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1 Einleitung und Relevanz des PatMining

Seit Schumpeters (1927, 1939, 1996) Arbeiten besteht weitgehend Konsens dartber,
dass Technologien mafgeblich den Unternehmenserfolg beeinflussen. Gleichzeitig
kénnen aber neu aufkommende, substituierende Technologien auch zum Nieder-
gang etablierter Unternehmen flhren (z. B. Foster 1986). Historische Beispiele hier-
fur sind das Unternehmen Keuffel & Esser, welches als fihrender Hersteller von
Rechenschiebern das Aufkommen von Taschenrechnern verpasste, und das Unter-
nehmen Smith Corona, welches als fihrender Hersteller von elektronischen
Schreibmaschinen die zunehmende Bedeutung der Computertechnologie unter-
schatzte (siehe hierzu Schilling 1998). Auch dies hatte Schumpeter (1996) bereits

beobachtet und als Prozess der kreativen Zerstérung thematisiert:

sthe process of Creative Destruction is the essential fact about capitalism ... it is
not [price] competition which counts but the competition from ... the new tech-
nology... which strikes not at the margins of profits of existing firms but at their

foundations and their very lives” (Schumpeter 1996).

Da Technologien die Wettbewerbs- und Uberlebensfahigkeit eines Unternehmens
mafgeblich beeinflussen konnen, stehen Unternehmen vor der Herausforderung,
Technologien und deren Veranderungen kontinuierlich zu Uberwachen. Dafur stellen
Patente eine geeignete Informationsquelle dar, da sie im Vergleich zu anderen In-
formationsquellen verschiedene Vorteile aufweisen. Hervorgehoben werden in die-
sem Zusammenhang haufig der Umfang, die Aktualitat, die Objektivitat, die Klassifi-
kation, der Marktbezug, die Verfugbarkeit, die Vollstandigkeit, die Standardisierung
und die Analysierbarkeit (siehe z. B. Griliches 1990, Grupp 1997, Debackere et al.

2002, Ernst 2003, Sternitzke 2008). Daher ist es nicht verwunderlich, dass Patente



haufig als wertvolle Informationsquelle im Technologie-Monitoring betrachtet werden

(z. B. Yoon, Park 2004, Tseng et al. 2007).

Jedoch stellt heute nicht die Verfugbarkeit von Informationen, sondern deren Menge
und Komplexitat sowie die Selektion von Informationen die zentrale Herausforderung
im Umgang mit Informationen dar (Willke 2007). Dies trifft auch auf Patentinformatio-
nen zu. Die in Patenten dokumentierten technologischen Informationen nehmen
permanent zu. Die Schwierigkeit der Auswertung und Analyse der Patentinformatio-
nen liegt (i) in der jahrlich gro3en Anzahl von neuen und (ii) dem Umfang einzelner

Patentanmeldungen begrindet.

(i) In den letzten Jahren ist ein deutliches Wachstum an Patentanmeldungen welt-
weit zu verzeichnen. Wahrend im Jahr 2001 beim US-amerikanischen Patent-
amt insgesamt ca. 324.000 Patentanmeldungen gezahlt wurden, waren es im
Jahr 2010 bereits Uber 479.000 Patentanmeldungen (U.S. Patent and Trade-
mark Office (Hrsg.) 2012). Ein ahnliches Bild ist beim Europaischen Patentamt
zu erkennen: Waren es 2001 noch ca. 101.000 Patentanmeldungen (European
Patent Office (Hrsg.) 2005), wurden 2010 bereits ca. 143.000 Patentanmeldun-
gen eingereicht (European Patent Office (Hrsg.) 2012).

(i) Die durchschnittliche Seitenzahl je Patentanmeldungen beim Europaischen
Patentamt stieg zwischen 1988 und 2004 von ca. 14 Seiten auf nahezu 30. Die
Anzahl der Anspriche stieg in dem Zeitraum von ca. 11 Anspriche auf Gber 21

(van Zeebroeck et al. 2009).

Aus den hohen Anmeldezahlen und dem zunehmenden Patentumfang resultieren
erhebliche Probleme bei der Erschliefung des Wissens aus den Patenten. Es kommt
bei verschiedenen Aspekten der Patentierung zum ,Information Overflow®, der die

Unsicherheit (Bergmann et al. 2007) und den Zeitaufwand bei der Analyse (Harmann



2003) auf diesem Gebiet betrachtlich erhdht, so dass der Aufwand den potentiellen

Nutzungsmaoglichkeiten gegenubersteht.

Als Reaktion auf diese Informationsflut wurden neue, IT-gestutzte Methoden der
Patentanalyse entwickelt, die die Analyse gro3er Datenmengen erleichtern (Har-
mann 2003). So ist es moglich, im Vergleich zur manuellen Analyse eine wesentlich
groRere Datenmenge zu durchsuchen. Die Ausweitung der Datenmengen kann
durch die VergroRerung der Suchbreite, aber auch durch eine grof3ere Suchtiefe
erfolgen. FUr das Technologie-Monitoring wird dadurch insbesondere die Erkennung
schwacher Signale in gro3en Datenmengen maldgeblich unterstutzt und im Vergleich
zu friheren Ansatzen vereinfacht (Burgel et al. 2000). Allerdings wurden in der Ver-
gangenheit hauptsachlich Methoden des Data-Mining verwendet (Harmann 2003),
die auf patentstatistische Auswertungen (z. B. Comanor, Scherer 1969, Haupt et al.
2007) oder der Auswertung bibliografischer Informationen (z. B. Gupta, Pangannaya

2000, Ernst 2003, Shih et al. 2010) basieren.

Im Gegensatz zu Data-Mining-Methoden ist die Verwendung von Text-Mining-
Methoden bisher weniger verbreitet. Wahrend Data-Mining der Auswertung struktu-
rierten Datenmaterials (z. B. bibliografischer Patentinformationen) dient, werden mit
Text-Mining unstrukturierte Daten (z. B. die Beschreibung der Erfindung oder die
Patentanspriiche) ausgewertet. So ist eine zentrale Herausforderung des Text-
Mining gegentber dem Data-Mining, unstrukturierte Daten so aufzubereiten, dass
diese ausgewertet werden konnen. Bisherige Ansatze zur Patentanalyse mittels
Text-Mining beschrankten sich haufig auf die Auswertung von Schlisselbegriffen (z.
B. Yoon, Park 2004, Yoon, Park 2005, Kim et al. 2008). Ausnahmen stellen hierbei

die Arbeiten von Dressler (2006) und Bergmann (2011) dar, die das Verfahren der



semantischen Patentanalyse im Rahmen von Mergers & Akquisition und zur Erken-

nung von Patentverletzungen eingesetzt haben.

Die vorliegende Arbeit knUpft an die genannten Arbeiten an und setzt sich mit der
Auswertung textueller Patentinformationen - also den unstrukturierten Daten der
Patente - fur das Technologie-Monitoring mittels Text-Mining-Methoden auseinander.
Hierfur ist eine methodische Anpassung der bestehenden Verfahren der semanti-
schen Patentanalyse fur das Technologie-Monitoring notwendig. Zuvor scheint es
natzlich zu klaren, inwieweit Patentinformationen den Anforderungen des Technolo-
gie-Monitorings gerecht werden und tatsachlich eine geeignete Informationsquelle

darstellen. Daher werden folgende Forschungsfragen formuliert:

F1:  Inwieweit sind Patente fiir das Technologie-Monitoring eine geeignete In-
formationsquelle?
F2:  Wie kénnen Text-Mining-Methoden fiir typische Aufgaben des Technolo-

gie-Monitorings angepasst und genutzt werden?

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wird zunachst in Kapitel 2 auf das Techno-
logie-Monitoring als Anwendungskontext des PatMining im Rahmen dieser Arbeit
eingegangen. Daran anschlielend werden in Kapitel 3 die Grundlagen des PatMi-
ning, namlich Patente als Informationsquelle, textuelle Patentinformationen und Text-
Mining, erlautert. In diesem Zusammenhang wird dann ein Rahmenmodell fur das
PatMining dargestellt, das sich an der Grundarchitektur von Text-Mining-Systemen
orientiert. Anhand des Rahmenmodells und basierend auf den vorangegangen Aus-
fuhrungen zum Technologie-Monitoring sowie den Grundlagen des PatMining wer-
den dann in Kapitel 4 die Forschungsfragen F1 und F2 konkretisiert. Die in dieser
Arbeit zu berucksichtigenden Publikationen werden den Forschungsfragen zu- und in

das Rahmenmodell des PatMining eingeordnet, bevor sie im Detail vorgestellt wer-



den. AbschlieRend wird die Arbeit zusammengefasst und ein Ausblick fur Theorie

und Praxis gegeben.

2 Technologie-Monitoring als Rahmen fiir das PatMining

In der vorliegenden Arbeit werden Aufgaben und Prozesse des Technologie-
Monitorings als Rahmen flr das PatMining genutzt. Zunachst wird daher die theoreti-
sche Bedeutung des Technologie-Monitorings vor dem Hintergrund bestehender
betriebswirtschaftlicher Theorien erlautert. Danach wird das Technologie-Monitoring

als grundlegende Form technologieorientierter Analysen dargestellt.

2.1 Theoretische Motivationen fir das Technologie-Monitoring

Bereits einleitend wurde drauf hingewiesen, dass die Bedeutung von Technologien
und deren Veranderungen schon bei Schumpeter (1927, 1939, 1996) thematisiert
wurden. Ebenso ist auch die Relevanz der Uberwachung von Technologien vor dem
Hintergrund verschiedener theoretischer Stromungen offensichtlich, so dass (i) Mar-
ket-based View, (ii) Ressource-based View und (iii) der Ansatz der Dynamic Capabil-

ties theoretische Motivationen fur das Technologie-Monitoring liefern.

() Im Market-based View wird davon ausgegangen, dass der Unternehmenserfolg
malfdgeblich von der Anpassung an die Umweltgegebenheiten abhangt. Die Be-
drohung durch Ersatzprodukte ist eine dieser Umweltgegebenheiten (Porter
1998). Insoweit liefert der Market-based View eine unmittelbare Motivation fir
das Technologie-Monitoring.

(i) Als Reaktion auf den Market-based View wurde der Ressource-based View
zunachst als Gegenpol etabliert (Wolf 2008). Unternehmenserfolg wird im Re-
source-based View malgeblich durch interne Ressourcen determiniert (Barney

1991). Der Ressourcenbegriff umfasst dabei materielle und immaterielle Ver-



(iif)

mdgensgegenstande, so dass auch das technologische Wissen eine erfolgs-
wirksame Ressource darstellt (Wernerfelt 1984). Die Beobachtung der Imitation
und der Erosion des technologischen Wissens bilden daher aus dieser Per-
spektive die Motivation fur das Technologie-Monitoring.

Besondere Bedeutung erlangt das Technologie-Monitoring vor dem Hintergrund
des Ansatzes der Dynamic Capabilities. Im Mittelpunkt dieses Ansatzes steht
die Verwertung interner und externer unternehmensspezifischer Kompetenzen
zur Sicherstellung des Unternehmenserfolgs in sich verandernden Umfeldern
(Teece et al. 1997). Dynamic Capabilities sind daher ,the firm’s ability to inte-
grate, build, and reconfigure internal and external competences to address rap-
idly changing environments” (Teece et al. 1997). Dem Technologie-Monitoring
kommen hierbei zwei wichtige Aufgaben zu: Die Erkennung relevanter techno-
logischer Kompetenzen, die durch das Unternehmen internalisiert werden kon-
nen, und die Uberwachung des sich schnell verandernden technologischen Um-

felds.

2.2 Technologie-Monitoring als grundlegende Form technologieorientierter

Analysen

In der Vergangenheit hat sich eine groRe Begriffsvielfalt in Hinblick auf Technologie-

Analysen herausgebildet. Neben dem Technologie-Monitoring wurden die , Techno-

logiefriihaufklarung® (Zeller 2003), die , Technologiefriiherkennung” (z. B. Grawatsch

2005), die , Technologie-Vorausschau” (z. B. Geschka et al. 2008), die ,Technology

Intelligence® (z. B. Lichtenthaler 2002), die ,Technology Foresight” (z. B. Reger

2001), das ,Technology Assessment® (z. B. Porter, Cunningham 2005) und das

,Technology Forecasting® (z. B. Watts, Porter 1997, fir eine umfassende Ubersicht

siehe Technology Futures Analysis Methods Working Group 2004) thematisiert. Das

Technologie-Monitoring ist daher weiter zu konkretisieren.



Technologie-Analysen haben generell die Aufgabe der ,Gewinnung entscheidungsre-
levanten Wissens zur Unterstlitzung des strategischen (Technologie-)Managements®
(Zeller 2003). Sie liefern Erkenntnisse, mit denen die Technologiestrategie Uberprift,
ggf. revidiert und Ressourcen, insbesondere im Forschungs- und Entwicklungsbe-
reich, (re-)allokiert werden (Bulrgel et al. 2000, Teichert, Mittermayer 2002), so dass
Chancen fur das Unternehmen genutzt und Gefahrdungen vom Unternehmen abge-
wendet werden koénnen (Lichtenthaler 2008). Dartber hinaus kénnen Erkenntnisse
von Technologie-Analysen eine wichtige Ideenquelle fur neu zu akquirierende Tech-
nologien und neue Forschungs- und Entwicklungskooperationen sein (Blrgel et al.

2000).

Das Technologie-Monitoring ist hierbei von besonderer Bedeutung, denn es ist die
Grundlage fur die uUbrigen Technologie-Analysen, kann aber auch isoliert genutzt
werden (Porter et al. 1991, Ashton, Stacey 1995, Watts, Porter 1997, Porter, Cun-
ningham 2005). So kommt dem Technologie-Monitoring beispielsweise bei der Tren-
derkennung und der Technologie-Vorausschau eine Schlusselrolle zu (Watts, Porter
1997, Wellensiek et al. 2011). Zentrale Aufgabe des Technologie-Monitoring ist die
Informationsbeschaffung und -interpretation (Porter, Cunningham 2005). Informatio-
nen werden hierbei zur Erkennung neuer, aber auch zur Uberwachung bestehender
Technologien beschafft und interpretiert (Porter et al. 1991), so dass der aktuelle
Stand der Technik (Reger 2001) und vor diesem Hintergrund technologische Veran-
derungen erkannt werden konnen (Ashton, Stacey 1995). Das Technologie-
Monitoring erfolgt dabei mit einem (nahezu) uneingeschrankten Zeithorizont, so dass
Informationen unter zeitdynamischen Aspekten betrachtet werden (Wellensiek et al.
2011). Dies sollte auf unterschiedlichen Ebenen erfolgen (Porter, Cunningham 2005),
die sowohl das Erkennen von Veranderungen in Technologiefeldern, aber auch von

Veranderungen zwischen Technologiefeldern ermoglichen (Wellensiek et al. 2011).



Zu beachten ist dabei, dass (i) einzelne Technologien malfgeblich flr technologische

Veranderungen sind, (ii) neue Technologien haufig auf der Rekombination bestehen-

der Technologien beruhen und dass (iii) technologische Veranderungen durch an-

grenzende Technologiefelder beeinflusst werden.

(i)

(ii)

(iif)

Radikal (Chandy, Tellis 1998, Dahlin, Behrens 2005), disruptiv (Christensen,
Overdorf 2000), bahnbrechend (Ahuja, Lampert 2001) und diskontinuierlich
(Anderson, Tushman 1990) sind nur einige Adjektive, die in der Vergangenheit
verwendet wurden, um Technologien mit besonderer Bedeutung fur technologi-
sche Veranderungen zu bezeichnen. Typisch flr diese Technologien ist im Hin-
blick auf deren technologischen Charakteristiken eine herausragende Neuheit.
Da diese Technologien technologische Veranderungen in einem Technologie-
feld malgeblich mitbestimmen, mussen diese durch das Technologie-
Monitoring erkannt werden.

Neue Technologien erwachsen aus der Rekombination bestehenden technolo-
gischen Wissens. Insbesondere radikale Innovationen beruhen starker als
nicht-radikale Innovationen auf der Rekombination von Wissen (Schoenmakers,
Duysters 2010). Daher bedarf es nicht nur einer Uberwachung von einzelnen
Technologien, sondern auch der Uberwachung der Relationen zwischen Tech-
nologien und damit auch der Strukturen in einem Technologiefeld.

In der jungeren Vergangenheit hat sich gezeigt, dass technologischen Verande-
rungen nicht nur innerhalb eines Technologiefelds stattfinden. Diese kann auch
durch die Verflechtung und Kombination bestehender Technologien und Tech-
nologiefelder bedingt werden (Zeller 2003), so dass technologische Verande-
rung aus dem Zusammenwachsen von Technologiefeldern resultieren kann
(Curran, Leker 2009). Dies wird als Konvergenz bezeichnet. Beispiele hierfur

sind die sog. ,Smartphones®, die aus dem Zusammenwachsen von Mobilfunk



und anderen Technologien wie MP3, Organizer und Internet entstanden sind.
Hierbei entstehen keine grundlegend neuen Technologien. Vielmehr ver-
schmelzen bestehende Technologien. Das Technologie-Monitoring muss ent-
sprechend auch fur die Erkennung Technologiefeld Ubergreifender Verande-

rungen ausgestaltet werden.

Aufgrund der Bedeutung einzelner Technologien, der Veranderungen in Technolo-
giefeldern sowie der Technologiefeld Ubergreifenden Veranderungen, mussen durch
das Technologie-Monitoring Einzeltechnologie bezogene, Technologiefeld bezogene
und Technologiefeld Ubergreifende Technologieindikatoren bereitgestellt werden

(Abbildung 1).

Technologiefeld
Ubergreifend

Technologiefeld
bezogen

Einzeltechnologie
bezogen

T
g
]
==

Abbildung 1: Drei Ebenen des Technologie-Monitorings (Quelle: Eigene Darstellung)

3 Grundlagen und Rahmenmodell des PatMining

Mohrle et al. (2012) haben fur Verfahren, bei denen es um die Erschliefung und
inhaltliche Analyse textueller Patentinformationen geht, den Begriff PatMining einge-
fuhrt. Das PatMining flgt sich in das Technologie-Monitoring ein und kann zur Analy-

se von Einzeltechnologien, von Technologiefeldern sowie zur Technologiefeld Uber-
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greifenden Analyse genutzt werden. Dabei werden Patente als Informationsquelle
(Kapitel 3.1) genutzt und die textuellen Patentinformationen (Kapitel 3.2) mit Text-
Mining-Methoden (Kapitel 3.2) ausgewertet. Patentinformationen und Text-Mining

stellen die Elemente des Rahmenmodells des PatMining dar (Kapitel 3.4).

3.1 Patente als Informationsquelle

Patente sind mittlerweile eine Standardinformationsquelle fir Technologie-Analysen
(Harmann 2003). Die herausragende Stellung von Patenten als Informationsquelle ist
auf den wechselseitigen Austausch zwischen Staat und Erfinder wahrend des Ertei-

lungsverfahrens zurtickzuflihren (Behrmann 1998).

Wahrend des Erteilungsverfahrens wird dem Anmelder durch den Staat ein Verbie-
tungsrecht verliehen, das dem Patentinhaber das Recht einraumt, Dritten zu unter-
sagen, die durch das Patent geschutzte Erfindung gewerblich zu nutzen, also bei-
spielsweise herzustellen, zu gebrauchen, anzubieten, zu lagern, zu importieren oder
zu verkaufen. Dieses Recht ist territorial und zeitlich beschrankt. Der territoriale
Schutz erstreckt sich auf die Lander, flr die bei den jeweiligen regionalen Patentam-
tern die Erfindung zum Patent angemeldet wurde. Zeitlich beschrankt sich der Schutz
in den meisten Landern auf maximal 20 Jahre. Im Gegenzug zu dem gewahrten
Schutz wird die Erfindung wahrend des Patentierungsverfahrens veroffentlicht, so
dass diese fur die Allgemeinheit einsehbar ist und so den Stand der Technik berei-
chert (siehe z. B. Granstrand 2000, Gassmann, Bader 2007). In den USA und in
Europa wird die Erfindung spatestens 18 Monate nach Patentanmeldung offenbart,
unabhangig davon, ob das Patent zu diesem Zeitpunkt bereits erteilt ist oder nicht
(Debackere et al. 2002). Die Verdffentlichung von erteilten Patenten erfolgt in soge-
nannten Patentschriften, die von Patentanmeldungen in sogenannten Offenlegungs-

schriften. Um die Durchsetzung des Ausschlussrechts zu gewahren, miissen
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Schutzwirkung und -bereich klar und umfassend im Patentdokument, dies sind Pa-
tent- und Offenlegungsschriften, dargestellt werden (Behrmann 1998). Die in Patent-
dokumenten offenbarten Erfindungen stellen daher eine umfangreiche technische
Informationsquelle dar (Knight 2004) und bieten Dritten die Moglichkeit, sich Kennt-

nisse uber den technologischen Fortschritt anzueignen (Grupp 1997).

3.2 Textuelle Patentinformationen
Patentdokumente folgen einer einheitlichen Struktur, die durch die Patentamter vor-
gegeben wird. Die Struktur kann zwar von Patentamt zu Patentamt variieren, jedoch

ist die grundsatzliche Struktur vergleichbar.

Fur das Rechtsgebiet des Deutschen Patent- und Markenamts sind die Inhalte von
Patentdokumenten in §32 des Patentgesetzes geregelt (Benkard 2006). Patentschrif-
ten umfassen Patentanspriiche, eine Beschreibung der Erfindung und Zeichnungen,
die grundlegend fur die Erteilung des Patents waren, sowie die Druckschriften, die
das Patentamt flr die Patentfahigkeit begutachtet hat. Sofern eine Zusammenfas-
sung des Patents noch nicht veroéffentlicht wurde, wird auch diese in die Patentschrift
aufgenommen. Die Offenlegungsschrift weist eine vergleichbare Struktur auf. Sie
enthalt die Unterlagen zur Anmeldung, die fur jedermann zur Einsicht zur Verfigung
stehen, sowie eine Zusammenfassung. Die Anmeldung muss wiederum nach §34
des Patentgesetzes den Namen des Anmelders, einen Antrag auf Erteilung des
Patents einschlie3lich einer Bezeichnung der Erfindung, ein oder mehrere Patentan-
spruche, eine Beschreibung der Erfindung sowie ggf. Zeichnungen enthalten (Ben-
kard 2006). Aullerdem umfassen Patentdokumente in der Regel ein Titelblatt, wel-
ches die bibliografischen Informationen, wie Angaben Uber den Anmelder, den Erfin-

der, das Anmeldejahr und das Erteilungsjahr, enthalt.
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Diese grundsatzliche Struktur, bestehend aus bibliografischen Angaben, Bezeich-
nung oder Titel, Ansprichen, Zusammenfassung, Zeichnung und einer Beschreibung
der Erfindung, die beispielsweise Informationen Uber den Stand der Technik und das
technische Gebiet sowie eine detaillierte Beschreibung der Erfindung und der Zeich-

nung enthalt, ist auch international vergleichbar (Behrmann 1998, Knight 2004).

Patentdokumente enthalten textuelle und nicht-textuelle Patentinformationen
(Abbildung 2). Der strukturell-grammatischen Textauffassung folgend (siehe hierzu
im Detail Gansel 2009) zeichnen sich Texte insbesondere durch die Verknupfung
von mehreren Satzen aus. Diese weisen einen inhaltlichen und einen grammatikali-
schen Zusammenhang auf. Diesen Textualitatskriterien entsprechend gehdren An-
spruche, Zusammenfassung, Beschreibung der Erfindung und der beigeflgten
Zeichnungen zu den textuellen Patentinformationen. Zwar stellt der Titel eines Pa-
tentdokuments im Sinne der strukturell-grammatischen Textauffassung keinen Text
an sich dar, wird aber im Zusammenhang mit weiteren textuellen Patentinformatio-
nen aufgrund seiner zumeist prazisen Angabe Uber den Inhalt eines Patentdoku-
ments bei der Durchfuhrung des PatMining berlcksichtigt. Die bibliografischen Daten
erflllen die Textualitatskriterien nicht und gelten somit auch nicht als textuelle Pa-
tentinformationen. Ebenso handelt es sich auch bei Zeichnungen und Diagrammen

nicht um textuelle Patentinformationen.
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Abbildung 2: Generelle Unterscheidung von textuellen und nicht-textuellen Patentinformatio-

nen (Quelle: Méhrle et al. 2012 mit leichten Anderungen)

3.3 Text-Mining

Text-Mining zielt auf die ErschlieRung unstrukturierter, textueller Informationen
(Hotho et al. 2005, Zhang, Segall 2010) ab und ,helps to dig out the hidden gold from
textual information” (Dorre et al. 1999). Fur das Text-Mining wurden unterschiedliche
Rahmenmodelle in die Literatur eingefuhrt (siehe z. B. Hotho et al. 2005, Feldman,
Sanger 2007, Zhang, Segall 2010). Die Grundarchitektur von Text-Mining-Systemen
nach Feldmann und Sanger (2007) umfasst die Funktionen Vorverarbeitung (,Pre-
processing Tasks®), InformationserschlieBung (,Core Mining Operations®) und Er-
gebnisprasentation (,Presentation Layer Components®). Eine vergleichbare Architek-
tur stammt von Wise et al. (1995), die die Funktionen Textverarbeitung (,Processing
text) und Ergebnisvisualisierung (,Visualizing output from processing®) berlcksichti-

gen.
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Die Vorverarbeitung hat die Aufgabe, den Rohtext zu saubern und fur weitere Analy-
sen zu strukturieren (Feinerer et al. 2008). Dabei werden reprasentative Bestandteile
eines naturlich-sprachlichen Texts identifiziert und extrahiert. Hierdurch sollen die
unstrukturierten Informationen eines Textes in analysierbare strukturierte bzw. semi-
strukturierte Daten uberfuhrt werden (Feldman, Sanger 2007). Wahrend der Vorver-
arbeitung werden beispielsweise Stoppworter gefiltert und Synonyme ersetzt.
Stoppworter sind solche Begriffe, flr die die Wahrscheinlichkeit des Vorkommens in
einem relevanten Dokument genauso grof} ist wie in einem nicht relevanten Doku-
ment und die so keine Informationen Uber die thematische Relevanz eines Doku-
ments liefern (Stock 2007, Manning et al. 2008). Diese Begriffe werden aus dem
Dokument entfernt. Synonyme werden zu Gruppen zusammengefasst und durch
einen Begriff dieser Gruppe, dem festgelegten Zielbegriff, ersetzt, so dass die Begrif-
fe bei der Auswertung vergleichbar sind. Nach der Filterung erfolgt die Extraktion
sogenannter Konzepte. Bei Konzepten handelt es sich allgemein um textuelle Ele-
mente, wie einfache Worter, Begriffe, bestehend aus einem oder mehreren Wértern,

Satzteilen oder ganzen Satzen (Carley 1997, Feldman, Sanger 2007, Mohrle 2010).

Die InformationserschlieBung dient dazu, Muster in den vorliegenden Dokumenten-
sammlungen zu erkennen. Typische Aufgaben sind die Auswertung von Verteilun-
gen, Haufigkeiten und Assoziationen (Feldman, Sanger 2007). Aufbauend auf den
Assoziationen kdonnen dann Klassifikations- und Clusteranalysen (vgl. z. B. Hotho et
al. 2005) sowie sog. Mappingverfahren (siehe hierzu z. B. Peters, van Raan 1993,
Engelsman, van Raan 1994), die beispielsweise in semantischen Patentlandkarten
resultieren (siehe hierzu Dressler 2006, Bergmann 2011), angewendet werden. Die
InformationserschlieBung kann dazu genutzt werden, um neue Relationen zu entde-

cken, aber auch um bekannte Strukturen zu verfolgen (Dérre et al. 1999).
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Die Ergebnisprasentation ermdglicht letztendlich erst die Analyse und Auswertung
grofl3zahliger Dokumentenmengen, indem die Ergebnisse in einfach und schnell zu
verstehenden Darstellungen reprasentiert werden (Hotho et al. 2005). Dem Nutzer
wird so die Arbeit erleichtert, da er fiir die Erlangung eines thematischen Uberblicks
davon befreit wird, sdmtliche Texte zu lesen, und sich auf die fur ihn relevanten Tex-

te oder Textpassagen fokussieren kann (Rohrdantz et al. 2010).

3.4 Rahmenmodell des PatMining

PatMining ist die Anwendung von Text-Mining-Methoden unter patentspezifischen
Aspekten, wie die einheitliche Strukturierung von Patentdokumenten und der Mog-
lichkeit der zusatzlichen Verwendung bibliografischer Informationen. Die bibliografi-
schen Angaben werden daher beim PatMining unterstitzend hinzugezogen. So kann
es von Interesse sein zu wissen, wer ein Patent angemeldet hat, beispielsweise bei
einer Wettbewerberanalyse, oder zu wissen, wann ein Patent angemeldet wurde.
Dies ist insbesondere bei der Analyse technologischer Veranderungen von entschei-
dender Bedeutung. Die Zuordnung von Patenten zu bestimmten Zeitpunkten anhand
der bibliografischen Daten ermdglicht erst entsprechende Analysen. AuRerdem kon-
nen patentstatistische Auswertungen genutzt werden, um erste Einblicke in ein

Technologiefeld zu erhalten (z. B. Comanor, Scherer 1969, Haupt et al. 2007).

Die Grundarchitektur des PatMining umfasst in Anlehnung an die Grundarchitektur
von Text-Mining-Systemen die Funktionen der Vorverarbeitung, Informationser-
schlielBung und Ergebnisprasentation. Die Anordnung der Funktionen ist von starker
Parallelitat gepragt. Beispielsweise kann nach der Ergebnisprasentation eine Anpas-
sung der Patentmenge bzw. der Auswahl der Patentdokumente notwendig sein, was

zum Aufgreifen aller drei Funktionen fuhren wirde (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Rahmenmodell des PatMining fiir das Technologie-Monitoring (Quelle: Eigene

Darstellung basierend auf der Text-Mining Architektur von Feldman, Sanger 2007)

Das PatMining stellt in Bezug zu den dieser Arbeit unmittelbar vorangegangen Vor-
leistungen von Dressler (2006) und Bergmann (2011) zur semantischen Patentana-
lyse und der Darstellung in semantischen Patentlandkarten eine Verallgemeinerung
der Verwendung von Text-Mining-Methoden fur die Analyse von Patenten dar. Die
semantische Patentanalyse ist somit eine spezifische Form, aber auch Grundlage fur

die Ausgestaltung weiterer Formen des PatMining.

4 Konkretisierung der Forschungsfragen und Zuordnung der Beitrage

Nachdem das Technologie-Monitoring als Rahmenkonzept fur das PatMining einge-
fuhrt und eine methodische Grundlage geschaffen wurde, werden nunmehr die ein-
gangs formulierten Forschungsfragen aufgegriffen und konkretisiert. Sodann wird
gezeigt, in welcher Weise die dieser Arbeit zugrundeliegenden Publikationen einen

Beitrag zur Beantwortung der Forschungsfragen liefern.

4.1 Umfang und Friihzeitigkeit von Patenten

Die Vorteile von Patentinformationen werden zwar haufig betont, aber selten Uber-
pruft. Dies ist sicherlich auch in Bezug auf die Obijektivitat, die Klassifikation, den
Marktbezug, die Verfugbarkeit, die Vollstandigkeit, die Standardisierung und die

daraus abgeleitete Analysierbarkeit von untergeordneter Bedeutung, da diese Vortei-
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le in der Regel durch die Patentamter bzw. das Patentgesetz garantiert bzw. sicher-
gestellt werden. Umfang und Frihzeitigkeit, die sich aus der Aktualitat von Patentdo-
kumenten ableiten, unterliegen jedoch stark den Einflissen unternehmensstrategi-
scher Entscheidungen, die unmittelbar die Nutzlichkeit von Patentinformationen fur

das Technologie-Monitoring beeinflussen.

Patentinformationen sind aufgrund der hohen Anmeldezahlen als umfangreich anzu-
sehen. Gleiches gilt im Hinblick auf die unterschiedlichen Technologiefelder, fur die
Patentinformationen bereitstehen. Jedoch ist hierbei zu berucksichtigen, dass in der
Regel nur ein bestimmter Anteil samtlicher Erfindungen zum Patent angemeldet wird.
Um die Natzlichkeit von Patentinformationen flr das Technologie-Monitoring aber
beurteilen zu kdnnen, bedarf es eines relativen Begriffsverstandnisses des Umfangs.
So sind Patentinformationen nur als ,umfangreich® fur das Technologie-Monitoring zu
bezeichnen, wenn diese tatsachlich einen relativ grolen Teil samtlicher Erfindungen
eines Technologiefelds abbilden. Da aber aufgrund patentstrategischer Entscheidun-
gen der in einem Technologiefeld tatigen Unternehmen nicht sdmtliche Erfindungen
zu Patenten angemeldet werden, ist der Umfang von Patentinformationen fur das

Technologie-Monitoring zu hinterfragen.

Patentinformationen wird eine hohe Aktualitat zugeschrieben. Dies stimmt insofern,
da Patentanmeldungen spatestens 18 Monate nach deren Einreichung veroéffentlicht
werden. Fur die Verwendung von Patentinformationen im Technologie-Monitoring
stellt sich jedoch erganzend die Frage nach der Frihzeitigkeit der Patentinformatio-
nen. Frihzeitig meint dabei, dass Patentinformationen derart frih veréffentlicht wer-
den, dass Unternehmen technologische Veranderungen wahrnehmen und darauf
reagieren kdnnen. Dies hangt mafRgeblich von patentstrategischen Entscheidungen

Patent anmeldender Unternehmen ab: Meldet ein Unternehmen in einer friihen Pha-
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se des Innovationsprozesses seine Erfindung zum Patent an, ist davon auszugehen,
dass auch die Veroffentlichung der Patentschrift relativ friihzeitig erfolgt. Entscheidet
sich ein Unternehmen hingegen fur eine spate Patentanmeldung mit geringer Aktuali-
tat, ist auch die Fruhzeitigkeit geringer. Nur wenn Erfindungen tatsachlich frihzeitig
in der Patentliteratur zu erkennen sind, stellen Patentdokumente fir das Technolo-

gie-Monitoring eine adaquate Informationsquelle dar.

Ausgehend von der Bedeutung des Umfangs und der Fruhzeitigkeit von Patentinfor-
mationen, werden die Forschungsfragen in Bezug auf die Nutzlichkeit von Patentin-

formationen flr das Technologie-Monitoring wie folgt formuliert:

F1.1: Wie umfangreich sind Patentinformationen fiir das Technologie-

Monitoring verfligbar?

F1.2: Wie friihzeitig sind Patentinformationen fiir das Technologie-Monitoring

verfiigbar?

4.2 Methodische Umsetzung des PatMining fiir das Technologie-Monitoring

Die methodische Umsetzung des PatMining fur das Technologie-Monitoring setzt die
Anpassung der vom Text-Mining bekannten Funktionen Vorverarbeitung und Infor-
mationserschlieung voraus. Die Ergebnisprasentation wird mafldgeblich durch die
InformationserschlieBung bedingt und stellt vor allem ein programmiertechnisches
Problem dar. Sie wird daher im Rahmen dieser Arbeit nicht explizit betrachtet. Die
Funktion Vorverarbeitung umfasst Aufgaben wie die Entfernung von Satzzeichen
oder Stoppwortern und - von besonderer Bedeutung - die Extraktion von Konzepten.
Entwurfsentscheidungen haben hierbei eine besondere Bedeutung, da diese grund-
legend fur die weiteren Funktionen der Informationserschlieung und Ergebnispra-

sentation sind (Feldman, Sanger 2007). Im Gegensatz zu friheren, schlagwortba-
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sierten Arbeiten (z. B. Yoon, Park 2005, Kim et al. 2008, Yoon 2008, Lee et al. 2009,
Lee et al. 2011) werden im Rahmen dieser Arbeit kombinierte Konzepte aus dem
gesamten Text extrahiert und gebildet. Dieser Besonderheit wird durch die For-

schungsfrage F2.1 Rechnung getragen:

F2.1: Welche Auswirkungen haben die Entwurfsentscheidungen bzgl. der Ex-
traktion und Bildung kombinierter Konzepte bei der Durchfiihrung des

PatMining auf die Ergebnisse des Technologie-Monitorings?

Die Methoden zur InformationserschlieRung im Rahmen des PatMining zielen grund-
satzlich auf die Erflllung der Aufgaben des Technologie-Monitorings ab: Neue Tech-
nologien sowie Strukturen von und zwischen Technologiefeldern sollen anhand von
Technologieindikatoren entdeckt und Uberwacht werden. Hierauf zielen die For-

schungsfragen F2.2 bis F2.4 dieser Arbeit ab:

F2.2: Wie kénnen (neue) Strukturen zwischen zwei Technologiefeldern durch
die Auswertung textueller Patentinformationen mit Hilfe von Text-Mining-
Methoden (iberwacht und entdeckt werden?

F2.3: Wie kénnen (neue) Strukturen innerhalb eines Technologiefelds durch
die Auswertung textueller Patentinformationen mit Hilfe von Text-Mining-
Methoden (iberwacht und entdeckt werden?

F2.4: Wie kénnen (neue) Technologien innerhalb eines Technologiefelds durch
die Auswertung textueller Patentinformationen mit Hilfe von Text-Mining-

Methoden liberwacht und entdeckt werden?
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4.3 Zuordnung der bericksichtigten Publikationen zu den Forschungsfragen
F1.1, F1.2, F2.1 bis F2.4
Unter Berlcksichtigung der Aufgaben des Technologie-Monitorings und der Uberwa-
chung von Technologien auf verschiedenen Ebenen wurde das PatMining mit den
Funktionen Vorverarbeitung, Informationserschlieung und Ergebnisprasentation im
Rahmen dieser Arbeit angepasst. Grundlage hierfirr stellte die Uberprifung der Niitz-
lichkeit von Patentinformationen fur das Technologie-Monitoring dar. Entsprechend
wurden Forschungsfragen in Bezug auf die Qualitat von Patentinformationen sowie
in Bezug auf die methodische Anpassung der Funktionen Vorverarbeitung und In-
formationserschliefung abgeleitet. Diese Forschungsfragen wurden in insgesamt

funf Publikationen beantwortet (Tabelle 1).

Tabelle 1: Zuordnung der in dieser Arbeit beriicksichtigten Publikationen in das Rahmenmodell

des PatMining unter Beriicksichtigung der drei Ebenen des Technologie-Monitorings

Einzeltechnologie | Technologiefeld | Technologiefeld
bezogen bezogen tibergreifend
Patentinformationen F1.1 und F1.2: Gerken, Mdhrle, Walter 2012
Vorverarbeitung F2.1: Méhrle, Gerken 2012
£
£ . F2.3: Gerken, g
= InformationserschlieBung Fl\iéjtrl(zezrg?g Walter, M6hrle gze'rzkel\g%%rllez’
& 2010a, 2010b
Ergebnisprasentation —_— —_— —_—

Die Forschungsfragen F1.1 und F1.2 in Bezug auf die Qualitat von Patentinformatio-
nen fur das Technologie-Monitoring werden in Gerken et al. (2012) beantwortet. In
dieser Publikation wurde fir das Technologiefeld der Allradtechnik Uberprift, ob

Patentinformationen nutzlich in Bezug auf die Frihzeitigkeit und den Umfang sind.
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Daruber hinaus werden Technologiefeld Ubergreifende Einflussfaktoren auf die Nitz-

lichkeit von Patentinformationen fur das Technologie-Monitoring eingefuhrt.

Die Forschungsfrage F2.1 wird beantwortet, indem, basierend auf einer Literatur-
recherche in Mohrle und Gerken (2012), verschiedene Entwurfsentscheidungen bei
der Extraktion komplexer Konzepte aufgezeigt werden. Grundlegende Entwurfsent-
scheidungen sind dabei die KonzeptgrofRe und die Fenstergrolie. Die Einflisse von
Konzept- und FenstergrofRe werden anhand eines Fallbeispiels zur Beantwortung der

Forschungsfrage F2.1 veranschaulicht.

Forschungsfrage F2.2 wird ebenfalls in Méhrle und Gerken (2012) beantwortet. Hier-
zu wird ein bekanntes Fallbeispiel zur Konvergenz untersucht. Es wurde hier die
semantische Patentanalyse zur Erkennung konvergierender Technologien angepasst

und erprobt.

In Gerken et al. (2010a, 2010b) wird auf die Forschungsfrage F2.3 eingegangen.
Hier wird gezeigt, dass die Auswertung textueller Patentinformationen geeignet ist,
um technologische Strukturen und Veranderungen in einem Technologiefeld abzubil-
den. Die Kombination verschiedener Methoden zur InformationserschlieRung ermég-
licht zudem die einfache inhaltliche ErschlieRung der semantischen Patentlandkar-

ten.

Zur Beantwortung der Forschungsfragen F2.4 wird in Gerken und Mohrle (2012) ein
Technologieindikator eingefuhrt und erprobt. Der Technologieindikator ermoglicht die
Messung des Grades der Neuheit einer Erfindung. Neuheit wurde exemplarische
ausgewahlt, da dies ein Merkmal radikaler Innovationen (z. B. Dahlin, Behrens 2005)

sowie grundlegend fir das Konzept der schwachen Signale ist (Zeller 2003).
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4.4 Darstellung der beriicksichtigten Publikationen

4.4.1 F1.1 und F1.2: Gerken, Mbéhrle und Walter 2012 (under review): One Year
Ahead! Investigating the Time Lag between Patent Publication and Market
Launch: Insights from a Longitudinal Study in the Automotive Industry

Das Technologie-Monitoring und die rechtzeitige Erkennung besonders neuartiger

Technologien, die zu einem spateren Zeitpunkt in Produkten minden kdnnten, sind

vor dem Hintergrund der Bedeutung technologischer Veranderungen eine wichtige

Aufgabe fur Unternehmen. In diesem Zusammenhang wird haufig die Nutzlichkeit

von Patentinformationen betont. Entscheidend fur die Nutzlichkeit von Patentinforma-

tionen zur rechtzeitigen Erkennung neuer Technologien sind jedoch (i) deren Frih-

zeitigkeit und (ii) deren relativer Umfang.

(i) Patente sind fir das Technologie-Monitoring und dem damit einhergehenden
Erkennen technologischer Veranderungen nur nutzlich, wenn technologische
Veranderungen in Patentdokumenten vor deren Markteinfiuhrung zu erkennen
sind. Daher kommt dem Zeitabstand zwischen der Patentveréffentlichung und
der Einflhrung einer Technologie am Markt eine besondere Bedeutung zu. Der
Zeitpunkt der Patentveroéffentlichung ist der friiheste Zeitpunkt, zu dem eine Er-
findung fur die Offentlichkeit und damit auch fiir das betriebliche Technologie-
Monitoring eingesehen werden kann. Ab dem Zeitpunkt der Markteinfiihrung
wird der Marktpionier versuchen, Pioniervorteile aufzubauen und so mdgliche
Wettbewerber aus dem neuen Markt auszuschliel3en. Die Herausforderung flr
Unternehmen besteht daher nach Veréffentlichung eines Patentdokuments in
der Wahrnehmung einer technologischen Veranderung, der Entscheidung uber
eine Reaktion auf eine technologische Veranderung und ggf. der Nachahmung

der Technologie. Der Zeitabstand zwischen Patentverdffentlichung und



23

Markteinfihrung bzw. erfolgreicher Imitation umfasst daher eine Wahrneh-
mungsverzogerung (,awareness lag”), eine Entscheidungsverzogerung (,deci-
sion lag®) und eine Nachahmungszeit (,imitation time*) (Granstrand 2000).

Weitere Voraussetzung der Nutzlichkeit von Patentinformationen fur das Tech-
nologie-Monitoring ist ein hoher relativer Umfang von Patentinformationen,
denn nicht alle Erfindungen werden auch zum Patent angemeldet (Fleming
2001). Der Anteil der Erfindungen, die tatsachlich zum Patent angemeldet wer-
den, variiert von Industrie zu Industrie (Arundel, Kabla 1998). Damit aber Paten-
te in einem Technologiefeld flir das Technologie-Monitoring geeignet sind,
muss der Anteil der Erfindungen, die auch zum Patent angemeldet werden,

hoch sein.

Gerken et al. (2012) setzt sich vorrangig mit dem Zeitabstand zwischen Patentverof-

fentlichung und Markteinfuhrung auseinander. Daruber hinaus werden aber auch

Einblicke bezlglich des relativen Umfangs von Patentinformationen gewahrleistet.

So tragt Gerken et al. (2012) zur Beantwortung der Forschungsfragen F1.1 und F1.2

bei:

F1.1: Wie umfangreich sind Patentinformationen fiir das Technologie-

Monitoring verfligbar?

F1.2: Wie friihzeitig sind Patentinformationen fiir das Technologie-Monitoring

verfliigbar?

Zur Beantwortung dieser Fragen wurden zunachst (i) bestehende Studien zu dieser

Thematik recherchiert und anhand eines Rahmenmodells von Granstrand (2000)

systematisiert. Aufbauend auf den recherchierten Studien wurde dann (ii) ein Rah-

menmodell, das Einflussfaktoren auf die Zeitabstande von Patenten und Produkten
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darstellt, eingeflhrt. Anschlieend (iii) wurde der Zeitabstand zwischen Patentverof-

fentlichung und Markteinflhrung anhand einer Fallstudie in der Antriebstechnik un-

tersucht.

(i)

Bisherige Studien, die Einblicke in Zeitabstande von Patenten liefern, unter-
suchten zumeist den Zeitabstand zwischen Patentanmeldung und Erfolgswirk-
samkeit von Patenten. Dieser Zeitabstand ist zwar fur die Erfolgswirksamkeit
von Forschung und Entwicklung sowie Patenten von hoher Wichtigkeit, weniger
aber fur das Technologie-Monitoring. Dies ist damit begrindet, dass die Patent-
veroffentlichung in der Regel erst 18 Monate nach der Patentanmeldung erfolgt.
In diesem Zeitraum ist die Patentanmeldung nicht o6ffentlich zuganglich und
damit fur das Technologie-Monitoring nicht verwertbar. Die Erfolgswirksamkeit
einer Technologie kann hinter der Markteinfuhrung liegen. Der Zeitraum zwi-
schen Markteinfuhrung und Erfolgswirksamkeit kann jedoch durch den Pionier
zum Aufbau von Pioniervorteilen, wie der Positionierung an zentralen geogra-
phischen Orten (Lieberman, Montgomery 1998), genutzt werden.

Ein zweites zentrales Ergebnis der Literaturlbersicht ist, dass die Zeitabstande,
die in den verschiedenen Studien identifiziert wurden, voneinander abweichen.
Ein systematischer Vergleich der bisherigen Studien ermdglichte die Identifizie-
rung von Einflussfaktoren auf die Zeitabstande sowie die Darstellung dieser
Einflussfaktoren in einem Rahmenmodell. Das Rahmenmodell diente zur Profi-
lierung der durchgefuhrten Fallstudie.

Fiar die Untersuchung des Zeitabstands zwischen der Patentverdffentlichung
und der Markteinfiuhrung wurden zunachst Patente flr zwei aufeinander auf-
bauende Patentsets recherchiert. Wahrend sich das erste Patentset sehr stark
auf die Allradtechnologie, insbesondere Differentiale, fokussiert, enthalt das

zweite Patentset allgemein Patente mit Bezug zu Allradfahrzeugen. Das erste
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Patentset ist Untermenge des zweiten Patentsets. Fur beide Patentsets wurden
Patente identifiziert, die erstmals bestimmte Aspekte der SUBARU-
Allradtechnologie beschreiben. Als Mal3stab diente hier eine Historie der SUB-
ARU-Allradtechnologie. Grundlage fur die Zeitpunkte der Markteinfihrung war
eine Pressemappe von SUBARU (2005) und eine erganzende Internetrecher-

che. Die Berechnung der Zeitabstande erfolgte in Monaten.

Die Ergebnisse der Fallstudie zeigen, dass (i) Patente durchaus umfangreich genug

sind, um produktrelevante Technologien zu identifizieren, und dass (ii) Unternehmen

in der Antriebstechnik ca. ein einziges Jahr haben, um auf neue Technologien zu

reagieren.

(i)

Der Umfang von Patenten wird in der Literatur haufig hervorgehoben. Letztend-
lich gibt es aber keine umfassenden Informationen dariber, wie grol3 dieser
Schatz technologischer Informationen tatsachlich ist. In der hier durchgefuhrten
Fallstudie konnten zahlreiche Technologien, die spater im Markt eingeflihrt
wurden, in Patenten erkannt werden. Diese Erkenntnis starkt zunachst die Be-
deutung von Patenten als Informationsquelle im Technologie-Monitoring. Zu-
gleich muss aber einschrankend festgestellt werden, dass der relative Umfang
stark von der Anzahl analysierter Patentdokumente abhangt. So wurde im
Rahmen der Untersuchung ein zweistufiges Verfahren gewahlt, wobei zunachst
ein fokussiertes und dann in einem zweiten Schritt ein gréReres Patentset un-
tersucht wurde. Wie zu erwarten war, wurden in dem groReren Patentset eine
héhere Anzahl der Technologien identifiziert, die spater am Markt eingefihrt
wurden.

Technologien konnten in Patentdokumenten zwischen 0 und 38 Monaten vor

ihrer Einflhrung am Markt erkannt werden. Der durchschnittliche Zeitabstand
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fur das erste Patentset betrug 8,1 Monate, flr das zweite Patentset 12,5 Mona-
te. Vergleichbare Ergebnisse wurden bereits durch Ernst (2001) im Maschinen-
bau mit einem anderen methodischen Ansatz erzielt. Analog zu den Ergebnis-
sen in Bezug auf den Umfang von Patentinformationen ist auch in Bezug auf
die Frihzeitigkeit von Patentinformationen festzustellen, dass durch die Aus-
wertung eines groReren Patentsets die Qualitat der Information in Hinblick auf
deren frihzeitige Verflugbarkeit erhéht wird. Obwohl einige Technologien erst zu
einem eher spaten Zeitpunkt identifiziert werden konnten, eréffnen Patentdo-
kumente die Moglichkeit, frihzeitig Technologien zu erkennen, die spater am

Markt eingefuhrt werden.

Die Ergebnisse lassen die Schlussfolgerung zu, dass (i) Patentdokumente durchaus

eine geeignete Quelle fur die Erkennung neuer Technologien vor deren Markteinfuh-

rung sind. (ii) Jedoch bedarf es effizienter interner Prozesse, um auf eine neue

Technologie reagieren zu koénnen. (iii) Das Technologie-Monitoring kann hier einen

Beitrag durch neue, computergestutzte Verfahren, die Patentdokumente schnell und

im groflen Umfang auswerten kdnnen, leisten.

(i)

Der hohe Umfang von Patentinformationen konnte durch die Fallstudie, zumin-
dest fur die Allradtechnik, bestatigt werden. Ebenso deuten die Ergebnisse der
Fallstudie auf die Nutzlichkeit von Patentinformationen in Bezug auf deren
Frahzeitigkeit hin. Es wurde festgestellt, dass Technologien in der betrachteten
Fallstudie ca. ein Jahr vor ihrer Markteinfihrung in Patentdokumenten veroffent-
licht werden. Die durchschnittliche time-to-market betragt im deutschen Ma-
schinenbau 12,7 Monate (Voigt, Wettengl 1999). Dies bedeutet, dass Unter-
nehmen sehr schnell entsprechende Signale wahrnehmen, Uber die Signale

entscheiden und ggf. Entscheidungen umsetzen kénnen und mussen. Fur diese
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schnellen Reaktionszeiten sollten Ressourcen durch das strategische Ma-
nagement bereitgehalten werden.

(i) Die notwendigen schnellen Reaktionen auf neue Technologien machen effizien-
te interne Prozesse notwendig, die Erkennung, Entscheidung und Umsetzung
unterstitzen. Die Handlungsfreiheit von Unternehmen wird letztendlich durch
eine schnelle Erkennung von neuen Technologien erhdht. So hat das strategi-
sche Management beispielsweise die Moglichkeit, eine Technologiegeneration
zu Uberspringen und sich auf die nachste Generation zu konzentrieren. Eine
weitere Option stellt die Fokussierung auf die Markt- nicht aber auf die Techno-
logiefUhrerschaft dar.

(iii) Strategische Handlungsfreiheit wird durch die friihzeitige, aber auch umfangrei-
che Erkennung neuer Technologien ermdglicht. Frihzeitigkeit und Umfang wer-
den durch die Ausweitung des Patentsets erhoht. Dies setzt zeitgleich einen er-
héhten Ressourcenbedarf bei der Uberwachung von Patenten voraus. Die ma-
nuelle, inhaltliche Erschlielung ist in der Regel zeitaufwendig und damit auch
kostspielig. Entsprechend besteht der Bedarf computergestltzter Methoden, die
die gezielte technologische Uberwachung ermdglichen und die Wahrneh-

mungsverzogerung verringern.

4.4.2 F2.1 und F2.2: Méhrle und Gerken 2012: Measuring Textual Patent Similarity
on the Basis of Combined Concepts: Design Decisions and their Conse-
quences

Methoden zur Auswertung textueller Patentinformationen beruhen zumeist auf der

Auswertung einzelner sprachlicher Konzepte. Fur die textuelle Analyse von Patent-

dokumenten ist jedoch ein einfaches Konzept in der Regel nicht ausreichend, da die

Bedeutung eines einzelnen Konzepts meist nicht eindeutig und damit nicht prazise

genug ist, um den Inhalt eines Patentdokuments zu reprasentieren (Tseng et al.
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2007). Grund hierflr ist die Mehrdeutigkeit von Begriffen. So ist das Konzept ,Bank”
erst in Verbindung mit weiteren Konzepten wie ,Geld“ oder ,Park® richtig zu deuten.
Die Bedeutung eines Konzepts ergibt sich also erst durch seinen Kontext. Der Kon-
text eines Konzepts wird durch seine Nahe zu weiteren Konzepten bestimmt. Daher
ist auch fur die Analyse textueller Patentinformationen die Auswertung kombinierter
Konzepte statt einzelner Konzepte notwendig. Mohrle und Gerken (2012) setzen hier
an und beantworten zunachst die Forschungsfrage F2.1. Aufbauend auf den Er-
kenntnissen der beantworteten Forschungsfrage F2.1 wird die Methode der semanti-

schen Patentanalyse fur die Erkennung konvergierender Industrien (F2.2) angepasst:

F2.1: Welche Auswirkungen haben die Entwurfsentscheidungen bzgl. der Ex-
traktion und Bildung kombinierter Konzepte bei der Durchfiihrung des
PatMining auf die Ergebnisse des Technologie-Monitorings?

F2.2: Wie kénnen (neue) Strukturen zwischen zwei Technologiefeldern durch
die Auswertung textueller Patentinformationen mit Hilfe von Text-Mining-

Methoden liberwacht und entdeckt werden?

Aufbauend auf der Darstellung des generellen Prozesses der textuellen Patentanaly-
se werden zunachst zentrale Entwurfsentscheidungen bei der Bildung komplexer
Konzepte erlautert. Es werden Maglichkeiten (i) der Extraktion und Bildung komple-
xer Konzepte aufgezeigt. Grundlage hierfir ist die Extraktion einzelner Konzepte.
Sodann werden (ii) Methoden der Ahnlichkeitsberechnung fiir komplexe Konzepte
erlautert. Die Auswirkungen der zuvor eingefuhrten Entwurfsentscheidungen werden
anhand einer (iii) Patentpriorisierung untersucht. AbschlieRend wird die semantische
Patentanalyse fur (iv) die Analyse konvergierender Technologien angepasst und

angewendet.
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Grundlage fur die Bildung komplexer Konzepte ist die Extraktion einzelner Kon-
zepte. Diese kann auf verschiedenen sprachlichen Ebenen erfolgen. Beispiele
hierflr sind Worter, Satzteile oder ganze Satze. Fur Patentanalysen stellen
Woérter, syntaktische Funktionen, wie Subjekt, Pradikat und Objekt, und techni-
sche Komponenten typische einfache Konzepte dar.

Die Bildung komplexer Konzepte schlie3t an die Extraktion einfacher Konzepte
an. Entwurfsentscheidungen, die bei der Auswertung kombinierter Konzepte
gegenuber der Auswertung einzelner Konzepte von besonderer Bedeutung
sind, sind die KonzeptgréfRe und die Fenstergrolie.

Die GroRRe eines kombinierten Konzepts wird durch die Anzahl einzelner Kon-
zepte, die in einem kombinierten Konzept zusammengefasst werden, bestimmt.
Ein kombiniertes Konzept besteht aus mindestens zwei einzelnen Konzepten.
Die maximale Konzeptgrolie ist grundsatzlich nicht beschrankt. Jedoch scheint
es in der Regel nicht sinnvoll, eine KonzeptgréRe zu wahlen, die die Kombinati-
on von vier einfachen Konzepten Ubersteigt.

Kombinierte Konzepte werden aus einem Bereich zusammenhangender Kon-
zepte gebildet. Dieser Bereich wird als Fenster bezeichnet. Die Grolke dieses
Fensters, welche durch die Vorgabe der Anzahl zusammenhangender Konzep-
te bestimmt wird, ist die FenstergroRe. Die Fenstergroe muss mindestens so
grof} sein wie die gewahlte Konzeptgroflie. Wird eine Fenstergrolie gewahlt, die
die KonzeptgroRRe Ubersteigt, so ist es moglich mehr als ein kombiniertes Kon-
zept aus einem Fenster zu extrahieren. Beispielsweise werden bei einer Kon-
zeptgroRe von zwei und eine Fenstergrofe von drei je Fenster drei kombinierte
Konzepte gebildet.

Die Ahnlichkeitsbestimmung besteht aus der Variablendefinition und -messung

sowie der Ahnlichkeitsberechnung (Méhrle 2010). Wahrend die Ahnlichkeitsbe-
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rechnung weitestgehend analog zu den bei Mohrle (2010) vorgestellten For-
meln fir die Ahnlichkeitsberechnung bei einfachen Konzepten erfolgen kann,
sind bei der Variablendefinition und -messung weitere Entwurfsentscheidungen
zu beachten. So besteht die Moglichkeit des Vergleichs zweier kombinierter
Konzepte hinsichtlich ihrer vollstdndigen Ubereinstimmung, partieller Uberein-
stimmung und einer Kombination von vollstandiger und partieller Ubereinstim-
mung. Die Kombination von partieller und vollstdndiger Ubereinstimmung eroff-
net perspektivisch die Moglichkeit des Vergleichs kombinierter Konzepte unter-
schiedlicher Grof3e.

Die Patentpriorisierung stellt eine typische Aufgabe im Technologie-Monitoring
dar. Die Priorisierung erméglicht grundsatzlich die Identifizierung von Patenten,
die eine hohe inhaltliche Nahe zu einem vorgegebenen Referenzpatent aufwei-
sen. Sie kann beispielsweise die Patentrecherche unterstitzen und dazu die-
nen, Patentverletzungen zu erkennen (siehe hierzu z. B. Gerken et al. 2010c,
Bergmann 2011). Fur das Technologie-Monitoring kann die Priorisierung ge-
nutzt werden, um neue Wettbewerber in einem technologischen Gebiet zu iden-
tifizieren oder aber ein technologisches Gebiet unabhangig von Patentklassifi-
kation und Schlagwortrecherche abzugrenzen. Anhand eines Fallbeispiels wur-
de die Auswirkung von Entwurfsentscheidungen auf die Ergebnisse der Patent-
priorisierung Uberpruft. Im Mittelpunkt standen dabei die Konzeptgrofle und die
FenstergroRe. Konzept- und FenstergroRe wurden variiert, so dass fur ein An-
wendungsbeispiel insgesamt drei Priorisierungen mit unterschiedlichen Para-
metern vorgenommen wurden. Als einfache Konzepte wurden technische Kom-
ponenten von Erfindungen extrahiert. Die Ergebnisse der Patentpriorisierungen
wurden dann mit einer Rangkorrelation und deskriptiven Statistiken ausgewertet

und verglichen.
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(iv) Aufbauend auf den Erkenntnissen bzgl. der Entwurfsentscheidungen wurde die

semantische Patentanalyse fir die Messung und die Erkennung von Konver-
genz zwischen Industrien angepasst und erprobt. Die Erprobung erfolgt anhand
eines bekannten Beispiels zur Konvergenz der Pharma- und Chemieindustrie
(siehe hierzu Curran, Leker 2011). Zunachst wurden Patente recherchiert. Die
recherchierten Patente wurden in drei unterschiedlichen Auswertungslaufen
hinsichtlich ihrer inhaltlichen Nahe mit der semantischen Patentanalyse unter-
sucht. Hierbei wurden Konzept- und Fenstergrof3e variiert. Die Ergebnisse der
unterschiedlichen Auswertungslaufe wurden mit deskriptiven Statistiken und in
Bezug auf ihre Signale hinsichtlich der Konvergenz von Pharma- und Chemie-

industrie ausgewertet.

Als Ergebnisse dieser Arbeit fir das PatMining im Technologie-Monitoring wurden

(i) die Auswirkungen von Entwurfsentscheidungen bei der Bildung kombinierter Kon-

zepte aufgezeigt. (ii) Darauf aufbauend wurde die semantische Patentanalyse fur die

Erkennung konvergierender Industrien angepasst.

(i)

Die Wahl von Konzept- und Fenstergrof3e ist von zentraler Bedeutung fur die
Bildung kombinierter Konzepte, da diese die Ergebnisse der semantischen Pa-
tentanalyse malR3geblich beeinflussen. Wird die semantische Patentanalyse mit
grolien kombinierten Konzepten durchgeflhrt, ist ein sehr praziser inhaltlicher
Vergleich zwischen Patenten mdglich. Auftretende Ahnlichkeiten weisen auf
Ubereinstimmungen langerer textueller Elemente hin. Entsprechend ist auf eine
hohe inhaltliche Ahnlichkeit zu schlieRen. Es besteht aber hierbei die Gefahr
des Ubersehens von geringen Ahnlichkeiten zwischen Patenten. Die Nutzung

kleiner Konzepte erméglicht die Erkennung der Ubereinstimmungen kleiner tex-
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tueller Elemente. So wird zwar eine Vielzahl ahnlicher Patente identifiziert. Die
inhaltliche Ahnlichkeit kann jedoch gering sein.

Die FenstergrofRe wirkt entgegengesetzt zur Konzeptgrofle. Eine Erhéhung der
FenstergroRe erhdht die Anzahl der Ahnlichkeiten mit einem Wert groRer als
null in einem Patentset. Mit der Erhéhung der FenstergrofRe wird jedoch auch
der Kontext, aus dem die kombinierten Konzepte gebildet werden, erweitert.
Daher weisen die kombinierten Konzepte einen geringeren kontextuellen Zu-
sammenhang aus, so dass davon auszugehen ist, dass auftretende Ahnlichkei-
ten bei einer hohen FenstergroRe nicht zwangslaufig auf eine grof3e inhaltliche
Nahe der verglichenen Patente schliel3en lasst. Entscheidet sich der PatMining-
Nutzer jedoch fiir eine kleine FenstergroRe, weisen auftretende Ahnlichkeiten
sehr wahrscheinlich auf eine inhaltliche Nahe verglichener Patenten hin.
Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wurde die semantische Patentanalyse flr
die Erkennung konvergierender Industrien angepasst und erprobt. In den drei
unterschiedlichen Auswertungslaufen konnte jeweils die zunehmende Ahnlich-
keit zwischen den Industrien beobachtet werden. Daher kann auf ein Konver-
gieren dieser Industrien geschlossen werden. Jedoch war das Signal fir die
Konvergenz bei den drei Auswertungslaufen unterschiedlich stark. Eine Fens-
tergrofie von zwei, in Kombination mit einer Konzeptgrof3e von zwei, fuhrte zu
dem deutlichsten Signal von Konvergenz. Die Ergebnisse der beiden Ubrigen
Auswertungslaufe waren miteinander vergleichbar. Eine kleine Konzept- und
FenstergroRe stellt offensichtlich die Anzeichen der Konvergenz verstarkt her-
aus. So scheint es aus praktischer Sicht angebracht, zunachst mit kleiner Kon-
zept- und Fenstergrofle zu Uberprufen, ob Konvergenz vorliegt. Wird anhand
einer kleinen Konzept- und einer kleinen Fenstergrole Konvergenz beobachtet,

konnen Fenster- und KonzeptgroRe erhdht werden, so dass auch eine Ein-
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schatzung der Starke der Konvergenz maoglich ist. Bleibt bei einer hohen Fens-
ter- und Konzeptgrofle das Signal fir Konvergenz erhalten, ist dies ein Anzei-
chen dafur, dass bereits groRere zusammenhangende Beschreibungen von
Technologien in Patentdokumenten beider Industrien verwendet werden. Ent-
sprechend ist auf eine grol3e inhaltliche Nahe und damit auf eine starke Kon-

vergenz zu schlief3en.

4.4.3 F2.3: Gerken, Méhrle und Walter, 2010a,b: Patents as an Information Source
for Product Forecasting: Insights from a Longitudinal Study in the Automotive
Industry & Semantische Patentlandkarten zur Analyse technologischen Wan-
dels: Eine Léngsschnittstudie aus der Allradtechnik

Ausgehend von der Relevanz von Technologien und technologischen Veranderun-

gen einerseits und der Informationsflut andererseits, erproben Gerken et al. (2010a,

2010b) die semantischen Patentanalyse fur das Technologie-Monitoring auf Ebene
eines Technologiefelds. Hierbei werden exemplarisch Strukturen innerhalb eines

Technologiefelds anhand einer semantischen Patentlandkarte aufgezeigt und so die

Forschungsfrage F2.3 beantwortet:

F2.3: Wie kénnen (neue) Strukturen innerhalb eines Technologiefelds durch
die Auswertung textueller Patentinformationen mit Hilfe von Text-Mining-

Methoden (iberwacht und entdeckt werden?

Die Beantwortung der Forschungsfrage F2.3 erfolgt in Gerken et al. (2010a) und

Gerken et al. (2010b).

Gerken et al. (2010a) passen dabei zunachst (i) die semantischen Patentanalyse
situations- und domanenspezifischen an und (ii) Uberprifen, ob sich technologische

Veranderungen in semantischen Patentlandkarten abbilden.
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Im Rahmen eines Forschungsvorhabens mit der Forschungsvereinigung An-
triebstechnik (FVA) wurden Sprachfilter flr die semantische Patentanalyse im
Technologiefeld Antriebstechnik entwickelt. Es wurden Synonymfilter und
Stoppwortlisten erstellt. Darauf aufbauend wurden die Sprachfilter fir die Fall-
studie in der Allradtechnik adaptiert. Dabei wurde weniger das Gesamtfahrzeug
betrachtet, sondern vielmehr charakteristische Aspekte eines Allradantriebs,
beispielsweise das Zentraldifferential. Der Sprachfilter wurde um diese charak-
teristischen Aspekte und deren Synonyme erweitert. Entscheidend ist hierbei
insbesondere das Verhaltnis zwischen Ober- und Unterbegriffen. So kann es flr
eine bestimmte Anwendungssituation notwendig sein, Ober- und Unterbegriffe
zu differenzieren. In einer anderen Anwendungssituation aber kénnen gleiche
Begriffspaare wieder vereinheitlicht werden. Diese Entscheidung hangt mafl3-
geblich von dem Ziel und dem Detaillierungsgrad der Untersuchung ab. Grund-
legend fur die Anpassung der Sprachfilter war in dieser Publikation die Syste-
matisierung von Allradantrieben von Naunheimer et al. (2007).

Als Ergebnisse dieser Publikation ist neben der erfolgreichen domanen- und
situationsspezifischen Adaption der semantischen Patentanalyse die Erkennt-
nis, dass sich technologische Veranderungen auf der Ebene eines Technologie-
felds in der Tat in semantischen Patentlandkarten darstellen lassen. Patente,
deren Anmeldedatum dicht beieinander liegen, weisen auch in der semanti-
schen Patentlandkarte eine raumliche Nahe auf. Die Plausibilitat der semanti-
schen Patentlandkarte wurde durch manuelle inhaltliche Erschlielung der Pa-
tente sowie der daran anschlieBenden formalen Klassifikation Gberprift. Inhalt-
liche Uberschneidungen nahe beieinanderliegender Patente konnten identifi-
ziert und formal klassifiziert werden, so dass die Ergebnisse der semantischen

Patentanalyse plausibel erscheinen.
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Die Publikation Gerken et al. (2010b) stellt eine Fortfuhrung der zuvor vorgestellten

Publikation Gerken et al. (2010a) dar. Im Mittelpunkt steht die Weiterentwicklung der

semantischen Patentlandkarten im Hinblick auf die Ergebnisqualitat und die Interpre-

tierbarkeit der semantischen Patentlandkarten.

Ausgangspunkt war hierfur (i) die Fehleranfalligkeit der Multidimensionalen Skalie-

rung und (ii) der hohe zeitliche Aufwand bei der Interpretation bisheriger semanti-

scher Patentlandkarten.

(i)

Die Multidimensionale Skalierung ist ein Verfahren zur Dimensionsreduktion
(Wollschlager 2010) und ermdéglicht so die Darstellung hochdimensionaler Da-
ten in einem zweidimensionalen Raum. Grundsatzlich sollen dabei Objekte, die
eine hohe Ahnlichkeit aufweisen, dicht beieinander im nieder-, zumeist zweidi-
mensionalen Raum platziert werden (Kruskal 1964). Objekte mit einer geringe-
ren Ahnlichkeit sollen im zweidimensionalen Raum eine entsprechend héhere
Distanz zueinander aufweisen. Aufgrund der zahlreichen Abhangigkeiten zwi-
schen den Objekten ist dies nicht immer eindeutig mdglich. Die Darstellung der
Objekte im zweidimensionalen Raum ist somit kein exaktes Abbild der Ahnlich-
keiten der Objekte und folglich mit Ungenauigkeiten behaftet. Diese Ungenau-
igkeiten werden mit dem sog. Stresswert berechnet. Ein geringer Stresswert
deutet auf eine hohe Anpassungsgute hin, ein hoher Stresswert hingegen ist
ein Hinweis auf eine geringe Anpassungsglte. Obwohl ein Stresswert kleiner
als 0,2 als akzeptabel angesehen wird (Kruskal 1964), unterliegt die resultie-
rende zweidimensionale Darstellung doch gewissen Ungenauigkeiten. Ein typi-
scher Fehler der Multidimensionalen Skalierung ist der sog. ,horseshoe“-Effekt
(van Eck, Waltman 2007). Hiermit ist gemeint, dass das Verfahren der Multidi-

mensionalen Skalierung dazu neigt, Objekte im Halbkreis anzuordnen. So kann
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zwar davon ausgegangen werden, dass Objekte, die weit auseinander liegen,
eine geringe Ahnlichkeit haben. Jedoch bedeutet dies noch nicht, dass Objekte,
die dicht beieinander liegen, tatsachlich auch sehr ahnlich sind.

(i) Die Ungenauigkeit der Multidimensionalen Skalierung sowie die fehlende Ab-
grenzung unahnlicher Objekte in der zweidimensionalen Darstellung bedingt die
schwere Interpretierbarkeit der semantischen Patentlandkarten. So ist, wie be-
reits oben dargestellt, eine Ahnlichkeit zwischen dicht beieinander liegenden
Patente nicht zwangslaufig gegeben. Ebenso kdnnen aber auch Patente, die
eine hohe Ahnlichkeit aufweisen, aufgrund einer geringen Anpassungsguite im
zweidimensionalen Raum relativ weit voneinander entfernt platziert werden. Die
Ungenauigkeit der Multidimensionalen Skalierung erschwert die Klassifikation
von Patenten in einer semantischen Patentlandkarte ungemein, da Grenzen
zwischen verschiedenen Klassen nicht intuitiv gefunden werden kénnen. Die
formale Klassifikation setzt die inhaltliche ErschlieBung zahlreicher Patente,
wenn nicht sogar aller Patente, in einer Patentlandkarte voraus, so dass die

Klassifizierung zeitaufwendig und damit auch ressourcenintensiv ist.

Der Fehleranfalligkeit und dem damit einhergehenden hohen Aufwand bei der Inter-
pretation semantischer Patentlandkarten wurde mit der Kombination von Multidimen-
sionaler Skalierung und Clusteranalyse begegnet. Die verwendete hierarchische
Clusteranalyse ermoglicht das Auffinden von Clustern auf verschiedenen Clusterle-
vel. Diese werden in der semantischen Patentlandkarte farblich unterschieden. Der
Nutzer der semantischen Patentlandkarte erkennt so (i) Ungenauigkeiten der Mul-
tidimensionalen Skalierung. Wichtiger ist jedoch, dass (ii) Cluster in der semanti-
schen Patentlandkarte auf verschiedenen Ebenen intuitiv erkannt und interpretiert

werden konnen.
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(i) Die Clusteranalyse basiert auf den berechneten Ahnlichkeitswerten zwischen
den Patenten. Sie ist somit unabhangig von der Multidimensionalen Skalierung.
Ungenauigkeiten der Multidimensionalen Skalierung werden deutlich, da an-
hand der Ergebnisse der Clusteranalyse zu erkennen ist, ob nahe beieinander
liegende Patente tatsachlich einem Cluster und ob weit entfernte Patente evtl.
doch einem gemeinsamen Cluster angehdren.

(i)  Wahrend bei den bisherigen semantischen Patentlandkarten das Aufdecken
von Clustern eine zeitaufwendige Aufgabe darstellte, sind diese durch die Kom-
bination von Multidimensionaler Skalierung und Clusteranalyse intuitiv auf ver-
schiedenen hierarchischen Ebenen zu erkennen. So kann der Nutzer einer se-
mantischen Patentlandkarte sich vollstandig auf die Herausarbeitung der Ge-
meinsamkeiten der Patente eines Clusters konzentrieren. Die Abgrenzung zu
anderen Clustern erfolgt durch die Clusteranalyse. Dies vereinfacht die inhaltli-

che Interpretation.

4.4.4 F2.4: Gerken und Méhrle 2012: A New Instrument for Technology Monitoring:
Novelty in Patents Measured by Semantic Patent Analysis

Ausgehend von der Tatsache, dass technologische Veranderungen malgeblich

durch Technologien mit einem hohen Neuheitsgrad getrieben werden, ist die Identifi-

kation dieser Technologien eine zentrale Aufgabe des Technologie-Monitorings.

Diese Aufgabe steht bei Gerken und Mohrle (2012) zur Beantwortung der For-

schungsfrage F2.4 im Mittelpunkt:

F2.4: Wie kénnen (neue) Technologien innerhalb eines Technologiefelds durch
die Auswertung textueller Patentinformationen mit Hilfe von Text-Mining-

Methoden (iberwacht und entdeckt werden?
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Zunachst wurden (i) bestehende Methoden zur Bestimmung der Neuheit von Paten-

ten bzw. der in Patentdokumente beschriebenen Technologien vorgestellt. (i) Die

Methode der semantischen Patentanalyse wurde angepasst. (iii) Die angepasste

Methode der semantischen Patentanalyse wurde dann mit bestehenden Methoden

zur Messung der Neuheit in einer zweistufigen Fallstudie verglichen.

(i)

(ii)

Die Darstellung bestehender Methoden zur Neuheitsmessung zeigt, dass die
meisten Methoden auf der Auswertung bibliografischer Informationen, zumeist
Zitationen, beruhen (z. B. Trajtenberg et al. 1997, Dahlin, Behrens 2005, von
Wartburg et al. 2005). Textuelle Patentinformationen fanden bisher wenig Be-
rucksichtigung. Methoden, die textuelle Patentinformationen nutzen, sind auf
die Auswertung von SchlUsselbegriffen begrenzt (z. B. Kim et al. 2008, Lee et
al. 2009) oder lassen keine Auswertung auf Ebene einzelner Patente zu (z. B.
Yoon, Kim 2011).

Der Prozess der semantischen Patentanalyse wurde daher fur die Messung von
Neuheit auf Ebene einzelner Technologien angepasst. Er umfasst die Schritte
der Extraktion semantischer Strukturen, Anwendung doméanen- und situations-
spezifischer Sprachfilter, Berechnung der Ahnlichkeiten sowie die Berechnung
der Neuheit. Wahrend die Schritte der Extraktion semantischer Strukturen und
der Anwendung domanen- und situationsspezifischer Sprachfilter als Aufgabe
der Vorverarbeitung unverandert genutzt blieben, mussten die Schritte der Ahn-
lichkeitsberechnung und der Berechnung der Neuheit situationsadaquat als
neue Methode der InformationserschlieBung erganzt werden. Die Anpassung
der semantischen Patentanalyse erfolgte unter der Annahme, dass Neuheit nur
vor dem Hintergrund von Bestehendem bewertet werden kann. Daher wurde
ein AhnlichkeitsmaR genutzt, das den Bestandteil eines Patentdokuments be-

rechnet, der bereits in einem anderen Patentdokument beschrieben wurde. Die
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Ahnlichkeitsberechnung zwischen Patentdokumenten erfolgt dabei paarweise
unter Berlicksichtigung des Anmeldedatums. Der resultierende Ahnlichkeitswert
liegt in den Grenzen von null bis eins. Basierend auf den Ergebnissen der Ahn-
lichkeitsberechnung erfolgt die Berechnung der Neuheit eines Patents. Die ma-
ximale Ahnlichkeit des betrachteten Patents zu den zuvor angemeldeten Paten-
ten wird von eins subtrahiert. Die gemessene Neuheit eines Patents ist somit
der Anteil eines Patentdokuments, der nicht in dem vorangegangen Patentdo-
kument mit der maximalen Ahnlichkeit beschrieben wird.

Fur die Erprobung wurde das Fallbeispiel, das bereits im Zusammenhang mit
Gerken und Moéhrle (2012) vorgestellt wurde, aufgegriffen und die Patentsets
ubernommen. Ziel war es nun, in den zwei aufeinander aufbauenden Pa-
tentsets Patente zu identifizieren, die Innovationen der SUBARU-
Allradtechnologie mit herausragender Neuheit beschreiben. Fur beide Pa-
tentsets wurden Patente identifiziert, die erstmals bestimmte Aspekte der SUB-
ARU-Allradtechnologie beschreiben. Als Mal3stab diente hier eine Historie der
SUBARU-Allradtechnologie. Die Patente wurden mit der semantischen Pa-
tentanalyse sowie weiteren Verfahren, die auf der Auswertung von Zitationen
beruhen, hinsichtlich ihrer Neuheit bewertet. Die Ergebnisse wurden mit den
Malden Precision und Recall ausgewertet und verglichen. Precision und Recall
sind Qualitatsmalde aus der Informationswissenschaft. Precision stellt dabei den
Anteil der relevanten Dokumente an der Gesamtmenge der gefundenen Doku-
mente dar. Recall ist hingegen der Anteil der gefunden relevanten Dokumente
an der Gesamtmenge der relevanten Dokumente (Manning et al. 2008). Recall
spiegelt somit die Vollstandigkeit, Precision die Genauigkeit der Recherche wi-
der (Stock 2007). Zusatzlich wurden ein Mann-Whitney U-Test sowie eine

Rangkorrelation durchgeflhrt (siehe hierzu Mann, Whitney 1947, Bihl 2010).
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Grundlegendes Ergebnis bei Gerken und Mohrle (2012) flr das Technologie-

Monitoring ist (i) die Anpassung der semantischen Patentanalyse flr die Messung

von Neuheit und die Erkennung von Technologien mit herausragender Neuheit. Die

Ergebnisse der Fallstudie liefern aulerdem Erkenntnisse in Hinblick auf (ii) die Nutz-

lichkeit der semantischen Patentanalyse fir die Messung von Neuheit. (iii) Die Nutz-

lichkeit dieser wie auch anderer Methoden hangt jedoch stark von dem Umfang des

Patentsets ab. (iv) Die verschiedenen Verfahren zur Messung der Neuheit unter-

scheiden sich nicht nur hinsichtlich der Ergebnisglte, sondern auch in Hinblick auf

die Ergebnisse an sich.

(i)

Im Rahmen dieser Publikation wurde ein Verfahren entwickelt, dass aus textuel-
len  Patentinformationen sog. Subject-Action-Object-Strukturen  (SAO-
Strukturen) extrahiert und bzgl. der Neuheit von Erfindungen auswertet. Dieses
Verfahren kann das Technologie-Monitoring unterstitzen. Durch die Priorisie-
rung der Patente anhand ihrer Neuheit kbnnen Unternehmen gezielt ihre Auf-
merksamkeit auf Technologien mit hoher Neuheit richten, Ressourcen schonen
und Risiken senken. Hierbei wurde jedoch mit den SAO-Strukturen ein spezifi-
scher Typ sprachlicher Konzepte, die funktionelle Zusammenhange reprasen-
tieren, verwendet. Mohrle und Gerken (2012) haben jedoch gezeigt, dass zahl-
reiche weitere Konzepte aus Patentdokumenten extrahiert werden konnen, bei-
spielsweise Bauteile. So wurde eine erste Moglichkeit zur Messung von Neuheit
vorgestellt und eine Grundlage flur die Messung von Neuheit mit textuellen Pa-
tentinformationen geschaffen. Die Erweiterung der Methode auf weitere Kon-
zepte eroffnet die Moglichkeit der Differenzierung zwischen verschiedenen
Neuheitsarten.

Der Vergleich der semantischen Patentanalyse mit anderen Methoden in Hin-

blick auf Precision und Recall deutet darauf hin, dass die semantische Pa-
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tentanalyse durchaus eine wertvolle Unterstitzung fur die Identifikation von
Technologien mit einem hohen Neuheitsgrad sein kann. In dem hier untersuch-
ten Fallbeispiel war die semantische Patentanalyse den ubrigen Methoden zu-
meist Uberlegen. Dies wurde auch durch die Rangkorrelation bestatigt. Aul3er-
dem wurde die Neuheit von Patenten mit der semantischen Patentanalyse diffe-
renzierter beurteilt als mit anderen Verfahren.

(i) Die Auswertung der Rangkorrelation sowie von Precision und Recall weisen
jedoch darauf hin, dass die verschiedenen Methoden zur Messung von Neuheit
in dem kleineren, klar fokussierten Patentset die besseren Resultate erzielten.

(iv) AuBerdem konnte festgestellt werden, dass die Nutzlichkeit der semantischen
Patentanalyse und der ubrigen Methoden von den Rahmenbedingungen ab-
hangig sind. Es wurde erkannt, dass das Mal} TechB (siehe hierzu Trajtenberg
et al. 1997) dem hier verwendeten Technologieindikator, basierend auf der se-
mantischen Patentanalyse, Uberlegen ist, wenn Patente in neue, bisher weniger
beachtete Patentklassen eingeordnet werden. Entsprechend scheint es zuklnf-
tig sinnvoll, eine Kombination der semantischen Patentanalyse mit weiteren Me-

thoden anzustreben.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Mit dieser kumulativen Dissertation wurde der Frage nachgegangen, wie textuelle
Patentinformationen mittels Text-Mining-Methoden flr das Technologie-Monitoring
genutzt werden koénnen. Zunachst wurden hierzu die Aufgaben des Technologie-
Monitorings und Grundlagen sowie Rahmenmodell des Text-Mining erlautert. Vor
dem Hintergrund der besonderen Anforderungen des Technologie-Monitorings wur-
den dann Forschungsfragen in Bezug auf den Informationscharakter von Patentin-

formationen und die methodische Nutzung von Text-Mining formuliert. Die For-
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schungsfragen wurden in insgesamt funf Publikationen beantwortet. Ergebnisse in

Bezug auf den Informationscharakter sind, dass Patente (i) umfangreich und (ii)

frlhzeitig fur das Technologie-Monitoring verfligbar sind. (iii) Die Fruhzeitigkeit von

Patentinformationen variiert jedoch und unterliegt verschiedenen Einflussfaktoren:

(i)

Patentinformationen werden in der Regel zahlreiche Vorteile zugesprochen,
u.a. auch ein hoher Umfang. Jedoch ist fur das Technologie-Monitoring nicht
die absolute Zahl von Patentdokumenten relevant, sondern vielmehr, dass Er-
findungen, die zu einem spateren Zeitpunkt auch am Markt eingefluhrt werden,
umfangreich in Patentdokumenten zu erkennen sind. Gerken et al. (2012) wei-
sen darauf hin, dass tatsachlich zahlreiche produktrelevante Erfindungen in Pa-
tentdokumenten zu erkennen sind und Patente damit einen hohen relativen
Umfang aufweisen.

Der Zeitabstand zwischen Patentverodffentlichung und Markteinfuhrung der
geschutzten Erfindung wurde bisher nur wenig untersucht. Im Rahmen dieser
Arbeit wurde aufgezeigt, dass der Zeitabstand zwischen Patentveroffentlichung
und Markteinflhrung ca. ein Jahr betragt. Dies stellt eine grof3e Herausforde-
rung an Unternehmen bzgl. des Erkennens technologischer Veranderungen,
des Entscheidens Uber ReaktionsmalRnahmen sowie des Durchfuhrens der be-
schlossenen Malinahmen dar. Daher hat das Technologie-Monitoring die Auf-
gabe, das Erkennen technologischer Veranderungen zu unterstitzen und so die
Wahrnehmungsverzdgerung zu verringern.

Zwar lag der Zeitabstand zwischen Patentveroffentlichung und Markteinfuhrung
im Mittelwert bei ca. einem Jahr, jedoch variierte dieser Zeitabstand in der
durchgefuhrten Fallstudie, aber auch zwischen vorangegangenen Studien an-
derer Autoren, die zumeist den Zeitabstand zwischen Patentanmeldung und Er-

folgswirksamkeit von Patenten analysierten, stark. Daher wurden Einflussfakto-



43

ren auf den Zeitabstand zwischen Patentveréffentlichung und Markteinfihrung

durch den Vergleich fruherer Studien ermittelt.

Aus methodischer Sicht wurden (i) Auswirkungen von Entwurfsentscheidungen bei

der Bildung kombinierter Konzepte untersucht und Text-Mining basierte Methoden fur

die Auswertung textueller Patentinformationen derart angepasst, dass (ii) Strukturen

zwischen Technologiefeldern, (iii) Strukturen in Technologiefeldern und (iv) einzelne

Technologien uberwacht werden kdnnen.

(i)

Zentrale Entwurfsentscheidungen bei der Bildung kombinierter Konzepte sind
die Konzept- und die Fenstergrofie. Wahrend eine Vergrélierung der Konzept-
groRe die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Ahnlichkeiten sowie die Ahn-
lichkeitswerte zwischen zwei Dokumenten verringert, wird durch die Vergroéflie-
rung der FenstergroRe die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Ahnlichkeiten
sowie die Ahnlichkeitswerte zwischen zwei Dokumenten erhéht. Wird die Kon-
zeptgroRe hingegen verringert, ist auch mit hdheren Ahnlichkeitswerten sowie
einer erhdhten Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Ahnlichkeiten zu rechnen.
Eine kleine Fenstergrélie verringert hingegen die Wahrscheinlichkeit des Auf-
tretens von Ahnlichkeiten sowie die Ahnlichkeitswerte zwischen zwei Dokumen-
ten. Die Wahl von Konzept- und Fenstergrof3e hangt mafigeblich von dem Ziel
der Untersuchung ab: Wird mit hoher Prazision, in anderen Worten mit einer
grolRen Suchtiefe, gesucht, ist die Patentanalyse mit einer hohen Konzept- und
niedrigen FenstergroRe durchzuflihren. Wird hingegen ein hoher Recall bzw.
eine hohe Suchbreite angestrebt, um geringe Ahnlichkeiten aufzudecken, sollte
die Patentanalyse mit einer kleine Konzept- und einer héheren Fenstergrolie

durchgefuhrt werden.
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Die Erkenntnisse zur Konzept- und FenstergroRe stellten die Grundlage zur
Anpassung der semantischen Patentanalyse fiur die Erkennung konvergieren-
der Industrien dar. Die semantische Patentanalyse wurde fur diesen Zweck an-
gepasst und anhand eines bekannten Beispiels erprobt. Hierbei wurde deutlich,
dass die semantische Patentanalyse durchaus dazu geeignet ist, konvergieren-
de Industrien zu erkennen.

Gerken et al. (2010a, 2010b) passten das bestehenden Verfahren der semanti-
schen Patentanalyse flr das Technologie-Monitoring an und erprobten dies.
Sprachfilter wurden hierzu erstellt und die semantische Patentanalyse in Hin-
blick auf die Ergebnisvaliditat und die intuitive Interpretierbarkeit weiterentwi-
ckelt. Dies wurde durch die Kombination der Multidimensionale Skalierung und
Clusteranalyse erreicht. Die Anwendung des Verfahrens zeigt, dass technologi-
sche Strukturen und Veranderungen in einem Technologiefeld durch die se-
mantische Patentanalyse aufgezeigt werden kdnnen.

Zur Bewertung von einzelnen Erfindungen wurde ein Technologieindikator zur
Messung von Neuheit, basierend auf der Auswertung textueller Patentinforma-
tionen, eingefuhrt und evaluiert. Der Vergleich mit anderen Methoden zur Mes-
sung von Neuheit weist daraufhin, dass der entwickelte Technologieindikator

durchaus ein wertvolles Instrument fiir das Technologie-Monitoring sein kann.

Die vorliegende Arbeit unterliegt verschiedenen Limitierungen, aus denen sich weite-

rer Forschungsbedarf ergibt. Die Grenzen sind (i) in der Validitat der Einflussfaktoren

auf die Nutzlichkeit von Patentinformationen, (ii) in dem Automatisierungsgrad bei

der Durchfihrung der semantischen Patentanalyse und (iii) in der Anwendbarkeit des

hier vorliegenden Ansatzes flr weitere technologieorientierte Analysen zu sehen.

Damit geht einher, dass (iv) die geschickte Abgrenzung von Technologiefeldern hier

nicht thematisiert wurde. Dies ist aber Voraussetzung, um (v) die hier vorgestellten
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Methoden der semantischen Patentanalyse auf weitere Technologiefelder zu Uber-

tragen.

(i)

Im Hinblick auf die Nutzlichkeit von Patentinformationen wurde ein Rahmenmo-
dell entwickelt, das Einflussfaktoren auf die Nutzlichkeit von Patentinformatio-
nen, insbesondere in Bezug auf den Zeitabstand zwischen Patentveroffentli-
chung und Markteinfuhrung, darstellt. Dieses Rahmenmodell wurde nicht im
Detail Uberpruft. Trotzdem kann es zukunftig ein wertvolles Instrument zur Ein-
schatzung der Nutzlichkeit von Patentinformationen in unterschiedlichen Bran-
chen und fur unterschiedliche Technologien darstellen. Gleichzeitig bietet es
sich an, weitere Informationsquellen, beispielsweise wissenschaftliche Publika-
tionen, Blogs und Foren, anhand dieses Rahmenmodells zu bewerten.

Mit der Kombination von Multidimensionaler Skalierung und Clusteranalyse
sowie der Einfuhrung des Technologieindikators der Neuheit wurde die Ergeb-
nisinterpretation vereinfacht. Jedoch setzt die Durchfihrung der Patentanalyse
nach wie vor die starke Interaktion mit dem Nutzer voraus. Zwar werden Exper-
ten flr die Bewertung der Ergebnisse nie ganz verzichtbar sein (Burgel et al.
2000, Zeller 2003), jedoch besteht bei der Vorverarbeitung, der Informationser-
schlieBung und der Ergebnisprasentation die Moglichkeit, den Nutzeraufwand
weiter zu mindern. So kdnnen wahrend der Vorverarbeitung beispielsweise sta-
tistische Methoden wie das Latente Semantische Analysieren zur Erkennung
von Synonymen genutzt werden (siehe hierzu z. B. Foltz et al. 1998, Landauer
et al. 1998, Turney 2001). Die Interpretation der semantischen Patentlandkarten
kann durch die Visualisierung von Schlusselbegriffen in den Patentlandkarten
weiter vereinfacht werden.

Das Technologie-Monitoring stellt nur eine von zahlreichen Technologie-

Analysen dar. Andere Technologie-Analysen haben die Aufgabe zukinftige
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Entwicklungen zu antizipieren, soziodkonomische Einflussfaktoren zu bertck-
sichtigen, Chancen und Risiken abzuleiten und Stakeholder am Analyse- und
Planungsprozess zu beteiligen (siehe hierzu Porter, Cunningham 2005). Es ist
zu Uberprufen, ob das PatMining Uber das Technologie-Monitoring hinaus einen
Beitrag fur andere Technologie-Analysen leisten kann. So sind beispielsweise
neue Methoden der InformationserschlieBung fur die Zukunfts- und Trendfor-
schung zu entwickeln.

Die geschickte Suchraumabgrenzung bei der Patentrecherche ist nicht Be-
standteil des PatMining. Die Ergebnisse in Bezug auf die Nutzlichkeit von Pa-
tentinformationen haben aber gezeigt, dass die Wahl des Patentsets entschei-
denden Einfluss auf die Qualitat der Ergebnisse der Patentanalyse hat. Ent-
sprechend besteht hier Nachholbedarf.

Die geschickte Suchraumabgrenzung sowie die geschickite Abgrenzung des
Patentsets ist Voraussetzung fur die Erprobung der hier vorgestellten Methoden
und der Validierung der Ergebnisse und Einflussfaktoren in weiteren Technolo-
giefeldern. Dies ist notwendig, da die Erprobung der Methoden sowie die Uber-
prifung der Ndutzlichkeit von Patentinformationen flr das Technologie-

Monitoring bisher hauptsachlich im Bereich des Maschinenbaus erfolgten.
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Anhang: Erklarung liber Eigenanteil

Die hier eingereichten Publikationen stellen einen wesentlichen Bestandteil meiner
wissenschaftlichen Forschungsleistung dar. Die Publikationen wurden so ausge-
wabhlt, dass sie dem Themenkomplex des Technologie-Monitorings zuzuordnen sind
und ein substantieller eigener Beitrag durchgangig gegeben ist. Dies schlagt sich
formal in der Uberwiegenden Erst-Autorenschaft nieder. Die einzige Ausnahme stellt
die Publikation Mohrle und Gerken (2012) dar. Diese Publikation wurde ausgewahlt,
da u.a. die Anpassung der semantischen Patentanalyse fir die Konvergenzanalyse
und die Durchfliihrung der Konvergenzanalyse, also die typische Aufgabe des Tech-
nologie-Monitorings, meine Aufgabe war. Die hier eingereichten Publikationen basie-
ren malfgeblich auf den Forschungsvorhaben 560 der Forschungsvereinigung An-
triebstechnik, das ich bearbeitet habe. Meine Mitwirkung bei der Erstellung der hier

berucksichtigten Publikationen ist schematisch in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2: Darstellung meiner Mitwirkung bei der Erstellung der hier beriicksichtigten Publika-

tionen

Gerken et al. | Gerken et al. Gerken, Mohrle, Gerken et al.
2010a 2010b Mohrle 2012 | Gerken 2012 2012
Ideenfindung Wailter, Gerken Gerken Méhrle Méhrle
Gerken
Konzept- Gerken, Gerken, Mohrle, Ge__rken,
Gerken I, Mohrle,
erstellung Walter Mohrle Gerken
Walter
. Gerken, Gerken, ..
antwickiun Mahrle, Mohrie, ‘Mo Mshrie Gorken
9 Walter Walter
Gerken, .. Gerken,
etnoden- | Wewe. | Gemen | Suen | Mowe | S
g Walter Walter
Leimnelsel Gerken Gerken Gerken Mahrle, Gerken
und -recherche Gerken
Auswertun Gerken, Gerken, Gerken, Mohrle, Gerken,
9 Mohrle Mohrle Mohrle Gerken Mohrle




