelle somit fir das Forschungsvorhaben in die-
ser Arbeit den wohl besten Modellierungsrahmen zur Verfigung zu stellen. In den
nachfolgenden Abschnitten erfolgt aus diesem Grund eine tiefergehende Betrach-
tung dieser Modellkategorie, wobei der Fokus insbesondere auf das so genannte

Mixed-Influence-Model gelegt werden wird (vgl. Abschnitt 3.4).
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3.1 Das Internal-Influence-Model

Wie im letzten Abschnitt bereits angesprochen wurde, beruhen formale Modelle, de-
ren Wirkmechanismen auf Grundlage von sozialer Beeinflussung funktionieren,
grundsatzlich auf der Annahme, dass sich die Ausbreitung von Innovationen direkt
aus dem imitativen Verhalten der Nachfrager im Markt ableiten lasst (vgl. Bass 2004,
S. 1834). Die Beschreibung und Konzeption der hierfiir maRR3geblichen Imitationspro-
zesse hat in der diffusionstheoretischen Forschung eine lange Tradition, die sich
streng genommen bis in die frihen Anfange der soziologischen Diffusionsforschung
zurtckverfolgen lasst (vgl. Kinnunen 1996, S. 432). Bereits im 19. Jahrhundert inter-
pretierte Gabriel de Tarde als einer der Stammvater der modernen Diffusionsfor-
schung, Imitation als eine instinktive Verhaltensweise, die jedem Menschen naturli-
cherweise angeboren ist und die das individuelle Handeln des Einzelnen zu jedem
Zeitpunkt im Leben auf einer unbewussten Ebene pragt und leitet (vgl. Papilloud
2018, S. 240). Als Verfechter einer mechanistisch-atomistischen Anschauung postu-
lierte de Tarde dabei, dass Menschen &hnlich wie physikalische Teilchen oder Parti-
kel in der Masse gewissen Ordnungs- und Strukturierungsprinzipien gehorchen, so
dass selbst komplexe soziale Kollektive in der makroskopischen Betrachtung be-
stimmten rationalen Mechaniken unterworfen sein mussen (vgl. Jonas 1981, S. 24).
De Tarde verglich diese sozialen Prozesse der Masse mit einem Zustand kollektiver
Hypnose, in dem der Einzelne durch sein individuelles Handeln zwar zur Ausbreitung
von makroskopischen Trends in der Gesellschaft beitragt, seinen Beitrag jedoch
nicht bewusst wahrnimmt (vgl. Mdller, 2012, S. 266). Ein beriihmtes Beispiel fur sol-
che Vorgange beschrieb Georg Simmel in seiner 1905 erschienen Monographie ,Phi-
losophie der Mode“ (vgl. Kinnunen 1996, S. 437). In seiner Studie, die auch heu-
te noch zu den Klassikern der soziologischen Diffusionsforschung zéhlt, beschéaftig-
te sich Simmel mit Auffalligkeiten und Mustern in der sozialen Interaktion, die
bei der Diffusion neuer Modetrends periodisch in Erscheinung treten und somit auf
das Vorhandensein gewisser Gesetzmafigkeiten im imitativen Wechselspiel im So-
zialsystem hinweisen (vgl. Busche 2015, S. 223). Den Ausgangspunkt fur Sim-
mels Uberlegungen bildete die Annahme eines hierarchisch gegliederten Gesell-
schaftssystems, in dem neue Modetrends stets unidirektional von gesellschaftlichen
Schichten hoherer Ordnung in Schichten niedrigerer Sozialordnung diffundieren

(vgl. Schnierer 1995, S. 47). Simmel unterstrich dabei, dass die Ausbreitung neuer
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Modeerscheinungen grundsatzlich aus gegensatzlichen sozialen Bestrebungen her-
aus resultiert, ndmlich aus dem Wunsch nach individueller Differenzierung auf der
einen Seite und aus dem Drang nach sozialer Gleichheit und Homogenitat auf der
anderen Seite (vgl. Marino 2017, S. 14). Nach Simmel reflektiert die Dynamik der
Mode also stets die Wechselwirkung zwischen kollektiver Imitation und individueller
Einzigartigkeit (vgl. Schiermer 2010, S. 128). Obwohl Simmel damit die Bedeutung
des Individuums im Diffusionsprozess heraushob, begriff er soziale Ausbreitungspro-
zesse dennoch, ahnlich wie de Tarde, als komplexe Imitationsvorgange, die in der
Analyse nicht ausschliel3lich auf der individuellen Bedeutungsebene verortet werden
konnen (vgl. Westerbarkey 2010, S. 238).

Auch wenn die soziologische Forschung, wie der kurze historische Exkurs gezeigt
hat, gesellschaftliche Imitationsdynamiken schon friih als komplexe soziale Vorgange
identifiziert hat, setzte die an der Modellierung interessierte Wissenschaftspraxis die-
se Vorgange lange Zeit trotzdem nur mit einfachen epidemischen Prozessen gleich
(vgl. Godin 2017, S. 26, Meade und Islam 2006, S. 522). Insofern ist es wenig ver-
wunderlich, dass die ersten formalen Imitationsmodelle zunéchst als reine Kontakt-
oder Ansteckungsmodelle entworfen wurden, in denen der Imitationsgedanke ledig-
lich als ein symbolischer Ausdruck fir die soziale Ansteckung Verwendung fand
(vgl. Hensel und Wirsam 2008, S. 53). Zu den altesten formal-mathematischen Mo-
dellen, die dieser Modellierungstradition zugeordnet werden konnen, zahlt das so
genannte Pure-Imitation-Model (vgl. Weiber 1993, S. 36). Das Pure-Imitation-Model
wurde von Edwin Mansfield Anfang der 1960er Jahre entworfen und fand innerhalb
kirzester Zeit sowohl in der betriebswirtschaftlichen wie auch in der soziologischen
Diffusionsforschung eine breite Anwendung (vgl. Godin 2017, S. 26). Mansfield
selbst zog das Modell zur Beschreibung der Variation von Imitationsraten (Adoptions-
rate) heran, die er bei der Diffusion ausgewéhlter technologischer Innovationen do-
kumentiert hatte (vgl. Mansfield 1961, S. 741). Von anderen Autoren wurde sein Mo-
dell spater aber auch zur Vorhersage von Adoptionsraten und/oder zu Simulations-
zwecken verwendet (vgl. beispielsweise Easterling et al. 2003, S. 159, Rai et al.
1998, S. 101, Romeo 1977, S. 66). Fur die grol3e Popularitéat des Modells in der wis-
senschaftlichen Praxis lassen sich unterschiedliche Grinde anfiihren. Als besonders
wichtig in diesem Kontext muss jedoch die sehr leicht verstandliche und intuitive Ma-
thematik des Modells genannt werden (vgl. Godin 2017, S. 26). Mansfield beschrieb

den Diffusionsprozess namlich mit Hilfe einer einfachen logistischen Wachstumsfunk-
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tion, so dass mathematisch betrachtet das Modell lediglich ein simples beschranktes
Wachstumsmodell darstellt (vgl. Fokas 2007, S. 9). Die Wachstumsschranke im Mo-
dell kann dabei, je nach Auslegung, entweder als Populationslimit oder, wie es in der
betriebswirtschaftlichen Forschungspraxis weitaus haufiger der Fall ist, als das ma-
ximale Marktpotential interpretiert werden (vgl. Weiber 1993, S. 36). Da im Mansfield-
Modell die Uber die Zeit aggregierten Adoptionsentscheidungen durch eine logisti-
sche Funktion beschrieben werden, erhélt die aus dem Modell resultierende Diffusi-
onskurve den fiur viele reale Ausbreitungsprozesse charakteristischen S-formigen
Verlauf (vgl. Vollerthun 2001, S. 86). Weil der S-férmige Verlauf dabei allerdings
streng genommen nur aus den mathematischen Eigenschaften der Logarithmus-
Funktion heraus resultiert, treffen viele Modelltheoretiker zusétzlich weitreichende
behavioristische Pramissen, die den Funktionsverlauf auf einen verhaltenswissen-
schaftlichen Ursprung zurickfihren sollen (vgl. Lekvall und Wahlbin 1973, S. 363 ff.).
Eine in diesem Kontext besonders haufig anzutreffende Annahme betrifft die fur die
Diffusion und Adoption von Neuerungen relevanten Interaktionskanéle, Uber welche
die potentiellen Innovationsnachfrager mit einander in Aktion treten, um innovations-
relevante Informationen austauschen zu kénnen (vgl. Horsky und Simon 1983, S. 9).
Ganz im Sinne der soziologischen Netzwerktheorie betonen viele Autoren dabei die
Bedeutung von personlichen Austauschprozessen Uber soziale Beziehungsnetzwer-
ke und identifizieren die hierbei auftretenden Word-of-Mouth-Effekte als wesentliche
Triebfedern der sozialen Imitations- und Adoptionsdynamiken (vgl. Zhang et al. 2016,
S. 21). Der Adoptionsdruck im logistischen Modell resultiert also nach dieser Auffas-
sung aus systeminternen Dynamiken heraus, weshalb das logistische Diffusionsmo-
dell in der Fachliteratur auch haufig als ,Model of Internal Influence® bezeichnet wird
(vgl. Sultan et al. 1990, S. 70).

3.2 Das External-Influence-Model

Im Unterschied zum logistischen Diffusionsmodell, das imitative Diffusionsprozesse
auf systeminterne Faktoren zurtickfihrt, entwickelte sich in der marketingorientier-
ten Diffusionsforschung parallel dazu eine alternative Modellvariante, die marktli-
che Ausbreitungsprozesse ausschliel3lich auf systemexterne Faktoren zu reduzieren
versucht (vgl. Fourt und Woodlock 1960, S. 31 ff.). In der Fachliteratur hat sich fr
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Social-Influence-Modelle im Vergleich
(Simulation fur 28 Perioden mit M = 100)

Wachstumsschranke = Marktpotential

Adoptoren (kumuliert)

/,//External—Ianuence—ModeI

Internal-Influence-Model

v

Zeit

Eigene Darstellung

External-Influence-Model Annahmen beziglich der Koeffizienten:
— Exponentielles Modell
a # 0 (interner Einfluss)

Ay =a(M—A;4) b = 0 (externer Einfluss)

Internal-Influence-Model Annahmen beziglich der Koeffizienten:
— Logistisches Modell a = 0 (interner Einfluss)

b # 0 (externer Einfluss
A = bAt—l(M - At—l) ( )

Mixed-Influence-Model Annahmen beziglich der Koeffizienten:
— Semilogistisches Modell a # 0 (interner Einfluss)
b # 0 (externer Einfluss
Ar=aM — A1) + bA_ (M — Ai_y) ( )

mit a = Koeffizient des externen Einflusses, b = Koeffizient des internen Einflusses, A, = Adopterbestand in Periode t,
M = Marktpotential und t als Zeitindex

Eigene Darstellung in Anlehnung an Weiber (1993, S. 36)

Abbildung 22: Klassische Social-Influence-Modelle
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dieses Modell aufgrund seiner exklusiven Fokussierung auf externe Einflisse sinn-
gemal die Bezeichnung ,Model of External Influence* etabliert (vgl. Weiber 1992,
S. 148). Unter systemexternen Einflissen subsumiert das Modell dabei all diejenigen
Effekte, die sich zum Beispiel durch massenmediale Kanale in Form von Werbung
oder journalistischer Berichtserstattung auf das soziale System von auf3en einwirken
(vgl. Mahajan et al. 1990, S. 6). Der eigentliche Anreiz zur Adoption entsteht also im
Rahmen des Modells nicht aus der Interaktion im Sozialsystem heraus, sondern wird
von auf3en in das soziale System hineingetragen (vgl. Eckhoff 2001, S. 45). Da die
alleinige Begrindung von Adoptions- und Diffusionsprozessen Uber externe Werbe-
und Medieneinfliisse unter verhaltenswissenschaftlichen Gesichtspunkten jedoch
haufig kritisiert wurde, neigen viele Modelltheoretiker heute dazu, die externen Ein-
flisse nicht mehr als massenmediale, sondern als motivationale Effekte zu begreifen
(vgl. Hensel und Wirsam 2008, S. 51). Dabei wird der externe Einfluss mit intrinsisch
motivierten Nachfragern in Verbindung gebracht, also all jenen Nachfragern im
Markt, die Neuerungen allein aus innerer Uberzeugung heraus und véllig unabhangig
von den Meinungen Dritter Ubernehmen (vgl. Shun-Chen 2006, S. 680). Das Exter-
nal-Influence-Model wird aus diesem Grund, stellenweise auch in Analogie zum lo-
gistischen Modell, als Pure-Innovation-Model bezeichnet und der externe Einfluss als
Innovationseffekt interpretiert (vgl. Weiber 1992, S. 148). Da der Innovationseffekt
dabei als eine konstante Grol3e definiert wird, zeigt die kumulierte Innovationsnach-
frage im Modell unter mathematischen Gesichtspunkten einen exponentiell abneh-
menden Kurvenverlauf (vgl. Maier 2011, S. 78). In Abbildung 22 werden die Kurven-
verlaufe der beiden Imitations- und Innovationsmodelle gegentbergestellt (vgl. Vol-
lerthun 2001, S. 86). Die Darstellung zeigt, dass beide Modelle aufgrund unterschied-
licher Modellannahmen im Ergebnis zu deutlich unterschiedlichen Diffusionskurven
fuhren (vgl. Abbildung 22). Insbesondere in den frihen Stadien der marktlichen Dif-
fusion neigt das exponentielle Diffusionsmodell dazu, die Innovationsnachfrage deut-
lich héher auszuweisen als das im logistischen Diffusionsmodell der Fall gewesen
ware (vgl. Maier 2011, S. 78 ff.). Wahrend die imitativen Dynamiken im logistischen
Modell wesentlich mehr Zeit bendtigen, bis sie ihre Wirkung in vollen Ziigen entfalten
konnen, steigt die Innovationsnachfrage im exponentiellen Modell bereits unmittelbar
nach Beginn der marktlichen Diffusion sprunghaft an. Trotz unterschiedlicher Mo-
dellmathematik lasst sich bei den dargestellten Modellen allerdings auch eine wichti-

ge Gemeinsamkeit feststellen, denn sowohl das logistische als auch das exponentiel-
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le Modell stellen im Kern beschrankte Wachstumsprozesse dar, so dass die Diffusi-
onsdynamiken in beiden Fallen durch das absolute Nachfragerpotential in Form einer
naturlichen Schranke begrenzt werden (vgl. Mertens und Falk 1994, S. 171). Ab-
schlieRend lasst sich festhalten, dass beide Modelle zwei theoretische Extremfélle
abbilden und reale Diffusionsvorgange daher nicht wirklich treffend beschreiben
(vgl. Weiber 1993, S. 36). Aus diesem Grund wird im nachsten Abschnitt diskutiert,
wie der Imitationsgedanke des logistischen Modells mit dem Innovationsaspekt des
exponentiellen Modells sinnvoll synthetisiert werden kann, um eine wirklichkeitsnahe-

re Beschreibung marktlicher Adoptionsdynamiken zu erreichen.

3.3 Das Mixed-Influence-Model

Wie in der bisherigen Darstellung gezeigt wurde, reduzieren die exponentiellen und
logistischen Modelle reale Adoptionsdynamiken sehr drastisch, indem sie restriktive
Verhaltensannahmen treffen, die das volle Spektrum sozialer Prozesse, die bei der
Adoption marktlicher Neuerungen in Erscheinung treten konnen, stark einschranken
(vgl. Abschnitt 3.1 und 3.2). In der wirtschaftswissenschaftlichen Forschung waren
und bleiben diese Modelle daher Gegenstand kontroverser und auch kritischer Dis-
kussion (vgl. Bahr-Seppelfricke 1999, S. 17). Vor allen unter behavioristischen Ge-
sichtspunkten wird diesen Modellen héaufig vorgeworfen, dass sie zwar mathema-
tisch elegant, unter verhaltenswissenschaftlichen Aspekten jedoch untragbar seien
(vgl. Mertens 2004, S. 192). In Reaktion auf die langanhaltende Kritik an der klassi-
schen Konzeptualisierung entwickelte sich Ende der 1960er Jahre daher eine alter-
native Modellvariante, die der behavioristischen Kritik entgegenwirken sollte, indem
sie systeminterne Effekte ebenso wie systemexterne Einflisse auf den Diffusions-
prozess in einem gemeinsamen Modellrahmen vereinen und parallel darstellen konn-
te (vgl. Weiber 1993, S. 36). Derartige Modelle, die sowohl externe wie auch interne
Faktoren in der Betrachtung kombinieren, werden in der Fachliteratur als Mixed-
Influence-Modelle bezeichnet (vgl. Mahajan und Peterson 1985, S. 21). Die Syntheti-
sierung systeminterner und systemexterner Faktoren lasst sich in der Modellierungs-
praxis am einfachsten durch eine additive Verkniipfung des exponentiellen und logis-
tischen Diffusionsmodells erreichen (vgl. Hesse 1987, S. 17). Zu den mit Abstand

bekanntesten Vertretern dieser additiven Modelle gehort das 1969 formulierte Bass-
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Modell (vgl. Young 2009, S. 190). Das Bass-Modell begreift den internen und exter-
nen Einfluss als zeitinvariant und deterministisch (vgl. Bass 1969, S. 216). Beide Ein-
flussgréf3en lassen sich also zu jedem Zeitpunkt exakt aus der zugrundeliegenden
Diffusionsgleichung ableiten und quantifizieren (vgl. Mertens 2012, 194 f.). Dabei
wird im Rahmen des Bass-Modells grundsatzlich unterstellt, dass alle endogenen wie
auch exogenen Einflisse, die zum Beispiel in Form von Marketing-Mix-Variablen auf
den Diffusionsprozess einwirken, bereits implizit in den beiden Parametern des Mo-
dells erfasst sind (vgl. Maier 2011, S. 84). Die Starrheit des origindren Bass-Modells
bezogen auf seine konstante Parameterformulierung konnte in den letzten Jahren
durch unterschiedliche Erweiterungen des ursprunglichen Modellrahmens weitge-
hend korrigiert werden (vgl. Schmidt 2009, S. 52). Im Streben, die Koeffizienten des
Bass-Modells explizit mit bestimmten Marketingvariablen zu verkntpfen, formulierten
viele Autoren nachtraglich Modelle, deren Parameter flexibel auf Verdnderungen der
Marketinginstrumente reagieren konnen (vgl. Maier 2011, S. 84). In alteren Model-
len wurde dabei zunéchst eine systemische Variation der Koeffizienten betrach-
tet (zum Beispiel als Folge einer bei Neuprodukteinfihrungen ublichen Skimming-
Preissetzung), spatere Modelle hingegen erlaubten auch eine vollig zufallige also
stochastische Variation (vgl. Mahajan et al. 1990, S. 3). Um einen Uberblick uber die
zahlreichen Weiterentwicklungen zu geben, werden in Tabelle 10 die wesentlichen
Entwicklungslinien von Mixed-Influence-Modellen, die sich im Laufe der Zeit ergeben
haben, zusammengefasst. Aus der Uberblicksartigen Darstellung wird ersichtlich,
dass die Frage nach einer angemessenen Parameterspezifikation den Forschungs-
diskurs bis in die frihen 1990er Jahre dominierte (vgl. Mahajan et al. 1990, S. 3). Die
aktuelle Forschung auf diesem Gebiet entfernt sich jedoch zunehmend weg von der
Uberwiegend mathematisch geflihrten Debatte (vgl. Hauser und Tellis 2006, S. 690).
Stattdessen ricken heute verstarkt Fragen der Mikrofundierung sowie Generalisie-
rung von Mixed-Influence-Modellen in den Vordergrund (vgl. Boehner und Gold
2012, S. 75.). Modelltheoretiker richten dabei den Forschungsfokus vermehrt auf
stochastische Modellierung, die beispielsweise nicht-deterministische Interaktionsef-
fekte zwischen den Nachfragern auf der Individualebene simulieren soll (vgl. Shun-
Chen 2006, S. 680). Obwohl derartige Modelle fiir konkrete praktische Anwendungen
im betriebswirtschaftlichen Kontext haufig zu komplex erscheinen, sind sie fir die
Forschung dennoch notwendig und wichtig, um eine verhaltenstheoretische Verall-

gemeinerung zu erreichen (vgl. Jha et al. 2008, S. 413).
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Wesentliche Entwicklungslinien von Mixed-Influence-Modellen
skizziert am Beispiel des Bass-Modells

Mixed-Influence-Modelle

zeitinvariante
Modellparameter

flexible
Modellparameter

stochastische
Parametervariation

systematische
Parametervariation

stationare
Prozesse

nichtstationare
Prozesse

Eigene Darstellung

Bass (1969)

Robinson und Lakhani (1975)

Bass (1980)

Kalish (1985)

Horsky und Simon (1983)

Kamakura und Balasubramanian (1988)
Horsky (1990)

Jain und Rao (1990)

Bass, Krishnan und Jain (1994)

Von Bertalantffy (1957)

Floyd (1962)

Sharif und Kabir (1976)

Jeuland (1981)

Easingwood, Mahajan und Muller (1983)
Horsky und Simon (1983)

McGowan (1986)

Easingwood (1987)

Bewley und Fiebig (1988)

Karmeshu und Pathria (1980)

Lilien, Rao und Kalish (1981)
Eliashberg, Tapiero und Wind (1985)
Eliashberg und Chatterjee (1986)
Eliashberg, Tapiero und Wind (1987)
Lal, Karmeshu und Kaicer (1988)
Skiadas und Giovanis (1997)
Giovanis und Skiadas (1999)

Modellparameter sind
Zeitinvariant (deterministisch)

Modellparameter variieren
systematisch (deterministisch)

Modellparameter variieren
zuféllig (stochastisch)

Eigene Darstellung

Tabelle 10:

Mixed-Influence-Modelle im Wandel der Zeit
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3.3.1 Modellrahmen

Da die von Bass gewéhlte Modellspezifikation im weiteren Verlauf der Arbeit den
Ausgangspunkt fir die Ableitung eines wettbewerbsorientierten Diffusionsmodells
bilden wird, muss in diesem Abschnitt zun&chst der formale Modellrahmen der klas-
sischen Bass-Spezifikation ndher betrachtet werden. Wie im vorherigen Abschnitt
bereits angedeutet wurde, lasst sich die Hohe der Innovationsnachfrage im Bass-
Modell tGber zwei konstante Modellparameter bestimmen (vgl. Schmidt 2009, S. 52).
Diese werden als Koeffizienten der Innovation und Imitation bezeichnet (vgl. Bass
2004, S. 1834). Der Innovationskoeffizient lasst sich sinngemal als Koeffizient des
externen Systemeinflusses begreifen (vgl. Mahajan et al. 1990, S. 5). Er bestimmt
die Hbhe der intrinsisch motivierten Nachfrage nach einer Innovation und legt zu-
gleich den Anteil der Initialnachfrager nach der Neuerung im Gesamtsystem fest
(vgl. Mahajan et al. 1995, G 81). Bass selbst bezeichnet die Gruppe der initialen
Nachfrager als Innovatoren (vgl. Bass 1969, S. 216). Innovatoren treffen ihre Adopti-
onsentscheidungen losgelést vom sozialen Druck und sind deswegen nicht auf ir-
gendwelche Adoptionsvorbilder angewiesen (vgl. Fantapié Altobelli 1991, S. 27). Sie
adoptieren Innovationen daher noch vor allen anderen Nachfragern des sozialen
Systems (vgl. Mahajan et al. 1990, S. 2). Indem sie zum Beispiel als Meinungsfihrer
oder Change Agents agieren, kdnnen Innovatoren zudem eine besonders starke
Strahlwirkung auf den Rest des sozialen Systems entwickeln (vgl. Gehrke et al.
2010, S. 192). Als Kommunikatoren Gbernehmen sie dabei héufig auch Funktionen
von Informationsmittlern, weil sie die Vorzuge einer Innovation 6ffentlichkeitswirksam
prasentieren konnen und weil sie die Vorteile der Neuerung dank ihrer exponierten
Stellung im sozialen System Uber unterschiedliche Kanale an besonders viele poten-
tielle Nachfrager kommunizieren kénnen (vgl. Goldenberg et al. 2009, S. 3, Muller
2004, S. 30, Maier 1995, S. 89). Obwohl die Innovatoren deswegen als echte Adop-
tionsvorreiter verstanden werden kdnnen, die maf3geblich zur Reduktion von Unsi-
cherheiten und zum Abbau von Adoptionsbarrieren beitragen, ist ihr Einfluss auf die
marktliche Ausbreitung einer Neuerung tatséchlich jedoch verhaltnismalRig gering,
weil sie als Gruppe zahlenmaRig nur einen sehr kleinen Bruchteil der Individuen im
sozialen System ausmachen (vgl. Rogers 2003, S. 283). Der weitaus gréf3ere Tell
der Menschen hingegen ist in seiner Entscheidungsfindung nicht unabhangig, son-

dern lasst sich bei der Adoption einer Neuerung durch Meinungen und Erfahrungen
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anderer Individuen beeinflussen und lenken (vgl. Van den Bulte und Lilien 1995,
S. 2045). Im Rahmen des Bass-Modells wird diese, fur soziale Beeinflussung emp-
fangliche Mehrheit, sinngemal als die Gruppe der Imitatoren bezeichnet (vgl. Bass
1969, S. 216). Ausschlaggebend fir die Meinungsbildung dieser Gruppe sind sys-
teminterne Einflisse in Form von personlicher Interaktion und Kommunikation
(vgl. Mahajan et al. 1990, S. 5). Die Imitatorennachfrage nach einer Innovation kon-
zeptualisiert Bass im Modell als zeitvariabel und koppelt diese an die Anzahl der
Adoptoren im System: Je mehr Individuen eine Innovation adoptieren, desto gréf3er
wird der soziale Druck auf die verbleibenden Nicht-Adoptoren im System (vgl. Bass
2004, S. 1834). Das Bass-Modell beschreibt somit eine klassische Form von positi-
ven Konsumexternalitdten und reflektiert indirekt auch positive Ruckkopplungen im
Nachfrageverhalten wie sie in Abschnitt 2.4 bereits ausfiihrlich diskutiert wurden
(vgl. Lechman 2017, S. 22). Das Bass-Modell liefert damit ein sehr machtiges Analy-
seinstrument, das selbst komplexe soziale Dynamiken stark reduziert abbilden und
beschreiben kann (vgl. Felten 2001, S. 19).

Damit das Bass-Modell die sozialen und marktlichen Prozesse aber auch tatséchlich
Uber nur wenige Einflussparameter wirksam beschreiben kann, missen aus modell-
theoretischer Sicht vergleichsweise starke Annahmen getroffen werden (vgl. Spath
1995, S. 92). Diese Annahmen stellen sicher, dass die marktliche Komplexitat eben-
so wie die Vielschichtigkeit der sozialen Interaktion soweit reduziert werden kénnen,
dass die der Adoption von Neuerungen zugrundeliegenden soziale Dynamiken im
Modell abstrahiert und durch einfache mathematische Formeln konzeptualisiert wer-
den kénnen (vgl. Schihle 2014, S. 73). Die wichtigsten Annahmen, die von unter-
schiedlichen Autoren bei der Definition des Modells dabei teils explizit erwahnt, teils
auch nur implizit zur Komplexitatsreduktion unterstellt wurden, sind in Tabelle 11 zu-
sammengefasst (vgl. Bass 1969, S. 217). Die Betrachtung dieser Pramissen zeigt,
dass die Formulierung des Bass-Modells im Grunde genommen ohne jedwede Ver-
haltensannahmen getroffen werden kann (vgl. Rohlfing 2010, S. 70, Spath 1995,
S. 92). Zwar verweist Bass in seinem Ursprungsbeitrag wiederholt auf die von Ro-
gers (1962) antizipierten behavioristischen Erklarungsanséatze, um sein Modell zu-
mindest ansatzweise in der sozialwissenschaftlichen Theorie zu verankern, eine ver-
haltenstheoretische Begrindung fir die von ihm beschriebene Diffusionsdynamik
liefert er damit jedoch streng genommen nicht (vgl. Van den Bulte und Stremersch

2004, S. 532). Um diesen konzeptionellen Missstand ein Stick weit zu beheben, ha-
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(BM1) Es werden ausschlieRlich langlebige Konsumguter betrachtet.

(BM2) Kein technologischer Fortschritt: Die Eigenschaften der Diffusionsgiter andern
sich also nicht mit der Zeit.

(BM3) Der Diffusionsprozess entfaltet sich frei von Angebotsrestriktionen.

(BM4) Die Innovationsnachfrage ist unabhéangig von marktlichen Interdependenzen.
(BM5) Wiederholungskaufe werden ausgeschlossen.

(BM6) Das Marktpotential ist iber den gesamten Diffusionszeitraum konstant.
(BM7) Das soziale System ist geschlossen und isoliert.

(BM8) Alle potentiellen Nachfrager lassen sich den beiden Gruppen der Innovatoren

und Imitatoren zuordnen.

Eigene Darstellung in Anlehnung an Bahr-Seppelfricke (1999, S. 17 f.) und Bass (1969, S. 216 f.)
Tabelle 11: Grundannahmen des Bass-Modells

ben einige Autoren in der Vergangenheit versucht, die modellinharente Adoptionsdy-
namik nachtraglich durch eine lernorientierte Adoptionslogik zu begriinden (vgl. Stee-
le 2009, S. 163, Dellarocas et al. 2007 S. 532). Von den Verfechtern einer behavio-
ristischen Sichtweise wurde dabei unterstellt, dass sich die Mitglieder des sozialen
Systems bei der Adoption von marktlichen Neuerungen unentwegt durch Learning-
by-Seeing und Learning-by-Showing Prozesse gegenseitig beeinflussen und somit
die Diffusion einer Neuerung im Markt durch unterschiedliche Lernprozesse entwe-
der bewusst als aktive Lernsubjekte oder unbewusst als passiv am Lernprozess be-
teiligte Akteure vorantreiben (vgl. Duan et al. 2008, S. 1007). In der 6konomischen
Literatur werden die hier angesprochenen Effekte auch haufig unter den Bezeich-
nungen Learning-from-Others oder Relational-Learning subsumiert (vgl. Foster und
Rosenzweig 1995, S. 1176). Trotz inhomogener Begrifflichkeit beschreiben all diese
Bezeichnungen ein einheitliches Phanomen, namlich das der indirekten Interaktion,
die durch unterschiedliche Formen von implizitem Lernen innerhalb des sozialen
Systems induziert wird (vgl. Irwin und Klenow 1994, S. 1200). Indirekte Interaktions-
phanomene besitzen in der Diffusionsliteratur dabei einen besonders hohen Stellen-
wert, weil reale Adoptionsentscheidungen in der Regel nicht durch den direkten bila-

teralen Austausch zwischen den Nachfragern zustande kommen, sondern ihren Ur-
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sprung vielmehr in der indirekten Beobachtung bestimmter Verhaltensweisen neh-
men, ohne dass hierflr eine direkte Interaktion der Adoptionsakteure erforderlich
wird (vgl. Hensel und Wirsam 2008, S. 55). Die Wahrscheinlichkeit der Imitation ist
bei indirekter Interaktion dabei stark situations- und kontextabhangig (vgl. Fisher und
Price 1992, S. 479). Wie soziologische Studien zeigen, replizieren Nachfrager das
Verhalten der jeweils anderen umso wahrscheinlicher, wenn sie sich selbst in einer
Konkurrenzsituation um die Gunst eines dritten Akteurs befinden (vgl. Burt 1987,
S. 1291). Ein Unternehmen ist zum Beispiel umso eher zur Adoption einer vom Kun-
den erwinschten Innovation bereit, wenn es beobachten kann, dass ein Konkurrenz-
unternehmen diese Neuerung ebenfalls nutzt (vgl. Friemel 2010, S. 831). Dass reale
Imitations- und Adoptionsprozesse tatsachlich oftmals keine direkte Interaktion vo-
raussetzen, wird sogar noch deutlicher, wenn der Adoptionsimpuls in Folge einer
ahnlichen strukturellen Einbettung der Adoptionsakteure erzeugt beziehungsweise
verstarkt wird (vgl. Granovetter 1985, S. 482). Imitatives Verhalten, das durch struk-
turelle Einbettung induziert wird, lasst sich im sozialen Alltag grundsétzlich recht hau-
fig beobachten. Stellen wir uns beispielsweise die folgende Situation vor: Ein Mann
beobachtet auf dem Nachhauseweg zu seiner Frau, wie ein anderer Mann bei einem
Blumenhandler einen Straufd Blumen kauft (vgl. Friemel 2010, S. 831). Auch wenn
die beiden Manner sozial véllig unabhéngig voneinander agieren, kann das beobach-
tete Verhalten trotzdem einen Imitationsimpuls auslésen, das den Beobachter eben-
falls zum Blumenkauf anregen wird, weil die Handlungen der beiden Manner in einen
ahnlichen sozialen und relationalen Kontext, namlich die Beziehung zu einer Frau,
eingebettet sind (vgl. Feder und Savastano 2006, S. 1287).

Wie dieser kurze Exkurs zeigt, kann die Verknipfung des Bass-Modells mit indirek-
ten Interaktionsprozessen, die in Folge von sozialen Lernprozessen entstehen, auf
der konzeptionellen Ebene durchaus interessante Moglichkeiten fir eine behavioris-
tische Mikrofundierung des Modells erdffnen (vgl. Steele 2009, S. 163, Dellarocas et
al. 2007, S. 532). Allerdings war eine solche verhaltenswissenschaftliche Fundierung
der Modellmechanik von Bass selbst bei der Formulierung seines Modells nie wirklich
intendiert (vgl. Schmalen und Xander 2002, S. 452, Bass et al. 1994, S. 203 ff.). Ein
Grund fur die strikte Ablehnung verhaltenswissenschaftlicher Aspekte im Modell re-
sultiert dabei unter anderem aus der Tatsache, dass die verschiedenen Lernprozes-
se im sozialen System nur eine Mdglichkeit von vielen darstellen, wie sich das imita-

tive Verhalten der Nachfrager bei der Adoption von marktlichen Neuerungen auf der
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individuellen Ebene tatsachlich &uf3ern und entfalten kann (vgl. Bass 2004, S. 1835).
Entscheidend hierbei ist aber im Rahmen des Bass-Modells nicht das wie, sondern
allein die Hohe der Einflisse, die in Summe auf den Adoptionsprozess ausgeubt
werden (vgl. Mahajan et al. 1995, G. 80). Und eben diese Effekte werden im Bass-
Modell, so zumindest die Annahme, durch den Imitationskoeffizienten bereits in voller
Hohe abgebildet (vgl. Maier 2011, S. 84). Zudem pladiert Bass auch grundsatzlich
dafur, einen einfachen Modellierungsansatz stets einer komplexen Modellbildung
vorzuziehen, wenn das einfache Modell alle wesentlichen Elemente, die durch sei-
nen formalen Rahmen hatten erfasst werden sollen, bereits zufriedenstellend abbil-
den und beschreiben kann (vgl. Bass 1986, S. 29).

3.3.2 Mathematische Formulierung

Nachdem in den beiden letzten Abschnitten vor allem die theoretisch-konzeptionellen
Grundlagen des Bass-Modells diskutiert wurden, muss an dieser Stelle nun seine
mathematische Konzeptualisierung nahert betrachtet werden. Prinzipiell lasst sich
die mathematische Schreibweise des Bass-Modells entweder in einer zeitdiskreten
oder in einer zeitstetigen Formulierung herleiten (vgl. Bass 1969, S. 217 ff.). In 0ko-
nometrischen Arbeiten wird hierfirr stellenweise auch synonym von der Formulierung
in der Adopter- oder Time-Domain gesprochen (vgl. Albers 2005, S. 420). Sowohl die
zeitdiskreten als auch die zeitstetigen Modellvarianten haben dabei ihre Vor- und
Nachteile. Je nach Zielsetzung und Lange der zur Verfigung stehenden Zeitreihen
kann also mal die eine oder die andere Formulierung sinnvoller erscheinen
(vgl. Putsis 1996, S. 265). In der einschlagigen Fachliteratur lassen sich aus diesem
Grund prinzipiell beide Varianten des Modells vorfinden (vgl. B6hm 2004, S. 234).
Allerdings wird die zeitstetige Variante in 6konometrischen Arbeiten eindeutig bevor-
zugt, weil sie bei Anwendung nichtlinearer Schatzverfahren stabilere Schétzergeb-
nisse generieren kann (vgl. Srinivasan und Mason 1986, S. 169). Im Folgenden wer-
den beide Konzeptualisierungsmdglichkeiten kurz vorgestellt werden. Zu Beginn soll
dabei zunachst die Modellformulierung in der zeitstetigen Betrachtung diskutiert wer-
den. Das zeitstetige Modell definiert die Zeitspanne, die eine Innovation bis zur voll-
standigen Erreichung der Marktsattigung bendtigt, als ein Kontinuum. Die mathema-

tische Beschreibung des Diffusionsprozesses erfolgt aus diesem Grund mit Hilfe ei-
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ner Differentialgleichung (vgl. Meyer 2003, S. 184). Allgemein finden Differentialglei-
chungen in der mathematischen Modellierung immer dann Anwendung, wenn das
Anderungsverhalten bestimmter GroRen zueinander charakterisiert werden soll
(vgl. Karpfinger 2017, S. 340). Speziell auf die Diffusionsmodellierung bezogen, kbn-
nen Differentialgleichungen also insbesondere zur Beschreibung der Innovations-
nachfrage in Abhangigkeit von der Zeit herangezogen werden (vgl. Meyer 2003,
S. 184). Im Beitrag von Bass wird die dem Modell zugrunde gelegte Differentialglei-
chung aus der so genannten Hazardrate abgeleitet (vgl. Bass 1969, S. 217). Die Ha-
zardrate stellt allgemein betrachtet eine wichtige KenngroRe aus der statistischen
Ereigniszeitanalyse dar (vgl. Engelhardt 2002, S. 86). Vereinfacht ausgedrtckt lasst
sie sich dabei als eine bedingte Eintrittswahrscheinlichkeit eines bestimmten Ereig-
nisses interpretieren (vgl. Diekmann und Mitter 1984, S. 39). Fur die Hazardrate exis-
tieren in der statistischen Praxis zahlreiche Anwendungsfelder: In der epidemiologi-
schen Statistik zum Beispiel findet die Hazardrate Anwendung, um Infektions- oder
Sterbewahrscheinlichkeiten innerhalb von biologischen Populationen zu bestimmen
(vgl. Engelhardt 2002, S. 86). Aufgrund der in Abschnitt 3 diskutierten Nahe zwi-
schen den Mixed-Influence-Modellen sowie den epidemischen Modellen kann auch
im Bass-Modell die Hazardrate als eine Ansteckungswahrscheinlichkeit interpretiert
werden (vgl. Bass und Srinivasan 2002, S. 300). Bezogen auf die konkrete funktiona-
le Beziehung wird im Bass-Modell dabei angenommen, dass sich die Hazardrate als
eine lineare Funktion darstellen |asst, die positiv von der Anzahl der Adoptoren im
System abhéngig ist (vgl. Bahr-Seppelfricke 1999, S. 16). Die Hazardrate definiert
somit im Bass Modell die zeitabhangige Adoptionswahrscheinlichkeit des Marktes.
Konkret beschreibt sie dabei, in welcher HOhe eine Innovation zu einem Zeitpunkt ¢
nachgefragt werden wird, unter der Bedingung, dass ein gewisser Anteil der Indivi-

duen im Markt die Neuerung bis t bereits adoptiert hat (vgl. Bass 1969, S. 217):

f@®)

"O=1TFm

=p+qF(t) (2)

Die Koeffizienten p (Innovationskoeffizient) und q (Imitationskoeffizient) stellen im
Rahmen dieser Betrachtung konstante Modellparameter dar (vgl. Bass 1969,
S. 217). Beide Koeffizienten sind dabei per Annahme positiv und von null verschie-
den (vgl. Sokele 2016, S. 317).
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Aus Grunden der Vereinfachung wurde die Hazardrate bisher als eine bedingte
Adoptionswahrscheinlichkeit interpretiert (vgl. Bass und Srinivasan 2002, S. 300).
Diese Vereinfachung ist unter mathematischen Gesichtspunkten allerdings nur fir
sehr kleine Betrachtungszeitraume zulassig, weil die Hazardrate aus statisti-
scher Sicht keine Wahrscheinlichkeitsverteilung, sondern eine bedingte Dichte be-
schreibt (vgl. Albers et al. 2009, S. 335). Aus diesem Grund wird die Hazardrate in
der statistischen Analyse korrekterweise als Quotient zwischen den relativen und
kumulativen Dichtefunktionen angegeben (vgl. Mertens 2005, S. 178). Fur die Ha-
zardrate im Bass-Modell gilt folglich der in Gleichung 2 angegebene Zusammenhang
h(t) = f(t)/1 — F(t) (vgl. Strohe 1994, S. 27). Die kumulative Verteilungsfunktion
F(t) beschreibt dabei den Gesamtanteil des Marktes, der eine Innovation bis zum
Zeitpunkt t adoptiert hat (vgl. Bass 1969, S. 217). Die Ableitung der Verteilungsfunk-
tion nach der Zeit f(t) = d[F(t)]/dt charakterisiert dann folgerichtig den relativen
Anteil des Marktes, der die Neuerung in der Betrachtungsperiode t ibernehmen wird
(vgl. Bass 1969, S. 217).

Fur die weitere Modellentwicklung kann in Anlehnung an die ursprtingliche Formulie-
rung von Bass der Parameter M definiert werden, der das absolute Marktpotential
charakterisiert, das eine Innovation im Rahmen ihrer marktlichen Ausbreitung maxi-
mal erreichen kann (vgl. Bass 1969, S. 217). Hierbei muss allerdings angemerkt
werden, dass der Marktparameter M in der urspringlichen Modellformulierung als
konstanter Wert aufgefasst wurde (vgl. Jacob 2009, S. 190). Da die wahre Hohe des
Parameters jedoch unbekannt ist, muss das Marktpotential zunéachst als exogene
GrofRe von aul3en vorgegeben werden (vgl. Bass 1969, S. 222). In der Praxis wird
die Hohe des unbekannten Parameters haufig durch Schatzung, Marktbeobachtung
oder schlicht durch naives Raten ermittelt (vgl. Gatignon et al. 2016, S. 303). Da die-
ses Vorgehen unter methodischen Gesichtspunkten jedoch unbefriedigend ist, set-
zen einige Autoren den Parameter auch approximativ mit der Grof3e des gesamten
Sozialsystems gleich oder normieren den Koeffizienten einfach auf 1, um eine pro-
zentuale Interpretation im Modell zu erreichen (vgl. Ihde 1996, S. 101). Fir die weite-
re Diskussion soll M jedoch weder normiert werden, noch mit der Grél3e des sozialen
Systems gleichgesetzt werden, sondern wie in der urspringlichen Betrachtung von
Bass als ein zuné&chst unbekannter Parameter behandelt werden. Gegeben das ab-
solute Marktpotential M muss fur die relative Verteilungsfunktion f(t) aus mathema-

tischen Uberlegungen heraus der Zusammenhang f(t) = a,/M gelten (vgl. Bass
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1969, S. 217). Wobei a, in diesem Ausdruck die periodenweise Zahl der Neuadopti-
onen im Markt beschreibt. Das Einsetzen dieser Beziehung in Gleichung 2 liefert
nach Umformung schlief3lich eine erste mogliche Formulierung des Bass-Modells in
der Form:

= [pM + qF (OM][M — F(6)M] (3)

Da die in Gleichung 3 hergeleitete Schreibweise allerdings noch die kumulative Ver-
teilungsfunktion F(t) enthalt, substituieren viele Autoren diesen Ausdruck durch
F(t) = A;/M (vgl. Mertens 2005, S. 179). Die Anwendung dieser Substitutionsvor-
schrift auf Gleichung 3 fuhrt schlie3lich zu der allgemein Ublichen Darstellung des
Bass-Modells in der zeitdiskreten Betrachtung (vgl. Bass 1969, S. 217):

e e oo
= ar = [pM + qA.][M — A] Q)

Dabei stellt A, die Anzahl der kumulierten Adoptionen einer Innovation bis t dar, wo-
hingegen a, die relative Anzahl der Adoptionen der Neuerungen in t bezeichnet
(vgl. Bass 2004, S. 1835). Aus der Betrachtung von Gleichung 5 wird ersichtlich,
dass sich die urspringliche Differentialgleichung in der zeitdiskreten Formulierung
auf eine periodenweise Darstellung mit Hilfe einer Differenzengleichung reduziert hat
(vgl. Schmidt 2009, S. 41). Wie die nachfolgenden Umformungsschritte jedoch zei-
gen, kann die zeitdiskrete Modellvariante wieder jederzeit in das zeitstetige Modell
Uberfahrt werden (vgl. Bass 1969, S. 217 ff.). Um das zeitdiskrete Modell in ein zeit-
stetiges Modell zu transformieren, missen beide Seiten von Gleichung 5 lediglich
durch das Marktpotential M dividiert und die resultierende Gleichung dann anschlie-

Rend vereinfacht werden (vgl. Chandrasekaran und Tellis 2007, S. 47):

a; M A
= ol Rt ©
a; A A
= il ]| @
A f@ =Ip+qF®][1 - F@)] (8)
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Der in Gleichung 8 abgebildete Zusammenhang stellt nun schlie3lich das Bass-
Modell in der Ublichen zeitstetigen Betrachtung dar (vgl. Norton und Bass 1987,
S. 1071). Auch wenn die beiden Formulierungen in den zeitstetigen und zeitdiskreten
Betrachtungen unter mathematischen Gesichtspunkten vollig aquivalent sein mis-
sen, weist die zeitstetige Modellvariante insgesamt trotzdem einen entscheidenden
Vorteil gegenuber der zeitdiskreten Formulierung auf, weil sie sich durch eine Diffe-
rentialgleichung beschreiben lasst, die explizit durch numerische L&sungsalgorith-
men oder asymptotische Naherungsverfahren gelést werden kann (vgl. Bungartz et
al. 2013, S. 64, Chandrasekaran und Tellis 2007, S. 48). Die konkrete Losung der
nichtlinearen Differentialgleichung im Bass-Modell wird beschrieben durch (vgl. Bass
1969, S. 218):

Zeitstetige Diffusionskurve:

1 — e_(p+q)t
— F(t) = ——— (€))
1+ o-+or
p
Zeitstetige Adoptionskurve:
P+q? e @
= f@®) = : (10)

(1 + %e—(mq)t)z

Beide Ausdriicke werden in der Literatur als Lésungen des Bass-Modells bezeichnet
(vgl. Norton und Bass 1987, S. 1071). Im Unterschied zu gew6hnlichen Gleichungen,
deren Losungen durch feste Zahlen oder Parameterwerte bestimmt werden, stellen
Lésungen von Differentialgleichungen selbst Funktionen dar, die von variablen Gro-
Ben abhangig sind. Diese speziellen Lésungsfunktionen werden im weiteren Verlauf
der Arbeit vor allem zur Anwendung von nichtlinearen Schatzverfahren bendtigt wer-
den (vgl. Abschnitt 4.1.2). Sie lassen sich aber auch, wie im nachfolgenden Abschnitt
gezeigt werden wird, zu Visualisierungszwecken heranziehen, um den zeitlichen Ver-
lauf der aggregierten Diffusionskurve F(t) sowie der disaggregierten Adoptionskurve

f(t) in einem Zeitdiagramm abzubilden.
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3.3.3 Modellmechanik und Parametersensitivitat

Nachdem im letzten Abschnitt die mathematische Formulierung des Bass-Modells
hergeleitet wurde, werden in diesem Abschnitt die Mechanik sowie die Parame-
tersensitivitat des Modells diskutiert werden. Hierzu werden die beiden Lésungen des
zeitstetigen Modells fur bestimmte Parameterwerte von p und q in einem Zeitdia-
gramm abgebildet (vgl. Abbildung 23). Aus der Abbildung wird deutlich, dass das
Bass-Modell eine glockenférmige Adoptionskurve sowie eine zum Wendepunkt hin
punktsymmetrische Diffusionskurve generiert (vgl. Mahajan et al. 1990, S. 4). Die
Lage und Form der Kurven reagieren dabei sensitiv auf die Variation der entspre-
chenden Parameter. Die Koeffizienten des Modells wirken sich insbesondere emp-
findlich auf die H6he der initialen Nachfrage nach einer Neuerung im sozialen Sys-
tem aus (vgl. Wintz 2010, S. 40). Die Initialnachfrage wird im Modell durch das Pro-
dukt der beiden Parameter p und M definiert und hangt somit kritisch vom Wert des
Innovationskoeffizienten sowie von der Grol3e des potentiell erreichbaren Marktpo-
tentials ab (vgl. Mahajan et al. 1990, S. 5). Da mit zunehmender Marktsattigung das

noch erreichbare Marktpotential sinkt, nimmt im Rahmen des Modells auch die Nach-

Simulation der Diffusions- und Adoptionskurve mit Hilfe des Bass-Modells
F(t f(t) Adoptionsmaximum

Wendepunkt

Anzahl
der Innovatoren i

4

Take-Off

'/\

Mp

t* t*

Diffusionskurve Adoptionskurve

Eigene Darstellung in Anlehnung an Wintz (2010, S. 40)
Abbildung 23: Grafische Darstellung des Bass-Modells
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frage der Innovatoren nach der Neuerung sukzessive ab (vgl. Abbildung 23). Aber im
Unterschied zu der klassischen Konzeptualisierung nach Rogers treten die Innova-
toren im Bass-Modell Uber den gesamten Diffusionszyklus hinweg in Erscheinung
(vgl. Sabel und Weiser 2000, S. 37).

Abbildung 24 zeigt, wie sich die beiden Modellparameter p und g konkret auf die
Formen der Diffusions- und Adoptionskurven auswirken. Wie aus Abbildung 24 dabei
ersichtlich wird, kann der Innovationskoeffizient p als Skalenparameter interpretiert
werden (vgl. Gnibba 2006, S. 60). Er verkirzt bei hoher Auspradgung die Dauer der
marktlichen Take-Off Phase und reduziert die Zeit, die eine Innovation benétigt,
um innerhalb des Systems zu diffundieren (vgl. Maier 2001, S. 82). Der Imitationsko-
effizient g hingegen dehnt und staucht die Adoptionskurve und wirkt sich somit indi-

rekt auch formgebend auf die aggregierte Diffusionskurve aus (vgl. Wintz 2010,

Modelldynamik bei Variation von p
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p=0.03/g=0.3
Ao At
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> t |
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-------- p=0.02/q=0.3
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Diffusionskurve Adoptionskurve
Eigene Darstellung
Abbildung 24: Parametersensitivitdt des Bass-Modells
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S. 38). Ist der Imitationskoeffizient betragsmallig klein, verlangsamt sich die gesamte
Imitationsdynamik im System, so dass auch die Innovation spurbar langsamer dif-
fundiert (vgl. Gnibba 2006, S. 60). Da das Bass-Modell durch seine Abhangigkeit von
den Parametern p und g fiur die Diffusionsgleichung keine eindeutige funktionale
Form vorschreibt, I&sst sich bei der Simulation des Modells fir unterschiedliche Pa-
rameterwerte eine Vielzahl an unterschiedlichen Kurvenverlaufen realisieren. Bei ge-
eigneter Wahl der Modellparameter lasst sich das Bass-Modell sogar komplett in ein
logistisches oder exponentielles Diffusionsmodell Gberfuhren (vgl. Hensel und
Wirsam 2008, S. 59). Liegt der Innovationskoeffizient bei null, so reduziert sich die
Modellgleichung zu einem einfachen Imitationsmodell, das in Abschnitt 3.2 bereits
ausfuhrlich diskutiert wurde (vgl. Mansfield 1961, S. 741 ff.). Betragt stattdessen der
Wert des Imitationskoeffizienten null, dann entspricht das Bass-Modell einem expo-
nentiellen Diffusionsmodell, dessen Adoptionsdynamik ausschlie3lich durch externe
Einflisse bestimmt wird (vgl. Fourt und Woodlock 1960, S. 31 ff.).

Das Bass-Modell mitg = 0

A A

FO f(t)

v
v

Diffusionskurve Adoptionskurve

Das Bass-Modell mitp = 0

A A
F(t) f(t)

>t

v

Diffusionskurve Adoptionskurve
Eigene Darstellung

Abbildung 25: Spezialfalle des Bass-Modells
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3.3.4 Kritische Wirdigung des Modells

Das Bass-Modell erfreut sich auch heute noch dank seiner einfachen Handhabbar-
keit und Flexibilitat in zahlreichen Wissenschaftsdisziplinen, darunter auch in den
Wirtschafts- und Sozialwissenschaften, groRer Beliebtheit (vgl. Bass 2004, S. 1833).
Allein zum gegenwartigen Stand kénnen in der einschlagigen Fachliteratur weit Gber
200 Anwendungsstudien des Bass-Modells identifiziert werden (vgl. Boehner und
Gold 2012, S. 76). Auch in der betriebswirtschaftlichen Praxis wird dem Modell seit
Jahren hoher Stellenwert beigemessen (vgl. Bass 1986, S. 29). Zahlreiche Unter-
nehmen, darunter auch so namhafte wie IBM, AT&T, Eastman Kodak, RCA, Di-
recTV und Sears, haben das Bass-Modell in der Vergangenheit nachweislich zur
Schatzung und Planung von Absatzzahlen sowie von Markt-Penetrationsraten be-
nutzt (vgl. Bass et al. 2001, S. 82, Bass 1986, S. 29, Kalish und Lilien 1986, S. 194).
Trotz seiner grof3en Beleibtheit in Wissenschaft und Praxis war und bleibt das Bass-
Modell allerdings auch aufgrund von seiner auf3erst restriktiven Annahmensetzung in
der Forschungsliteratur Gegenstand intensiver Kritik (vgl. Schihle 2014, S. 73). Im
Folgenden findet eine kurze Zusammenfassung der wichtigsten Kritikpunkte statt, die
in der Fachliteratur besonders haufig gegen das Bass-Modell hervorgebracht wurden
(vgl. Bahr-Seppelfricke 1999, S. 17 f.).

Anlass fir wiederholte Kritik lieferte in der Vergangenheit zunéachst die mathemati-
sche Konzeption des Bass-Modells (vgl. Di Benedetto 2010, S. 115, Cansier 2005,
S. 110). Vor allem die Annahme konstanter Parameterwerte wurde von Modelltheo-
retikern dabei sehr kontrovers diskutiert (vgl. Meade und Islam 2006, S. 529). Kritiker
der statischen Parameterfestsetzung warfen der Bass-Spezifikation vor, dass die
Zeitinvarianz-Pramisse fur kurze Zeitraume zwar eine durchaus gute Approximation
darstellen kann, bei langeren Betrachtungs- und Prognosezeitraumen jedoch nicht
sinnvoll und plausibel begriindet werden kann (vgl. Chandrasekaran und Tellis 2007,
S. 48). Dass die statische Parameterkonzeptualisierung von Bass zu Problemen fiih-
ren kann, zeigt sich insbesondere dann, wenn historische Diffusionsprozesse, die
nicht selten mehrere Jahrzehnte andauerten, mit Hilfe des klassischen Bass-Modells
analysiert werden sollen (vgl. Mahajan et al. 1979, S. 52). Fiur eine vollstandige
Marktdurchsetzung in den USA benotigte der Kihlschrank beispielsweise weit Uber
40 Jahre, die elektrisch betriebene Trommelwaschmaschine erreichte die Marktséatti-

gung erst nach etwa 60 Jahren und das Telefon bendtigte fir seine Diffusion sogar
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mehr als 70 Jahre (vgl. Hall 2005, S. 468). Bei Diffusionsprozessen von derartiger
Lange kann a priori davon ausgegangen werden, dass strukturelle Verschiebungen
in der sozio-demographischen Zusammensetzung des sozialen Systems ebenso wie
Anderungen in der Praferenz- und Nachfragestruktur des Marktes erhebliche Verwer-
fungen in der tatsachlichen Adoptionsdynamik induzieren werden (vgl. Heeler und
Hustad 1980, S. 1008). Auf das Bass-Modell bezogen implizieren grof3e Betrach-
tungszeitraume also signifikante Verschiebungen im Verhaltnis der Innovatoren- und
Imitatorennachfrage zueinander, die durch die konstante Parametersetzung des Mo-
dells jedoch nicht sinnvoll abgebildet werden kénnen (vgl. Kalish und Lilien 1986,
S. 195). Ebenso kann das in seinen Parametern starre Bass-Modell dynamische
Veranderungen der Marktgré3e Gber die Zeit nicht adaquat bertcksichtigen, so dass
dadurch insbesondere bei Langzeitprognosen grof3e Verzerrungen erwartet werden
konnen (vgl. Guo 2014, S. 208). Neben einer statischen Parameterwahl wird am
Bass-Modell auRerdem héaufig kritisiert, dass seine Konzeptualisierung einen starken
Pro-Innovation-Bias aufweist (vgl. Lunn 2015, S. 195). Die Frage, ob sich eine Inno-
vation im Markt durchsetzen wird oder nicht, darf im Rahmen des Bass-Modells also
streng genommen gar nicht erst gestellt werden, weil die Logik des Modells auf der
starken, positivistischen Annahme beruht, dass jede Innovation grundsétzlich mit
Vorteilen fir den Konsumenten verbunden ist und daher auch friher oder spater
im gesamten Markt diffundieren wird (vgl. Downs und Mohr 1976, S. 700). Ein markt-
liches Scheitern von Innovationen ist im Rahmen des Bass-Modells also explizit
nicht vorgesehen (vgl. Felten 2001, S. 15). Inwiefern diese Annahme mit tatsachli-
chen Gegebenheiten realer Markte vereinbart werden kann, ist unter Modelltheoreti-
kern bis heute auf3erst strittig (vgl. Gluesing 2012, S. 128). Fakt ist, dass Innovatio-
nen in der Realitat auch trotz vielversprechender Vorteile fir den Verbraucher auf
Ablehnung im Markt sto3en kénnen (vgl. Nwuba 2013, S. 463 ff., Cooper 1979,
S. 93 ff., Crawford 1977, S. 51 ff.). In der Forschungsliteratur sind zahlreiche Beispie-
le fir gescheiterte Innovationen dokumentiert, darunter zum Beispiel der Ford Edsel
(vgl. Musolf 2008, 0.S., Willensky 1970, S. 46 ff.), die Spielekonsole Dreamcast von
Sega (vgl. Thomke 1999, 0.S.) oder das Videophone, das in den 1990er Jahren trotz
erheblicher Vermarktungsbemihungen durch AT&T nicht vom Markt akzeptiert wur-
de (vgl. Gomes 1998, 0.S., Bulkeley 1996, 0.S.).

Fur anhaltende Kritik an der Modellformulierung von Bass sorgte in der Vergangen-

heit auch die starke Fokussierung der Modellmechanik auf nachfrageseitige Effekte
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(vgl. Mahajan et al. 1990, S. 14). Dabei wurde dem Bass-Modell vor allem vorgewor-
fen, dass es als nachfragebasiertes Modell die Wirkung produktbezogener Faktoren,
die in Abschnitt 2.1.1.1 als so genannte Rogers-Faktoren vorgestellt wurden, deutlich
unterschatzt. Da im Bass-Modell per Annahme fur jede Innovation Nachfrage gene-
riert werden kann, hebelt das Modell die Wirkung dieser Faktoren auf die Akzeptanz
und Adoptionsbereitschaft der Nachfrager also in gewisser Weise aus (vgl. Felten
2001, S. 15). Die Vernachlassigung der Rogers-Faktoren erweist sich dabei aller-
dings als ein ernstzunehmendes Problem, weil in unzahligen empirischen Studien
genau diese Faktoren als wesentliche Determinanten der individuellen Adoptionsent-
scheidung ermittelt werden konnten (vgl. Wejnert 2002, S. 318). Wenn das Bass-
Modell also diese Faktoren in der Betrachtung explizit auf3en vor lasst, ignoriert es
damit auch die Erkenntnisse jahrzehntelanger Diffusion- und Adoptionsforschung.
Eine unzureichende Bertcksichtigung der Rogers-Faktoren im Modell wird aus die-
sem Grund auch mit gré3erer Wahrscheinlichkeit zu Fehleinschatzungen in der spa-
teren Prognoseformulierung fuihren (vgl. Mahajan et al. 1990, S. 14). Als besonders
kritisch erweist sich in diesem Zusammenhang vor allem die mangelnde Berlcksich-
tigung des Neuigkeitsgrades einer Innovation. Da die Ubernahme radikaler Innovati-
onen groBere Verhaltensanpassungen der Nachfrager erfordert und generell mit
groReren Unsicherheiten fur den einzelnen Adopter verbunden ist, stol3en radikale
Innovationen auf grolRere Adoptionswiderstdnde im Markt und diffundieren daher
auch deutlich langsamer als inkrementelle Innovationen (vgl. Freeman und Perez
1988, S. 45). Gleichzeitig ist auch die Gefahr eines frihzeitigen Diffusionsabbruchs
bei radikalen Innovationen hdher, was innerhalb des Bass-Modells jedoch keine aus-
reichende Bericksichtigung findet (vgl. Mahajan et al. 1990, S. 14).

Aufgrund der zahlreichen Limitationen, die sich aus der restriktiven Pramissengestal-
tung des Bass-Modells ergeben, wurde die von Bass vorgeschlagene Modellspezifi-
kation in der Vergangenheit zahlreichen Anpassungen und Erweiterungen unterzo-
gen (vgl. Schmidt 2009, S. 53). Einige ausgewahlte Modifikationen des klassischen
Modellrahmens werden in Abbildung 26 zusammengefasst. Aus dieser Darstellung
wird ersichtlich, dass in den letzten Jahren nahezu alle Annahmen des Bass-Modells
erfolgreich flexibilisiert und damit deutlich realitatsndher gestaltet werden konnten
(vgl. Mahajan et al. 1990, S. 3). Fur eine weiterfihrende Diskussion dieser Modeller-
weiterungen kénnen an dieser Stelle die Literaturarbeiten von Peres et al. (2010,
S. 91 ff.) sowie Meade und Islam (2006, S. 519 ff.) empfohlen werden.

129



Annahmen des Bass -Modells: Nachtragliche Erweiterungen des Bass -Modells:

Preiseffekte: Jain und Rao (1990)

Keine
Marketing-Variablen

Werbeeffekte: Simon und Sebastian (1987)

Distributionseffekte: Jones und Ritz (1991)

Produktgenerationen: Norton und Bass (1987)

Keine
Substitution

Substitutionsmdglichkeiten: Kim et al. (2000)

Leapfrogging-Verhalten: Mahajan und Muller (1996)

Ersatzkaufe: Kamakura und Balasubramaniam (1988)

Wiederholungskaufe: Mahajan et al. (1983)

Einfachkaufe

Mehrfachkaufe: Steffens (2002)

Sequentielle Kéufe: Lehmann und Weinberg (2000)

Deterministische Variation: Horsky und Simon (1983)

Konstante . T )
Parameter  Stochastische Variation: Eliashberg und Chatterjee (1986)
» Variation des Marktpotentials: Kalish (1985)
Keine [ . e L
Angebotsrestriktion | » Produktionsrestriktionen: Jain et al. (1991)
« Komplementére Giter: Bucklin und Sengupta (1993)
Keine

Komplementérguter

Indirekte Netzwerkexternalitaten: Gupta et al. (1999)

Kein Scheitern
der Diffusion

Abbruch der Diffusion: Ho et al. (2002)

Internationale Interdependenzen: Ganesh et al. (1997)

Geschlossene
Ein-Land-Betrachtung

Multiple Mérkte: Gatignon et al. (1989)

Kulturelle Unterschiede: Takada und Jain (1988)

Eigene Darstellung

Abbildung 26: Ausgewahlte Erweiterungen des Bass-Modells
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3.4 Das wettbewerbsorientierte Mixed-Influence-Mode |

Wie die modelltheoretische Diskussion in Abschnitt 3.3 gezeigt hat, werden im Stan-
dardmodell von Bass bis auf die Grof3e des Marktpotentials keine anderen Marktpa-
rameter bedacht. Wichtige strukturelle Besonderheiten der Markte wie zum Bei-
spiel die Verfugbarkeit von Produktsubstituten oder die Grof3e von Nutzernetzwer-
ken bleiben in dieser Modellbetrachtung somit ganzlich unbericksichtigt (vgl. Kim et
al. 2000, S. 496, Norton und Bass 1992, S. 66). Fur die Analyse und Prognose von
marktlichen Adoptionsdynamiken, die durch Standardisierungs- und Wettbewerbsef-
fekte gekennzeichnet sind, erscheint das reduzierte Standardmodell von Bass daher
vollig ungeeignet (vgl. Schmidt 2009, S. 53). Um diesen Mangel zu beheben, werden
im Folgenden Moglichkeiten aufgezeigt, wie marktliche Wettbewerbsprozesse in das
formale Grundgerust des Bass-Modells implementiert werden kdnnen (vgl. Abschnitt
3.3.1). Konkret wird dabei die bisher angenommene Ein-Produkt-Betrachtung des
Bass-Modells durch eine Mehr-Produkt-Betrachtung im Rahmen eines neuen wett-
bewerbsorientierten Modells ersetzt werden. Dadurch soll in diesem neuen Modell
die Abbildung von marktlichen Situationen ermdglicht werden, in denen mehrere
Produkte oder Technologiestandards simultan um dasselbe Diffusionspotential kon-
kurrieren kénnen (vgl. Bayus et al. 2000, S. 155). Wahrend im Bass-Modell langfristig
jede Innovation die Marktsattigung erreicht, gestaltet sich die Dynamik des Wettbe-
werbsmodells, wie im Weiteren noch gezeigt werden wird, in Folge der Betrach-
tungsausweitung auf mehrere Diffusionsgtiter deutlich komplexer. So kénnen sich im
Rahmen des Wettbewerbsmodells zum Beispiel vollig unterschiedliche Gleichge-
wichtszustande herausbilden, die bei entsprechenden Parameterwerten zeitlich per-
sistent und somit auf lange Sicht hin stabil bleiben kénnen. Ganz konkret kann die
Wettbewerbsdynamik im Modell entweder zu einer Koexistenz-Lésung fuhren, in der
mehrere Technologiestandards das absolute Marktpotential untereinander aufteilen
(vgl. Dubé et al. 2010, S. 216 ff.) oder in einer The-winner-takes-all-L6sung minden,
in der ein bestimmter Standard auf lange Sicht hin den Markt dominiert, indem er den
Kundenstamm aller anderen Konkurrenzstandards kontinuierlich aushéhlt (vgl. Schil-
ling 2002, S. 387 ff.). Das Wettbewerbsmodell erlaubt also eine deutlich differenzier-
tere Analyse von Markt- und Adoptionsdynamiken als es bisher mit Hilfe des einfa-
chen Standardmodells von Bass mdglich gewesen ware. Die Vorstellung des Wett-

bewerbsmodells ist im Weiteren wie folgt gegliedert. Zunachst wird in Abschnitt 3.4.1
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der formal-mathematische Rahmen des neuen Modells prasentiert werden. Hieran
anknupfend werden dann in Abschnitt 3.4.2 die verschiedenen Marktlosungen des
Modells simuliert und charakterisiert werden. Dabei werden auch potentiell chaoti-
sche Lésungen zur Diskussion gestellt, die bei einer bestimmten Parameterkonstella-
tion zu oszillierenden und damit nichtdeterministischen Diffusionsverlaufen im Modell
fuhren kénnen (vgl. Abschnitt 3.4.3). Die Vorstellung des formalen Modellrahmens
wird in Abschnitt 3.4.4 schlie3lich mit einer kritischen Wirdigung aller modelltheoreti-
schen Uberlegungen sowie unter Bezugnahme auf die besonders wichtigen Limitati-

onen des Wettbewerbsmodells zum Abschluss gebracht werden.

3.4.1 Modellrahmen

Um den formalen Modellrahmen des Wettbewerbsmodells zu definieren, muss zu-
nachst die klassische Ein-Produkt-Betrachtung des Bass-Modells durch eine Mehr-
Produktbetrachtung ersetzt werden. Dadurch soll die Starrheit des originaren Bass-
Modells soweit flexibilisiert werden, dass die im Modell beschriebenen Adoptionspro-
zesse auch auf Markte, die durch Produktinterdependenzen sowie Standardisie-
rungsdynamiken gekennzeichnet sind, tbertragen werden kdnnen. Um die Anwend-
barkeit des Modells dabei mdglichst breit zu halten, wird bei den folgenden Uberle-
gungen bewusst nicht zwischen Produkten und den zugrundeliegenden Technolo-
gien differenziert werden. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird die Anzahl der be-
trachteten Diffusionsguter im Wettbewerbsmodell auf nur zwei Produkte beschrénkt
bleiben. Grundsatzlich ware im Rahmen des Modells auch eine Ausweitung der Be-
trachtung auf n-Glter denkbar, allerdings wuirde sich durch eine derartige Verallge-
meinerung auch die Modellkomplexitat erhohen, was einerseits zu Lasten der Uber-
sichtlichkeit im Modell fallen wirde und andererseits aber keinen grof3en Erkennt-
nismehrwert liefern konnte (vgl. Bass 1986, S. 29). Da viele Standardkriege zudem
durch Wettbewerbssituationen zwischen nur zwei marktlichen Standards gekenn-
zeichnet sind, gibt es auch keine echte empirische Notwendigkeit fur eine Auswei-
tung der Betrachtung auf n-Gliter (vgl. Chakravarti und Xie 2006, S. 225). Um die um
das Marktpotential konkurrierenden Giter im weiteren Verlauf der Arbeit klar vonei-
nander unterscheiden zu kénnen, werden diese im Folgenden mit den Inidizes i und

j indiziert. Beide Guter werden dabei im Rahmen des wettbewerbsorientierten Mo-

132



dells als echte Substitutionsguter aufgefasst, das heif3t, sie befriedigen beide ahnli-
che Bedurfnisse im Markt und werden von den Nachfragern bis zu einem gewissen
Grad als austauschbar wahrgenommen (vgl. Edling 2008, S. 82). Auch wenn sie als
Substitute aus Sicht der Nachfrager identische Funktionen erfullen mégen, basieren
sie dabei dennoch auf unterschiedlichen Technologien (vgl. Porter 1992, S. 49). Die-
ser Sachverhalt lasst sich gut am Beispiel von Blu-Ray- und HD-DVD-Playern ver-
deutlichen. Beide Player-Varianten erfillten im Wettbewerbskampf um die marktliche
Dominanz, weitgehend identische Funktionen. Diese lagen vornehmlich in der Wie-
dergabe von Multimedia-Inhalten begriindet, die aus einer mit dem jeweiligen Player
kompatiblen Speicher-Disc herausgelesen werden mussten (vgl. Gallagher 2012,
S. 91). Beide Standards basierten dabei allerdings auf unterschiedlichen technologi-
schen Ldsungen, so dass ihre technischen Funktionen zu wahrnehmbaren Qualitats-
unterschieden fuhrten (vgl. Gallagher 2012, S. 91). Solange solche qualitativen Un-
terschiede zwischen den Substituten nicht zu grof3 werden, sind die Nachfragen nach
beiden Standards aufgrund der Substitutionseigenschaft direkt voneinander abhén-
gig (vgl. Edling 2008, S. 82). Eben diese Kopplung der partiellen Nachfragen nach
Standard i und Standard j stellt, wie im Weiteren noch gezeigt werden wird, die we-
sentliche Neuerung in der Konzeption des Wettbewerbsmodells dar. Durch die Ver-
schrankung beider Nachfragen erhalt das Wettbewerbsmodell eine gewisse konzep-
tionelle Ahnlichkeit mit einer ganz eignen Klasse von Diffusionsmodellen, die Ablo-
sungsdynamiken bei mehreren Produkt- oder Technologiegenerationen abzubilden
versuchen (vgl. Jiang und Jain 2012, S. 1887 ff., Danaher et al. 2001, S. 501 ff., Ma-
hajan und Muller 1996, S. 109 ff.). Allerdings unterscheidet sich das Wettbewerbs-
modell auch von diesen Mehr-Generationen-Modellen deutlich, weil es den Fokus
nicht auf die Beschreibung des so genannten Leapfrogging-Verhaltens legt, das stark
vereinfacht gesprochen als eine bewusste Verschiebung der Nachfrage auf eine in
der Zukunft zu erwartende Produktgeneration definiert werden kann (vgl. Jiang und
Jain 2012, S. 1888).

Neben der soeben angesprochenen Substitutionspramisse wird im Rahmen des
Wettbewerbsmodells aul3erdem angenommen, dass die Nutzung eines der beiden
Technologiestandards die zeitgleiche Verwendung des konkurrierenden Standards
ausschlief3en soll. Jeder Innovationsnachfrager muss somit im Rahmen des Modells
zwischen genau zwei Alternativen im Markt wéahlen. Dabei spiegelt die an dieser

Stelle getroffene Exklusivitatsannahme das Kauf- und Adoptionsverhalten vieler
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Nachfrager im realen Marktgeschehen durchaus treffend wieder. Wer sich seinerzeit
beispielsweise einen HD-DVD-Player gekauft hat, wollte in der Regel nicht noch zu-
satzlich einen Blu-Ray-Player erwerben. Diese Notwendigkeit ergab sich in der Reali-
tat erst als Toshiba Anfang 2008 offiziell die Unterstiitzung des HD-DVD-Standards
fur beendet erklarte (vgl. den Hartigh et al. 2009, S. 21). Da alle HD-DVD-Player
nach dieser Ankindigung aufgrund des zu geringen Komplementarangebots nahezu
nutz- und wertlos geworden waren, sahen sich viele Nachfrager gezwungen, auf die
konkurrierende Blu-Ray-Technologie umzusteigen (vgl. Gallagher 2012, S. 98). Um
derartige Wechselprozesse Uber den gesamten Wettbewerbszyklus hinweg abbilden
zu konnen, wird die initiale Kaufentscheidung der Nachfrager im Rahmen des wett-
bewerbsorientierten Modells als eine reversible Entscheidung konzipiert. Stellen die
Nutzer eines neuen Produktes also fest, dass sie sich fur den scheinbar falschen
Standard entschieden haben, kdnnen sie das anfangs erworbene Produkt auch zu
einem spéteren Zeitpunkt durch eine andere im Markt verfigbare Alternative erset-
zen. Liegen positive Netzeffekte vor, so reprasentiert diese Wechselentscheidung
dann die rationale Erwartungsbildung der Konsumenten (vgl. Katz und Shapiro 1985,
S. 426). Da alle anderen Marktparameter im Wettbewerbsmodell ausgeblendet wer-
den, héangt die Erwartungsbildung im Modell ausschlie3lich von der grol3enmaldigen
Entwicklung der Nutzerbasis einer Technologie ab (vgl. Egyedi 2014, S. 214). Ein
Technologiestandard mit einem gréf3eren Nutzerkreis verspricht, wie in Abschnitt 2.4
bereits ausfihrlich diskutiert wurde, ein grofReres Angebot an komplementaren Gu-
tern und Dienstleistungen und wirkt auf potentielle Nutzer daher attraktiver
(vgl. Shapiro und Varian 1998, S. 175). Sobald die Konsumenten also beobachten,
dass eine der beiden Technologien den Markt zu dominieren beginnt, werden sie den
Technologiestandard mit dem groReren Nutzerkreis eindeutig vorziehen (vgl. Katz
und Shapiro 1985, S. 426). Die wettbewerbsorientierte Adoptionslogik wird im Modell
durch den Wettbewerbsparameter A beschrieben. Dieser setzt die aus Sicht der
Nachfrager erwarteten Nutzerzahlen beider Technologien® zueinander ins Verhéltnis
und lasst die aus dem Verhéltnis resultierende Relation beider GroRen multiplikativ in

die Hohe des Imitationskoeffizienten g einfliel3en:

Ay = (E[Ati]/E[Atj])Qti Atj = (E[Atj]/E[Ati])Qtj (12)

! Die Erwartungswerte beziehen sich in dieser Darstellung auf die Nutzerzahlen von Technologie i und j, die Konsumenten bei
vollstandiger und vollkommener Information sowie bei stérungsfreier Diffusion erwarten kénnen. Die Entwicklung der Nutzer-
basis bei storungsfreier Diffusion kann mit Hilfe des klassischen Bass-Modells simuliert werden und in Gleichung 12 des wett-
bewerbsoreintierten Modells eingespeist werden.
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Weisen in dieser Betrachtung die Nutzernetzwerke der Technologien i und j dabei
gleich viele Nutzer auf (4,; = A¢;), so sind ceteris paribus die Innovationsnachfrager
bei ihrer Adoptionsentscheidung indifferent zwischen den beiden Alternativen
(A = A¢; = 1). Verwenden hingegen mehr Nutzer Technologie i als Technologie j,

so erhoht dies einerseits die Adoptionswahrscheinlichkeit von Technologie i (4;; > 1),
senkt aber im Umkehrschluss auch die Adoptionswahrscheinlichkeit von Technologie
J (A¢j < 1). Aufgrund von Symmetrieeigenschaften im Modell wirden diese Uberle-
gungen spiegelbildlich ebenso fur den Fall gelten, wenn das Nutzernetzwerk von
Technologie j groRer als das von Technologie i ware. Da im Rahmen des Wettbe-
werbsmodells beide Technologien als Substitute in denselben Markt diffundieren,
besteht das Marktpotential aus der Gesamtzahl potentieller Adoptoren im System
abzuglich der Nutzer, die sich bereits fur einen der anderen Technologiestandards
entschieden haben:

My =N — Ayj M;j = N — Ay (13)

Anders als im Bass-Modell wird die Adoptionsdynamik im Wettbewerbsmodell in der
zeitdiskreten Form allerdings nicht mehr durch eine einzelne Differenzengleichung
beschrieben, sondern vielmehr Uber ein ineinander gekoppeltes System von Diffe-
renzengleichungen abgebildet. Konkret werden dabei die um den Wettbewerbspa-
rameter 1 erweiterten, zeitdiskreten Adoptionsgleichungen lber das gemeinsame
Marktpotential zueinander in Beziehung gesetzt. Es ergeben sich somit in Anlehnung
an die Formulierung von Bass fur die beiden Technologien i und j Adoptionsglei-

chungen der folgenden Form:

1.
ay = piMy + (qi — p) A — (M_n) A (14)
ti
und
Aei
arj =piM; + (q; — pj)Aej — (M_t]]> AZ; (15)

Dabei bezeichnet a; in beiden Adoptionsgleichungen die Anzahl der Adoptionen in
Periode t, wahrend A, die Anzahl der kumulierten Adoptionen bis t beschreibt. Im
Unterschied zu der Formulierung nach Bass werden in den beiden Differenzenglei-
chungen die Koeffizienten des internen Systemeinflusses durch den Wettbewerbspa-
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Systemdynamik des Wettbewerbsmodells

Markt-
potential

Intrinsisch
motivierte
Nachfrager

Imitatoren-
nachfrage
nach i

Innovatoren-
nachfrage
nach j

Innovatoren-
nachfrage
nach i

Nutzernetz-
werk von j

Nutzernetz-
werk von i

Extrinsisch
motivierte
Nachfrager

Imitatoren-
nachfrage
nach j

Eigene Darstellung mit der Software Loopy (v 1.1): https://ncase.me/loopy/v1.1/ (15.08.2018)

Abbildung 27: Wirkbeziehungen im wettbewerbsorientierten Modell




rameter A ersetzt. Die HOhe der Imitatorennachfrage kann daher im Rahmen des
Wettbewerbsmodells dynamisch auf Veranderungen der partiellen Marktpotentiale
M,; und M,; reagieren.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Adoptionsdynamiken im Rahmen
des Wettbewerbsmodells durch das Wechselspiel von Innovations- und Imitations-
kraften beschrieben werden, die ihrerseits in direkter Beziehung zu den Erwartungen
der Nutzer an die kunftige Entwicklung des Gesamtmarktes stehen (vgl. Egyedi
2014, S. 214). Kippt der Markt zugunsten eines bestimmten Technologiestandards,
setzt dies im wettbewerbsorientierten Modell Adoptionspotentiale in Form von wech-
selwilligen Nachfragern frei, die ihre Initialentscheidung zugunsten des dominan-
ten Technologiestandards Uberdenken (vgl. Gandal 2002, S. 81). Ruckkopplungen
im aufgestellten Gleichungssystem kénnen dabei die modellinharenten Dynamiken
verstarken und zur Bildung von dauerhaften und stabilen Marktlésungen fihren
(vgl. Shapiro und Varian 1998, S. 176). Da die durch das Wettbewerbsmodell be-
schriebenen Dynamiken dabei insgesamt betrachtet aber recht komplex sind, ist es
ratsam, die verschiedenen Wechselwirkungen im Modell in einem Flussdiagramm zu
betrachten. In Abbildung 27 werden hierzu alle wesentlichen Wirkungsketten verein-
facht in einem so genannten Flow-Chart zusammengefasst. Wie aus dieser Abbil-
dung ersichtlich wird, sind im Rahmen des wettbewerbsorientierten Modells zahlrei-
che positive wie auch negative Feedbackschleifen abgebildet. Die einzelnen Ein-
flussgrofRen konnen sich daher im Modell in ihrer Wirkung gegenseitig verstarken
und/oder abschwachen. Welche konkreten Marktdynamiken aus diesem komplexen
Beziehungsgeflecht dabei schlussendlich in der aggregierten Betrachtung resultie-
ren, lasst sich jedoch nicht intuitiv aus der Betrachtung des abgebildeten Wirkge-
flechts ableiten. Aus diesem Grund wird das aggregierte Modellverhalten im Folgen-

den mit Hilfe einer simulationsbasierten Analyse néher untersucht werden mussen.

3.4.2 Simulationslésungen

Nachdem im letzten Abschnitt der Modellrahmen des neuen Wettbewerbsmodells
skizziert wurde, werden an dieser Stelle nun mdgliche Losungen des Modells pra-
sentiert und diskutiert werden. Sind die Parameter der externen und internen Syste-

meinflisse fur beide Konkurrenztechnologien identisch (p; =p; und q; =gq;), so
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ergibt sich im Modell eine symmetrische Losung, in der das Marktpotential zwischen
den beiden Technologiealternativen i und j vollig gleichmalig aufgeteilt wird. Fur
diesen speziellen Fall sind die Nachfrager in ihrer Adoptionsentscheidung weitge-
hend indifferent. Bei einer derartig unbestimmten Praferenzordnung im Markt ent-
scheidet ausschlie3lich der Zufall, ob der einzelne Nachfrager Standard i oder Stan-
dard j adoptieren wird. Im Ergebnis resultiert somit eine vollig symmetrische Losung,
in der beide Standards jeweils von der Halfte aller Konsumenten nachgefragt wer-
den. Eine derartige Losung wird im Weiteren als Marktfragmentierung bezeichnet
(vgl. Dube et al. 2010, S. 223). Sie stellt fur das Modell einen gleichgewichtigen Zu-
stand dar, weil die Aufteilung des Marktes ceteris paribus Uber l&ngere Zeitperioden
stabil bleiben kann. In der Realitdt kann die Stabilitéat einer solchen Marktlésung je-
doch durchaus kritisch gesehen werden, denn schon kleinste Stérungen in Form von
geringen Nachfrageverschiebungen kdnnen das fragile Gleichgewicht zusammen-
brechen lassen (vgl. Koski und Kretschmer 2004, S. 8).

Auch wenn sich Falle dauerhafter Marktfragmentierung in der realen Welt hin und
wieder beobachten lassen, kommt ihre Existenz dabei nicht ausschlief3lich durch die
im Modell abgebildete Nachfragedynamik zustande (vgl. Egyedi 2014, S. 214). Viel-
mehr sind fur die dauerhafte Marktaufteilung politische, geographische oder anbie-
terseitige Faktoren ausschlaggebend, die im Wettbewerbsmodell in dieser Form nicht
betrachtet werden kénnen (vgl. Chiariglione 1997, S. 79). Zum Beispiel kann die
dauerhafte Etablierung der drei Fernsehstandards NTSC, PAL und SECAM weitge-
hend auf politische Griinde zurtickgeftihrt werden (vgl. Hamelink 1995, S. 257). Auf
der Suche nach einem einheitlichen System zur Ubertragung von Farbsignalen beim
analogen Fernsehen kam es 1965 bei der Abstimmung im internationalen beraten-
den Ausschuss fur den Funkdienst (CCIR) in Wien zu einer folgenreichen Blockbil-
dung: Wahrend Frankreich und die Sowjetunion geschlossen fiir die SECAM-Norm
stimmten, setzte sich Deutschland aktiv fir den Erhalt des von der Telefunken GmbH
entwickelten PAL-Standards ein (vgl. Austin und Milner 2001, S. 419). Ebenso
stimmten die USA fur die Etablierung eines eigenen Verfahrens, das bis heute als die
NTSC-Norm bekannt ist (vgl. Hamelink 1995, S. 257). Das Ergebnis dieser histori-
schen Abstimmung pragte die technologische Entwicklung im Fernsehmarkt nachhal-
tig, weil der politische Beschluss seinerzeit rund um den Globus einheitliche Format-
zonen entstehen liel3, die den Weltmarkt fir Fernsehtechnik bis heute tiefgreifend

pragen (vgl. Austin und Milner 2001, S. 419). Solche politisch motivierten Entschei-
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Zeitabhangige Mechanik des Differenzengleichungssystems im Wettbewerbsmodell

Diffusion von Technologie i mit zeitinvarianten Parametern p; und g;

Diffusion von Technologiej mit zeitinvarianten Parametern p; und q;

Entwicklung des Marktpotentials

Periode t Adoptionsrate in Periode t Technologienutzer Wettbewerbsparameter Adoptionsrate in Periode t Technologienutzer Wettbewerbsparameter Teilmarkt i Teilmarkt j Gesamt
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Simulationsergebnisse bei Variation der Modellparameter (Simulation mit N = 100)

Dauerhafte Marktfragmentierung

Winner-takes-it-all-Markt

Anmerkung: Die Erwartungswerte E[A;] und E[A,] représentieren die erwartete Entwicklung der Nutzernetzwerke aus Sicht der Adoptoren bei vollstandiger und vollkommener Information ohne die stérenden Einfliisse der konkurrierenden Technologie. Beide
Erwartungswerte lassen sich tiber eine stérungsfreie Schatzung des klassischen Bass-Modells ermitteln. Sie entsprechen dabei exakt der im Bass-Modell geschétzten Zahl an Adoptoren.
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Abbildung 28:

Mechanik und Parametersensitivitat des Wettbewerbsmodells




dungen kdnnen nachfrageorientierte Modelle wie das Wettbewerbsmodell selbstver-
standlich nicht abbilden. Auf freien Markten, die nicht mal3geblich von politischen In-
stanzen reguliert werden, stellen solche dauerhaften Marktsegmentierungen jedoch
auch eher die Ausnahme und nicht den Normalfall dar, weil Wettbewerbsprozesse
Uber die Zeit unweigerlich zu Verschiebungen in der Konkurrenzrelation flhren
(vgl. Koski und Kretschmer 2004, S. 8). Diese konnen dann von den Konsumenten in
ihrem Nachfrageverhalten antizipiert werden, was im Umkehrschluss zu einer Préfe-
renzverschiebung im Markt und konsequenterweise zu einem Zusammenbruch des
fragilen Fragmentierungsgleichgewichts filhren muss.

Ganz anders hingegen gestaltet sich die im Wettbewerbsmodell beschriebene
Marktdynamik, wenn sich die partiellen Marktnachfragen nach den beiden Technolo-
gien i und j voneinander unterscheiden, so dass einer der beiden Standards insge-
samt betrachtet starker nachgefragt wird als der andere. Eine solche Nachfragestruk-
tur wird im Rahmen des wettbewerbsorientierten Modells durch eine asymmetri-
sche Parameterwahl zum Ausdruck gebracht (p; # p; und q; # q;). Derartige Asym-
metrien in den Parametern resultieren dabei langfristig stets in einer Winner-takes-
all-Losung, weil modellinhéarente Ruckkopplungen alle noch so kleinen Ungleichhei-
ten in den Praferenzen auf lange Sicht hin verstarken (vgl. Egyedi 2014, S. 214).
Wird ein kritischer Punkt Gberschritten, so kippt das im Rahmen des Modells abgebil-
dete Marktsystem schlief3lich zu Gunsten des dominanten Standards. Weil alle ande-
ren Formen und Quellen von potentiell relevanten Interdependenzen im Modell Gber
die Ceteris-Paribus-Annahme ausgeblendet werden (vgl. Bayus et al 2000, S. 155),
stellt diese durch einen marktlichen Lock-in charakterisierte Wettbewerbssituation fur
sich genommen eine stabile Losung dar. Solche Ein-Standard-Losungen stellen auf
realen Markten grundséatzlich keine Seltenheiten dar, so gingen beispielsweise der
VHS-Standard oder die Blu-Ray-Disc als eindeutige Marktsieger aus den jeweiligen
Standardwettkampfen hervor, um nur einige besonders bekannte Beispiele hierfir zu
nennen (vgl. Gallagher 2012, S. 96, Cusumano et al. 1992, S. 88).

Die beiden im Rahmen des Wettbewerbsmodells mdglichen Losungen, also Markt-
fragmentierung auf der einen Seite oder Marktkonzentration auf der anderen Seite,
kénnen mit Hilfe einer geeigneten Parameterwahl simuliert werden. In Abbildung 28
werden hierzu ausgewahlte Simulationslésungen fir unterschiedliche Parameter-
konstellationen einander gegenubergestellt. Zum besseren Verstandnis der zugrun-

deliegenden Modellmechanik werden in dieser Darstellung auch die periodenweisen
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Berechnungsschritte des Wettbewerbsmodells offengelegt. Insgesamt betrachtet
zeigt die Abbildung dabei sehr deutlich, dass die aggregierten Diffusionskurven im
Modell sensitiv auf Veranderungen der GréRenrelationen beider Nutzernetzwerke
reagieren. Die in Abbildung 28 gezeigten Markte funktionieren also nach dem Prinzip
.the bigger, the better” und unterliegen bezogen auf ihre Anpassungsdynamik der
starken Wirkung von Netzwerkeffekten. Aus der Betrachtung der beiden rechten
Teilabbildungen wird aul3erdem deutlich, dass Diffusionsvorgédnge im Rahmen des
wettbewerbsorientierten Modells auch einen frihzeitigen Abbruch erleiden kénnen,
was im Standardmodell nach Bass aufgrund der positivistischen Grundpramisse
konzeptionell nicht darstellbar gewesen ware (vgl. Lunn 2015, S. 195).

3.4.3 Chaotisches Verhalten

Die beiden bisher betrachteten Félle fihrten zu eindeutigen und stabilen Marktldsun-
gen: Der Markt wurde entweder dauerhaft aufgeteilt oder kippte zugunsten einer do-
minanten Technologie. An dieser Stelle erweckt das Wettbewerbsmodell allerdings
einen falschen Eindruck von Determiniertheit, denn das zugrunde liegende Glei-
chungssystem ist in seinem Wesen nicht linear und kann deshalb zu chaotischen
und auf den ersten Blick unerwarteten Realisationen fuhren (vgl. Abbildung 29).
Chaotisches Verhalten ist dabei generell kein spezifisches Problem des Wettbe-
werbsmodells. Auch andere Modelle wie zum Beispiel das logistische Diffusionsmo-
dell oder das Bass-Modell kdnnen bei entsprechender Parametersetzung chaotische
Zustande erzeugen (vgl. Weiber 1993, S. 39). In der mathematisch orientierten Sys-
temforschung wird bei Modellierungsansatzen, die zur Auspragung chaotischer Ver-
haltensziige neigen, grundséatzlich zwischen deterministischen und nichtdeterministi-
schen Chaoszustdnden unterschieden (vgl. Kappelhoff 2004, S. 123 ff.). Letztere
verletzen das Fundamentalprinzip der starken Kausalitat, so dass selbst kleine Varia-
tionen in den Anfangsbedingungen zu grof3en und unvorhergesehenen Auswirkun-
gen auf das Makroverhalten fihren kénnen (vgl. Loistl und Betz 1996, S. 6). Nichtde-
terministische chaotische Systeme kénnen dabei eine Systemdynamik induzieren,
die weder sinnvoll simuliert, noch prognostiziert werden kann (vgl. Herold und Volker
2011, S. 5). Chaos bedeutet in diesem Kontext also, dass sich keine sinnvollen An-

haltspunkte mehr finden lassen, die eine effektive Kontrolle der modellinharenten
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Stabiler Diffusionsverlauf
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Eigene Darstellung

Abbildung 29: Chaotisches Verhalten im Wettbewerbsmodell

Prozesse ermoglichen wirden (vgl. Weiber 1993, S. 41). Die Koexistenz von Chaos
und Ordnung stellt in nattrlichen dynamischen Systemen grundsatzlich keine Sel-
tenheit dar (vgl. Mainzer 1999, S. 3). Komplexe sozioGkonomische Systeme wie Un-
ternehmen, Markte oder ganze Gesellschaften kénnen auf der einen Seite durch
Selbstorganisationsmechanismen stabile Ordnungsstrukturen erzeugen (vgl. Allen
1982, S. 142). Auch wenn diese Ordnungszustande bestandig erscheinen mdgen,
sind sie in Wirklichkeit sehr fragil, weil derartige Systeme in ihrem Kern nichtlinear
und gekoppelt bleiben (vgl. Werndl 2009, S. 2). lhre Dynamik resultiert somit aus un-
zahligen Feedbackschleifen, die das Gesamtsystem urpl6tzlich aus einem geregelten
Zustand in einen chaotischen Zustand uberfihren kénnen (vgl. Gollub und Baker

1996, S. 74, Kellert 1993, S. 32).
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Die Frage, wie auf das latent vorhandene Chaospotential von Diffusionsmodellen
reagiert werden muss, wurde in der Diffusionsforschung in den vergangenen Jahren
bereits ausfuhrlich diskutiert (vgl. Schmalen und Binninger 1994, S. 5). Nach Weiber
lassen sich hierbei zwei mdgliche Vorgehensweisen unterscheiden: So kénnen unre-
alistische, durch chaotisches Systemverhalten hervorgebrachte Werte einerseits ex
post aufgrund von sachlogischen Uberlegungen einfach ausgeschlossen werden.
Andererseits aber lassen sich auch schon ex ante Anwendungsfelder Uberlegen, in
denen die Diffusionsmodelle zu plausiblen, das heil3t also in diesem Sinne, zu nicht
chaotischen Losungen fuhren werden (vgl. Weiber 1993, S. 43). Angesichts des in
Abbildung 29 skizzierten Chaospotentials, erscheint eine solche Plausibilitatsprifung
auch fur das Wettbewerbsmodell sinnvoll. Hierzu lasst sich das Konvergenzverhalten
der Schatzalgorithmen, die bei der Bestimmung von Parameterwerten im Modell
noch Verwendung finden werden, zu Rate ziehen. Wie in Kapitel 4 noch gezeigt wer-
den wird, kdnnen die Losungsalgorithmen in allen Schatzungen des Wettbewerbs-
modells erfolgreich gegen einen Grenzwert konvergieren. Damit liegen alle in dieser
Arbeit durchgefiihrten Parameterschatzungen im stabilen, also nicht chaotischen Be-
reich (vgl. Abschnitt 4.4). Aus diesem Grund kann im Folgenden auf eine tieferge-
hende Diskussion der Chaos-Problematik verzichtet werden.

3.4.4 Kiritische Wirdigung des Modells

Das in diesem Kapitel vorgestellte Wettbewerbsmodell weist gegentber der klassi-
schen Ein-Produkt-Betrachtung des Bass-Modells mehrere Vorziige auf. Die wich-
tigsten Unterschiede zwischen den beiden Modellierungsansatzen werden dabei in
Tabelle 12 abgebildet. Wie aus dieser Darstellung ersichtlich wird, kann sich die H6-
he der Imitationsnachfrage im Wettbewerbsmodell im Zeitablauf dynamisch &ndern.
Zwar wird die Grol3e des gesamten Sozialsystems auch weiterhin als konstant ange-
nommen, jedoch kénnen sich die partiellen Marktpotentiale der beiden konkurrieren-
den Technologien im Wettbewerbsmodell dynamisch an den Praferenzen und Erwar-
tungen der Nachfrager anpassen. Damit ist das Wettbewerbsmodell der Parameter-
starrheit des aggregierten Bass-Modells deutlich Gberlegen. Auch werden im Wett-
bewerbsmodell Mehrfachk&aufe sowie Substitutionsmoglichkeiten zugelassen, die im

Standardmodell von Bass noch keine Beriicksichtigung fanden. Als kompetitives Mo-
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dell stellt das erweiterte Wettbewerbsmodell zudem ein wichtiges Bindeglied zwi-
schen der 6konomisch orientierten Standardforschung sowie der soziologisch ge-
pragten Diffusionsforschung dar, indem es Ausbreitungsprozesse auf kompetitiven
Markten unter Standardisierungsdruck bei Bericksichtigung von Netzwerkeffekten
und Erwartungsbildungen der Nachfrager auf der aggregierten Ebene des Gesamt-
systems abbildet. Im Unterschied zu den klassischen Diffusionsmodellen rickt das
Wettbewerbsmodell damit nicht die systeminhérente Innovations- und Imitationsdy-
namik in den Vordergrund, sondern konzentriert sich in erster Linie auf die Beschrei-
bung komplexer Konkurrenzprozesse zwischen den diffundierenden Technologien.
Es zeigt, wie sich einige Technologien durch selbstverstarkende Marktmechanismen
als dominante Marktstandards durchsetzen, wahrend andere durch nachfragebasier-
te Prozesse aus dem Markt gedrangt werden.

Bei all seinen Vorzigen trifft das Wettbewerbsmodell jedoch auch vereinfachende
Annahmen, die seine Aussagekraft ein Stick weit einschranken kénnen. So wird
zum Beispiel die Erwartungsbildung der Nachfrager im Wettbewerbsmodell unter der
Annahme vollkommener und vollstdndiger Information sowie uneingeschrankter Ra-

tionalitat modelliert. Es wird also angenommen, dass alle potentiellen Adoptoren zu

Bass-Modell Wettbewerbsmodell
» Einfachkaufe * Mehrfachkéufe
» Keine Substitutionseffekte » Substitutionseffekte maglich
» Ein-Produkt-Betrachtung » Mehr-Produkt-Betrachtung
* Innovationskoeffizient statisch * Innovationskoeffizient statisch
» Imitationskoeffizient statisch » Imitationskoeffizient dynamisch
e GesamtmarktgréRe konstant » GesamtmarktgréRe konstant

(partielle MarktgréfRen dynamisch)

Eigene Darstellung

Tabelle 12: Vergleich der Annahmen im Bass- und Wettbewerbsmodell
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jedem Zeitpunkt im Diffusionsprozess genau wissen, welche der beiden Technolo-
gien die groRere Nutzerbasis aufweist. Zudem wird davon ausgegangen, dass alle
Nachfrager diese Information vollkommen identisch bewerten, indem sie den Tech-
nologiestandard mit der groReren Nutzerbasis stets dem Technologiestandard mit
dem geringeren Nutzerkreis vorziehen. Ein derartiges Kalkil erweist sich unter den
im Modell getroffenen Annahmen bei Vorliegen positiver Netzwerkeffekte als eine
vollig rationale Entscheidung. Inwiefern reale Adoptionsentscheidungen jedoch tat-
sachlich rational getroffen werden ist unter Modelltheoretikern strittig (vgl. Gigerenzer
und Selten 2002, S. 37, Stocké 2002, S. 35, Rubinstein 1997, S. 13, Simon 1959,
S. 253 ff.). Daruber hinaus muss an dieser Stelle bedacht werden, dass die Ein-
schatzung der Nachfrager im Modell allein aus dem Vergleich der GroRRenrelation
beider Nutzernetzwerke resultiert und somit nicht zwingend die tatsachliche techno-
logische Uberlegenheit eines Technologiestandards oder eines Produktes reflek-
tiert. Konsequenterweise ist im Rahmen des Modells also durchaus denkbar, dass
auch technologisch inferiore Standards die Marktdominanz erlangen. Damit bestatigt
das wettbewerbsorientierte Modell aber auch ein Stlck weit die empirische Realitat,
denn die 6konomische Standardforschung kennt viele Beispiele, in denen inferio-
re Standards als Sieger aus dem Standardisierungswettbewerb hervorgegangen
sind, darunter die QWERTY-Tastatur (vgl. Lewin 2001, S. 70), Microsofts Betriebs-
system MS-DOS (vgl. Sherden 2011, S. 68) oder Sonys Magnetbandsystem Beta-
max (vgl. Liebowitz und Margolis 1996, S. 283 ff.), um nur einige besonders bekann-
te Beispiele hierfir zu nennen. Zwar wurden in der Vergangenheit tatsachlich viele
Standardkriege durch eine Wettbewerbssituation zwischen nur zwei Standards cha-
rakterisiert, jedoch lassen sich auch Beispiele finden, die durch eine deutlich komple-
xere Konkurrenzsituation gekennzeichnet waren. Ein besonders anschauliches Bei-
spiel hierfur stellt der in den 2000er Jahren ausgetragene Konkurrenzkampf zwi-
schen den vielfaltigen wiederbeschreibbaren DVD-Formaten dar: DVD-RAM vs.
DVD-R(A) vs. DVD-R(G) vs. DVD-RW vs. DVD+R vs. DVD+RW (vgl. Katzman 2003,
S. 410 ff.). Falls sich im Zuge zunehmender Digitalisierung solche Konkurrenzsituati-
onen haufen sollten, kann eine Verallgemeinerung des Wettbewerbsmodells durch
eine Ausdehnung der Betrachtung auf n-Standards angestrebt werden. Die in dieser
Arbeit nicht vorgenommene Generalisierung des Modells muss also in spateren For-

schungsarbeiten noch erfolgen.
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4  Empirische Analyse

Nachdem im letzten Kapitel das klassische Mixed-Influence-Modell um kompetitive
Aspekte erweitert und der formale Rahmen des auf diese Weise hergeleiteten Wett-
bewerbsmodells diskutiert wurde, befasst sich dieses Kapitel nun mit seiner empiri-
schen Validierung. Hierzu werden im nachfolgenden Abschnitt zunachst unterschied-
liche Verfahren und Methoden préasentiert, die sich ganz grundsatzlich zur Schatzung
der Parameter im Wettbewerbsmodell heranziehen lassen (vgl. Putsis und Srinivasan
2000, S. 263 ff.). In dieser Uberblickartigen Darstellung wird dabei zum Ausdruck ge-
bracht werden, dass in alteren empirischen Arbeiten vor allem lineare Verfahren zur
Schatzung eingesetzt wurden, wohingegen heute nichtlineare Schatzansatze in der
Anwendung dominant sind (vgl. Putsis 1996, S. 269). Die bevorzugte Verwendung
nichtlinearer Verfahren hat unter methodischen Gesichtspunkten gute Griinde,
schlie3lich liefern diese Ansatze in der Praxis, wie zahlreiche Studien belegen, prazi-
sere und weitaus stabilere Ergebnisse (vgl. Bahr-Seppelfricke 1999, S. 124). Aus
diesem Grund werden nichtlineare Schatzansatze auch in der vorliegenden Arbeit
favorisiert betrachtet werden. Da aber in der empirischen Diffusionsforschung nach
wie vor viele Autoren mit linearen Schatzverfahren operieren, werden die Parameter
des wettbewerbsorientierten Modells zu Referenzzwecken auch mit Hilfe dieser Ver-
fahren geschatzt werden. Weil die Herangehensweisen bei linearen und nichtlinea-
ren Schatzungen dabei allerdings recht unterschiedlich sind, werden im Weiteren
Mdoglichkeiten aufgezeigt, wie das Wettbewerbsmodell fur beide Schatzvarianten
Okonometrisch spezifiziert werden kann. Auf Grundlage dieser 6konometrischen
Spezifikationen werden dann in den Abschnitten 4.2 bis 4.4 statistische Testhypothe-
sen formuliert und die Parameter des Modells mit Hilfe realer Marktdaten auf ihre
Wirksignifikanz hin untersucht werden. Abschliel3end widmen sich die Abschnitte 4.4
bis 4.6 den statistischen Anpassungseigenschaften des Wettbewerbsmodells. Hier-
bei werden insbesondere die ex post Fit-Eigenschaften des Modells sowie die Prazi-
sion der ex ante Prognosen evaluiert. Vorwegnehmend lasst sich dabei schon jetzt
festhalten, dass das Wettbewerbsmodell sowohl eine hohe Anpassungsgite in der
ex post Betrachtung als auch eine hohe Genauigkeit bei kurzfristigen ex ante Prog-
nosen aufweisen wird. Mehr noch, wie der in Abschnitt 4.5 vorgenommene Vergleich
mit dem Referenzmodell von Bass zeigen wird, sind die auf der Grundlage des Wett-

bewerbsmodells erstellten Marktprognosen zudem auch héufig praziser.
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4.1 Okonometrische Modellierung

Grundsatzlich konnen in der einschlagigen Fachliteratur zwei mogliche Herange-
hensweisen unterschieden werden, die sich zur Schatzung der Modellparameter ein-
schlagen lassen (vgl. Bahr-Seppelfricke 1999, S. 124). Die erste und zugleich altere
Vorgehensweise wurde urspringlich von Bass zur Schéatzung der Parameter im
Mixed-Influence-Modell vorgeschlagen (vgl. Satoh 2001, S. 2). Sie beruht auf der
Gaul3schen OLS-Schatzung und setzt ein in den Parametern lineares Schatzmo-
dell voraus (vgl. Bass 1969, S. 219). Mit Hilfe der OLS-Methode wird die Summe der
Residuenquadrate minimiert oder anders ausgedriickt, die Fehlerabweichung der
linearen Regressionsfunktion auf das kleinstmdgliche Niveau reduziert (vgl. Cameron
und Trivedi 2005, S. 70). Auf diese Weise errechnet die OLS-Schéatzung also Para-
meterwerte, die zu einer Regressionsfunktion mit der geringsten durchschnittlichen
Fehlerabweichung fuhren (vgl. Auer und Rottmann 2015, S. 423). Im Unterscheid zu
dieser klassischen Herangehensweise basieren neuere Ansétze in der Diffusionsfor-
schung allerdings nicht mehr auf linearen Schatzungen, sondern verwenden nichtli-
neare Schatzalgorithmen, die eine schrittweise Anndherung an die gesuchten Para-
meterwerte ausgehend von bestimmten Startwerten erlauben (vgl. Putsis 1996,
S. 269). Als iterative Verfahren setzen diese Schatzansatze dabei keine linearisierten
Modellgleichungen mehr voraus (vgl. Urban und Mayerl 2008, S. 125). Die Parame-
ter konnen daher direkt mit Hilfe von zeitstetigen Differentialgleichungen bezie-
hungsweise ihren Losungsfunktionen geschétzt werden (vgl. Schmittlein und Ma-
hajan 1982, S. 61). Obwohl beide Ansatze streng genommen aus denselben Modell-
gleichungen abgeleitet werden und daher unter formalen Gesichtspunkten aquivalent
sein mussen, fuhren sie in der Praxis dennoch zu deutlichen Unterschieden in den
Ergebnissen (vgl. Ihde 1996, S. 97 ff.). Nichtlineare Schatzungen liefern dabei, wie
viele Studien belegen, generell stabilere Ergebnisse und zeichnen sich durch eine
hohere Prognosegtte aus (vgl. Bahr-Seppelfricke 1999, S. 124). Aus diesem Grund
haben sich nichtlineare Schatzanséatze heute in der empirischen Forschung weitge-
hend als Standardverfahren zur Schatzung von Parametern bei Diffusionsmodellen
etabliert (vgl. Putsis 1996, S. 269).

Prinzipiell kbnnen die Parameter einer nichtlinearen Diffusionsgleichung auf unter-
schiedliche Art und Weise geschétzt werden. In den letzten Jahren wurden hierftr

zahlreiche mdogliche Ansatze, darunter die Maximum-Likelihood-Methode (vgl. Sch-
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mittlein und Mahajan 1982, S. 57), die algebraische Schatzung (vgl. Mahajan
und Sharma 1986, S. 331), das Hierarchical-Bayes-Verfahren (vgl. Lenk und Rao
1990, 42), die Genetischen Algorithmen (vgl. Venkatesan et al. 2004, 451) sowie das
Nonlinear-Least-Squares-Verfahren vorgeschlagen (vgl. Srinivasan und Mason 1986,
S. 169). Breite Anwendung in der empirisch orientierten Diffusionsforschung fand von
allen diesen Ansétzen allerdings nur das zuletzt erwdhnte NLS-Verfahren (vgl. Putsis
und Srinivasan 2000, S. 263 ff.). Die bevorzugte Verwendung der NLS-Schétzung
hat dabei vor allem methodische Grinde. Wie Mahajan et al. in einer umfassenden
Untersuchung gezeigt haben, liefert dieses Schatzverfahren ex ante besonders pra-
zise Schatzergebnisse (vgl. Mahajan et al. 1986, S. 203 ff.). Damit ist das NLS-
Verfahren bei der Schatzung von Diffusionsmodellen vielen anderen Schatzansatzen
eindeutig Uberlegen. Auch in der vorliegenden Arbeit wird auf das nichtlineare NLS-
Verfahren daher besonderes Augenmerk gelegt werden, allerdings wird auch das
klassische lineare OLS-Verfahren Anwendung finden, weil es nach wie vor in vielen
empirischen Studien haufig implementiert wird (vgl. Satoh 2001, S. 2). Da sich die
beiden Verfahren jedoch zum Teil erheblich in ihren Annahmen unterscheiden sowie
auch unterschiedliche Anspriiche an das zu schatzende Modell definieren, werden
die verschiedenen Herangehensweisen der OLS- und NLS-Schéatzungen in den

nachfolgenden Abschnitten kurz skizziert werden mussen.

4.1.1 Linearer Schatzansatz

Der lineare Ansatz basiert auf der Idee, die Parameter der Diffusionsgleichung mit
Hilfe diskreter Zeitreihenbeobachtungen direkt zu schatzen (vgl. Bass 1969, S. 219).
Hierzu wird aus dem theoretischen Modell zunachst ein 6konometrisches Modell ge-
bildet, das als eine Linearkombination der zu schatzenden Koeffizienten dargestellt
werden kann (vgl. Urban und Mayerl 2008, S. 125). Um das Wettbewerbsmodell in
ein solches lineares Schatzmodell zu Uberfihren, muss die Modellgleichung zu-
nachst in ihrer zeitdiskreten Form als Differenzengleichung betrachtet werden
(vgl. Satoh 2001, S. 3):

A
A — Ay = pMe + (@ — p)A: — (ﬁ) A% (16)
¢
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Da die Differenz zwischen den kumulierten Adopterbestdnden bei zwei gegebenen
Zeitpunkten als die Adoptionsrate in dieser Referenzperiode aufgefasst werden kann,

lasst sich die obige Diffusionsgleichung wie folgt umschreiben:

2

A
= ac=pM; +(q —p)A; — A7+ a7
t

Dabei beschreibt a, = A, — A,_, die relative Anderung des Adopterbestands, die sich
zwischen den diskreten Zeitpunkten t und t — 1 einstellt. Zur Erinnerung: Das Markt-
potential M und der Wettbewerbsparameter A sind im Wettbewerbsmodell definiert
als M;, = N — A;, und 2; = q;(E[A;:]/E[A;;]). Die Substitution beider Ausdriicke in
Gleichung 17 fuhrt unter Bertcksichtigung der beiden Technologiealternativen i und j

somit zu folgendem Ausdruck:

E[Ai]
_ E[4;]?
_ Jt 2
= Ajt = P(N - Ajt) +(@@—pAi—| = A (18)

N_A]t

Die auf diese Weise hergeleitete mathematische Beziehung ist fur die Schétzung
allerdings noch nicht geeignet, weil die exogenen Variablen im Modell komplexe In-
teraktionen untereinander aufweisen. Die obige Gleichung muss daher weiter verein-
facht werden. Wie in Anhang Al ausfihrlich dargelegt wird, kann der oben abgebil-

dete Ausdruck dabei formal wie folgt umgeformt werden:

_m _ (E[Ai] At
= ai = pN = p(Ai + Aje) + q| Awe E[A,])\N -4, (19)
jt jt

Durch Hinzufiigen eines stochastischen Fehlerterms ¢, kann aus dieser Gleichung

schlie3lich das zu schatzende Modell hergeleitet werden:

o o (ElAd] A7, 20
- ;e = pN —p(4i +4j) +q it_<E[Ajt]><N_Ajt> T o

Allerdings ist auch diese Modellgleichung fur die Schatzung noch nicht endgdiltig ge-
eignet, weil sie noch nicht vollstandig linear in den Parametern ist. Dieser Umstand
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ist dabei ganz konkret der als konstant angenommenen MarktgroRe N geschuldet,
die eine Zerlegung der Schatzvorschrift als Linearkombination der Schatzkoeffizien-
ten verhindert (vgl. Urban und Mayerl 2008, S. 125). Um das Modell dennoch lineari-
sieren zu kénnen, muss fir die absolute MarktgroRe N ein Wert vorgegeben werden.
Da die wahre MarktgréRe dabei nicht bekannt ist, muss sie approximativ bestimmt
werden. Im Folgenden wird als Approximation der Maximalwert beider Teilmarkte

N = max(Ml-t + M]-t) verwendet. Da die Schéatzungen in der vorliegenden Arbeit auf
Vergangenheitsdaten zuriickgreifen, liegen die Realisierungen der Variablen M;; und
M;; zum Zeitpunkt der Schatzung bereits vor, so dass die vorgeschlagene Approxi-
mation problemlos durchgefiihrt werden kann. Bei einer zukunftsgerichteten Analyse,
in der M;; und M;, noch nicht bekannt sind, kdnnte das absolute Diffusionspotential
jedoch auch anderweitig geschatzt oder approximiert werden (vgl. Gatignon et al.
2016, S. 303). Durch die Zuweisung eines approximierten Wertes fir N lassen sich
alle Ubrigen Parameter des hergeleiteten Modells mit Hilfe einer linearen OLS-

Schéatzung bestimmen:

=P =By =B,
e ~ Bl a2
i = PN = p(Au+ ;) + 4 (A — pat ) 4 g, 21)
— - N g )
=Ye = X1t = Xot
= Ye = Bo +  Bixit + B2x2¢ + & (22)

Mit Hilfe des linearen OLS-Verfahrens wird die Summe der quadrierten Fehlerterme
minimiert und eine Regressionsfunktion mit der bestmdglichen Annaherung an die
zugrundeliegenden Daten errechnet (vgl. Cameron und Trivedi 2005, S. 70). Sind die
Annahmen der OLS-Schatzung erfillt (vgl. Anhang A3, S. 228), so stellt das OLS-
Verfahren unter allen anderen linearen Verfahren die beste, unverzerrte Schatzvor-
schrift dar (vgl. Urban und Mayerl 2008, S. 125). Wie im Folgenden jedoch gezeigt
werden wird, konnen gerade bei Parameterschatzungen auf der Grundlage von Zeit-
reihendaten die strengen Anforderungen der OLS-Schétzung haufig nicht erfullt wer-
den (vgl. Jaakkola 1996, S. 75). Die Probleme resultieren dabei in erster Linie aus
den Langen der zur Verfiigung stehenden Zeitreihen. Weil der eigentliche Zweck von

Diffusionsmodellen in der Prognose kunftiger Adoptionsdynamiken begriindet liegt,
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weisen die zur Schatzung verwendeten Datenreihen in der Regel nur wenige Be-
obachtungspunkte auf (vgl. Meade uns Islam 2001, S. 577 ff.). Damit liefern diese
Datenreihen fir eine klassische OLS-Schatzung aber schlicht zu wenig Datenmateri-
al. Als Richtwert fur die MindestgrofR3e einer Datenreihe hat sich in der Literatur eine
Stichprobe mit anndhrend 30 Beobachtungen etabliert (vgl. Auer und Rottmann
2015, S. 460). Fur Schatzungen mit weniger als 30 Beobachtungen kann die Nor-
malverteilungsannahme asymptotisch nicht gewdahrleistet werden, so dass die OLS-
Schatzung zu stark verzerrten Ergebnissen fiihren kann (vgl. Dreger et al. 2014,
S. 361). Zudem leiden die Schéatzergebnisse der OLS-Regression haufig unter Au-
torkorrelation, was zu Effizienzverlusten und Verfalschungen der Testaussagen fih-
ren kann (vgl. Auer und Rottmann 2015, S. 550). Aus diesem Grund ziehen viele Au-
toren in der Praxis das in seinen Annahmen weniger restriktive NLS-Verfahren vor
(vgl. Putsis 1996, S. 269). Im Unterschied zur OLS-Schatzung reagiert die NLS-
Schéatzung weitaus weniger empfindlich auf kurze Datenreihen, was sie insgesamt
betrachtet als die deutlich Gberlegenere Schétzvariante erscheinen lasst (vgl. Srini-
vasan und Mason 1986, S. 170).

4.1.2 Nichtlinearer Schatzansatz

Die nichtlineare Schatzung ist in der Berechnung um einiges anspruchsvoller
und komplexer als das anwendungsleichte OLS-Verfahren (vgl. Wooldridge 2002,
S. 339). Zwar liegt sowohl OLS als auch NLS ein ganz &hnliches Minimierungsprob-
lem zugrunde, aber im Unterschied zur OLS-Schatzung produziert das NLS-
Verfahren deutlich komplexere Gleichungssysteme fur die, im Gegensatz zur OLS-
Schatzung, keine analytischen Loésungen mehr existieren (vgl. Davidson und Ma-
cKinnon 2004, S. 224 ff.). Aus diesem Grund wird fur die nichtlineare Schéatzung ein
iteratives Vorgehen bendtigt, das sich Schritt fur Schritt den gesuchten Werten der S-
Koeffizienten annahert (vgl. Wooldridge 2002, S. 372). In der Praxis werden fir diese
Iteration verschiedene numerische LoOsungsalgorithmen verwendet (vgl. Anders
1995, S. 17). Auch wenn die Berechnungsvorschriften dabei im Detail unterschiedli-
che Losungswege einschlagen moégen, weisen sie im Wesentlichen doch alle eine
ganz ahnliche Vorgehensweise auf (vgl. Srinivasan und Mason 1986, S. 171). So

werden zu Beginn des Iterationsprozesses jeweils mdglichst plausible Parameterwer-
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te als Startwerte vorgegeben (vgl. Schihle 2014, S. 165). Ausgehend von diesen
Startwerten versuchen die meisten Algorithmen dann, schrittweise einen etwas bes-
seren B-Wert zu ermitteln (vgl. Terasvirta et al. 2010, S. 380). Hierzu legen sie zu-
nachst fest, in welche Richtung sie die Suche forcieren werden und definieren dann,
unter welchen Bedingungen der Suchprozess gegebenenfalls abgebrochen und neu
gestartet werden muss (Stopp-Kriterium). Am Ende einer Suchschleife wird dann
evaluiert, ob der ermittelte f-Wert nah genug am lokalen Minimum der Zielfunktion
liegt. Ist dies der Fall, wird die Suchprozedur unterbrochen (Konvergenz des Schat-
zers), andernfalls wird eine alternative Suchrichtung festgelegt und die Suchschleife
erneut gestartet (vgl. Anders 1995, S. 17 ff.). Damit die numerischen Algorithmen
ihre iterative Berechnung aber Gberhaupt erst vornehmen kénnen, muss zur Optimie-
rung zunéchst eine Zielfunktion vorgegeben werden (vgl. Davidson und MacKinnon
2004, S. 224 ff.). Diese wird bei der NLS-Schatzung Uber den bedingten Erwar-
tungswert der abhéngigen Skalar-Variablen y als eine nichtlineare Zuordnung spezi-
fiziert (vgl. Cameron und Trivedi 2005, S. 151):

Elyilxi] = g(xi, B) (23)

Wobei der Ausdruck g(:) eine genau spezifizierte Funktion kennzeichnet und
die Vektoren x und B alle unabhéngigen Variablen sowie Regressionskoeffizien-
ten des Modells beschreiben (vgl. Lee 2010, S. 133). Die Funktionsweise der NLS-
Schéatzung unterscheidet sich dabei im Ansatz nicht von der in Abschnitt 4.1.1 disku-
tierten OLS-Schatzung. Auch der NLS-Algorithmus minimiert die Fehlerquadratsum-
me, wobei die Fehler als Differenzen zwischen der abhangigen Variablen und dem

bedingten Erwartungswert definiert sind (vgl. Cameron und Trivedi 2005, S. 151):

min ) (i — g ek, BY (24)
k

Das lineare Regressionsmodell stellt dabei mit g(x,8) = x'B einen Sonderfall der
nichtlinearen Formulierung dar (vgl. Lee 2010, S. 133). Da im Unterschied zum linea-
ren Modell der funktionale Zusammenhang g(-) jedoch beliebig festgelegt werden
kann, ist das nichtlineare Regressionsmodell deutlich flexibler und weniger restriktiv
als das lineare Modell (vgl. Cameron und Trivedi 2005, S. 151). Obwohl die NLS-
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Methode in der Fachwelt mehrheitlich als das beste Verfahren zur Schatzung von
Diffusionsparametern angesehen wird (vgl. Meade und Islam 2006, S. 529), kann
diese Schatzmethode in der Praxis allerdings trotzdem eine empfindliche Wirkung
auf die verwendeten Zeitreihendaten zeigen (vgl. Venkatesan et al. 2004, S. 452).
Der NLS-Algorithmus kann zum Beispiel sensitiv auf die Vorgabe von Startwerten
reagieren, was im schlimmsten Fall eine Nichtkonvergenz der Suchprozedur oder
eine Verzerrung der Schatzergebnisse verursachen kann (vgl. Srinivasan und Mason
1986, S. 171).

Unter den Annahmen fir das nichtlineare Regressionsmodell (vgl. Anhang A3,
S. 228) kann gezeigt werden, dass der NLS-Schatzer asymptotisch normalverteilt
und konsistent ist (vgl. Wooldridge 2002, S. 349 ff.). Damit ist die Verteilung der
Schatzparameter ndherungsweise bestimmt, so dass auch Standardfehler und Kon-
fidenzintervalle der Parameterschéatzungen berechnet werden kénnen (vgl. Ruckstuhl
2006, S. 11). Im Unterschied zum OLS-Verfahren besitzt der NLS-Schéatzer aller-
dings nicht die Guteeigenschaften der Effizienz und der Erwartungstreue (vgl. Anders
1995, S. 15). Letzteres hat gravierende Konsequenzen, weil der Erwartungswert des
Schatzers somit nicht dem wahren Wert der zu schatzenden Parameter entspricht
(vgl. Auer und Rottmann 2015, S. 328). Die Konfidenzintervalle der NLS-Schétzung
gelten also nur approximativ und kénnen je nach Datenlage sogar unbrauchbar sein
(vgl. Ruckstuhl 2006, S. 1). Aus diesem Grund bendtigt der NLS-Algorithmus gute
Startwerte, die der iterativen Suchprozedur mit gré3erer Sicherheit zu einer Lésung
verhelfen (vgl. Bahr-Seppelfricke 1999, S. 148). In der 6konometrischen Praxis wer-
den deshalb oftmals Parameterwerte einer zuvor durchgefiihrten OLS-Schétzung als
Startwerte fur den NLS-Algorithmus vorgegeben (vgl. Srinivasan und Mason 1986,
S. 171). Die Verwendung der OLS- und NLS-Verfahren gestaltet sich somit haufig
sequentiell (vgl. Schihle 2014, S. 165).

4.2 Statistische Testhypothesen

Bevor das aufgestellte Wettbewerbsmodell fir Prognosezwecke genutzt werden
kann, muss zunachst die empirische Giltigkeit der in Abschnitt 3.4 postulierten ma-
thematischen Zusammenhange validiert werden. Von besonderem Interesse sind

hierbei vor allem die Koeffizienten des internen und externen Einflusses im Modell.
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Zur Erinnerung: Beide Parameter stellen im Rahmen des Modells sicher, dass die
wettbewerbsorientierte Adoptionsdynamik gleichermaf3en durch extrinsisch wie auch
intrinsisch motivierte Nachfrager induziert wird (vgl. Tabelle 9, S. 99). Die Annah-
mensetzung im Wettbewerbsmodell erfordert also, dass die Werte der Innovations-
und Imitationskoeffizienten zwingend von null verschieden sein mussen (vgl. Abbil-
dung 22, S. 110). Ware einer der beiden Parameter gleich null, so wirde sich der
angenommene Mixed-Influence-Zusammenhang des Wettbewerbsmodells zu einem
reinen Innovations- oder Imitationsprozess reduzieren (vgl. Abschnitte 3.1 und 3.2).
Methodisch lasst sich die Forderung nach Parameterwerten, die sich signifikant von
null unterscheiden sollen, mit Hilfe eines zweiseitigen t-Tests uberprifen (vgl. Wang
und Jain 2003, S. 20). Dieses Testverfahren basiert auf der Studentschen t-
Verteilung und wird heute in der empirischen Forschung weitgehend als Standard-
verfahren zur Uberprufung der Wirksignifikanz akzeptiert (vgl. Auer und Rottmann
2015, S. 463). Die Hypothesenpaare zum Test lassen sich in der 6konometrischen
Praxis grundsatzlich unterschiedlich formulieren, fur die Zwecke in dieser Untersu-

chung jedoch ist die Betrachtung folgender Testhypothesen sinnvoll:

Ho: 3, =0 und B, =0
'Bpl Bpl Hypothesenpaar fiir den
. A 5 I tionskoeffizient
Hy: ,Bpl. 0 und ﬁpj %0 nnovationskoeffizienten
Ho: 3, =0 und B =0
'Bql Bql Hypothesenpaar fiir den
] A N Imitationskoeffizient
Hy: ,Bql. 0 und ﬁqj %0 mitationskoeffizienten

Wie die Darstellung zeigt, sind die Hypothesen dabei so formuliert, dass die Nullhy-
pothese bei mdglichst geringen Signifikanzniveaus widerlegt werden kann. Wird die
Nullhypothese abgelehnt, so fihrt dies im Umkehrschluss zur Bestatigung der Ge-
genhypothese (vgl. Wang und Jain 2003, S. 20). Die Hypothesentests in dieser Ar-
beit werden standardmafig zu den in der wissenschatftlichen Literatur Ublichen Signi-
fikanzniveaus von 10%, 5%, 1% und 0,1% durchgefihrt (vgl. Winker 2017, S. 153).
Es ist wichtig zu beachten, dass die zu prifenden Zusammenhange dabei als unge-
richtete Testhypothesen formuliert werden. Es werden also keine klassischen Je-
desto-Aussagen uberpruft, sondern vielmehr theoretische Zusammenhange auf ihre
tatsachliche Existenz hin untersucht (vgl. Auer und Rottmann 2015, S. 464). Eine
gerichtete Formulierung ware im Wettbewerbsmodell allerdings auch nicht wirklich
zielfuhrend, weil im Rahmen des Modells sowohl positive als auch negative Parame-
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ter sinnvoll interpretiert werden kbnnen. Parameterwerte im positiven Bereich kbnnen
beispielsweise mit positiven Einfliissen auf die Adoptionsrate assoziiert werden, wah-
rend Parameterwerte im negativen Bereich negative Adoptionsraten signalisieren
(vgl. Weiber 1993, S. 39). Zwar lassen sich negative Adoptionsraten nicht direkt er-
klaren, weil sich in der Realitat aus naheliegenden Griinden weder negative Kaufe,
noch negative Adoptionen beobachten lassen, modelltheoretisch aber kbnnen nega-
tive Adoptionen trotzdem sinnvoll als Ausdruck fur die Wechselentscheidungen von
Nachfrager aufgefasst werden, wie sie im Rahmen des Wettbewerbsmodells explizit

postuliert und erwartet werden (vgl. Abschnitt 3.4).

4.3 Datensatz und Datenaufbereitung

Nachdem in den bisherigen Abschnitten die unterschiedlichen Herangehensweisen
der linearen und nichtlinearen Schatzungen diskutiert wurden, beschreibt dieser Ab-
schnitt schlie3lich das zur Schatzung verwendete Datenmaterial. In der weiteren em-
pirischen Analyse werden ausschliel3lich Sekundéardaten Verwendung finden, die fur
die Untersuchung aus unterschiedlichen Quellen zusammengetragen und anschlie-
Rend manuell aufbereitet und bereinigt wurden. Mehrere Griinde sprechen dabei ge-
gen eine eigenstandige Primarerhebung in dieser Arbeit: Zum einen sind viele Stan-
dardkriege in der wissenschaftlichen Fachliteratur gut dokumentiert (vgl. Wurster
2011, S. 56). Die fur die Schatzungen notwendigen Daten kdnnen somit direkt aus
den Literaturquellen entnommen werden (vgl. Ritala et al. 2014, S. 240). Datensatze
aus wissenschaftlichen Veroffentlichungen erweisen sich dabei als besonders ver-
trauenswurdig, weil sie im Rahmen des Review-Prozesses einer kritischen Begutach-
tung von mindestens zwei ausgewiesenen Fachleuten Stand gehalten haben (vgl.
Bjork und Solomon 2013, S. 915). Daruber hinaus ist eine Primarerhebung in den
meisten Fallen aber auch schlicht nicht moglich, weil die erforderlichen Daten nicht
zuganglich und/oder schwer beobachtbar sind (vgl. Valente 2005, S. 105). Da zur
Schatzung der Modellparameter aggregierte Marktdaten bendétigt werden, lassen sich
die notwendigen Datenreihen zudem nur unter hohem Aufwand eigenstandig erhe-
ben (vgl. Ritala et al. 2014, S. 240). Weil die zur Schéatzung erforderlichen Daten au-
Rerdem fur Unternehmen haufig einen hohen strategischen Stellenwert besitzen,

werden diese als sensibel empfundenen Daten in der Regel auch nicht der interes-
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sierten Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt. Aus Grinden der begrenzten Datenver-
fugbarkeit wird daher in vielen Studien genauso wie auch in dieser Arbeit die Schat-
zung auf Basis von Sekundéardaten vorgezogen (vgl. Collantes 2007, S. 270).

Wie in der vorhergehenden Darstellung bereits angesprochen wurde, werden zur
empirischen Validierung des wettbewerbsorientierten Modells aggregierte Marktda-
ten von verschiedenen Standardwettkdmpfen herangezogen. Konkret werden in die-
ser Arbeit drei historische Wettbewerbssituationen betrachtet, die jeweils durch die
marktliche Konkurrenz zweier rivalisierender Technologiestandards bestimmt wur-
den. Im Einzelnen werden dabei die Standardisierungs- und Diffusionsdynamiken
zwischen den beiden Magnetbandformaten VHS und Betamax, den Webbrowserva-
rianten Netscape und Internet Explorer sowie den High-Definition-DVD-Standards
Blu-Ray und HD-DVD betrachtet. Die marktliche Durchsetzung dieser Formate wurde
in allen drei Fallen unterschiedlich operationalisiert (vgl. Tabelle 13). Wahrend der
Verbreitungsgrad der beiden Browservarianten Netscape und Internet Explorer Uber
die Anzahl der tatsachlich installierten Browser nahezu ideal erfasst werden konnte,
missen die Diffusionsraten der anderen Technologien im Datensatz Uber die jeweili-
gen Produktionsmengen beziehungsweise die erzielten Umsatzerlése approximiert
werden. Beide Approximationen konnen dabei jedoch die tatsachliche Verbreitung
der betrachteten Technologien im Markt auch ein Stiick weit verfalscht wiedergeben
(vgl. Avagyan et al. 2017, S. 404, Landsman et al. 2014, S. 193). So sagen bei-
spielsweise die Produktionsmengen von VHS- und Betamax-Recordern nur indirekt
etwas uber die tatsachlichen Absatzmengen beziehungsweise Adoptionen im Markt
aus und ebenso hangen auch die erzielten Umsatzerlése mit Blu-Ray-Discs und HD-
DVDs nur indirekt mit der tatsdchlichen Diffusion beider Standards im Markt zusam-
men, weil die Daten zum Beispiel durch Mehrfachkaufe verzerrt sein kdnnten
(vgl. Albers 2005, S. 423). Dennoch stellen diese Approximationen insgesamt be-
trachtet eine gute Annaherung an die marktliche Diffusionsdynamik dar, mit der das
Adoptionsverhalten der Nachfrager im Markt zufriedenstellend abgebildet werden
kann (vgl. Waarts et al. 2002, S. 418).

In Tabelle 14 werden die einzelnen Datenreihen, die zur Charakterisierung der
marktlichen Dynamiken erhoben wurden, detailliert beschrieben. Besonderes Au-
genmerk liegt dabei vor allem auf der Lange der betrachteten Zeitreihen sowie auf
der Periodizitat, mit der die jeweiligen Marktdaten gemessen und dokumentiert wur-

den. Wie andere Autoren im Kontext von Zeitreihenschatzungen bereits ausfuhrlich
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Betrachtete Diffusionstechnologie Zeitreihenlange Periodizitat Markt Datenquelle
VHS Produktionsmenge in Tausend 14 Perioden jahrlich Weltmarkt Cusumano et al. (1992)
Betamax Produktionsmenge in Tausend 14 Perioden jahrlich Weltmarkt Cusumano et al. (1992)
Netscape Installierte Browser in Millionen® 26 Perioden quartalsweise Weltmarkt Jenkins et al. (2004)
Internet Explorer Installierte Browser in Millionen® 26 Perioden quartalsweise Weltmarkt Jenkins et al. (2004)
HD-DVD Umsatzvolumen im stationaren Handel? 22 Perioden wdchentlich US-Markt Nielsen VideoScan
Blu-Ray Umsatzvolumen im stationaren Handel? 22 Perioden wdchentlich US-Markt Nielsen VideoScan
Anmerkungen: (1) Stichtag: Quartalsbeginn; (2) Einige Einzelhdndler ausgenommen, darunter Walmart
Tabelle 13: Beschreibung der Daten
Betrachtete Diffusionstechnologie Min. Max. Median Mittelwert Standardabweichung Erste Beobachtung Letzte Beobachtung
VHS 1 44761 7948 15261 16997 1975 1988
Betamax 20 6042 979 1872 1920 1975 1988
Netscape 1796 5432 4154 4086 1111 01.01.1996 01.04.2002
Internet Explorer 62 15766 4156 5107 4635 01.01.1996 01.04.2002
HD-DVD 10000 58000 25000 26886 12543 22.10.2006 21.07.2007
Blu-Ray 5000 65000 45000 36545 20243 22.10.2006 21.07.2007
Tabelle 14: Deskriptive Statistiken




diskutiert haben, lassen sich durch langere Zeitreihen Verzerrungen der Parameter-
schatzungen deutlich reduzieren (vgl. Venkatesan et al. 2004, S. 452). Zudem ver-
ringert sich bei einer héheren Periodizitat der Beobachtungen auch der Time-Interval-
Bias in den Schatzungen (vgl. Putsis 1996, S. 271). Ladnge und Periodizitdt der
Zeitreinen liefern somit wichtige Indizien zur Beurteilung der Qualitat des
verwendeten Datenmaterials (vgl. Stier 2001, S. 1). Als empirische Faustregel hat
sich zur Formulierung von nachfragebasierten Prognosen eine kritische Zeitreihen-
lange von mindestens drei Beobachtungen etabliert (vgl. Friend und Zehle 2009,
S. 107). Datenreihen mit weniger als drei Beobachtungswerten liefern nur sehr un-
prazise Prognoseergebnisse und sollten daher entweder auf mehr Beobachtungen
ausgeweitet oder zumindest extrapoliert werden (vgl. Putsis 1996, S. 270). Wie aus
Tabelle 14 allerdings ersichtlich wird, liegt die Lange aller zur Schatzung verwende-
ten Zeitreihen eindeutig Gber diesem kritischen Schwellenwert.

Zu Problemen bei der Schatzung kann auch die hohe Periodizitat einiger Datenrei-
hen im Datensatz fuhren (vgl. Peers 2011, S. 44). Stark frequentierte Daten unterlie-
gen in der Regel saisonalen Einflissen, die bei der Schatzung der Modellpara-
meter nachweislich zu Verzerrungen filhren kénnen (vgl. Fernandez-Duran 2014,
S. 252). Auffallige saisonale Schwankungen lassen sich im Datensatz, wie aus Ab-
bildung 30 ersichtlich wird, vor allem in den Umsatzentwicklungen der Blu-Ray-
und HD-DVD-Player feststellten. Solche Nachfragefluktuationen sind bei stark fre-
quentierten Daten an und fur sich genommen nicht uniblich (vgl. Terasvirta et al.
2010, S. 10). Sie konnen zum Beispiel konjunkturelle Effekte aber auch saisonale
Einflisse wie das Weihnachtsgeschaft widerspiegeln (vgl. Abbildung 30, untere Gra-
fik). Um potentielle Verzerrungen durch solche Effekte zu vermeiden, missen diese
zyklischen Schwankungen allerdings aus den verwendeten Zeitreihen entfernt wer-
den (vgl. Putsis 1996, S. 270). Methodisch lasst sich eine saisonale Bereinigung auf
zwei unterschiedliche Arten l6sen: Die saisonalen Effekte kdnnen entweder durch
zusatzliche Dummy-Variablen in den Schatzgleichungen herausgerechnet (vgl. Se-
bastian 1985, S. 110) oder durch Glattungs- und Filterungsverfahren eliminiert wer-
den (vgl. Kydland und Prescott 1990, S. 9). In dieser Arbeit werden zur Bereinigung
der Zeitreihen die zuletzt genannten Filterungsverfahren Verwendung finden. Die
Filterung wird dabei Gber den in der Zeitreihenanalyse haufig verwendeten Hodrick-
Prescott-Filter realisiert (vgl. de Jong und Sakarya 2016, S. 310). Auch wenn die
Verwendung des Hodrick-Prescott-Filters unter methodischen Gesichtspunkten nicht
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unumstritten ist, so hat sich dieser Filter heute doch weitgehend als ein Standardver-
fahren etabliert (vgl. Cogley und Nason 1995, S. 254). Formal kann der Hodrick-
Prescott-Filter wie folgt dargestellt werden (vgl. Hodrick und Prescott 1997, S. 3):

T T
min, {Z(yt ~ T2 +0 ) [ = Ten) = (s — 7)) (25)
t=1 t=1

t=12,..T

Dabei bezeichnet y, in dieser Darstellung die logarithmierten Werte der zu glattenden
Zeitreihe, wahrend z, die Trendkomponente der Zeitreihe beschreibt (vgl. Ravn und
Uhlig 2002, S. 372). Die Glattung mit Hilfe des Hodrick-Prescott-Filters beruht grund-
satzlich auf der Idee, die Datenreihe in eine zyklische Komponente ¢, sowie eine fes-

te Wachstumskomponente t, aufzuspalten (vgl. Hodrick und Prescott 1997, S. 3):
Ye =T TGt (26)

Die zyklische Komponente beinhaltet dabei alle irregularen Schwankungen, stochas-
tischen Effekte sowie saisonalen Einflisse, denen eine Zeitreihe potentiell unterwor-
fen sein kann (vgl. Neusser 2009, S. 36). Eben diese zyklischen Einflisse sollen
durch den Hodrick-Prescott-Filter eliminiert werden (vgl. Burhop und Wolff 2004,
S. 143). Hierzu fuhrt der Hodrick-Prescott-Filter einen so genannten Bestrafungspa-
rameter (6) ein, der Abweichung vom Trend bestraft und die Zeitreihe auf diese Wei-
se glattet (vgl. Stamfort 2005, S. 24). In der Literatur hat sich zur Glattung von Daten-
reihen mit wochentlicher Beobachtungsperiodizitat ein Richtwert von 8 = 1600 - 124
etabliert (vgl. Ravn und Uhlig 2002, S. 371). In den Abbildungen 31 und 32 sind die
Auswirkungen der Glattung bei unterschiedlichen Gewichtungen der zyklischen
Komponente dargestellt. Wie aus diesen Abbildungen deutlich wird, reduzieren sich
die Ausschlage um den langfristigen Trend der Zeitreihen umso starker, je schwéa-
cher die jeweiligen zyklischen Komponenten gewichtet werden (vgl. Burhop und
Wolff 2004, S. 143). Dabei zeigt sich insgesamt eine deutliche Reduzierung von sai-
sonbedingten Schwankungen, so dass die Glattung effektiv zur Filterung saisonaler
Einflisse beitragt (vgl. Putsis 1996, S. 270).
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Abbildung 31:

Saisonbereinigung: Blu-Ray-Zeitreihe

161




70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000

-10000

-20000

-30000

Zerlegung der HD-DVD-Zeitreihe

Originalzeitreihe
Trendkomponente

Zyklische Komponente

70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000

Glattung der HD-DVD-Zeitreihe

Originalzeitreihe
-—— - Gegléattete Zeitreihe (Gewicht: 0.75)
————— Geglattete Zeitreihe (Gewicht: 0.50)
--------------------------- Geglattete Zeitreihe (Gewicht: 0.25)

v

v

Abbildung 32 :

Saisonbereinigung: HD-DVD-Zeitreihe
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4.4 Ergebnisse der Parameterschéatzungen

Nachdem die zur Schatzung bendtigten Zeitreihen fur die empirische Analyse geglat-
tet und von saisonalen Einfliissen bereinigt worden sind, kdnnen in diesem Abschnitt
die Parameter des wettbewerbsorientierten Modells geschatzt und mit Parameter-
schatzungen des konventionellen Bass-Modells verglichen werden. Die Schatzungen
des Bass-Modells sollen dabei als Referenzwert dienen, um einerseits die Vorzige
der wettbewerbsorientierten Modellierung aufzuzeigen und andererseits die Verbes-
serungen der statistischen Schétzprazision im Wettbewerbsmodell zu belegen. Dabei
ist ein Vergleich mit dem Bass-Modell in der empirischen Diffusionsforschung nicht
undblich (vgl. Jaakkola 1996, S. 69). Viele Autoren ziehen das Bass-Modell als Refe-
renzmodell heran, weil es in der Diffusionsforschung die mit Abstand bekannteste
und am weitesten verbreitete Modellvariante darstellt (vgl. Young 2009, S. 190). Wie
in den vorhergehenden Abschnitten bereits angesprochen wurde, werden die Para-
meter des Wettbewerbsmodells dabei mit Hilfe des linearen OLS- und des nichtlinea-
ren NLS-Ansatzes geschatzt. Die Ergebnisse dieser Schatzungen sind ausfihrlich in
den Tabellen 15 und 16 dokumentiert. Wie aufgrund von unterschiedlichen Herange-
hensweisen dieser Schatzansétze zu erwarten war, haben beide Schatzverfahren im
Ergebnis zu deutlich unterschiedlichen Parameterschatzungen gefuhrt. Die Unter-
schiede zeigen sich dabei sowohl in den grof3en Abweichungen der Punktschéatzun-
gen voneinander als auch in den spurbaren Unterschieden der entsprechenden Sig-
nifikanzniveaus. Das in seinen Annahmen flexiblere NLS-Verfahren fihrte dabei, wie
aus Tabelle 16 ersichtlich wird, tendenziell zu Parameterschatzungen mit héherer
statistischer Signifikanz. In drei von vier Schatzungen weist der NLS-Ansatz Parame-
terwerte aus, die sich zumindest auf dem 10%-Niveau statistisch signifikant von null
unterscheiden. Viele Parameterschatzungen sind aber auch auf dem 1%-Niveau und
auf dem 0,1%-Niveau signifikant von null verschieden. Auffallig ist zudem, dass die
getestete Wirksignifikanz der Modellparameter durch die NLS-Schatzungen haufiger
bestatigt werden kann als durch die Ergebnisse der OLS-Schatzungen. Der nichtli-
neare Schatzansatz fuhrt also in der Gesamtbetrachtung zu praziseren Parameter-
schatzungen als der lineare Schatzansatz. Aul3erdem wird aus Tabelle 15 deutlich,
dass die getesteten Nullhypothesen bei der Blu-Ray-Zeitreihe sowohl durch die OLS-
als auch NLS-Schétzungen statistisch nicht widerlegt werden kénnen.
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Getesteter Zusammenhang Zeitreihe Schatzverfahren Irrtumswahr- Entscheidung
scheinlichkeit
Innovationskoeffizient ungleich null Netscape oLS <0,1% bestéatigt
Innovationskoeffizient ungleich null Netscape NLS <10% bestéatigt
Imitationskoeffizient ungleich null Netscape oLSs > 10% abgelehnt
Imitationskoeffizient ungleich null Netscape NLS > 10% abgelehnt
Innovationskoeffizient ungleich null Internet Explorer OoLS <1% bestéatigt
Innovationskoeffizient ungleich null Internet Explorer NLS <0,1% bestatigt
Imitationskoeffizient ungleich null Internet Explorer oLSs > 10% abgelehnt
Imitationskoeffizient ungleich null Internet Explorer NLS <0,1% bestéatigt
Innovationskoeffizient ungleich null Betamax oLSs > 10% abgelehnt
Innovationskoeffizient ungleich null Betamax NLS <1% bestéatigt
Imitationskoeffizient ungleich null Betamax oLS <1% bestéatigt
Imitationskoeffizient ungleich null Betamax NLS <1% bestéatigt
Innovationskoeffizient ungleich null VHS oLSs > 10% abgelehnt
Innovationskoeffizient ungleich null VHS NLS <5% bestéatigt
Imitationskoeffizient ungleich null VHS oLSs > 10% abgelehnt
Imitationskoeffizient ungleich null VHS NLS <0,1% bestatigt
Innovationskoeffizient ungleich null HD-DVD oLS < 5% bestéatigt
Innovationskoeffizient ungleich null HD-DVD NLS < 10% bestatigt
Imitationskoeffizient ungleich null HD-DVD oLSs <1% bestatigt
Imitationskoeffizient ungleich null HD-DVD NLS <0,1% bestatigt
Innovationskoeffizient ungleich null Blu-Ray oLS > 10% abgelehnt
Innovationskoeffizient ungleich null Blu-Ray NLS > 10% abgelehnt
Imitationskoeffizient ungleich null Blu-Ray oLSs > 10% abgelehnt
Imitationskoeffizient ungleich null Blu-Ray NLS > 10% abgelehnt
Anmerkung: ,abgelehnt bedeutet in dieser Darstellung, dass die dazugehdrige Nullhypothese (Koeffizient=0)
nicht widerlegt werden kann, so dass sich der gepriifte Parameter statistisch nicht signifikant von null unterscheidet.

Tabelle 15: Hypothesenprifung
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Diffusionstechnologie

OLS-Schéatzung

Innovationskoeffizient

NLS-Schéatzung

Imitationskoeffizient Innovationskoeffizient Imitationskoeffizient Marktpotential
Netscape 25 0,0500 ik -0,0016 - 0,0124 T -0,272 - 10250,0 ik
(0,0090) (0,0035) (0,0060) (0,3971) (158,4)
Internet Explorer 25 -0,0665 xx -0,0261 - 0,0680 ok 0,0212 rorx 8813,0 rohk
(0,0227) (0,0319) (0,0133) (0,0504) 634,8
Betamax 13 0,0197 - 1,6370 ** -0,0352 *x -30,7622 *x 843,2477 rohk
(0,0141) (0,4686) (0,0104) (9,1972) (120,1711)
VHS 13 0,0319 - -0,0034 - 0,0060 * 6,555 ok 6884,0 ik
(0,0208) (0,0040) (0,0024) (0,4058) (430,0)
HD-DVD 21 -0,2507 * 0,3849 *x -0,2553 T 1,4820 rorx 91167,1827 rohk
(0,0964) (0,1260) (0,1244) (0,1765) (6562,8243)
Blu-Ray 21 -0,1321 - -0,0999 - 0,0493 - 0,3976 - 102400,0 *
(0,1007) (0,0825) (0,0497) (0,5610) (44820,0)
Anmerkungen: Alle Angaben gerundet auf vier Nachkommastellen; Standardfehler in Klammern;
Signifikanzniveaus: >10% (-), 10% (1), 5% (*), 1% (**), 0,1% (***); Schéatzungen fir HD-DVD und Blu-Ray basieren auf saisonbereinigten Daten
Tabelle 16: Parameterschatzungen des Wettbhewerbsmodells




Wie in Tabelle 16 auRerdem gezeigt wird, fihren die verwendeten Schéatzverfahren
in einigen Fallen zu Parameterschatzungen mit unterschiedlichen Vorzeichen. Die
Ergebnisse der OLS- und NLS-Schéatzungen widersprechen sich also ein Stick weit.
Der zunachst widersprichlich erscheinende Vorzeichenwechsel wurde allerdings in
funf von sieben Fallen auf keinem der Ublichen statistischen Niveaus signifikant ge-
schatzt, so dass die problematischen Ergebnisse durch die geringe statistische Signi-
fikanz wieder etwas relativiert und entkraftet werden konnen. Bemerkenswert ist zu-
dem, dass beide Schatzansatze in etwa der Halfte aller Schatzungen Ubereinstim-
mend negative Parameterwerte ermittelt haben. Dieses Ergebnis entspricht weitge-
hend den Erwartungen, weil es fur die marktlich inferioren Standards eine ,negative”
Adoptionsdynamik vorhersagt. Da negative Parameterwerte im Rahmen des Wett-
bewerbsmodells mit Wechselentscheidungen der Nachfrager assoziiert werden kon-
nen beziehungsweise als negative Netzwerkeffekte aufgefasst werden kénnen, stit-
zen diese Ergebnisse die im Rahmen des wettbewerbsorientierten Modells getroffe-
ne Annahme, dass die im Markt konkurrierenden Standards Uber das gemeinsame
Marktpotential miteinander wechselwirken, und zwar in der Form, dass die Nachfra-
ger die groBRenmalige Entwicklung der Nutzernetzwerke beobachten und diese in
ihrer Adoptionsentscheidung antizipieren (vgl. Abschnitt 3.4.1). Verliert ein Technolo-
giestandard das Vertrauen der Nachfrager, so reduziert sich in einer Kettenreaktion
sein Nutzernetzwerk, was im Umkehrschluss die Marktposition des konkurrierenden
Standards verbessert und den negativen Trend des unterlegenen Standards noch
weiter bestarkt (vgl. Katz und Shapiro 1985, S. 426).

4.5 Prognose und Prognosegiite

Nachdem im letzten Abschnitt der Arbeit die Ergebnisse der Parameterschatzungen
prasentiert wurden, wird in den nachfolgenden Abschnitten schlie3lich die Genauig-
keit der Vorhersagekraft des Wettbewerbsmodells evaluiert werden. Die Begriffe
Vorhersage und Prognose werden dabei im weiteren Verlauf der Arbeit weitgehend
synonym verwendet. Die synonyme Begriffsverwendung soll dabei allerdings nicht
dariiber hinwegtauschen, dass zwischen den beiden Begriffen durchaus inhaltliche
Unterschiede existieren (vgl. Bruhl 2015, S. 272). Eine Prognose bezeichnet im All-

gemeinen eine zukunftsgerichtete Aussage, deren Eintritt mit einer gewissen Wahr-
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scheinlichkeit berechnet werden kann (vgl. Picot 1977, S. 2149). Eine Vorhersage
hingegen ist breiter gefasst und benennt alle zukunftsbezogenen Aussagen, darunter
auch all jene, deren Eintrittswahrscheinlichkeiten nicht berechnet werden kdénnen
(vgl. Krumeich 2018, S. 14). Nicht alles, was vorhersagbar ist, kann also auch prog-
nostiziert werden (vgl. Dohrn 2014, S. 6). Eine derart strenge Auslegung der Begriffe
erscheint im Folgenden jedoch nicht zweckmalf3ig, zumal in der wissenschaftlichen
Literatur keine trennscharfe und allgemein anerkannte Definition dieser Begriffe exis-
tiert (vgl. Barth 2009, S. 13 ff.). Wenn also im Weiteren von Vorhersagen, Projektio-
nen oder Vorausschatzungen gesprochen wird, sind damit immer Prognosen im zu-
vor beschriebenen Sinne gemeint.

Die empirische Prognoseforschung unterscheidet grundsétzlich zwischen zwei ver-
schiedenen Arten von Prognosetechniken, namlich den so genannten out-of-sample
Prognosen auf der einen Seite sowie den als in-sample Prognosen bezeichneten
Verfahren auf der anderen Seite (vgl. D6hrn 2014, S. 12). H&aufig werden beide
Prognosearten auch als ex post und ex ante Betrachtungen bezeichnet (vgl. Kisters
2012, S. 427). In-sample Prognosen leiten sich aus Informationen ab, die in Form
von Datenreihen zum Zeitpunkt der Schatzung bereits vorliegen (vgl. Lang 2005,
S. 135). Derartige Prognosen versuchen also, bereits vorhandene Beobachtungswer-
te in einer Stichprobe mit Hilfe eines zugrunde gelegten 6konometrischen Modells
bestmoglich zu reproduzieren (vgl. Moosmiuller 2004, S. 114). Derartige Prognose-
techniken finden haufig Anwendung, um den Daten-Fit eines Modells zu evaluieren
oder die Parameter des Modells zu kalibrieren (vgl. Fink und Siebe 2011, S. 284).
Zur Ermittlung der wahren Vorhersagekraft eines Modells sind in-sample Betrachtun-
gen jedoch nicht geeignet, da sie lediglich die Anpassung der Regressionsfunktion
an die tatsachlichen Datenreihen berechnen (vgl. Moosmiuller 2004, S. 114). Wie
zahlreiche empirische Studien zeigen, liefern Modelle mit guter ex post Anpassung
zudem nicht notwendigerweise auch eine hohe Prognosegenauigkeit bei ex ante Be-
trachtungen (vgl. Kisters 2012, S. 428). Die Gite eines Prognosemodells lasst sich
somit nur durch die Anwendung der Schatzung auf eine Zeitreihe Uber die Grenzen
der Stichprobe hinaus evaluieren (vgl. Auer und Rottmann 2010, S. 606). Solche zu-
kunftsgerichteten Schatzungen bezeichnet die einschlagige Fachliteratur als out-of-
sample oder ex ante Prognosen (vgl. D6hrn 2014, S. 12).

Zur objektiven Ermittlung der Prognosegite sind Evaluationsmalfe erforderlich,

die nicht nur die Prognosefehler berechnen, sondern auch eine Vergleichbarkeit der
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evaluierten Modelle hinsichtlich ihrer Vorhersagegenauigkeit erlauben (vgl. Kisters
2012, S. 423 ff.). In dieser Arbeit werden zur Bestimmung der Prognosegute drei
ausgewahlte EvaluationsmalR3e herangezogen, die standardmafRiig in vielen empiri-

schen Studien Anwendung finden (vgl. Hyndman und Koehler 2006, S. 682):

« Mean Absolute Error (MAE): 1
MAE == "19; — il (32)

i=1

* Mean Square Error (MSE): 1 N
MSE == (i = y)? (33)

i=1

?’:1(571' —¥;)? (34)
n

* Root Mean Square Error (RMSE):
RMSE =

In allen drei Formeln bezeichnet n jeweils die Anzahl der Beobachtungspunkte in der
betrachteten Datenreihe, wahrend (y; — y;) die Abweichung der geschatzten Werte
y; von den tatsédchlichen Realisationen der Zeitreihe y; beschreibt (vgl. Barrot 2009,
S. 548). Je geringer dabei die durchschnittliche Abweichung, desto genauer ist das
jeweilige Prognoseverfahren (vgl. Vogel 2015, S. 15). Damit gilt fir alle drei Evaluati-
onsmalie: Je geringer ihr Wert, desto besser die Anpassung der Schéatzfunktion an
die realen Beobachtungspunkte und desto héher féllt die Genauigkeit der jeweiligen
Prognosen aus (vgl. Wooldridge 2012, S. 659). Neben dieser allgemeinen Tendenz
weist jedes Gutemal3 allerdings auch eine ganz eigene Akzentsetzung in der Be-
rechnung auf, die im Folgenden kurz diskutiert werden soll.

Der Mean Absolute Error kann als durchschnittliche Abweichung zwischen tatsachli-
chen und prognostizierten Werten interpretiert werden (vgl. Vogel 2015, S. 16). Die
Einbindung der Betragsfunktion in der Berechnungsvorschrift verhindert dabei, dass
sich positive wie auch negative Fehler in der Summe ausléschen (vgl. Yaffee und
McGee 2000, S. 16). Der Mean Absolute Error nimmt somit eine Gleichgewichtung
aller Abweichungen vor, das heif3t, kleinen Fehlern wird in der Berechnung dieselbe
Bedeutung beigemessen wie grof3en (vgl. Dohrn 2014, S. 156). Im Gegensatz hierzu
differenzieren die beiden Gutemalie MSE und RMSE zwischen grof3en und kleinen
Abweichungen, wobei groRere Fehler durch die Quadrierung (§; — y;)? starker ins
Gewicht fallen als kleine (vgl. Kennedy 2003, S. 361).
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In der empirischen Prognoseforschung finden grundséatzlich alle drei Evaluationsma-
e haufig Anwendung, wenn verschiedene Prognosemodelle verglichen und
das Modell mit der geringsten Fehlerabweichung ermittelt werden soll (vgl. Feindt
und Kerzel 2015, S. 37 ff.). Derartige Modellvergleiche erlauben diese Gltemalie
allerdings nur, wenn die Schatzungen der Modelle mit exakt denselben Datenrei-
hen durchgefuihrt werden (vgl. Kisters 2012, S.432). Vergleiche zwischen den
Prognosemodellen Uber unterschiedliche Zeitreihen hinweg sind aufgrund der ska-
lenabhangigen Messung unzuldssig und kénnen zu Fehlinterpretationen flhren
(vgl. Armstrong 2001, S. 459). Fir eine weiterfihrende Diskussion dieser Problema-
tik kann an dieser Stelle der Beitrag von Hyndman und Koehler (2006, S. 679 ff.)

empfohlen werden.

4.5.1 In-sample Prognosen

Bevor das Wettbewerbsmodell aul3erhalb des Bereichs gesicherter Werte fur Prog-
nosezwecke verwendet werden kann, muss zunachst seine Anpassungsgite inner-
halb der Kalibrierungsstichprobe analysiert werden (vgl. Vogel 2015, S. 16). In die-
sem Abschnitt werden also die Parameter des wettbewerbsorientierten Modells in-
nerhalb einer Datenreihe geschéatzt, deren Auspragungen zum Zeitpunkt der Schét-
zung bereits bekannt sind (vgl. Déhrn 2014, S. 12). Es werden somit im Folgenden
noch keine echten Prognosen erstellt, sondern lediglich Schatzungen zur Evaluation
des Daten-Fits berechnet (vgl. Crone 2010, S. 141). Hierzu werden in Tabelle 17 die
in Abschnitt 4.5 prasentierten GutemalRe fir Parameterschatzungen des Wettbe-
werbsmodells und des Bass-Modells ausgewiesen. Offenkundig zeigt das Wettbe-
werbsmodell in nahezu allen Fallen eine deutlich bessere, in diesem Sinne also eine
genauere Vorhersagekraft als das etablierte Bass-Modell. Lediglich der Diffusions-
verlauf der Internet-Explorer-Zeitreihe wurde durch das Bass-Modell im Durchschnitt
mit einem geringeren Prognosefehler geschatzt (vgl. Tabelle 17). Als Erklarung far
das schlechte Schatzergebnis des Bass-Modells kann die mangelnde Beriicksichti-
gung marktlicher Interdependenzen im Modell identifiziert werden (vgl. Chandraseka-
ran und Tellis 2007, S. 53). Wahrend im Rahmen des Bass-Modells unterstellt wird,
dass jede Technologie friher oder spater im gesamten Markt diffundieren muss, oh-

ne dass dabei Wechselwirkungen zwischen den betrachteten Diffusionsgutern zuge-
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Diffusionstechnologie Evaluationskriterium N Wettbewerbsmodell: OLS Wettbewerbsmodell: NLS Bass-Modell: OLS
Netscape MAE 25 125,58 * 138,38 243,00
Netscape MSE 25 20555,28 * 36760,74 76645,33
Netscape RMSE 25 143,37 * 191,73 276,85
Internet Explorer MAE 25 125,03 235,12 92,33 *
Internet Explorer MSE 25 22860,86 78301,31 13468,17 *
Internet Explorer RMSE 25 151,20 279,82 116,05 *
Betamax MAE 13 522,03 * 556,20 813,18
Betamax MSE 13 459263,30 * 523993,90 1224974,00
Betamax RMSE 13 677,69 * 723,87 1106,79
VHS MAE 13 5257,58 2946,04 * 3802,27
VHS MSE 13 57077074,00 18771619,00 * 33279191,00
VHS RMSE 13 7554,94 4332,62 * 5768,81
HD-DVD MAE 21 1604,62 1600,00 * 1601,40
HD-DVD MSE 21 3650274,00 3542516,00 * 4441334,00
HD-DVD RMSE 21 1910,57 1908,54 * 2107,45
Blu-Ray MAE 21 1782,80 * 2053,26 2046,15
Blu-Ray MSE 21 6423091,00 * 6897925,00 6851848,00
Blu-Ray RMSE 21 2534,38 * 2626,39 2617,60
Anmerkungen: Alle Angaben gerundet auf zwei Nachkommastellen; Gro3te Prognosegite mit * gekennzeichnet
Tabelle 17: Genauigkeit von in-sample Prognosen




600 - Originaldaten 6000 -
—-——— Wettbewerbsmodell: OLS-Schatzung
Wettbewerbsmodell: NLS-Schéatzung
400 N 5000
Bass-Modell: OLS-Schéatzung
200 4000 -
A
70
— -—--f::_ \
o e N \ I 3000 -
10 11 12 13 145 18\ 17 18) 16720721 22 23 24 25
2000
~200 1 Originaldaten
- — - - Wettbewerbsmodell: OLS-Schéatzung
400 | o0y Wettbewerbsmodell: NLS-Schatzung
-------------- Bass-Modell: OLS-Schéatzung
-600 - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Adoptionsrate: Netscape Aggregierte Adoption: Netscape
1200 - . 18000 -
Originaldaten Originaldaten
- == - Wettbewerbsmodell: OLS-Schatzung . 16000 { - — - — Wettbewerbsmodell: OLS-Schatzung
1000 Wettbewerbsmodell: NLS-Schatzung /> .~ | | | _____ Wettbewerbsmodell: NLS-Schatzung A
Bass-Modell: OLS-Schétzung 14000 4 Bass-Modell: OLS-Schatzung AN
800 12000 -
10000 -
600
8000
400 6000
4000 -
200
2000
- 0 -
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Adoptionsrate: Internet Explorer Aggregierte Adoption: Internet Explorer

Abbildung 33:

In-sample Prognosen: Netscape und Internet Explorer
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Abbildung 34:

In-sample Prognosen: Betamax und VHS
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Abbildung 35:

In-sample Prognosen: HD-DVD und Blu-Ray




lassen werden, differenziert das Wettbewerbsmodell ganz bewusst zwischen superi-
oren und inferioren Technologiestandards im Markt und liefert somit eine wesentlich
komplexere und realitdtsndhere Beschreibung der Diffusionsdynamik (vgl. Abschnitt
3.4.1). Wie aus den Abbildungen 33 und 35 ersichtlich wird, fihren die Schatzungen
auf Basis des Bass-Modells daher vor allem in der Betrachtung von marktlich inferio-
ren Technologiestandards zu grol3en Fehlerabweichungen. Das Wettbewerbsmodell
hingegen kann in den meisten Fallen sowohl die Diffusionsraten der superioren als
auch der inferioren Technologiestandards mit hoher Genauigkeit prognostizieren
(vgl. Tabelle 17). Ob allerdings das lineare OLS-Verfahren oder das nichtlineare
NLS-Verfahren die Parameter des Wettbewerbsmodells dabei besser schatzt, kann
mit Hilfe der untersuchten Zeitreihen nicht geklart werden. Einerseits fihrten die
OLS-basierten Schatzungen zu genaueren Prognosen der Netscape-, Betamax- und
Blu-Ray-Zeitreihen, andererseits jedoch prognostizierten die NLS-Schéatzungen den
Diffusionsverlauf von VHS-Recordern und HD-DVDs unter statistischen Gesichts-

punkten mit einer héheren Préazision.

4.5.2 Out-of-sample Prognosen

Out-of-sample Prognosen lassen sich grundsatzlich auf zwei unterschiedliche Arten
berechnen (vgl. D6hrn 2014, S. 12). Sie kdnnen entweder als ,echte” Vorausberech-
nungen einer in der Zukunft liegenden (das heil3t zum Zeitpunkt der Prognose noch
nicht bekannten) Realisierung einer Zeitreihe oder als Pseudoprognosen innerhalb
einer Teststichprobe ermittelt werden (vgl. Kusters 2012, S. 429). Da in dieser Arbeit
ausschlief3lich Standardkriege mit bereits bekanntem Ausgang analysiert werden und
die Realisationen der Zeitreihen zum Zeitpunkt der Prognosen vollumfanglich be-
kannt sind, bedarf es keiner zukunftsgerichteten Vorausberechnung mehr. Aus die-
sem Grund wird nachfolgend die Prognosegenauigkeit des Wettbewerbsmodells in-
nerhalb von bereits erhobenen Teststichproben evaluiert (vgl. Vogel 2015, S. 16).
Hierzu wird die betrachtete Zeitreihe zunachst in eine Kalibrierungs- und eine Prog-
nosestichprobe unterteilt (vgl. Abbildung 36). Die Kalibrierungsstichprobe wird dabei
zur Ermittlung von Modellparametern genutzt. AnschlielBend werden diese zur
Schéatzung von Beobachtungspunkten innerhalb der Prognosestichprobe verwendet.

Der Umfang der Kalibrierungsstichprobe bleibt dabei unabhangig vom Prognose-
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Eigene Darstellung, in Anlehung an Kisters (2012), S. 428
Abbildung 36: Konzeptionelle Darstellung der Prognosestrategie
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horizont konstant. Zur Berechnung von Ein-Perioden-Prognosen wird also dieselbe
Kalibrierungsstrichprobe verwendet wie zur Berechnung von Mehr-Perioden-
Prognosen. Fur die Analysezwecke in dieser Arbeit wird der Prognosehorizont dabei
bei allen Zeitreihen einheitlich auf maximal 5 Perioden festgelegt. Die Kalibrierungs-
stichproben entsprechen daher in allen Féllen exakt N — 5 Beobachtungen. Fir die
beiden Zeitreihen VHS und Betamax reduziert sich damit allerdings der Umfang der
Kalibrierungsstichprobe auf einen bedenklichen Wert von nur 8 Beobachtungen. Eine
sinnvolle Kalibrierung der Modellparameter kann bei derart kurzen Zeitreihen nicht
gewahrleistet werden (vgl. Dreger et al. 2014, S. 361). Aus diesem Grund wird in der
nachfolgenden Betrachtung auf eine Prognoseberechnung fir VHS und Betamax
verzichtet. Die Kalibrierungsstichproben der anderen Zeitreihen sind mit jeweils 16
und 20 Beobachtungen hingegen deutlich langer und daher fir eine valide Parame-
terschatzung auch besser geeignet (vgl. Schmidt 2009, S. 269).

Die Ergebnisse der Prognosen werden in Tabelle 18 tUberblicksartig zusammenge-
fasst. Die Ergebnisse der Schatzungen werden dabei nach kurzfristigen Ein-
Perioden-Prognosen sowie langfristigen Funf-Perioden-Prognosen unterschieden.
Wie aus dieser Darstellung ersichtlich wird, fuhrten die Schatzungen auf Basis des
wettbewerbsorientierten Modells bei allen kurzfristigen Prognosen ausnahmslos zu
praziseren Vorhersagen als die Schatzungen auf Grundlage des Bass-Modells. In
den Abbildungen 37 und 40 werden die prognostizierten Zeitreihenverlaufe sowie die
dazugehdrigen Konfidenzintervalle grafisch visualisiert. Aus der Betrachtung dieser
Schaubilder wird deutlich, dass die wahren Beobachtungswerte haufig innerhalb der
99%-igen Konfidenzintervalle liegen. Auch bei langfristigen Prognosen liefert das
wettbewerbsorientierte Modell in gut der Halfte aller Falle deutlich prazisere Vorher-
sagen als das etablierte Bass-Modell. Auffallig ist hierbei, dass durch Schatzungen
auf Grundlage des Wettbewerbsmodells sowohl Diffusionsverlaufe marktlich inferio-
rer wie auch superiorer Standards realitatsnah vorhergesagt werden kénnen, wéh-
rend das Bass-Modell bei der Schatzung von inferioren Marktstandards an seine
Grenzen zu stofR3en scheint. In der Gesamtbetrachtung scheint das Wettbewerbsmo-
dell somit einen deutlich besseren Prognoserahmen zu liefern, um marktliche Dyna-

miken bei Standardisierungswettbewerb zu beschreiben.
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Wettbewerbsmodell: OLS Wettbewerbsmodell: NLS Bass-Modell: OLS

Prognosehorizont: Prognosehorizont: Prognosehorizont:
Diffusionstechnologie  Evaluationskriterium  Kalibrierungsstichprobe 1 Periode 5 Perioden 1 Periode 5 Perioden 1 Periode 5 Perioden
Netscape MAE 20 189,47 * 143,66 * 387,39 230,54 593,08 536,35
MSE 20 35900,02 * 28337,78 * 150072,40 67644,93 351749,70 291570,30
RMSE 20 189,47 * 168,34 * 387,39 260,09 593,08 539,97
Internet Explorer MAE 20 326,12 * 298,98 443,70 319,06 389,72 296,90 *
MSE 20 106354,30 * 105892,20 196869,70 116202,60 151881,70 96365,51 *
RMSE 20 326,12 * 325,41 443,70 340,89 389,72 310,42 *
HD-DVD MAE 16 1993,15 * 3550,18 2341,78 1549,31 3133,28 1464,10 *
MSE 16 3972647,00 * 13470681,00 5483934,00 2904062,00 * 9817444,00  3078876,00
RMSE 16 1993,15 * 3670,24 2341,78 1704,13 * 3133,28 1754,67
Blu-Ray MAE 16 20213,60 48353,19 1739,52 * 2957,18 * 2206,13 3100,67
MSE 16 408589625,00 4431334232,00 3025930,00 * 17266473,00 4867010,00 11117963,00 *
RMSE 16 20213,60 66568,27 1739,52 * 4155,30 2206,13 3334,36 *
Anmerkungen: Alle Angaben gerundet auf zwei Nachkommastellen; Gro3te Prognosegiite mit * gekennzeichnet
Tabelle 18: Genauigkeit von out-of-sample Prognosen
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Abbildung 37:

Out-of-sample Prognose: Netscape
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Abbildung 38:

Out-of-sample Prognose: Internet Explorer
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Abbildung 39:

Out-of-sample Prognose: HD-DVD
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Abbildung 40: Out-of-sample Prognose: Blu-Ray




4.6 Limitationen der Analyse

In Rahmen der empirischen Ausarbeitung wurde gezeigt, dass mit Hilfe des wettbe-
werbsorientierten Modells in Situationen, die durch direkte marktliche Konkurrenz
mehrerer Technologiestandards gekennzeichnet sind, eine prazise Prognose von
Adoptionsdynamiken erreicht werden kann. Wie im Folgenden jedoch gezeigt wer-
den wird, besitzen die erstellten Prognosen aus unterschiedlichen Grinden nur ein-
geschrankt Gultigkeit. Limitierende Aspekte, die fur die Interpretation der Ergebnisse
besonders kritisch sind, sollen daher im Weiteren kurz diskutiert werden. Die wohl
grol3te Einschrankung ergibt sich dabei fur die Analyse aus einer fundamentalen An-
nahme, die jeder theorie- und methodengestitzten Prognose zugrunde gelegt
wird. Diese Annahme besagt, dass die in der Kalibrierungsstichprobe beobachtbaren
Entwicklungstendenzen mittel- bis langfristig konstant bleiben missen (vgl. Becker
1993, S. 229). Allen Prognosen liegt somit eine naive Vorstellung zugrunde, dass
innerhalb des Prognosezeitraumes keine tiefgreifenden Veranderungen und Struk-
turbriiche eintreten werden (vgl. Crone 2010, S, 68). Die Berechnung von Prognosen
setzt somit eine statistische Umwelt voraus, deren Rahmenbedingungen sich im
Zeitablauf entweder nicht oder nur geringflgig andern (vgl. Theil 1966, S. 1). Hierin
offenbart sich allerdings ein fundamentaler Widerspruch, der allen Prognoseverfah-
ren latent innewohnt, denn als ,Projektionen bestimmter Zustande [sind Prognosen]
nur dann von Interesse, wenn die Konstanz des Zustandes [den sie projizieren sol-
len] nicht von vornherein unter allen Umstanden gesichert ist [...]. Die Ungewissheit
und Veranderlichkeit der Erscheinungen geben [also] erst den Anstol3 zu Prognose-
tatigkeit* (Rothschild 1969, S. 21, zitiert nach D6hrn 2014, S. 9). Welche Daseinsbe-
rechtigung aber besitzen solche Prognosen dann (berhaupt, wenn sie von einer
konstanten Fortsetzung von Entwicklungstrends ausgehen, obwohl sie dynamische
Prozesse und Systeme beschreiben wollen? Unter logischen Gesichtspunkten mus-
sen alle Prognosen somit an den eigenen Ansprichen scheitern (vgl. Simmerl und
Vogl 2017, S. 26). Eine derart drastische Fundamentalkritik an der Prognostik ist
zwar durchaus berechtigt, erscheint aber fir die vorliegende Untersuchung nicht
wirklich zielfihrend, weil soziale Systeme als zentrale Untersuchungsgegenstande
dieser Arbeit, ihrem Wesen nach tatsachlich haufig rigide sind (vgl. von Lide et al.
2009, S. 245). Sie reagieren auf eintretende Veranderungen daher oftmals schwer-

fallig und zeitverzégert (vgl. Welsch 2010, S. 97). Zudem stellen unvorhergesehene
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Ereignisse, die das Potential besitzen, auf systemischer Ebene strukturelle Verande-
rungen auszuldsen, auf kurze Sicht keinesfalls den Normalfall dar (vgl. Samonas
2015, S. 140). Fur kurze Prognosezeitraume kann die Annahme konstanter Entwick-
lungstrends also durchaus als eine sinnvolle Annaherung an die Wirklichkeit aufge-
fasst werden (vgl. Dohrn 2014, S. 9).

Etwas weniger abstrakte Kritik lasst sich hingegen an den in dieser Arbeit gewahl-
ten Schatz- und Prognoseverfahren tben. Als Standardverfahren wurde im Rah-
men der empirischen Analyse in dieser Arbeit die OLS-Methode zur Kalibrierung der
Modellparameter verwendet. Die Schatzung von Zeitreihen mit Hilfe der OLS-
Methode verletzt jedoch, wie im Weiteren noch gezeigt werden wird, einige der
grundlegenden Annahmen des linearen Regressionsmodells (vgl. Tabelle 20, An-
hang A3, S. 228). So wird zum Beispiel im Rahmen von Zeitreihenbetrachtungen die
Annahme einer Zufallsstichprobe verletzt, weil die Beobachtungen in einer Zeitrei-
he nicht als zufallige Realisationen einer Variablen, sondern als zeitlich geordne-
te Werte vorliegen (vgl. Treyer 2003, S. 152). Die Verteilung der Storterme kann da-
her eine inhomogene Varianz aufweisen (Heteroskedastizitét), so dass die Ergebnis-
se der OLS-Schatzung ihre Effizienzeigenschaft verlieren (vgl. Wooldridge 2012,
S. 352). Effizienz wird in der 6konometrischen Praxis auch haufig mit der Wirksam-
keit eines Schatzverfahrens gleichgesetzt (vgl. Stoetzer 2017, S. 135). Dabei gilt: Ein
Schatzverfahren ist umso effizienter, je geringer die Streuung der Schatzwerte um
die Parameter (vgl. Urban und Mayerl 2011, S. 242). Nicht-effiziente Schéatzun-
gen fuhren also bei der Berechnung der Parameter zu gro3en Standardfehlern und
damit zu Ergebnissen mit geringer statistischer Signifikanz (vgl. Davidson und Ma-
cKinnon 1999, S. 105).

Die Fehlerterme von Zeitreihenmodellen kdnnen zudem von Autokorrelation betrof-
fen sein (vgl. Billeter und Vlach 2011, S. 26). Unter Autokorrelation wird dabei in
der statistischen Praxis ein systematischer, jedoch nicht notwendigerweise kausa-
ler, Zusammenhang zwischen den Fehlertermen aus Folge- und Vorperioden ver-
standen (vgl. Hackl 2005, S. 192). Liegen Autokorrelationen vor, so sind die OLS-
Schéatzungen verzerrt (vgl. Auer und Rottmann 2011, S. 554). Die Interpretation der
geschatzten Parameter kann in diesen Fallen zu schwerwiegenden Fehleinschat-
zungen in der Prognoseformulierung fuhren (vgl. Wooldridge 2012, S. 353). Zur Auf-
deckung von mdglichen Verzerrungen in der Analyse wurden alle in dieser Arbeit

geschatzten Prognosemodelle daher nachtraglich mit Hilfe des Durbin-Watson-Tests
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Testmodell Teststatistik p-Value Autokorrelation

Netscape OLS-Schatzung DW =0,75836 4,815e-05 liegt tendenziell vor

Internet Explorer OLS-Schatzung DW =0,82208 1,558e-04 liegt tendenziell vor
Betamax OLS-Schéatzung DW = 1,8053 2,909e-01 liegt tendenziell nicht vor

VHS OLS-Schatzung DW =1,8276 5,136e-01 liegt tendenziell nicht vor
HD-DVD OLS-Schatzung DW =1,7795 3,896e-01 liegt tendenziell nicht vor
Blu-Ray OLS-Schéatzung DW = 1,9649 6,207e-01 liegt tendenziell nicht vor

Anmerkungen: Zweiseitiger Test; getestete Nullhypothese: Wahre Autokorrelation gleich Null
Tabelle 19: Durbin-Watson-Test auf Autokorrelation

auf potentielle Autokorrelationen hin untersucht (vgl. Durbin und Watson 1951,
S. 159 ff., Durbin und Watson 1950, S. 409 ff.). Die Ergebnisse dieser Testrei-
hen sind in Tabelle 19 aufgefiihrt. Die in Tabelle 19 ausgewiesenen Durbin-Watson-
Koeffizienten kdonnen dabei grundsatzlich Werte zwischen 0 und 4 annehmen
(vgl. Brosius 2011, S. 579). Liegt der Wert des Durbin-Watson-Koeffizienten weit au-
Ren an den Randern des erlaubten Wertebereichs, das heif3t also, irgendwo nahe O
oder nahe 4, so sind die Residuen mit hoher Wahrscheinlichkeit autokorreliert. Um-
gekehrt liegt tendenziell eine geringe Autokorrelationsgefahr vor, wenn der Wert des
betrachteten Koeffizienten nahe 2 liegt (vgl. Brosius 2011, S. 579). Wie aus der Zu-
sammenfassung in Tabelle 19 insgesamt ersichtlich wird, kann sich der Anfangsver-
dacht auf Autokorrelation in den meisten Féllen dank guter Testergebnisse nicht er-
harten. Allerdings zeigen die betragsmallig geringen Durbin-Watson-Koeffizienten fur
Netscape und Internet Explorer, dass beide Schatzungen mit hoher Wahrscheinlich-
keit autokorrelierte Fehler aufweisen. Um diesen Umstand zu begegnen, wurden alle
Schatzungen der problematischen Zeitreihen unter Einbindung von zeitverzdogerten
(,lagged variables®) abhangigen Variablen erneut geschéatzt. Dieses Vorgehen stellt
in der Zeitreihnenanalyse grundsatzlich eine haufig gewahlte Vorgehensweise dar,
von der angenommen wird, dass sie helfen kann, potentielle Verzerrungen durch au-
tokorrelierte Fehlerterme auszugleichen und zu reduzieren (vgl. Tiemann 2009,
S. 219). Die Ergebnisse dieser Kontrollschatzungen werden im Anhang A5 aufge-
fuhrt. Da die zu Kontrollzwecken durchgefiihrten Time-Lag-Schatzungen jedoch im
Wesentlichen die Ergebnisse der urspringlichen Schéatzergebnissen bestétigen, wird
an dieser Stelle auf eine ausfuhrliche Diskussion dieser Schatzungen verzichtet.
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Ebenso wird in der empirischen Diffusionsliteratur haufig beméngelt, dass die OLS-
Schatzung mit schweren Multikollinearitatsproblemen behaftet sein kann (vgl. Sch-
mittlein und Mahajan 1982, S. 59). Das Problem der Multikollinearitét liegt dabei per
Definition immer dann vor, wenn unabhéngige Modellvariablen untereinander hohe
Korrelationswerte aufweisen (vgl. Wooldridge 2012, S. 94). Von diesem Problem
konnen tendenziell auch einige Schéatzungen in der vorliegenden Arbeit betroffen
sein. In Tabelle 20 werden die Varianzinflationsfaktoren zu den Schatzungen und die
paarweisen Korrelationen zwischen den Modellregressoren abgebildet. Starke Korre-
lationen zwischen den unabhangigen Variablen lassen sich dabei sowohl grafisch
aus den Korrelationsplots als auch analytisch aus den hohen Werten einiger Varian-
zinflationsfaktoren ableiten (vgl. Schneider 2009, S. 224). Zwar existiert in der Litera-
tur kein eindeutig festgelegter Grenzwert, dessen Uberschreitung als klares Signal
fur Multikollinearitat gewertet werden kann, jedoch sind sich die meisten Empiriker in
dieser Sache dahingehend einig, dass betragsméalfig grof3e Varianzinflationsfaktoren
(VIF > 10) ein starkes Indiz fur das Vorliegen multikollinearer Zusammenhange defi-
nieren (vgl. Cleff 2011, S. 177). Wie aus Tabelle 20 hierzu ersichtlich wird, tber-
schreiten mit HD-DVD und Internet Explorer gleich zwei Schatzungen diesen Grenz-
wert. In beiden Fallen muss also von unerwinschten Folgen multikollinearer Zusam-
menhange zwischen den Modellregressoren ausgegangen werden. Multikollinearitat
ist dabei an und fir sich genommen nicht ungewohnlich, wenn quadratische und ku-
bische Multiplikationsterme in die Regressionsgleichung integriert werden
(vgl. Ghisletta et al. 2015, S. 50). Zur Erinnerung: Auch das Wettbewerbsmodell be-
inhaltet komplexe Interaktionsterme mit Potenzen zweiter und dritter Ordnung
(vgl. Abschnitt 3.4). Unter methodischen Gesichtspunkten ist Multikollinearitat vor
allem deswegen problematisch, weil sie zu gro3en Schéatzfehlern (Standardfehlern)
fuhrt und somit insgesamt Ergebnisse mit nur geringer Schatzgenauigkeit liefert
(vgl. Backhaus et al. 2016, S. 107). Aus modelltheoretischer Sicht stellen hohe Multi-
kollinearitatswerte jedoch nicht zwangslaufig eine Annahmeverletzung des linearen
Regressionsmodells dar (vgl. Schulze und Porath 2012, S. 517). Solange zwischen
den Regressoren hohe Korrelation (paarweise Korrelation = 1), nicht aber eine per-
fekte Kollinearitat vorliegt (paarweise Korrelation # 1), ist die Kollinearitatsannahme
nicht verletzt (vgl. Anhang A3, Tabelle 21, S. 228). Um die durch Multikollinearitat
verursachten Schatzprobleme zu umgehen, werden alle Schatzungen in dieser Ar-

beit auch mit Hilfe des weniger restriktiven und in seinen Annahmen flexibleren NLS-
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Korrelationstabellen Korrelationsplots (x; VS x,)
Netscape X1 Xo VIF
X1 1.00 -0,76 2,38
X2 -0,76 1.00 2,38
Internet Explorer X1 Xo VIF
X1 1.00 0,96 13,62
X2 0,96 1.00 13,62
Netscape Internet Explorer
Betamax X1 Xo VIF
X1 1.00 -0,41 1,20
X2 -0,41 1.00 1,20
VHS X1 X2 VIF
X1 1.00 0,46 1,27
%
X2 0,46 1.00 1,27
Betamax VHS
HD-DVD X1 X2 VIF
X1 1.00 -0,95 11.10
X2 -0,95 1.00 11.10
Blu-Ray X1 X2 VIF
X1 1.00 0,92 6,87
X2 0,92 1.00 6,87
HD-DVD Blu-Ray
Anmerkungen: Pearson-Korrelationskoeffizient; VIF = Variance Inflation Factor; alle Angaben auf zwei Nachkommastellen gerundet; mit x; = (Ait - jt) und x; = ( Al_t(g—‘;it))
Tabelle 20: Prufung auf Multikollinearitat




Verfahrens geschatzt (vgl. Schihle 2014, S. 164). Damit folgt die Arbeit zahlreichen
Literaturmeinungen, die in der Vergangenheit Ubereinstimmend die Anwendung des
nichtlinearen Schatzverfahrens als Alternative zur OLS-Schétzung vorgeschlagen
haben (vgl. Mahajan et al. 1990, S. 1 ff., Mahajan et al. 1986, S. 203 ff., Mahajan und
Sharma 1986, S. 331 ff.)

Schlussendlich soll auch das zur Schatzung verwendete Datenmaterial kritisch disku-
tiert werden. Schlie3lich hangt die Gute der Prognoseschatzungen nicht unwesent-
lich davon ab, wie valide das zur Kalibrierung der Prognosemodelle verwendete Da-
tenmaterial erhoben worden ist (vgl. Pickel und Pickel 2018, S. 62). Zunachst lasst
sich hierzu festhalten, dass die in der vorliegenden Arbeit dokumentierte empirische
Analyse ausschlief3lich mit Sekundardaten durchgefuhrt wurde. Bei der Akquise des
Datenmaterials wurde grundsatzlich viel Wert auf eine vertrauenswuirdige Herkunft
der Daten gelegt (vgl. Abschnitt 4.3). Um die Qualitat des Datenmaterials bestmog-
lich zu gewahrleisten, wurden dabei Uberwiegend Datenséatze aus wissenschaftlichen
Veroffentlichungen verwendet. Wissenschaftliche Publikationen werden in der Litera-
tur generell als eine besonders vertrauenswirdige Datenquelle erachtet (vgl. Bjork
und Solomon 2013, S. 915). Alle Datenreihen wurden zudem nachtraglich einer ma-
nuellen Plausibilitatsprifung unterzogen sowie auf auffallige Ausreil3er hin untersucht
(vgl. Degen 2010, S. 92). Dariliber hinaus wurden saisonale Effekte eliminiert, um die
Schatzergebnisse nicht unnétig durch zyklische Einflisse zu verzerren (vgl. Putsis
1996, S. 270). Insgesamt lasst sich also festhalten, dass die in der Analyse einge-
setzten Daten alle Qualitdtsanforderungen erftllen (Objektivitat, Reliabilitat und Vali-
ditat), die im Rahmen einer empirischen Arbeit an das Datenmaterial formuliert wer-
den kénnen (vgl. Rammstedt 2010, S. 239). Lediglich die Lange der Zeitreihen er-
weist sich stellenweise als bedenklich (vgl. Venkatesan et al. 2004, S. 452). Fur die
Berechnung von out-of-sample Prognosen sind durch die kinstliche Verkirzung der
Datenreihen in zwei Féllen recht kleine Kalibrierungsstichproben entstanden. Da in
der Praxis sowohl das Bass-Modell als auch das Wettbewerbsmodell sensibel auf
kurze Zeitreihen reagieren kdnnen, wurden die problematischen Datenreihen aller-

dings praventiv von der Analyse ausgeschlossen (vgl. Abschnitt 4.3).
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5  Diskussion der Ergebnisse

Nachdem im letzten Kapitel die Ergebnisse der empirischen Analyse prasentiert und
die Gultigkeit der im Rahmen des Wettbewerbsmodells getroffenen Annahmen vali-
diert wurden, sollen in diesem Kapitel nun die Ergebnisse der Arbeit unter erkennt-
nistheoretischen Gesichtspunkten diskutiert werden. Dabei soll der wissenschatftli-
che Beitrag der Arbeit nicht nur vor dem Hintergrund unterschiedlicher Theorien und
Gedankenschulen betrachtet, sondern auch auf seine Implikationen hin fir die be-
triebswirtschaftliche Praxis untersucht werden.

Da die formale Modellierung des wettbewerbsorientierten Modells aus theoreti-
schen Uberlegungen der klassischen Adoptions- und Diffusionstheorie abgeleitet
wurde, sollen zu Beginn zunachst die Implikationen dieser Modellierung auf die von
Rogers gepréagte Theorie diskutiert werden. Wie im Rahmen der theoretischen Aus-
arbeitung in Kapitel 2.3 bereits ausfuhrlich dargelegt wurde, begreift die von Rogers
beeinflusste Diffusionstheorie den Prozess der marktlichen Ausbreitung von Neue-
rungen als einen komplexen sozialen Vorgang, der aus relationalen Wechselwirkun-
gen zwischen den Mitgliedern eines sozialen Systems heraus resultiert, durch unter-
schiedliche Formen von Kommunikation intensiviert sowie in alle Schichten des sozi-
alen Beziehungsgeflechts transportiert wird (vgl. Rogers 2003, S. 12). Dieser Auffas-
sung liegt die starke Annahme zugrunde, dass Menschen den Nutzen und die Vor-
teilhaftigkeit von Innovationen bewusst wahrnehmen, einschatzen und an andere
Adoptionsakteure in ihrem sozialen Umfeld kommunizieren kénnen (vgl. Binsack
2003, S. 30). Auch wenn Rogers dabei von einer subjektiven Wahrnehmung der be-
teiligten Akteure ausgeht, so postuliert er doch, dass gewisse messbare Attribute
oder Leistungsmerkmale einer Innovation fir die Durchsetzung der Neuerung im
Markt verantwortlich gemacht werden kénnen (vgl. Rogers 2003, S. 229). Selbst
wenn dieses Postulat durch das Wettbewerbsmodell nicht vollig revidiert wird, so
kann der theoretische Gedankenschluss durch die Ergebnisse dieser Arbeit trotzdem
ein Stuck weit entkraftet und relativiert werden. Obwohl das wettbewerbsorientierte
Modell keine produktspezifischen Faktoren wie die Qualitéat der Bauteile, die Optik
der AulRenhulle oder die Preissetzung betrachtet, sondern lediglich die temporale
Entwicklung der Nutzernetzwerke uUber einen Wettbewerbsparameter vergleicht,
reicht die reduzierte Sichtweise des Wettbewerbsmodells trotzdem aus, um valide

Diffusionsprognosen abzuleiten. Diese Tatsache legt den Schluss nahe, dass die
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Nachfrager ihre Adoptionsentscheidungen weitaus weniger individualistisch treffen,
indem sie vor allem eigennutzorientiert vor dem Hintergrund ihrer Praferenzen der
Bewertung produktbezogener Attribute Gewicht beimessen, sondern im Rahmen des
Adoptionsprozesses als soziale Wesen in Erscheinung treten, die das Verhalten der
jeweils anderen Marktteilnehmer imitieren und sich dieser imitativen Orientierung in
der Gruppe als soziales Kollektiv bewusst sind. Das Adoptionsverhalten des Einzel-
nen kann somit nicht losgelést von dem aggregierten Verhalten der sozialen Gruppe
und das Adoptionsverhalten des Kollektivs nicht losgeltst vom einzelnen Individuum
erklart werden. Auch wenn das Wettbewerbsmodell eine aggregierte Betrachtungs-
perspektive einnimmt, kann es diese beiden Extreme in der Konzeptualisierung doch
ein Stuck weit miteinander verbinden, indem es marktliche Akteure als beobachtende
soziale Einheiten konzipiert, die aggregierte Entwicklungsdynamiken auf Markten
richtig evaluieren und in ihren individuellen Adoptionsentscheidungen antizipieren
kénnen (vgl. Abschnitt 3.4). Das in dieser Arbeit entwickelte Wettbewerbsmodell stellt
somit ein besonderes Analysewerkzeug dar, das makroskopische und mikroskopi-
sche Betrachtungsebenen in der Konzeption wirksam miteinander zusammenfihren
und vereinen kann.

Die Ergebnisse dieser Arbeit sind jedoch nicht nur fur die klassische Adoptions- und
Diffusionsforschung von Bedeutung, sondern bereichern auch die ohnehin schon
umfangreiche Standardisierungsliteratur, um wertvolle modelltheoretische Erkennt-
nisse. Obwohl der technologische Standardisierungswettbewerb seit Jahrzehnten
Gegenstand intensiver Forschung ist und marktliche Standardisierungsprozesse un-
ter oOkonomischen, soziologischen sowie auch wirtschaftshistorischen Aspek-
ten in zahlreichen Studien ausfuhrlich diskutiert wurden, sind die meisten dieser Un-
tersuchungen in ihrer Aussagekraft stark limitiert, weil sie die marktlichen Dynami-
ken nur deskriptiv beschreiben (vgl. Flamm 2013, o. S., Blind 2011, S. 373 ff,,
van Wegberg 2004a, S. 18, Chiesa et al. 2002, S. 431 ff., Keil 2002, S. 205 ff.). Der
Fokus dieser Untersuchungen liegt dabei nicht selten auf der Analyse nachfragesei-
tiger Faktoren, insbesondere auf der Untersuchung von strategischen und takti-
schen Entscheidungen standardsetzender Unternehmen sowie auf der Evaluation
von direkten Auswirkungen dieser Entscheidungen auf die aggregierte Marktdynamik
(vgl. Schilling 2003, S. 6 ff., Shapiro und Varian 1999a, S. 8 ff., Besen und Farrell
1994, S. 117 ff.). Im Unterschied zu solchen anbieterzentrierten Erklarungsansat-

zen, wird in dieser Arbeit gezeigt, dass ein Grol3teil des marktlichen Adoptionsverhal-
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tens im Rahmen von Standardwettkampfen allein durch nachfrageseitige Dynami-
ken erklart werden kann (vgl. Abschnitt 4.4). Vom wissenschaftlichen Standpunkt aus
unterstitzen die Ergebnisse der Arbeit also all jene Studien und Ansétze, die An-
wendernetzwerke sowie die daraus resultierenden Netzwerkeffekte als wesentli-
che Erfolgsdeterminanten im marktlichen Technologiewettbewerb identifiziert haben
(vgl. Compaine und Cunningham 2010, S. 187, ff., Den Hartigh et al. 2009, S. 1 ff.,
Suarez 2004, S. 271 ff., Schilling 1999, S. 265 ff.).

Darlber hinaus wird mit den Ergebnissen dieser Arbeit eine bisher offene Licke in
der 6konomischen Standardforschung geschlossen. Wie mit Hilfe des in Kapitel 1.2
durchgefiihrten Literatur-Reviews gezeigt werden konnte, lag in der wissenschaftli-
chen Literatur bisher ein eindeutiges Defizit an formalen Modellen vor, die zur Be-
schreibung und Erklarung aggregierter Diffusionsdynamiken spezifisch im Kontext
des marktlichen Standardisierungswettbewerbs herangezogen hétten werden kon-
nen. Das in dieser Arbeit entwickelte Wettbewerbsmodell schliel3t diese offene LU-
cke nun, indem es den Diffusionsvorgang als einen interdependenten Marktprozess
konzipiert, so dass der marktliche Erfolg einzelner Technologiestandards zwingend
an die Adoptionsdynamik der jeweils anderen Konkurrenzstandards im Markt gekop-
pelt wird (vgl. Abschnitt 3.4). Konzeptionell weist das Wettbewerbsmodell daher eine
groRBe Ahnlichkeit zu Mehr-Generationen-Modellen auf, die in der Forschung seit
den spaten 1980er Jahren zur Beschreibung von technologischen Generationenfol-
gen entwickelt worden sind (vgl. Jiang und Jain 2012, S. 1887, Danaher et al. 2001,
S. 501, Islam und Meade 1997, S. 49 ff., Mahajan und Muller 1996, S. 109, Norton
und Bass 1987, S. 1069 ff.). Trotz einer gewissen konzeptionellen Néahe, unterschei-
det sich der Modellrahmen des Wettbewerbsmodells allerdings, wie in Kapitel 3.4.4
diskutiert wurde, dennoch deutlich von den Modellen dieser Mehr-Generationen-
Kategorie. Das Wettbewerbsmodell begriindet somit eine véllig eigenstandige Klasse
von Diffusionsmodellen, indem es den Betrachtungshorizont nicht nur auf mehrere
Diffusionsgtiter oder Diffusionstechnologien ausweitet, sondern auch wechselseitige
Abhangigkeiten zwischen den Diffusionsprozessen unterstellt (vgl. Abschnitt 3.4.4).
Die grof3e Starke des Wettbewerbsmodells zeigt sich dabei in seinen vielseitigen
Verwendungsmaglichkeiten. So kann das Modell einerseits zu wissenschaftlichen
Simulationszwecken genutzt und beispielsweise im Rahmen von simulationsbasier-
ten Marktstudien zur Erforschung des aggregierten Adoptionsverhaltens auf unter-

schiedlichen Markten und bei verschiedenen Marktkonstellationen verwendet wer-
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den. Alternativ lasst sich das Wettbewerbsmodell jedoch auch aufgrund seiner gerin-
gen Datenanforderungen und der vergleichsweise einfachen Handhabbarkeit fur
Planungs- und Prognosezwecke in der betriebswirtschaftlichen Praxis anwenden.

Fir die betriebswirtschaftliche Praxis ist das in dieser Arbeit entwickelte Wettbe-
werbsmodell jedoch nicht nur als Analysewerkzeug von Bedeutung. Interessante
Schlussfolgerungen fir die Praxis lassen sich zum Beispiel auch aus dem simulierten
Verhalten des Wettbewerbsmodells ableiten. So legen die Ergebnisse der simulati-
onsbasierten Analyse aus Kapitel 3.4.2 nahe, dass die relative GroRe der Nutzer-
netzwerke einen besonders kritischen Erfolgsfaktor im Standardisierungswettbewerb
darstellt. Je schneller also eine kritische Anwendermasse Uberschritten wird, desto
schneller setzen selbstverstarkende Marktmechanismen ein, die einen systeminter-
nen Adoptionsdruck zugunsten des Standards mit der gré3eren Nutzerbasis erzeu-
gen (vgl. Healey und Moe 2016, S. 256). Ist dieser Druck hinreichend grol3, kdnnen
auch Nutzer konkurrierender Technologien zum Umdenken bewegt werden, so dass
die Konkurrenztechnologie immer weiter vom Markt gedrangt wird (vgl. Shin et al.
2015, S. 154). Standardsetzende Unternehmen mussen daher vor allem in der An-
fangsphase der Diffusion, um eine maoglichst rasche Ausdehnung der Anwenderba-
sen bemiuht sein (vgl. Schilling 1999, S. 270). Wie die Analyse der Marktdynamik mit
Hilfe des Wettbewerbsmodells zeigt, neigen Markte dazu, solange sie nicht politisch
reguliert sind, zugunsten eines einzigen Technologiestandards zu kippen (vgl. Ab-
schnitt 3.4.2). Lasst sich eine derartige Marktentwicklung beobachten, missen sich
Unternehmen, die auf den unterlegenen Standard gesetzt haben, von ihren Techno-
logien moglichst schnell 16sen. Da ein erneutes Kippen des Marktes nach Uber-
schreitung einer kritischen Nutzermasse auf3erst unwahrscheinlich erscheint, gehen
zusatzliche Investitionen in den unterlegenen Technologiestandard irreversibel verlo-
ren (vgl. hierzu auch das Problem des eskalierenden Commitments: Staw 1997, 191,
Staw und Ross 1987, S. 12, Brockner und Rubin 1985, o. S.). Ein zu langes Festhal-
ten am unterlegenen Standard kann fir die betroffenen Unternehmen daher ernsthaf-
te finanzielle Konsequenzen sowie massive Image- und Reputationsverluste mit sich
bringen. Dabei kann zur Analyse von kunftigen Entwicklungstendenzen und insbe-
sondere zur frihzeitigen Aufdeckung von potentiellen Lock-in-Erscheinungen im
Markt das Wettbewerbsmodell herangezogen werden. Wie die Schatzungen in Ab-
schnitt 4.5 belegen, ist das Modell im Stande, Marktentwicklungen auf kurze und

mittlere Frist hin mit hoher Genauigkeit vorherzusagen.
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6  Schlussbetrachtung

Die vorliegende Arbeit untersuchte marktliche Wettbewerbs- und Standardisierungs-
prozesse, deren Dynamik und Komplexitdt von der Forschung nach wie vor nicht
vollstandig verstanden werden kann. Obwohl die Diffusionsforschung zu den mit Ab-
stand produktivsten Feldern innerhalb der Marketing- und Innovationsliteratur zahilt,
wurden technologische Standard- und Formatkriege unter diffusionstheoretischen
Aspekten bisher nur unzureichend untersucht. Mit Hilfe einer systematischen Litera-
turanalyse wurde in dieser Arbeit hierzu auf einen gravierenden Mangel an wettbe-
werbsorientierten Modellen innerhalb der aktuellen Forschungsliteratur hingewiesen.
Formal-mathematische Diffusionsmodelle, die in Wissenschaft und Praxis heute weit
verbreitet und akzeptiert sind, haben grof3e Schwierigkeiten, Diffusionsprozesse auf
Markten unter Standardisierungs- und Konkurrenzdruck zufriedenstellend zu be-
schreiben. Dieser Missstand in der aktuellen Forschung wurde in der vorliegenden
Arbeit zum Anlass genommen, um ein dynamisches, wettbewerbsorientiertes Diffusi-
onsmodell zu entwickeln. Seine konzeptionellen Wurzeln hat das neue Wettbe-
werbsmodell dabei in der klassischen Adoptions- und Diffusionstheorie. Allerdings
flossen in die Modellformulierung auch neuere Erkenntnisse aus der Netzwerkfor-
schung sowie der 6konomisch orientierten Standardforschung ein. Wie im Rahmen
der Arbeit ausfihrlich dargelegt wurde, begriindet das wettbewerbsorientierte Modell
dabei eine voéllig eigenstandige und neue Klasse von Diffusionsmodellen. Zwar wur-
de seine Konzeptualisierung zunachst von der formalen Gestaltung so genannter
Mixed-Influence-Modelle abgeleitet, allerdings weist das in dieser Arbeit entwickelte
Modell durch seine explizite Wettbewerbsorientierung trotzdem starke konzeptionelle
Eigenheiten auf, die es von allen anderen Modellierungsansatzen deutlich unter-
schieden. Dabei verbindet das Wettbewerbsmodell als integrativer Modellierungsan-
satz Elemente der klassischen Mixed-Influence-Modellierung (zum Beispiel durch die
Betrachtung von systemexternen und -internen Innovationsnachfragen) mit netzwerk-
theoretischen Aspekten, die sich beispielsweise in Form von positiven und negativen
Netzwerkeffekten im Modell niederschlagen.

Als nachfragebasiertes Modell fokussiert sich das wettbewerbsorientierte Modell
in seiner Analyse ausschliel3lich auf nachfrageseitige Adoptionsdynamiken. Damit
blendet das Modell in seiner partiellen Betrachtung wichtige anbieterbezogene Fakto-

ren aus. Dass solche anbieterseitigen Faktoren im realen Marktgeschehen eine nicht
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unerhebliche Wirkung auf den Diffusionsprozess entfalten konnen, wurde im Rah-
men einer illustrativen Fallstudie in Kapitel 2.5.1 zur Sprache gebracht. Allerdings
konnte durch die empirische Analyse in dieser Arbeit auch gezeigt werden, dass die
fokussierte Betrachtung nachfrageseitiger Faktoren ausreichend sein kann, um auf
Méarkten unter Standardisierungsdruck einen Grol3teil der beobachteten Adoptionsva-
rianz wirklichkeitsnah beschreiben und erklaren zu kdnnen. Dartber hinaus hat ein
empirischer Vergleich zwischen dem wettbewerbsorientierten Modell auf der einen
Seite und dem klassischen Bass-Modell auf der anderen Seite gezeigt, dass das
Wettbewerbsmodell die Adoptionsdynamiken konkurrierender Markttechnologien
deutlich besser schatzen und prognostizieren kann. Damit demonstriert das Wettbe-
werbsmodell seinen groRen Nutzen fur Wissenschaft und Praxis. Wahrend das Wett-
bewerbsmodell im wissenschaftlichen Kontext vor allem als Simulationsmodell ge-
nutzt werden kann, bietet das wettbewerbsorientierte Modellgerust fir die betriebs-
wirtschaftliche Praxis in erster Linie vielfaltige Einsatzmoglichkeiten in der operativen
und strategischen Markt- und Absatzplanung. Die vergleichsweise einfache Hand-
habbarkeit des Modells erlaubt dabei eine intuitive Anwendung und die hohe Prog-
nosegute garantiert, dass die auf Grundlage des Wettbewerbsmodells erstellten
Marktprognosen mit hoher Verlasslichkeit und Prazision geschatzt werden.

Fur die kinftige Forschung lasst sich mit Blick auf das Wettbewerbsmodell die Not-
wendigkeit einer Verallgemeinerung des in dieser Arbeit hergeleiteten Modellrah-
mens anfuhren. Zwar hat die bisher erfolgte Betrachtung einer duopolitischen Wett-
bewerbssituation im Modell durchaus ihre Berechtigung, weil viele Formatkriege in
der Realitat tatséchlich durch eine auf nur zwei Konkurrenzstandards beschranke
Wettbewerbskonstellation gekennzeichnet sind, aber fir eine umfassende Modell-
formulierung, die eine kohéarente Grundlage zur Erklarung marktlicher Konkurrenzdy-
namiken bilden soll, bedarf es trotzdem einer Ausweitung des Betrachtungshorizon-
tes. Ebenso miissen weitere empirische Forschungsarbeiten die Ubertragbarkeit
des neuen Modells auf unterschiedliche Wettbewerbssituationen und Marktkonstella-
tion prifen sowie die Gultigkeit der Modellprognosen auch fir stark von der Politik
regulierte oder anderen Einflissen und Interessengruppen unterworfenen Markte
sicherstellen. Das wettbewerbsorientierte Modell ist also in seiner gegenwartigen
Formulierung nicht final und erfordert daher noch weitere konzeptionelle, formal-

mathematische und empirische Elaboration.
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A2: Das Bass-Modell als Sonderfall des Wettbewerbsm
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A3: Annahmen der OLS- und NLS-Schéatzungen

LS1: Linearitat in den Parametern
LS2: Zufalligkeit der Stichprobe
LS3: Keine perfekte Kollinearitat Vixy + o+ yx =0
LS4: Exogenitat der Regressoren Elelxy, .., x] =0
LS5: Varianz-Homoskedastie der Storterme Var(e|xq, ..., x) = 02
LS6: Normalverteilung der Storterme Elxy,..x,~N(0,07%)
Eigene Darstellung in Anlehnung an Wooldridge (2012)
Tabelle 21: Annahmen der OLS-Schatzung
NS1 Datengenerierender Prozess ist im Modell enthalten
NS2 Alle Regressoren sind vorherbestimmt
NS3 Bedingte Homoskedastie der Storterme
NS4 Der Parametervektor ist asymptotisch identifizierbar
NS5 Der Wahrscheinlichkeitslimes des geschatzten Parametervektors ist existent
NS6 Differenzierbarkeit der Regressionsfunktion ist gegeben
NS7 Das Gesetz der grof3en Zahlen gilt
NS8 Der zentrale Grenzwertsatz gilt
Eigene Darstellung in Anlehnung an Davidson und MacKinnon (2004)
Tabelle 22: Annahmen der NLS-Schéatzung
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A4: Verwendete Software

Paket Literaturnachweis Internetquelle
bit J. Oehlschlagel (2014): bit: A class for vectors of 1-bit Bool-  https://CRAN.R-project.org/package=bit
eans, R package version 1.1-12.
car J. Fox, S. Weisberg (2011): An {R} companion to applied http://socserv.socsci.mcmaster.ca/jfox/
regression, Second Edition, Thousand Oaks CA: Sage. Books/Companion
ff D. Adler, C. Glaser, O. Nenadic, J. Oehlschlagel, W. Zuc- https://CRAN.R-project.org/package=ff
chini (2014): ff: memory-efficient storage of large data on
disk and fast access functions, R package version 2.2-13.
gmm P. Chausse (2010): Computing generalized method of http://www.jstatsoft.org/v34/i11/
moments and generalized empirical likelihood with R, Jour-
nal of Statistical Software, 34(11), 1-35.
igraph Csardi, G., Napusz, T. (2006): The igraph software package http://igraph.org
for complex network research, InterJournal, 1695.
Imtest A. Zeileis, T. Hothorn (2002): Diagnostic checking in regres-  http://CRAN.R-project.org/doc/Rnews/
sion relationships, R News, 2(3), 7-10.
MASS W. N. Venables, B. D. Ripley (2002): Modern Applied Statis-  http://www.stats.ox.ac.uk/pub/MASS4
tics with S. Fourth Edition.
Springer, New York.
Matrix D. Bates, M. Maechler (2016): Matrix: sparse and dense https://CRAN.R-
matrix classes and methods, R package version 1.2-6. project.org/package=Matrix
mFilter M. Balcilar (2007): mFilter: Miscellaneous time series filters,  https://CRAN.R-
R package version 0.1-3. project.org/package=mFilter
mvtnorm A. Genz, F. Bretz, T. Miwa, X. Mi, F. Leisch, F. Scheipl, T. http://CRAN.R-
Hothorn (2016): mvtnorm: Multivariate normal and t distribu-  project.org/package=mvtnorm
tions, R package version 1.0-5.
nls2 G. Grothendieck (2013): nis2: Non-linear regression with  https://CRAN.R-
brute force, R package version 0.2. project.org/package=nls2
netdiffus- Vega Yon, G., Dyal, S., Hayse, T., Valente, T. (2018): https://CRAN.R-
eR netdiffuseR: Analysis of Diffusion and Contagion Processes project.org/package=netdiffuseR
on Networks, R package version 1.20.0.
propagate  A.-N. Spiess (2014): propagate: Propagation of uncertainty, https://CRAN.R-
R package version 1.0-4. project.org/package=propagate
proto G. Grothendieck, L. Kates, T. Petzoldt (2016): proto: Proto- https://CRAN.R-
type object-based programming, R package version 1.0.0. project.org/package=proto
Rcpp D. Eddelbuettel, R. Francois (2011): Rcpp: Seamless R and  http://www.jstatsoft.org/v40/i08/
C++ integration, Journal of Statistical Software, 40(8), 1-18.
sandwich  A. Zeileis (2004): Econometric computing with HC and HAC  http://www.jstatsoft.org/v11/i10/
covariance matrix estimators. Journal of Statistical Soft-
ware, 11(10), 1-17.
stats4 R Core Team (2016): R: A language and environment for  https://www.R-project.org/
statistical computing, R Foundation for Statistical Compu-
ting, Vienna, Austria.
tmvtnorm  S. Wilhelm, B. G. Manjunath (2015): tmvtnorm: Truncated http://CRAN.R-
multivariate normal and student t distribution, R package project.org/package=tmvtnorm
version 1.4-10.
Z00 A. Zeileis, G. Grothendieck (2005): zoo: S3 Infrastructure for  doi:10.18637/jss.v014.i106
regular and irregular time series, Journal of Statistical Soft-
ware, 14(6), 1-27.
Tabelle 23: Verwendete R-Pakete
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A5: Kontrollschatzungen (Autokorrelation)

OLS-Schéatzung

Diffusionstechnologie N Innovationskoeffizient Imitationskoeffizient Lag-Variable

Netscape 25 0,0208 t -0,0123 ok -0,0721 -
(0,0114) (0,0027) (0,1688)

Internet Explorer 25 0,0234 - -0,0111 - 0,61708 ki
(0,0249) (0,0282) (0,21744)

Anmerkungen: Alle Angaben gerundet auf vier Nachkommastellen;
Standardfehler in Klammern; Signifikanzniveaus: >10% (-), 10% (t), 5% (*), 1% (**), 0,1% (***)

Auffalligkeiten: Die Kontrollschatzung der Datenreihe “Internet Explorer” fihrt bei der Schatzung des Innovationskoeffizien-
ten zu einem unerwarteten Vorzeichenwechsel, der Effekt ist jedoch nicht statistisch signifikant

Tabelle 24:

Time-Lag-Schéatzungen
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A6: Vollstandiger Datensatz

Zeit VHS BETA Zeit Blu-Ray HD-DVD Zeit Netscape Internet Explorer
Weltweite Produktionsmenge von Umsatzvolumen (USA) im Weltweit installierte Browser
Recordern in Tausend stationaren Handel in US-D in Millionen
1975 1 20 22.10.2006 5000 10000 01.01.1996 1796 62
1976 110 175 29.10.2006 6000 12000 01.04.1996 2145 80
1977 339 424 05.11.2006 7000 17000 01.07.1996 2518 133
1978 878 594 12.11.2006 6000 20000 01.10.1996 2931 223
1979 1336 851 19.11.2006 16000 28000 01.01.1997 3371 353
1980 2922 1489 26.11.2006 15000 25000 01.04.1997 3529 718
1981 6478 3020 03.12.2006 21000 50000 01.07.1997 3774 1116
1982 9417 3717 10.12.2006 25000 39000 01.10.1997 3877 1571
1983 13645 4572 17.12.2006 36000 43000 01.01.1998 4012 2040
1984 23464 6042 24.12.2006 65000 58000 01.04.1998 4408 2791
1985 40977 3387 31.12.2006 50000 42000 01.07.1998 4683 3488
1986 29553 1106 07.01.2007 45000 26000 01.10.1998 4992 4156
1987 39767 669 14.01.2007 46000 21000 01.01.1999 5181 4811
1988 44761 148 21.07.2007 53000 25000 01.04.1999 5261 5624
28.01.2007 49000 21000 01.07.1999 5342 6427
04.02.2007 46000 20500 01.10.1999 5432 7260
11.02.2007 45000 20000 01.01.2000 5424 8229
18.02.2007 58000 31000 01.04.2000 5302 8817
25.02.2007 57000 27000 01.07.2000 4907 9574
04.03.2007 50000 27000 01.10.2000 4502 10487
11.03.2007 38000 18000 01.01.2001 4154 11351
18.03.2007 65000 11000 01.04.2001 3708 12390
01.04.2002 2718 15766

Tabelle 25: Vollstéandiger Datensatz



Zerlegung und Glattung der Zeitreihen

Blu-Ray-Zeitreihe HD-DVD-Zeitreihe
Originalzeitreihe Trendkomponente Zyklische Komponente  Geglattete Zeitreihe Originalzeitreihe Trendkomponente Zyklische Komponente  Gegléttete Zeitreihe
(Gewicht: 0.75) (Gewicht: 0.75)
5000 8941 -3940,5 7955,375 10000 28158 -18157,9 23618,43
6000 11570 -5569,6 10177,2 12000 28037 -16036,8 24027,6
7000 14199 -7198,7 12399,03 17000 27916 -10915,8 25186,85
6000 16828 -10827,7 14120,78 20000 27795 -71794,7 25846,03
16000 19457 -3456,8 18592,6 28000 27674 326,4 27755,2
15000 22086 -7085,8 20314,35 25000 27553 -2552,5 26914,38
21000 24715 -3714,9 23786,18 50000 27431 22568,5 33073,63
25000 27344 -2343,9 26757,93 39000 27310 11698,6 30226,05
36000 29973 6027 31479,75 43000 27189 15810,7 31141,98
65000 32602 32398 40701,5 58000 27368 30931,8 34801,15
50000 35231 14768,9 38923,33 42000 26947 15052,9 30710,33
45000 37860 7139,9 39645,08 26000 26826 -825,9 26619,43
46000 40489 5510,9 41866,83 21000 26705 -5704,8 25278,6
53000 43118 9881,9 45588,58 25000 26584 -1583,7 26187,78
49000 45747 3252,9 46560,33 21000 26463 -5462,5 25096,88
46000 48376 -2376,1 47782,08 20500 26341 -5841,4 24881,05
45000 51005 -6005,1 49503,83 20000 26220 -6220,2 24665,15
58000 53634 4365,9 54725,58 31000 26099 4900,9 27324,33
57000 56263 736,9 56447,33 27000 25978 1022,1 26233,43
50000 58892 -8892,1 56669,08 27000 25857 1143,2 26142,6
38000 61521 -23521 55640,75 18000 25736 -7735,6 23801,7
65000 64150 850 64362,5 11000 25614 -14614,4 21960,8
Anmerkung: Zerlegung mit Hilfe des Hodrick-Prescott-Filters

Tabelle 26: Zerlegung und Glattung der Zeitreihen



A7: Ergebnisse der systematischen Literatur-Reviews

Nr. Beitrag Jahr Journal Zitationen  Modellierung Standardkrieg Untersuchungsfokus

1 Leibowicz et al. 2016 Technological Forecasting 2 formal-mathematisch nein Technologiediffusion im raumlichen Kontext
and Social Change

2 Daound Zmud 2015 IEEE Transactions on 1 konzeptionell ja Wirkung strategischer Signale bei der Durchsetzung
Engineering Management neuer Technologien im Markt

3 Jin 2015 China Economic Review 1 formal-mathematisch nein Internationale Technologiediffusion

4 Van de Kaa und 2015 Technological Forecasting 6 nein ja Erfolgsfaktoren von Technologiediffusion

de Vries and Social Change

5  M'Chirgui 2015 Applied Economics Letters 0 nein ja Erfolgsfaktoren von Technologiediffusion

6  Lin und Huang 2014 International Journal of 1 konzeptionell ja Faktoren, die den Wechsel von einem Technologie-
Electronic Commerce standard zu einem anderen bedingen

7  Tsaiund Hung 2014 Journal of Engineering and 8 formal-mathematisch nein Systemdynamischer Ansatz zur Modellierung von Technolo-
Technology Management giediffusion am Beispiel von Cloud Computing

8 VandeKaaetal. 2014 IEEE Transactions on 6 formal-mathematisch ja Entscheidungstheoretische Modellierung von Standkriegen
Engineering Management

9 Zaffaretal. 2014 IEEE Transactions on 2 formal-mathematisch nein Identifikation zentraler Akteure (Unternehmen) in
Engineering Management sozialen Netzwerken, die Technologiediffusion fordern

10 Loffietal. 2014 Technology Analysis & 0 formal-mathematisch nein Diffusionsmodellierung zur Formulierung von Prognosen
Strategic Management

Tabelle 27: Ergebnisse des systematischen Literatur-Reviews




Nr. Beitrag Jahr Journal Zitationen  Modellierung Standardkrieg Untersuchungsfokus

11 Ghezzietal. 2013 Technology Analysis & 3 konzeptionell nein Wirkung kritischer Faktoren in der Vorstufe
Strategic Management von Technologiediffusion

12 Dao und Zmud 2013 Journal of Engineering and 3 konzeptionell ja Wirkung strategischer Signale in unterschiedlichen Phasen
Technology Management des Technologielebenszyklusses auf den Diffusionsprozess

13 Vande Kaa et al. 2013 Technology Analysis & 7 nein ja Fallstudienbasierte Untersuchung von Standardkriegen
Strategic Management

14 Higgins et al. 2012 Technological Forecasting and 29 formal-mathematisch nein Diffusionsmodellierung zur Formulierung von Prognosen
Social Change

15 Gallagher 2012 Technovation 14 nein ja Fallstudienbasierte Untersuchung

16 Marinakis 2012 Technological Forecasting and 6 formal-mathematisch nein Diffusionsmodellierung zur Formulierung von Prognosen
Social Change

17 Van de Kaa et al. 2011 Technological Forecasting and 21 nein ja Erfolgsfaktoren von Technologiediffusion
Social Change

18 Dalla Valle und 2011 International Journal of 8 formal-mathematisch nein Diffusionsmodellierung zur Formulierung von Prognosen

Furlan Forecasting
19 Schiavone 2011 Management Decision 31 konzeptionell nein Entscheidungsfindung von Fuhrungskréaften im
Rahmen technologischer Wandelprozesse
20 Shihetal. 2010 Value in Health 0 nein nein Evaluation der Kosteneffektivitat von Mammographie-
Screenings
Tabelle 27: Ergebnisse des systematischen Literatur-Reviews (Fortsetzung)




Nr. Beitrag Jahr Journal Zitationen  Modellierung Standardkrieg Untersuchungsfokus
21 Hilbert 2010 World Development 18 nein nein Technologiediffusion in armen Landern
22 Daidj et al. 2010 Journal of Media Economics 5 formal-mathematisch ja Mechanismen der Allianz- und Koalitionsbildung bei
standardsetzenden Unternehmen
23 Wong und Goh 2009 Asian Journal of 8 formal-mathematisch nein Technologiediffusion in armen Landern
Technology Innovation
24 Maggi et al. 2009 Economic Modelling 5 formal-mathematisch nein Internationale Technologiediffusion und Wachstum
25 Meyer und 2009 Technovation 47 formal-mathematisch nein Systemdynamischer Ansatz zur Modellierung von
Winebrake Diffusionsprozessen bei komplementéaren Gitern
26 Fontana 2008 Industrial Corporate Change 5 nein ja Prozesse und Dynamiken bei Konkurrenz um
Marktdominanz
27 Lopez-Sanchez 2008 Service Business 1 formal-mathematisch ja Simulationsstudie: Technologiewettbewerb im
etal. Kontext von Standardkriegen
28 Collantes 2007 Technological Forecasting and 29 formal-mathematisch nein Technologiesubstitution unter Stakeholder-Aspekten
Social Change
29 Augereau et al. 2006 RAND Journal of Economics 30 konzeptionell ja Wettbewerb bei der Adoption neuer Technologien
30 Dewick et al. 2006 Technological Forecasting 11 nein nein Auswirkungen von Zukunftstechnologien auf die
and Social Change Industriestruktur
Tabelle 27: Ergebnisse des systematischen Literatur-Reviews (Fortsetzung)




Nr. Beitrag Jahr Journal Zitationen  Modellierung Standardkrieg Untersuchungsfokus
31 Leeund Oh 2006 Journal of Strategic Information 34 nein ja Durchsetzung internationaler Technologiestandards
Systems
32 Dranove 2003 Journal of Economics & 80 konzeptionell ja Wirkung von Produktvorankindigungen und
und Gandal Management Strategy Netzwerkeffekten im Diffusionsprozess
33 Duczynski 2003 Economic Modelling 7 formal-mathematisch nein Konvergenzverhalten von Volkswirtschaften im Kontext
von Technologiediffusion
34 Berger 2001 Agricultural Economics 225 formal-mathematisch nein Technologiediffusion im raumlichen Kontext
35 De la Fuente 2001 American Economic Review 33 formal-mathematisch nein Neoklassische Wachstumsmodellierung
und Domenech
36 Bassellier et al. 2001 Journal of Management 117 nein nein Managerkompetenz im Bereich der Informationstechnologie
Information Systems
37 Geroski 2000 Research Policy 413 nein nein Literaturtiberblick
38 Jacobsen 2000 Energy Journal 10 formal-mathematisch nein Beschreibung von Technologiediffusion
39 Loch 1999 Management Science 77 formal-mathematisch nein Diffusion unterschiedlicher Technologiegenerationen
und Huberman
40 Liang et al. 1999 International Journal of 3 formal-mathematisch ja Entscheidungstheoretische Modellierung von Standardkriegen
Technology Management
Tabelle 27: Ergebnisse des systematischen Literatur-Reviews (Fortsetzung)




Nr. Beitrag Jahr Journal Zitationen  Modellierung Standardkrieg Untersuchungsfokus
41  Zuckerman 1999 Quality Progress 2 nein ja Standardkriege zwischen der EU und den USA
42  Shampine 1998 American Journal of 9 formal-mathematisch nein Die Bedeutung von Informationsexternalitaten im
Agricultural Economics Adoptionsprozess
43 Taylor et al. 1994 Journal of Business Research 3 konzeptionell nein Adoptionsprozess und Kategorisierung von Adoptern
44  Karshenas 1992 Journal of Forecasting 22 formal-mathematisch nein Diffusionsmodellierung zur Formulierung von Prognosen
und Stoneman
Tabelle 27: Ergebnisse des systematischen Literatur-Reviews (Fortsetzung)




A8: Simulation des Wettbewerbsmodells
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Abbildung 41: Modelldynamik bei Variation von p
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