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1 Einleitung und Ausgangssituation

Die erfolgreiche Friherkennung von Innovationschancen und Risiken des Klimawandels sowie
die Initiierung klimaangepasster Innovationsvorhaben sind zentrale Herausforderungen und Auf-
gaben im Vorhaben ‘nordwest2050’. Dabei sind folgende Kernfragen zu beantworten:

Welche Veranderungen sind zu erwarten (Trends)?

Welche Chancen und Herausforderungen erwachsen daraus?
Welche Zukunft ist wiinschenswert?

Welche Stoérereignisse kdnnen auftreten?

Welche erfolgreichen Zukunftsstrategien kénnen abgeleitet werden?

Zur Beantwortung dieser Kernfragen kann auf die Methodik des so genannten ,Roadmapping”
sowie auf Ansatze einer leitorientierten System- und Technologieentwicklung zuriickgegriffen
werden. Der Orientierungs- und Gestaltungsbeitrag, den das Roadmapping und eine leitorientier-
te System- und Technologieentwicklung leisten kdnnen, ist Gegenstand des vorliegenden Ar-
beitspapiers.

Zur Prazisierung und Abgrenzung des in ‘nordwest2050’° verwendeten Roadmapping-
Verstandnisses, werden in dem vorliegenden Papier zunachst die Begriffe ,Roadmap“ und
-Roadmapping“ erdrtert und prazisiert sowie die bislang vorliegenden Konzepte vorgestellt. Da-
ran anschlieRend werden Erfahrungen aus der Anwendung und Nutzung von Roadmapping-
Ansatzen in der Praxis ausgewertet und schlieRlich Schlussfolgerungen fir eine Roadmapping-
Methode im Projekt ‘nordwest2050’ abgeleitet. Gleiches gilt flr den Begriff und die bislang vorlie-
genden Konzepte und Ansatze einer leitorientierten System- und Technologieentwicklung.

Ziel des vorliegenden Papiers ist die Entwicklung einer Methodik des integrierten Roadmapping
und der leitorientierten System- und Technologieentwicklung als Grundlage fur die Erstellung von
Roadmaps in den Innovationspfaden des Vorhabens ‘nordwest2050’. Die Entwicklung einer sol-
chen Methodik dient der Schaffung von Orientierungswissen und der Richtungsgebung in Innova-
tionsprozessen zur Klimaanpassung. Sie spielt damit insbesondere in friihen Phasen des Innova-
tionsprozesses eine zentrale Rolle und kann die bewusste Einleitung von Pfadwechseln oder die
Kreation neuer technologischer, sozialer oder institutioneller Lésungspfade unterstitzen. Die
Methodik kann allerdings auch dazu genutzt werden, den einmal eingeschlagenen Innovations-
pfad mit Blick auf die gesetzten Ziele und die méglichen nicht-intendierten Nebeneffekten zu re-
flektieren, zu bewerten und ggf. zu korrigieren.

Fir die Zuordnung von Methoden kann der Innovationsprozess grob in vier Phasen unterteilt
werden, die gleichzeitig als grundlegende Aufgaben des Innovationsmanagements verstanden
werden konnen. Aus der Innovationsprozessforschung ist bekannt, dass die Entwicklung von
Innovationsideen und die Verlaufe von Innovationsprozessen keineswegs linear sind, sondern
komplexe Verlaufe nehmen kénnen (Vgl. Fichter 2005, S. 166 ff.). Die folgenden vier Phasen
bzw. Aufgaben sind daher in vielfaltiger Weise verknipft und kdénnen sich uberlagern: (1.) Die



W, EU ED.dE Leitorientiertes integriertes Roadmapping | 1 Einleitung und Ausgangssituation

Orientierungsphase, die der Trend-, Umfeld- und Problemanalyse sowie der Zielbildung und Stra-
tegieentwicklung dient und das nétige Orientierungswissen fur die innovierenden Akteure schaf-
fen soll. Gerade in dieser Phase erlaubt das leitorientierte integrierte Roadmapping eine effektive
Unterstltzung; (2.) Die Generierungsphase, die die Innovationsinitiative, die Suchfeldbestim-
mung, die ldeengewinnung sowie die Ausarbeitung von Ideenvorschlagen umfasst. (3.) Die Ak-
zeptierungsphase, in der es um die Bewertung und Auswahl von Innovationsideen, die Konzept-
entwicklung sowie die Projekt- und Programmplanung geht; sowie (4.) die Realisierungsphase,
zu der sowohl die Forschung und Entwicklung, der Prototypenbau, Testanwendungen, der Pro-
duktionsaufbau und die Markteinfihrung zahlen.

Innovationsprozess

Akzeptierung

> . Klimaanpassungs- :
% __innovationen |

Abbildung 1: Roadmapping als Methodik zur Unterstiitzung friiher Innovationsphasen (Quelle: eigene Darstel-
lung)

Aufbauend auf das im Rahmen der Theoriearbeiten von ‘nordwest2050’ entwickelte Pfadkonzept
und dem Verstandnis von Innovationsprozessen als Versuch der Pfadkreation (Fichter et al.
2010) kann das leitorientierte integrierte Roadmapping als effektive Methodik und instrumentelle
Unterstltzung bei der Vorbereitung, Initierung und Entwicklung von Innovationspfaden ange-
wendet werden.
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I. Stand der Methodendiskussion

2 Roadmapping: Stand der Methodendiskussi-
on

Der Begriff ,Roadmap® wird in der Forschung und Literatur in sehr unterschiedlichen Auspragun-
gen verwendet. Die Interpretationen reichen von der rein grafischen Darstellung von Technolo-
gie- oder Produktentwicklungsprozessen Uber Zeitplane von politischen Verhandlungen (siehe
Nahost-Roadmap) bis zu methodisch komplexen Abstimmungsprozessen in der Zukunftsfor-
schung, in denen eine Vielzahl von Methoden wie die Innovations- und Technikanalyse zum Ein-
satz kommen. Die Hauptanwendungsfelder des Roadmapping liegen seit den 1980er Jahren im
wirtschaftlichen und politischen Umfeld. Es dient dort insbesondere der Entwicklung und Bereit-
stellung von mittel- bis langfristig wirksamem Orientierungswissen fir unternehmerische und/
oder wissenschaftliche und politische Akteure (Behrendt 2006).

2.1 Methodische Grundlagen

211 Begriff der Roadmap und des Roadmapping

Der Begriff der Roadmap (,Stralenkarte®) umfasst verschiedene, nicht eindeutig definierte Dar-
stellungsformen, die in Analogie zur Stral’enkarte der Orientierung in unbekanntem Gelande oder
Themenfeldern dient. Mohrle, Isenmann (2005, S. 2) fihren diese Analogie detaillierter aus und
verweisen darauf, dass eine StralRenkarte eine Vielzahl von Informationen zum Beispiel zur
Nachbarschaft und Beziehung von Orten, zum Ausbau und der Belastbarkeit von Verkehrs-
wegen, den Schnittstellen zwischen Verkehrstragern und den Charakteristika der Landschaft
enthalt.

Diese in einer Roadmap konzentrierte Information ist eine wichtige Grof3e, die sich auf bildliche
Darstellungen anderer thematischer Zusammenhange uUbertragen lasst. Ein weiteres zentrales
Merkmal vieler Roadmaps ist die Verknipfung der Informationen entlang einer Zeitachse. Eine
Roadmap enthalt daher in Erganzung zu den Funktionen einer Straflenkarte auch ein zeitliches
Element, das Entwicklungsprozesse und deren mdgliche Veranderungen dokumentieren kann.
Der Begriff wird hier also wie folgt definiert und verstanden:

Eine Roadmap ist die systematische Darstellung von Entwicklungspfaden entlang einer
Zeitachse.

Der Terminus ,Roadmapping” I8sst sich damit in Anlehnung an Mdhrle und Isenmann (2005, 1ff)
wie folgt definieren:

Roadmapping ist der Prozess einer systematischen und konsistenten Erfassung, Blinde-
lung und Bewertung von Entwicklungspfaden entlang einer Zeitachse und zielt auf die Er-
arbeitung einer Roadmap.
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Das Roadmapping fuhrt beispielsweise zu Darstellungen tber den Stand von Technologien oder
Produkten in einem Innovationskontext zu einem definierten Zeitpunkt und liefert Informationen
Uber die Art, Geschwindigkeit und Richtung mdglicher Forschungs- und Technologie-
entwicklungen. Haufig wird das Roadmapping als ein strategisches Planungs- und Gestaltungs-
werkzeug fur die Technik- und Technologieplanung im wirtschaftlichen und unter-nehmerischen
Umfeld gesehen. In diesem Sinne ist auch die Definition von Behrendt (2006, S. 397) zu verste-
hen, der Roadmapping als einen Suchprozess beschreibt, der Darstellungen Gber den Stand von
Produkten, Technik oder Technologien in einem Innovationskontext zu einem bestimmten Zeit-
punkt zusammenfasst und in Informationen Uber die Art, Geschwindigkeit und Richtung maogli-
cher Forschungs- und Technologieentwicklungen sowie zu mdéglichen Herausforderungen in ei-
ner Roadmap zusammenfasst. Zusatzlich bindelt das Roadmapping die damit verbundenen Ak-
tivitaten, Anforderungen und Meilensteine. Der Prozess des Roadmapping ist somit ein kollabora-
tiver Analyse- und Aushandlungsprozess der Zukunftsforschung und Vorausschau (Foresight)
(siehe Burmeister, Schulz-Montag 2009), mit dem Organisationen sowie ihre Forschungs- und
Kooperationspartner versuchen, mittel- bis langfristige Zukunfts-entwicklungen abzuschatzen.

Aufgrund der Vielzahl moéglicher Anwendungsfelder und Zielsetzungen kénnen im Roadmapping
unterschiedlichste Methoden der Zukunftsforschung zum Einsatz kommen. Das Vorgehen beim
Roadmapping ist bisher kaum formalisiert. Beispielsweise kann zur Definition von zuklnftigen
Entwicklungszustanden die Szenariotechnik! genutzt werden, wahrend (Experten-)Delphis® ein-
gesetzt werden koénnen, um Entwicklungen in ausgewahlten Technologielinien zu prognostizie-
ren. Leitorientierungen (s. Kap. 3.3) kdnnen eine vergleichbare Funktion einnehmen da sie, ahn-
lich wie ein Szenario, eine Darstellung erwiinschter und maéglicher Zukiinfte umfassen und Rich-
tungen sowie Ziele einer Technik- oder Systementwicklung eingrenzen helfen.

Die Auswahl des Methodensets hangt stark vom Anwendungsfeld des Roadmapping ab und wird
in Kap. 4 diskutiert. Eine wichtige Gemeinsamkeit, die viele Ansatze des Roadmapping eint, ist
ihr prozessualer, iterativer und kollaborativer Charakter. Folgende Merkmale kennzeichnen das
Roadmapping (siehe Behrendt 2006, Specht, Behrens 2005, Gommeringer 2007):

- Roadmapping ist ein strategisches Planungswerkzeug, das eine Vorgehensweise zur Visuali-
sierung und Beschreibung von in Zukunft zu leistenden Entwicklungsschritten, deren Rah-
menbedingungen, Verknupfungen sowie daflir notwendigen Voraussetzungen darstellt. Es
besitzt daher eine methodische Nahe zur Szenariotechnik und zum Portfolio-Management.
Wahrend die Szenariotechnik in der Regel qualitative Zustandsbeschreibungen der Zukunft
liefert (oft unterschieden nach Rahmen- und Handlungsszenarien) und das Portfolio-
Management sich fir Situationsanalysen und Soll-Ist-Vergleiche eignet, liefert das Roadmap-
ping eine Vorgehensweise zur Konkretisierung und Detaillierung von Zukunftsprognosen so-
wie der dabei zu beschreitenden Pfade.

- Damit stellt das Roadmapping einen Ansatz dar, der insbesondere auch zur Ausrichtung und
Gestaltung von Innovationsprozessen eingesetzt werden kann und mit dem neue, bisher
nicht bekannte oder erprobte Zustande und Zukunftsoptionen definiert und konkrete Hand-
lungsoptionen zur deren Erreichbarkeit abgeleitet werden kénnen. Dies gilt gleichermalen fir

' Unter der Szenariotechnik wird eine Methode verstanden, mit der unterschiedliche aber in sich konsistente Szenarien (Zu-
kunftsbilder) entwickelt und hieraus Konsequenzen fir Organisationen oder Akteure abgeleitet werden kdnnen (vgl. v. Reibnitz
1992).

2 Die Delphi-Methode (auch Delphi-Studie, Delphi-Verfahren oder Delphi-Befragung) ist ein systematisches, mehrstufiges Be-
fragungsverfahren, das dazu dient z. B. zukunftige Ereignisse, Trends oder technische Entwicklungen abzuschatzen. Die Ende
der 1950er Jahre von der US-amerikanischen RAND-Corporation entwickelte Methode wird heute in vielen Varianten angewen-
det (vgl. z.B. Hader 2002).
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unternehmerische wie auch fur gesellschaftliche und politische Innovationsprozesse. In der
Wirtschaft werden Roadmapping-Prozesse beispielsweise auf unterschiedlichen Innovations-
ebenen (Einzelunternehmen, Unternehmensnetzwerke, Branche etc.) genutzt.

- Im Kontext von Forschung und Entwicklung kann das Roadmapping genutzt werden, um ei-
nen angestrebten Zielzustand in der Technologie- oder Produktentwicklung zu definieren und
einen oder verschiedene Entwicklungspfade, die zu diesem Zustand fihren kdénnen, zu be-
schreiben. Fur die Beschreibung der Entwicklungspfade kann dabei sowohl aus dem aktuel-
len Stand des Wissens extrapoliert als auch aus dem angestrebten Zielzustand retropoliert
werden. Gleiches gilt fir die Anwendung des Roadmapping in der Forschungspolitik. Hiermit
kdnnen konsistente und abgestimmte Wege zu Erreichung technologischer oder nationaler
Forschungsziele skizziert werden.

- Roadmapping ist vor allem auch ein kooperativer und gruppendynamischer Prozess, der ein-
gesetzt werden kann, um unterschiedliche Akteure und Perspektiven bei der Entwicklung und
Bewertung von politischen oder technischen Entwicklungspfaden zu berlcksichtigen. Das
Roadmapping kann somit auch ein stark integratives und kollaboratives Instrument sein, das
eine Verstandigung unterschiedlicher Akteure und Perspektiven unterstiitzen kann. Als sol-
ches kann es auch genutzt werden, um die Belastbarkeit und Realitatsnahe von Entwick-
lungspfaden und Zukunftsoptionen zu verbessern. Durch die Zusammenarbeit im Roadmap-
ping kann somit die Legitimitdt des Ergebnisses (der Roadmap) und der daraus ableitbaren
Entscheidungen und MalRnahmen erhéht und damit im Idealfall ein Konsens zwischen den
beteiligten Akteuren herbeigeflihrt werden.

Diese Merkmale verdeutlichen, dass der Prozess des Roadmapping mit unterschiedlichen Ziel-
setzungen verfolgt werden kann. Entsprechend vielfaltige Beispiele finden sich in der Literatur,
von denen nicht alle zu Recht als Roadmapping bzw. Roadmap bezeichnet werden. In den fol-
genden Abschnitten sollen daher wichtige Charakterisierungsmerkmale und Formen von Road-
maps und Roadmapping beschrieben werden.

21.2 Bisherige Hauptanwendungsfelder des Roadmapping

Ein grundséatzliches Charakterisierungsmerkmal von Roadmaps stellt das Themen- oder Anwen-
dungsfeld dar, fir das die Roadmap erstellt wird. Es wurde bereits deutlich, dass das Roadmap-
ping fir eine Vielzahl von Fragestellungen eingesetzt werden kann, bei denen die Erfassung und
Analyse unterschiedlicher Zukunftsoptionen eine Rolle spielen. Innovative Technologie- und Pro-
duktentwicklungsprozesse sind ein Beispiel fir solche Anwendungsfelder. Roadmapping kann
und wird jedoch auch zur Abstimmung komplexer (forschungs-)politischer Entscheidungsprozes-
se mit Erfolg eingesetzt. Im Folgenden werden einige bekannte Roadmap-Typen sowie Katego-
rien zu ihrer Charakterisierung und Unterscheidung vorgestellt. Diese bauen auf einer Einteilung
des Technologieroadmapping von Da Costa et al. (2002) auf. Demnach koénnen folgende vier
Hauptanwendungsfelder des Roadmapping unterschieden werden:

- Organisationsspezifische Roadmap: Die organisationsspezifische Roadmap verfolgt das Ziel,
einen bedarfsgesteuerten Planungsprozess innerhalb einer Organisation abzustimmen und
zu organisieren. Dies kann im Fall eines Unternehmens beispielsweise ein Produkt, eine
Produktfamilie oder eine ausgewahlte Technologie sein (Produkt- oder Technologieroad-
map). In Forschungsorganisationen kann es sich dabei beispielsweise um neue Forschungs-
oder Technologiefelder handeln. Die Roadmap identifiziert in diesem Fall den zu erreichen-
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den Zustand in Form von Zielen und Sollwerten und verknipft diesen mit Kompetenzen und
Zielen der Organisation. Der Zeithorizont organisationsspezifischer Roadmaps reicht auf-
grund kurzfristiger Planungshorizonte normalerweise bis zu 5 Jahren. Aufgrund des kurzen
abzudeckenden Zeitraums wird in solchen Roadmaps, die zukinftige Produkt- oder Techno-
logieentwicklungen planen, oft auf der Basis extrapolierter Trends gearbeitet. In der Regel
werden solche Roadmaps nicht verdffentlicht. Sie dienen internen Planungszwecken.

Sektor- oder branchenspezifische Roadmap: Bei der sektor- oder branchenspezifischen
Roadmap arbeiten mehrere Organisationen eines Sektors oder einer Branche zusammen an
einer gemeinsamen Roadmap. Diese Verblnde kdnnen sich beispielsweise aus Unterneh-
men einer Branche oder auch aus unterschiedlichen Organisationen wie Unternehmen, Ver-
banden sowie Forschungs- und Beratungseinrichtungen zusammensetzen. Das sektorspezi-
fische Roadmapping kann auf einzelne Themenfelder sowie Technologie- oder Produktlinien
fokussieren. Ziel ist oftmals, die Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit in einem Sektor oder
einer Branche durch eine gemeinsame Technologiefriherkennung in der Vorwettbewerbs-
phase zu starken. Dies kann beispielsweise durch die Teilung von Forschungs- und Entwick-
lungsaufwendungen oder auch die Abstimmung gemeinsamer Standards und Technologie-
plattformen geschehen. Der Zeithorizont von sektor- oder branchenspezifischen Roadmaps
betragt in der Regel 5 bis 10 Jahre und dient den teilnehmenden Organisationen dazu, ihre
mittelfristige strategische Planung aufeinander abzustimmen. Da in sektor- oder branchen-
spezifischen Roadmaps grofRere Zeitrdume und damit einhergehende Unsicherheiten abge-
deckt werden missen, werden zunehmend Szenarien zur Beschreibung alternativer Zu-
kunftszustande eingesetzt.

Problem- oder zielorientierte Roadmap: Problem- oder zielorientierte Roadmaps stellen ein
spezifisches Problem oder Ziel sowie die daraus resultierenden Herausforderungen in den
Mittelpunkt. Das Problem bzw. Ziel kann z. B. ein zu erreichendes Szenario oder Leitbild so-
wie eine konkrete LOsung, etwa ein funktionstiichtiges Elektromobil im Jahr 2015 sein. Die
Entwicklungspfade zur Losung des Problems oder zur Erreichung des Zielzustandes kdnnen
komplette Themen- oder Technologiefelder abdecken. lhre Entwicklung kann aus den derzei-
tigen Kenntnissen extrapoliert sowie aus den Szenarien rickverfolgt (retropoliert) werden. Ei-
ne besondere Herausforderung bilden dabei — ebenso wie bei anderen Ansatzen wie z. B.
der Szenariomethode — schwer voraussehbare chaotische oder sprunghafte Entwicklungen
(eingebracht als sogenannte Wildcards). Problem- oder zielorientierte Roadmaps kdénnen
durch die Kooperation von Organisationen aus verschiedenen Sektoren oder Branchen, bei-
spielsweise wissenschaftlichen Einrichtungen, staatlichen Stellen und Unternehmen erarbei-
tet werden. Oft werden sie durch staatliche oder interessensneutrale Institutionen organisiert.
Die Herangehensweise ist problem- bzw. zielorientiert. Der Zeithorizont einer solchen Road-
map umfasst bis zu 20 Jahre.

Forschungs- und Entwicklungsroadmaps in der Politik: Seit den 1990er Jahren werden
Roadmaps international vermehrt zur Ausgestaltung und Abstimmung forschungs- und tech-
nologiepolitischer Inhalte eingesetzt. Ziel dieser Ansatze ist insbesondere, die Entwicklung in
spezifischen Wissens- und Technologiefeldern in den Kontext gesellschaftlicher, politischer
und wissenschaftlicher Herausforderungen einzubetten. Dadurch soll eine Ermittlung langfris-
tiger Forschungs- und Entwicklungsbedarfe sowie das gesellschaftliche Setzen von Priorita-
ten ermoglicht werden. Politische Akteure verfolgen damit auch das Ziel, iber den Rhythmus
von Legislaturperioden hinaus, fir politische Prozesse eine langerfristig gultige Entschei-
dungs- und Orientierungsgrundlage zu schaffen. Speziell im ostasiatischen Raum verbindet
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sich mit dieser Vorgehensweise auch der Anspruch, zentrale forschungs- und technologiepo-
litische Entscheidungen im Einvernehmen der wichtigen Akteure zu treffen. Forschungs- und
Entwicklungsroadmaps sind in der Organisation und Durchfiihrung auRerst komplexe Pro-
zesse, die oftmals durch staatliche oder unabhangige Forschungseinrichtungen betreut wer-
den und Zeithorizonte von 30 und mehr Jahren aufweisen (siehe dazu Beucker et al. 2008,
22fF).

Uber diese Einteilung hinaus finden sich in der Literatur weitere Strukturierungsanséatze. Speziell
in der unternehmerischen Forschungs- und Entwicklungsplanung sowie der unternehmerischen
Technologieplanung werden weitere Formen der Produkt- und Technologieroadmap unterschie-
den (siehe Méhrle, Isenmann 2005, Gommeringer 2007).

Im Hinblick auf das Vorhaben ‘nordwest2050’ soll diese Einteilung um das bisher so nicht existie-
rende aber potenzielle Anwendungsfeld des ,regionsspezifischen Roadmapping“ erweitert wer-
den.

21.3 Eine weiterentwickelte Typologie von Roadmaps

Aufbauend auf den genannten Roadmaptypen sowie den gemeinsamen Eigenschaften, werden
die folgenden Merkmale flr eine Typologisierung verschiedener Roadmaps und Roadmapping-
ansatze vorgeschlagen (vgl. auch Da Costa et al. 2002 sowie Behrendt 2006):

Gegenstand und Umfang des Suchfeldes
Initiator und Durchflihrung des Roadmapping

Analyseraum, z. B. regional, national, international

Ziel des Roadmapping

N
N
N
- Zielgruppe und Nutzerkreis des Roadmapping
N
- Eingesetzte Methoden

N

Dominante Orientierungslogik, z. B. technologie- oder problemorientiert, Anzahl der Zukunfts-
optionen, Art der Zukunftsbilder oder Szenarien

- Zeithorizont
- Zyklus, Wiederholung

Zusatzlich werden diese Merkmale durch eigene empirische Erkenntnisse aus der Analyse von
Roadmaps erganzt (siehe Beucker et al. 2008) und daraus in Anlehnung an die Systematisierung
von Da Costa et al. 2002 und Behrendt 2006 eine eigene Typologie erstellt, die typische Anwen-
dungen und Auspragungen von Roadmaps beschreibt. Dabei wird besonders auf die Anwen-
dungsfelder des Roadmapping in ‘nordwest2050’ Riicksicht genommen und der neue noch weiter
zu definierende Typ eines leitorientierten, integrierten und regionsspezifischen Roadmapping mit
betrachtet.
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Roadmap Organisations- | Sektor-/ branchen- | Problem-/ zielorien- | F&E-Road- Regions-
spezifisches spezifisches tiertes Roadmap- mapping in der spezifisches
Roadmapping Roadmapping ping Politik Roadmapping
Merkmal
Suchfeld bzw. Themenfeld, Themenfelder, Entwicklungskor- Komplexe Regionaler Entwick-
Gegenstand der | Technologie, Technologie- oder ridor eines Themen- | Themen- oder lungskorridor oder
Roadmap Produkt Produktlinien oder Technologie- Technologiefelder Masterplan (ggf. fur
feldes in Bezug auf ausgewahlte The-
ein Ziel oder Prob- menfelder)
lem
Initiator und Einzelne Verbund aus mehre- | Verbund aus mehre- | Staatliche Instituti- | Offentliche Trager in
Trager des Organisation ren Organisationen, ren Organisationen, onen, Forschungs- | Kooperation mit
Roadmapping- haufig Verbande etc. | haufig Forschungs- einrichtungen, regionalen Akteuren
prozesses organisationen und Think Tanks etc. (Verbande, Wissen-

staatliche Institutio-
nen

schaft etc.)

Analyseraum
der Roadmap

Oft regional
und national

National,
international

Regional bis interna-
tional

National,
international

Region mit Anknip-
fungs-punkten an
den nationalen und
internationalen
Raum

Zielgruppe bzw.
Adressat der

Organisations-
intern

Verbund der betei-
ligten Organisatio-

Verbund, Kommuni-
kation mit Stakehol-

Kommunikation
mit Stakeholdern

Verbund der betei-
ligten Organisatio-

Roadmap nen dern und Offentlich- | und Offentlichkeit | nen, Politik, Offent-
keit lichkeit

Ziel der Unterstitzung, Erhéhung der Wett- Problemlésung, Ausgestaltung und | Ausgestaltung und

Roadmap Strukturierung bewerbs-fahigkeit in | Zielerreichung in Abstimmung von Abstimmung von
von Innovati- einem Themen- einem Themen- Forschungs- und Entwicklungs- und
ons- und Pla- oder Technologie- oder Technologie- Entwicklungs- Einflussfeldern in
nungs- feld, Friherkennung | feld feldern einer Region
prozessen

Angewendete Erfassung und Szenariotechnik, Szenariotechnik, Szenariotechnik, Szenariotechnik,

Methoden Extrapolation Leitbilder, Work- Leitbilder, Extrapola- | Leitbilder, Extrapo- | Leitbilder, Extrapola-

(Beispiele) eines Themen- | shops mit Experten, | tion und Retropolati- | lation und Retro- tion und Retropolati-

oder Technolo-
giefeldes,
Szenariotech-
nik, Workshops

Experteninterviews,
Delphi-Methode

on, Workshops mit
Experten und Sta-
keholdern, Inter-
views mit Experten
und Stakeholdern,
Delphi-Methode

polation, Delphi-
Methode,
Stakeholder-
Workshops und -
Konferenzen

on, Delphi-Methode,
Stakeholder-
Workshops und -
Konferenzen

Orientierungs-
logik

Themen- bzw.
technologie-
getrieben,
deskriptive oder
normative
Szenarien

Themen- bzw. tech-
nologie-getrieben,
spekulative oder
normative Szenarien

Problem- bzw.
zielorientiert,
spekulative oder
normative Szenarien
bzw. Leitbilder

Themen- bzw.
technologie-
getrieben, multiple
Zukunfte, mehrere
Ebenen von Sze-
narien

Problem- bzw.
zielorientiert,
spekulative oder
normative Szenarien
bzw. Leitbilder

Zeithorizont der
Roadmap

Kurzfristig, bis
zu 5 Jahre

Mittelfristig, bis zu
10 Jahre

Meist langerfristig,
bis zu 20 Jahre

Langfristig, bis zu
30 Jahre

Mittel- bis langfristig,
10 — 50 Jahre

Zyklus, Wieder-
holung

Haufig jahrliche
Anpassung

Gelegentliche An-
passung und Uber-
arbeitung im Rhyth-
mus von Jahren

Oftmals einmaliger
Prozess

Oftmals einmaliger
Prozess

Bis dato kaum Er-
fahrungen, idealer-
weise iterativer und
langfristiger Prozess

Tabelle 1: Roadmapping-Typologie (modifiziert nach Da Costa et al. 2002 und Behrendt 2006)
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Die beschriebenen Roadmaptypen treten auch in Kombinationen auf und sind, je nach Ziel und
beteiligten Akteuren, nicht immer eindeutig voneinander abgrenzbar. Folgende gemeinsame
Merkmale kennzeichnen die Roadmaps und das darauf aufbauende Roadmapping (siehe auch
Behrendt 2006, S. 396):

- Es handelt sich um die systematische und konsistente Erfassung, Blindelung und Bewertung
von Entwicklungspfaden, die durch eine stringente Vorgehensweise und die Zusammenfih-
rung und Abstimmung divergierender Einschatzungen und Erwartungen in gruppendynami-
schen Prozessen entsteht.

- Es handelt sich um Darstellungen des gegenwartigen sowie des zu erreichenden Standes
von Themenfeldern, Technologien oder Produkten und um den Weg dorthin, also die Syn-
chronisation der Vorgehensweise, die Art, Geschwindigkeit sowie Richtung méglicher For-
schungs- und Technologieentwicklungen entlang der Zeitachse.

- Roadmaps dienen der Identifikation konkreter aktueller sowie zukiinftiger Handlungsoptionen
in einem spezifischen Handlungskontext. Als solches ist eine Roadmap ein Planungswerk-
zeug fur die Gestaltung von und die Orientierung in Innovationsprozessen.

- Die Erarbeitung von Roadmaps ist durch einen Instrumentenmix gekennzeichnet. Um zukinf-
tige Entwicklungen beschreiben und bewerten zu kénnen, wird zum Beispiel auf die Szena-
rio-Technik und die Delphi-Methode zurtickgegriffen. Sie ermdglichen die Beschreibung eines
Zielzustandes und die Erfassung und Bewertung von Einflussfaktoren auf dem Weg zur Er-
reichung desselben. Zudem fassen sie verschiedene Zugange zu komplexen Handlungsfel-
dern zu konsistenten Annahmebiindeln zusammen.

- Schliel¥lich ist vielen Roadmaps die Form der Visualisierung gemeinsam. In der Regel stellt
eine Roadmap einen zweidimensionalen Suchraum dar, der durch eine horizontale Objekit-
Achse (Technologien, Produkte, Dienstleistungen etc.) und eine vertikale Zeit-Achse darge-
stellt wird (Specht/Behrens 2002).

Fur die Bildung eines Roadmappingverstandnisses und die Nutzung der Methode in ‘nord-
west2050’ sind die Merkmale Gegenstand bzw. Suchfeld der Roadmap, Initiator/Trager, Adres-
sat/Empfanger sowie das Ziel und der Zeithorizont der Roadmap (s. Tabelle 1) von besonderem
Interesse.

2.1.4 Integriertes Roadmapping

Die bisherige Methodendiskussion im Themenfeld Roadmapping ist stark durch technologie- und
produktorientierte Ansatze im Unternehmensumfeld gepragt. Das Roadmapping ist jedoch, wie
die folgende Auswertung in Kap. 2.2 zeigen wird, fir ein sehr viel breiteres Anwendungsspektrum
nutzbar. Im Hinblick auf die mit vielen Innovationsprozessen einhergehenden technologischen,
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Veranderungsprozesse und Herausforderungen, wird seit
einigen Jahren das integrierte Roadmapping diskutiert (siehe Behrendt 2006 sowie Behrendt
2010). Dieser Ansatz erweitert das Roadmapping um zusatzliche sozio-6konomische oder 6kolo-
gische Perspektiven, die auf die verstarkte Berlicksichtigung gesellschaftlicher Bedarfe sowie von
Stakeholderinteressen im Innovationsprozess abzielen. Er ist daher fir das Vorhaben ‘nord-
west2050’ von besonderem Interesse, da mit ihm die Beteiligung vielfaltiger Akteure und die Ein-
beziehung von Pullfaktoren (z. B. in Form von Bedarfs- und Problemdruck oder auch in Form von
Leitorientierungen) in das Roadmapping ermdglicht werden. Das integrierte Roadmapping zeich-
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net sich durch folgende Eigenschaften aus (Behrendt 2006):

- Mehrdimensionalitat: Mehrere Dimensionen zukunftsfahigen Wirtschaftens werden simultan
in das Blickfeld von Innovationsprozessen gestellt.

- Blickwechsel: Das Suchfeld richtet sich nicht nur auf die Eigendynamik technologischer und
marktlicher Entwicklungen, sondern auch auf Lésungsbeitrdge von Technologien zur Bewal-
tigung soziodkonomischer Trends und gesellschaftlicher Herausforderungen wie z. B. der
Klima-anpassung.

- Stakeholderintegration: Von hohem Stellenwert ist die gezielte und phasenabhangige Einbe-
ziehung von Stakeholdern (z. B. Technologie-Anwendern, Kunden sowie Promotoren oder
auch Opponenten).

- Nebenfolgen: Darunter wird die Beriicksichtigung von Rickkopplungs-, bzw. Folgeneffekten
und Risiken technologischer Entwicklungen fir Unternehmen, Anwender und Gesellschaft
verstanden.

Eine grofe Herausforderung und zugleich Chance des integrierten Roadmapping liegt in der
Verbindung der gegenwartsorientierten Ebene der Trendanalyse mit der auf Prognosen und Visi-
onen ausgerichteten Ebene der Zukunftsbilder (s. Abbildung 22) Giber Extra- und Retropolation.

Einflussfaktoren Veranderungspotentiale
Herausforderungen
Technologien
Gesellschaft —
Wirtschaft — Anwendungen Extra- Retro-
polation polation
Politik Produkte
Umwelt ~ Trend- Zukunfts-
analyse bilder
X Branchen
Technologie —»
Markte
[ > Roadmap
|

Quelle: 1ZT 2006

Abbildung 2: Das Grundkonzept einer integrierten Roadmap (Quelle: IZT 2006)

Als Vorgehensweise fiir das integrierte Roadmapping werden von Behrendt (2010) die finf
Schritte Scoping, Forecasting, Backcasting, Roadmap und Transfer vorgeschlagen, die im Fol-
genden erlautert werden:

- Scoping: Unter dem Schritt des Scoping wird die Definition eines Ziels verstanden, das den
Suchraum des Roadmapping bestimmt und eingrenzt. Ein zentraler Schritt in diesem Zu-
sammenhang ist, den Zeithorizont, den geographischen Bezug und das zu erfassende The-
ma,
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z. B. ein Technologie- oder Forschungsfeld, abzugrenzen. Dartber hinaus sollten Push- und
Pullfaktoren (z. B. Kunden- und Marktanforderungen, soziale und 6kologische Effekte) sowie
mogliche Treiber und Hemmnisse des Themenfeldes identifiziert werden.

- Forecasting: Das Forecasting hat die Aufgabe, zentrale Veranderungspotenziale fir das
Themenfeld zu identifizieren. Dafiir werden neben Trendanalysen insbesondere Methoden
eingesetzt, die neben den Ausgangsbedingungen die Wirksamkeit von Trends und Heraus-
forderungen Uber den Zeitverlauf sowie deren Veranderungspotenzial erfassen. Hierfur kon-
nen beispielsweise Experteninterviews, Delphibefragungen oder auch die Einbeziehung von
externen Anwendern und Stakeholdern genutzt werden. Ziel des Forecasting ist somit auch,
die Entwicklung von Szenarien, visiondren Zukunftsentwirfen, Leitorientierungen durch die
Verknipfung mit gesellschaftlichen Zukunftsoptionen und z. B. technologischen Trends (Ext-
rapolation) zu unterstiitzen und zu prazisieren.

- Backcasting: Das Backcasting3 entwickelt aus gewlnschten Zielzustanden, die durch Szena-
rien, Zukunftsentwirfe und Leitorientierungen zustande gekommen sein bzw. unterstitzt
werden koénnen, Aufgaben und Schritte, die flr das Erreichen des Zustandes beachtet bzw.
an bestimmten Zeitpunkten realisiert werden mussen. Es erganzt somit das Forecasting, in-
dem es durch Retropolation versucht, konsistente und gestaltbare Entwicklungspfade zur Er-
reichung des Zukunftszustandes zu bilden. Da zukinftige Entwicklungen aber in der Regel
auch nicht vorhersehbare Uberraschungen mit sich bringen, ist es notwendig und hilfreich bei
der Entwicklung dieser Pfade auch solche Zustande mit Hilfe so genannter ,Wildcards“ zu be-
riicksichtigen und Uberlegungen anzustellen, wie darauf angemessen reagiert werden kénn-
te.

- Erstellung der Roadmap: Im Schritt der Roadmaperstellung werden die Ergebnisse der vo-
rangegangenen Schritte zusammengefasst und in einer Roadmap integriert. Diese umfasst
neben einer chronologischen, zeitlichen Darstellung von verdichteten Informationen Meilen-
steine, Aktivitdten und Empfehlungen zur Umsetzung derselben. Es wird zudem empfohlen,
die Roadmap und den Erstellungsprozess einem Review zu unterziehen. In diesem wird ge-
pruft, ob alle relevanten Entwicklungsverlaufe bertcksichtigt wurden und die getroffenen Ein-
schatzungen und Bewertungen nachvollziehbar und transparent sind. Die Datenbasis und
Qualitat sowie die Einschatzungen und Bewertungen sollten erganzend zu der Roadmap do-
kumentiert werden.

- Transfer: Unter dem Schritt Transfer wird die zielgruppen- und akteursspezifische Aufberei-
tung von Ergebnissen sowie die Kommunikation der Ergebnisse verstanden. Dafiir kbnnen
unterschiedliche Transferaktivitaten wie z. B. Workshops oder Publikationen gewahlt werden.

Das integrierte Roadmapping besteht demnach aus einem mehrstufigen Prozess. Die Schritte
zur Erstellung einer integrierten Roadmap sind zusammenfassend in der folgenden Abbildung
dargestellt:

® In der Literatur wird das Backcasting z. T. abweichend und umfangreicher dargestellt als bei Behrendt (2010) siehe dazu
beispielsweise Quist (2010). In Kap. 0 wird zudem auf die zusatzlichen aus dem Backcasting resultierenden Anforderungen
eingegangen.

11
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Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3 Schritt 4 Schritt 5
Scoping Forecasting Backcasting Roadmap
Bestimmung Trend-, Riickprojektion Erstellung der Transfer
des Bedarfs-, und méglicher Roadmap
Suchraums Potenzial- Zukiinfte
analyse

« Definition der
Ziele

« Auswahl von
Suchfeldern,
Festlegung
des Filters

« Skalierung
der Zeitachse

« Eingrenzung
des geografi-
schen Raums

* Auswertung
Literatur,
Datenbanken

« Ist-, Trend-,
Wirkanalyse

* Qualitative
Interviews

* Quantitative
Befragung

« Trends, Visio-
nen, Heraus-
forderungen

¢ Entwicklung von

« Identifikation:

« Interpretation:

Zukunftsbildern,
Wild Cards

neue
Technologien,
Anwendungen,
Dienstleistungen

- zeitliche
Relevanz,

- Treiber und
Hemmnisse

* Uberfilhrung der
Ergebnisse in
Meilensteine mit
Zeithorizonten

¢ Visualisierung

¢ Ableitung von
Empfehlungen

* Festlegung von
Aktivitaten

* Vollstandigkeits-
und Konsistenz-
analyse

* Zielgruppen-
spezifische
Aufbereitung

* Transfer und
Kommunikation

Quelle: IZT 2006

Abbildung 3: Arbeitsschritte des integrierten Roadmapping (Quelle: IZT 2006)
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2.2 Empirische Erkenntnisse und Beispiele von Roadmaps

In Erganzung zu den methodischen Hinweisen flir das Roadmapping in den vorangegangenen
Kapiteln, sollen in den folgenden Abschnitten empirische Erkenntnisse zur Nutzung von Road-
maps zusammengefasst werden. Dafir orientieren sich die Autoren an den in Kap. 2.1.2 definier-
ten Typen. Da den Autoren keine umfassende und aktuelle Untersuchung zur Nutzung von
Roadmaps bekannt ist* und eine solche im Vorhaben ‘nordwest2050’ auch nicht vorgesehen ist,
sollen im Folgenden ausgewahlte Beispiele der Anwendung von Roadmaps dargestellt werden,
die auf einer Literatur- und Internetrecherche aus dem Friihjahr 2010 beruhen (siehe Anhang).

Die noch unzureichende Daten- und Erkenntnislage zur praktischen Anwendung der Roadmap-
ping-Methode kann vermutlich auf das noch junge Forschungsfeld des Roadmapping sowie die
nicht eindeutig definierten Begriffe der Roadmap und des Roadmapping zurlickgefihrt werden.
Es wird zudem darauf verwiesen, dass die hier dargestellten Anforderungen an Roadmaps sehr
hoch sind, und dass das ,Integrierte Roadmapping’ bisher nur in wenigen Fallen angewendet
wurde®. Deshalb diirften die wenigsten der derzeit verfligbaren Roadmaps einer strengen Ausle-
gung des Begriffs standhalten, geschweige denn als Anndherung an das integrierte Roadmap-
ping interpretiert werden kénnen. Der Uberblick dient somit dazu, das vielfaltige Anwendungs-
spektrum der Methode zu verdeutlichen und AnkniUpfungspunkte fur die Entwicklung eines in
‘nordwest2050’ nutzbaren Ansatzes far ein
Jleitorientiertes integriertes Roadmapping‘ zu identifizieren.

2.21 Organisationsspezifische Roadmaps

Eine bekannte Form der organisationsspezifischen Roadmap ist die Unternehmensroadmap.
Diese dient meist der strategischen Planung von Technologiefeldern, Produkten oder Unterneh-
menszielen und der Verstandigung Utber diesen Planungsprozess. Oftmals sind diese Roadmaps
nicht 6ffentlich, da sie unternehmensinterne und wettbewerbsrelevante Informationen enthalten,
dies gilt insbesondere fir technologie- und produktbezogene Roadmaps. Bekannte Beispiele
sind:

- ,0ne Motorola Roadmap®“: Das Unternehmen Motorola setzt seit vielen Jahren die Methode
des Roadmapping ein, um die strategische Planung im Unternehmen zu unterstitzen. Zu-
nachst wurde die Methode schwerpunktmafRlig zur Beurteilung einzelner Technologielinien
genutzt. Seit dem Jahr 1998 wurde das Roadmapping dann sukzessive zum unternehmens-
weiten, strategischen Planungs- und Bewertungswerkzeug (,One Motorola Roadmap*) fir die
langfristige Technologie- und Produktorientierung ausgebaut und liefert heute die Grundlage
fir das so genannte Vision Management bei Motorola®.

- ,Konzernroadmap Vattenfall“: Ziel dieser Roadmap ist, die im Rahmen einer Reorganisation
erarbeitete neue Managementstruktur des Konzerns in den realen Organisationsstrukturen
abzubilden und ein integriertes am Markt ausgerichtetes Unternehmen zu gestalten. Es han-
delt sich hierbei somit nicht um einen Fall des Technologie- oder Produktroadmapping, son-
dern um eine Anwendung der Methode als strategisches Planung- und Gestaltungswerkzeug

* Teiltiberblicke sind in Behrendt (2010) bzw. Da Costa et al. (2002) enthalten. Diese konzentrierten sich jedoch entweder auf
spezifische Anwendungen des integrierten Roadmapping oder sie sind veraltet.

® Ausnahmen sind die die ,Integrierte Technologie-Roadmap Automation 2015+ (IZT 2006) sowie die Arbeit von Behrendt
2010).

gZum Roadmapping bei der Firma Motorola siehe auch http://www.masetlic.com/products/420.shtml (letzter Abruf August 2010)
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von unternehmerischen Innovationsprozessen (Friedrichs, Groebler, von Kyaw 2009).

Weitere Beispiele flir organisationsspezifische Roadmaps sind in der IT-Industrie, dem Maschi-
nenbau, der Automatisierungstechnik, der Automobil- sowie der Chemie- und Pharmaindustrie
bekannt (vgl. Anhang). Eine genaue Zahl der organisationsspezifischen Roadmaps ist schwer zu
ermitteln, da sie meist als interne Planungshilfen genutzt werden.

2.2.2 Sektor- oder branchenspezifische Roadmaps

Im Gegensatz zur organisationsspezifischen Roadmap ist eine Vielzahl von branchenspezifi-
schen Roadmaps offentlich verfigbar. Dies liegt unter anderem daran, dass es explizites Ziel
dieser Roadmaps ist, sich auf wahrscheinliche Zukunftspfade z. B. in Form von Technologieent-
wicklungen zu einigen und dadurch Entwicklungskapazitaten zu teilen, die vorwettbewerblichen
Kooperations-moglichkeiten auszuschopfen sowie Normierungs- und Standardisierungsaktivita-
ten voranzutreiben. Bekannte Beispiele flir sektor- oder branchenspezifische Roadmaps sind:

- LINEMI-Roadmap*: Die iINEMI-Roadmap ist eine Initiative der International Electronics Manu-
facturing Initiative, einer Organisation der Elektronikindustrie, die sich auf die Identifizierung
von technischen und infrastrukturellen Licken der Industrie konzentriert und im Rahmen der
Roadmap Lésungsvorschlage zu deren Uberwindung erarbeitet. Die Roadmap umfasst eine
Vielzahl von Anwendungs- und Teilfeldern der Elektronikindustrie und wird alle zwei Jahre
Uberarbeitet. Sie ist ein sehr anschauliches Beispiel flr eine umfassende Visualisierung von
Roadmapergebnissen und deren regelmaRige Aktualisierung’.

- ,Integrierte Technologie-Roadmap Automation 2015+“: Die Integrierte Technologie-Roadmap
Automation 2015+ ist ein auf Initiative des Zentralverbandes der Elektrotechnik- und Elektro-
nikindustrie (ZVEI) e.V. entstandenes Dokument, das den Automatisierungsbedarf wichtiger
Abnehmerbranchen der Automatisierungsindustrie ermittelt. Die Roadmap geht deutlich tber
die Zielsetzung und den Umfang Ublicher Technologieroadmaps hinaus, indem sie die Sicht
von Anwendern in den Mittelpunkt rickt und technische Ldosungsbeitrage zur Bewaltigung
zentraler gesellschaftlicher Herausforderungen analysiert (Vgl. IZT 2006). Sie ist eines der
wenigen verfligbaren Beispiele einer integrierten Technologieroadmap.

Bei der bereits genannten Recherche im Frahjahr 2010 wurden international ca. 20 unterschiedli-
che sektor- bzw. branchenspezifische Roadmaps gefunden, die in erster Linie Technologie- und
Produktentwicklungspfade in der Elektro- und Halbleitertechnik, der Automatisierungstechnik bis
hin zu Nano- und Biotechnologie analysieren. Dabei zeigt sich eine starke Zunahme der Road-
mapping-aktivitaten in den letzten 5-10 Jahren. Oftmals werden die Roadmaps von Branchenor-
ganisationen initiiert.

2.2.3 Problem- oder zielorientierte Roadmaps

Vergleichbar mit der Zunahme an sektor- oder branchenspezifischen Roadmaps kann in den
letzten Jahren eine Steigerung bei den problem- oder zielorientierten Roadmaps verzeichnet
werden, wobei die Ubergange zwischen diesen beiden Formen teilweise flieRend sind. Problem-
bzw. zielorientierte Roadmaps stellen eher einen angestrebten Zukunftszustand z. B. ein Szena-
rio und die Entwicklungspfade dorthin in den Mittelpunkt. Anschaulich Beispiele sind:

7 Zum Roadmapping bei iNEMI siehe http://www.inemi.org/cms/roadmapping/ (letzter Abruf August 2010).
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- ,Mobilitat 2020“: Die Roadmap Mobilitat 2020: Perspektiven fir den Verkehr von morgen mit
Schwerpunkt auf dem Strafl’en- und Schienenverkehr wurde von der Akademie der Technik-
wissenschaften (acatech) mit dem Ziel erarbeitet, auf mogliche Engpasse bei der Verkehrsin-
frastruktur hinzuweisen und Empfehlungen zur Nutzung und Finanzierung der Strafl’en- und
Schienenwege zu erarbeiten. Dazu wurde ein Verkehrsszenario fiur das Jahr 2020 erarbeitet
und Maflinahmen zu dessen Erreichung zusammengefasst (Acatech 2009).

- ,Deutsche Normungsroadmap E-Energy/ Smart Grid“: Die Normungsroadmap E-Energy/
Smart Grid ist ein gutes aktuelles Beispiel einer problemorientierten Roadmap, die die Wei-
terentwicklung des deutschen Energiesystems als eine technische Herausforderung begreift,
welche stark von der Normung neuer Systemkomponenten und Kommunikationsstandards
abhangig ist. Die entsprechenden Normungsbedarfe werden entlang einer Zeitschiene dar-
gestellt (DKE, VDE 2010).

Bei der Recherche wurde eine dem Feld der sektor- bzw. branchenspezifische Roadmaps ver-
gleichbare Anzahl problem- oder zielorientierten Roadmaps gefunden (siehe Anhang). Auffallig
ist dabei die Zunahme von Roadmappingaktivitadten im Bereich sogenannter Schllsseltechnolo-
gien wie
z. B. Erneuerbarer Energien, Smart Grid und Verkehrstechnik, die stark szenarien- bzw. leitbild-
getrieben sind.

2.2.4 Forschungs- und Entwicklungsroadmaps in der Politik

Seine prominenteste Verbreitung findet das Roadmapping im Bereich von forschungs- und tech-
nologiepolitischen Entwicklungsprozessen, in denen eine langfristige, richtungsgebende Unter-
stitzung z. B. durch die Entwicklung von Szenarien und Leitorientierungen sowie die dazugeho-
rigen Leitplanken und Zeitplane gefragt sind. Bei der Recherche wurden ca. 30 Forschungs- und
Entwicklungsroadmaps mit teilweise relativ langer zeitlicher Reichweite (Jahr 2030) gefunden.
Diese Roadmaps besitzen je nach Initiatoren bzw. beteiligten Akteuren eine geringe oder sehr
groRe Verbindlichkeit. Zwei Beispiele verdeutlichen dies:

- "PV Roadmap Toward 2030“: Die japanische Photovoltaikroadmap ist ein im Auftrag der New
Energy and Industrial Technology Development Organization (NEDO) unter Beteiligung japa-
nischer Unternehmen und Forschungsorganisationen erarbeitetes Dokument, das seit vielen
Jahren verbindliche Forschungs- und Entwicklungsziele fir japanische Unternehmen und
Forschungsorganisationen im Bereich Photovoltaik definiert. Besonders hervorhebenswert an
dieser Vorgehensweise ist, dass die Roadmap im Konsens vieler beteiligter Akteure entsteht
und sich die Forschungspolitik und -férderung an den in ihr definierten Zielen orientiert. Die
Roadmap und ihre Ziele werden in regelmafigen Abstanden einem Review unterzogen und
angepasst (NEDO 2004).

- ,Arizona Solar Electric Roadmap®: Diese im Auftrag des Arizona Department of Commerce
entstandene Roadmap erhebt Bedingungen fiir Investitionsentscheidungen von Solarfirmen
in Arizona, insbesondere in Bezug auf Baupraxis, lokale Infrastrukturentwicklung, Forderopti-
onen und die Abschatzung der Arbeitsmarkteffekte fir Arizona bis zum Jahr 2020. Die
Roadmap wurde einmalig im Jahr 2006 erstellt und nicht fortgeschrieben. lhr Einfluss auf die
Energie- und Wirtschaftspolitik des Staates Arizona ist nicht bekannt (ADC 2007).
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In der Literatur finden sich diverse Forschungs- und Entwicklungsroadmaps, die auf die Ausge-
staltung politischer Prozesse abzielen. Beispiele hierflir sind im Anhang aufgefihrt. Diese erflllen
nicht immer die oben formulierten strengen Anforderungen an Roadmaps (siehe Kap. 2.1.3 und
2.1.4), und sie werden haufig einmalig erhoben, weshalb ihre langfristige Wirkung schwer zu be-
urteilen ist. Fur die Anwendung von Roadmaps in der Politik sind daher vor allem der politische
Steuerungswille des Auftraggebers und sein Wunsch einer verbindlichen und langfristigen Pla-
nung entscheidend.

2.2.5 Regionalspezifische Roadmaps

Zwar werden seit den 1980er Jahren in der Regionalplanung vermehrt langfristig ausgerichtete
und an Leitbildern orientierte Entwicklungspléne erarbeitet (siehe z.B. ,Masterplan Bitterfeld-
Wolfen* oder auch die ,Internationale Bauausstellung Emscher Park” von 1989 — 1999), konsis-
tente und langfristige Roadmaps flr spezifische Region liegen bis dato jedoch kaum vor. Eine
seltene Ausnahme bildet der Versuch der US-Amerikanischen Stadt St. Louis, die in ihrer ,En-
vironmental Sustainability Roadmap® eine Beschreibung eines solchen moglichen Vorgehens
schildert. Allerdings konzentriert sich die Darstellung stark auf die Erhebung des Status-quo und
macht nur wenige Aussagen zu zuklnftigen Entwicklungszielen (Vgl. Focus St. Louis 2009).
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2.3 Schlussfolgerungen fiir eine Roadmapping-Methodik in ‘nordwest2050’

Der Begriff des ,Roadmapping” ist bis dato ein Sammelbegriff fur unterschiedliche Formen der
Zukunftsplanung. Deshalb war es im vorliegenden Kapitel notwendig, diesen mit Blick auf seine
Verwendung in ‘nordwest2050’ zu prazisieren und die verschiedenen Arten von Roadmaps von-
einander abzugrenzen und eine Roadmapping-Typologie zu entwickeln.

Gegenuber friheren Ansatzen stellt das Konzept des ,integrierten Roadmapping® eine wichtige
Weiterentwicklung dar und ist mit seinen Merkmalen der Mehrdimensionalitat, der Berlcksichti-
gung unterschiedlicher Blickwinkel, der Stakeholderintegration und der systematischen Reflektion
maoglicher nicht-intendierter Nebenfolgen fir die Anwendung in ‘nordwest2050’ besonders geeig-
net. Es soll daher im Weiteren als Grundlage fur die Ausarbeitung einer Roadmapping-Methodik
fur die Innovationspfade in ‘nordwest2050’ herangezogen werden.

Bisherige Konzepte des integrierten Roadmapping berlcksichtigen allerdings bislang Fragen der
Leitorientierung nicht explizit und beleuchten auch zu wenig, wie die im Arbeitsschritt Backcasting
zu entwickelnden Zielvorstellungen und Zielsetzungen erarbeitet werden kdnnen. Um diese LU-
cke zu schliel3en, bietet es sich an, Ansatze der leitorientierten Technologie- und Systementwick-
lung heranzuziehen und auf ihre mdgliche komplementare Funktion zum Konzept des integrierten
Roadmapping zu prufen. Dies soll im folgenden Kapitel geschehen.
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3 Leitorientierte Technologie- und Systement-
wicklung: Stand der Methodendiskussion

Das Roadmapping stammt aus einer eher planerischen Tradition. Demgemal hat es seine Star-
ken in der Umsetzung von Zielen. Der Prozess der Zielfindung und Zielformulierung stand zu-
mindest in den traditionellen Varianten bisher nicht im Zentrum des Interesses. Dies andert sich
ein Stlck weit im Zuge der Erweiterung zum integrierten Roadmapping, bei welchem Uber die
Betrachtung der Neben- und Folgewirkungen und lber die Einbeziehung von zivilgesellschaftli-
chen Stakeholdern die Komplexitat von Zieldimensionen und Zielkonflikte verstarkt in den Blick
ricken. Die leitorientierte Technologie- und Systementwicklung, die unter anderem an den Dis-
kursen Uber eine leitbildorientierte Technikgestaltung anknipft, hat hingegen von vornherein ei-
nen anderen Fokus. Die Zielfindungs- und Zielformulierungsprozesse stehen hier im Zentrum des
Interesses. Das Leitbildassessment bzw. Vision Assessment bringt zudem noch methodische
Verstarkung fur die Analyse und Minimierung unerwinschter Neben- und Folgewirkungen und
damit fur die Reflexivitat derartiger Entwicklungsprozesse.

Die leitorientierte Technologie- und Systementwicklung soll hier zum einen als eigenstandiger
Ansatz zur Richtungsgebung von Innovationsprozessen dargelegt und verstanden werden. Sie
soll aber auch im Rahmen von ‘nordwest2050’ verbunden werden mit der Methodik des ,Integrier-
ten Roadmapping’, wie sie in den vorigen Kapiteln entwickelt und dargestellt wurde, so dass flr
die Roadmaps in den Clustern und fir die Roadmap of Change im Rahmen von ‘nordwest2050°
die Methode eines integrierten und leitorientierten Roadmapping zur Verfiigung steht. Die beiden
Methoden erganzen sich insofern sehr gut, als sie gegenseitig Lésungsansatze fir ihre jeweiligen
spezifischen Schwachen anbieten. Die leitorientierte Technologie- und Systementwicklung ist in
der Lage die Schwachen im Zielfindungsprozess auch des integrierten Roadmapping und das
integrierte Roadmapping ist in der Lage die Schwachen in der Umsetzung einer leitbildorientier-
ten Technikentwicklung ein Stiick weit zu kompensieren.

Wir sprechen hier von leitorientierter Technologie- und Systementwicklung, obwohl ein grof3er
Teil der bisherigen Diskurse den Begriff leitbildorientierte Technikentwicklung® verwendet. Die
damit verbundene leitbildorientierte Gestaltung hat als Konzept bisher insbesondere in der Tech-
nikgeneseforschung und in der Regionalentwicklung eine wichtige Rolle gespielt. Fir das hier
vorzustellende Konzept einer leitorientierten Technologie- und Systementwicklung ist es aller-
dings notwendig einige Differenzierungen vorzunehmen. Es empfiehlt sich Ubergreifend von Lei-
torientierungen zu sprechen und unter diesem Obertitel zwischen Gestaltungsleitbildern, Leitkon-
zepten und Weltbildern zu unterscheiden (siehe dazu auch die Unterscheidung zwischen Leit-
konzepten und Weltbildern auf den nachfolgenden Seiten). Bei den schon erwahnten Konzepten
in der Technikgeneseforschung und Regionalentwicklung handelt es sich im Wesentlichen um
Gestaltungsleitbilder. Bei den Debatten tUber ,nachhaltige Mobilitat* oder ,nachhaltiges Bauen und
Wohnen* ging es hingegen eher um Leitkonzepte, wahrend schlielllich Leitorientierungen wie
,Ganzheitliche Medizin‘ stark durch die dritte Ebene der Weltbilder gepragt sind. Dort wo in der
Literatur von Leitbildern und leitbildorientierter Technikentwicklung die Rede ist, verwenden wir
soweit als moglich diese Originalbegriffe. Den Technologiebegriff bevorzugen wir hier, weil mit
ihm nicht nur ,hardware‘ sondern auch ,software’ und mit der letzteren insbesondere auch die
mittlerweile fast allen technischen Entwicklungen zugrunde liegenden wissenschaftlichen Er-
kenntnisse mit enthalten sind. Von Technologie- und Systementwicklung sprechen wir, weil wir
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nicht nur auf inkrementale Innovationen auf einem Technologiepfad aus sind, sondern auf Pfad-
wechsel und auf systemische Innovationen, bis hin zu Anderungen von ganzen Versorgungssys-
temen (Systems of Provision) und Infrastruktursystemen (Energiewirtschaft).

Wie bereits angesprochen, ist die ,leitbildorientierte Technikentwicklung' der wohl bekannteste
Ansatz einer leitorientierten Technologie- und Systementwicklung. Allgemein wird unter der leit-
bildorientierten Technikentwicklung die Suche nach bzw. die Entwicklung von technischen L6-
sungen verstanden, die einem Leitbild mdglichst nahe kommen. Leitbilder werden in diesem Zu-
sammenhang als

Jangerfristig geltende Vorstellungen (ber gleichzeitig erwiinschte und fiir machbar gehal-
tene technische Zukiinfte [...], die das Denken und Handeln der Akteure prdgen®, definiert
(vgl. Giesel 2007, S. 162).

Unterschieden werden koénnen Leitbilder in implizite und explizite Formen. Nach Giesel driickt
sich dies insbesondere in ihrer Erscheinungsform aus (vgl. Giesel 2007, S. 39). Implizite Leitbil-
der kénnen als mentale Vorstellungs- oder Denkmuster bezeichnet werden, wohingegen explizite
Leitbilder als ausdrticklich verbalisierte Vorstellungen und damit als manifeste Artefakte gelten.
Letztere liegen haufig als schriftliche Dokumente oder seltener als zeichnerische Entwurfe, Grafi-
ken oder Logos vor. Leitbilder wie die ,autogerechte Stadt* oder das ,papierlose Blro“ zahlen
bspw. zu den expliziten Leitbildern.

Implizite, mentale Leitbilder stellen unterschiedliche mehr oder weniger konkrete Vorstellungen
oder Gedanken dar, die sich in ein Muster figen und einen sozial geteilten Bedeutungszusam-
menhang bilden. Sie verfestigen sich gewdhnlich zu einer bildhaften Gestalt oder Sinnfigur, wel-
che den gewlnschten oder winschenswerten Zukunftsentwurf reprasentieren. In bestimmten
Fallen werden diese gedanklichen Bilder auch als sprachlich ausgedriickte leitbildhafte Formeln
festgehalten.

Als zweite grundlegende Unterscheidungsform impliziter und expliziter Leitbilder kann die Hand-
lungswirksamkeit genannt werden. Implizite Leitbilder werden praktiziert, sie sind verinnerlicht,
tatsachlich denk- und handlungsleitend sowie aktiv erstrebt und werden nach Giesel als ,echte
Leitbilder definiert (vgl. Giesel 2007, S. 39f.). Echte Leitbilder strukturieren die Wahrnehmung,
das Denken und Handeln der Betroffenen, sie werden ,gelebt”.

Explizite Leitbilder stellen dagegen Leitbilder dar, die denk- und handlungsleitend werden sollen.
Sie werden nicht praktiziert, sind aber erstrebenswert. Nach Giesel werden sie auch als propa-
gierte Leitbilder bezeichnet (vgl. Giesel 2007, S. 39f.).

Generell unterliegen Leitbilder einem fortwahrenden Entwicklungsprozess, so dass sie verschie-
dene Leitbild-Formen durchlaufen kénnen. Ein explizites Leitbild kann z. B. denk- und handlungs-
leitend werden oder ein mentales Vorstellungsmuster kann verbalisiert und damit expliziert wer-
den.

Leitorientierungen wirken in den verschiedensten Technologie- und Systementwicklungsprozes-
sen, wobei dies den beteiligten Akteuren nicht immer bewusst sein muss. Leitorientierungen ha-
ben eine wichtige Funktion in den immer vom Scheitern bedrohten Innovationsbemiihungen. Sie
unterstitzen die Generierung von neuem technischem Wissen, indem sie die Denk- und Hand-
lungsmuster der am Entwicklungsprozess Beteiligten auf ein gemeinsames Ziel fokussieren und
somit die Koordination vereinfachen und die Motivation steigern (vgl. Giesel 2007, S. 168f.).

19



W, EU EU.CE Leitorientiertes integriertes Roadmapping | 3 Leitorientierte Technologie- und Systementwicklung

Die leitorientierte Technologie- und Systemgestaltung ist somit ein vielversprechender Ansatz zur
Richtungsgebung von Innovationsprozessen, dessen Mdglichkeiten und Grenzen in Verbindung
mit Roadmappingprozessen im Rahmen von ‘nordwest2050’ theoretisch ausgelotet und praktisch
erprobt werden sollen. Der Ansatz konzentriert sich auf die Akteure im Innovationssystem und
auf deren gerichtetes Zusammenwirken. Inhaltlich geht es, bezogen insbesondere auf Technolo-
gien und technische (Infrastruktur)Systeme, im Projekt ‘nordwest2050' um das Leitkonzept ‘Resi-
liente Systeme‘s. Der zentrale Punkt beim Leitkonzept ,Resiliente Systeme’ ist der Umgang mit
Unsicherheit. Es geht um einen adaquaten Umgang mit Unsicherheit nicht nur aber vor allem
auch angesichts des Klimawandels, um den Versuch, vom Prinzip der Nachsteuerung und Nach-
besserung wegzukommen und von Anfang an eine optimierte Loésung unter Zuhilfenahme des
Leitkonzepts ,Resiliente Systeme' zu suchen. Aus dem Leitkonzept ,Resiliente Systeme* werden
dann fiir einzelne Bereiche wie z. B. die Ernahrungswirtschaft, die Hafenwirtschaft oder die Ener-
giewirtschaft der Metropolregion Bremen-Oldenburg Gestaltungsleitbilder abgeleitet und operati-
onalisiert. Damit kann methodisch am Arbeiten mit Gestaltungsleitbildern als ,richtungsbeeinflus-
sendem Ansatz‘ angeknpft, so wie dies z. B. in der Stadt- und Regionalentwicklung seit langem
praktiziert wird (vgl. Knieling 1997, 2006).

Leitorientierungen bieten auf allen drei Ebenen (als Weltbilder, Leitkonzepte und Gestaltungsleit-
bilder) fur 6ffentliche Debatten und in 6ffentlichen Debatten Ausdrucksmdglichkeiten fir die in
den vorigen Kapiteln — insbesondere beim sogenannten Backcasting — schon mehrfach ange-
sprochenen ,Visionen‘ und Zielvorstellungen, fir anstrebenswerte Lésungen mit der Hoffnung auf
gesellschaftliche Resonanz. Mit der Vorstellung von ,gesellschaftlicher Resonanz' ist dabei die
Hoffnung verbunden, dass es gelingen kann, mit bestimmten Impulsen und Botschaften einer
maglicherweise noch gar nicht richtig bewussten Stimmung, einer gesellschaftlichen Ahnung zum
Ausdruck (zur 'Gestalt') zu verhelfen, in welcher Richtung nach erfolgversprechenden Lésungen
gesucht werden soll. Resonanz kann somit erzeugt werden zu tiefer liegenden, durch kollektive
Erfahrungen gepragten Weltbildern, mit denen Vorstellungen von einem ,richtigen Umgang mit
Natur, von einer ,guten Technik‘ oder gar von einem ,guten Leben‘ transportiert werden. Viele
Leitorientierungen knipfen somit an im kollektiven Gedachtnis tief verankerte Metaphern, Arche-
typen und Winsche an, wie z. B. an den ,Traum vom Fliegen‘ oder an ein ,Leben in Einklang mit
der Natur’. Damit wohnt ihnen auch ein starker emotionaler Bezug inne.

Besonders erfolgreiche Leitkonzepte waren und sind z. B. Biologische Landwirtschaft, Solares
Wirtschaften sowie die Kreislaufwirtschaft. Das Leitkonzept Kreislaufwirtschaft (vgl. Hellige 1995)
fand nur wenige Jahre nach seiner ersten 6ffentlichen Diskussion schon Eingang in die Deutsche
Abfallgesetzgebung, die inzwischen zum Vorbild fir viele weitere Nationen geworden ist. Das
Leitkonzept ,Solares Wirtschaften®, das schon Anfang des 20. Jahrhunderts von Wilhelm Ostwald
diskutiert wurde (vgl. Ostwald 1908, 1912), reprasentiert inzwischen den Mainstream in der De-
batte Uber eine nachhaltige Energieversorgung. Auffallend ist, dass in allen genannten seit den
1980er und 1990er Jahren offentlich breit diskutierten umwelt-, gesundheits- und sicherheitsori-
entierten Leitbildern der Grundgedanke von Natur als Vorbild bzw. des ,Lernens von der Natur'
eine wichtige Rolle spielt. Diese Orientierung schwingt auch im Leitkonzept Resiliente Systeme
mit, insofern als sich die Resilienz am Vorbild von Okosystemen orientiert.

8 vgl. Theoriestudie Kapitel 2 (Fichter et al. 2010)
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3.1 Drei Ebenen von Leitorientierungen

Es ist also notwendig in einer Debatte Uber die Wirkung von Leitorientierungen und tber die Mog-
lichkeiten und Grenzen einer leitorientierten Technologie- und Systementwicklung im Unterschied
zu friheren Debatten Uber ,Leitbilder in der Technikgenese’ (vgl. Dierkes et al. 1992), auf die wir
noch ausfuihrlicher eingehen werden, drei Ebenen von Leitorientierungen zu unterscheiden (vgl.
Abbildung 3).

Leitorientierungen — ein Mehrebenenkonzept
Gestaltungsleitbilder, Leitkonzepte und Weltbilder

Aspekte des
Gestaltungsleitbilder Vorverstandnisses

A Smart Systems
Low Exergy Solutions Konstruktionsprinzipien

Resiliente Energieinfrastruktur Handlungsanleitungen
Green Chemistry
Okologische Landwirtschaft

Leitkonzepte

Resilienz

Kreislaufwirtschaft Richtungsentscheidungen
Solares Wirtschaften in Gestaltungsabsicht

Nachhaltigkeit
Ganzheitliche Medizin

Heuristiken

Zunehmender Abstraktionsgrad
Wechselwirkungen
Resonanzen

Weltbilder

synthetisch - naturlich / naturnah
Lernen von der Natur

Zunehmende Handlungsorientierung

Vorbilder

Mechanistisches — systemisches - organismisches Weltbild
A 4 Reduktionismus — Ganzheitlichkeit

Ontologien

Umgang mit auBerer und innerer Natur Werte, Normen, Ideale

Naturbeherrschung - Leben im Einklang mit der Natur

Abbildung 4: Leitorientierungen - Ein Mehrebenenmodell (Quelle: eigene Darstellung)

1. Auf der grundlegenden Ebene sind die Weltbilder® angesiedelt, wobei hier noch Binnendiffe-
renzierungen vorgenommen werden konnen. Auf der untersten Ebene liegen grundlegende
Wertentscheidungen, insbesondere zum Verhaltnis zur Natur. Dariber Ontologien, die in der
(Natur)Wissenschafts- und Technikgeschichte ihre pragende Kraft entfalteten und darlber
dann Vorbilder, wie sie sich im Ziel eines ,Lernens von der Natur' manifestieren sowie Vorlie-
ben und Abneigungen wie synthetisch vs. nattrlich/naturnah oder Groftechnik vs. Small is
beautiful (Schumacher 1977, lllich 1975).

2. Auf der mittleren Ebene sind die Leitkonzepte angesiedelt, also z. B. die Leitkonzepte Resili-
ente Systeme, Kreislaufwirtschaft oder Solares Wirtschaften. Auch hier kann eine Binnendif-

9 Joseph Huber hat sich in seinem Buch , Technikbilder— Weltanschauliche Weichenstellungen der Technologie- und Umweltpo-
litik* insbesondere mit dieser grundlegenden Ebene beschaftigt (vgl. Huber 1989), vgl. ebenso Hofkirchner 1996.
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ferenzierung Unterschiede im Abstraktionsgrad hervorheben. Beim Leitkonzept ,Nachhaltig-
keit ist z. B. nicht in gleicher Weise klar, was konkret zu tun ist. Dies gilt auch fir Konzepte
wie z. B. Ganzheitliche Medizin. Leitkonzepte geben eher eine Richtung bzw. ein Ziel vor,
ohne dies auch gleich mit konkreten Handlungs- oder Gestaltungsanleitungen zu verbinden.
Die genauen Wege zur Erreichung der Ziele gilt es erst noch zu entwickeln, die Operationali-
sierung und Konkretisierung von Leitkonzepten in Gestaltungsleitbildern steht erst noch an.

3. Auf der dritten und konkretesten Ebene sind schliellich die Gestaltungsleitbilder angesiedelt,
die in vielen Fallen ihren Resonanzboden in den beiden darunter liegenden Ebenen haben
kdnnen, die aber auf jeden Fall sehr viel konkreter an schon bestehende Technologielinien
anknupfen, also
z. B. die ,Griine Chemie’ (Green Chemistry), die ,autogerechte Stadt' oder die ,Renn-Reise-
Limousine’ (die von Canzler untersucht wurde, vgl. Canzler/Knie 1994). Hierher gehdren
auch die ,Resiliente Energie- Infrastruktur’ und die ,Low Exergy Solutions, wie sie im Rah-
men des Projekts ‘nordwest2050’ angestrebt werden oder ,Smart Systems’, wie sie derzeit in
den Materialwissenschaften, in der Mikrosystemtechnik und in den Nanotechnologien disku-
tiert werden, in vielen Fallen Ubrigens ebenfalls mit einer Orientierung am Vorbild Natur.

Wir gehen im Folgenden davon aus, dass viele Gestaltungsleitbilder und Leitkonzepte erst mit
Bezug auf die darunter liegenden Weltbilder verstanden werden kénnen und zwar sowohl hin-
sichtlich ihres Inhalts als auch hinsichtlich ihrer Wirkung. Gestaltungsleitbilder und Leitkonzepte
beziehen oft von der grundlegenden Ebene der Weltbilder und Metaphern ihre (emotionale) ,Auf-
ladung’, ihren gesellschaftlichen Resonanzboden und ihre ,Gestalt'°. Wobei allerdings nicht von
einer linearen Ursache-Wirkungsbeziehung von unten nach oben (vom Weltbild auf die dartber
liegenden Ebenen) ausgegangen werden sollte. Vielmehr durften die Wechselwirkungen und
Resonanzen zwischen allen drei Ebenen sehr vielfaltig sein. Es kann also z. B. durchaus Gestal-
tungsleitbilder geben, die — weil sie ohnehin nur in einer hochspezialisierten Entwicklergemein-
schaft kommuniziert werden — ganz ohne Bezug auf ein Leitkonzept oder ein Weltbild auskom-
men.

Auf den verschiedenen Ebenen haben wir es zudem mit einem durchaus unterschiedlichen Grad
an Abstraktion bzw. Ausdifferenzierung zu tun. Die Weltbilder sind oft holzschnittartig, wahrend
die Gestaltungsleitbilder stark ausdifferenziert sein kdnnen. AuRRerdem verfigen die Elemente auf
den drei Ebenen Uber eine recht unterschiedliche inhaltliche Reichweite und zeitliche Dynamik.
Ontologien und Heuristiken kdnnen gesellschaftlich und rdumlich sehr weit verbreitet sein. Sie
wirken langfristig und kénnen auch nicht so ohne weiteres beeinflusst bzw. verandert werden. Im
Vergleich dazu haben Leitkonzepte eher eine mittlere und Gestaltungsleitbilder eine vergleichs-
weise kurze zeitliche und kommunikative Reichweite.

10 Gestalt ist hier im Sinne der Gestaltpsychologie zu verstehen. Der Gestaltbegriff ist wesentlich geeigneter fiir den Ausdruck
des hier ,Gemeinten' als der Begriff des ,Bildes’, wie er im Begriff ,Leitbild* transportiert wird.
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3.2 Drei Umgangsweisen mit Leitorientierungen

Wenn also im Folgenden die Mdglichkeiten und Grenzen einer leitorientierten Technologie- und
Systemgestaltung ausgelotet werden, ist es wichtig auf die Ebene zu achten, die jeweils ange-
sprochen wird. So gibt es z. B. eine vergleichsweise intensive Forschungstradition zur Wirkung
von Gestaltungsleitbildern in der Technikentwicklung bzw. Technikgenese (vgl. Dierkes
1992/1993, 1997). Untersucht wurde die Rolle solcher Gestaltungsleitbilder z. B. in der Informatik
und Computertechnik (vgl. Rolf et al. 1990; Hellige 1996a, Pfliiger 1995; Mambrey et al. 1995), in
der Konstruktionsmethodik (vgl. Dierkes 1994, Hellige 1991), im Fahrzeugbau (Koolmann 1992;
Canzler/Knie 1994), bei Infrastrukturprojekten — v.a. der Energieversorgung (Baedeker 2002) —
und bei technisch-industriellen GroRprojekten. Ein Ergebnis dieser Debatte fasste Hellige seiner-
zeit folgendermallen zusammen: Es sei zwar immer wieder eine grundlegende Rolle von Leitbil-
dern in der Technikentwicklung erkennbar, dies sollte aber nicht verallgemeinert werden. Leitbil-
der sollen nach ihrem Kontext und nach ihrer Funktion unterschieden werden. Hinsichtlich der
Funktion bzw. der Umgangsweise mit Leitbildern hebt Hellige zum ersten die analytisch-
retrospektive Betrachtung von Leitbildern hervor. Hier geht es um die wissenschaftliche Analyse
ob und wie sehr bzw. wie genau bestimmte Technikentwicklungen durch Leitbilder gepragt wur-
den. Sodann unterscheidet er eine prognostische Funktion im Sinne einer vorsorgeorientierten
Technikfolgenabschatzung. Hier geht es um die Frage, inwiefern aus der Analyse der eine be-
stimmte Technikentwicklung steuernden Leitbilder auch schon Aussage Uber zu erwartende bzw.
maogliche Technikfolgen generiert werden kénnen. Und schlieflich ist von deren normativ-
handlungssteuernden Funktion im Sinne einer Technikgestaltung die Rede. Hellige zufolge soll-
ten die Mdglichkeiten zur Techniksteuerung oder Technikgestaltung mit Hilfe von Leitbildern nicht
Uberschatzt werden (vgl. Hellige 1996a).

Giesel greift die eben aufgezeigte Unterscheidung ebenfalls auf. Sie geht jedoch von vier unter-
schiedlichen Umgangsformen mit Leitbildern aus: analytisch-rekronstruktiv, analytisch-antizipativ,
konstruktiv und diskursiv. Diese lassen sich wiederum retrospektiv oder prospektiv drei unter-
schiedlichen Einsatzfeldern zuordnen, in denen Leitbilder eingesetzt werden kénnen, namlich
den Feldern ,Technikentwicklung erkldren bzw. verstehen®, ,TA — Prognose/Bewertung der
Technikentwicklung® und , Techniksteuerung/-gestaltung®.

Aus diesen Uberlegungen haben sich drei Umgangsformen mit Leitbildern herauskristallisiert, die
sich ebenfalls auf die Leitorientierungen Ubertragen lassen.

Zum einen gehen wir von einer analytisch-retrospektiven Betrachtungsweise aus, unter der die
Identifikation historischer oder gegenwartig vorhandener Leitbilder und die Untersuchung ihrer
bereits erfolgten Auswirkungen auf die Technikentwicklung zu verstehen ist. Hier richtet sich also
der Fokus auf die Frage ob bzw. welche Leitbilder bei der Entwicklung bestimmter Techniklinien
leitend waren.

Zum Zweiten Iasst sich ein analytisch-prospektiver Umgang mit Leitbildern unterscheiden. Dieser
stellt den Versuch dar, aus der Analyse von Leitbildern prospektiv Schlisse auf das potenzielle
Wirkungsspektrum der unter dem Einfluss dieser Leitbilder entwickelten Technologielinien bzw.
Systeme zu ziehen. Ein solches ,Leitbild-Assessment’ stellt nach Dierkes ein Verfahren dar, das
sich mit der Frage beschéaftigt, ,was passieren wiirde, wenn die Technikentwicklung einem be-
stimmten Leitbild folgt (...)“ (Dierkes 1992, S. 292). Hier handelt es sich also um die Analyse der
Folgen sowohl vorhandener als auch potenzieller Leitbilder. Somit geht es bei einem Leitbild-
Assessment um eine Art Leitbild-Folgenabschéatzung, die sich nicht nur mit der Antizipation der
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zu entwickelnden Technik, sondern immer auch mit einer Antizipation der potenziell sich erge-
benden Technikfolgen beschéftigt.

Dariber hinaus werden in einem erweiterten Ansatz des Leitbild-Assessment Leitbilder selbst
sowie mégliche Technikfolgen von Leitbildern 6ffentlich diskutiert (vgl. Dierkes 1992)"".

Damit stellt das Leitbild-Assessment nicht nur ein Instrument der Technikfolgenabschatzung dar,
sondern auch einen Ansatzpunkt der prospektiven Technikgestaltung. Letzteres wurde spater als
ein mehrstufiges Verfahren konzipiert, das von der Darstellung vorhandener Leitbilder Uber die
Entwicklung und Prifung von Alternativleitbildern bis zur Formulierung von so bezeichneten Rich-
tungsempfehlungen reicht. Letztendlich sollten gezielt vorhandene wie alternative potenzielle
Gestaltungsleitbilder zum 6ffentlichen Thema gemacht werden.

Ein analoges Vorgehen wird derzeit unter dem Begriff ,Vision Assessment’ diskutiert (vgl.
Grin/Grunwald 2000)™.

Schlie8lich kann als dritte und letzte Umgangsform mit Leitbildern die handlungssteuernd-
normative Variante unterschieden werden. Hierunter ist die Formulierung bzw. Entwicklung von
neuen Leitbildern im Sinne einer gezielten Steuerung zu verstehen. Darlber hinaus geht es auch
um die Konkretisierung und Operationalisierung von schon vorhandenen Leitbilder (vgl. Giesel
2007, S. 161).

Dass die retrospektive Analyse der Wirkungen von Leitbildern in bestimmten Technikentwick-
lungslinien moglich ist, und dass Leitbilder bestimmte Technikentwicklungen tatsachlich stark
beeinflusst haben, dirfte als weitgehend unbestritten gelten. Schwieriger ist da schon die Frage
zu beantworten, ob und wie weitgehend durch eine Analyse der jeweils verfolgten Leitbilder auch
schon Aussagen Uber die Folgen der dadurch entwickelten Techniken gemacht werden kdénnen.
Wie ,solar’ sind die Technologien, die unter dem Leitbild ,solares Wirtschaften‘ entwickelt wurden,
wirklich? Wie ,grin‘ ist die ,green chemistry‘, und wie weitgehend konnten wirklich ,Material-
Kreislaufe' in der Kreislaufwirtschaft realisiert werden?"

Besonders kritisch wird es erst recht beim dritten Schritt, beim Ubergang vom Leitbild-
Assessment zur Leitbildsteuerung. Wie schon angedeutet, umfasst das Modell der leitbildorien-
tierten Techniksteuerung im Unterschied zum Leitbild-Assessment auch die ,Generierung’, ,Aus-
wahl und Modifikation®, Konkretisierung und Operationalisierung von Leitbildern bzw. ldeen mit
Leitbildpotenzial (ebd., S. 154 und 157). Ungeklart ist nach wie vor, wie diese Schritte der
»Transformation” (ebd., S. 161) vorhandener und die Generierung neuer Leitbilder genau stattfin-
den und inwiefern sie beeinflusst werden kdnnen.

Wenn hier nun also trotz der damaligen durchaus kritischen Einschatzung doch wieder auf eine
leitorientierte Gestaltung als methodischem Zugang zur Richtungsgebung von Innovationspro-
zessen gesetzt wird, empfiehlt es sich, sowohl die Gemeinsamkeiten als auch die Unterschiede
zur damaligen Debatte herauszuarbeiten. Ein wichtiger Unterschied wurde schon genannt, die
Differenzierung nach den drei Ebenen. Hinzu kommt eine Differenzierung nach der Art und dem
gesellschaftlichen Kontext der intendierten Innovationen. Viele Leitkonzepte haben, ebenso wie
die damit intendierten Innovationen, eine viel starkere Resonanz in der tiefer liegenden Ebene
der Weltbilder, als dies bei den Gestaltungsleitbildern bzw. den untersuchten Designkonzepten
mit Blick auf Automobile oder Software im Zuge der Technikgeneseforschung der Fall war. Ein
weiterer wichtiger Unterschied durfte in den Veranderungen in der gesellschaftlichen Arena, in

" Hier gibt es eine enge Verkniipfung zum Vision Assessment.

2 vgl. dazu die Ausfiihrungen im Leitbildkapitel der Theoriestudie.

3 An diesem Punkt setzen ja auch die Verfahren des ,Vision Assessment" an, wie sie z. B. von Grunwald diskutiert werden, vgl.
Grin/Grunwald 2000, Grunwald 2003.
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den Innovationssystemen und damit auch in den Adressaten und den Initiatoren von mehr ,sys-
temischen Innovationen’ liegen. Insbesondere technische Infrastrukturprojekte sind langst keine
Angelegenheit der beteiligten technischen Eliten mehr. Sie werden unter reger Anteilnahme ver-
schiedenster ,Stakeholder’ (Gewerkschaften, Umweltgruppen, Verbraucherorganisationen usw.)
breit und offentlich diskutiert. Letzteres ist sowohl Resultat langfristiger gesellschaftlicher Trends,
z. B. hinsichtlich des Stellenwerts der ,Offentlichkeit’, als auch Ergebnis vergangener Technolo-
giekonflikte, insbesondere erfolgreicher Blockaden ganzer Technologielinien, wie z. B. der Kern-
energie und der ,Grinen Gentechnik’. Heute ist allen Beteiligten klar, dass sich bestimmte tech-
nologische Entwicklungen gegen eine breite Offentlichkeit nicht mehr durchsetzen lassen. Und
schlief3lich handelt es sich heute, insbesondere bei dem Ziel einer resilienteren Energieinfrastruk-
tur, um extrem komplexe Innovationsprozesse im Vergleich zu jenen, die in den 1990er Jahren
empirisch untersucht und wissenschaftlich reflektiert wurden. Es geht hier um ,systemische Inno-
vationen’ in ,soziotechnischen Komplexen‘ und damit um Vorgange von enormem offentlichem
und politischem Interesse.

Nicht zuletzt wurde noch einmal im Zuge der Nachhaltigkeitsforschung intensiv Gber den Leitbild-
begriff und Uber das ,Leitbild Nachhaltigkeit* diskutiert. Wobei nach der oben vorgenommenen
Ebenendifferenzierung genauer vom ,Leitkonzept Nachhaltigkeit' gesprochen werden sollte. Die-
ses Leitkonzept hat starke Resonanzen auf der kategorialen Ebene der Weltbilder und Heuristi-
ken. Deshalb verwundert es nicht, dass ein nennenswerter Vorschlag zur Charakterisierung die-
ses Leitkonzepts sich auf Kant bezog und vorschlug Nachhaltigkeit als ,regulative Idee‘ zu be-
trachten (Deutscher Bundestag 1989). Eine ,regulative Idee‘ verweist stark auf eine tiefer liegen-
de Bedeutung und begriffliche bzw. kategoriale Ebene'. Aus der Debatte um das Leitkonzept der
Nachhaltigkeit lasst sich im Ubrigen auch lernen, dass die Préazisierung von Leitkonzepten in
Richtung auf Gestaltungsleitbilder zwar notwendig, aber auch mit einer gewissen Gefahr verbun-
den ist, zum einen, wenn dadurch wichtige Verbindungen zu den tiefer liegenden Weltbildern und
,Gestalten’ verloren zu gehen drohen, und zum anderen, wenn gerade die Unbestimmtheit eines
Leitkonzepts zu dessen wichtigsten Erfolgsfaktoren gehort. Gerade die Unbestimmtheit des Leit-
konzepts Nachhaltigkeit ermoglichte seine Karriere und einen breiten gesellschaftlichen Konsens
auf einer recht allgemeinen Ebene.

In den folgenden Abschnitten sollen die richtungsgebende Funktion, die Entstehung, die Voraus-
setzungen ihrer Wirkung und nicht zuletzt auch die Mdglichkeiten und Grenzen des Arbeitens mit
Leitorientierungen (insbesondere mit Leitkonzepten und Gestaltungsleitbildern) diskutiert werden.
In diesem Zusammenhang werden auch frihere Arbeiten zur Rolle von Gestaltungsleitbildern in
der Technikgeneseforschung kritisch reflektiert. Und es werden Anschlussmdglichkeiten an wei-
tere vergleichbare Diskurse angesprochen z. B. das ,Vision Assessment’, die Rolle von Gestal-
tungsleitbildern im ,Backcasting’ sowie die Erfahrungen mit dem Arbeiten mit Leitbildern in der
Regionalentwicklung und im strategischen Unternehmensmanagement.

' Begriffe wie Freiheit wurden von Kant als ,regulative Ideen‘ bezeichnet.
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3.3 Leitorientierte Technologie- und Systemgestaltung

Leitorientierungen fokussieren vor allem auf die gesellschaftlichen, die im weitesten Sinne kultu-
rellen Aspekte der Technik-, System- und Regionalentwicklung. Sie zielen auf deren gesellschaft-
liche Einbettung.

Leitorientierungen entfalten also ihre Wirkung, indem sie
motivieren und Orientierung geben,

eine Gruppenidentitat konstituieren,

N
N
- die Aktivitaten individualisierter Akteure koordinieren und synchronisieren,
- Komplexitat reduzieren und nicht zuletzt

>

die Wahrnehmung strukturieren.

Damit Leitorientierungen (und als ihre Differenzierungen oder Operationalisierungen Weltbilder,
Leitkonzepte und Gestaltungsleitbilder) die genannten Wirkungen entfalten kbnnen, mussen sie
bestimmte Voraussetzungen erfillen. Zu den Anforderungen an erfolgreiche Leitkonzepte geho-
ren der Bezug zu Winschen und Visionen einerseits (als der Bezug zur nachst tieferen Ebene
der Weltbilder, Werte und Normen, Ontologien, Vorbilder und Ideale) und zu konkreten Realisie-
rungschancen (und damit auch zu Gestaltungsleitbildern) andererseits. Der Bezug zu Realisie-
rungschancen, zu Gestaltungsleitbildern, zur Machbarkeit, zumindest auf einer mittleren Konkre-
tisierungsebene, unterscheidet sie von Utopien und Visionen. Der Bezug zu den tiefer liegenden
Weltbildern, Ontologien und Idealen ist wichtig fur ihre Gestaltfunktion und Emotionalitat — kurz
gesagt fur ihre Resonanzfahigkeit im (Unter)Bewusstsein der Akteure. Die Gestalthaftigkeit hat
einen hohen Stellenwert fir die Kommunizierbarkeit und die damit verbundene Komplexitatsre-
duktion. Der emotionale Wertegehalt durch Rickbezug auf Weltbilder und Ideale wirkt motivie-
rend und orientierend. Wirksame Leitkonzepte wirken einerseits aufgrund ihrer relativen Abs-
traktheit einigend. Andererseits darf ihr Abstraktionsgrad nicht zu hoch sein. Ansatzpunkte fur
eine Konkretisierung und Operationalisierung durch Gestaltungsleitbilder sollten unmittelbar ein-
leuchten.

3.3.1 Abgrenzung von Leitkonzepten, Gestaltungsleitbildern und Leitplanken

Leitkonzepte und Gestaltungsleitbilder helfen die Komplexitat zu reduzieren und tragen damit
dazu bei, die Unsicherheiten und Unklarheiten mit Blick auf mégliche Innovationsfolgen zu tber-
briicken und damit eines der wichtigsten Innovationshemmnisse zu Uberwinden. Eine solche
Komplexitatsreduktion bleibt aber selbstverstandlich nicht ohne Folgen. Leitkonzepte und Gestal-
tungsleitbilder kdnnen keine Garantie geben, dass das Angestrebte auf diesem Wege auch er-
reicht wird. Sie durfen nicht mit ,Labels' verwechselt werden, die nach einem systematischen
Prufverfahren vergeben werden. Leitkonzepte und Gestaltungsleitbilder kénnen nur Orientierung
geben, keine Sicherheit. Sie erhéhen sozusagen nur die Wahrscheinlichkeit eines guten Ergeb-
nisses, indem dieses — eben unter expliziter Berticksichtigung von Umwelt-, Gesundheits- und
Sicherheitsaspekten von Anfang an — direkt und gezielt angestrebt wird. Die Ergebnisse der je-
weiligen Entwicklungsprozesse miissen dann immer noch einer spezifischen Bewertung unterzo-
gen werden.
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Leitkonzepte und Gestaltungsleitbilder sollen deshalb sinnvollerweise mit Leitplanken kombiniert
werden. Leitkonzepte und Gestaltungsleitbilder geben Orientierung im Suchraum, externe und
interne Leitplanken begrenzen den Suchraum. Sie sollen verhindern, dass ,zu viel auf einmal’
aufs Spiel gesetzt wird (Klemmer/Becker-Soest/Wink 1998). Durch Leitplanken schitzen sich
moderne Gesellschaften vor der Untergrabung ihrer eigenen Existenzbedingungen. Leitplanken
sollen den Innovationsraum begrenzen und absichern gegentber Gefahrdungen, insbesondere
gegenuber Uberschreitungen der Tragekapazitdten der dkonomischen, sozialen und 6kologi-
schen Subsysteme. Ein Begriff wie ,Systemrelevanz’ und das Ziel einer Absicherung grundlegen-
der finanzieller Systemfunktionen haben ja nicht ohne Grund in der jingsten weltweiten Finanz-
krise eine erstaunliche Aktualitdt und Konkretisierung erfahren. Zuviel auf einmal wird ,aufs Spiel
gesetzt', wenn z. B. Technologien mit extrem langen Wirkungsketten in Raum und Zeit eingesetzt
werden, wenn sofort mit tendenziell globalen und irreversiblen Wirkungen zu rechnen ist, wie dies
z. B. bei vielen aktuellen Planen zum klimabezogenen Geo-Engineering der Fall ist, insbesonde-
re bei weit reichenden Eingriffen in die Ozeane und die Erdatmosphéare. Fur die Errichtung derar-
tiger Leitplanken sind langst nicht mehr allein die staatlichen Instanzen zustandig. Langst wirken
im Sinne einer umfassenden Governance staatliche und (ber-staatliche Regulation, unternehme-
rische Akteure mit (Uber)betrieblichen Managementsystemen (Risiko, Umwelt, Gesundheit, Quali-
tat) und zivilgesellschaftliche Akteure, u. a. mit der Waffe der Skandalisierung, zusammen.

3.3.2 Einflussmoglichkeiten und -grenzen einer leitorientierten Technologie- und Sys-
temgestaltung

Die Frage, ob und wie, bzw. auf welcher Ebene, auf Leitorientierungen und Paradigmen Ein-
fluss genommen werden kann, und ob und wie man damit wiederum Einfluss auf die Wissen-
schafts- und Technikentwicklung nehmen kann, wurde mit Blick auf wissenschaftliche Paradig-
men und mit Blick auf Leitorientierungen in der Technologie- und Systemgestaltung
sehr kontrovers diskutiert, man erinnere sich nur an das skeptische Fazit von Hellige (Hellige
1996 a) mit Blick auf die Ansatze der Gruppe um Dierkes.

Auf der anderen Seite ist es nicht unublich, dass sich Organisationen der unterschiedlichsten Art
Leitorientierungen (z. B. ein Unternehmensleitbild) ,erarbeiten' und ,geben‘. Solche Unterneh-
mens-leitbilder enthalten langfristige Ziele und Richtlinien fir das Verhalten innerhalb der jeweili-
gen Organisation. Baedeker verweist im Rahmen einer Untersuchung zur Rolle von Leitbildern
bei der Entwicklung des Stromverbundsystems darauf, dass der Grund flr die wichtige Rolle von
Leitbildern im Kernproblem vieler Organisationen zu suchen sei, zunehmend komplex und un-
Ubersichtlich geworden zu sein (vgl. Baedeker 2002, S. 213; vgl. auch Belzer 1995, S. 16ff.; Blei-
cher 1994, S. 15ff.). ,Leitbilder sollen hier Identitat stiften und rein instrumentell die Effektivitat
einer Organisation bezogen auf die ihr zugeordneten Ziele erhéhen” (ebd.). Baedeker dullert sich
aber auch zu der Frage, ob und wie Leitkonzepte entstehen, ob bzw. wie sie ,emergieren’ und
Resonanz finden. Und er greift dabei, mit dem Begriff der ,Ideale’, auf die tiefer liegende Ebene
(auf die Weltbildebene) von Leitorientierungen zurlck. Er schreibt: ,Vielfach wird der Begriff aber
auch fir Ideale verwendet, die eher ohne Instrumentalisierungsinteresse entstanden oder plétz-
lich als kollektive Einsicht vorhanden sind. Sie stellen also kein Handlungsziel einer Gruppe oder
Organisation direkt dar. Die erste griffige Formulierung, die alle vorhandenen Uberzeugungen
und Teileinsichten verknlpft, wird dann eine Leitidee, wobei man diese nicht als ,gemacht” son-
dern eher als ,,aufgegriffen” bezeichnen musste” (ebd.).

Mit Blick auf das Leitkonzept ,Resiliente Systeme‘ geht es im Rahmen des Projekts ‘nord-
west2050’ eher um diesen zweiten Prozess zur ldeenfindung, zur griffigen Formulierung und

27



W, EU EU.CE Leitorientiertes integriertes Roadmapping | 3 Leitorientierte Technologie- und Systementwicklung

Etablierung von Leitkonzepten und darauf aufbauend um die Ausarbeitung von Gestaltungsleit-
bildern. Vor allem Leitkonzepte, die die Quellen ihrer gesellschaftlichen Resonanzfahigkeit aus
der tiefer liegenden Ebene der Weltbilder schdpfen, kénnen in der Regel nicht am ,grinen Tisch’
strategisch geplant werden. Sie entstehen aus der gesellschaftlichen Interaktion ,interessierter
Kreise'. Die durch sie ausdriickbaren Intentionen (Winsche, Ziele, Machbarkeiten) missen im
offentlichen Bewusstsein und Diskurs (meist wohl auf der Weltbildebene) schon angelegt sein
und sozusagen nach einem ,Ausdruck’ nach einer ,Kristallisation' suchen. Eher strategische In-
terventionen im Sinne von Gestaltungsleitbildern sind dann entweder in der urspringlichen For-
mulierung schon enthalten oder sie kénnen aus ihr abgeleitet werden. Zumindest sollten sie mit
ihr verknlUpfbar sein bzw. verknipft werden durch Prozesse der Ausgestaltung, Konkretisierung
und Operationalisierung. Wobei auch hier noch einmal daran erinnert werden muss, dass nicht
alle Gestaltungsleitbilder (im gleichen Ausmalf}) darauf angewiesen sind auf die tiefer liegenden
Ebenen der Leitkonzepte und der Weltbilder zurtickgreifen zu kénnen bzw. mit ihnen in Reso-
nanz zu stehen. Letzteres ist vor allem dann gefordert, wenn ,gesellschaftliche Resonanz’ fur die
Durchsetzung nétig ist, wenn breitere gesellschaftliche Kreise angesprochen und mobilisiert wer-
den missen, wenn der Kreis der unmittelbar involvierten ,Spezialisten‘ nicht hinreichend ist fur
den Erfolg komplexer, systemischer Innovationen.

Wenn somit Uberlegungen zur Entstehung und Ausgestaltung von Leitorientierungen das ganze
Spektrum von ,emergent’ (gespeist von bzw. in Resonanz zur Weltbildebene) bis ,gemeinsam
entworfen und geplant’ (auf der Ebenen der Gestaltungsleitbilder) umspannen sollen, lohnt es
sich, einen Blick auf mogliche Ansatze fir eine Einflussnahme, wie sie von Dierkes et al. 1992
formuliert wurden, zu werfen. Dort finden sich folgende Uberlegungen zu verschiedenen Phasen
bei der Herausbildung von Leitorientierungen:

1. Phase: Idee
- wichtig ist dabei der gesellschaftliche Einfluss der Gruppe, in der die Idee ,geboren’ wurde;

2. Phase: Ausprégung
- die Idee ist als Artefakt erkennbar, sie erlangt Bedeutung auch fir nicht unmittelbar Beteiligte,
also offentliche Resonanz; ggf. entspinnt sich ein Disput zwischen Beflrwortern und Gegnern;

3. Phase: Stabilisierung und Reife
- allgemeine Anerkennung, eigene Kultur, Rituale und Mythen;

4. Phase: Erstarrung, Umorientierung oder Ende.
AuBerdem finden sich dort die folgenden Uberlegungen zu Einflussméglichkeiten auf Leitbilder:

> In Phase 1: Technikidee stimulieren, Offentlichkeitsarbeit. Man kdnnte mit Blick auf die
durchaus erfolgreiche Vorgehensweise der US-Regierung beim Gestaltungsleitbild ,Green
Chemistry‘ erganzen: Grindung eines entsprechenden Instituts, Auflegen eines entspre-
chenden Férderprogramms, Ausschreibung von Wettbewerben, Auslobung von Preisen usw.;

- in Phase 2: Gezielte Férderung der Interferenz von Wissenskulturen, Inter- und Transdiszipli-
naritat;

- in Phase 3: Veranderung des allgemeinen Erwartungsrahmens dessen, was als modern oder
,politically correct’ gilt (ebd., S. 111ff.).

Es muss an dieser Stelle allerdings noch einmal darauf hingewiesen werden, dass Leitkonzepte
und Gestaltungsleitbilder in der Technologie- und Systementwicklung in der Regel nicht konkur-
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renzlos und alleine dastehen. Oft wirken gleichzeitig verschiedene Leitkonzepte und Gestaltungs-
leitbilder. Hellige wies zu Recht darauf hin, dass in der Technologie- und Systementwicklung
,Hybridlésungen an der Tagesordnung sind“ (Hellige 1996a, S. 23).

3.3.3 Ausgewdhlte Ansatze und Konzepte

Da im Projekt ‘nordwest2050’ insbesondere der Fokus auf eine leitorientierte Technologie- und
Systementwicklung gesetzt wird, also auf eine von Anfang an durch Leitkonzepte und Gestal-
tungsleitbilder unterstiitzte Beeinflussung bzw. Gestaltung von Technikentwicklungsprozessen,
soll in den folgenden Abschnitten insbesondere das Anwendungsfeld Technikgestaltung naher
beleuchtet werden.

Zur theoretischen Fundierung und methodischen Operationalisierung einer leitorientierten Tech-
nologie- und Systemgestaltung existieren eine ganze Reihe interessanter Ansatze und Konzepte,
an denen kritisch angeknupft werden kann. Ausgewahlt wurden fiir diesen Zweck das Konzept
einer leitbildorientierten Technikgestaltung® von Dierkes, Mambrey und Hellige, das Arbeiten mit
Leitbildern in der Raumplanung und Unternehmensfiihrung sowie durch zivilgesellschaftliche
Akteure.

Das Konzept der WZB-Forschergruppe

Schon seit Ende der 1980er Jahre befassten sich Meinolf Dierkes und seine Mitarbeiter im Wis-
senschaftszentrum Berlin (WZB) mit Gestaltungsleitbildern in Technikgeneseprozessen. I|hre
Untersuchungen, Analysen, Konzept- und Theorieentwirfe gehéren zu den umfangreichsten
Auseinandersetzungen mit Gestaltungsleitbildern in den Sozialwissenschaften, zumindest mit
Blick auf die Technikentwicklung.

Inhaltlich beziehen sich ihre theoretischen Untersuchungen auf die Funktion von Gestaltungsleit-
bildern im Rahmen der damals unter dem Einfluss der Arbeiten von Thomas Kuhn zur Wissen-
schaftsgeschichte konzipierten sozialwissenschaftlichen Technikgeneseforschung. lhre empiri-
schen Untersuchungen bezogen sich auf Fallstudien und konzeptionelle Uberlegungen zu Tech-
nikfeldern wie z. B. die Motor-, die Schreibmaschinen- oder die Telekommunikationstechnik
(Marz/Dierkes 1992, Dierkes/Hoffmann/Marz 1992, Dierkes 1997). Darlber hinaus wurde der
Zusammenhang von Politik und Technikentwicklung bzw. -steuerung analysiert (Dierkes 1992,
Dierkes/Canzler/Marz/Knie 1995, Dierkes/Canzler 1998, Canzler/Dierkes 2000).

Ganz allgemein verstanden Dierkes und seine Mitarbeiter unter Technikleitbildern ,Vorstellungen
liber gegebene oder herstellbare technische Mébglichkeiten (...), die sich zu vorausdeutenden
Technikentwtirfen verdichten und als wahrnehmungs-, denk-, entscheidungs- und handlungslei-
tender Orientierungsrahmen fir individuelle und kollektive Akteure in technikgenetischen Pro-
zessnetzwerken wirken” (Dierkes/Hoffmann/Marz 1992, S. 11).

Dagegen schien seinerzeit hinsichtlich der Mdéglichkeit, Technik durch Leitbilder zu gestalten —
Dierkes spricht hier auch von Techniksteuerung — kein einheitlicher Standpunkt in der For-
schungsgruppe existiert zu haben. Einerseits wird die Techniksteuerung durch Leitbilder fir ge-
nerell realisierbar gehalten. Wobei hier immerhin betont wird, dass eine direkte, schnelle und
prazise Steuerung der Technikgenese nicht moglich sei. Zudem wurde auch die Gefahr gesehen,
dass Leitbilder lediglich legitimierende Funktion haben kénnen, wenn sie in der Praxis nicht um-
gesetzt, nicht ,gelebt’ werden (Dierkes 1992, S. 293ff.). Trotzdem wurden Gestaltungsleitbilder
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auch als eine Form der ,weichen Techniksteuerung® wahrgenommen (vgl. ebd., S. 277). Dierkes
spricht sogar von Leitbildern und Leitbild-Diskursen als zentralem Ansatzpunkt zur Beeinflussung
der Technikgenese (vgl. ebd., S. 290f.). Durch Leitbildanregung, -erstellung oder -Assessment
kénnte sowohl die organisationsinterne, in Unternehmen bzw. FuE-Einrichtungen erfolgende,
Technikgenese beeinflusst werden, als auch die diese mit beeinflussenden organisationsexter-
nen Akteure wie der Staat, wissenschaftliche und technische Vereinigungen, Gewerkschaften,
Gruppen und Bewegungen sowie die Medien (vgl. ebd., S. 291ff.).

Grundsatzlich war Dierkes der Ansicht, dass die Technikgenese lediglich langfristig, kommunika-
tiv und indirekt beeinflussbar sei. Jedoch kénnte die Entwicklung von Leitbildern, also das ,Set-
zen“ von Leitbildern, in guinstigen Konstellationen eine Mdglichkeit darstellen, auf die Technikge-
nese einzuwirken. Unterstiitzend konnte ein sog. Leitbild-Assessment durchgeflhrt und dessen
Ergebnisse offentlich diskutiert werden (vgl. ebd., S. 291).

Dierkes und seine Gruppe entwickelten also aus der retrospektiven Leitbildanalyse15 sowie aus
dem prospektiven Leitbild-Assessement'® ein eigenes Modell einer leitbildorientierten Technik-
steuerung. Es umfasste die Identifikation vorhandener Leitbilder, die Aktivierung der Ideenent-
wicklung mit Leitbildpotenzial, die Folgenabschatzung von Leitbildern und Ideen mit Leitbildpo-
tenzial sowie die Auswahl und Modifikation von Ideen mit Leitbildpotenzial (vgl. Dier-
kes/Hoffmann/Marz 1992, S. 154ff.). Bei diesem Konzept der leitbildorientierten Techniksteue-
rung — oder sagen wir vorsichtiger ,Beeinflussung der Technikentwicklung‘ - ging es in erster Li-
nie um das Aufzeigen vorhandener Leitbilder, ihrer Wirkungen auf die Technikentwicklung und
die Technikfolgen sowie um die Diskussion dieser Zusammenhange und nicht zuletzt um die
Generierung alternativer Ideen, die den etablierten Leitbildern im Diskurs gegentbergestellt wer-
den kdnnen.

Das Konzept von Mambrey, Paetau und Tepper

Mambrey und seine Kollegen differenzieren mit Blick auf die Rolle von Leitbildern in der Technik-
entwicklung und -gestaltung zwischen Leitbildern und Metaphern. Sie sind skeptisch hinsichtlich
der ,Generierbarkeit' von Leitbildern aber optimistischer hinsichtlich der Generierung von Meta-
phern”. In ihrer Konzeption sind beide eng miteinander verbunden, indem Leitbilder die Vision
einer neuen Technik darstellen und Metaphern das Instrument sind, diese Visionen zum Aus-
druck zu bringen. Genauer sind unter Metaphern nicht-wortliche sprachliche Ausdriicke zu ver-
stehen, die Leitbilder reprasentieren (vgl. Mambrey/Paetau/Tepper 1995, S. 37). Nach Mambrey
haben Metaphern zwar auf den ersten Blick wenig mit Leitbildern gemeinsam. ,Da aber Visionen
héufig Wortschépfungen erfordern und nicht mit einem wértlichen Sprachgebrauch erldutert wer-
den kénnen, werden Metaphern héufig als Leitbilder verwendet® (Mambrey/Tepper 1992, S.4).
Metaphern bekommen dann fir Mambrey Leitbildcharakter, wenn sie handlungsleitend werden.

Metaphern weisen nach Mambrey zwei Funktionen auf: Sie dienen zum einen als Mittel zur Kon-
struktion und zum anderen zur Interpretation von Leitbildern. So kénnen insbesondere in den

'S Als Methodik zur Analyse der Wirkung von Leitbildern, zur Rekonstruktion und zum Verstandnis der Technikgenese.

'8 Als Methodik zur Abschatzung der moglichen Technikfolgen, ausgehend von Techniken deren Entwicklung an derartigen
Leitbildern ausgerichtet wurden — ein Vorhaben, das schon retrospektiv-analytisch schwierig genug ist, aber nichtsdestotrotz
auch prospektiv durchaus realisierbar erschien.

" Ihre Begriffswahl erscheint aus unserer heutigen Sicht als duBerst ungliicklich, weil wir in unserem drei Ebenen-Modell von
Gestaltungsleitbildern, Leitkonzepten und Weltbildern, den ,Metaphern‘ ebenso wie den Heuristiken eine ganzlich andere Be-
deutung zumessen. Wir gehen davon aus, dass Metaphern eher langfristig wirken und gerade nicht so ohne weiteres beein-
flusst werden kdnnen, im Vergleich zu Leitkonzepten mit einer mittleren und Gestaltungsleitbildern mit einer vergleichsweise
kurzen zeitlichen und kommunikativen Reichweite.
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frihen Entwicklungsphasen von Technik Metaphern eingesetzt werden, ,indem sie bewusst und
systematisch erzeugt bzw. im Konstruktions-, Reflexions- und Verstadndigungsprozess liber die
neu einzuschlagenden Entwicklungspfade genutzt werden” (Giesel 2007, S. 180). Zudem kénnen
Metaphern instrumentell zu richtungsweisenden, kreativ konzeptionellen und kommunikativen
Zwecken dienen (vgl. Mambrey/Paetau/Tepper 1995, S. 72ff.).

Im Zusammenhang mit der Technikentwicklung bzw. -gestaltung helfen Metaphern bei der Ge-
staltung und Integration von Leitbildern. Somit soll die Entstehung von Leitbildern durch die sys-
tematische und bewusste Arbeit mit und an Metaphern unterstitzt werden. Im Unterschied zu
Dierkes, der lediglich von der ,Stimulierung von Ideen mit Leitbildpotenzial“ spricht, zeigen Mam-
brey und seine Kollegen einen zumindest nachvollziehbaren Ausweg aus der von ihnen selbst
postulierten Nicht-Produzierbarkeit von Leitbildern auf.

Verbunden mit der Technikfolgenabschatzung sieht Mambrey die Analyse von Leitbildern als ein
Reflexionsinstrument, das andere Verfahren unterstitzt. Dabei kann das Befassen mit vorhande-
nen Leitbildern und Metaphern einerseits als Instrument zur Selbstreflexion von Forschern und
Entwicklern und andererseits als Instrument der 6ffentlichen Diskussion dienen. Somit begreifen
die Autoren Leitbilder in erster Linie als Kommunikationsmittel, mit dem eine Verstandigung Uber
neue Techniken mdglich ist. Ebenso weisen sie darauf hin, dass eine Veranderung von (aner-
kannten) Leitbildern nur mittels ihrer Beschreibung und Analyse realisierbar sei (vgl. ebd., S. 18).

Das Konzept von Hellige

Hellige hat sich neben seinen eigenen Forschungsarbeiten zu Wirkung von Leitbildern v. a. im IT-
Bereich intensiv mit dem Leitbildkonzept der WZB-Gruppe befasst, woraufhin er eine eigene De-
finition fur Leitbilder entwickelte. Hellige bezeichnet Leitbilder als ,hermeneutische Phdnomene,
die auf der Ebene von Vorverstdndnissen, Zielvorstellungen und Problemhorizonten angesiedelt
sind“ (Hellige 1996b, S. 177). Als wichtiger Bestandteil der Hermeneutik von Technikgenesepro-
zessen pragen sie die Ausgestaltung und Nutzung von bestimmten Techniken (Hellige 1996a, S.
31).

Er kritisiert, dass das Konzept der WZB-Gruppe zu einer Art ,allgemeinen Theorie zur Erklarung
von Technikgeneseprozessen‘ ausgeweitet wurde, und damit die (begrenzte) Reichweite von
Leitbildern in Technikgeneseprozessen nicht mehr angemessen reflektiert wird. Nach Hellige ist
eine Uberpriifung dieser Theorie nur anhand von spezifischen Einzelfdllen aus verschiedenen
Technikfeldern mdglich. Folglich kann empirisch nicht nachgewiesen werden, ob das Konzept
wirklich fir alle Technikbereiche gleichermalRen guiltig ist. Damit verbunden stellt Hellige insbe-
sondere in Frage, dass Leitbilder in allen Technikbereichen dieselbe Wirkungskraft und Funktion
besitzen (vgl. Hellige 1996a).

Um die gemachten Annahmen im Leitbildkonzept der WZB-Gruppe Uberprifen zu kdnnen, unter-
suchte er diese anhand einer spezifischen Entwicklung in der Informatik, den sog. Time-Sharing-
Systemen. In diesem Zusammenhang konnte er belegen, dass die Entstehung von Time-
Sharing-Systemen durchaus durch Vorstellungen und Visionen der Forscher beeinflusst wurde.
Jedoch gab es von Beginn an kein dominantes Leitbild, sondern es existierte eine Vielzahl von
einzelnen Vorstellungen, die sich erst spater zu umfassenden Leitbildern entwickelten. In diesem
Zusammenhang spricht Hellige auch von einem anfanglichen Leitbild-Uberschuss sowie von
Leitbilddifferenzen und -konkurrenzen, was er ebenso anhand von weiteren Fallstudien aus der
Informatik belegen konnte (vgl. Hellige 1996a, S. 26). Somit kommt Hellige zum Schluss, dass
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Leitbilder nicht im Vorhinein genaue Vorstellungen von Technik reprasentieren kénnen, da an-
fangs oft noch gar kein fertiges Leitbild existiert. In diesem Zusammenhang ist nach Hellige auch
eine Antizipation der Entwicklung mit Hilfe von friihen Leitbildern nicht denkbar.

Diese Position ist im Rahmen unserer Unterscheidung zwischen Weltbild, Leitkonzept und Ge-
staltungsleitbild durchaus nachvollziehbar. Helliges Uberlegungen bewegen sich eher auf der
Ebene der Gestaltungsleitbilder. Es wird sich sehr viel mehr — auch kritisches — zum Gestaltungs-
leitbild ,Resilientes Stromversorgungssystem' sagen lassen als zum Leitkonzept ,Resiliente Sys-
teme’. Hellige kritisiert dann allerdings auch den Versuch des Leitbild-Assessment, Uber die Ana-
lyse von Leitbildern Technikentwicklung oder sogar Technikfolgen bereits im Entstehungsprozess
antizipieren zu wollen und somit zugleich korrigierbar zu machen (vgl. Hellige 1993, S. 196). Eine
Technikfolgenabschatzung durch Leitbild-Assessement oder gar die Steuerung der Entwick-
lungsprozesse durch ein bewusstes ,management by visions® ist seiner Meinung nach Wunsch-
denken.

Hellige zufolge sollte sich die Leitbildforschung darauf beschranken, einen Verstandigungspro-
zess Uber Vorverstandnisse und angestrebte Ziele anzuregen, den Interessensbezug von Leitbil-
dern aufzuzeigen und auf die Notwendigkeit des Aushandelns von Leitbildern hinzuweisen. Dabei
sei die Untersuchung impliziter Leitbilder wichtiger als die Entwicklung und Etablierung neuer
expliziter Leitbilder (Hellige 1996a, S. 30).

Ihm zufolge ist mittels der Leitbildforschung lediglich die rekonstruktive Beschreibung der sozia-
len Bedeutungszuschreibungen in bereits erfolgten Technikgeneseprozessen sowie die Identifi-
kation und Diskussion von vorhandenen Leitbildern in laufenden Technikentwicklungsprozessen
maoglich. In diesem Zusammenhang wird auch von Hellige gefordert, dass der Leitbildbegriff aus-
differenziert und operationalisiert werden muss, um zu einem ,soliden Forschungsinstrument” zu
werden.

Als Begriindung fur seine Kritik schon am Leitbild-Assessment weist Hellige zunachst vollig zu
Recht auf die Grenzen einer ,prospektiven Technikbewertung' sehr friih im Innovationsprozess
hin. Viele spater auftretende Technikfolgen sind nicht vor allem auf den ,Charakter' der jeweiligen
Technologie zurick zu flhren, der vergleichsweise frih — eben auch schon im Leitbild-
Assessment — erfasst werden kann. Sie entstehen spater im Zuge des Einsatzes der Technolo-
gien bzw. Produkte und dann vor allem kontextbezogen. Bei vielen Produkten ist nicht der Cha-
rakter der ihnen zugrunde liegenden Technik selbst, sondern der Kontext bzw. die Art ihrer Ver-
wendung die Quelle problematischer Technikfolgen. Und diese Anwendungsziele und diese Kon-
textbedingungen kénnen durch ein Leitbild-Assessment so friih im Innovationsprozess nattrlich
noch nicht angemessen erfasst werden. Aber es bleiben doch die technikbezogenen Technikfol-
gen, deren Erfassungsmoglichkeit im Rahmen einer ,prospektiven Technikbewertung’ Hellige
vermutlich unterschatzt.

Forschungsfolgenabschatzung und Forschungsgestaltung ansetzend an Paradigmen?

Wenn man mehr Gber die ,Funktion' und die Einsatzmdglichkeiten von Leitorientierungen erfah-
ren mochte, lohnt sich ein Blick auf den Paradigmabegriff bei Kuhn in der Wissenschaftsfor-
schung, der maf3geblich die Technikgeneseforschung beeinflusste. So wie der Begriff des Leitbil-
des wesentliche Wurzeln in der (ex post) Technikgeneseforschung hat, hat der Begriff des Para-
digmas wesentliche Wurzeln in der Wissenschaftsgeschichtsforschung.
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Aus beiden Konzepten (Leitbild und Paradigma) liefse sich somit fiir Gestaltungsmaoglichkeiten
und

-grenzen mit Blick auf wissenschaftliche und technologische Entwicklungen etwas lernen. Bei
beiden Konzepten ist aber auch durchaus umstritten, ob sie im Sinne der Richtungsgebung mehr
oder weniger ,gezielt' eingesetzt werden kénnen, oder ob immer nur im Nachhinein festgestellt
werden kann, dass sie ,am Werk‘ gewesen sind.

Sehen wir uns den von Kuhn entwickelten Ansatz zur ,Struktur wissenschaftlicher Revolutionen’
(Kuhn 2006) und die darauf folgenden Debatten naher an, dann lassen sich zu folgenden Punk-
ten Antworten finden, die auf Leitorientierungen tGbertragen werden kdénnen:

1. Zur Funktion und Wirkung von Paradigmen.
2. Zu Mdglichkeiten und Grenzen der gezielten Einflussnahme auf Entwicklungsprozesse.
3. Zur Architektur’ von Paradigmen.

In den nachfolgenden Abschnitten sollen die Ergebnisse von Kuhn bzgl. dieser drei genannten
Punkte kurz erlautert werden. Danach erfolgt eine abschlieRende Abgrenzung von Leitorientie-
rungen und Paradigmen.

Zur Architektur von Paradigmen

Anknupfend an Kuhns Paradigmabegriff (vor allem an die Mehrebenendifferenzierung im Post-
skriptum von 1969, Kuhn 2006), an Lakatos Begriff des ,Forschungsprogramms’ sowie an Kants
JApriori der Naturwissenschaften‘ lassen sich grob vereinfachend drei Ebenen in forschungslei-
tenden ,Paradigmen’ unterscheiden®. Auf der ersten Ebene sind die Werte, Normen und |deale
wissenschaftlicher Qualitat sowie inhaltlich die Ontologien angesiedelt. Diese Ebene weist grol3e
Uberschneidungen mit der Weltbildebene bei den Leitorientierungen auf. Die zweite Ebene um-
fasst grundlegende Heuristiken und Modelle sowie symbolische Verallgemeinerungen und For-
meln. Sie hat viele Gemeinsamkeiten mit der Ebene der Leitkonzepte. Und schlief3lich finden sich
auf der dritten Ebene die Apparate, also das praktische Handwerkszeug fir Experimental- bzw.
Laborarbeiten. Somit hat diese Ebene vieles mit der Ebene der Gestaltungleitbilder gemein.

Eine ausfuhrliche Erlduterung der drei Ebenen sowie eine in diesem Zusammenhang nochmalige
Reflektion der Binnendifferenzierung der Leitorientierungen erfolgt in der Studie ,Theoretische
Grundlagen fir erfolgreiche Klimaanpassungsstrategien® (Fichter et al. 2010) anlasslich des Pro-
jektes ‘nordwest2050’.

Zur Funktion und Wirkung von Paradigmen

Der Paradigma Begriff entwickelte sich bei Kuhn aus Untersuchungen darliber, wie Wissen-
schaftler Phanomene und Probleme wahrnehmen, wie sie Losungsansatze diskutieren und wie
sich daraus eine Gemeinschaft von Wissenschaftlern entwickelt, die einer gemeinsamen Disziplin
angehoren. FUr Kuhn ergibt sich dieser Zugang vor allem durch eine gemeinsame Sprache,
durch gemeinsam genutzte Instrumente und durch geteilte Theorien und Problemzugéange.

Bevor bestimmte Phanomene und Probleme von Wissenschaftlern als solche wahrgenommen

'8 vgl. Kuhn 2006/1969, Lakatos 1977, Kant 1977/1786 und zu dieser Zusammenstellung ausfiihrlicher Gleich, von 1989, S. 58-
61.
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werden und als ,wichtig’ bzw. bedeutend bewertet werden kénnen, missen meist erst eigene
Begriffssysteme entwickelt werden. So steht die heutige Gliederung von wissenschaftlichen Dis-
ziplinen nicht seit Jahrhunderten fest, sondern sie basiert vielmehr auf einem zwischen den Wis-
senschaftlern geteilten Wahrnehmungs-, Begriffs- und Problembearbeitungssystem, dem/den
Paradigma/-en. Diese stellen auch die Voraussetzung flir eine gemeinsame Problemwahrneh-
mung und die Entwicklungen von ahnlichen Problemldsungsansatzen dar. Man kénnte von Para-
digmenwechseln bzw. Innovationsspriingen reden, die nicht nur in der Wissenschaft vorkommen
und auch nicht nur von ihr ausgehen. Insofern ist hier eine inhaltliche Uberschneidung zwischen
der Rolle von Paradigmen in der Wissenschaftsentwicklung und der Rolle von Leitkonzepten in
der Technikentwicklung zu sehen. Besonders interessant erscheint dabei der Hinweis auf die
zentrale Rolle der Entwicklung von Begriffssystemen, als ein méglicher erster Zugang zum Um-
gang mit Unsicherheit.

Die Funktion eines Paradigmas besteht somit vor allem in der Verstandigung auf gemeinsame
Positionen und Werte. Kuhn beschreibt dies in seinem Postskriptum von 1969 zur Struktur wis-
senschaftlicher Revolutionen als disziplinares System (Kuhn 2006) und nennt dort drei zentrale
Elemente/Funktionen von Paradigmen:

a. Symbolische Verallgemeinerungen — Im Sinne von formelhaften Zusammenhangen (U=R
x1);

b. Gemeinsames Vertrauen auf bestimmte Modelle — Im Sinne von ,Der Stromkreis kann als
ein stationdres hydrodynamisches System betrachtet werden® (Kuhn 2006, S. 196);

c. Gemeinsame Werte — Kuhn verweist hier auf die wichtige Rolle flr eine Gemeinschaft
insbesondere in Zeiten von Konflikten und Unsicherheit.

Neben der Funktion stellt sich auRerdem die Frage, wie Paradigmen (bzw. Leitbilder) konkret ihre
Wirkung entfalten. Dabei ist zu beantworten, wie die jeweiligen Bezugssysteme die Wahrneh-
mung und Einordnung von ,Fakten‘ steuern, ohne dass dies den unmittelbaren Akteuren in dem-
selben Ausmal’ bewusst zu sein scheint. Ein Paradigma beschreibt wesentliche Aspekte dieses
Bezugssystems. Es beeinflusst nicht nur die Wahrnehmung, nach ihnen orientiert sich auch das
wissenschaftlich-experimentelle Handeln. Paradigmen bestimmen Kuhn zufolge die ,normale’
Entwicklungsrichtung von Disziplinen, und deren Entwicklung ist entscheidend von den Wahr-
nehmungs- und Einordnungsmustern der beteiligten Akteure abhangig. Insofern besteht bei der
Wissenschaftsentwicklung unter dem Einfluss von Paradigmen (und wohl auch bei einer leitbild-
gesteuerten Technikentwicklung) Risiko und Chance zugleich. Zum einen das Risiko, sich auf
bestimmte Muster einzulassen, die sich spater als nicht unproblematisch erweisen kénnen, zum
anderen die Chance im Zuge von Paradigmenwechseln auch das eigene Bezugssystem zu hin-
terfragen und zu einer Neu-Bewertung gelangen zu kénnen.

Nach Kuhn sind derartige ,Revolutionen’ allerdings nur in bestimmten Phasen mdglich, angeregt
zum einen durch das Uberhandnehmen von Problemen, die im Rahmen der ,normalen Wissen-
schaft’ - unter deren Paradigma - nicht geldst werden konnten, bedingt zum zweiten aber auch
durch die Entstehung konkurrierender Paradigmen, die die unter dem alten Paradigma aufgelau-
fenen Probleme besser zu I6sen versprechen.

Der konkrete Ansatzpunkt zur Einfihrung des Paradigmenbegriffs ist also in der Kuhnschen Be-
obachtung zu finden, dass sich in vielen wissenschaftlichen Bereichen Forschungstraditionen
herausgebildet haben, die sich dadurch auszeichnen, dass zwischen den Mitgliedern dieser Tra-
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dition ein gemeinsamer, aber in dieser Form oft nicht einmal bewusster, Konsens herrscht. Als
ein relativ einfaches Anzeichen fiir unterschiedliche Phasen in der Entwicklung von Forschungs-
traditionen unter einem Paradigma (vorparadigmatische, normale, revolutionare Wissenschaft)
sieht Kuhn den Stand dieses Konsenses an.

Méglichkeiten und Grenzen der gezielten Einflussnahme auf Entwicklungsprozesse

Die Frage nach den Moglichkeiten zur Beeinflussung der Wissenschaftsentwicklung ,von auf3en’
wurde im Rahmen der so genannten Finalisierungsdebatte im Umkreis von Carl Friedrich von
Weizsacker am ,Max-Planck-Institut zur Erforschung der Lebensbedingungen in der wissen-
schaftlich-technischen Welt' in Starnberg in den 1970er Jahren heftig diskutiert. Finalisierung
wurde dabei verstanden als Zwecksetzung bzw. Zielorientierung, ganz im Sinne der hier disku-
tierten Leitorientierung. In Anlehnung an Kuhn konzentrierte sich die Gruppe auf entsprechende
,Gelegenheitsfenster’, die ,revolutiondren Phasen‘ in Kuhns Phasenkonzept, die eine Einfluss-
nahme ,von aullen* am ehesten zulassen kdnnten (vgl. Bohme et al. 1973, Bohme et al. 1978).
Die Debatte ist aber weder weiter verfolgt noch von anderer Seite aufgegriffen worden. Ein Grund
mag darin gelegen haben, dass die Beeinflussung und Beeinflussbarkeit der Wissenschaftsent-
wicklung in direkter Konkurrenz steht zur ,Freiheit von Forschung und Lehre' und damit — jenseits
der allgemein akzeptierten steuernden Wirkung der Forschungsférderung — eine politisch durch-
aus umstrittene Angelegenheit darstellte. Aber auch hier dirften sich mittlerweile die Zeiten nicht
unwesentlich geandert haben. Nicht zuletzt im Zuge der Entwicklungen in der Informatik, der
Gen- und Biotechnologie und neuerdings auch der Nanotechnologien wird immer deutlicher, dass
in diesen ,Disziplinen’ Wissenschaftsentwicklung und Technikentwicklung, Grundlagenforschung
und angewandte Forschung immer mehr zu einer ,Technoscience‘ zusammenflieRen (vgl. Weber
2001, Liebert/Schmidt 2009, Nordmann 2005). Die Wissenschaftsentwicklung ist in diesen Berei-
chen von der Technikentwicklung nicht mehr sinnvoll zu trennen. Die Scheu vor Ansatzen zur
Einflussnahme dirfte gesunken sein und weiter sinken.

Abgrenzung von Leitorientierungen und Paradigmen

Werfen wir einen Blick auf die Unterschiede von Leitorientierungen und Paradigmen, dann fallt
auf, dass diese mit gro3er Wahrscheinlichkeit hinsichtlich der Kontexte der Entstehung von Leito-
rientierungen in der Technikentwicklung und von Paradigmen in der Wissenschaftsentwicklung
existieren, nicht zuletzt schon durch die unterschiedliche Zusammensetzung der beteiligten Ak-
teursgruppen. Wahrend bei einer Forschergemeinschaft davon ausgegangen werden kann, dass
sie relativ homogen zusammengesetzt ist (z. B. Ausbildung, Wissen etc.), kann dies bei der
Technikentwicklungsgemeinschaft (je nach Zuschnitt des Innovationssystems) sehr unterschied-
lich sein. Von Leitorientierungen in der Technik- bzw. Systementwicklung misste demgemaf
eine starkere Integrationskraft ausgehen.

Unterschiede (in Verbindung mit der Entstehung von Leitorientierungen) gibt es auch hinsichtlich
der Gruppenzugehorigkeit. Der Paradigmenbegriff hebt stark auf die Bedeutung der Ausbildung,
des Lernens und des Findens von gemeinsamen Problemlésungen ab und definiert dadurch von
Anfang an auch starker eine Gruppenzugehdorigkeit. Mit Blick auf die Konstitution einer Gruppen-
zugehorigkeit missen auch die drei Ebenen von Leitorientierungen differenziert betrachtet wer-
den. Die Weltbildebene konstituiert (und erfordert) vermutlich eine gréRere Gruppe mit engerer
Gruppenzugehorigkeit als die Ebene der Gestaltungsleitbilder. Das dirfte im Einzelfall sehr stark
davon abhangen, ob - und falls ja - wie sehr ein Gestaltungsleitbild in der Weltbildebene verwur-
zelt ist. Gestaltungsleitbilder missen nicht so stark auf gemeinsame Lern- und Wissensaspekte
abheben und nicht in dem gleichen Male ein Gemeinschaftsgeflihl pragen, wie das auf der Aus-
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bildungsebene der Fall ist. Leitkonzepte und Gestaltungsleitbilder ,herrschen’ also nicht so un-
eingeschrankt, wie es von Paradigmen (zumindest in Phasen normaler Wissenschaft) der Fall zu
sein scheint.

Schlussfolgerungen aus den Ansatzen und Konzepten

Es sind vor allem drei Aspekte, welche die Skepsis mit Blick auf Mdglichkeiten einer leitorientier-
ten Technologie- und Systemgestaltung aus den Debatten Uber eine leitbildorientierte Technik-
gestaltung im Anschluss an Dierkes et al. 1992 heute relativieren bzw. in einem neuen Licht er-
scheinen lassen. Da ist zum einen die Differenzierung nach den drei Ebenen Weltbilder, Leitkon-
zepte und Gestaltungsleitbilder, die es erst ermoglicht, sehr viel genauer zu bestimmen wovon
genau im jeweiligen Fall die Rede ist. Die Leitorientierungen unterscheiden sich in den drei Ebe-
nen sehr stark insbesondere hinsichtlich ihrer zeitlichen und gesellschaftlichen Geltung und ihrer
Veranderbarkeit bzw. gezielten Beeinflussbarkeit. Zum zweiten ist eine Differenzierung nach dem
,Charakter* von Innovationen angebracht. Systemische Innovationen und Infrastrukturinnovatio-
nen erfordern die Organisation bzw. das Management wesentlich komplexerer Innovationssys-
teme, als dies z. B. beim Design von Software oder von Automobilen der Fall ist. Und damit
kommt zum dritten eine wesentliche Anderung in der politischen Arena ins Spiel. Systemische
Innovationen aber auch die Einfihrung ,neuer Technologien‘ wie der Gen- oder die Nanotechno-
logien sehen sich mit einer starken und durchaus kritischen Offentlichkeit konfrontiert, die schon
mehrfach bewiesen hat, dass sie in der Lage ist, die damit verbundenen Innovationsvorhaben
vollstandig zu blockieren. Gerade zivilgesellschaftlichen Akteuren wie Nichtregierungsorganisati-
onen kommt hier eine besondere Rolle zu hinsichtlich der Beeinflussung 6ffentlicher Diskurse,
des Agenda Settings und Agenda Buildings (nicht zuletzt Gber Leitbilder bzw. Leitorientierungen).

Leitorientierungen weisen auf den verschiedenen Ebenen nicht nur einen unterschiedlichen Kon-
kretisierungs- bzw. Operationalisierungsgrad auf, sondern sie kdnnen auch auf sehr unterschied-
liche Weise entstehen. Bei Leitkonzepten kommt es eher darauf an, mit einer griffigen und pas-
senden Formulierung etwas ,schon in der Luft Liegendes* zu treffen, das dann plétzlich als kol-
lektive Einsicht' vorhanden ist. ,Die erste griffige Formulierung, die alle vorhandenen Uberzeu-
gungen und Teileinsichten verknupft, wird dann eine Leitidee, wobei man diese nicht als ,ge-
macht” sondern eher als ,aufgegriffen” bezeichnen musste“, heillt es dazu bei Baedeker (2002,
S. 213). Wobei es sich in diesem Fall nach unserer Diktion um ein Leitkonzept handelt, das fest
in der nachst tiefer liegenden Ebene der zumindest von einer relevanten Gruppe ,geteilten Welt-
weltbilder’ verankert ist. Nicht alle Leitorientierungen sind auf derartige Ebenen Ubergreifende
Wirkungen im gleichen Malle angewiesen. Dies gilt insbesondere dann, wenn Leitkonzepte und
Gestaltungsleitbilder keiner groReren 6ffentlichen Unterstlitzung bedurfen, weil sie z. B. nur fir
eine hochspezialisierte Entwicklergemeinschaft (oder Forschergruppe) relevant sind.

Berticksichtigt werden muss schlie3lich die schon von Hellige formulierte Einsicht, dass Leitorien-
tierungen keineswegs fur sich bzw. alleine dastehen. Sie stehen im Wettbewerb (um Aufmerk-
samkeit), verschiedene Leitorientierungen kénnen sich widersprechen oder erganzen oder kreu-
zen (hybridisieren). Und es spricht viel daflr, dass insbesondere die Existenz konkurrierender
Leitorientierungen fiir technologische Pfadwechsel (und konkurrierende Paradigmen flr wissen-
schaftliche Revolutionen) besonders wichtig sind. Leitkonzepte und erst Recht Gestaltungsleitbil-
der stehen allerdings nicht nur in Zeiten eines anstehenden Pfadwechsels in Konkurrenz zu Al-
ternativen und Gegenleitbildern. Die Konkurrenzsituation ist eher der Normalzustand. Fur eine
leitorientierte Technologie- und Systementwicklung scheint es demgemal weniger Phasen einer
,normalen’ Entwicklung zu geben, im Vergleich zu der Situation wie sie Kuhn fiir die Entwicklung
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wissenschaftlicher Disziplinen bestimmt hat. Obwohl also zwischen den ,Pfadabhangigkeiten‘ im
Rahmen von ,normaler Wissenschaft' unter einem leitenden Paradigma und den ,Pfadabhangig-
keiten‘ in einem technologischen ,lock-in‘ bzw. Trajekt durchaus Ahnlichkeiten auszumachen
sind, zumindest was die Beeinflussbarkeit ,von aullen’ in diesen Phasen anbelangt, gilt es aus
dieser Perspektive doch wesentliche Unterschiede zu beachten. Einiges spricht daflr, dass tech-
nische Leitorientierungen leichter von auflen zu beeinflussen sind als wissenschaftliche Para-
digmen.
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3.4 Empirische Erkenntnisse und Anschluss an weitere Diskurse

Die bisherigen Uberlegungen konzentrierten sich insbesondere auf Leitorientierungen in der
Technologie- und Systemgestaltung sowie auf Paradigmen in der Wissenschaftsentwicklung. Der
Hauptzugang war in beiden Fallen zunachst retrospektiv.

Anders verhalt es sich mit Debatten, die sich mit Leitorientierungen in der Lebensfihrung, in der
Politik, in Organisationen und Unternehmen, in der raumbezogenen Planung und Forschung oder
in Kognitionstheorien befassen (Giesel 2007)"°. Sie sind von vornherein auf Handlungsorientie-
rung ausgerichtet. Nicht zuletzt auch aufgrund der starken regionalen und regionalwirtschaftli-
chen Bezlge im Rahmen des ‘nordwest2050’-Projektes soll zunachst das Verstandnis und der
Umgang von bzw. mit Leitbildern in der raumbezogenen Planung und Forschung naher betrach-
tet werden. Anschlielend wird der Versuch unternommen, einen Anschluss an kognitionstheore-
tische, medienwissenschaftliche und politikwissenschaftliche Ansatze herzustellen (u. a. zum
Konzept der dominanten Logik zu mentalen Modellen, zum Agenda-Setting und Agenda-
Building), um schliellich die Einflussmoglichkeiten zivilgesellschaftlicher Akteure Uber Leitkon-
zepte und Gestaltungsleitbilder naher zu beleuchten.

3.41 Leitbilder in der Raumplanung

In der raumbezogenen Forschung und Planung haben Leitbilder eine lange Tradition. Schon in
den 1930er Jahren gab es Vorlaufer in Form von Raumstrukturmodellen, welche die Auflocke-
rung der Ballungsrdume zum Ziel hatten (Knieling 2006). Seit den 1950er Jahren wurde der Be-
griff ,Leitbild* erstmalig von Ernst Dittrich zur Orientierung fur die bundesdeutsche Raumordnung
eingefuhrt und 1965 offiziell in das Raumordnungsgesetz aufgenommen (Giesel 2007). Aufgrund
der fortschreitenden Entwicklung von der offenen hin zur geschlossenen Planung in den 1970er
Jahren fanden Leitbilder in der Folgezeit wieder weniger Beachtung und detaillierte Zielprogno-
sen traten in den Vordergrund. Da man jedoch schnell zu der Erkenntnis kam, dass umfassende
Zielprojektionen schwer formulierbar sind, vollzog sich ein Wandel zurlick zum ,offenen Pla-
nungsmodell’ (vgl. Knieling 2006, S. 477). Hier dominierte das inkrementale und problemorien-
tierte Vorgehen, das besonders durch die Durchfihrung von ,Projekten‘ gepragt war. Doch auch
dieser Ansatz geriet aufgrund des damit verbundenen Steuerungsdefizits zur Lésung komplexer
Probleme und aufgrund der Gefahr der Verselbstandigung von Projekten schnell in die Kritik (vgl.
Kihn 2008, S. 232). Ende der 1980er Jahre entwickelte sich daher das Konzept
des ,perspektivischen Inkrementalismus®, bei dem abstrakte Zielvorstellungen in Form von Leit-
bildern mit einer inkrementalen ,Planung durch Projekte’ verbunden wurden. Mittlerweile hat sich
aus diesem Konzept der Ansatz der ,strategischen Planung‘ herausgebildet, der beide Modelle —
geschlossene wie auch offene Planung — gleichwertig kombiniert (Kihn 2008) und die drei Pla-
nungsinstrumente Leitbilder, Ziele und Strategien umfasst. Dabei dienen Leitbilder der allgemei-
nen Vorklarung. Ziele konkretisieren diese Leitbilder, indem sie die Richtung der Zielerreichung,
den erwilinschten Soll-Zustand und den Zeitpunkt der Zielerflllung konkretisieren, und Strategien
erleichtern die Umsetzung dieser Ziele (Knieling 1997). In gewissem Sinne kénnte man die drei
Ebenen Leitbilder, Ziele, Strategien mit den drei Ebenen von Leitorientierungen der Technologie-
und Systemgestaltung parallelisieren. Die Leitbilder der Raumplanung wéren dann eher auf der
Weltbildebene anzusiedeln, die Ziele auf der Ebene der Leitkonzepte und die inhaltlichen Aus-
pragungen der Strategien auf der Ebene der Gestaltungsleitbilder.

¥ \Wobei hier nicht verschwiegen werden soll, dass schon Dierkes et al. bei der Entwicklung ihres Ansatzes stark vom Umgang
mit Leitbildern in Unternehmen und anderen Organisation inspiriert waren (vgl. Hellige 1996a).
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In der Leitbildentwicklung im Rahmen der Raumplanung wird mit Blick auf die transportierten
Inhalte von einem Wandel von Leitbildern der 1. zur 2. Generation und von generellen zu spezifi-
schen Leitbildern gesprochen (Giesel 2007). Die 1. Generation von Leitbildern ist schwerpunkt-
mafdig den 1950er und 1960er Jahren zuzuordnen. Die Leitbilder der 2. Generation bestehen seit
Mitte der 1980er Jahre (vgl. Giesel 2007, S. 127). Mit diesem Generationswechsel ist unmittelbar
der Wandel von einem allein gulltigen und allgemein verbindlichen Leitbild zu unterschiedlichen,
nebeneinander bestehenden, Leitbildern verbunden. Zudem sind Leitbilder der 1. Generation vor-
nehmlich raumstrukturelle Leitbilder (z. B. ,vernetzte Stadt’, ,punktuelle’lkompakte Stadt’), wohin-
gegen die Leitbilder der 2. Generation eher zu den raumbezogenen Leitbildern (z. B. ,Erhaltung
der Funktionsfahigkeit bestimmter Ortskerne/Zentren) zahlen. Auflerdem sind die Leitbilder der
2. Generation durch ihre rdumliche Differenzierung gekennzeichnet. Sie beziehen sich nun auf
konkrete (Teil-)Raume, z. B. auf bestimmte Regionen (vgl. Giesel 2007, S. 127). Daraus kdnnte
man schlief3en, dass die Unterscheidung von generellen und spezifischen Leitbildern mit dem
Generationswechsel einhergeht, jedoch gilt dies nicht auf allen Ebenen der Raumplanung (Giesel
2007). So befasst sich der Stadtebau nach wie vor mit generellen Leitbildern, wobei er sich vom
Verstandnis dominanter und allgemeinguiltiger Leitbilder distanziert und Leitbilder heterogen ne-
beneinander existieren (z. B. Leitbilder gleichwertiger Lebensbedingungen oder einer nachhalti-
gen Raumentwicklung). Dabei kénnen diese Leitbilder auch in Konkurrenz zueinander stehen.
Ein Beispiel ist die Koexistenz von Entwicklungszentren und Entlastungsorten. So soll einerseits
der Uberlastung von Verdichtungsrdumen raumibergreifend mithilfe des gezielten Ausbaus von
Ober- und grofRen Mittelzentren aulRerhalb des Verdichtungsraumes entgegengewirkt werden,
um damit Entwicklungsimpulse in den landlichen Raum zu bringen (Leitbild ,Entwicklungszen-
tren‘). Andererseits soll die Uberlastung von Verdichtungsraumen durch den Ausbau von Orten in
Randlage der Verdichtungsraume vermieden werden (Leitbild ,Entlastungsorte’) (Dietrichs 1986).
Ohnehin ist die Tendenz zu erkennen, dass in den vergangenen Jahrzehnten das Nebeneinan-
der unterschiedlicher Leitbilder immer mehr Beachtung fand. Statt universeller, allgemein ver-
bindlicher Leitbilder in unterschiedlichen Forschungsfeldern werden vielmehr eine Fulle an ne-
beneinander existierenden und unter Umstadnden konkurrierenden Leitbildern wahrgenom-
men, die sich oft gegenseitig ablésen (Giesel 2007).

Dariber hinaus existieren aber auch Leitbilder, die sich gegenseitig verstarken. So kénnen aus-
dem Nebeneinanderbestehen von Leitbildern wie z. B. einer ,grinen Logistik‘ und einer, resilien-
ten Logistik' mit hoher Wahrscheinlichkeit Synergien geschdpft werden. Hinsichtlich der Funktio-
nen von Leitbildern in der raumbezogenen Planung und Forschung sind somit starkere Parallelen
zu den Leitorientierungen in der Technologie- und Systemgestaltung als zu Paradigmen in der
Wissenschaftsentwicklung zu erkennen.

Knieling unterscheidet bspw. funf zentrale Funktionen, die Leitbilder bzw. Leitbildprozesse erfiil-
len kénnen: Orientierungsfunktion, Koordinationsfunktion, Reflexionsfunktion, Innovationsfunktion
und Aktivierungsfunktion (vgl. Knieling 2006, S. 479 f.). Betrachtet man in diesem Zusammen-
hang die weiter oben genannten Wirkungen von Leitorientierungen, dann lassen sich Parallelen
erkennen. Die Funktionen der Orientierung und Koordination wurden ebenfalls aufgefiihrt. Die bei
Knieling genannte Aktivierungsfunktion kann mit der oben erwahnten Motivierungsfunktion in
Verbindung gebracht werden. Mit der aufgefiihrten Reflexionsfunktion ist interessanterweise die
diskursive Auseinandersetzung aller beteiligten Akteure mit dem Prozess und die damit verbun-
dene Lernfahigkeit gemeint, welche mithilfe von Leitorientierungen erzielt bzw. unterstutzt werden
kann (Knieling 2006). Dieser Aspekt, dem im Konzept des Vision Assessment eine wichtige Rolle
zugewiesen wird (vgl. Grin; Grunwald 2000, Grunwald 2008) ist fur die leitorientierte Technologie-
und Systemgestaltung hoch interessant und wird dort u. E. noch zu wenig berticksichtigt.
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3.4.2 Bedeutung, Orientierung, Engagement: Aspekte von Leitorientierungen in den
Kognitionswissenschaften

In den Kognitionswissenschaften lassen sich keine mit der raumbezogenen Planung und For-
schung vergleichbar klaren Leitbildansatze erkennen. Jedoch existieren Konzepte, die Anschlis-
se zur ,Thematik Leitorientierungen’ zulassen. Zu nennen sind hier Diskussionen Uber Pradispo-
sitionen (motivationale Variablen, attitutionale Pradispositionen), Uber selektive Wahrnehmung
und selektive Aufmerksamkeit, Uber Kategorien und kognitive Schemata der Informationsverar-
beitung (vgl. Eichhorn 1996). Kurz skizziert werden sollen hier die Konzepte der ,mentalen Mo-
delle®, ,kognitiven Karten“ und der ,dominanten Logik".

,Mentale Modelle’ als tief verwurzelte innere Vorstellungen vom Wesen der Dinge, also Vorstel-
lungen, die an vertraute Denk- und Handlungsweisen aus der Vergangenheit binden, steuern
weitgehend die Wahrnehmung und das Handeln der Menschen (vgl. Senge 1999, S. 213). Dies
erinnert stark an die Ebene der Weltbilder in den Leitorientierungen der Technologie- und Syste-
mentwicklung. Auch ,kognitive Landkarten’, die die erfahrene Welt in Form von ,Gestalten raumli-
cher und zeitlicher Beziehungen kognitiver Konstrukte® (vgl. Lehner 1996, S. 85) reprasentieren,
dienen der Orientierung fur zukunftiges Handeln (vgl. Fichter 2005).

Bezogen auf Unternehmen hangen strategische Entscheidungen von Fihrungs- und Fachkraf-
ten, z. B. das Implementieren von UmweltschutzmaRnahmen in Form von Nachhaltigkeitsinnova-
tionen, in erheblichem MafR von solchen Wahrnehmungsmustern und Interpretationsschemata ab
(Fichter et al. 2006). Einfluss auf die dargestellte kollektive mentale Orientierung von Entschei-
dungstragern haben nach Fichter besonders die Unternehmenskultur eines Unternehmens und
die dort von Managern und FUhrungskraften geteilten Werte und Weltsichten (Fichter et al. 2006).
Analog dazu ist es naheliegend, dass Leitorientierungen als Bestandteil der Unternehmenskultur
ebenfalls beeinflussend auf die mentalen Modelle der Entscheidungstrager wirken.

Wird in diesem Zusammenhang nicht nur die Unternehmensebene betrachtet, sondern ebenso
die regionale bzw. nationale Ebene, auf der die Netzwerkbildung auch zu anderen Unternehmen,
Forschungseinrichtungen, Behorden etc. besteht, dann kénnen Leitorientierungen ebenfalls als
beeinflussende Komponenten von gemeinsamen mentalen Orientierungen der netzwerkinternen
Akteure genannt werden. Somit kann Uber den Ansatz der mentalen Modelle bzw. der kognitiven
Landkarten die Aussage bestarkt werden, dass Leitorientierungen menschliches Handeln mit
steuern.

Wie sich bestimmte Werte und Weltsichten und natirlich auch Leitkonzepte Uberhaupt in Unter-
nehmen durchsetzen kénnen, kann mithilfe des Konzepts der ,dominanten Logik‘ analysiert und
ansatzweise erklart werden. Nach diesem Ansatz existieren vorherrschende Wahrnehmungs-
muster — darunter fallen auch Weltbilder und Leitkonzepte —, die innerhalb von Unternehmen
oder innerhalb von Gruppen in Unternehmen oft unbewusst und unhinterfragt geteilt werden und
damit eine entscheidungs- sowie durchsetzungswirksame Macht erlangen (vgl. Fichter et al.
2006). Die Implementierung solcher Wahrnehmungsmuster bzw. Leitorientierungen kann durch
SchlUsselakteure erfolgen, die als kollektive Meinungsfihrer fungieren. Aufgrund ihrer ggf. ab-
weichenden Sichtweisen und Interpretationen, oftmals begriindet durch mehr Vorerfahrung und
Vorwissen, entwickeln sie zunachst individuelle Leitorientierungen, die durch Akzeptanz in der
Gruppe zu kollektiven Leitorientierungen werden kénnen. Sowohl individuelle als auch kollektive
Akteure orientieren sich schliel3lich nicht nur am Bewahrten, sondern erneuern auch kontinuier-
lich ihre Entscheidungsvoraussetzungen (Gavetti/Levinthal 2000), haufig durch die Orientierung
an Schlisselpersonen.
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3.4.3 Agenda-Setting und Agenda-Building: Leitbildaspekte in der Kampagnenarbeit zi-
vilgesellschaftlicher Akteure

In modernen komplexen Gesellschaften kommt zivilgesellschaftlichen Akteuren nicht zuletzt bei
der Beeinflussung offentlicher Diskurse eine wichtige Funktion zu. Derartige Einflussmdglichkei-
ten wurden aus kommunikations- und medientheoretischer Sicht mit Blick auf die Massenmedien
und deren Rezeption mit Hilfe des Konzepts des Agenda-Setting20 untersucht sowie starker aus
politikwissenschaftlicher Sicht mit Fokus auf die Frage, wie gesellschaftliche Gruppen es schaf-
fen, bestimmte Themen (Issues) in der Offentlichkeit und dariiber auch auf der politischen Agen-
da zu platzieren, mit Hilfe des Begriffs des Agenda-BuiIdingm.

Sowohl durch Skandalisierung (,negative’ Leitbilder bzw. Horrorszenarien) als auch durch positi-
ve Leitkonzepte wie Kreislaufwirtschaft, Naturnahe oder Bionik dirften Anspruchsgruppen und
die Offentlichkeit vermutlich gegenwértig mit den starksten Einfluss ausiiben auf die Richtung
(aber auch die Blockierung) von bestimmten Innovationsprozessen (vgl. Waldherr 2008, Gleich,
von 2007, Ahrens et al. 2005, von Gleich 2003).

Betrachtet man die Entstehungsgeschichte von erfolgreichen Leitkonzepten und Gestaltungsleit-
bildern der jingeren Geschichte, z. B. von Kreislaufwirtschaft oder Green Chemistry, dann fallt
ebenfalls auf, dass oft bestimmte Gruppen als Schllisselakteure fir deren Initiierung verantwort-
lich waren. So kann beim Leitkonzept ,Kreislaufwirtschaft’ davon gesprochen werden, dass v. a.
zivilgesellschaftliche und wissenschaftlich-wirtschaftlich ausgerichtete Akteure fir die Entwick-
lung und Durchsetzung dieses Leitkonzepts eine zentrale Rolle gespielt haben. Wichtig war ins-
besondere die Burgerinitiative ,Das bessere Mullkonzept'. Beim Gestaltungsleitbild ,Green Che-
mistry* dagegen waren eher wissenschaftlich-politisch ausgerichtete Akteure (mit)verantwortlich
fur den gesellschaftlichen Erfolg in den USA. In beiden Beispielen lassen sich also deutlich Még-
lichkeiten einer akteursbezogenen Beeinflussbarkeit von Gestaltungsleitbildern und Leitkonzep-
ten erkennen, an der auch die Arbeit mit Leitkonzepten und Gestaltungsleitbildern im Rahmen
des Projekts ‘nordwest2050’ ansetzen kann.

2 McCombs 1977, 1981a, 1981b; McCombs/Shaw 1993; Dearing/Rogers 1996; Eichhorn 2005
2 Molotch 1979; Lang/Lang 1981

41



W, EU ED.CE Leitorientiertes integriertes Roadmapping | 3 Leitorientierte Technologie- und Systementwicklung

3.5 Schlussfolgerungen fiir die Weiterentwicklung des Ansatzes

3.5.1 Offene Punkte und blinde Flecke

Auch wenn in der Raumplanung und der strategischen Unternehmensfihrung (vgl. z. B. Matje
1996) zahlreiche Beispiele fir ein erfolgreiches gezieltes Arbeiten mit Leitbildern existieren, blei-
ben mit Blick auf die Mdglichkeiten und Grenzen einer leitorientierten Technologie- und System-
gestaltung wesentliche Fragen offen und zwar sowohl Fragen eher theoretischer als auch eher
praktischer Natur. Theoretisch naher ausgeleuchtet werden mussen insbesondere die Zusam-
menhange und Wechselwirkungen zwischen den natur- und technikbezogenen und den eher
gesellschaftlich-sozialen und politischen Dimensionen in Leitorientierungen. Dies kann im We-
sentlichen auf den verschiedenen Ebenen, also der Weltbildebene, den Leitkonzepten und den
Gestaltungsleitbildern, erfolgen. Wobei die schwierigen Fragen auf der Weltbildebene und zum
Teil noch auf der Leitkonzeptebene auftreten. Aber auch die Ebenen Ubergreifenden Beziehun-
gen sind zu reflektieren, z. B. der Zusammenhang zwischen dem Grundverstandnis des Naturbe-
zuges aller Stoff- und Energieumwandlungsprozesse, den darauf aufbauenden regulativen sozi-
alékonomischen und sozialdkologischen Leitkonzepten wie "Resiliente Systeme" oder "Kreis-
laufwirtschaft" und den sie operationalisierenden bzw. umsetzenden technisch-wissenschaft-
lichen und technologie-politischen Gestaltungsleitbildern wie z. B. Recycling, Produktintegrierter
Umweltschutz, Kraft-Warme-Kopplung, Smart Grids usw.?. Das ,Lernen von der Natur' in Form
von bionischen oder 6kosystemaren Leitkonzepten kann bei konstruktiven Designs, bei stofflich-
energetischen Prozessen und bei technischen Systemen hinreichend adaquat sein, es kann aber
auch, je mehr das ,soziale' Element in sozio-technischen Systemen dominiert, also mit Blick auf
z. B. die ,soziale Architektur’ von Energie-, Informations- und Versorgungssystemen, unterkom-
plex sein. Hier sind dann méglicherweise Weltbilder und darauf aufbauend Leitkonzepte gefragt,
die mehr aus der sozialphilosophischen als aus der naturphilosophischen Tradition gespeist wer-
den. Zur Klarung dieser Fragen sollten konkrete Beispiele wie z. B. resiliente Energieversorgung,
Netzarchitekturen usw. durchgespielt werden. Wir wissen auch noch zu wenig dartber, warum
bestimmte Leitkonzepte und Gestaltungsleitbilder erfolgreich waren, wahrend andere scheiterten
oder nur von kurzer Dauer waren (z. B. Nahkraftwerke, Verlangerung von Produktlebensdauern,
Qualitatives Wachstum und Leisure growth economy). Des Weiteren missen die prozeduralen
und diskurstheoretischen Bezlge des Arbeitens mit Leitorientierungen starker herausgearbeitet
werden, z. B. die Wechselwirkung zwischen impliziten und gesetzten bzw. propagierten Leitkon-
zepten und Gestaltungsleitbildern, die Leitbild-Generierung und -Propagierung, Vermittlungsfor-
men, der Ablauf von Leitbilddiskursen, der Umgang mit konkurrierenden Leitorientierungen, die
Wechselwirkung zwischen neuen und alten, etablierten Leitorientierungen (vgl. Giesel 2007, S.
39ff.).

3.5.2 Praktische Probleme

Das Konzept einer leitorientierter Technologie- und Systemgestaltung konzentriert sich, ebenso
wie das integrierte Roadmapping, auf Innovationsprozesse und damit auf eine Mesoebene. Wie

2 Auch eine Typologie nachhaltigkeits-orientierter Leitbilder kdnnte weiter helfen. Es gibt Leitbilder unterschiedlicher Reichweite
und Komplexitat: Negativ- und Vermeidungs-Leitbilder (Problemstoff-Vermeidung, Einkriterien-Optimierung), Ressourcen-
Optimierungs-Leitbilder (Energy Star, Niedrigenergie-Haus usw.), Versorgungsstruktur-Leitbilder (Verbundwirtschaft, Fernkraft-
versorgung, Dezentrale Energie-Netzwerke, Internet of Energy), generalisierte Ressourcen- Optimierungs-Leitbilder (Faktor 4,
10 usw.), clean bzw. green Technologies (Griiner Fernseher, PC usw.) 6kologische Branchen- bzw. Technologieleitbilder (Sanf-
te Chemie, Responsable Care, Green Nano usw.) sowie 6kosystemare Leitbilder (Kreislaufwirtschaft mit Betonung auf Wirt-
schaft) und Resiliente Systeme.
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schon bei der Betrachtung der ausgewahlten konzeptionellen Grundlagen deutlich wurde, existie-
ren damit Schnittstellen einerseits zur makro(politischen) Ebene, und es stellt sich die Frage, wie
sich die im Rahmen von ‘nordwest2050’ verfolgten Governancekonzepte wie z. B. Transition Ma-
nagement, Kontextsteuerung und Regional bzw. Metropolitian Governance mit dem Konzept der
leitorientierten Technologie- und Systemgestaltung verbinden lassen. Diese Frage ist nicht Ge-
genstand dieser Ausarbeitung. Sie stellt sich aber mit Macht, wenn es um die methodische
Grundlegung flr die Erarbeitung der Roadmap of Change geht. Die andere Schnittstelle der leito-
rientierten Technologie- und Systemgestaltung reicht in den mikropoltischen bzw. den kogniti-
onspsychologischen und medientheoretischen Bereich hinein. Auch dieser Bereich ist nicht Ge-
genstand dieser Ausarbeitung, er muss aber spatestens dann bearbeitet werden, wenn es um die
Entwicklung eines Kommunikationskonzeptes fir die Roadmap of Change geht. In diesem Zu-
sammenhang wird es dann auch darum gehen, die hier nur angerissene Vorstellung der menta-
len Basis (Weltbilder, Leitkonzepte) und der Erzeugung gesellschaftlicher ,Resonanz’ (AnstoRen,
zum Schwingen bringen) wissenschaftlich zu vertiefen.

Die Umsetzung der neuen nachhaltigkeits-orientierten und auf die Anforderungen der Klimaan-
passung ausgerichteten Leitkonzepte und Gestaltungsleitbilder erfordert schlieRlich nicht mehr
und nicht weniger als das Aufbrechen eingefahrener Akteurskonstellationen, da nur so der Wan-
del nicht nur der technischen, sondern auch der sozialen Architektur von (Energie) Versorgungs-
systemen und anderen ,Systems of Provision® (vgl. Weller 2009) moglich sein wird.

Ein nicht zu unterschatzendes praktisches Problem wird zudem der Umgang mit Zielkonflikten
sein bzw. mit konkurrierenden Leitorientierungen, und zwar durchaus auf allen drei Ebenen. Es
ist wie im Nachhaltigkeitsdiskurs damit zu rechnen, dass die etablierten Akteure die neuen Leit-
konzepte interessenskonform reinterpretieren. Es  werden unterschiedliche Resilienz-
Verstandnisse entwickelt werden, so wie dies schon beim Nachhaltigkeitskonzept der Fall war.
Unterschiedliche Akteure haben verschiedene Resilienz-Perspektiven, die kommuniziert und
'gekreuzt' werden missen. Aktiv vorangetriebene Leitkonzept-Diskurse und Multiakteurs-
Figurationsmanagement sind erforderlich®>.

Auch wenn selbstverstandlich noch viel Forschungs- und Entwicklungsarbeit geleistet werden
muss, einige Fragen nach den Méglichkeiten und Grenzen des gezielten Arbeitens mit Leitorien-
tierungen in der Technologie- und Systemgestaltung werden sich letztlich nur ,praktisch® beant-
worten lassen. Es kommt auf praktische Versuche an, auch auf systematisch angelegte und wis-
senschaftlich begleitete Feldversuche, wie sie z. B. im Rahmen des Projektes ‘nordwest2050’
angegangen werden sollen.

3.6 Schlussfolgerungen fiir eine Roadmapping-Methodik in ‘nordwest2050’

Die Verbindung der beiden Ansatze eines ,integrierten Roadmapping‘ und einer ,leitorientierten
Technologie- und Systemgestaltung® erscheint zunachst deshalb vielversprechend, weil beide
Ansatze beim jeweils anderen Schwachstellen lindern bzw. ,blinde Flecke® beseitigen kbnnen. Im
Ansatz der leitorientierten Technologie- und Systemgestaltung‘ wurde auf die Probleme der Ope-
rationalisierbarkeit und der gezielten Einsetzbarkeit hingewiesen. Die Einbettung von Diskursen
Uber Leitkonzepte und vor allem Uber Gestaltungsleitbilder in Roadmappingprozesse kénnte hier
einen interessanten Ldsungsansatz bieten. Immerhin gibt es mit Roadmapping-Prozessen um-

2 An dieser Stelle ist ausdriicklicher Dank an Hans-Dieter Hellige angebracht, von dem wir insbesondere bei diesen Schluss-
folgerungen aber auch bei der Bearbeitung des gesamten Themas ,Leitorientierte Technologie- und Systementwicklung' sehr
viel Unterstltzung erfahren haben.
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fangreiche Erfahrungen. Dort sind sowohl die ,Initiatoren’ bzw. ,Trager® als auch die ,Adressaten’
der Diskurse jeweils konkret bestimmbar. Auf der anderen Seite wird der Frage, wie genau Ziele
formuliert werden und von wem, in der wissenschaftlichen Literatur (und in der Praxis) des
Roadmapping vergleichsweise wenig Aufmerksamkeit gewidmet. Das mag damit zusammen
hangen, dass zumindest bisher in Roadmapping-Prozessen besonders komplexe und weiter rei-
chende Ziele (systemische Innovationen) sowie die damit verbundenen Zielkonflikte eher die
Ausnahme darstellten.

Zudem kann die leitorientierte Technologie- und Systemgestaltung das Integrierte Roadmapping
genau dort erganzen und starken, wo es eben nicht nur um Entwicklungen auf einem etablierten
technologischen Pfad (bzw. Trajekt) geht, sondern um Pfadverzweigungen bzw. sogar um radika-
le Pfadwechsel. Pfadverzweigungen und radikale Pfadwechsel waren bisher im Rahmen des im
GrofRen und Ganzen immer noch stark dem ,linearen Denken’ verhafteten Roadmapping nur sehr
schwer darstellbar.

Leitorientierungen haben in der jingeren Vergangenheit eine besonders wichtige Rolle gespielt
bei extrem komplexen ,systemischen Innovationen‘ sowie in besonders kritischen Phasen tech-
nologischer Entwicklungen wie z. B. bei Pfadwechseln, wenn also neue Pfade und auf diesen
Pfaden neue Gestaltungsleitbilder generiert wurden (prominente Beispiele sind die Leitkonzepte
Solares Wirtschaften und Kreislaufwirtschaft). Fir ,systemische Innovationen’ und Pfadwechsel
gelten die Hemmnisse, die schon fir jede andere Art von Innovationen diskutiert wurden, noch
wesentlich verstarkt. Pfadwechsel missen sowohl die Tragheit des sich bisher auf einem ande-
ren Trajekt bewegenden Systems Uberwinden als auch die noch wesentlich weiter reichenden
Wissensdefizite und Unsicherheiten Uber die ,richtige Richtung und den méglichen Erfolg eines
Pfadwechsels. Leitorientierungen tragen also zur Uberwindung von Pfadabhangigkeiten bei, in-
dem sie identitatsstiftend sind, attraktiv und motivierend und damit das Erreichen einer ,kritischen
Masse“ fur pfadabweichende Entwicklungen begtinstigen (beispielsweise Uber Netzwerkeffekte,
vgl. Hemmelskamp 2001). Sie verringern die wahrgenommene Komplexitat des Pfadwechsels
und verringern damit die wahrgenommenen Transaktionskosten. Und schlielich vermitteln Leito-
rientierungen eher einfache aber auch konkrete und wiinschenswerte Ziele und verringern damit
die Angst vor der potenziellen Irreversibilitdt des Wechsels.

Der hierfir im Folgenden vorgestellte methodische Ansatz zur Unterstitzung eines technologi-
schen Pfadwechsels durch Leitorientierungen bezieht sich a) auf Initiatoren bzw. Trager und von
ihnen ausgehende Impulse, b) auf Adressaten und in ihnen vorhandene Potenziale fir ,Resonan-
zen‘ sowie ¢) auf MaRnahmen bzw. zu I6sende Aufgaben. Aullerdem gliedert er sich, ankntpfend
an die oben vorgestellten Uberlegungen von Dierkes 1992, in vier Phasen: Leitidee, Konkretisie-
rung/Opera-tionalisierung, Verbreitung und Institutionalisierung. Zum besseren Verstandnis sol-
len diese Teilschritte am Beispiel des im Projekt gewahlten Leitkonzepts Resilienz kurz erlautert
werden (vgl. Tabelle 2)**,

% Diese Vorgehensweise wird im Kapitel 4.2 mit der Abbildung 5: Schritte eines leitorientierten und integrierten Roadmapping
wieder aufgegriffen.
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Ansitze zur Unterstiitzung eines technologischen Pfadwechsels mit Hilfe von Leitorientierungen

Von der Leitidee
zum Leitkonzept

Bediirfnis nach Sicherheit;
Technik, die nicht versagt;
Vorsorge, Risikovermeidung

Natur als Vorbild / Lernen von
der Natur

Weltbildkonflikte

Phasen Resonanz MaBRnahmen Impuls
Phase 1: Ankniipfungspunkte bei Ad- Initiatoren / Tra-
Leitidee ressaten ger

Gelungene ,griffige’
Formulierung

Formulierung von Gestal-
tungsprinzipien

Resilienztheorie
aus Okosys-
temtheorie

Resilience Alli-
ance

Phase 2:
Konkretisierung/
Operationalisie-
rung

Vom Leitkonzept
zu Gestaltungs-

Ankniipfungspunkte an
Technik- und Designtrends

Verlasslichkeit, Robustheit,

Flexibilitat, Eigensicherheit,

Fehlertoleranz (Gutmutigkeit
gegeniber Bedienungsfehlern),

Formulierung von
Designprinzipien

Adaptions-, Widerstands- und
Gestaltungsfahigkeit

Sensoren, Aktoren,

Gelungene Bei-
spiele fir resiliente
Systeme

Akteure und Sta-
keholder im Inno-

rung

leitbildern Benutzerfreundlichkeit, Ausfall- Diversitat vationssystem
sicherheit (Fail-safe)
Puffer, Dampfer, Redundanz
Phase 3 Vertiefung/
Verbreitung Weiterentwicklung/Kritik
Organisation von
Austragen von Leitbildkonflikten Fachcommunities;
. . Herausgabe von
Abwagungen angesichts von Fach- . .
Designkonflikten ) diskurse; Zeitschriften/-
Offentliche ’ artikel;
. Gestal- . .
Diskurse Institutsgriindung
. tungs-
(Evangelische .
. diskurse;
Akademie) .
Foérderpro-
gramme
Phase 4: Gesetzgebung; ) e
Institutionalisie- Leitfaden Normen/Standards; Checks; Zertifizie-

rungen

Tabelle 2: Methodik zur Unterstiitzung technologischer Pfadwechsel mit Hilfe des Leitkonzepts ,resiliente Syste-
me‘ (Quelle: eigene Darstellung)
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Phase 1: Leitidee

In dieser Phase ist die erste griffige Formulierung wichtig, die das, was womaéglich ohnehin schon
in der Luft liegt und deshalb auf gro3e ,Resonanz’ stofen wird, ,auf den Punkt’ bringt. In dieser
Phase muss die Leitidee zu einem Leitkonzept weiter entwickelt werden.

Phase 2: Konkretisierung/Operationalisierung

Danach folgt die Phase der Konkretisierung/Operationalisierung, in der vor dem Hintergrund des
Leitkonzepts konkrete Gestaltungsleitbilder erarbeitet werden. In dieser Phase wird z. B. festge-
legt, welche Eigenschaften resiliente Systeme (Technologien sind hier inbegriffen) aufweisen
missen und wie sie genau gestaltet werden kdnnen (Designprinzipien bis hin zu Bauanleitun-

gen).

Phase 3: Verbreitung

Hier geht es in erster Linie um die Vertiefung und zugleich kritische Diskussion der Gestaltungs-
leitbilder, wobei durchaus auch mdgliche Leitkonzeptkonflikte zur Sprache kommen kénnen.
Bspw. kann mithilfe von o&ffentlichen Diskursen, Fachdiskursen und Gestaltungsdiskursen eine
Verbreitung erfolgen. Auch die Herausgabe von Zeitschriften oder Griindung von Instituten mit
einer entsprechenden Orientierung kann hier wichtig sein fir die Verbreitung sowohl von Gestal-
tungsleitbildern als auch der zugrunde liegenden Leitkonzepte.

Phase 4: Institutionalisierung

In der letzten Phase findet eine vollstandige Etablierung durch Institutionalisierung statt. Es wer-
den z. B. Richtlinien in Form von Gesetzen, Normen und Standards festgelegt, welche resiliente
Systeme erflllen missen. Flankierende institutionelle Instrumente, die die Umsetzung von resili-
enten Systemen im Vergleich zu weniger ,sicheren‘ unterstitzen, kdnnen z. B. Versicherungs-
und Meldepflichten sein. So kdnnen niedrigere Versicherungsbeitrage bei Erflllung eines hdhe-
ren Resilienzgrads einen Anreiz darstellen. Ebenso kénnen MalRnahmen wie Checks und Zertifi-
zierungen dazu beitragen, dass in gewissen Bereichen nur noch ,Resiliente Systeme' zugelassen
werden.

Zusammenfassend lassen sich zum einen zahlreiche Gemeinsamkeiten feststellen, die die bei-
den diskutierten methodischen Ansatzen zum Management komplexer Innovationen ,Integriertes
Roadmapping‘ und ,Leitorientierte Technologie- und Systemgestaltung‘ verbinden. Beide Ansatze
sind zukunftsorientiert und beziehen sich auf Innovationsprozesse mit Fokus auf die beteiligten
Akteure im Innovationssystem. Beide Ansatze setzen dabei auf ,Selbststeuerung’, auf die Zug-
kraft selbst gesetzter Ziele (das Pull-Element)®.

Aber es gibt auch deutliche Unterschiede. Leitorientierungen ,herrschen’ offenbar nicht so unein-
geschrankt, wie dies bei den Zielen in Roadmappingprozessen der Fall zu sein scheint. Leitbild-
konflikte, alternative und Gegenleitbilder dirften eher die Regel als die Ausnahme in komplexen
(systemischen) Technologie- und Systementwicklungsprozessen darstellen. Leitorientierte Tech-
nologie- und Systemgestaltungsprozesse scheinen ,offener’ zu sein. Der Diskursrahmen ist offe-
ner, die Diskursarena kann wesentlich groRer sein. Sie bezieht in der Regel auch Stakeholder
und die Offentlichkeit stéarker ein. Das Roadmapping und auch das erweiterte bzw. integrierte
Roadmapping sind im Vergleich dazu wesentlich starker planungsorientiert. Mit Blick auf diese
Planungsorientierung kénnte allerdings den Leitbildprozessen in der Raumplanung und im Unter-
nehmensmanagement eine Brickenfunktion zukommen. Roadmappingprozesse beziehen sich

% Was im (ibrigen nicht ausschlieRt, dass auch Push-Elementen wie Regulativer Druck und technologische Eigendynamik
(technology push) eine wichtige Rolle in den dann real ablaufenden Prozessen zukommt.
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zudem — zumindest bisher — vor allem auf Entwicklungen auf einem bestimmten (Technolo-
gie)Pfad. Pfadverzweigungen und Pfadwechsel passen — zumindest bisher — nicht so recht ins
Konzept. Zumindest scheint das Arbeiten mit Roadmaps derzeit noch stark gepragt zu sein von
einem mehr oder minder ,linearen’ Denken. Pfadverzweigungen und Pfadwechsel sind mit Hilfe
dieses methodischen Ansatzes nur schwer zu konzipieren und zu unterstitzen. Hier kdnnte eine
Verknupfung der beiden Ansatze besonders Erfolg versprechend sein.

Und es gibt Bereiche und Probleme, flr die selbst die Verbindung der beiden Ansatze keine oder
bisher nur unzureichende Ldsungen anbieten kann, gerade weil sie sich in bestimmter Hinsicht
so ahnlich sind. Zum einen ist dies die nach wie vor vergleichsweise ungeklarte Entstehung von
Leitorientierungen, zum anderen die noch ungeklarte Verbindung zu Governanceansatzen. Ob-
wohl in der leitorientierten Technologie- und Systementwicklung dem Prozess der ,Einigung‘ auf
bestimmte Ziele deutlich mehr Aufmerksamkeit gewidmet wird, als dies in Roadmappingprozes-
sen bisher der Fall ist, bleibt die Entstehung von Leitorientierungen (die Leitbildgenerierung) auch
dort weitgehend unverstanden, und es fehlen konkrete Handlungsanweisungen. Hier kdnnten
maoglicherweise kommunikationstheoretische Vertiefungen weiter helfen. Insbesondere die bisher
nur skizzenhaft formulierten Vorstellungen davon, wie ,gesellschaftliche Resonanz’ erzeugt wer-
den kénnte und worauf sie genau basiert (und in diesem Zusammenhang die Rolle der Weltbil-
der), bedarf einer vertieften Betrachtung. Diese kann hineinreichen bis in (tiefen)psychologische
Aspekte, also in Untersuchungen zur gesellschaftlichen Entstehung und Wirkung von Metaphern
und Archetypen (vgl. Jung 1984).

Schliellich erscheint die mikropolitische Orientierung auf Innovationsprozesse erweiterungsbe-
durftig. Obwohl wir diesbezlglich soeben dargestellt haben, dass zumindest bei der leitorientier-
ten Technologie- und Systementwicklung die Diskursarena schon recht grof3 werden kann, kénn-
te auch diese erweiterte Arena sich bei naherer Betrachtung als zu ,eng‘ erweisen. Gerade bei
weit reichenden ,systemischen Innovationen‘ kénnte es sich als notwendig erweisen, auf eine
bewusste und gezielte Ausweitung dieser Arena hinzuarbeiten. Auf diese Weise sollten sich An-
schlussmdglichkeiten an Governancediskurse erdffnen, und praktische Anschlisse an das ,Tran-
sition Management‘ und an die Ansatze zu einer Regional und Metropolitan Governance, die im
Rahmen von ‘nordwest2050’ eine Rolle spielen sollen.
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Il. Methodenentwicklung

4 Entwicklung einer Methode des leitorientier-
ten integrierten Roadmapping fur die An-
wendung in den Innovationspfaden

4.1 Anforderungen an ein leitorientiertes, integriertes Roadmapping

Die leitorientierte Technologie- und Systementwicklung kann die Methode des integrierten
Roadmapping um wichtige Elemente erganzen und damit flr den Einsatz in den Innovationspfa-
den von ‘nordwest2050’ nutzbar gemacht werden. Zusammengefasst lassen sich hierfur die fol-
genden Grinde nennen:

- Das integrierte Roadmapping stellt grundsatzlich eine geeignete Rahmenmethode fir die
Beschreibung und Analyse der Innovationspfade in den Clustern dar. Dies gilt insbesondere
aufgrund ihrer in Kap. 2.1.4 aufgeflhrten Eigenschaften wie Mehrdimensionalitat, Perspekti-
venwechsel sowie Integration von Schlisselakteuren und Stakeholdern. Diese Elemente flih-
ren im Vergleich zum konventionellen Roadmapping wichtige Zusatzfunktionalitaten ein, die
es fur den Einsatz in komplexen und mehrdimensionalen Einsatzfeldern wie den Clustern von
‘nordwest2050’ pradestinieren.

- In den bisherigen Roadmappingansatzen wurde allerdings der Frage, wie sich die heteroge-
nen Akteure auf eine gemeinsame Roadmap einigen kénnen, erstaunlich wenig Aufmerk-
samkeit geschenkt. Dies mag der Historie von Roadmappingprozessen geschuldet sein. In
den produkt- und technologieorientierten Roadmaps, die im vorwettbewerblichen Bereich im
Wesentlichen von Branchenvertretern und Spezialisten erarbeitet wurden, war die Heteroge-
nitdt der Akteure und ihrer Interessen noch vergleichsweise tberschaubar. Dies andert sich
schon grundlegend durch die Einbeziehung zivilgesellschaftlicher Akteure und es andert sich
in noch viel starkerem Malle, wenn die angestrebten Ziele qualitativer, komplexer und lang-
fristiger werden. Ein integriertes und langfristorientiertes Roadmapping verlangt also nach
konstruktiven Ansatzen, die die Verstandigung auf gemeinsame Ziele unterstitzen konnen.
Hier bietet es sich an, auf die Erfahrungen aus Prozessen aus der leitorientierten Technolo-
gie- und Systementwicklung und aus der Raumplanung zurtick zu greifen.

- So gesehen besitzt das (integrierte) Roadmapping also einen konzeptionellen und methodi-
schen Erweiterungsbedarf in Bezug auf die Zielfindung und Zielformulierung, um die Wirk-
samkeit und die Integration in komplexe und mehrdimensionale Abstimmungsprozesse zu
gewabhrleisten.

- Das Roadmapping wie auch die Erstellung und Abstimmung von Leitkonzepten und Gestal-
tungsleitbildern sind keine linear zu denkenden Prozesse. Sie kdnnen nur als iterative und
zyklisch-riickbezlgliche Prozesse umgesetzt werden. Auch dies wird zwar in der entspre-
chenden Literatur (siehe z.B. Behrendt 2010 oder Laube/Abele 2006) haufig betont, wird bis-
her aber viel zu wenig methodisch verankert, um den vorlaufigen Charakter der Ergebnisse
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eines Roadmapping deutlich zu machen und damit aufzuzeigen, dass erst eine regelmalige
Uberarbeitung und Anpassung der Roadmaps zu stabilen und belastbaren Ergebnissen fiihrt.

Aufbauend auf diesen Anforderungen wird im folgenden Abschnitt ein Vorschlag fir ein metho-
disch erweitertes integriertes und leitorientiertes Roadmapping entwickelt.

4.2 Schritte eines leitorientierten, integrierten Roadmapping

Fir die Weiterentwicklung des integrierten Roadmapping um Elemente einer Leitorientierung
kann auf den zwei prozessualen Schemata aufgebaut werden, die in den vorangegangenen Ka-
piteln vorgestellt bzw. entwickelt wurden. Dabei handelt es sich zum einen um das vom IZT
(2006) vorgeschlagene Ablaufschema des integrierten Roadmapping (vgl. Kap. Fehler! Ver-
weisquelle konnte nicht gefunden werden.) und zum zweiten um die in Kapitel 3.6 vorgestellte
Methodik zur Unterstitzung technologischer Pfadwechsel mit Hilfe von Leitorientierungen. Beide
Schemata sollen hier als eigenstandige Prozesse bestehen bleiben (vgl. Abbildung 5), kdnnen
nun aber auf verschiedene Weise situationsgerecht verknipft werden.

Phasen der Entwicklung von Leitorientierung

Phase 2:
Phase 1: Konkretisierung/ Phase 3: Phase 4: Insti-
Leitidee Operationa- Verbreitung tutionalisierung
I|$|erung

Schrltte des integrierten Roadmapplngs
Schritt 2 Schritt 3 Schritt 4 chritt 5

Schritt
Scoping Forecasting Backcasting Roadmap
Bestimmung Trend-, Riickprojektion Erstellung der
Suchraum und/ /Bedarfs- und méglicher i dmapg Transfer
Leitkonzept Potenzial- Zukiinfte
analyse

* Definition der » Auswertung * Zielgruppen-
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Ziele

* Auswahl von
Suchfeldern,
Festlegung
des Filters

« Skalierung
der Zeitachse

* Eingrenzung
des geografi-
schen Raums

Literatur,
Datenbanken

e Ist-, Trend-,
Wirkanalyse

» Qualitative
Interviews

* Quantitative
Befragung

» Trends, Visio-
nen, Heraus-
forderungen

¢ Entwicklung von
Zukunftsbildern,
Wild Cards

« |dentifikation:
neue
Technologien,
Anwendungen,
Dienstleistungen

* Interpretation:
- zeitliche
Relevanz,
- Treiber und
Hemmnisse

* Uberfiihrung der
Ergebnisse in
Meilensteine mit
Zeithorizonten

* Visualisierung

* Ableitung von
Empfehlungen

¢ Festlegung von
Aktivitaten

* Vollstandigkeits-
und Konsistenz-
analyse

spezifische
Aufbereitung

* Transfer und
Kommunikation

Abbildung 5: Leitorientiertes integriertes Roadmapping auf Basis zweier eigenstédndiger, aber zu verknlipfender

Prozessebenen
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Je nach Ausgangssituation in einem zu initiierenden oder zu entwickelnden Innovationspfad kon-
nen die beiden eigenstandigen Prozessebenen Entwicklung von Leitorientierungen und integrier-
tes Roadmapping auf verschiedene Weise miteinander verknlpft werden. Grundsatzlich sind
dabei folgende drei Varianten denkbar:

Variante 1: Aufgreifen bestehender Leitkonzepte oder Gestaltungsleitbilder in der Sco-
ping-Phase des integrierten Roadmapping

Dieser Typ des leitorientierten integrierten Roadmapping kann angewendet werden, wenn es fir
das betreffende Such- und Betrachtungsfeld (Problemfelde, Technologie, Region usw.) bereits
etablierte und fir die Zwecke des Roadmapping geeignete Leitkonzepte oder Gestaltungsleitbil-
der gibt. Dem integrierten Roadmapping kann dann eine Phase vorgeschaltet werden, in der das
Leitkonzept bzw. das Gestaltungsleitbild auf seine Nutzbarkeit geprtift wird. Teil und Aufgabe der
Scopingphase ist es dann, zu prifen, ob es bereits Leitkonzepte oder Gestaltungsleitbilder gibt,
die fur das Roadmapping genutzt werden kénnen. Ist dies nicht der Fall, kommt Typ 2 zum Zuge
(s.u.). Ist dies doch der Fall, so ist es weiterhin Aufgabe der Scoping-Phase im Kreis der Road-
mapping-Beteiligten zu klaren, ob diese auf Akzeptanz und Zustimmung stof3en bzw. inwieweit
diese ggf. weiterzuentwickeln oder abzuéndern sind. Dazu gehért auch die Uberpriifung der
Stimmigkeit zwischen den Gestaltungsleitbildern des Roadmapping in den Clustern mit dem Leit-
konzept des Gesamtvorhabens ‘nordwest2050’ (Resilienz) sowie die spatere Ausdifferenzierung
bzw. Operationalisierung in Gestaltungsleitbilder und Szenarien im Schritt Forecasting. Die Ge-
staltungsleitbilder des Clusterroadmapping mussen sich demnach in das Leitkonzept ,Resiliente
Systeme’ einfligen und Beitrdge zu dessen Umsetzung liefern.

Zu den zentralen Erfolgsfaktoren des Roadmapping zahlt die Frage, ob es gelingt, die relevanten
Akteure und Stakeholder in den Prozess zu integrieren. Relevant sind dabei zum einen diejeni-
gen, die das erforderliche Know-how und die nétigen Ressourcen in den Prozess einbringen.
Zum anderen sind jene relevant, die an der Umsetzung einer Roadmap spater mitwirken mussen
und ohne die der avisierte Entwicklungspfad nicht realisiert werden kann. Diese Akteure und Sta-
keholder missen damit auch im Blick der gemeinsamen Erarbeitung von Leitorientierungen blei-
ben und in die Phase des Transfers einbezogen werden.

Variante 2: Erarbeitung neuer Leitkonzepte oder Gestaltungsleitbilder als Teil der Scoping-
Phase

Dieser Typ des leitorientierten integrierten Roadmapping greift dann, wenn es fir das betreffende
Such- und Betrachtungsfeld noch keine entwickelten Leitkonzepte oder Gestaltungsleitbilder gibt,
diese sich nicht eignen oder von den Roadmapping-Beteiligten nicht akzeptiert werden. In die-
sem Fall werden die Phase 1 (Von der Leitidee zum Leitkonzept) und ggf. auch die Phase 2
(Vom Leitkonzept zum Gestaltungsleitbild) aus dem Prozess der Erarbeitung von Leitorientierun-
gen integraler Bestandteil der Scoping-Phase des integrierten Roadmapping. Auch hier gilt es,
auf die Konsistenz zwischen den Gestaltungsleitbildern des Roadmapping in den Clustern mit
dem Leitkonzept des Gesamtvorhabens ‘nordwest2050’ (Resilienz) zu achten. Variante 2 des
leitorientierten integrierten Roadmapping ist dann sinnvoll, wenn die Roadmapping-Beteiligten mit
dem Such- und Betrachtungsfeld bereits vertraut sind und fundierte Vorabinformationen Uber
relevante Trends, Herausforderungen und Hemmnisse haben. Ist dies nicht der Fall, kommt Vari-
ante 3 zur Anwendung.
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Variante 3: Erarbeitung neuer Leitkonzepte oder Gestaltungsleitbilder als Teil der Back-
casting-Phase

Befinden sich die Roadmapping-Beteiligten in der Situation, dass es bis dato fiir das betreffende
Such- oder Betrachtungsfeld keine geeigneten Leitkonzepte oder Gestaltungsleitbilder gibt und
sie aullerdem noch wenig mit dem Betrachtungsfeld vertraut sind, so kann es sinnvoll sein, die
Scoping-Phase lediglich mit einer ersten, groben Leitidee zu beginnen und sich die erforderlichen
Kenntnisse Uber das Betrachtungsfeld mit Hilfe des Forecasting (Schritt 2) zu erarbeiten. Die
Ausarbeitung bzw. Konkretisierung der Leitorientierung erfolgt dann als Arbeitsschritt in der
Backcasting-Phase des Roadmapping, in dessen Rahmen ohnehin eine Zielentwicklung und -
formulierung stattfinden muss. Der Zielbildung und Préazisierung wiinschenswerter Zukiinfte kann
die Erarbeitung von Leitkonzepten oder der Ausarbeitung von Gestaltungsleitbildern vorgeschal-
tet werden.

Uber die drei skizzierten Varianten hinaus sind auch noch andere Verknipfungsmdglichkeiten
zwischen der Entwicklung von Leitorientierungen und dem integrierten Roadmapping denkbar,
die situativ zu prifen und anzuwenden sind. Allen Varianten gemeinsam ist allerdings, dass die
Leitkonzepte oder Gestaltungsleitbilder explizit in die Roadmaperstellung einflieen (Schritt 4 des
integrierten Roadmapping) und dass die Kommunikation der Leitorientierung ein wesentliches
Element des Transferprozesses ist (Schritt 5). Der Schritt der Roadmaperstellung ist dabei um
den Teilschritt der Vollstandigkeits- und Konsistenzanalyse in Bezug auf Gestaltungsleitbilder
bzw. Handlungsszenarien zu erganzen. Dieser Teilschritt soll die Konsistenz der in der Roadmap
dargestellten Handlungsszenarien und Gestaltungsleitbilder mit der Ubergreifenden Zielsetzung
des Leitkonzepts der Roadmap sicherstellen.

4.3 Anwendung eines leitorientierten, integrierten Roadmapping in ‘nord-
west2050’°

Speziell fur die Anwendung in ‘nordwest2050’ wird das leitorientierte, integrierte Roadmapping in
den folgenden Abschnitten mit praktischen Handlungsanweisungen hinterlegt. Diese orientieren
sich an der oben beschriebenen Variante 1. Da in ‘nordwest2050’ bereits das Leitkonzept Resili-
enz entwickelt wurde, ist die Anwendung dieser Variante die wahrscheinlichste und spiegelt am
ehesten die tatsachliche Nutzung in den Clustern wieder. Im Folgenden werden die Schritte eines
leitorientierten, integrierten Roadmapping in Anlehnung an den Leitfaden zum integrierten Tech-
nologie-Roadmapping (siehe ZVEI 2007) beschrieben. Dabei werden wichtige Ergédnzungen vor-
genommen. Zum einen wird das Ablaufschema des integrierten Roadmapping in die Entwick-
lungsphasen der Leitorientierung integriert (siehe Abbildung 6), zum anderen werden die Schritte
des integrierten Roadmapping, wie bereits in Kap. 4.2 (Variante 1) beschrieben, um die Elemente
der Stakeholderintegration und die akteursgruppenspezifische Aufbereitung von Roadmapergeb-
nissen erganzt. Diese stellen wichtige Ergédnzungen zur Konkretisierung und Operationalisierung
von Leitkonzepten dar und erweitern das integrierte Roadmapping zudem um partizipative und
iterative Elemente, die die Bewertung der Ergebnisse des Roadmapping sowie eine Anpassung
und Weiterentwicklung der Roadmap erlauben. An dieser Stelle wird nochmals darauf verwiesen,
dass die Erstellung einer leitorientierten integrierten Roadmap ein zyklischer Prozess ist. Da die
Einschatzungen und Bewertungen, auf denen die Roadmap beruht, immer eine Momentaufnah-
me darstellen, muss sie in regelmafRigen Abstanden Uberprift, Uberarbeitet und angepasst wer-
den.
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Abbildung 6: Integriertes Roadmapping als Ergénzung der Entwicklung von Leitorientierung

Schritt 1: Scoping: Bestimmung des Suchraums und Aufgreifen des Leitkonzeptes

Wie bereits in Kap. 4.2 erwahnt, kann das im Gesamtvorhaben ‘nordwest2050’ erarbeitete Leit-
konzept der Resilienz fir eine Ausdifferenzierung und Operationalisierung von Gestaltungsleitbil-
dern und Szenarien im Schritt Forecasting des integrierten Roadmapping genutzt werden. Teil
und Aufgabe der Scopingphase ist es dann, zu prifen, ob das bestehende Leitkonzept fir das
Roadmapping genutzt werden kann und die Gestaltungsleitbilder des Clusterroadmapping an
dem Leitkonzept ,Resiliente Systeme’ auszurichten. Fir die Nutzung des integrierten Roadmap-
ping in den Clustern wird davon ausgegangen, dass das Leitkonzept Resilienz als Ausgangs-
punkt fur die Bestimmung eines Gestaltungsleitbildes in den folgenden Schritten dient.

Das Leitkonzept bietet somit auch einen Rahmen, um den Suchraum fir das integrierte Road-
mapping einzugrenzen. Dieser Schritt erfordert die Bestimmung von Referenzpunkten fur die
Betrachtung und Bewertung von Innovationsrichtungen und Technologien. Hierfir missen die
Aufgabenstellung und die Ziele der Roadmap in dem jeweiligen Cluster bestimmt werden und
Festlegungen zur zeitlichen Perspektive, geographischen (regionalen) Bezugsraumen, technolo-
gischer Bandbreite, einzubeziehenden Akteuren und Stakeholdern sowie zu berlcksichtigender
Marktsegmente getroffen werden. Wahrend das Leitkonzept der Resilienz sowohl inhaltlich als
auch zeitlich weiter gefasst ist, geht es im Schritt des Scoping darum, das Konzept und den
Suchraum auf das jeweilige Cluster eng zu fihren und an die Zielsetzung und die verfligbaren
Kapazitaten und Ressourcen im Themenfeld anzupassen. Dabei sollten folgende Dimensionen
festgelegt werden:

52



W, EU EU.CE Leitorientiertes integriertes Roadmapping | 4 Entwicklung einer Methode des leitorientierten integrierten Roadmapping

Zeithorizont: kurz-, mittel- bzw. langfristige Betrachtung
Geographischer (regionaler) Bezug: z. B. die von nordwest2005 erfasste Region
Thematische Bandbreite: z. B. Themenfeld, Einzeltechnologie oder Technologiefelder

Akteure und Stakeholder: zu beteiligende Akteure und Stakeholder des jeweiligen Clusters

N2 2N T 2R/

Marktsegmente: heutige Marktrelevanz, potenzielle Zukunftsmarkte, Leitmarkte und Ni-
schenmarkte, konsumentennahe und -ferne Bereiche, Technologie-Vorreiter und Nachzugler,
stark und wenig regulierte Markte, Bereiche mit kurzen und langen Investitionszyklen

Ein zusatzlicher wichtiger Teil der Suchraumabgrenzung ist die ldentifizierung und Beurteilung
des Bedarfs fiir neue Technologien und Anwendungen sowie deren Potenzial. In der Regel wer-
den die bedarfsseitigen Anforderungen durch Marktanalysen identifiziert und die Veranderungs-
potenziale durch die Analyse von Forschung und Entwicklung in Technologie-Roadmaps einge-
bracht.

Mit Blick auf eine friihzeitige Identifikation von strategischen Herausforderungen und Zukunftsfel-
dern reicht die Analyse von ,market pull“ und ,technology push® jedoch nicht aus. Stattdessen ist
die Einbeziehung weiterer Push- und Pull-Faktoren notwendig. Um akteursbezogene Anforde-
rungen oder nicht intendierte gesundheitliche, 6kologische oder soziale Nebenfolgen identifizie-
ren und steuern zu kénnen, sollten daher in die Scoping-Phase bereits verschieden Akteure bzw.
Stakeholder sowie rechtliche Entwicklungen oder auch gesellschaftliche Leitbilder einbezogen
werden. Als relevante Akteure und Stakeholder gelten in diesem Fall diejenigen, die das erforder-
liche Know-how sowie die nétigen Ressourcen in den Prozess einbringen kdnnen beziehungs-
weise solche, die an der Umsetzung einer Roadmap spater mitwirken missen und ohne die der
avisierte Entwicklungspfad nicht realisiert werden kann. Sie missen damit auch im Blick der ge-
meinsamen Erarbeitung von Leitorientierungen bleiben und in die Phase des Transfers (siehe
Schritt 5) einbezogen werden.

Schritt 2: Forecasting: Trend-, Bedarfs- und Potenzialanalyse

Der Schritt des Forecasting hat die Aufgabe, mogliche Entwicklungen sowie relevante Verande-
rungspotenziale in einem Cluster zu identifizieren und diese zunachst fur die Ausdifferenzierung
und Operationalisierung von Gestaltungsleitbildern und schlief3lich fir die Szenarien nutzbar zu
machen. Daflr kdnnen einerseits Trends, wie sie haufig bei Technologie-Roadmaps zu finden
sind, fortgeschrieben werden. Hierfur stehen eine Reihe etablierter Methoden wie die Auswertung
von Fachliteratur und Datenbanken sowie die Trend- und Bedarfsanalyse zur Verfligung. Ande-
rerseits konnen Methoden genutzt werden, die es ermdglichen Ausgangsbedingungen zu analy-
sieren, relevante Trends und deren Wirksamkeit im Zeitverlauf zu identifizieren und Verande-
rungspotenziale in einem Themenfeld zu erfassen.

Daflr kann ein Mix aus qualitativen und quantitativen Methoden (z. B. aus Experteninterviews,
Delphi-Expertenbefragung, Online-Befragung von Herstellern und Anwendern) genutzt werden,
der situativ den spezifischen Anforderungen an die Roadmap angepasst werden kann. Zur Erful-
lung der genannten Anforderungen ist zudem ein mehrstufiges Vorgehen zweckmaflig, wobei
Akteure und Stakeholder tber die genannten Methoden eingebunden werden kénnen.
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Mit Hilfe der genannten Schritte kdnnen schlie3lich Gestaltungsleitbilder verfeinert und darauf
aufbauen Rahmen- und Gestaltungsszenarien entwickelt werden, die im folgenden Schritt durch
das Backcasting konkretisiert werden kénnen.

Schritt 3: Backcasting: Riickprojektion méglicher Zukunftsbilder

Das Backcasting nutzt in Ergdnzung zum Forecasting die Ruickprojektion von Aufgaben und
Schritten zur Zielerreichung aus Zukunftsbildern, d. h. beispielsweise die im vorangegangenen
Schritt entworfenen Gestaltungsleitbilder und Szenarien. Es dient daher auch der Konkretisierung
der Gestaltungsleitbilder und Szenarien und ermdglicht die Ableitung von Schritten und Ereignis-
sen, die fir die Realisierung derselben notwendig sind.

Im Backcasting sollten verschiedene Zukunftsbilder bzw. Szenarien erarbeitet werden, die eine
Konkretisierung und Bundelung von Trends und Leitbildern erlauben. Dafir missen neue Tech-
nologien, Anwendungen oder auch Dienstleistungen identifiziert werden, die in Bezug zu den
Gestaltungsleitbildern und Szenarien gesetzt und hinsichtlich ihrer Relevanz und Funktion inter-
pretiert werden. In die Ausgestaltung der Szenarien kdnnen auch so genannte ,Wild Cards® ein-
bezogen werden. Dies sind Storereignisse, deren Eintreten zwar nicht besonders wahrscheinlich
sein muss, aber weitreichende Wirkungen hatte. Bei der Ausgestaltung der Szenarien in den
Clustern ist es entscheidend, nicht nur wahrscheinliche Entwicklungen (im Sinne der Vorhersage)
sondern auch winschenswerte bzw. unerwiinschte Zukunftsbilder oder Szenarien zu entwickeln
und Wert auf die Gestaltbarkeit der Entwicklungen zu legen. Erst mit der Entwicklung alternativer
Szenarien lassen sich durch die besondere Betonung einzelner Zieldeterminanten Zukunftsbilder
entwickeln, zu denen in Szenarien jeweils spezifische Chancen und Risiken besonders heraus-
gearbeitet und alternative Handlungskorridore entwickelt werden kénnen.

Fir das Backcasting und die genannten Aufgaben spielen Workshops eine wichtige Rolle. Sie
dienen der Abschatzung, Bewertung und Interpretation der Szenarien und der sich aus ihnen
ergebenden Aufgaben und Schritte. Die Einbeziehung von Akteuren und Stakeholdern kann in
diesem Schritt Giber eine Offnung des Diskurses erreicht werden. Szenarien, Zukunftsbilder und
Wild Cards kdénnen im Backcasting mit Herstellern, Anwendern und Experten einer Auswirkungs-
analyse unterzogen werden. Dies kann z. B. mit Hilfe von gruppenbasierten Methoden wie mode-
rierten Experten-Workshops, Anwender-Workshops und Zukunftswerkstatten geschehen, aus
denen sich Chancen und Austauschbeziehungen ergeben kénnen, die fir die Identifikation von
Potenzialen und Risiken in den Clustern genutzt werden kénnen.

Schritt 4: Erstellung der Roadmap

Im vierten Schritt des Roadmapping-Prozesses werden die Ergebnisse der Analyse und Bewer-
tung zusammengefasst und in Meilensteine, Aktivitdten und Empfehlungen tberflihrt, die entlang
einer Zeitachse geordnet sind. Die dabei entstehende Roadmap zeigt den Weg zur Erreichung
eines wiinschenswerten Gestaltungsleitbilds oder Szenarios in einem Cluster auf. An die Road-
map-Generierung sollte sich ein Review des Prozesses anschlielen. Dieses dient gleichzeitig
dem Monitoring des Roadmappingprozesses. In den Clustern von ‘nordwest2050’ kann dieser
Reviewprozess auch unter Einbeziehung von externen Experten erfolgen, die sich z. B. aus den
in Schritt 1 einbezogenen Akteuren und Stakeholdern zusammensetzen kénnen. Aufgabe des
Reviews und des Monitoring ist:
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- zu Uberprufen, ob alle relevanten Entwicklungsverlaufe berticksichtigt wurden,

- festzustellen, ob die Einschatzung bezlglich des Clusters und der entwickelten Gestaltungs-
leitbilder und Szenarien sachlich und zeitlich plausibel sind,

- die Robustheit von Trendaussagen zu bewerten, und

- Annahmen und Bewertungen des Prozesses transparent und nachvollziehbar fir interne und
externe Nutzer der Roadmap zu machen.

Durch den Reviewprozess werden auch Unsicherheiten identifiziert und sichtbar gemacht. Dabei
sollten die Datenbasis der Einschatzungen, die Datenqualitat, die Arbeitsschritte und Aussagefa-
higkeit der Ergebnisse der Roadmap Uberprift werden. So soll Fehleinschatzungen und unge-
nauen oder willklrlichen Abschatzungen zu Zukunftsaussagen vorgebeugt werden.

Schritt 5: Transfer

Von besonderer Relevanz fir ‘nordwest2050’ ist der abschlieRende Schritt 5 des Transfers. In
ihm werden die Ergebnisse des integrierten Roadmapping zielgruppenspezifisch fir die beteilig-
ten Akteure und Stakeholder aufbereitet. Erst durch diesen Schritt kdnnen die Ergebnisse zum
Instrument einer aktiven Gestaltung von Zukunftsentwicklungen werden und mit operativen Akti-
vitaten verknipft werden. Die Aufbereitung kann beispielsweise Uber Handlungsempfehlungen,
Veranstaltungen, Foren, Leitfaden oder Web- und Social-Media-Portale erfolgen, die jeweils auf
den spezifischen Kontext der Roadmap zugeschnitten werden mussen.

Dieser Schritt markiert zudem den Ubergang zu Phase 3 der Entwicklung von Leitorientierungen,
d. h. dass die entwickelte Roadmap eines Cluster, die eine Konkretisierung und Operationalisie-
rung der Leitidee Resilienz darstellt, auch fur die Verbreitung der Leitidee genutzt werden kann.
Die Roadmap und die in ihr enthaltenen Gestaltungsleitbilder und Szenarien stellen somit eine
zielgruppenspezifische Darstellung konkretisierter und operationalisierter Ergebnisse aus den
Clustern dar.

Die Beschreibung der Vorgehensweise in den vorangegangenen Schritten zeigt, dass das inte-
grierte Roadmapping gut geeignet ist, um ein entworfenes Leitbild, z. B. Resilienz, in konkreten
Anwendungsfeldern, z. B. den Clustern von ‘nordwest2050’, auszudifferenzieren und mit Hand-
lungsempfehlungen zu hinterlegen. Die Verbindung beider Methoden kann daher erfolgverspre-
chend in den Clustern von nordest2050 genutzt werden.

Die folgende Tabelle fasst die einzelnen Schritt des leitorientierten integrierten Roadmapping und
die dabei nutzbaren Methoden zusammen. Sie kann als Orientierung fir die Anwendung der Me-
thode in den Clustern dienen.
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Schritt

Methoden zur Umsetzung

Schritt 1: Scoping

- Akteursanalyse
- ldentifizierung von Schlisselakteuren
- Vorgesprache zur Gewinnung von Schlisselakteuren

- Aufgreifen und Prifen des Leitkonzepts

Schritt 2: Forecasting

- ldentifizierung relevanter Einflussfaktoren
- Hemmnisanalyse

- Quantitative Modellierung von Trendentwicklung und Verande-
rungspotenzialen

- Experteninterviews, Delphi-Expertenbefragung, Online-
Befragung von Herstellern und Anwendern

- Operationalisierung des Leitkonzepts zu Gestaltungsleitbildern
Uber Interviews und Workshops mit Akteuren und Stakeholdern

- Entwicklung von Rahmen- und Gestaltungsszenarien

Schritt 3: Backcasting

- Gruppenbasierte Methoden, z.B. moderierte Experten-
Workshops, Anwender-Workshops und Zukunftswerkstatten
zur Bewertung von Szenarien, Zukunftsbildern, Wild Cards
und Gestaltungsleitbildern

- Auswirkungsanalyse mit Stakeholdern und relevanten Akteuren
(z. B. Herstellern, Anwendern und weiteren Experten)

Schritt 4: Erstellung der
Roadmap

- Erarbeitung von MaRnahmen und Meilensteinen

- Review und Monitoring zur Uberpriifung von Vollstéandigkeit
und Konsistenz

Schritt 5: Transfer

- Zielgruppenspezifische Aufbereitung z. B. in Form von Hand-
lungsempfehlungen, Veranstaltungen, Foren, Leitfaden oder
Web- und Social-Media-Portalen

Tabelle 3: Toolbox mit Hinweisen fiir die Nutzung des integrierten Roadmapping

Als weitere Orientierung fir die Durchflihrung eines intergierten Roadmapping in den Clustern
von ‘nordwest2050’ kann eine Checkliste dienen (modifiziert nach ZVEI 2007), die wichtige
Schritte der Vorgehensweise als Uberprifbare Handlungsanweisungen zusammenfasst.
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1.  Einen unabhangigen Prozessmoderator (bzw. Modera-torenteams)
mit Fachexpertise und Methodenkompetenz einbinden
e Neutralitat und Glaubwirdigkeit des Moderators
e Fachkompetenz bezlglich Branche/Anwendungsfeldern
e Methoden-Kompetenz (Moderation, Erhebungen)

2.  Suchfelder fiir Innovation und Zukunftsmarkte definieren
e Erarbeitung eines gemeinsamen Problem- und Zielverstandnisses
e Erarbeitung eines Leitkonzeptes
o Festlegung der Zeithorizonte: kurz-, mittel- bzw. langfristige Betrach-
tung
e Bestimmung des geographischen Bezugs: Deutschland, Europa, an-
dere Regionen, weltweit
e Festlegung der thematischen und/oder technologischen Bandbreite:
Einzeltechnologie, Technologiefelder,
e Auswahl der Anwendungsfelder/ Marktsegmente
e Einbeziehung wichtiger Push- und Pull-Faktoren
3. Engagierte Branchenexperten und hochrangige Entscheidungstrager

beteiligen

e Einrichtung einer Steuerungsgruppe aus Unternehmens- und Ver-
bandsvertretern

¢ Sicherstellung der fachlichen Expertise durch ,Themenpaten® aus den
Unternehmen

4. Die Sichtweise erweitern: Anwender- und Nutzerintegration

e Sorgfaltige Identifizierung und Auswahl von Promotoren und Schlis-
selpersonen
Einbindung besonders qualifizierter, visionarer Experten aus Anwen-
dungsbereichen
Auswahl der Experten nach definierten Kriterien
Sicherstellung eines Informationsgewinns fir diese Experten
Begrenzung des Teilnahmeaufwandes

5. Wissen aus verschiedenen Blickwinkeln generieren
o Bewahrte, wenig aufwandige Erhebungsmethoden zur Trendanalyse
und Identifikation von Technologiebedarfen einsetzen (Interviews, On-
line-Befragung)
¢ Kombination von qualitativen und quantitativen Erhebungsmethoden
e Auswahl der Interviewpartner und Workshopteilnehmer nach definier-
ten Kriterien (Visionare, Top-Entscheider etc.)

6. Unsicherheiten beriicksichtigen: Zukunftsbilder und Wild Cards

e Ableiten von Lésungsbedarfen aus stabilen Trends in einem Anwen-
dungskontext

e Nicht nur eine Zukunft entwerfen, sondern mehrere mogliche Projekti-
onen erstellen

e Extrem-Szenarien zur Klarung von Gestaltungs- und Handlungsmog-
lichkeiten

e Einsatz von Wild Cards, um gravierende Storereignisse und deren
Bedeutung identifizieren zu kdnnen

AV NI NI N NN ANANIRN

ANIAN
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7. Mogliche Nebenfolgen und Risiken nicht ausblenden
e Grobabschatzung von Risiken und unbeabsichtigten Nebenfolgen v
nach einem definierten Suchfilter vornehmen
e Moderatorenteam mit Kompetenzen der Technikfolgenabschatzung, ¥
um den Aufwand niedrig zu halten
8. Verschiedene Visualisierungsformen als Kommunikationsinstrumen-
te nutzen
e Veranschaulichung von Technologien, Zielen und Meilensteinen auf v
einer Zeitachse
e Darstellungsform entsprechend der Zielsetzung: Portfolios, Segment-
darstellungen, Ablaufdiagramme, Meilensteine

9. Sich gegeniiber Akteuren und Stakeholdern 6ffnen
e Klarung der Frage, ob die Einbindung von weiteren Akteuren und v
Stakeholdern einen Nutzen erbringt
o |dentifikation relevanter Akteure und Stakeholdergruppen v
e Situative Einbindung von Akteuren und Stakeholdern v
e Auswahl der Akteure und Stakeholder nach definierten Kriterien (kon- v
struktive Haltung)
10. Ergebnisse zielgruppenorientiert und aktiv transferieren
e Verdffentlichung der Roadmap als gut lesbare, komprimierte Publika- v
tion v
e Angebot einer Downloadmdglichkeit v
e Zielgruppenspezifische Prasentation der Roadmap v
e Aktive Serviceangebote der Roadmap-Arbeitsgruppe
11. Kontinuitat sichern

e Roadmapping als Baustein eines kontinuierlichen Prozesses zu v
Technologiefriherkennung und Monitoring verstetigen
o periodische Uberpriifung verabreden v

4.4 Erfolgsfaktoren eines integrierten, leitorientierten Roadmapping

Uber die konkreten Handlungsanweisungen hinaus sollen im Folgenden Erfolgsfaktoren eines
integrierten, leitorientierten Roadmapping zusammengefasst werden, die erganzend zu der
Checkliste des vorangegangenen Abschnitts Hinweise flir die Durchfihrung eines Roadmapping-
Vorhabens geben kénnen. Diese Erfolgsfaktoren leiten sich aus aktuellen Projekten des inte-
grierten Roadmapping (Behrendt 2010; Fichter et al. 2010) ab und zeigen, dass bei der Nutzung
der Methodik eine Reihe wichtiger Aspekte zu beachten sind:

- Auswahl von Such- und Betrachtungsfeldern mit hohem Problemldsungspotenzial. Im Kon-
text von ‘nordwest2050’ geht es um ein hohes Potenzial zur Losung von Klimaanpassungs-
herausforderungen. Die Innovationspotenzialanalyse gibt Hinweise auf aussichtsreiche ,In-
novationskandidaten® fir Klimaanpassung.

- Engagierte Branchenexperten und hochrangige Entscheidungstrager beteiligen, die Promoto-
reneigenschaften haben: Empfehlenswert ist es, zu prifen, welche Branchenexperten bzw.
Entscheidungstrager Innovatorenkompetenzen (z. B. Technologie-/Innovationsfiihrer der
Branche etc.) mitbringen und ein starkes Eigeninteresse an Zukunftsldsungen in dem betref-
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fenden Innovationsfeld haben, z. B. weil sie als Hersteller von der Umsetzung betriebswirt-
schaftlich profitieren wirden (ErschlieBung von Zukunftsmarkten). Auch Anwender kdnnen
ein hohes Eigeninteresse an innovativen Lésungen haben, z. B. wenn diese ein praktisches
Problem fir den Anwender I6sen und sie als ,User Innovator® in Erscheinung treten kdnnen.
Je nach Innovationsfeld kann es auch sinnvoll sein, dass engagierte Vertreter aus Ministerien
und Behorden aktiv im Prozess der Erarbeitung der Roadmap mitwirken und sowohl im Erar-
beitungs- als auch im spateren Umsetzungsprozess der Roadmap als Promotor auftauchen

- Diejenigen frihzeitig in den Roadmappingprozess einbeziehen, die spater die Ziele und
MaRnahmen der Roadmap umsetzen sollen. Damit soll das ,Not-invented-here-Syndrom*
vermieden und die Interessen der Umsetzungsakteure (Hersteller, Anwender, Politik, Behor-
den etc.) systematisch berlicksichtigt werden.

- Mit Branchenverbanden bzw. relevanten Arbeitskreisen in den Verbanden kooperieren.

- Technologische Sichtweise erweitern und die Nachfrageseite systematisch berlcksichtigen,
z. B. durch die Anwender- und Nutzerintegration in den Roadmapping-Prozess, z. B. durch
Anwenderbefragungen, Innovationsworkshops mit Nutzern oder die Einbindung trendfihren-
der Nutzer (Lead User) in das Roadmapping-Team bzw. einen Steuerungskreis.

Fir wirksame Leitkonzepte und Gestaltungsleitbilder kbnnen ebenfalls Erfolgsfaktoren formuliert
werden. In diesem Zusammenhang kénnen qualitdtsbezogene und prozessbezogene Faktoren
unterschieden werden. Die qualitatsbezogenen Erfolgsfaktoren betreffen die Ausformulierung des
Leitkonzepts an sich, die prozessbezogenen Erfolgsfaktoren dagegen den Prozess der Entwick-
lung und Umsetzung des Leitkonzeptes bzw. der Gestaltungsleitbilder.

Qualitatsbezogene Erfolgsfaktoren von Leitkonzepten:

- Bezug zu Wunschen und Visionen (als Bezug zur nachst tieferen Ebene der Weltbilder, Wer-
te und Normen, Ontologien, Vorbilder und Ideale) einerseits und zu konkreten Realisierungs-
chancen (und damit auch zu Gestaltungsleitbildern) andererseits haben.

- Gestalthaftigkeit besitzen: Leitkonzepte sollten den Adressaten dazu veranlassen, dass er sie
durch seine Vorstellungskraft erganzt und somit ganzheitlich macht. Sie sollten sozusagen
ein ,Aha-Erlebnis‘ auslésen.

- Unterschiedliche Interpretationsmdglichkeiten bieten.

- Zum einen abstrakt und somit einigend sein, zum anderen darf ihr Abstraktionsgrad nicht zu
hoch sein. Ansatzpunkte fiir eine Konkretisierung und Operationalisierung durch Gestaltungs-
leitbilder sollten unmittelbar einleuchten.

- Ein motivierendes Uberraschungsmoment haben sowie eine gewisse Irritation auslésen (z. B.
was der zunachst ,fremde’ Begriff der Resilienz auslost) und nicht nur vorfindbares Bewusst-
sein bestatigen.

- Im einzelnen als auch im kollektiven Bewusstsein resonanzfahig sein, einleuchten und die
Akteure im Innovationssystem ansprechen (es sollte ,Klick® machen).

- Einen Verstandigungsprozess in Gang setzen kénnen.
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Prozessbezogene Erfolgsfaktoren von Leitkonzepten bzw. Gestaltungsleitbildern:

- Vorhandensein von Personen (z. B. Experten), die zum einen existierende, nicht ausgespro-
chene Leitorientierungen formulierbar machen und zum anderen diese konkretisieren und
operationalisieren.

- Involvieren von Personen (z. B. Promotoren, Leitakteure) in den Innovationsprozess, die Ein-
flussmoglichkeiten haben, um die Umsetzung von Leitkonzepten voranzutreiben.

RegelmaRiges Uberpriifen, Hinterfragen und ggf. Anpassen der Gestaltungsleitbilder.

- Ausgestaltung der Qualitat von Debatten Uber Leitkonzepte und Gestaltungsleitbilder in dem
Male, dass sie zur Verdeutlichung und ggf. zur Klarung von widerspruchlichen Leitkonzep-
ten/ Gestaltungsleitbildern bzw. Zielkonflikten beitragen.
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lll. Schlussfolgerungen

5 Schlussfolgerungen fur die Erstellung einer
,Roadmap of Change*

Das vorliegende Papier dient der methodischen Grundlegung von Prozessen der Initiierung und
Realisierung von Innovationspfaden in den Clustern des Vorhabens ‘nordwest2050’. Die erarbei-
teten konzeptionellen und methodischen Grundlagen zielen damit auf die beiden Typen des sek-
torspezifischen Roadmapping und des problemorientierten Roadmapping. Es war nicht Aufgabe
des vorliegenden Papiers, die Grundlagen fir die in ‘nordwest2050’ ebenfalls geplante Entwick-
lung einer ,Roadmap of Change”“ zu erarbeiten. Bei einer ,Roadmap of Change® (ROC) handelt
es sich um den Typ einer regionalspezifischen Roadmap, der sich sowohl bezlglich der Zielset-
zung und Betrachtungsebene (hier ganze Regionen) als auch beziglich des prozeduralen Ab-
laufs deutlich vom sektor- und problemorientierten Roadmapping unterscheiden kann. Insofern
kann die in diesem Papier entwickelte Methodik nicht Eins zu eins auf die Erarbeitung einer
.Roadmap of Change® Ubertragen werden. Gleichwohl enthalten die vorliegenden Ausarbeitun-
gen konzeptionelle Elemente und methodische Erkenntnisse, die fir die Entwicklung einer regio-
nalspezifischen ,Roadmap of Change® genutzt werden kénnen. Hervorzuheben sind drei Punkte:

1. Fir ein regionalspezifisches Roadmapping muss die wechselseitige Uberwindung von
Schwachen und blinden Flecken der jeweiligen Ursprungsansatze (Roadmapping und
leitbildorientierte Technikgestaltung) geleistet werden. Das bedeute, dass insbesondere
dem Zielbildungsprozess im Roadmapping eine explizite und besondere Aufmerksamkeit
zu schenken ist, und dass mit der Erarbeitung einer ,Roadmap of change* auch deren an-
schlielende Umsetzung prazisiert und operativ abgesichert werden muss.

2. Im Gegensatz zum sektor- und problemspezifischen Roadmapping spielt bei der Erarbei-
tung einer regionalspezifischen Roadmap die Stakeholderintegration eine sehr viel grofe-
re Rolle. Die ROC muss sich also nicht allein auf der sektorspezifischen Mesoebene,
sondern auch auf der gesellschaftlichen Mikro- und Makroebene greifen. Sie muss auf die
Makroebene (mit Fokus auf die Region) zielen und — weil sie in jedem Fall mit einem
Kommunikationskonzept verbunden werden muss — auch auf die Mikroebene, also die
Ebene von Problemwahrnehmungen, des Verstandnisses bzw. Bewusstseins und nicht
zuletzt der ,Resonanz’. Auf dieser Mikroebene wird also auch an der Frage weiter gear-
beitet werden mussen, wie genau mit welchen Themen bzw. Zielorientierungen auf wel-
cher Ebene und bei welchen Gruppen ,Resonanz’ erzeugt werden kann.

3. Die Konzentration auf die Region als Ganze hat — im Vergleich zum (ausschlieRlichen)
Blick auf die Wirtschaftscluster — also noch einmal eine enorme Komplexitatssteigerung
zur Folge. Neben den durch die exemplarische Auswahl nicht berlcksichtigten weiteren
Wirtschaftsclustern missen insbesondere naturrdumliche Spezifika und die Governance-
dimension verstarkt einbezogen werden. Letzteres hat zum Beispiel enorme Konsequen-
zen was die Pluralitat von Werten und Interessen, die Vielfalt und Heterogenitat von Zie-
len und die Bedeutung von konkurrierenden Zielen und Zielkonflikten anbelangt. Ein L6-
sungsansatz liegt sicher in der verstarkten Partizipation und Stakeholderintegration. Das
bedeutet, dass bei der Entwicklung der Roadmap of Change in noch viel starkerem Aus-
malf prozedurale Losungsansatze (und Innovationen) gefragt sind.
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Anhang

Die folgende Auflistung von Roadmaps ist das Ergebnis einer Literatur- und Internetrecherche des Bor-
derstep Institutes (Stand Juli 2010) und erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Fur die Auswertung
wurden schwerpunktmafBig deutschsprachige Quellen herangezogen. Eine Auswertung der vielfaltigen
Roadmappingaktivitaten in europaischen Forschungsprojekten wurde aufgrund des damit verbundenen

Aufwandes bewusst nicht vorgenommen:

I.I Organisationsspezifische Roadmaps

Titel Themenfeld Zeithorizont Initiator/Herausgeber,
Erscheinungsjahr
Die neue Commerz- Unternehmens- Kurzfristig, 2012 Commerzbank, 2009

bank "Roadmap 2012":
Fokussierung, Optimie-
rung, Reduzierung

entwicklung nach Neu-
strukturierung

GKN Technology Kontinuierliche Techno- | Mittelfristig Britische GKN Gruppe,

Roadmapping logie Beobachtung und kontinuierliches Verfah-
Planung ren seit 2005

One Motorola Road- Unterstutzung der Mittelfristig Motorola, kontinuierli-

map

strategischen Planung
im Unternehmen, lang-
fristige Technologie-
und Produktorientie-
rung

ches Verfahren seit
1998

Roadmap ,Neue Kon-
zern Struktur®

Unternehmens-
entwicklung nach Neu-
strukturierung

Kurzfristig, 2009

Vattenfall, 2007

,Horizons2020" und
,Pictures of the Future”

Analyse und Entwick-
lung zukunftiger Tech-
nologie-, Produkt- und
Geschéaftsfelder des
Siemens Konzerns

Mittel- bis langfristig

Siemens, kontinuierli-
ches Verfahren seit?

L.Il Sektor- oder branchenspezifische Roadmaps

Titel

Themenfeld

Zeithorizont

Initiator/Herausgeber,
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Erscheinungsjahr

Automotive Supply
Base Roadmap UK

Ergebnis eines Road-
mapping-prozesses
zwischen britischen
Automobilherstellern
und Zulieferern zu den
zukunftigen Herausfor-
derungen und Trends
im Automobilbau

Langfristig, 2020+

Centre for Technology
Management, Institute
for Manufacturing,
University of Cam-
bridge, 2006

Cement Technology
Roadmap 2009, Car-
bon emissions reduc-
tions up to 2050

Analyse branchenspe-
zifischer Emissions-
minderungspotenziale
der Zementindustrie

Langfristig, 2050

International Energy
Agency, World Busi-
ness Council for Sus-
tainable Development
2009

Display-Méarkte im
Umbruch, Neuorientie-
rungen fur Umwelt-
schutz-strategien

Entwicklung der Flach-
display-technologie
sowie des Marktes

Mittelfristig, 2012

Institut fir Zukunftsstu-
dien und Technologie-
bewertung, 2004

Diverse Einzeldoku-
mente des UK National
Physical Laboratory zu
Technologiefeldern der
Physik

Entwicklung von physi-
kalischen Mess- und
Standardisierungs-
anforderungen, die aus
anderen Branchen in
der Zukunft an die
Physik herangetragen
werden

Mittelfristig, ca. 10
Jahre

UK National Physical
Laboratory, ?
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5 EPIA - Roadmap Projektionen fur den Mittelfristig, 2010 European Photovoltaic
europaischen PV- Industry Asscociation,
Markt, Identifizierung 1992/2002
von Hindernissen und
Defiziten fur die Ent-
wicklung von Techno-
logie, Markt und Indust-
rie
6 iINEMI Roadmap Identifizierung von Mittelfristig, 2017 International Electro-
technischen und infra- nics Manufacturing
strukturellen Licken Initiative, 2007
der Elektronikindustrie
7 Integrierte Technolo- Erfassung des Automa- | Mittelfristig, 2015+ Zentralverbandes der
gie-Roadmap Automa- | tisierungs-bedarf wich- Elektrotechnik- und
tion 2015+ tiger Abnehmerbran- Elektronikindustrie
chen der Automatisie- (ZVEI) e.V., 2006
rungs-industrie
8 International Roadmap | Erfassung, Strukturie- Mittelfristig, 2016 Centre for Technology
for Consumer Packag- | rung und Kommunika- Management, Institute
ing: Exploring the stra- | tion von Trends und - for Manufacturing,
tegic landscape of the faktoren, die den Sek- University of Cam-
packaging sector tor fur Konsumerver- bridge, 2006
packungen bestimmen
9 International Roadmap | Abschatzung und Si- Mittelfristig, 2022 International Technolo-
for Semiconductors cherung der Leistungs- gy Roadmap for Semi-
und Kostenentwicklung conductors (internatio-
in der Chipindustrie, naler Zusammen-
Erfolgssicherung der schluss der Chipprodu-
Branche zenten), 2007
10 Our Solar Power Darstellung des Status- | Langfristig, 2030+ PV-Industrie, National

Future

quo und der Entwick-
lungsziele der US-
amerikanischen PV-
Industrie mit dem Ziel
die Wettbewerbspositi-
on der USA zu verbes-
sern

Renewable Energy
Laboratory (NREL)
sowie US-DoE
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11 Prozess-Sensoren Erarbeiten von Ent- Mittelfristig, 2015+ NAMUR - Interessen-
2015+, Technologie- wicklungszielen flr gemein-schaft Automa-
Roadmap flrr Prozess- | neue Sensorik, Verbin- tisierungs-technik der
Sensoren in der che- dung von Technologie- Prozessindustrie, 2009
misch- und Marktsicht
pharmazeutischen
Industrie

12 PV Roadmap for Crys- | Abschatzung der Mittelfristig, 2020 CTM Group, 2010
talline Silicon Technologie-

entwicklung im Bereich
Si-Photovoltaik, Dialog
mit Zulieferern und
Kunden

13 Second European Beschreibt branchen- Kurzfristig, 2007/2008 Soldertec, The solder-
Lead-free Soldering spezifische Ziele der ing Technology Centre,
Technology Roadmap Elektronikindustrie zur 2004

Erflllung gesetzlicher
Vorgaben fur bleifreies
Loten

14 The Australian Photo- Beurteilung des Poten- | Mittelfristig, 2020 Australian Business
voltaic Industry zials der australischen Council for Sustainable
Roadmap PV-Industrie sowie der Energy (BCSE), 2004

Nutzungsmoglichkeiten
von Photovoltaik in
Australien in den
nachsten 25 Jahren.

LIl Problem- oder zielorientierte Roadmaps
Titel Themenfeld Zeithorizont Initiator/Herausgeber,

Erscheinungsjahr

1 Ausbauprognose der Teilstudie der Rene- Mittelfristig, 2020 Bundesverband Erneu-
Erneuerbare-Energien- | wable Energy Policy erbare Energiene.V,,
Branche fur Deutsch- Action 2020 (Intelligent 2009
land Energy Europe)

2 Deutsche Normungs- Herausforderungen der | Kurzfristig, 2013 DKE/VDE/DIN

roadmap
E-Energy/ Smart Grid

Weiterentwicklung des
deutschen Energie-
systems in Abhangig-
keit der Normung neuer
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Systemkomponenten
und Kommunikations-
standards

Energy Technology
Roadmaps, Charting a
low-carbon energy
revolution

Analyse der langfristi-
gen, weltweiten Ent-
wicklungspotenziale
von Umwelttechnik

Langfristig, 2050

International Energy
Agency, 2009

IT-Roadmap zur ge-
sellschaftlichen Integra-
tion

Einsatz neuer Medien
in gesellschaftliche
Integrations-
mafinahmen

Kurzfristig, 2010

Initiative D21, 2007

Mobilitat 2020: Per-
spektiven fir den Ver-
kehr von morgen

Entwicklung des Stra-
Ren- und Schienenver-
kehrs mit Vorschlagen
fur Entwicklungs-
mafinahmen

Mittelfristig, 2020

Acatech, 2009

Technology Roadmap
Carbon capture and
storage

Analyse der langfristi-
gen, weltweiten Ent-
wicklungspotenziale
der CO2-Abscheidung
und Speicherung

Langfristig, 2050

International Energy
Agency, 2009

Technology Roadmap,
Electric and plug-in
hybrid electric vehicles

Analyse der langfristi-
gen, weltweiten Ent-
wicklungspotenziale
von Elektrofahrzeugen

Langfristig, 2050

International Energy
Agency, 2009
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8 Technology Roadmap, | Analyse der langfristi- Langfristig, 2050 International Energy
Wind energy gen, weltweiten Ent- Agency, 2009
wicklungspotenziale
von Windenergie
9 Towards 2020 Science | Herausforderungen Mittelfristig, 2020 Microsoft Research,

und Chancen die aus
dem Zusammenwachs-
en von Computerwis-
senschaften und ander-
en Wissenschafts-
disziplinen entstehen

2005

L.IV Forschungs- und Entwicklungsroadmaps in der Politik

Titel

Themenfeld

Zeithorizont

Initiator/Herausgeber,
Erscheinungsjahr

A vision for Photovolta-
ic Technology

Identifizierung von
Rahmenbedingungen
und Entwicklung einer
Vision fir die Verbes-
serung der PV-
Technologie und der
Steigerung des Anteils
von PV-Strom in Euro-
pa bis zum Jahr 2030

Langfristig, 2030

Photovoltaic Technolo-
gy Research Advisory
Council, (PV-TRAC) /
European Commission,
2005

Arizona Solar Electric
Roadmap

Bedingungen flr Inves-
titionsent-scheidungen
von Solarfirmen in
Arizona, insbesondere
in Bezug auf Baupra-
xis, lokale Infrastruk-
turentwick-lung, For-
deroptionen und die
Abschéatzung der Ar-
beitsmarkteffekte fur
Arizona

Mittelfristig, 2020

Arizona Department of
Commerce, 2006
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materialien, zukinftige
Entwicklungen und
Anwendungen

und Anwendung von
Nanomaterialien auf
der Basis einer Me-
taanalyse ausgewahlter
internationaler Road-
maps, Beratung des
BMBF

3 Automotive Australia Identifizierung von Langfristig, 2020+ AutoCRC, Australian
2020 Project - Tech- Trends, Treibern Her- National University
nology Roadmap ausforderungen und CSIRO, Australian

Bedirfnissen, die den Government, 2009
Automobilsektor in
Australien beeinflussen

4 Biotechnologie 2021 Chancen, Herausforde- | Mittelfristig, 2021 Fraunhofer IAO, BMBF,
Chancen und rungen und Rahmen- 2007
Herausforderungen bedingungen fir die

biotechnologische
Forschung in Deutsch-
land

5 Diverse Einzeldoku- Bestimmung von For- Mittelfristig 2015 US-Department of
mente des US-DoE zu der- und Forschungs- Energy (US-DoE),
Technologiefeldern der | schwerpunkten fir das 2007
Photovoltaik US-DoE bzw. im Rah-

men der Solar America
Initiative
6 Embedded WiSeNts Identifizierung von Mittelfristig Embedded WiSeNts
Research Roadmap Forschungsthemen im project, EU-Projekt,
Bereich drahtloser 2006
Sensornetzwerke
7 Meta-Roadmap Nano- Zukunftige Entwicklung | Mittelfristig, 2020 VDI Technologiezent-

rum, 2009
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8 National ETAP Road- Formulierung nationa- Kurzfristig, 2010 Bundesministerium fur
map Germany, Innova- | ler Zielsetzungen fir Umwelt, Naturschutz
tionen forcieren — Um- die Entwicklung von und Reaktorsicherheit,
welt schutzen Umwelttechnik, Beitrag Environmental Techno-

zur europaischen Um- logies Action Plan,
welttechnikstrategie 2004
9 Neue Markte durch IT Entwicklung des IT- Mittelfristig, 2020 MFG Stiftung Baden-
und Medien - Der FA- und Medienstandortes Wirttemberg, 2009
ZIT Roadmap-Prozess | Baden-Wurttemberg
10 New Partnerships for Rolle und Potenziale Mittelfristig, 2009+ NESKEY-Konsortium,
Sustainable Develop- des IKT-Sektors fiur Europaisches IST-
ment in the Knowledge | eine nachhaltige Wirt- Projekt
Economy, Roadmap for | schaft
a Vision
11 PV Toward 2030 Festlegung von For- Langfristig, 2030 New Energy and Indus-
schungs- und Entwick- trial Technology Devel-
lungszielen fur japani- opment Organization
sche Unternehmen und (NEDO), 2009
Forschungs-
organisationen im Be-
reich Photovoltaik

12 Roadmap Biokraftstoffe | Ermittlung mittelfristig Mittelfristig, 2015 Gemeinsame Strategie
erforderlichen Mal3- von BMU/BMELYV,
nahmen zur Steigerung VDA, MWV, IG, VDB
des Biokraftstoffanteils und DBV, 2007
innerhalb Deutschlands
und der EU

13 Roadmap Erneuerbare | Beurteilung der er- Langfristig, 2050 Schweizerische Aka-

Energien Schweiz reichbaren Nettoener- demie der Technischen

gieproduktion aus Er- Wissenschaften
neuerbaren Energien (SATW), 2006
fur die Schweiz, Ab-
schatzung der Auswir-
kungen auf die Ener-
giekosten

14 Roadmap Umwelttech- | Erforschung von mittel Mittelfristig, 2020 Institut fur Technikfol-

nologien 2020

bis langfristigen Ent-
wicklungspfaden in

gen-abschatzung und
Systemanalyse, For-
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relevanten Feldern der schungszentrum Karls-
Umwelttechnologie, ruhe

Herausarbeitung von
Handlungsoptionen fiir

das BMBF
15 Technologie-Roadmap | Abschatzung der még- | Langfristig, 2050 arsenal research fur die
fur Photovoltaik in lichen technologisch/ Osterreichische Bun-
Osterreich wirtschaftlichen Positi- desregierung, 2007

onierung Osterreichs
und der umsetzbaren
Potentiale im eignen
Land"
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